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บทคัดย่อ 

  
เชื้อแบคทีเรีย Streptococcus mutans เป็นสาเหตุส าคัญของโรคฟันผุ ซึ่งเป็นโรคติด

เชื้อในช่องปากที่เป็นปัญหาหลักทางทันตสาธารณสุขพบได้ทุกกลุ่มประชากร  นอกจากการใช้
ฟลูออไรด์เพ่ือเสริมสร้างความแข็งแรงของฟันในการป้องกันฟันผุแล้ว การใช้สมุนไพรเพื่อยับยั้งเชื้อก่อ
ฟันผุ จัดเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการป้องกันฟันผุ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ
ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อและการต้านคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans ของสารสกัดเอทา
นอลของใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูซึ่งเป็นสมุนไพรที่มีการน ามาใช้เป็นส่วนผสมในต ารับ
น้ ายาบ้วนปากเพื่อป้องกันฟันผุตามภูมิปัญญาพื้นบ้าน และน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลทาฟัน
สมุนไพรป้องกันฟันผุที่มีความคงตัว โดยสารสกัดสมุนไพรที่ใช้ในการศึกษาคือสารสกัด 95% เอ
ทานอลของใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธีรงคเลขผิว
บาง ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ด้วยวิธี broth dilution ทดสอบการเสริมฤทธิ์ของสมุนไพร
ด้วยวิธี checkerboard dilution การทดสอบฤทธิ์ต้านคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans จาก
การทดสอบการยึดเกาะบนพื้นผิว การสร้างไบโอฟิล์ม และการผลิตกรดของเชื้อแบคทีเรีย น ามา
พัฒนาผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร ประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์ทางกายภาพและทางเคมี 
ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. mutans ของต ารับผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรด้วยวิธี 
agar well diffusion ผลการศึกษาพบว่าสารสกัด 95% เอทานอลของใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และ
ดอกกานพลู ที่ใช้ในการศึกษามีสารพฤกษเคมีได้แก่ quercetin, glycyrrhizic acid และ eugenol 
เป็นองค์ประกอบตามล าดับ สารสกัดสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อได้โดยมีค่า
ความเข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. mutans (MIC) เท่ากับ 1.562, 0.195 และ 
1.562 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ความเข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ S. mutans (MBC) ของ
สารสกัดรากชะเอมเทศเท่ากับ 3.12 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกัดใบฝรั่งและดอกกานพลูมีค่า 
MBC มากกว่า 12.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และผลของการทดสอบการเสริมฤทธิ์ของสมุนไพรแต่ละคู่
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ พบว่ามีการเสริมฤทธิ์กัน จากการทดสอบฤทธิ์ต้านคุณสมบัติก่อฟันผุ
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ของเชื้อ S. mutans พบว่าสารสกัดสมุนไพรทุกชนิดที่ความเข้มข้นต่ ากว่า MIC มีฤทธิ์ยับยั้งการยึด
เกาะบนพื้นผิว ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มที่เวลา 6, 12, 20 และ 24 ชั่วโมง และยับยั้งการผลิตกรด
ของเชื้อแบคทีเรียได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากการทดสอบประสิทธิภาพฤทธิ์ต้านเชื้อ และฤทธิ์
ต้านคุณสมบัติก่อฟันผุของสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูต่อเชื้อ S. mutans ท าให้
เห็นว่าสารสกัดสมุนไพรมีศักยภาพในการป้องกันฟันผุที่เกิดจากเชื้อ S. mutans จึงน ามาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร โดยเลือกใช้ความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพรชนิดละ 1MIC ได้
ผลิตภัณฑ์เจลสมุนไพรที่พัฒนาได้มีความคงตัว และสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. 
mutans ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเจลที่ไม่มีสารสกัดสมุนไพร ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นนี้จึงมีศักยภาพในการน ามาพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันฟันผุที่ใช้ในทาง
คลินิกหรือในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไปในอนาคต 

 
ค าส าคัญ : คุณสมบัติก่อฟันผุ, สเตร็ปโตคอคคัสมิวแทนส์, ฝรั่ง, ชะเอมเทศ, กานพลู 
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ABSTRACT 

  
Streptococcus mutans is a major causative pathogen of dental caries 

(tooth decay), which is a leading oral infection causing crucial problems in dental 
public heath worldwide. In addition to fluorides uses in order to strengthen the 
tooth, an application of medicinal plants with anti-cariogenic activity is an interesting 
alternative for a prevention of dental caries. This study aimed to investigate the 
antimicrobial activity against S. mutans and anticariogenic properties of the ethanolic 
extracts of guava leaves (Psidium guajava), licorices (Glycyrrhiza glabra) and cloves 
(Syzygium aromaticum). These medicinal plants have been used traditionally as the 
ingredients in the herbal mouthwash for a prevention of dental caries. Furthermore, 
this study also aimed to developed of herbal gel products for prevention of dental 
caries.  The 95% ethanolic extracts of guava leaves, licorices and cloves were 
prepared and their phytochemical contents were analyzed by using thin layer 
chromatography. Antibacterial activity of the extracts against S. mutans were 
conducted according to broth dilution methods. Screening synergy test using 
checkerboard dilution assay was further performed. The effects of the extracts 
against cariogenic properties of S. mutans, which are surface adhesion, biofilm 
formation and acid production were also investigated. Then, development of herbal 
gel and assessment of the stability of physical and chemical appearance of herbal 
gel were proceeded. Antibacterial activity of the extracts against S. mutans were 
conducted according to agar well diffusion assay. The result indicated that the 
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phytochemicals detected in the ethanolic extracts of guava leaves, licorices and 
cloves were quercetin, glycyrhizic acid and eugenol, respectively. The three extracts 
possessed anti-bacterial activity against S. mutans with the minimum inhibitory 
concentration (MICs) of 1.562, 0.195 and 1.562 mg/mL, respectively. The minimum 
bactericidal concentration (MBCs) of licorice extract was 3.12 mg/mL and extracts of 
guava leaves and cloves were more than 12.50 mg/mL. The results of the combined 
extracts showed synergistic effect. The extracts at which the concentrations tested 
(at lower than MIC) significantly inhibited cariogenic properties of S. mutans, surface 
adhesions, biofilm formation (at 6, 12, 20 and 24-hour) and acid production. The 
developed herbal gel is stable and possessed anti-bacterial activity against S. 
mutans. Therefore, this anti-caries product can potentially be developed as a 
product to clinical or commercial purposes in the future. 

 
Keyword : cariogenic properties, Streptococcus mutans, Psidium guajava, Glycyrrhiza 
glabra, Syzygium aromaticum 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 ในปัจจุบันโรคฟันผุ (tooth decay, dental caries) เป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญ
ปัญหาหนึ่งของไทย โดยจากการส ารวจคุณภาพช่องปากของคนไทยเมื่อปี พ.ศ.2550 พบว่าเด็กอายุ 3 
ขวบ ประมาณ 66% เริ่มมีฟันน้ านมผุ เมื่ออายุประมาณ 5-6 ขวบ พบฟันผุมากขึ้นเป็น 82% และ
ในช่วงวัยรุ่นแม้จะมีจ านวนผู้ที่เป็นโรคฟันผุจะลดน้อยลง แต่ในวัยท างานที่มีอายุในช่วง 30 ปีขึ้นไป 
พบว่าประมาณ 86% มีปัญหาฟันผุ ปัญหาเรื่องฟันโยก โรคเหงือกร่น ซึ่งเฉลี่ยแล้วสูญเสียฟันไปถึง 4 
ซี่ต่อคน และย่างเข้าวัยชราหรือเมื่ออายุ 60 ปีขึ้นไป 90% พบว่ามีการสูญเสียฟัน เฉลี่ยประมาณ 14 
ซี่ต่อคน (สุรเกียรติ อาชานานุภาพ, 2553) ฟันผุเป็นโรคติดเชื้อ โดยเชื้อสามารถเปลี่ยนแปลง
คาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง และน้ าตาลในอาหารที่ตกค้างบนฟัน หรือคราบจุลินทรีย์ให้เป็นกรดที่
สามารถสลายแร่ธาตุซึ่งเป็นโครงสร้างของฟันท าให้ฟันผุกร่อน ถือเป็นกระบวนการเริ่มต้นของโรค 
ฟันผุ แม้ในช่องปากจะมีจุลินทรีย์อยู่หลายชนิด แต่เชื้อแบคทีเรีย Streptococcus mutans  
(S. mutans) เป็นสาเหตุส าคัญในการก่อโรคฟันผุในมนุษย์ (ชุติมา ไตรรัตน์วรกุล, 2554) มีการใช้ยา
ปฏิชีวนะหลายชนิดเพื่อก าจัดเชื้อนี้ เช่น chlorhexidine penicillin ampicillin tetracycline 
erythromycin และ vancomycin แม้พบว่าสามารถป้องกันโรคฟันผุได้ แต่ยาเหล่านี้มีผลข้างเคียง 
เช่น การระคายเคืองเนื้อเยื่อในช่องปาก การรับรสผิดปกติ คลื่นไส้อาเจียน ฟันเปลี่ยนสี และการใช้
สารเหล่านี้เกินจ าเป็นอาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเชื้อประจ าถิ่นในช่องปากและในล าไส้และ
เกิดเชื้อดื้อยาได้ (สุภร ตันตินิรามัย, 2559) การศึกษาสารจากธรรมชาติที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อและมีความ
ปลอดภัยในการใช้ในมนุษย์ เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกส าหรับป้องกันฟันผุ จึงยังเป็นที่
ต้องการ โดยเฉพาะในปัจจุบันการใช้ผลิตภัณฑ์สุขภาพที่มีสมุนไพรเป็นองค์ประกอบได้รับความนิยม
เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก 
 ประเทศไทยมีสมุนไพรหลายชนิดที่ใช้ในการรักษาโรคทางช่องปาก ตามภูมิปัญญาท้องถิ่น 
โดยการน าสมุนไพรมาต้มกับน้ าใช้กลั้วช่องปาก หรือการน าสมุนไพรมาบดแล้วทาในช่องปาก เป็นต้น 
และในปัจจุบันมีรายงานการศึกษาพบว่าสารสกัดสมุนไพรไทยหลายชนิดมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียก่อฟันผุ โดยเฉพาะเชื้อ S. mutans โดยผลการศึกษาก่อนหน้านี้ พบว่าสารสกัดสมุนไพร
ได้แก่ ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ ดอกกานพลู มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. mutans (จิตรลดา วรรณ
โชติ, 2558) อย่างไรก็ตามยังคงขาดข้อมูลเกี่ยวกับฤทธ์ิของสารสกัดสมุนไพรต่อการยับยั้งคุณสมบัติก่อ
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ฟันผุของแบคทีเรีย (cariogenic properties) ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีส่วนส าคัญยิ่งต่อการพัฒนากลยุทธ์ใน
การป้องกันฟันผุ 
 การรักษาสุขภาพช่องปากท าได้หลายวิธี วิธีที่นิยมใช้ได้แก่ การแปรงฟันด้วยยาสีฟัน การขัด
ฟัน และการใช้น้ ายาบ้วนปาก การใช้เจลทาฟันป้องกันฟันผุเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการป้องกันฟันผุ
ที่น่าสนใจ โดยเจลเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นของกึ่งแข็ง โปร่งใสคล้ายวุ้น มีความยืดหยุ่นสูง มี
ข้อดีที่แตกต่างจากวิธีอื่นคือ สามารถพกพาและใช้ในระหว่างวันได้สะดวกกว่าการแปรงฟัน และการ
ใช้น้ ายาบ้วนปาก เหมาะกับทุกเพศทุกวัย โดยเฉพาะเด็กที่ยังแปรงฟันเองได้ไม่ดี หรือไม่ให้ความ
ร่วมมือในการแปรงฟัน ผู้สูงอายุหรือผู้มีปัญหาในการแปรงฟันด้วยตัวเอง ลดปัญหาการสะสมสาร
ฟลูออไรด์หรือสารอื่นที่อาจเป็นอันตรายจากการกลืนยาสีฟันหรือน้ ายาบ้วนปาก รูปแบบดังกล่าวยัง
ไม่มีจ าหน่ายอย่างแพร่หลายนัก โดยส่วนมากจะเป็นสินค้าน าเข้าที่มีราคาแพง 
 ดังนั้นในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าสารสกัดสมุนไพรใบฝรั่ง ดอกกานพลู และราก
ชะเอมเทศ มาศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดเหล่านี้ ฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans และกลไก
การป้องกันฟันผุ จากนั้นจึงพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อป้องกันฟันผุ ในรูปแบบเจลทาฟัน  ทั้งนี้หากต่อ
ยอดผลิตภัณฑ์จนได้ออกสู่ท้องตลาดอย่างแพร่หลาย จะสามารถลดปัญหาการดื้อยาของเชื้อจากการ
ใช้ยาปฏิชีวนะเกินจ าเป็น ผู้บริโภคมีทางเลือกผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพช่องปากเพิ่มขึ้น เพิ่มมูลค่าของ
ทรัพยากรสมุนไพรที่มีอยู่ในประเทศ ลดการใช้และการน าเข้ายาแผนปัจจุบันจากต่างประเทศได้ต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงคข์องงานวจิัย 
 
 1.2.1 เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอม
เทศ และดอกกานพลู 
 1.2.2 เพื่อทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. mutans ในห้องปฏิบัติการ 
 1.2.3 เพื่อทดสอบการเสริมฤทธิ์กันของสารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอก
กานพลู เมื่อใช้ร่วมกันเป็นคู่ ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. mutans ในห้องปฏิบัติการ 
 1.2.4 เพื่อศึกษากลไกในการป้องกันฟันผุของสารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอก
กานพลู 
 1.2.5 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ส าหรับการป้องกันฟันผุ ในรูปแบบเจลทาฟัน รวมทั้งทดสอบ
ความคงตัวของผลิตภัณฑ์ทางเคมี และทางกายภาพ 
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1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 1.3.1 สารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูมีองค์ประกอบทางพฤกษเคมี
แตกต่างกัน 
 1.3.2 สารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อ S. mutans ได้แตกต่างกัน 
 1.3.3 สารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู เมื่อใช้ร่วมกันเป็นคู่ จะมีการ
ฤทธิ์เสริมหรือไม่เสริมฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. mutans แตกต่างกัน 
 1.3.4 สารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ สามารถ
ยับยั้งคุณสมบัติการก่อฟันผุ ได้แก่ ลดการยึดเกาะของเชื้อกับพื้นผิว ลดการก่อไบโอฟิล์ม และลด
ความเป็นกรดที่เช้ือสร้างขึ้นได้แตกต่างกัน 
 1.3.5 ได้ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรเพื่อป้องกันฟันผุในรูปแบบเจลทาฟัน ที่มีความสามารถ
ยับยั้งเชื้อได้ มีความคงตัวทางกายภาพและทางเคมีดี  
 
1.4 ความส าคญัของการวิจยั 
 
 แม้จะมีการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ของสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอก
กานพลู แล้ว แต่ยังไม่มีการทดสอบกลไกการยับยั้งคุณสมบัติการก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans ใน
ห้องปฏิบัติการ การทดสอบยืนยันฤทธิ์ต้านเชื้อ และกลไกการต้านฟันผุ ท าให้สามารถทราบความ
เข้มข้นที่เหมาะสมในการตั้งต ารับและวิธีการใช้ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อป้องกันฟันผุ จากสารสกัด
สมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ในรูปแบบเจลทาฟัน นอกจากนี้การศึกษา
องค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดท าให้ได้แนวทางการพัฒนาการสกัดสารส าคัญ หรือ
การคัดเลือกสมุนไพรอื่น ๆ ที่อาจมีฤทธิ์เช่นกัน มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากการศึกษาครั้งนี้ 
ผลของการศึกษานี้ หากได้ผลดีในหลอดทดลอง จะสามารถน าไปวิจัยทางคลินิก และใช้เป็นผลิตภัณฑ์
ทางเลือกในการดูแลสุขภาพช่องปากต่อไป ซึ่งตามท้องตลาดผลิตภัณฑ์เจลยังไม่เป็นที่แพร่หลาย และ
ผู้บริโภคมีความนิยมในการใช้ผลิตภัณฑ์ผสมสารจากธรรมชาติ ผลการศึกษาจะช่วยให้ผู้บริโภคมีความ
มั่นใจในการใช้ผลิตภัณฑ์ทางเลือกจากสมุนไพรที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพดีเหล่านี้นับเป็นโอกาส
ทางการตลาดของผลิตภัณฑ์เจลทาฟันจากสารสกัดสมุนไพรที่พัฒนาขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ และเมื่อ
ผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดอย่างแพร่หลายแล้ว จะช่วยในการเพิ่มมูลค่าของสมุนไพรไทย ลดการน าเข้า
สารเคมีจากต่างประเทศ ช่วยลดปัญหาการดื้อยา และมีส่วนช่วยลดปัญหาโรคฟันผุลงได ้
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.5.1 พืชที่ใช้ในการวิจัย 
  1.5.1.1 ใบฝรั่ง (Psidium guajava Linn.) เก็บตัวอย่างจากอ าเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา เก็บเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2559  
  1.5.1.2 รากชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra Linn.) จากร้านจี่อันตึ้ง สามแพทย์ 
จังหวัดนครราชสีมา จัดซื้อในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559  
  1.5.1.3 ดอกกานพลู (Syzygium aromaticum (Linn) Merr and Perry.) จากร้าน
ทองอินทร์เภสัช จังหวัดมหาสารคาม จัดซื้อในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 
 สมุนไพรทั้ง 3 ชนิด สกัดด้วย 95% ethanol 
 1.5.2 การศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอม
เทศ และดอกกานพลู ท าโดยวิธี thin-layer chromatography และ semiquantitative 
densitometry โดยใช้สารมาตรฐานคือ quercetin glycyrrhizic acid และ eugenol ส าหรับสาร
สกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ตามล าดับ 
 1.5.3 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. mutans สายพันธ์ุ DMST 18777 
  1.5.3.1 สารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ทดสอบโดยวิธี broth 
macrodilution 
   ตัวแปรต้น: สารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิดมีความเข้มข้นตั้งแต่ 0.024 ถึง 12.50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
   ตัวแปรตาม: ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตโดยบันทึกเป็นค่าความ
เข้มข้นต่ าสุดที่สารสกัดสมุนไพรสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (Minimal Inhibitory 
Concentration, MIC) และหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดสมุนไพรที่สามารถฆ่าเชื้อ 
(Minimum Bactericidal Concentration, MBC) 
   ตัวแปรควบคุม: สภาวะการบ่ม 
  1.5.3.2 ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันจากสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู 
ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion 
   ตัวแปรต้น: ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันจากสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอก
กานพลู 
   ตัวแปรตาม: ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตโดยบันทึกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของโซนใส 
   ตัวแปรควบคุม: สภาวะการบ่ม 
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 1.5.4 การทดสอบการเสริมฤทธิ์กันระหว่างสารสกัดสมุนไพร ท าโดย checkerboard 
assay 
  ตัวแปรต้น: ความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิด ได้แก่ 1MIC, 1/2MIC, 
1/4MIC และ 1/16MIC 
  ตัวแปรตาม: ความสามารถในการออกฤทธิ์เสริมกันของคู่สมุนไพร โดยดูผลได้จากการ
ค านวณหาค่า FICI ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 
  ตัวแปรควบคุม: สภาวะการบ่ม 
 1.5.5 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งคุณสมบัติการก่อฟันผุ ได้แก่ ลดการยึดเกาะของเชื้อกับพื้นผิว 
ลดการก่อไบโอฟิล์ม และลดความเป็นกรดที่เชื้อสร้างขึ้น 
  1.5.5.1 การทดสอบฤทธิ์ลดการยึดเกาะของเชื้อกับพื้นผิวด้วย Sucrose-dependent 
adherence assay และ sucrose-independent adherence assay 
   ตัวแปรต้น: สารสกัดสมุนไพรแต่ละความเข้มข้น ได้แก่ สารสกัดใบฝรั่งความเข้มข้น 
0.25, 0.37, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดรากชะเอมเทศ 0.025, 0.037, 0.05, 
0.075 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดดอกกานพลู 0.25, 0.37, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร  
   ตัวแปรตาม: ความสามารถลดการยึดเกาะบนพื้นผิว ดูผลจากการค านวณหา % 
adherence  
   ตัวแปรควบคุม: สภาวะที่มีซูโครส และไม่มีซูโครส อุณหภูมิ และระยะเวลาการบ่ม 
  1.5.5.2 การทดสอบฤทธิ์ลดการก่อไบโอฟิล์มด้วย Biofilm formation assay 
   ตัวแปรต้น: สารสกัดสมุนไพรแต่ละความเข้มข้น ได้แก่ สารสกัดใบฝรั่งความเข้มข้น 
0.25, 0.37, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดรากชะเอมเทศ 0.025, 0.037, 0.05, 
0.075 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดดอกกานพลู 0.25, 0.37, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร   
   ตัวแปรตาม: ความสามารถลดการก่อไบโอฟิล์ม ดูผลจากการค านวณหาร้อยละการ
ลดลงของไบโอฟิล์ม 
   ตัวแปรควบคุม: สภาวะการบ่ม 
  1.5.5.3 การทดสอบฤทธิ์ลดความเป็นกรดที่เชื้อสร้างขึ้นด้วย Glycolytic pH drop 
assay 
   ตัวแปรต้น: สารสกัดสมุนไพรแต่ละความเข้มข้น ได้แก่ สารสกัดใบฝรั่งความเข้มข้น 
0.25, 0.37, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดรากชะเอมเทศ 0.025, 0.037, 0.05, 
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0.075 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดดอกกานพลู 0.25, 0.37, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร   
   ตัวแปรตาม: ความสามารถลดความเป็นกรดที่เชื้อสร้างขึ้น ดูผลจากอัตราการลดลง
ของ pH  
   ตัวแปรควบคุม: สภาวะการบ่ม 
 1.5.6 การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์เจลทาฟัน ท าโดยผ่านสภาวะเร่งคือ freeze-
thaw cycling หัวข้อที่ทดสอบก่อนและหลังผ่านสภาวะเร่ง คือ ทางกายภาพ ได้แก่ สี กลิ่น รส การ
แยกชั้น ความหนืด ทางเคมี ได้แก่ ค่า pH และทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือ โดยวิธี agar well diffusion 
  ตัวแปรต้น: ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร 
  ตัวแปรตาม: ลักษณะทางกายภาพ และทางเคมีของผลิตภัณฑ์เจลทาฟัน และฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อ S. mutans ของผิตภัณฑ์เจลทาฟันซึ่งแสดงโดยดูผลจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใส 
  ตัวแปรควบคุม: สภาวะการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 6 รอบ 
 1.5.8 ระยะเวลาในการวิจัย คือ เดือนสิงหาคม 2559 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2561 
 1.5.9 สถานที่วิจัยคือ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิงานวิจัย 

1.6 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 

โรคฟันผุเป็นปัญหา
ทางสาธารณสุขที่
ส าคัญของไทย 

ผู้บริโภคนิยมใช้
ผลิตภัณฑ์จาก
สมุนไพร 

ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรที่มีคุณภาพและความ
ปลอดภัย ช่วยลดการน าเข้ายาและสารเคมี
จากต่างประเทศ เพิ่มมูลค่าสมุนไพรไทย 

สารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ ดอกกานพลู ที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans น ามา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลทาฟันเพื่อป้องกันฟันผุ 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

ตัวแปรควบคุม 

สารสกัด 95% 
ethanol ของใบฝรั่ง 
รากชะเอมเทศ ดอก
กานพลู ในระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ 

- ฤทธิย์ับยั้งการเจริญเชื้อ S. mutans: MIC MBC 
- การเสริมฤทธิย์ับยั้งเชือ้ S. mutans เมื่อใช้สารสกัดเป็นคู:่ FICI 
- ความสามารถในการลดการยดึเกาะเชื้อกับพืน้ผิว 
- ความสามารถในการลดการก่อ biofilm 
- ความสามารถในการลดความเป็นกรดที่เชือ้สร้างขึ้น 

สภาวะการทดลอง: สายพันธุ์ S. mutans ชนิดอาหารเพาะเลี้ยง ตัว
ท าละลายสารสกัด อุณหภูมิและเวลาการบ่ม 

ผลิตภัณฑ์เจลทา
ฟันจากสารสกัดใบ
ฝรั่ง รากชะเอมเทศ 
และดอกกานพล ู

- ฤทธิย์ับยั้งการเจริญเชื้อ S. mutans: ขนาดของโซนใส จากวธิี 
agar well diffusion 
- ความคงตัวทางกายภาพก่อนและหลัง freeze thaw cycling: สี 
กลิ่น รส การแยกชั้น ความหนดื 
- ความคงตัวทางเคมีก่อนและหลัง freeze thaw cycling: ค่า pH 
 ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันเพื่อป้องกันฟันผุ ที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans และมีความคงตัวดี มี
ศักยภาพในการต่อยอดเชิงพาณิชย์ เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกของผู้บริโภคส าหรับใชใ้นการ
ดูแลสุขภาพในช่องปาก 
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1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 เจลทาฟัน (Tooth gel) หมายถึง ยาเตรียมในรูปแบบกึ่งแข็ง สารส าคัญที่ประกอบด้วยสาร
สกัดของสมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู จะกระจายตัวอยู่ในของเหลวที่มีสารก่อ
เจลอยู่ เมื่อใช้ทาฟันแล้วไม่ต้องล้างหรือบ้วนออก  
 Minimum Inhibitory Concentration (MIC) คือ ค่าความเข้มข้นน้อยที่สุดที่สามารถ
ยับยั้ง การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้ โดยเมื่อใช้วิธี broth dilution จะสังเกตได้จากหลอด
ทดลองไม่ขุ่นจากการเจริญของจุลินทรีย์ 
 Minimum Bactericidal Concentration (MBC) คือ ค่าความเข้มข้นน้อยที่สุดที่ฆ่าเชื้อได้ 
โดยเมื่อน าเชื้อในหลอดทดลองที่ใสหรือไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์มาเพาะลงบนอาหารแข็ง แล้วไม่
พบการเจริญเติบโตโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อนั้น 
 Sucrose-dependent adherence assay และ sucrose-independent adherence 
assay คือ วิธีทดสอบความสามารถในการลดการยึดเกาะเชื้อกับพื้นผิวที่สภาวะที่มี ซูโครส และ
สภาวะที่ไม่มี ซูโครส 
 Biofilm formation assay คือ วิธีการทดสอบความสามารถในการลดการก่อ biofilm ที่
ช่วงเวลา 6, 12, 20 และ 24 ชั่วโมง 
 Glycolytic pH drop assay คือ วิธีการทดสอบความสามารถในการความเป็นกรดที่เชื้อ
สร้างขึ้น เป็นระยะเวลา 60 นาท ี
 Freeze – Thaw Cycling คือ การทดสอบความคงตัวของต ารับเจล โดยสลับอุณหภูมิที่
ต่างกันทันที โดยทดสอบที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
24 ชั่วโมง เท่ากับ 1 รอบ 
 
1.8 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 
 
 1.7.1 ทราบกลไกการป้องกันฟันผุ ของสารสกัดสมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และ 
ดอกกานพลู และความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิด เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
ป้องกันฟันผ ุ
 1.7.2 ได้ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรเพื่อป้องกันฟันผุ ที่มีความคงตัวสามารถน าไปใช้ทางคลินิก 
และพัฒนาในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 
 
 



 

 

 

บทที่ 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 
 การศึกษาเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อสเตร็ปโตคอคคัสมิวแทนส์เพื่อ
ป้องกันฟันผุ เกี่ยวข้องกับข้อมูลและงานวิจัยก่อนหน้านี้ โดยสรุปสาระส าคัญตามหัวข้อดังต่อไปนี ้
 2.1 โรคฟันผ ุ
 2.2 สมุนไพรที่ใช้ในการวิจัย 
 2.3 ต ารับเจลทาฟัน 
  
2.1 โรคฟันผ ุ
 
 โรคฟันผุ (Dental caries) คือสภาวะฟันที่มีการสูญเสียสารเคลือบฟัน และเนื้อฟัน ท าให้
ผิวของฟันเกิดหลุม โพรง เป็นปัญหาสุขภาพช่องปากที่ส าคัญ ที่พบได้ในประชากรทุกวัย โดยพบมาก
ในวัยเด็ก แต่ใน วัยรุ่น และวัยท างานมีปัจจัยเสี่ยงของฟันผุ คือพฤติกรรมการบริโภคขนมหวาน และ
การด่ืมเครื่องด่ืมที่มีน้ าตาล และน้ าอัดลม ส่วนในผู้สูงอายุมีปัจจัยเสี่ยงจากการความแข็งแรงของกล้าม
เนี้อมือที่ลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการแปรงฟันเพื่อท าความสะอาดช่องปากลดลง ซึ่งฟันที่ผุ
แล้วไม่อาจกลับมาเป็นสภาพฟันปกติได้ แต่สามารถยับย้ังไม่ให้การผุลุกลามได้ ฟันที่ผุส่วนใหญ่จะเป็น
ฟันที่ผุสะสมมา และพบการผุบริเวณรากฟันเพิ่มขึ้น โดยมีแนวโน้มของจานวนค่าเฉลี่ยของเด็กที่มีฟัน
ผุเพิ่มขึ้นตามปีที่ส ารวจ โดยข้อมูลจากรายงานการส ารวจในปี  พ.ศ. 2532, 2537, 2544 และ 2550 
พบว่า เด็กในวัยดังกล่าวมีความชุกในการเกิดฟันผุเป็นร้อยละ 82.8, 85.3, 87.5 และ 80.6 ตามล าดับ 
และในครั้งล่าสุด พ.ศ.2551 ถึง 2555 พบว่า ในช่วงอายุ 5 ปี เด็กมีโรคฟันผุสูงถึงร้อยละ 78.5 และมี
ค่าเฉลี่ยฟันผุ ถอน อุด เท่ากับ 4.4 ซี่ต่อคน (กองทันตสาธารณสุข, 2551) ซึ่งปัญหาฟันผุในกลุ่มเด็กมี
ปัญหาสูงอย่างน่าเป็นห่วง ซึ่งผลกระทบจากการเกิดฟันผุนอกจากส่งผลทาให้เกิดกลิ่นปาก อาการ
เสียวและปวดฟัน ยังส่งผลกระทบต่อการพัฒนาด้านสติปัญญา บุคลิกภาพ และปัญหาทางโภชนาการ
ตามมา (Woodward and Walker, 1994) นอกจากนี้แล้ว การเกิดฟันผุปริมาณมากในชุดฟันน้ านม
นั้นยังเป็นข้อบ่งชี้ที่ส าคัญที่จะท านายการเกิดฟันผุในชุดฟันแท้ในอนาคตได้อีกด้วย (Beltrán et al., 
2006)  
 ดังนั้น การทราบสาเหตุของโรคฟันผุและปัจจัยที่เกี่ยวข้องจึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องมีการศึกษา
และให้ความส าคัญ โดยจากองค์ความรู้ในปัจจุบันทราบว่า โรคฟันผุนั้นเป็นโรคที่เกิดจากปัจจัยร่วมกัน 
ได้แก่ เชื้อแบคทีเรียท าให้เกิดกรด (cariogenic bacteria)  อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
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(fermentable carbohydrate) และ ปัจจัยทางกายภาพ ได้แก่ ฟัน และสภาพในช่องปากต่าง ๆ 
(ประทีป พันธุมวนิช และ จันทนา อึ้งชูศักดิ์, 2539) ส าหรับปัจจัยด้านเชื้อแบคทีเรียที่ท าให้เกิดกรด 
และอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตมีงานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ์กับการเกิดโรคฟันผุมากมาย แต่
ส าหรับปัจจัยด้านกายภาพที่มีความสัมพันธ์กับการเกิดฟันผุ ยังมีการศึกษาไม่มากนัก และมีหลาย 
ปัจจัยที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดฟันผุ เช่น ปัจจัยด้านน้าหนักตัวของเด็ก ปัจจัยด้านเพศ ปัจจัยด้ าน
ลักษณะการสบฟัน และปัจจัยด้านนิสัยที่ผิดปกติทางช่องปาก 
 2.1.1 สาเหตุและกลไกการเกิดโรคฟันผุ 
 มีการศึกษาพบว่าโรคฟันผุมีการเกี่ยวข้องกับการติดเชื้อแบคทีเรียหลายชนิดด้วยกัน แต่
แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดโรคฟันผุคือแบคทีเรีย Streptococcus mutans (S. 
mutans) (Hamada and Slade, 1980) กลไกการเกิดโรคฟันผุเกิดจากแบคทีเรียที่รวมกลุ่มกันอยู่
บนผิวฟัน ย่อยสลายอาหารจ าพวกแป้ง และน้ าตาล ท าให้เกิดกรด กรดจะท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุที่อยู่
ในฟัน ท าให้สูญเสียแร่ธาตุ จนสารเคลือบฟันและเนื้อฟันอ่อนตัวหลุดไป ท าให้ฟันเกิดเป็นรูผุ การเกิด
กรด และการละลายเกลือแร่ออกจากฟันต้องเกิดภายใต้คราบจุลินทรีย์เสมอ ผิวฟันที่สะอาดไม่มีคราบ
จุลินทรีย์จะไม่เกิดฟันผุ (เมธินี คุปพิทยานันท์ และ สุพรรณี ศรีวิริยกุล, 2555) โดยกระบวนการการ
เกิดโรคฟันผุ เป็นผลของการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผิวเคลือบฟันที่เสียสมดุล ซึ่งฟันแต่ละซี่จะมีการ
สูญเสีย และการคืนกลับของแร่ธาตุตลอดเวลา หากอยู่ในภาวะสมดุลจะไม่เกิดเป็นรูผุ แต่ถ้าสภาพ
ความเป็นกรดเกิดขึ้นต่อเนื่องสมดุลจะเสียไป มีการสูญเสียแร่ธาตุมากกว่าการคืนกลับ จนเกิดรูผุใน
ที่สุด สภาวะเสียสมดุลนี้พบได้บ่อยในบุคคลที่ชอบรับประทานจุบจิบ รับประทานอาหารที่มีรสหวาน 
หรือไม่ท าความสะอาดช่องปากหลังรับประทานอาหาร ท าให้มีแป้ง และน้ าตาลตกค้างในช่องปาก 
จุลินทรีย์จึงมีแป้ง และน้ าตาลมาใช้ในการผลิตกรดได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งโรคฟันผุเป็นโรคติดเชื้อโดยมี
เชื้อก่อฟันผุเข้าท าปฏิกิริยากับคาร์โบไฮเดรท เป็นการเสียสมดุลของกระบวนการสูญเสีย และกลับคืน
ของแร่ธาตุที่ผิวฟัน โดย S. mutans จะเปลี่ยนแปลงคาร์โบไฮเดรต ให้เป็นกรด เมื่อ pH ต่ ากว่า 5.5 
ฟันจะสูญเสียแร่ธาตุไปท าให้ฟันผุกร่อน (demineralization) โดยมีปัจจัยการเกิดโรคฟันผุได้แก่ เชื้อ
แบคทีเรียที่สร้างกรดได้ ปริมาณน้ าลายน้อย ความถี่ของการรับทานอาหารและเครื่องดื่มที่มีน้ าตาล 
สุขภาวะทางช่องปากที่ไม่ดี แต่เมื่อได้รับผลิตภัณฑ์ป้องกันฟันผุช่วยในการปรับระดับความเป็นกรด
เมื่อ pH สูงกว่า 5.5 แร่ธาตุจะกลับคืนที่ผิวฟัน (remineralization) ท าให้ช่องปากกลับมาอยู่ใน
สภาวะสมดุลอีกครั้ง โดยปัจจัยการป้องกันโรคฟันผุ ได้แก่ การไหลของน้ าลาย และองค์ประกอบของ
น้ าลาย การเพิ่มแร่ธาตุให้กับฟัน การใช้สารต้านเชื้อแบคทีเรีย สุขภาวะช่องปากที่ดี ดังภาพประกอบ 
1 (Ritter et al., 2015; pocketdentistry.com 2017)  
 เชื้อ S. mutans พบได้มากที่สุดในช่วงระยะเริ่มต้นของการเกิดคราบจุลินทรีย์  สามารถ
แปลงแปลงอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตให้กลายเป็นกรดแลคติก ( lactic acid) (Hamada and 
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Slade, 1980)  ส่งผลให้เกิดการสลายแร่ธาตุของฟันและท าให้เกิดฟันผุในที่สุด เชื้อแบคทีเรีย S. 
mutans ยังสามารถผลิตเอนไซม์ glucosyltransferase (GTFs) ซึ่งท าหน้าที่สร้าง intracellular 
polysaccharides และ extracellular polysaccharides จากน้ าตาล ซูโครส ซึ่ง 
polysaccharides หรือ glucan เหล่านี้ท าให้เชื้อแบคทีเรียเกาะจับกับผิวฟันได้ดีมากขึ้น 
(Woodward and Walker, 1994) ส่งผลให้เชื้อแบคทีเรียสามารถสามารถเพิ่มจ านวนและตั้งถิ่นฐาน 
(colonization) ที่บริเวณช่องปากได้เพิ่มมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรีย S. mutans ยังมี
ความสามารถในการทนกรด (aciduracity) จึงท าให้สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่ความเป็นกรด
ในบริเวณช่องปาก ความสามารถในการทนกรดของเชื้อแบคทีเรียเกิดจากการท างานของโปรตีน F-
ATPase ซึ่งเป็น pump บริเวณ cell membrane ของเชื้อแบคทีเรียที่ท าหน้าที่ควบคุมสมดุล pH 
ของเชื้อแบคทีเรีย (Hamada and Slade, 1980) คุณสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ของเชื้อแบคทีเรีย S. 
mutans เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้แบคทีเรีย S. mutans มีความสามารถในการก่อให้เกิดฟันผุ 
(cariogenic properties) ดังนั้นนอกเหนือจากฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแล้ว การ
ยับยั้ง cariogenic properties อื่น ๆ ของเชื้อแบคทีเรียก็จัดเป็นปัจจัยส าคัญในการควบคุมและยับยั้ง
การเกิดฟันผุจากเชื้อแบคทีเรีย S. mutans เช่นเดียวกัน (Matsumura et al., 2003) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการสูญเสีย และคืนกลับของแร่ธาตุที่ผิวฟัน 
(ดัดแปลงจาก Ritter et al., 2015; pocketdentistry.com 2017) 
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 กลไกการก่อโรคฟันผุของเชื้อ S. mutans มีหลายปัจจัยดังภาพประกอบ 2 โดยปัจจัยหลัก
ในการเกิดคราบจุลินทรีย์ที่ผิวฟันมีปัจจัยหลัก 3 ประการ ดังนี ้
  2.1.1.1 Sucrose-independent adhesion เป็นการยึดเกาะโดยใช้โปรตีน antigen 
I/II โปรตีนชนิดนี้พบได้ในเชื้อ streptococci มีความสามารถในการยึดเกาะกับโปรตีนต่าง ๆ ใน
น้ าลาย จนท าให้เกิดคราบจุลินทรีย์ (Petersen et al., 2002) และมีรายงานพบว่าเชื้อ S. mutans 
สายพันธุ์กลายพันธุ์ P1 ที่ไม่สามารถสร้างโปรตีนจะมี hydroxyapatite ที่เคลือบน้ าลายได้ลดลง 
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า หากเชื้อขากโปรตีน เชื้อจะยึดเกาะกับโปรตีนในน้ าลายที่เคลือบผิวฟัน
ลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าการขาดโปรตีน P1 จะท าให้การสร้างคราบจุลินทรีย์ในหลอดทดลองผิดไป 
ซึ่งอาจมีผลให้การก่อโรคเปลี่ยนไป (Lee et al., 1989) 
  2.1.1.2 Sucrose-dependent adhesion เป็นการสร้างเอนไซม์ของเชื้อ S. mutans 
เป็นแบคทีเรียที่สร้างเอนไซม์ glucosyltransferase (GTF) จากการใช้น้ าตาล ซูโครส เพื่อการ
สังเคราะห์ glucan โดยการย่อยสลาย ซูโครส เป็น glucose และ fructose และ glucose เชื่อมต่อ
กันเป็น polymer ของ glucan ซึ่งใน S. mutans มียีนชนิดที่ควบคุมการสร้าง glucan ซึ่ง glucan 
มีความส าคัญในการท าให้เชื้อ S. mutans ยึดเกาะและตั้งถิ่นฐานบนผิวฟันได้ รวมทั้งเป็นตัวกลางให้
แบคทีเรียชนิดอื่นมาเกาะติด และรวมตัวกันที่ผิวฟันด้วย จึงก่อให้เกิดเป็นคราบจุลินทรีย์ ที่ยากต่อการ
ก าจัดออก (Bowen and Koo, 2011)   
  2.1.1.3 Glucan binding protein (GBP) เป็นโปรตีนที่ยึดเกาะอยู่กับ glucan ซึ่ง S. 
mutans มีโปรตีนนี้ 3 ชนิดคือ GBP A, GBP B และ GBP D โปรตีนเหล่านี้มีความส าคัญในการสร้าง
คราบจุลินทรีย์ และมีส่วนในการก่อโรคฟันผุ (Lynch et al., 2031) 

 

ภาพประกอบ 3 กลไกการก่อโรคฟันผุของเชื้อ S. mutans 
ดัดแปลงจาก (Barker, 2010) 
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 2.1.2 การป้องกันโรคฟันผุ  
  2.1.2.1 การเคลือบร่องฟันที่ต าแหน่งที่เกิดการผุได้ง่าย ซึ่งเป็นบริเวณที่ท าความสะอาด
ได้ยาก จึงมีการน าวัสดุที่เป็นพลาสติกมาเคลือบร่องฟัน มีคุณสมบัติในการยึดเกาะกับผิวฟัน ป้องกัน
เชื้อจุลินทรีย์ (ชุติมา ไตรรัตน์วรกุล, 2554) 
  2.1.2.2 ฟลูออไรด์ (fluoride) เป็นเกลือของฟลูออรีน (F2) มีประจุไฟฟ้าเป็นลบ พบได้
ในแหล่งแร่ ดิน อาหาร น้ าดื่ม เป็นสารส าคัญที่น ามาใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ส าหรับป้องกันฟัน
ผุ และเสริมสร้างกระดูก และฟัน เช่น ยาสีฟัน อาหารเสริม แต่หากได้รับมากเกินไปจะมีพิ ษต่อ
ร่างกาย เช่น ฟันตกกระ กระดูกแข็งด้าน และเป็นเส้นใย เป็นต้น ฟลูออไรด์มีความจ าเป็นในการสร้าง
ระบบกระดูก และฟัน ท าหน้าที่ส าคัญในการเพิ่มขนาดของผลึกพาไทต์ และลดค่าการละลายของผลึก 
ท าให้กระดูก และฟันแข็งแรง ช่วยป้องกันโรคฟันผุได้ ฟลูออไรด์มักจะถูกเติมลงไปในน้ าดื่มเพื่อช่วย
ป้องกันฟันผุ ในช่วงยุค 1930 นักวิจัยพบว่า ผู้ที่ดื่มน้ าที่ผสมฟลูออไรด์ตามธรรมชาติมาโดยตลอดจะมี
ฟันผุน้อยกว่าผู้ที่อยู่ในบริเวณที่ไม่มีน้ าที่มีฟลูออไรด์ตามธรรมชาติถึง 2-3 เท่า งานวิจัยหลังจากนั้น
เป็นต้นมา ก็ได้ยืนยันอีกว่าเมื่อมีการเติมฟลูออไรด์ลงในน้ าประปา ฟันผุก็จะลดน้อยลง American 
Dental Association องค์การอนามัยโลก และ American Medical Association ก็ต่างยืนยันและ
สนับสนุนการเติมฟลูออไรด์ในน้ าประปาเนื่องจากผลในการลดฟันผุ (Islam et al., 2007) 
  2.1.2.3 สารให้ความหวานที่ใช้แทนน้ าตาล นักวิทยาศาสตร์เรียกว่า สารให้ความหวาน
เทียม (artificial sweetening agent) ซึ่งเป็นสารที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นมาทางวิทยาศาสตร์ และมี
คุณสมบัติให้รสหวานคล้ายน้ าตาล สามารถน ามาใช้แทนน้ าตาลได้ การกินของหวานหรือน้ าตาลใน
ปริมาณมาก ๆ ก็คือ การเกิดฟันผุ เนื่องจากแบคทีเรียในช่องปากสามารถเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นกรด
ชนิดหนึ่งเรียกว่า กรดแลกติก (lactic acid) ซึ่งจะท าให้เคลือบฟันผุกร่อนและเกิดอาการฟันผุได้ใน
ที่สุด จากปัญหาดังกล่าวที่เกิดตามมากับการชอบกินของหวาน คนทั่วไปก็ยังชอบกินของหวานจึงไม่
ละทิ้งความพยายามที่จะหาสารที่ให้รสหวานชนิดอื่นมาทดแทนน้ าตาลเพื่อที่จะลดปริมาณแคลอรี
ทั้งหมดของของหวานให้ต่ าลง และยังสามารถใช้ในกรณีของผู้ป่วยโรคเบาหวานซึ่งไม่อาจกินน้ าตาลใน
ปริมาณมากได้ นอกจากนี้แล้ว สารให้รสหวานบางชนิดยังไม่ท าให้เกิดฟันผุอีกด้วย (สถาบันวิจัย
โภชนาการ, 2532) 
  2.1.2.4 ยาต้านเชื้อแบคทีเรีย ยานี้เป็นยาที่อาจพิจารณาเลือกใช้ในกรณีที่คาดว่ามีการ
ติดเชื้อแบคทีเรยีที่ฟัน หรือในรายที่มีอาการเหงือกบวม เป็นหนองร่วมด้วย ยาที่นิยมใช้ต้านแบคทีเรีย
ทางทันตกรรม คือ อะม็อกซีซิลลิน ซึ่งเป็นชนิดเดียวกันกับยารักษาการ ติดเชื้อในล าคอ (แก้เจ็บคอ) 
ซึ่งในผู้ใหญ่ ควรใช้ในขนาด 500 มิลลิกรัม/แคปซูล ครั้งละ 1 เม็ด (หรือชนิดแคปซูล ขนาด 250 
มิลลิกรัม จ านวน 2 เม็ด) วันละ 3 ครั้ง หลังอาหาร เช้า กลางวัน เย็น และควรใช้ติดต่อกัน 5-7 วัน 
หรือเหงือกหายบวมแล้ว 3 วัน เนื่องจากยานี้เป็นยาในกลุ่มเพนิซิลลินที่มีอุบัติการณ์ของการแพ้ยาได้
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บ่อยเป็นอันดับหน่ึงของประเทศไทย ในการใช้ยานี้จึงควรแน่ใจว่า ผู้ใช้ยาไม่เคยแพ้ยาหรือยาอื่น ๆ ใน
กลุ่มเพนิซิลลินมาก่อน ถ้าผู้ป่วยมีประวัติการแพ้ยากลุ่มเพนิซิลลิน จะเลือกใช้ยากลุ่มอื่นที่ได้ผลดี
ทัดเทียมกัน เช่น อีริโทรไมซิน (erythromycin) หรือ ร็อกซีโทรไมซิน (roxythromycin) เป็นต้น ยา
ทั้ง 2 ชนิดนี้ เป็นยากลุ่มเดียวกันที่ให้ผลในการ รักษาใกล้เคียงกัน แต่ร็อกซีโทรไมซินมีข้อดีในขนาด
ของยาที่ใช้และจ านวนครั้งในหนึ่งวันที่น้อยกว่า คือให้กินเพียงวันละ 1-2 ครั้ง ก็เพียงพอในการรักษา 
ในขณะที่ยาอีริโทรไมซินต้องใช้วันละ 3-4 ครั้ง จึงจะเพียงพอในการรักษา การใช้ยาร็อกซีโทรไมซิน
รักษาการอักเสบ มีวิธีการ ใช้ยาให้เลือก 2 แบบ โดยแบบแรกให้กินวันละ 2 ครั้ง โดยใช้ครั้งละ 1 เม็ด 
ในขนาด 150 มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้ง ก่อนอาหาร เช้า เย็น ส่วนอีกแบบหนึ่งให้วันละครั้ง โดยใช้ครั้ง
ละ 300 มิลลิกรัม ก่อนอาหารเมื่อใดก็ได้ ซึ่งในขนาด 300 มิลลิกรัมนี้ อาจใช้ยาตัวนี้ในขนาด 150 
มิลลิกรัม 2 เม็ด วันละครั้งเดียว หรือใช้ยานี้ในขนาด 300 มิลลิกรัม/เม็ด วันละเม็ดเดียวครั้งเดียวก็
ได้ผล เท่าเทียมกัน แต่การให้วันละครั้งจะสะดวกในการใช้มากกว่าวันละ 2 ครั้ง ส่วนในกรณีที่
ต้องการใช้ยาอีริโทรไมซิน ซึ่งปกติ ใน 1 เม็ด จะประกอบด้วยตัวยา 250 มิลลิกรัม ซึ่งควรใช้ครั้งละ 2 
เม็ด วันละ 3-4 ครั้ง หลังอาหาร เช้า กลางวัน เย็น และก่อนนอน และควรใช้ยาทั้งสองชนิดหลังนี้ 
ติดต่อกันนาน 5-7 วัน หรือเหงือกหายบวมแล้ว 3 วัน ในบางครั้งการที่ปวดฟันและเหงือกบวม อาจมี
สาเหตุมาจากการติดเชื้อแบคทีเรียชนิดที่ไม่ต้องการออกซิเจน (anaerobe bacteria) ซึ่งจะต้องใช้ยา
ต้านจุลชีพ ชื่อเมโทรนิดาโซล (metronidazole) ซึ่งเป็นยาที่ได้ผลดี ต่อเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ โดยควร
ใช้ในขนาดเม็ดละ 200-250 มิลลิกรัม ครั้งละ 1 เม็ด วันละ - ครั้ง หลังอาหารทันที เช้า กลางวัน เย็น 
ควรใช้ยานีต้ิดต่อจน ครบเช่นเดียวกับยาปฏิชีวนะชนิดอ่ืน ๆ (วิรัตน์ ทองรอด, 2548) 
  2.1.2.5 การใช้สมุนไพรบรรเทาอาการปวดฟัน คือ กานพลู หรือน้ ามันกานพลู ที่มีฤทธิ์
เป็นยาชาเฉพาะที่และฆ่าเชื้อซึ่งได้ผลดี มีการน าไปผลิตในหลายรูปแบบที่เกี่ยวข้องกับการดูแลรักษา
ฟัน เช่น ยาอุดฟัน ยาสีฟัน เป็นต้น รวมถึงยาแก้ท้องเสีย ซึ่งมีกานพลูเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ จาก
ประสบการณ์ของผู้เขียน พบว่า ประชาชนที่ใช้น้ ามันกานพลูหรือยาที่มีส่วนผสมของกานพลูได้ผลดีใน
การดูแลรักษาความคงทนของฟัน บรรเทาอาการปวดฟันได้อย่างดี ถ้ามีการใช้อย่างถูกต้อง (วิรัตน์ 
ทองรอด, 2548) 
 
2.2 สมุนไพรที่ใช้ในการวิจยั 
 
 2.2.1 ฝรั่ง  
 ฝรั่งมีชื่อวิทยาศาตร์คือ Psidium guajava L. อยู่ในวงศ์ Myrtaceae ชื่อสามัญคือ Guava 
ชื่ออื่น ๆ เช่น สุราษฎร์ธานีเรียกจุ่มโป่ ปัตตานีเรียกชมพู่ เชียงใหม่เรียกมะก้วย ทางภาคเหนือเรียก
มะก้วยกาหรือมะมั่น แม่ฮ่องสอนเรียกมะกา ตากเรียกมะจีน ภาคใต้เรียกยามูหรือย่าหมู นครพนม
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เรียกสีดา จีนแต้จิ๋วเรียกปั๊กเกี้ย ฝรั่งเป็นพืชที่มีจุดก าเนิดอยู่ในอเมริกากลางและหมู่เกาะอินดีสต์
ตะวันตก หลักฐานทางโบราณคดีในเปรูชี้ให้เห็นว่า มีฝรั่งมาตั้งแต่ 800 ปีก่อนคริสตกาล พ่อค้าชาว
สเปนและโปรตุเกสเป็นผู้น าผลไม้ชนิดนี้ไปยังถิ่นต่าง ๆทั่วโลก เข้ามาถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เมื่อ
ราวคริสต์ศตวรรษที่ 17 ส่วนในประเทศไทย คาดว่าเข้ามาในสมัยสมเด็จพระนารายณ์มหาราช  
 มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์คือ เป็นไม้ต้นขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ขนาดกลาง สูง 3-5 เมตร 
ผิวเปลือกต้นเรียบเกลี้ยง กิ่งอ่อนเป็นสี่เหลี่ยม ใบ หนา หยาบ ใต้ท้องใบเป็นริ้ว เห็นเส้นใบชัดเจน ขน
ขึ้นนวลบาง ใบยาวประมาณ 10 ซม. กว้างประมาณ 6 ซม. ดอกช่อ ช่อหนึ่งมีดอกย่อย 3 - 5 ดอก 
ดอกเล็ก สีขาวอมเขียวอ่อน กลีบเลี้ยงแข็ง ผล รูปทรงกลม รูปไข่ หรือรูปรี ผิว เกลี้ยง สีเขียว เนื้อใน
ขาว รสหวาน กรอบ ผลสุกสีเหลือง- เขียว มีเมล็ดเล็ก ๆ แข็งอยู่ภายใน 
 ฝรั่งมีสารแทนนินอยู่มาก สารนี้มีฤทธิ์ฝาดสมานน้ ามันหอมระเหยในใบฝรั่ง สารแทนนินใน
ฝรั่งยังยับยั้งการลุกลามของเชื้อโรค ช่วยสมานท้องและล าไส้ โดยช่วยลดอาการอักเสบของกระเพาะ
ล าไส้ และช่วยลดอาการคลื่นไส้อาเจียน และยังช่วยอาการเกร็งตัวของล าไส้ ท าให้อาการปวดท้อง
บรรเทาลงได้ แก้ปวดเบ่ง ใบใช้ แก้ท้องเสีย ท้องร่วง เป็นยาห้ามเลือด ใส่แผลสด ใช้ใบ 2-3 ใบเคี้ยวๆ 
ระงับกลิ่นปาก แก้ฝี เป็นยาล้างแผล ดูดหนองและถอนพิษบาดแผล แก้เหงือกบวม แก้พิษเรื้อรัง แก้
ปวดเนื่องจากเล็บขบ แก้แพ้ยุง ส่วนของผลอ่อนใช้ แก้ท้องเสีย ท้องร่วง ท้องเดิน ระงับกลิ่นปาก แก้
บิดมูกเลือด มีไวตามินซีมาก เป็นกันหรือแก้โรคเลือดออกตามไรฟันบ ารุงเหงือกและฟัน บ ารุง
ผิวพรรณ ส่วนของผลสุกมีสารเพ็กตินอยู่มาก ใช้รับประทานเป็นยาระบายได้ ส่วนรากใช้แก้น้ าเหลือง
เสีย เป็นฝี แผลพุพอง แก้เลือดก าเดาไหล (เต็ม สมิตินันทน,์ 2544) 
 มีการศึกษาเกี่ยวกับสารส าคัญในใบฝรั่ง พบว่ามีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ และสารกลุ่มเทอร์
ปีนเป็นส่วนใหญ่ quercetin alpha-pinene beta-pinene ดังภาพประกอบ 3 และพบสารกลุ่มแทน
นินมากในเปลือก และผลของฝรั่ง (Gutirrez et al., 2008) และยังมีการศึกษาด้านการต้านเชื้อ
แบคทีเรียของสารสกัดใบฝรั่งด้วยน้ าและ methanol พบว่าสารสกัดใบฝรั่งสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus subtilis, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa ได้ (Abdelrahim et 
al., 2002) และสารสกัดใบฝรั่งที่สกัดด้วยน้ า พบว่าสารสกัดใบฝรั่งมีความสามารถในการลดการยึด
เกาะของเชื้อแบคทีเรียได้ (Razak and Rahim, 2003) ดังแสดงในตาราง 1 
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A. Tannin     B. Quercetin 

ภาพประกอบ 4 โครงสร้างทางเคมีของ A. Tannin และ B. Quercertin 

 2.2.2 ชะเอมเทศ  
 ชะเอมเทศมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Glycyrrhiza glabra Linn. อยู่ในวงศ์ Leguminosae ชื่อ
สามัญคือ Licorice มาจากภาษากรีกแปลว่า รากหวาน ชื่ออื่น ๆ เช่น ก าเช่า , ก าเช้า (จีน-แต้จิ๋ว), 
กันเฉ่า (จีนกลาง) และ ชะเอมจีน เป็นต้น ชะเอมเทศเป็นพรรณไม้ที่มีอายุนานหลายปี  
 มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์คือ เป็นไม้พุ่มล้มลุกที่มีอายุนานหลายปี มีล าต้นสูงประมาณ 1-
2 เมตร ล าต้นและก้านใบมีขนปกคลุม บางครั้งหยาบ ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกออกเรียงสลับกัน 
มีใบย่อยประมาณ 9-17 ใบ ใบเป็นสีเขียวอมเหลือง ส่วนก้านใบย่อยจะสั้นมาก ใบเป็นรูปขอบขนาน
ถึงรูปไข่แกมรูปรี ปลายทู่ ช่อดอกยืดยาว ดอกออกเป็นช่อเรียงหลวมๆ มีต่อม กลีบดอกเป็นสีน้ าเงิน
อ่อนถึงสีม่วง มีความยาวได้ถึง 12 มิลลิเมตร ส่วนก้านดอกสั้นมาก  ผลมีลักษณะเป็นฝักแบนคล้ายถั่ว 
รูปขอบขนาน มีลักษณะตรงและมีความยาวได้ถึง 3 เซนติเมตร ผิวภายนอกมีลักษณะเรียบเกลี้ยงหรือ
มีขนแข็ง ฝักอ่อนจะมีสีเขียวเมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและแตกออกเมล็ดมีลักษณะกลมสีน้ าตาล
แก่ 
 ชะเอมเทศได้รับการขนานนามในประเทศจีนว่าเป็นยอดสมุนไพรที่ช่วยขจัดพิษ ซึ่งการ
รับประทานเป็นประจ าในปริมาณน้อย ๆ จะช่วยก าจัดพิษที่สะสมในร่างกายให้ลดลงได้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งพิษที่สะสมในเลือดและตับ และเมื่อเทียบกับสมุนไพรชนิดอื่นแล้วชะเอมเทศนั้นจะมีรสชาติที่
อ่อนนุ่มและไม่มีผลข้างเคียง จึงเป็นที่นิยมน ามาช่วยขจัดสารพิษมากกว่าสมุนไพรชนิดอื่น และชะเอม
เทศยังมีช่ือเสียงในด้านเป็นยาขับเสมหะ น ามาท าเป็นน้ าชาแก้อาการไอและอาการเจ็บระคายคอ และ
นิยมน ามาใช้เพื่อช่วยลดอาการอักเสบต่าง ๆ (วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 2556) ส่วนรากใช้ บ ารุงปอด ขับ
เลือดที่เน่าในท้อง รักษาพิษยาหรือพืชพิษต่าง ๆ รักษาอาการเบื่ออาหาร อ่อนเพลีย ตรากตร าท างาน
หนัก ปวดท้อง ไอเป็นไข้ สงบประสาท รักษาอาการเจ็บคอ รักษาแผลเรื้อรัง รักษาระบบการย่อย
อาหารไม่ดี หรืออาหารเป็นพิษ และรักษาก าเดาให้เป็นปกติ ส่วนของเปลือกต้นใช้ ยาบ ารุงก าลัง ช่วย
ให้คลื่นเหียนอาเจียน ส่วนของใบใช้ ช่วยให้เสมหะแห้ง ยารักษาดีพิการ ส่วนของดอกใช้ รักษาอาการ
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คัน และรักษาพิษฝีดาษ ส่วนของผลใช้ ยาบ ารุงก าลัง บรรเทาอาการคอแห้ง ท าให้ชุ่มชื้น (นพมาศ 
สุนทรเจริญนนท์ และ นงลักษณ์ เรืองวิเศษ, 2551) 
 มีการศึกษาเกี่ยวกับสารส าคัญในรากชะเอมเทศ พบว่าในรากชะเอมเทศมีสารส าคัญคือ 
glycyrrhizin glabridin ที่พบมากในรากชะเอมเทศ (Saxena, 2005) ดังภาพประกอบ 4 พบว่าสาร
สกัดรากชะเอมเทศที่สกัดด้วย ethanol มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans E. 
faecalis และ A. viscosus ได้โดยมีค่า MIC เท่ากับ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Sedighinia et al., 
2012) และยังมีการศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสาร glabridin ในรากชะเอมเทศ พบว่า 
glabridin สามารถยั้บยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus S. epidermidis S. mutans B. subtilis และ E. 
faecalis ได้ มีค่า MIC เท่ากับ 3.9 7.5 7.5 15.6 และ 31.25 ไมโครกรัมต่อมิลิลิตร ตามล าดับ 
(Gupta et al.,  2008) ดังแสดงในตาราง 1 
 
  
 
 
 
 
 

A. Glycyrrhizin      B. Glabridin 

ภาพประกอบ 5 โครงสร้างทางเคมีของ A. Glycyrrhizin และ B. Glabridin 

2.2.3 กานพลู  
 กานพลูมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Syzygium aromaticum (L.) Merr. and Perry อยู่ในวงศ์ 
Myrtaceae ชื่อสามัญคือ Clove เป็นไม้ยืนต้น สูง 5 - 10 เมตร ใบเดี่ยว เรียงตรงข้าม รูปวงรีหรือรูป
ใบหอก กว้าง 2.5 - 4 ซม. ยาว 6 - 10 ซม. ขอบเป็นคลื่น ใบอ่อนสีแดงหรือน้ าตาลแดง เนื้อใบบาง
ค่อนข้างเหนียว ผิวมัน ดอกช่อ ออกที่ซอกใบ กลีบดอกสีขาวและร่วงง่าย กลีบเลี้ยงและฐานดอกสี
แดงหนาแข็ง ผลเป็นผลสด รูปไข่  
 มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์คือ เป็นไม้ต้น ขนาดกลาง เปลือกเรียบ สีน้ าตาลอ่อน ใบเป็นใบ
เดี่ยวออกตรงข้าม รูปขอบขนาน แกมไข่กลับ ปลายแหลม โคนสอบเป็นรูปลิ่ม แผ่นใบมันเป็นเงา 
ด้านล่างมีต่อมน้ ามันหนาแน่น ดอกออกเป็นช่อที่ปลายยอด กลีบเลี้ยงสีเขียวอมเหลือง มีสีแดง
กระจาย เชื่อมติดกันเป็นรูปท่อ ปลายแยกเป็นแฉกรูปสามเหลี่ยมแกมรูปไข่ 4 กลีบ กลีบดอกสีขาว 
ร่วงง่าย เกสรตัวผู้จ านวนมาก ผลสดรูปไข่กลับแกมรูปรี สีแดงเข้ม 
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 กานพลูเป็นยารักษาอาการทางระบบไหลเวียนโลหิต (แก้ลม) โดยปรากฏอยู่ในต ารับยา
หลายชนิด ได้แก่ ยาหอมเทพจิตร ยาหอมนวโกฐ ซึ่งจะมีส่วนประกอบของกานพลูร่วมกับสมุนไพร
ชนิดอื่น ๆ อยู่ด้วย มีสรรพคุณช่วยแก้ลม วิงเวียน อาการหน้ามืดตาลาย ใจสั่น คลื่นไส้อาเจียน และยัง
มีการใช้กานพลูเป็นยารักษากลุ่มอาการทางระบบอาหาร ซึ่งประกอบไปด้วย ยาธาตุบรรจบ ยา
ประสะกานพลู ซึ่งจะช่วยแก้อาการท้องอืดท้องเฟ้อ จุกเสียด อาหารไม่ย่อย เป็นต้น  ในต ารายาไทย 
ดอก รสเผ็ด กระจายเสมหะ แก้เสมหะเหนียว แก้เลือดออกตามไรฟัน แก้ปวดฟัน ดับกลิ่นปาก แก้หืด 
เป็นยาท าให้ร้อนเมื่อถูกผิวหนังท าให้ชา เป็นยาปฏิชีวนะ แก้ปวดฟัน แก้ร ามะนาด แก้ปวดท้อง มวน
ในล าไส้ แก้ลม แก้เหน็บชา แก้พิษโลหิต พิษน้ าเหลือง ขับน้ าคาวปลา ท าอุจจาระให้ปกติ แก้ธาตุทั้ง 4 
พิการ แก้ปวดท้อง แก้ท้องอืด อาหารไม่ย่อย คลื่นไส้อาเจียน แก้จุกเสียด แก้ท้องเสีย ขับผายลม กด
ลมให้ลงสู่เบื้องต่ า แก้สะอึก แก้ซางต่าง ๆ ขับระดู น้ ามันกานพลู (clove oil) เป็นยาชาเฉพาะที่ แก้
ปวดฟัน โดยใช้ส าสีชุบน ามาอุดที่ฟัน ระงับการกระตุก ตะคริว ขับผายลม แก้ปวดท้อง แก้ท้องอืด 
ผสมยากลั้วคอ แต่งกลิ่นอาหาร แต่งกลิ่นสบู่ ยาสีฟัน ดับกลิ่นปาก ดับกลิ่นเหล้า ไล่ยุง (นพมาศ 
สุนทรเจริญนนท์ และ นงลักษณ์ เรืองวิเศษ, 2551) 
 การศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของสารส าคัญในดอกกานพลูประกอบด้วย eugenol เป็น
องค์ประกอบหลักของดอกกานพลู (Bankar et al., 2011) ดังภาพประกอบ 5 ในการศึกษาฤทธิ์ต้าน
เชื้อแบคทีเรียของดอกกานพลู พบว่าสารสกัดดอกกานพลูที่สกัดด้วย methanol พบว่าสารสกัดดอก
กานพลูสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. mutans พบว่าสารสกัดดอกกานพลูมีความสามารถลดการยึด
เกาะ และการสร้าง glucan ของเชื้อ S. mutans ได้ (Rahim and Khan, 2006) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาการต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดดอกกานพลูด้วยน้ า พบว่าสารสกัดดอกกานพลูสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus E. coli และ S. pullorum ได้ (Saeed and Tariq, 2008) 
ดังแสดงในตาราง 1 

 

 
Eugenol 

ภาพประกอบ 6 โครงสร้างทางเคมีของสาร Eugenol 
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ตาราง 1 สรุปการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดหรือสารส าคัญในสมุนไพรฝรั่ง ชะเอมเทศ กานพลูต่อเชื้อก่อ

โรคหรือกลไกการก่อโรคของเชื้อในช่องปาก 
 

ส่วนที่ใช ้ การทดสอบฤทธิ์ ผลการทดสอบ อ้างอิง 
ใบฝรั่ง 
สารสกัดหยาบด้วยน้ า ฤทธิ์ต้านการยึดเกาะ

ก่อนเกิดเป็นคราบ
จุลินทรีย์ของเชื้อ  
S. mitis, S. sanguinis 
and Actinomyces 
sp. 

มีฤทธิ์ต้านการยึดเกาะของเชื้อ 
(ไม่ได้ระบุความเข้มข้นสาร
สกัด) 

(Razak and 
Rahim, 2003) 

สารสกัดหยาบด้วยเม
ทานอล (Methanol)  

ฤทธิ์ด้านการยึดเกาะใน
สภาวะที่มีน้ าตาล 

ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมตอ่
มิลลิลิตร (sub-MIC) สามารถ
ยับยั้งการยึดเกาะเท่ากับ 
84.27 ± 1.14%  

(Prabu,  
et al., 2005) 

สารสกัดหยาบด้วยเอ
ทานอล (Ethanol) 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC เท่ากับ 250 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Braga et al., 
2014) 

สารสกัดหยาบด้วย 
เฮกเซน (Hexane) 

โซนของการยับยั้งเชื้อ  
S. mutans 

ที่ 2.5 มิลลิกรัมต่อแผ่น 
เท่ากับ 12 มิลลิเมตร 
ที่ 5 มิลลิกรัมต่อแผ่น เท่ากบั 
12 มิลลิเมตร 

(Jebashree 
et al., 2011) 
 

สารสกัดหยาบด้วย
เอทิลอะซิเตด (Ethyl 
acetate)  

โซนของการยับยั้งเชื้อ  
S. mutans 

ที่ 2.5 มิลลิกรัมต่อแผ่น  
เท่ากับ 18 มิลลิเมตร 
ที่ 5 มิลลิกรัมต่อแผ่น  เท่ากบั 
20 มิลลิเมตร 

สารสกัดหยาบด้วย 
Ethanol 

โซนของการยับยั้งเชื้อ  
S. mutans 

ที่ 2.5 มิลลิกรัมต่อแผ่น  
เท่ากับ 11 มิลลิเมตร 
ที่ 5 มิลลิกรัมต่อแผ่น เท่ากบั 
12 มิลลิเมตร 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ส่วนที่ใช ้ การทดสอบฤทธิ์ ผลการทดสอบ อ้างอิง 
สารสกัดหยาบด้วย 
Methanol 

โซนของการยับยั้งเชื้อ  
S. mutans 

ที่ 2.5 มิลลิกรัมต่อแผ่น  
เท่ากับ 12 มิลลิเมตร 
ที่ 5 มิลลิกรัมต่อแผ่น  
เท่ากับ 14 มิลลิเมตร 

(Jebashree  
et al., 2011) 

สารเควอซิทิน 
(Quercetin) 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC เท่ากับ 2 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
มีค่า MBC เท่ากับ 8 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Shu et al., 
2011) 

รากชะเอมเทศ 
สารสกัดหยาบด้วย 
ethanol  

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC และ MBC 
เท่ากับ 12.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

(Sedighinia  
et al., 2012) 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. sanguis 

มีค่า MIC และ MBC 
เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
A. viscosus 

มีค่า MIC และ MBC 
เท่ากับ 12.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

สารสกัดหยาบด้วย 
ethanol 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC   <12.5 mg/ml 
มีค่า MBC เท่ากับ  25 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Chaiya  
et al., 2013) 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ส่วนที่ใช ้ การทดสอบฤทธิ์ ผลการทดสอบ อ้างอิง 
สารสกัดหยาบด้วยน้ า   โซนของการยับยั้งเชื้อ 

S. mutans 
22.8±0.27 มิลลิเมตร (ไม่ได้
ระบุความเข้มข้นสารสกัด) 

(Ajagannanavar 
et al.,   2014) 

สารสกัดหยาบด้วยน้ า   โซนของการยับยั้งเชื้อ 
S. mutans 

22.8±0.27 มิลลิเมตร (ไม่ได้
ระบุความเข้มข้นสารสกัด) 

สารสกัดหยาบด้วย 
ethanol 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 
2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Geetha, and 
Anitha, 2012) 

สารสกัดหยาบด้วย 
ethanol 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. sanguis 

มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 
2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Geetha, and 
Anitha, 2012) 

สารกลาบริดิน 
(Glabridin) 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC เท่ากับ 7.5 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Gupta et al.,  
2008) 

ดอกกานพลู 
สารสกัดหยาบด้วยน้ า ฤทธิ์ต้านการยึดเกาะ

ก่อนเกิดเป็นคราบ
จุลินทรีย์ของเชื้อ 
S. mitis,  
S. sanguinis and 
Actinomyces sp 

มีฤทธิ์ต้านการยึดเกาะของ
เชื้อ (ไม่ได้ระบุความเข้มข้น
สารสกัด) 

(Razak and 
Rahim, 2003) 

สารสกัดหยาบด้วยน้ า ประสิทธิภาพคุณสมบัติ
การเหนี่ยวน าให้เกิด 
ฟันผุของเชื้อ  
S. mutans 

ที่ความเข้มข้น 5-15 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ลด
คุณสมบัติเหนีย่วน าการเกิด
ฟันผ ุ

(Rahim and 
Khan, 2006) สารสกั ดหยาบด้ วย  

methanol 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ส่วนที่ใช ้ การทดสอบฤทธิ์ ผลการทดสอบ อ้างอิง 
สารสกัดหยาบด้วยน้ า ฤทธิ์ต้านเช้ือ 

S. mutans 
มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 
250 – 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

(Galvão  
et al., 2012) 

สารสกัดหยาบด้วย 
ethanol 

ฤทธิ์ต้านเช้ือ 
S. mutans 

มีค่า MIC  <12.5 มิลลิกรัมตอ่
มิลลิลิตรมีค่า MBC เท่ากับ 50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Chaiya  
et al.,  2013) 

สารยูจินอล (Eugenol) ฤทธิ์ต้านเช้ือ 
S. mutans 

มีค่า MIC เท่ากับ 100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
มีค่า MBC เท่ากับ 200 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Moon  
et al., 2011) 

สารยูจินอล (Eugenol) ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC เท่ากับ 0.625 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Mohd  
et al., 2014) 

สารยูจินอล (Eugenol) ผลของการเจรญิเติบโต
ของเชื้อ S. mutans 

Eugenol ที่ความเข้มข้น 
0.3125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(sub-MIC) มีผลต่อการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเช้ือ 

(Mohd  
et al., 2014) 

สารยูจินอล (Eugenol) ฤทธิ์ต้านเช้ือ  
S. mutans 

มีค่า MIC เท่ากับ 250 
ไมโครกรัมต่อมิลลิตร 

(Braga et al., 
2014) 

 
2.3 ต ารับเจลทาฟนั 
 
  เจลเป็นรูปแบบยาเตรียมชนิดหนึ่งมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 1) เจลวัตภาคเดียว ประกอบด้วยอนุภาคที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่กระจายอยู่ในเนื้อเจลอย่าง
สม่ าเสมอ เป็นเนื้อเดียวไม่แยกชั้น 2) เจลสองวัตภาค ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็กกระจายตัวอยู่ใน
เนื้อเจล มีความคงตัวไม่ดีนัก แต่สามารถกระจายตัวใหม่ได้ และเมื่อตั้งทิ้งไว้จะมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่ง
เหลว แต่ถ้าเพิ่มพลังงาน หรือมีการเขย่าจะกลายเป็นของเหลว ก่อนน าไปใช้จึงต้องเขย่าให้เป็น
ของเหลวเพื่อให้เนื้อเจลมีความสม่ าเสมอ (ปลื้มจิตต์ โรจนพันธุ ์และคณะ 2537) 
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 เจลทาฟัน (tooth gel) เป็นผลิตภัณฑ์ทีมีลักษณะคล้ายยาสีฟัน มีลักษณะเป็นกึ่งของแข็ง มี
การแต่งกลิ่นรสให้น่ารับประทานสามารถใช้งานได้ง่ายและสะดวก โดยการป้ายเจลลงบนฟันและทิ้งไว้
โดยไม่ได้ล้างออก เหมาะส าหรับผู้ป่วยทุกเพศทุกวัย แต่ในเด็กที่ยังแปรงฟันเองไม่ได้หรือแปลงฟันได้
ไม่สะอาดทั่วถึง การใช้เจลทาฟันจึงอาจเป็นทางเลือกที่ดีอีกวิธีหนึ่ง มีการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์
ส าหรับใช้ในช่องปากรูปแบบเจลโดยคณะวิจัยมหาวิทยาลัยขอนแก่น ใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุด
ร่วมกับเอนไซม์ปาเปน พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. mutans ในหลอดทดลอง 
(Juntavee et al., 2014) ปัจจุบัน เจลทาฟันที่พบในท้องตลาดประกอบด้วยสารส าคัญคือ casein 
phosphopeptide amorphous calcium phosphate (CCP-ACP) ใช้ส าหรับการคืนกลับแร่ธาตุ 
(remineralization) ให้แก่ฟัน 
 การไหลของเจลมีการไหลแบบ pseudoplastic rheogram คือเมื่อมีการกวนหรือเขย่า
ความหนืดจะลดลง ท าให้ไหลได้ดีขึ้น และเทได้สะดวกขึ้น ซึ่งในสารละลายของ  polymer มักมีการ
ไหลแบบ pseudoplastic เมื่อเก็บไว้เป็นเวลานานเจลไม่ควรเปลี่ยนความหนืดมากแม้อุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลง และควรน าออกมาจากหลอดได้สะดวก ไม่เปลี่ยนเป็นของเหลว (Martin et al., 1993) 
 2.3.1 ส่วนประกอบในต ารับเจล 
  2.3.1.1 สารก่อเจล (gelling agent) เป็นสารที่ท าให้เกิดความหนืดของเจล สารที่นิยม
ใช้ส่วนมากจะมีลักษณะเป็นคอลลอยด์ที่ชอบน้ า อาจใช้เป็นสารแขวนตะกอน หรือสารก่ออิมัลชั่นที่ใช้
ทางเภสัชกรรม ความหนืดของเจลอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ผลิต สารก่อเจลที่นิยม
ใช้มีหลายชนิด เช่น  
   2.3.1.1.1 คอลลอยด์ที่ได้จากธรรมชาติ เช่น 
   Acacia อยู่ในรูปเกลือ calcium เกลือ magnesium และเกลือ potassium ไม่
ละลายใน alcohol, ether และน้ ามัน ถูกท าลายด้วยเอนไซม์ได้ง่าย 
   Agar ละลายในน้ าร้อนจะพองตัวขึ้นมีลักษณะคล้ายวุ้น มีประจุเป็นลบ จะ
ตกตะกอนใน titanic acid และ alcohol  
   Sodium alginate ได้จากสาหร่ายทะเลสีน้ าตาล ไม่ละลายใน alcohol, 
chloroform และ ether เป็นประจุลบ เนื้อเจลที่ได้จะใสเป็นเนื้อเดียวกัน 
   Tragacanth ประกอบด้วยส่วนที่ละลายน้ า 30-40% และส่วนที่พองตัวเป็นเจลแต่
ไม่ละลายน้ าอีก 60-70% มีประจุลบ เนื้อเจลมีเชื้อแบคทีเรียเกิดขึ้นได้ง่าย ความหนืดไม่คงที ่
   2.3.1.1.2 คอลลอยด์กึ่งสังเคราะห์ เป็นอนุพันธ์ของเซลล์ลูโลส เป็นที่นิยมใช้ ท าให้
เกิดเจลที่มีความหนืดคงที่ เนื้อเจลมีความใส สามารถต้านเช้ือแบคทีเรียได้ เช่น  
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   Carboxymethyl cellulose (CMC) เป็นพอลิเมอร์ของชนิดที่มีประจุลบ และ
ละลายได้ดีในน้ าร้อน และพองตัวได้ดีในน้ าเย็น ไม่ละลายในน้ ามันและตัวท าละลายอินทรีย์ ให้เนื้อ
เจลที่มีความใส มีความคงตัวที่ช่วง pH กว้าง จึงเลือกสารก่อเจลชนดนี้ในการท าต ารับเจลทาฟัน 
   Hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC) เป็นสารไม่มีประจุ ละลายได้ในน้ า
เย็น แต่ไม่ละลายใน alcohol, chloroform และ ether มีความหนืดสูง 
   Methylcellulose (MC) เป็นสารไม่มีประจุ ละลายค่อนข้างยาก แต่สามารถละลาย
ได้ดีในน้ าร้อน ท าให้เนื้อเจลหดตัว และไม่เข้ากันกับช้ันน้ า 
   2.3.1.1.3 คอลลอยด์สังเคราะห์ เช่น  
   Carbomer ละลายในน้ า alcohol และ glycerine มีความหนืดต่ า มีสภาวะเป็น
กรด ท าให้เป็นกลางด้วยเบสให้มีค่า pH ในช่วง 6-11 จะได้ความหนืดสูงที่สุด 
   Poloxamers ละลายได้ในน้ า และ alcohol ไม่ละลายใน ether 
   Polyvinyl alcohol ละลายได้ในน้ า แต่ละลายได้เล็กน้อยใน ethanol ไม่ละลายใน
สารประกอบอินทรีย ์
   Povidone ละลายได้ในน้ า alcohol, chloroform และ isopropyl alcohol ไม่
ละลายใน acetone และ ether (มานี เหลืองธนะอนัน, 2546) 
  2.3.1.2 สารให้ความชุ่มชื้น (humectant) เจลมีองค์ประกอบของน้ าเป็นองค์ประกอบ
หลัก ท าให้ระเหยได้ง่าย แก้ไขด้วยการเติมสารให้ความชุ่มชื้น จะท าหน้าที่ช่วยให้ส่วนประกอบของ
เจลทาฟันกลมกลืน ท าให้เนื้อเจลทาฟันไม่แข็งตัวเมื่อเจอกับอากาศภายนอกหลอด นอกจากนี้สารให้
ความช้ืนมักจะให้ความหวานแก่เจลทาฟันแต่ไม่เป็นสาเหตุของการเกิดฟันผุ สารให้ความชุ่มชื้นที่นิยม
ใช้ ได้แก่ Glycerin, Sorbitol หรือ Propylene glycol เป็นต้น (พิมพร ศรีฉัตราภิมุข, 2549) 
  2.3.1.3 สารเพิ่มความหนืด (thickening agent) ใช้เพื่อเพิ่มความหนืด และความคงตัว
ให้กับผลิตภัณฑ์ สารเพิ่มความหนืดที่ใช้โดยทั่วไป Carboxymethyl cellulose (CMC) sodium 
CMC จะคงสภาพที่ pH 5.5-9.5 ทนต่อ electrolyte และ calcium ion จึงนิยมใช้ แต่ต้องระวังใน
สูตรที่มีสาร antibacterial ซึ่งมีประจุบวกจะเข้ากันไม่ได้ และ cellulose ether สารกลุ่มนี้ไม่มีประจุ
ทนต่อ pH ในช่วงกว้าง ทนต่อโลหะ จึงใช้ในสูตรที่มีสารฆ่าเชื้อประจุบวกได้ methylcellulose (MC) 
ละลายดีในน้ าเย็น เข้ากันกับ glycerin  hydroxyethyl cellulose ไม่มีปัญหาเกี่ยวกับการ ละลาย
เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง แต่กระจายตัวช้าท าให้ผลิตภัณฑ์เกิดฟอง สารนี้มีการยึดเกาะสูงจึงยังคง
นิยมใช้ (Raymond et al., 2003) 
 2.3.1.4 สารฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial agents) เป็นสารที่ใส่เพิ่มเข้าไปในเจลทา
ฟัน เพื่อช่วยลดจ านวนแบคทีเรียในช่องปาก นอกจากนั้นสมุนไพรหลายชนิดทั้งในรูปของสมุนไพรแห้ง
บดเป็นผง และสารสกัดสมุนไพรก็มีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย และรักษาโรคในช่องปากได้ดี 
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เช่น ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ ดอกกานพลู เป็นต้น (บุปผา ไตรโรจน์ และ พวงทอง ผูกฤตยาคามี , 
2539) 
 2.3.1.5 สารปรุงแต่งกลิ่นและรส (flavors) สารปรุงแต่งกลิ่นแต่งรส เพื่อท าให้เจลทาฟัน
น่าใช้ยิ่งขึ้น ใช้แล้วรู้สึกสดชื่น รสที่นิยมใช้กันทั่วไปก็คือ เมนทอล เปเปอร์มินท์ สเปียร์มินท์ เป็นต้น 
เจลทาฟันจากธรรมชาติจะใช้สารสกัดจากสมุนไพร ซึ่งมีมากมายหลายชนิดซึ่งนอกจากจะช่วยเพิ่ม
กลิ่น และรสแล้ว สมุนไพรหลายตัวยังเพิ่มคุณสมบัติรักษาโรคในช่องปากได้อีกด้วย เช่น ใบฝรั่ง ราก
ชะเอมเทศ ดอกกานพลู เป็นต้น (บุปผา ไตรโรจน์ และ พวงทอง ผูกฤตยาคาม,ี 2539) 
  2.3.1.6 สารกันเสีย (preservatives) เนื่องจากเจลเป็นต ารับที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบ
หลัก ซึ่งเป็นตัวช่วยท าให้เชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตได้ง่าย จึงจ าเป็นต้องเติมสารกันเสีย เป็นสารที่เติม
ในเจลทาฟัน เพื่อป้องกันการบูดเสีย เพราะในเจลทาฟันมีการแต่งกลิ่น แต่งรส สารกันเสียต้องได้รับ
การอนุญาตทั้งชนิดและปริมาณที่ใส่ สารกันเสียที่ส านักงานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก าหนด Methyl 
paraben ใส่ได้ไม่เกินร้อยละ 0.25 โดยน้ าหนัก Propyl paraben ใส่ได้ไม่เกินร้อยละ 0.25 โดย
น้ าหนัก เป็นต้น การใช้สารกันเสียในเจลควรเข้ากันได้ดีกับตัวสารก่อเจล เช่น  
  Benzalkonium chloride 0.01% ใช้เป็นสารกันเสียใน methylcellulose และ 
carboxymethyl cellulose 
  Chlorhexidine acetate 0.02% ใช้เป็นสารกันเสียใน polyvinyl alcohol  
  Chlorocresol 0.1-0.2% และ Benzoic acid 0.2% ใช้เป็นสารกันเสียใน alginate 
  Methyl paraben 0.1-0.2% และ Propyl paraben 0.02-0.05% สามารถใช้เดี่ยว 
หรือใช้ร่วมกันเพื่อเป็นสารกันเสียในสารก่อเจล tragacanth, sodium alginate, hydroxypropyl 
methyl cellulose และ carbomer (ณรงค์ คุณาภิบาล, 2536) 
 2.3.2 หลักการเตรียมต ารับเจล 
  2.3.2.1 การเตรียมเจลเบส ค่อยเทผงพอลิเมอร์ผสมให้เข้ากับน้ า แต่หากเทผงพอลิเมอร์
ลงในน้ าหมดครั้งเดียว จะท าให้ผงพอลิเมอร์ด้านนอกสัมผัสกับน้ าก่อน และจะเกิดการพองตัวทันที ผง
พอลิเมอร์ภายในจะไม่เปียกน้ า ท าให้เกิดเป็นก้อนไม่เข้ากัน ควรเทครั้งละไม่มาก ในการเตรียมอาจใช้
สารช่วยกระจายตัวผสมเข้าไปเพื่อช่วยกระจายผงพอลิเมอร์ก่อนจะเติมลงในน้ า แล้วผสมให้พอลิเมอร์
ละลายจนพองตัว และควรระวังการเกิดฟองอากาศในเนื้อเจลเบส ซึ่งมีผลต่อการคงตัวของต ารับ 
  2.3.2.2 การผสมตัวยาส าคัญ หรือสารสกัดสมุนไพรเข้ากับเจลเบส สามารถแบ่งได้ตาม
ปริมาณของตัวยา และการละลายน้ าของตัวยา 
   2.3.2.2.1 ตัวยาหรือสารสกัดสมุนไพรปริมาณน้อย ละลายน้ าได้ง่าย และเปียกง่าย 
ขณะที่เตรียมเจลเบสที่ยังพองตัวไม่เต็มที่ สามารถผสมกับตัวยาได้ทันที หรือเตรียมเจลเบสให้พองตัว
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เต็มที่ แล้วน าตัวยาละลายน้ าเล็กน้อย แล้วจึงผสมกับเจลเบส ผสมให้ตัวยากระจายตัว และเข้ากันจน
เป็นเนื้อเดียว 
   2.3.2.2.2 ตัวยาหรือสารสกัดสมุนไพรปริมาณน้อย ละลายน้ าง่าย แต่เปียกยาก ก่อน
ผสมเข้ากับเจลเบส ต้องเตรียมสารละลายตัวยา อาจมีสารเพิ่มการกระจายตัวเข้ามาช่วยในการละลาย
ตัวยา แล้วจึงน าตัวยาผสมกับเจลเบสที่ยังพองตัวไม่สมบูรณ์ผสมให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียว หากผสม
กับเจลเบสที่พองตัวสมบูรณ์อาจท าให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกันได้ยาก 
   2.3.2.2.3 ตัวยาหรือสารสกัดสมุนไพรปริมาณมาก ละลายน้ าง่าย และเปียกง่าย 
ก่อนผสมเข้ากับเจลเบส ท าเช่นเดียวกันกับการเตรียมตัวยาน้อย แต่เปียกยาก เพราะถึงแม้ตัวยาจะ
ละลายง่าย แต่มีปริมาณมาก จึงต้องละลายตัวยาก่อน แล้วจึงน าตัวยาผสมกับเจลเบสที่ยังพองตัวไม่
สมบูรณ์ ผสมให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียว  
   2.3.2.2.4 ตัวยาหรือสารสกัดสมุนไพรละลายน้ ายาก หรือไม่ละลายน้ า จ าเป็นต้อง
หาตัวท าละลายที่เหมาะสมกับตัวยา แล้วละลายตัวยาในตัวท าละลาย จึงผสมเข้ากับเจลเบสที่ยังพอง
ตัวไม่สมบูรณ์ ผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน (โชคชัย วงส์สินทรัพย ์และคณะ  2552) 
 2.3.3 การประเมินคุณภาพของเจล 
  2.3.3.1 ลักษณะทั่วไปของเจล ประเมินจาก รส กลิ่น สี ตะกอน และการวัดค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
  2.3.3.2 ความคงตัวของต ารับด้วยการทดสอบในสภาวะเร่ง โดยเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ
แตกต่างกัน จากนั้นน ามาประเมินลักษณะทั่วไปของเจล เมื่อทดสอบความคงตัวของต ารับ จากนั้น
สังเกตการแยกชั้นของต ารับ การเปลี่ยนแปลงของรส กลิ่น สี ตะกอน และค่า pH สามารถท าหลาย
การทดสอบเพื่อการยืนยันความคงตัวของต ารับเจลทาฟันได้ ซึ่งวิธีการทดสอบความคงตัวของต ารับมี
หลายวิธี เช่น 
  1. เก็บที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 เดือน 
  2. เก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12-18 เดือน 
  3. เก็บที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน 
  4. ผ่าน freeze thaw cycle โดยการเก็บที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สลับกันจ านวน 6-8 รอบ 
  5. ผ่านการป่ันเหวี่ยงประมาณ 2,000-3,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง 
  6. ผ่านการเขย่าประมาณ 60 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง   



 

 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาเชิงทดลอง เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อ Streptococcus mutans 
กลไกต่าง ๆ ในการต้านการก่อฟันผุของสารสกัดสมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ใน
ห้องปฏิบัติการ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลทาฟันป้องกันฟันผุ พร้อมทั้งศึกษาองค์ประกอบ
ทางพฤกษเคมีเบื้องต้น หัวข้อในการด าเนินการวิจัย ดังนี ้
  
3.1 เครื่องมือ และสารเคมทีี่ใช้ในการวิจยั 
 
 3.1.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ จานเพาะเลี้ยงเชื้อ เส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร, 
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1, กระบอกตวง, กรวยกรอง, ช้อนตักสาร, แท่งแก้วคนสาร, แท่ง
แก้วสามเหลี่ยม, บีกเกอร์, ขวดรูปชมพู่, ปิเปต, หลอดทดลอง, loop, Micropipette และ Pipette 
tip, ตะเกียงแอลกอฮอล, ขวดแก้ว, เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง (Sartorius LE 2445, Germany), เครื่องชั่ง 
2 ต าแหน่ง (Sartorius LE 2445, Germany), Vortex mixture (Biosan, Thailand), Microplate 
reader (SPECTROstar Nano, Germany), Rotary evaporator (Buchi V700, Switzerland), 
Autocave (Sanyo MSL-3780, Japan), Hot air oven (Contherm Thermotec 2000, 
Australia), Incubator with 5% CO2 (Thermo Fisher Scientific, U.S.A) 
 3.1.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ Ethanol (RCI Labscan, Thailand), Dimethyl 
sulfoxide; DMSO (Carlo Erba reagent, France), Brain Heart Infusion; BHI (Becton 
Dickinson and company, France), Sodium hydroxide; NaOH (Carlo Erba reagent, 
France), Chlorhexidine (Maharat Nakhon Ratchasima Hospital, Thailand), Potassium 
chloride; KCl (Carlo Erba reagent, France), Magnesium chloride; MgCl2 (RCI Labscan, 
Thailand), Formalin (Carlo Erba reagent, France),  Sodium acetate (RCI Labscan, 
Thailand), Crystal violet (Loba Chemie, India), Potassium hydroxide; KOH (Carlo Erba 
reagent, France), Sucrose (RCI Labscan, Thailand) 
 3.1.3 เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ Streptococcus mutans DMST 18777 
(Department of Medical Sciences, Thailand) 
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3.2 สมุนไพรที่ใช้ในการวิจยั 
 
 3.2.1 ฝรั่ง ส่วนที่ใช้ ใบเพสลาด แหล่งที่มา อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา เก็บเมื่อเดือน
กันยายน พ.ศ. 2559 ยืนยันชนิดของพืชโดยผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วนิดา ไทรชมภู นักพฤกษศาสตร์ 
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 3.2.1 ชะเอมเทศ ส่วนที่ใช้ ราก แหล่งที่มา ร้านทองอินทร์เภสัช จังหวัดมหาสารคาม 
ยืนยันชนิดของพืชโดยผู้มีใบประกอบโรคศิลปะทางเภสัชกรรมแผนไทย 
 3.2.1 กานพลู ส่วนที่ใช้ ดอก แหล่งที่มา ร้านจี่อันตึ้ง สามแพทย์ จังหวัดนครราชสีมา 
ยืนยันชนิดของพืชของพืชโดยผู้มีใบประกอบโรคศิลปะทางเภสัชกรรมแผนไทย 
 
3.3 การเตรียมสารสกัดสมนุไพร (จิตรลดา วรรณโชติ, 2558) 
 
 3.3.1 ใบฝรั่ง ท าการเก็บเฉพาะส่วนใบสด น ามาล้างท าความสะอาด แล้วน าตากให้แห้ง 1 
คืน ก่อนน าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าสมุนไพรมาบดเป็นผง
ให้ละเอียดด้วยเครื่องบด 
 3.3.2 รากชะเอมเทศ น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นน าสมุนไพรมาบดเป็นผงให้ละเอียดด้วยเครื่องบด 
 3.3.3 ดอกกานพลู น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
น าสมุนไพรมาบดเป็นผงให้ละเอียดด้วยเครื่องบด 
 3.3.4 ชั่งสมุนไพรที่บดแล้วแต่ละชนิดอย่างละ 400 กรัม ใส่ในขวดแก้วที่มีฝาปิดชนิดละ
ขวด เติม 95% ethanol โดยใช้อัตราส่วนสมุนไพรต่อตัวท าละลายเป็น 1:10 หมักไว้เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ จากนั้นกรองตัวอย่างสารสกัดด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1  
 3.3.5 น าสารสกัดที่ได้ไประเหยด้วย rotary evaporator และเก็บสารสกัดที่ได้ในภาชนะที่
ป้องกันแสง และความชื้นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 3.3.6 ในการเตรียมสารสกัดที่จะใช้ในการวิจัย จะละลายสารสกัดในตัวท าละลายที่
เหมาะสมให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายโดยน้ าหนักต่อปริมาตร (%w/v) เก็บสารสกัดไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส  

ร้อยละผลผลิต = (น้ าหนักหลงัสกัด/น้ าหนักผงสมุนไพร) × 100 
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3.4 การเตรียมเชื้อแบคทีเรยี 
 
 S. mutans เพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI ในตู้อบเชื้อที่มี 5% CO2 ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 36-48 ชั่วโมง เจือจางเชื้อแบคทีเรียด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI และปรับปริมาณ
เชื้อด้วยการวัดความขุ่นให้ได้ค่า OD เท่ากับ 0.08-0.1 ด้วยเครื่อง UV spectrophotometer  
 
3.5 การศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นด้วยเทคนิค Thin layer chromatography 
(TLC) Densitometry (สุรพงค์ รัตนะ และคณะ 2560) 
 
 3.5.1 ในการศึกษานี้ใช้วัฏภาคคงที่ (stationary phase) คือ silica gel GF254 ขนาด 
10x10 เซนติเมตร (แผ่น TLC) และเตรียมระบบวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) จากการน าตัวท า
ละลายมาผสมกันในอัตราส่วนดังตาราง 2 ลงในแทงค์ TLC หรือภาชนะแก้ว ปิดฝาทิ้งไว้ให้อิ่มตัว 
 3.5.2 เตรียมสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิดด้วยการน ามาละลายด้วย 95% ethanol ที่ความ
เข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และน ามาเทียบกับสารมาตรฐานซึ่งเป็นสารที่พบมากในใบฝรั่ง ราก
ชะเอมเทศ และดอกกานพลู และมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans ได้แก่ quercetin 
glycyrrhizic acid และ eugenol ตามล าดับ โดยน ามาละลายด้วย 95% ethanol ที่ความเข้มข้น 
0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นน ามาจุดอย่างต่อเนื่องลงบนแผ่น TLC ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
ปริมาณชนิดละ 2 ไมโครลิตร ความยาวแถบ 6 มิลลิเมตร แล้วน าไปวางในแทงค์ TLC ที่เตรียม
ระบบวัฏภาคเคลื่อนที่ไว้ เมื่อระบบวัฏภาคเคลื่อนที่เคลื่อนที่ได้ระยะทาง 8 เซนติเมตร จึงน าออกมา
รอให้แห้ง และน าไปตรวจสอบการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต และสเปคตรัม ด้วยเครื่อง 
densitometor 
 3.5.3 การสร้างสมการเส้นตรงจากสารมาตรฐานเพื่อน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษ
เคมี น าสารมาตรฐาน 3 ชนิด ได้แก่ quercetin glycyrrhizic acid และ eugenol ความเข้มข้น 
0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แล้วน ามาจุดอย่างต่อเนื่อง สารลงบนแผ่น TLC ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
ในปริมาณ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ไมโครลิตร แล้วน าไปวางในแทงค์ TLC ที่เตรียมระบบวัฏภาค
เคลื่อนที่ไว้ เมื่อระบบวัฏภาคเคลื่อนที่เคลื่อนที่ได้ระยะทาง 8 เซนติเมตร จึงน าออกมารอให้แห้ง และ
น าไปตรวจสอบการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต และสเปคตรัม ด้วยเครื่อง densitometor และ
น าข้อมูลมาจัดท ากราฟมาตรฐานเพื่อสร้างสมการเส้นตรง y = ax+b เมื่อได้ค่า R2 แล้วน ามา
ค านวณหาปริมาณสารพฤกษเคมีที่มีในสารสกัดสมุนไพรชนิดนั้น 
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ตาราง 2 ระบบวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) ที่ใช้ในการวิจัย 
 

สารเคมีและอัตราส่วน (% v/v) อัตราส่วน 

toluene : ethyl acetate : methanol : formic acid 3:4:1:1 

 
3.6 การศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ด้วยวิธี broth dilution 
 
 3.6.1 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อ S. mutans (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) (Moody, 2004) 
  3.6.1.1. ท าการเจือจางสารสกัดแบบสองเท่าล าดับส่วน โดยให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นเป็น 
12.5 มิลลิกรัม ต่อมิลลิลิตร โดยมี10% DMSO ใน BHI broth เป็นตัวท าละลายในหลอดเริ่มต้น และ 
BHI borth เป็นตัวท าละลายในหลอดถัดมาเป็นต้นไป 
  3.6.1.2. เพาะเลี้ยงเชื้อทดสอบในอาหาร BHI broth ปรับปริมาณเชื้อ โดยให้มีความขุ่น
เท่ากับ สารละลาย McFarland Standard No. 0.5 
  3.6.1.3. เติมสารลงในหลอดทดลองแต่ละหลอดตามตารางที่ 3 โดยหลอดที่ 11 คือ
หลอด solvent control ประกอบด้วยเชื้อ S. mutans ตัวท าละลาย คือ 10% DMSO และ อาหาร
เลี้ยงเช้ือBHI และหลอดที่ 12 คือ sterility control ประกอบด้วยสารสกัดสมุนไพร และ อาหารเลี้ยง
เชื้อ BHI และ positive control ที่ใช้คือ chlorhexidine 

 

ตาราง 3 ปริมาตรสารที่เติมในหลอดที่ 1-12 ในการทดลองหาค่า MIC 
 

หลอดที ่
ปริมาตรที่เติม (มิลลลิิตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
สารสกัด 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 - - 

BHI broth - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 
เชื้อที่ทดสอบ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 - 
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 3.6.1.4. น าไปเข้าตู้อบเลี้ยงเชื้อ 5% CO2 ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 อ่านผลการ
เกิดความขุ่นของเชื้อในหลอดทดลองด้วยตาเปล่าเทียบกับหลอดควบคุม (หลอดที่ 11 และ 12) ท า
การทดสอบ 3 ซ้ า  
 3.6.2 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สารสกัดสามารถฆ่าเชื้อ  S. mutans 
(Minimum Bactericidal Concentration, MBC) (Moody, 2004) 
 การหาค่า MBC โดยดูดสารตัวอย่างจากหลอดที่ไม่มีการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ลง
บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI โดยดูดสารปริมาตร 100 ไมโครลิตร ด้วยวิธี spread plate ตัวอย่างจะ
ถูกกระจายบนอาหารเลี้ยงเชื้อด้วย spreader จากนั้นน าไปเข้าตู้อบเลี้ยงเชื้อ 5% CO2 ที่ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หากสารสกัดจากสมุนไพรสามารถฆ่าเชื้อได้ จะไม่พบโคโลนีของ S. 
mutans ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI ปรากฏความเข้มข้นน้อยที่สุดของสารสกัดสมุนไพรที่สามารถฆ่า
เชื้อได้คือค่า MBC 
 
3.7 การทดสอบประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์กันของสารสกัดสมุนไพรเมื่อใช้ร่วมเปน็คู่ ด้วยวิธี 
checkerboard dilution (Moody, 2004) 
 
 3.7.1 เจือจางสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้นแต่ละชนิดเป็น MIC, 
1/2 MIC, 1/4 MIC และ 1/16 MIC โดยมี 10% DMSO เป็นตัวท าละลาย โดยใช้อัตราส่วนที่เท่ากัน
ผสมในแต่ละความเข้มข้น 
 3.7.2 เติมเชื้อ S. mutans ที่มีความขุ่นเท่ากับ สารละลาย McFarland Standard No. 
0.5 
 3.7.3 น าไปเข้าตู้อบเลี้ยงเชื้อ 5% CO2 ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดูผลจาก
การเกิดความขุ่นของเช้ือในหลอดทดลองเทียบกับหลอดควบคุม ผลคือความเข้มข้นต่ าสุดของสาร 
สกัดสมุนไพรที่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือทดสอบได ้
 3.7.4 ประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์กันของสารสกัดสมุนไพรด้วยดัชนีชี้วัดคือ 
fractional inhibitory concentration index (FIC index) 
 ดังสูตร   ค่า FIC index  = FIC(A) + FIC(B) 
          = [A]/MIC (A) + [B]/MIC (B) 
 เมื่อ  [A] คือ ค่า MIC ของสาร A ในสารผสมระหว่างสาร A และสาร B 
   [B] คือ ค่า MIC ของสาร B ในสารผสมระหว่างสาร A และสาร B 
   MIC (A) คือ ค่า MIC ของสาร A 
   MIC (B) คือ ค่า MIC ของสาร B 
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 การแปลผล FIC index คือ ≤ 0.5 = เสริมฤทธิ์กัน (synergy) 
         0. 5 ถึ ง  4. 0 =  ฤ ท ธิ์ ไ ม่ แ ต ก ต่ า ง จ า ก ก า ร ใ ช้ ส า ร ตั ว เ ดี ย ว 
(indifference) 
             > 4.0 = ฤทธิ์ต้านกัน (antagonism)  
 
3.8 การศึกษากลไกในการยบัยั้งการยึดเกาะของเชื้อ S. mutans ด้วย sucrose-dependent 
adherence assay และ sucrose-independent adherence assay (Prabu et al., 2005) 
 
 3.8.1 เพาะเชื้อแบคทีเรีย S. mutans 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่บรรจุอาหารเลี้ยง
เชื้อ BHI ปริมาณ 8 มิลลิลิตร ซึ่งมีหรือไม่มี 5% ซูโครส เป็นองค์ประกอบในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อให้ได้
สภาวะคล้ายช่องปากของมนุษย์ในระหว่างที่รับประทานอาหาร และไม่ได้รับประทานอาหาร พร้อม
กับเติมสารสกัดที่ต้องการศึกษาที่ความเข้มข้นต่ ากว่า MIC 1 มิลลิลิตร น าไปบ่มที่ตู้อบเลี้ยงเชื้อ 5% 
CO2 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยให้หลอดทดลองเอียงท ามุม 30 องศา 
 3.8.2 หลังจากครบ 24 ชั่วโมง เทเซลล์แบคทีเรียที่ลอยในมีเดียออกจากหลอดทดลอง 
 3.8.3 ล้างเซลล์แบคทีเรียด้วยมีเดียครั้งละ 1 มิลลิลิตร จนครบ 3 มิลลิลิลตร และท าให้
เซลล์แบคทีเรียที่เกาะกับหลอดทดลองหลุดออกโดยการเติม 0.5 โมลาร์ sodium hydroxide 2 
มิลลิลิตร แล้วน าไปเขย่าด้วยเครื่อง vortex mixer 
 3.8.4 จากนั้นวัดปริมาณเซลล์แบคทีเรียที่เกาะกับหลอดทดลองจากการวัดค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์แบคทีเรียทั้งหมดที่เพาะลง
ในหลอดทดลองเมื่อเริ่มต้นการวิจัย 
 ดังสูตร  % adherence = (OD600 of adhered cell/ OD600 of total cell) × 100 
 เมื่อ  OD600 of adhered cell คือค่าการดูดคลื่นแสงของเซลล์ที่ยึดเกาะกับหลอดทดลอง 
   OD600 of total cell คือ ค่าการดูดคลื่นแสงของเซลล์ทั้งหมด 
 
3.9 การศึกษากลไกในการยบัยั้งการเกิด biofilm ของเชื้อ S. mutans ด้วย Biofilm 
formation assay (Caiazza et al., 2007) 
 
 3.9.1 เพาะเชื้อแบคทีเรียปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI ปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ที่มี 5% ซูโครส และสารสกัดที่ต้องการทดสอบความเข้มข้นต่ ากว่า MIC ปริมาณ 50 
ไมโครลิตร น าไปบ่มที่ตู้อบเลี้ยงเช้ือ 5% CO2 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
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 3.9.2 เทเอามีเดีย และเซลล์ที่ไม่เกาะติดกับไมโครเพลทออก แล้วล้างเซลล์ด้วยน้ า 200 
ไมโครลิตร แล้วเทออก 
 3.9.3 ท าการฟิกเซลล์แบคทีเรียที่เกาะอยู่ในหลุมของไมโครเพลทที่เกิดเป็นไบโอฟิล์มด้วย 
formalin และ 2% sodium acetate 300 ไมโครลิตร แล้วเทออก 
 3.9.4 จากนั้นย้อมสีด้วย 0.1% crystal violet ปริมาณ 200 ไมโครลิตร เป็นเวลา 15 นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง 
 3.9.5 ล้างด้วยน้ า 3 ครั้ง ครั้งละ 200 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 95% ethanol ปริมาตร 
150 ไมโครลิตร เพื่อน าสีที่เกาะจับกับแบคทีเรียออกมา  
 3.9.6 น าไมโครเพลทไปเขย่า 10 นาที เพื่อให้สีหลุดออกจากเซลล์แบคทีเรียให้สมบูรณ์   
 3.9.7 วัดปริมาณไบโอฟิล์มจากค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 600 นาโนเมตร  
 3.9.8 ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดที่ต้องศึกษาในเวลาต่าง ๆ โดยเพาะเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารสกัดที่ต้องการศึกษาในเวลาต่าง ๆ คือ 6, 12, 20 และ 24 ชั่วโมง ผลที่ได้
เป็นค่าร้อยละที่ลดลงของ biofilm ที่เชื้อแบคทีเรียสร้างขึ้นหลังจากเติมสารสกัด ได้จากการค านวณ 
ร้อยละการลดลงของ biofilm = (OD600 ของ vehicle – OD600 ของสารสกัด)/OD600 ของ vehicle 
× 100 
 เมื่อ  OD600 ของ vehicle คือค่าการดูดคลื่นแสงของ vehicle 
   OD600 ของสารสกัด คือค่าการดูดคลื่นแสงของสารสกัด 
 
3.10 การศึกษาผลของสารสกัดที่ต้องการทดสอบ ต่อการลดลงของ pH ใน bacterial 
suspension หลังจากที่ใสน่้ าตาลกลูโคส (Yang et al., 2016) 
 
 3.10.1 ล้าง cell suspension ของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ ที่
ประกอบด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ และแมกนีเซียมคลอไรด์ ความ
เข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์  
 3.10.2 จากนั้น suspend เชื้อแบคทีเรียปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในบัฟเฟอร์ปริมาณ 8 
มิลลิลิตร ที่มีสารสกัดที่ต้องการศึกษาที่ต่ ากว่าความเข้มข้นของ MIC หรือ vehicle control ปริมาณ 
1 มิลลิลิตร 
 3.10.3 ปรับ pH ของ cell suspension ให้ได้ที่ 7.2-7.4 โดยใช้ 0.2 โมลาร์ potassium 
hydroxide 
 3.10.4 เติมสารละลายกลูโคสความเข้มข้น 0.5% (น้ าหนักต่อปริมาตร) จากนั้นท าการวัด 
pH ของ cell suspension ที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นเวลา 60 นาท ี
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 3.10.5 ค านวณอัตราการลดลงของ pH ในช่วงเริ่มต้นโดยการใช้ค่า pH ในช่วง ที่กราฟเป็น
เส้นตรง (ในนาทีที่ 0-10 หลังจากที่ใส่กลูโคส) อัตราการลดลงของ pH นี้แสดงถึงความสามารถในการ
ผลิตกรดของแบคทีเรีย S. mutans 
 
3.11 การพัฒนาผลิตภัณฑเ์จลทาฟันป้องกันฟันผ ุ(ภทรพรรณ อุณาภาค และ สิริรัตน ์ราษฎร์ดุษด,ี 
2549) 
 
 3.11.1 น าสารก่อเจล Carboxymethyl cellulose (CMC) มาโปรยลงในน้ าปริมาณ 3/4 
ของน้ าทั้งต ารับ แล้วท าให้ CMC กระจายตัวในน้ าจนเข้ากันเป็นเนื้อเดียว 
 3.11.2 จากนั้นน า CMC ที่ยังไม่พองตัวเต็มที่ มาผสมกับ Glycerin และ Sorbitol แล้ว
ผสมจนเป็นเนื้อเจลใสเป็นเนื้อเดียวกัน  
 3.11.3 จากนั้นละลาย Sodium saccharin และ Sodium benzoate ในน้ าเล็กน้อย แล้ว
จึงน ามาผสมให้เข้ากันกับ CMC จนเป็นเนื้อเดียวกัน  
 3.11.4 เมื่อเนื้อเจลเริ่มพองตัวแล้วจึงเติม สารสกัดสมุนไพรที่ละลายด้วย Peppermint oil 
และ ethanol ปริมาณเล็กน้อย ละลายจนไม่มีตะกอนของสารสกัดสมุนไพรโดยมีความเข้มข้นของ
สารสกัดสมุนไพรไม่น้อยกว่า 1 เท่าของค่า MIC เนื่องสารสกัดสมุนไพรมีผลทดสอบพบว่ามีการเสริม
ฤทธิ์กันของสมุนไพร (จิตรลดา วรรณโชติ, 2558) ผสมให้เข้ากันกับเนื้อเจลจนเป็นเน้ือเดียวกัน  
 3.11.5 เมื่อผสมกันจะเกิดเป็นเนื้อเจลเหนียว เนื้อเจลพองตัวเต็มที่ แล้วบรรจุลงในภาชนะ
หลอดพลาสติกทึบแสง 3.11.6 ส่วนประกอบ และปริมาณในต ารับเจลทาฟันสมุนไพรดังแสดงใน
ตาราง 4 อาจมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณส่วนประกอบปริมาณของ glycerin อยู่ในช่วง 10.0-40.0 
กรัม sorbitol อยู่ในช่วง 10.0-20.0 กรัม และ carboxymethyl cellulose (CMC) อยู่ในช่วง 2.5-
7.5 กรัม เพื่อความคงตัวของต ารับเจลทาฟัน 
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ตาราง 4 ส่วนประกอบ ปริมาณ และหน้าทีใ่นต ารับ 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณ หน้าที่ในต ารับ 

สารสกัดใบฝรัง่ 0.156 กรัม (1MIC) สารส าคัญ 
สารสกัดรากชะเอมเทศ 0.019 กรัม (1MIC) สารส าคัญ 

สารสกัดกานพล ู 0.156 กรัม (1MIC) สารส าคัญ 

Glycerin 10.0 - 40.0 กรัม 
สารเพิ่มความชื้นแก่ต ารับ, 

สารช่วยละลาย 

70 % Sorbitol 10.0 – 20.0 กรัม 
สารเพิ่มความชื้นแก่ต ารับ, 

สารแต่งรส 
Carboxymethyl cellulose (CMC) 2.5 -7.5 กรัม สารก่อเน้ือเจล 

Peppermint oil 0.25 มิลลิลิตร สารแต่งกลิ่น 
95 % Ethanol 0.25 มิลลิลิตร ตัวท าละลาย 

Sodium benzoate 0.1 กรัม สารกันเสีย 
Sodium saccharin 0.1 กรัม สารแต่งรส 
สี fast green FCF 0.2 มลิลิลิตร สารแต่งส ี

Water q.s. to 100 กรัม น้ ากระสายยา 

ดัดแปลงจาก (ภทรพรรณ อุณาภาค และ สิริรัตน์ ราษฎร์ดุษด,ี 2549) 
 

3.12 การประเมินคุณสมบัตขิองผลิตภัณฑเ์จลทาฟัน 
 
 3.12.1 การทดสอบความเป็นกรด และด่างของต ารับ วัดค่าความเป็นกรด และด่างของ
ต ารับด้วย pH meter  
 3.12.2 ความหนืด วัดความหนืดของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้ โดยใช้เครื่องวัดความหนืด 
Brookfield viscometer มีหน่วยเป็น cP (mPa.s) 
 3.12.3 วัดการไหลของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้ โดยใช้เครื่องวัดการไหล Rotameter มีหน่อย
เป็น m/s 
 3.12.4 ความคงตัว น าผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้บรรจุลงภาชนะ น าไปทดสอบความคงตัวโดย
วิธี freeze-thawed ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง คิดเป็น 1 รอบ ท าการทดสอบทั้งหมด 6 รอบ ทุก ๆ 1 รอบ ทดสอบ
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ลักษณะทางกายภาพ ด้วยลักษณะของ สี กลิ่น รส ความใส การแยกชั้น และค่าความหนืด จากการ
หดตัวของเนื้อเจล เนื่องจากของเหลวบางส่วนไหลออกมาจากเนื้อเจล (syneresis) และทดสอบ
ลักษณะทางเคมีด้วยค่าความเป็นกรด เป็นด่าง 
 
3.13 การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อ S. mutans ด้วยวิธี Agar well 
diffusion (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2012) 
 
 3.13.1 ใช้ไม้พันส าลีที่ฆ่าเชื้อแล้ว จุ่มเชื้อ S. mutans ที่เตรียมไว้ น ามาเกลี่ยบนอาหาร 
BHI ชนิดแข็งทิ้งไว้ให้แห้ง 
 3.13.2 จากนั้นเจาะหลุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6 มิลลิเมตร แล้วหยดเจลทาฟัน
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร  
 3.13.3 น าเข้าตู้อบเลี้ยงเช้ือ 5% CO2 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดู
ผลจากเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. mutans 
 
3.14 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรีย และการทดสอบกลไกต้านการก่อฟัน
ผุ คือ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ one-way 
analysis of variance (ANOVA) โดยเปรียบเทียบกลุ่มสมุนไพร 3 กลุ่ม คือ ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ 
และ ดอกกานพลูและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง ค่าความหนืด และค่าการไหลระหว่างกลุ่มต ารับเจลสมุนไพร และกลุ่มเจลเบส โดยสถิติที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลคือ student t-test 
 3.14.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ด้วยการทดสอบหาค่า MIC หน่วย มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สถิติที่ใช้คือ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 3.14.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ด้วยการทดสอบหาค่า MBC หน่วย มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สถิติที่ใช้คือ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 3.14.3 การศึกษากลไกการก่อฟันผุจากเชื้อ S. mutans ด้วย sucrose-dependent 
adherence assay และ sucrose-independent adherence assay สถิติที่ใช้คือ ค่าเฉลี่ย และค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 3.14.4 การศึกษากลไกการก่อฟันผุจากเชื้อ S. mutans ด้วย Biofilm formation assay 
สถิติที่ใช้คือ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 3.14.5 การศึกษากลไกการก่อฟันผุจากเชื้อ S. mutans ด้วย ผลของสารสกัดที่ต้องการ
ทดสอบ ต่อการลดลงของ pH ใน bacterial suspension สถิติที่ใช้คือ ค่าเฉลี่ย ความถี่ และ
เปอร์เซ็นการเปลี่ยนแปลงของค่า pH 
 3.14.6 การทดสอบความคงตัวของต ารับเจลทาฟันสมุนไพรด้วยการทดสอบความเป็นกรด
เป็นด่าง ความหนืด และการไหล สถิติที่ใช้คือ สถิติเชิงพรรณนา 



 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ในการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Streptococcus mutans (S. mutans) และกลไกยับยั้งคุณสมบัติก่อ
ฟันผุของเชื้อ S. mutans ในห้องปฏิบัติการ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรสมุนไพร
ป้องกันฟันผุ โดยผู้วิจัยได้น าเสนอการวิจัยตามล าดับ ดังนี ้

4.1 การเตรียมสารสกัดสมุนไพร 
4.2 การศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นด้วยเทคนิค Thin layer 

chromatography (TLC) Densitometry 
4.3 การศึกษาฤทธิ์ต้านเช้ือ S. mutans ด้วยวิธี broth dilution 
 4.3.1 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อ S. mutans (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) 
 4.3.2 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สารสกัดสามารถฆ่าเชื้อ S. mutans 

(Minimum Bactericidal Concentration, MBC) 
4.4 การทดสอบประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์กันของสารสกัดสมุนไพรเมื่อใช้ร่วมเป็นคู่ ด้วย

วิธี checkerboard dilution 
 4.5 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ S. mutans ด้วย 
sucrose-dependent adherence assay และ sucrose-independent adherence assay 

4.6 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยั้งการสร้าง biofilm ของเชื้อ S. mutans ด้วย 
Biofilm formation assay 

4.7 การศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดต่อการสร้างกรดของเชื้อ S. mutans  
4.8 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรสมุนไพรป้องกันฟันผุ 
4.9 การประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร 
4.10 การทดสอบฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans ด้วย

วิธี Agar well diffusion 
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4.1 การเตรียมสารสกัดสมนุไพร 
 

 สารสกัดเอทานอลของสมุนไพรแต่ละชนิดมีลักษณะข้นหนืดและมีสีตามชนิดของ
สมุนไพร ร้อยละของผลผลิตที่ได้ของสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิด แสดงดังตาราง 5  
 
ตาราง 5 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดสมุนไพร 
 

สมุนไพร ส่วนที่ใช ้ ลักษณะสารสกัด ร้อยละผลผลิต (%w/w) 
ฝรั่ง ใบ สารสีเขียวเข้มข้นหนืด 29.3 

ชะเอมเทศ ราก สารสีน้ าตาลเหลืองอ่อนข้นหนืด 11.6 
กานพลู ดอก สารสีน้ าตาลข้นหนืด 29.0 

 
4.2 การศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นด้วยเทคนิค Thin layer chromatography 
(TLC) / Densitometry 
 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางพฤกษเคมีด้วยเทคนิค TLC เพื่อหาปริมาณสารพฤกษ
เคมีหลักของสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด แสดงในภาพประกอบ 7 และภาพประกอบ 8 โดยเปรียบเทียบ
ลักษณะโครมาโตแกรมของสารสกัดสมุนไพร ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู กับสาร
มาตรฐานคือ quercetin glycyrrhizic acid และ eugenol ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
สารพฤกษเคมีที่พบในสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิด แสดงดังตาราง 6  
 
ตาราง 6 ค่า Rf เมื่อตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัด

สมุนไพร (n=5) 
 

สารมาตรฐาน  สารสกัดสมุนไพร 

ชนิดของสาร
มาตรฐาน 

ค่า Rf  ชนิดของสมุนไพร ค่า Rf 
ปริมาณสารพฤกษเคมีใน

สารสกัด % (w/w) 
Quercetin 0.65  ใบฝรั่ง 0.62 0.42 

Glycyrrhizic acid 0.12  รากชะเอมเทศ 0.10 0.81 
Eugenol 0.75  ดอกกานพลู 0.74 0.31 
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(A = Quercetin (1) และสารสกัดใบฝรั่ง (2-6) ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร B = Quercetin (1) และสารสกัด
ใบฝรั่ง (2-6) ที่ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร C = Glycyrrhizic acid (1) และสารสกัดรากชะเอมเทศ (2-6) ที่
ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร D = Glycyrrhizic acid (1) และสารสกัดรากชะเอมเทศ (2-6) ที่ความยาวคลื่น 366 
นาโนเมตร E = Eugenol (1)  และสารสกัดดอกกานพลู (2-6) ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร F = Eugenol (1)  
และสารสกัดดอกกานพลู (2-6) ที่ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร) (n=5) 
 
ภาพประกอบ 7 TLC โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานและสารสกัดสมุนไพรเมื่อตรวจสอบที่ความ

ยาวคลื่นที่ 254 นาโนเมตร และที่ 366 นาโนเมตร   
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แทรคที่: 1 Glycyrrhizic acid, แทรคที่:  2 Eugenol, แทรคที่: 3 Quercetin, แทรคที่: 4 รากชะเอมเทศ, แทรคที่: 
5 ดอกกานพลู, แทรคที่: 6 ใบฝรั่ง 

 
ภาพประกอบ 8 เดนซิโตแกรมที่ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร 
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4.3 การศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ด้วยวิธี broth dilution 
 

4.3.1 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อ S. mutans (Minimal Inhibitory Concentration, MIC)  
สารสกัดสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans ได้ โดยมีค่า MIC แสดง
ดังตาราง 6 พบว่าสารสกัดที่มีฤทธิ์ดีที่สุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. mutans คือสารสกัดราก
ชะเอมเทศ ขณะที่สารสกัดใบฝรั่งและสารสกัดดอกกานพลูมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. 
mutans ที่เท่ากัน 

4.3.2 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สารสกัดสามารถฆ่า S. mutans (Minimum 
Bactericidal Concentration, MBC) 
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดสมุนไพรที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ S. mutans คือสารสกัดรากชะเอม
เทศ โดยมีค่า MBC แสดงดังตาราง 6 ขณะที่ไม่พบฤทธิ์ฆ่าเชื้อ S. mutans สารสกัดสมุนไพรอีก 2 
ชนิดเมื่อทดสอบที่ความเข้มข้น 12.50 mg/mL โดย chlorhexidine ซึ่งเป็น positive control มี
ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญและฆ่าเช้ือ S. mutans ได้ โดยมีค่า MIC และ MBC แสดงดังตาราง 7 
 
ตาราง 7 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans ได้ (MIC) 

และค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดสมุนไพรที่สามารถฆ่าเช้ือ S. mutans (MBC) 
 

สารสกัดสมุนไพร 
ความเข้มข้น (มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร) 
MIC MBC 

ฝรั่ง 1.56 > 12.50 
ชะเอมเทศ 0.19 3.12 
กานพลู 1.56 > 12.50 

chlorhexidine < 0.15 < 0.15 
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4.4 การทดสอบประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์กันของสารสกัดสมุนไพรเมื่อใช้ร่วมเปน็คู่ ด้วยวิธี 
checkerboard dilution 
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์กันของสารสกัดสมุนไพรด้วยวิธี checkerboard 
dilution จากการเจือจางสารสกัดจากใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูแบบสองเท่าล าดับส่วน
ที่ระดับความเข้มข้นแต่ละชนิดตั้งแต่ MIC 1/2×MIC 1/4×MIC และ 1/16×MIC โดยใช้อัตราส่วนที่
เท่ากันผสมในแต่ละความเข้มข้นมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. 
mutans พบว่าค่า MIC ของสารสกัดสมุนไพรทั้ง 3 คู่ มีค่า MIC ลดลง คือสารสกัดสมุนไพนออกฤทธิ์
เสริมกันที่ความเข้มข้น 1/4MIC และความเข้มข้นที่ต่ ากว่า 1/4MIC โดยดูผลค่า Fractional 
Inhibitory Concentration Index (FICI) ที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ดังแสดงในตาราง 8, 9 
และ 10 เพราะฉะนั้นสารสกัดสมุนไพรทั้ง 3 คู่ออกฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
S. mutans และเมื่อใช้ในการตั้งต ารับ สารสกัดชนิดละ 1MIC ไม่มีการออกฤทธิ์ต้านกัน 
 
ตาราง 8 ค่า FIC index ของสารสกัดใบฝรั่ง และสารสกัดดอกกานพลู 
 

ความเข้มข้น (mg/ml) 
สารสกัดใบฝรัง่ 

1 MIC 1/2 MIC 1/4 MIC 1/16 MIC 

สารสกัดดอก
กานพลู 

1 MIC 2 1.5 1.25 1.0625 
1/2 MIC 1.5 1 0.75 0.5625 
1/4 MIC 1.25 0.75 0.5 0.3125 
1/16 MIC 1.0625 0.5625 0.3125 0.125 

 
ตาราง 9 ค่า FIC index ของสารสกัดใบฝรั่ง และสารสกัดรากชะเอมเทศ 
 

ความเข้มข้น (mg/ml) 
สารสกัดใบฝรัง่ 

1 MIC 1/2 MIC 1/4 MIC 1/16 MIC 

สารสกัด
รากชะเอม

เทศ 

1 MIC 2 1.5 1.25 1.0625 
1/2 MIC 1.5 1 0.75 0.5625 
1/4 MIC 1.25 0.75 0.5 0.3125 
1/16 MIC 1.0621 0.5621 0.3121 0.1246 
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ตาราง 10 ค่า FIC index ของสารสกัดดอกกานพลู และสารสกัดรากชะเอมเทศ 
 

ความเข้มข้น (mg/ml) 
สารสกัดดอกกานพลู 

1 MIC 1/2 MIC 1/4 MIC 1/16 MIC 

สารสกัดราก
ชะเอมเทศ 

1 MIC 2 1.5 1.25 1.0625 
1/2 MIC 1.5 1 0.75 0.5625 
1/4 MIC 1.25 0.75 0.5 0.3125 
1/16 MIC 1.0621 0.5621 0.3121 0.1246 

 
4.5 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยัง้การยึดเกาะของเชื้อ S. mutans ด้วย sucrose-
dependent adherence assay และ sucrose-independent adherence assay 
 
 จากการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ S. mutans โดย
ใช้สารสกัดสมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ที่ความเข้มข้นต่ ากว่าค่า MIC (จากข้อ 
4.3) ในสภาวะที่แตกต่างกันคือ สภาวะที่มีซูโครส (5% w/v) และสภาวะที่ไม่มีซูโครส พบว่าสารสกัด
ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูทุกความเข้มข้นที่ใช้ในการทดสอบมีฤทธิ์ยับยั้งการยึดเกาะบน
พื้นผิวของเชื้อ S. mutans ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05, n=3) (ภาพประกอบ 9) โดยสาร
สกัดสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ S. mutans ในสภาวะที่มีซูโครส (sucrose-dependent 
adherence) ได้ดีกว่าในสภาวะที่ไม่มีน้ าตาลซูโครส (sucrose-independent adherence) ซึ่งฤทธิ์
ต้านการยึดเกาะบนพื้นผิวของเชื้อแบคทีเรียแปรผันตามความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้ ค่าความเข้มข้น
ของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ S. mutans ได้ 50% ของฤทธิ์ยับยั้งสูงสุด ( IC50) 
แสดงดังตาราง 11 สารสกัดใบฝรั่งมีฤทธิ์ต้านการยึดเกาะบนพื้นผิวได้ดีที่สุด โดยสารสกัดใบฝรั่งที่
ความเข้มข้นสูงสุดที่ใช้ในการทดสอบ (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) มีผลท าให้การยึดเกาะบนพื้นผิวของ
แบคทีเรียแบบอาศัยน้ าตาลซูโครส และแบบไม่อาศัยน้ าตาลซูโครส เหลือเพียงร้อยละ 1.50±0.24 
และ 8.43±0.13 ตามล าดับ  
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ตาราง 11 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ S. mutans ได้ 50% ของ

ฤทธิ์ยับยั้งสูงสุด (IC50) 
 

สารสกัดสมุนไพร 
IC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

without 5% sucrose with 5% sucrose 
สารสกัดใบฝรัง่ 4.56×10-2 3.66×10-2 

สารสกัดรากชะเอมเทศ 4.25×10-2 7.42×10-2 
สารสกัดดอกกานพลู 0.44 0.36 
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(A = สารสกัดใบฝรั่ง,  B = สารสกัดรากชะเอมเทศ, C = สารสกัดดอกกานพลู) *p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด (n=4) ทดสอบด้วยสถิติ One-way ANOVA และ Bonferroni post-hoc test 
 

ภาพประกอบ 9 ผลของสารสกัดสมุนไพรต่อการยึดเกาะบนพื้นผิวของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans 
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4.6 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยัง้การสร้าง biofilm ของเชือ้ S. mutans ด้วย 
Biofilm formation assay 
 

จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิด biofilm ของเชื้อ S. mutans โดยใช้ สารสกัดใบฝรั่ง ราก
ชะเอมเทศ และดอกกานพลู ที่ความเข้มข้นต่ ากว่า MIC (จากข้อ 4.3)  สารสกัดสมุนไพรทุกชนิดใน
ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบมีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มที่เวลา 6, 12, 20 และ 24 ชั่วโมง ได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ดังภาพประกอบ 10 โดยฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มที่เวลา 6, 12 และ 20 
ชั่วโมง ของสารสกัดขึ้นกับความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้ อย่างไรก็ตามที่เวลา 24 ชั่วโมง สารสกัดใน
ทุกความเข้มข้นมีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มที่ใกล้เคียงกัน โดย ณ เวลา 24 ชั่วโมงสารสกัดใบฝรั่ง 
(1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) รากชะเอมเทศ (0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และดอกกานพลู (1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มได้สูงสุดที่ร้อยละการยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มเท่ากับ 
99.34±0.11, 98.53±0.08 และ 99.63±0.08 ตามล าดับ 
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(A = สารสกัดใบฝรั่ง,   B = สารสกัดรากชะเอมเทศ, C = สารสกัดดอกกานพลู) *p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด (n=4) ทดสอบด้วยสถิติ One-way ANOVA และ Bonferroni post-hoc test 
 
ภาพประกอบ 10 ผลของสารสกัดสมุนไพรในการยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือแบคทีเรีย  

S. mutans  
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4.7 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดต่อการสร้างกรดของเชื้อ S. mutans  
 

จากการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรต่อการสร้างกรดของเชื้อ S. mutans โดยใช้สาร
สกัดสมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ที่ความเข้มข้นต่ ากว่าค่า MIC (จากข้อ 4.3) 
ในช่วงเวลาที่ 0 – 10 นาทีซึ่งเป็นช่วงเวลาที่แสดงความสามารถในการสร้างกรดของเชื้อได้ดีที่สุด 
พบว่าสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูที่ความเข้มข้นต่ ากว่า MIC ในทุกความเข้มข้นที่
ทดสอบ มีฤทธิ์ท าให้การสร้างกรดของเชื้อลดลง โดยที่อัตราการลดลงของ pH มีค่าต่ าลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตาราง 12 ฤทธิ์ยับยั้งการสร้างกรดขึ้นกับความเข้มข้นของสารสกัด
สมุนไพรที่ใช้ โดยสารสกัดดอกกานพลูที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้าง
กรดของแบคทีเรียได้ดีที่สุด คือมีอัตราการลดลงของ pH เหลือเพียง 0.0378±0.0036 หน่วยต่อนาที 
และพบว่าอัตราการสร้างกรดของเชื้อ S. mutans จะลดลงเมื่อใช้สารสกัดในความเข้มข้นที่สูงขึ้น ดัง
แสดงในภาพประกอบ 11 

 
ตาราง 12 ผลสารสกัดสมุนไพรต่อการลดลงของ pH ใน bacterial suspension หลังจากที่ใส่น้ าตาล

กลูโคส 
 

สารสกัดสมุนไพร 
ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร) 

Initiate rate of pH drop 
(pH ต่อนาที) (mean±SD) 

สารสกัดใบฝรัง่ 

0 0.2443±0.001 
0.25 0.1358±0.0063* 
0.37 0.1443±0.0028* 
0.5 0.1445±0.0034* 
0.75 0.1245±0.0006* 

1 0.0453±0.0025* 
*= แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม
ที่ไม่ได้รับสารสกัด (0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ทดสอบด้วยสถิติ One-way ANOVA และ Bonferroni 
post-hoc test, ค านวณจากช่วงนาทีที่ 0 ถึง 10 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

สารสกัดสมุนไพร 
ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร) 

Initiate rate of pH drop 
(pH ต่อนาที) (mean±SD) 

สารสกัดรากชะเอมเทศ 

0 0.2545±0.0019 
0.025 0.2235±0.0013* 
0.037 0.2165±0.0013* 
0.05 0.094±0.0008* 
0.075 0.0755±0.0013* 
0.1 0.07175±0.0015* 

สารสกัดดอกกานพลู 

0 0.1975±0.0041 
0.25 0.128±0.0082* 
0.37 0.099±0.0060* 
0.5 0.054±0.0022* 
0.75 0.05425±0.0046* 

1 0.03775±0.0036* 
*= แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม
ที่ไม่ได้รับสารสกัด (0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ทดสอบด้วยสถิติ One-way ANOVA และ Bonferroni 
post-hoc test, ค านวณจากช่วงนาทีที่ 0 ถึง 10 
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T im e  (m in )

p
H

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

3

4

5

6

7

8

0  m g /m L

0 .2 5  m g /m L

0 .3 7  m g /m L

0 .5 0  m g .m L

0 .7 5  m g /m L

1 .0  m g /m L

A

T im e  (m in )

p
H

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

3

4

5

6

7

8

0  m g /m L

0 .0 2 5  m g /m L

0 .0 3 7  m g /m L

0 .0 5  m g /m L

0 .0 7 5  m g /m L

0 .1  m g /m L

B

T im e  (m in )

p
H

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

3

4

5

6

7

8

0  m g /m L

0 .2 5  m g /m L

0 .3 7  m g /m L

0 .5 0  m g .m L

0 .7 5  m g /m L

1 .0  m g /m L

C

 
(A = สารสกัดใบฝรั่ง,   B = สารสกัดรากชะเอมเทศ, C = สารสกัดดอกกานพลู) ต่อการลดลงของ pH ในนาทีที่ 0 - 
นาทีที่ 10 ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย S. mutans  (n=4) 

 
ภาพประกอบ 11 ผลของสารสกัดสมุนไพร 

 
4.8 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรเพื่อป้องกนัฟันผุ 
 

การตั้งต ารับผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรเพื่อป้องกันฟันผุ ได้เลือกใช้ความเข้มข้นของสาร
สกัดสมุนไพรจากผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพร ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู 
ในการต้านการเจริญ และยับยั้งคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans (ข้อ 4.3-4.7) โดยใช้
ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ MIC คือ 1.56, 0.19 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (ตาราง 
6) เนื่องจากการทดลองหาค่า MIC, MBC และการทดสอบการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรพบว่า
ชะเอมเทศให้ค่า MIC ต่ าสุดคือ 0.19 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกัดใบฝรั่งเสริมฤทธิ์กับสารสกัด
จากดอกกานพลู ดังนั้นจึงได้คัดเลือกน าสารสกัดจากสมุนไพรใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู 
มาเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรป้องกันฟันผุ โดยต้องการใช้ปริมาณของสารสกัดความ
เข้มข้น 1MIC ในการเตรียมต ารับ จากการตั้งต ารับโดยใช้ส่วนประกอบต่าง ๆ ดังแสดงดังตาราง 13  
พบว่าต ารับเจลทาฟันสมุนไพรมีลักษณะเป็นเจลหนืด ไม่มีตะกอน มีสีเขียวมะกอก มีกลิ่นและรสเปป
เปอร์มิ้นท์ เนื่องจากมีการแต่งสีด้วยสี fast green FCF แต่งกลิ่นและรสด้วย peppermint oil ซึ่งมี
ความคงตัวทางกายภาพ และทางเคมีดี ดังภาพประกอบ 12  
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ตาราง 13 ส่วนประกอบ ปริมาณ และหน้าที่ในต ารับ 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณ หน้าที่ในต ารับ 

สารสกัดใบฝรัง่ 0.156 กรัม (1MIC) สารส าคัญ 
สารสกัดรากชะเอมเทศ 0.019 กรัม (1MIC) สารส าคัญ 

สารสกัดกานพล ู 0.156 กรัม (1MIC) สารส าคัญ 

Glycerin 
36 กรัม สารเพิ่มความชื้นแก่ต ารับ, 

สารช่วยละลาย 

70 % Sorbitol 
10.0 กรัม สารเพิ่มความชื้นแก่ต ารับ, 

สารแต่งรส 
Carboxymethyl cellulose 

(CMC) 
2.5 กรัม สารก่อเน้ือเจล 

Peppermint oil 0.25 มิลลิลิตร สารแต่งกลิ่น 
95 % Ethanol 0.25 มิลลิลิตร ตัวท าละลาย 

Sodium benzoate 0.1 กรัม สารกันเสีย 
Sodium saccharin 0.1 กรัม สารแต่งรส 
สี fast green FCF 0.2 มลิลิลิตร สารแต่งส ี

Water q.s. to 100 กรัม น้ ากระสายยา 

 

 
ภาพประกอบ 12 ลักษณะทางกายภาพของต ารับเจลทาฟันสมุนไพรป้องกันฟันผุ 
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4.9 การประเมินคุณสมบัตขิองผลิตภัณฑเ์จลทาฟันสมนุไพร 
 

เมื่อน าผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรป้องกันฟันผุมาทดสอบความคงตัวด้วยวิธี freeze-
thaw cycling เป็นเวลา 6 รอบ พบว่าหลังจากการทดสอบ freeze-thaw cycling ต ารับเจลทาฟัน
สมุนไพรมีความหนืดลดลง แต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพอื่น ๆ ได้แก่ สี กลิ่น รส และ
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่า pH เช่นเดียวกัน ดังแสดงในตาราง 14  
 
ตาราง 14 ผลการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ก่อนและหลัง freeze-thaw cycling (n=3) 
 

การทดสอบ 
เจลเบส 

ต ารับผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร 
freeze-thaw cycling 

ก่อน freeze-thaw 
cycling 

หลัง freeze-thaw 
cycling 

ก่อน freeze-thaw 
cycling 

หลัง freeze-thaw 
cycling 

ทางกายภาพ: สี 
กลิ่น 
รส 

การแยกชั้น 
ความหนืด (cP) 

สีเขียวอ่อน 
กลิ่นเปปเปอร์มิ้นท์ 
รสเปปเปอร์มิ้นท์ 

ไม่แยกชั้น 
23264.67 ± 4.16 

สีเขียวอ่อน 
กลิ่นเปปเปอร์มิ้นท์ 
รสเปปเปอร์มิ้นท์ 

ไม่แยกชั้น 
23243.00 ± 3.61 

สีเขียวมะกอก 
กลิ่นเปปเปอร์มิ้นท์ 
รสเปปเปอร์มิ้นท์ 

ไม่แยกชั้น 
23142.67 ± 2.52* 

สีเขียวมะกอก 
กลิ่นเปปเปอร์มิ้นท์ 

รสเปเปอร์มิ้นท์ 
ไม่แยกชั้น 

23101.67 ± 3.79* 

ทางเคมี: 
(ค่า pH) 

7.00 ± 0.02 7.00 ± 0.02 7.00 ± 0.01 7.00 ± 0.02 

zone of 
inhibitiona 
(cm) ด้วยวิธี 
Agar well 
diffusion 

0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.1 ± 0.20* 0.97 ± 0.06* 

zone of 
inhibitiona 
(cm) ของ 

chlorhexidine 
ด้วยวิธี Agar 

well diffusion 

3.86 ± 0.21 3.73 ± 0.25 

*p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเจลเบสที่ไม่ได้รับสารสกัด (n=3) ทดสอบด้วยสถิติ independent t-test, a = 
ขนาดของโซนใสเมื่อหักลบจากขนาดของ agar well แล้ว 
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4.10 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อ S. mutans ของต ารับผลิตภัณฑ์เจลทาฟนั
สมุนไพรด้วยวิธี Agar well diffusion 
 

เมื่อน าผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร มาทดสอบหาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. 
mutans ด้วยวิธี Agar well diffusion โดยหลังจากการทดสอบ freeze-thaw cycling พบว่า
ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรสามารถยังยั้งเชื้อ S. mutans มีโซนการยับยั้งเชื้อ 1.57 เซนติเมตร โดย
มี chlorhexidine เป็น positive control ดังภาพประกอบ 13 ทั้งนี้ไม่พบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อ S. mutans ในสารเติมแต่งในส่วนประกอบในต ารับ และไม่พบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. 
mutans ในเจลเบสที่ไม่ใส่สารสกัดสมุนไพร ดังแสดงในตาราง 13 

 

 
(A = ต ารับผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพร,   B = chlorhexidine, C = เจลเบสที่ไม่มีสารสกัด) 
 
ภาพประกอบ 13 ลักษณะ zone of inhibition จากการทดสอบหาฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เชื้อ S. mutans ด้วยวิธี Agar well diffusion 



 

 

 

บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาการพัฒนาเจลสมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans เพื่อป้องกันฟันผุ ผู้วิจัยได้

น าเสนอการสรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะการศึกษา ดังนี ้
 

5.1 สรุปผล 
 
 เชื้อแบคทีเรีย Streptococcus mutans เป็นสาเหตุส าคัญของโรคฟันผุ การใช้สมุนไพร
เพื่อยับยั้งเชื้อก่อฟันผุ จัดเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการป้องกันฟันผุ ผู้วิจัยสนใจการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ป้องกันฟันผุจากสมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ผลการทดสอบหา
สารพฤกษเคมี พบสารพฤกษเคมีได้แก่ quercetin, glycyrrhizic acid และ eugenol พบในปริมาณ 
0.42%, 0.81%, และ 0.31% (w/w) ตามล าดับ ซึ่งเป็นองค์ประกอบในสารสกัดเอทานอลความ
เข้มข้น 95% ของใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกการพลู ตามล าดับ สารสกัดดังกล่าวมีฤทธิ์ยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้โดยมีค่า MIC เท่ากับ 1.562, 0.195 และ 1.562 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดรากชะเอมเทศมีฤทธิ์ดีที่สุด และสารสกัดรากชะเอมเทศมี
ฤทธิ์ฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ โดยมีค่า MBC เท่ากับ 3.12 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ไม่พบค่า MBC ในสาร
สกัดใบฝรั่งและดอกกานพลูที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ทดสอบคือ 12.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการ
ทดสอบคู่สมุนไพรที่เสริมฤทธิ์กัน ด้วยวิธี checkerboard dilution ได้แก่ 1. ใบฝรั่งและดอกกานพลู 
2. ใบฝรั่งและรากชะเอมเทศ และคู่ที่ 3. ดอกกานพลูและรากชะเอมเทศ พบว่าสารสกัดสมุนไพรทั้ง 3 
คู่ ออกฤทธิ์เสริมกันที่ความเข้มข้นของแต่ละสารสกัดเท่ากับ 1/4 MIC อีกทั้งสารสกัดเอทานอลของ
สมุนไพรทั้ง 3 ชนิด ยังมีสามารถยับยั้งคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans ได้แก่ การยึดเกาะบน
พื้นผิว การสร้างไบโอฟิล์ม และการสร้างกรดได้ โดยพบว่าสารสกัดสมุนไพรทุกชนิดที่ความเข้มข้นต่ า
กว่า MIC มีฤทธิ์ยับยั้งการยึดเกาะบนพื้นผิวทั้งชนิดที่อาศัยและไม่อาศัยน้ าตาล ซูโครส ยับยั้งการ
สร้างไบโอฟิล์มที่เวลา 6, 12, 20 และ 24  ชั่วโมง และยับยั้งการผลิตกรดของเชื้อแบคทีเรียได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยฤทธิ์ต้านการยึดเกาะบนพื้นผิวแปรผันตามความเข้มข้นของสารสกัด สารสกัด
ใบฝรั่ง มีฤทธิ์ลดการยึดเกาะบนพื้นผิวทั้งแบบอาศัยน้ าตาล ซูโครส และแบบไม่อาศัยน้ าตาล ซูโครส 
ได้ดีที่สุด และสารสกัดทุกชนิดทุกความเข้มข้นมีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มได้สูงสุดที่เวลา 24 
ชั่วโมง และฤทธิ์ยับยั้งการสร้างกรดสารสกัดดอกกานพลูมีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างกรดของแบคทีเรียได้ดี
ที่สุด ซึ่งผลการวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
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เพื่อการป้องกันฟันผุ จากการที่สารสกัดสามารถยับยั้งคุณสมบัติก่อฟันผุได้ที่ความเข้มข้นต่ ากว่า MIC 
ท าให้สามารถใช้ปริมาณของสารสกัดในต ารับผลิตภัณฑ์ไม่สูงมาก นั้นคือใช้ความเข้มข้นของสารสกัด
สมุนไพรแต่ละชนิดเท่ากับ 1MIC ในการพัฒนาต ารับเจลทาฟัน เพื่อลดปัญหาความไม่เข้ากันของสาร
ในต ารับ รวมทั้งลดผลของสี กลิ่นของสารสกัดต่อผลิตภัณฑ์ลงได้ โดยยังมีประสิทธิภาพในการต้านฟัน
ผุได้ และได้ผลิตภัณฑ์เจลทาฟันที่ได้มีความคงตัวทางกายภาพและทางเคมีดี รวมไปถึงผลิตภัณฑ์เจล
ทาฟันน้ียังคงมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อ S. mutans ได้ ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาการวิจัยทาง
คลินิกและในเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคต  

 
5.2 อภิปรายผล 
 
 การศึกษานี้เป็นการพัฒนาเจลสมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans เพื่อป้องกันฟันผุ ใน
ขั้นต้นเป็นการศึกษาหาองค์ประกอบทางเคมีหลักบางชนิดของสารสกัด 95% เอทานอลของสมุนไพร 
3 ชนิด ได้แก่ ใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู ตรวจพบสาร quercetin เป็นสารพฤกษเคมี
หลักในสารสกัดใบฝรั่ง ในปริมาณ 0.43% ผลการวิเคราะห์ปริมาณของ quercetin ที่พบในการศึกษา
นี้ใกล้กับผลการศึกษาของ Sohafy et al. (2009) ซึ่งพบ quercetin ในสารสกัดใบฝรั่งประมาณ 
0.39% สาร quercetin เป็น flavonoids ที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียก่อฟันผุหลายชนิด รวมทั้งเชื้อ
แบคทีเรีย S. mutans (Geoghegan et al., 2010; Shu et al., 2011) ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด 95% เอทานอลของรากชะเอมเทศในการศึกษานี้พบสาร 
glycyrrhizic acid (GA) เป็นสารพฤกษเคมีหลักในปริมาณ 0.81% และการศึกษาครั้งนี้ในการ
วิเคราะห์หาปริมาณของ GA ใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ Tian et al., (2008) ที่รายงานว่าพบ GA 
ในสารสกัด เอทานอล ของรากชะเอมเทศในประมาณ 0.86% และสารพฤกษเคมีหลักที่พบในดอก
กานพลูคือ eugenol จากการศึกษาของ Guan et al., (2006)  พบ eugenol ในสารสกัดเอทานอล
ของดอกกานพลูประมาณ 58.77% ซึ่งผลดังกล่าวแตกต่างจากผลการศึกษาครั้งนี้ที่พบปริมาณ 
eugenol เพียง 0.31% ซึ่งความแตกต่างนี้อาจเกิดจากวิธีการสกัด แหล่งที่มา และการเก็บรักษาพืช
สมุนไพรที่แตกต่างกัน  ปัจจัยที่ท าให้ปริมาณ eugenol ลดลง เช่น การเก็บสมุนไพรไว้นาน การใช้
ความร้อนระหว่างเตรียมสารสกัด การเลือกใช้ตัวท าละลายและวิธีการสกัดที่ไม่สามารถสกัดน้ ามัน
หรือสารขั้วน้อยออกมาได้มาก เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Yun et al. (2010) ได้
วิเคราะห์ปริมาณของสาร eugenol ในสารสกัดดอกกานพลูในแต่ละประเทศด้วยวิธี HPLC พบว่า
ปริมาณของสาร eugenol ในสารสกัดดอกกานพลูในแต่ละประเทศมีความแตกต่างกัน และเป็นไป
ในทางเดียวกันกับการศึกษาของ Pothitirat and Gritsanapan (2005) ที่วิเคราะห์ปริมาณของสาร 
curcumin ในสารสกัดขมิ้นที่พบในประเทศไทย 15 แหล่ง ด้วยวิธี TLC-Densitometry พบว่าสาร
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สกัดขมิ้นในแต่ละพื้นที่ในประเทศไทย มีสาร curcumin ที่แตกต่างกัน เพราะฉะนั้นการศึกษาข้างต้น
ท าให้ทราบว่าแหล่งที่ปลูก ลักษณะภูมิประเทศมีส่วนท าให้สารสกัดสมุนไพรมีปริมาณสารของ
สารส าคัญแตกต่างกันได ้
 สารสกัดสมุนไพรที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันฟันผุจาก S. mutans 
นอกจากฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ ควรมีฤทธิ์ต้านกลไกการก่อฟันผุของเชื้อด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ทดลองเพื่อหาค่า MIC MBC และกลไกต้านการก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans 3 กลไก ได้แก่ 1. ฤทธิ์
ของสารสกัดต่อการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อด้วย sucrose-dependent adherence assay และ 
sucrose-independent adherence assay 2. ฤทธิ์ของสารสกัดต่อการยับยั้งการสร้าง biofilm 
ของเชื้อด้วย biofilm formation assay และ 3. ฤทธิ์ของสารสกัดต่อการสร้างกรดของเชื้อด้วย 
glycolytic pH drop assay 
 ในการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ของสารสกัดเอทานอล
ความเข้มข้น 95% ของใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู และพบว่าสารสกัดทั้ง 3 ชนิด มีฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ โดยสารสกัดใบฝรั่งให้ค่า MIC เท่ากับ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  สอดคล้อง
กับการศึกษาของจิตรลดา วรรณโชติ (2558) และยังมีความใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ Berto 
(2014) ที่รายงานค่า MIC ของสารสกัดเอทานอลของใบฝรั่งที่ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ขณะที่ 
Braga et al. (2014)รายงานค่า MIC ของสารสกัดเอทานอลของใบฝรั่งที่ 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
และในการศึกษาของ Shu et al. (2011) ศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อ S. mutans ของสาร quercetin 
รายงานค่า MIC เท่ากับ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า MBC เท่ากับ 8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยค่า 
MIC ของ quercetin สูงกว่าค่า MIC ของสารสกัดในการศึกษานี้ แสดงว่าอาจมีสารพฤกษเคมีชนิดอื่น
ในสารสกัดใบฝรั่งที่สามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans ได้  
 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. mutans ของสารสกัดรากชะเอมเทศ Sedighinia et al. 
(2012) รายงานค่า MIC และ MBC ของสารสกัด เอทานอล ของรากชะเอมเทศที่ 12.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วนการศึกษาของ Chaiya et al. (2013) พบค่า 
MIC และ MBC ของสารสกัดเอทานอลของรากชะเอมเทศที่ น้อยกว่า 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งผลดังกล่าวแตกต่างจากผลการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่าสารสกัดเอทา
นอลของรากชะเอมเทศมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 0.195 และ 3.12 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อดีที่สุดจากทั้ง 3 ชนิดที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ความแตกต่างจา ก
การศึกษาอื่นอาจเกิดจากวิธีการสกัดและแหล่งที่มาของพืชสมุนไพรที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถส่งต่อ
ปริมาณของสารพฤกษเคมีส าคัญที่ออกฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย หรือสายพันธุ์เชื้อที่ต่างกัน อย่างไรก็
ตามค่า MBC ที่พบในการศึกษาครั้งนี้มีความใกล้เคียงกับการศึกษาของ Geetha, and Anitha 
(2012) ที่รายงานค่า MBC ของสารสกัดเอทานอลของรากชะเอมเทศที่ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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 ค่า MIC ของสารสกัดเอทานอลความเข้มข้น 95% ของดอกกานพลูในการศึกษาครั้งนี้  
เท่ากับ 1.526 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ยังไม่พบค่า MBC เมื่อทดสอบที่ความเข้มข้นสูงสุดคือ 12.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ จิตรลดา วรรณโชติ (2558) ค่า MIC ที่พบ
นี้แตกต่างจากการศึกษาของ Chaiya et al., (2013) และ (Mirpour et al.(2015) ซึ่งรายงานค่า 
MIC ที่สูงกว่าคือ น้อยกว่า 12.5 และ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ อย่างไรก็ตามทั้ง 2 
การศึกษาดังกล่าวได้รายงานค่า MBC ที่ค่อนข้างสูงคือ 50 และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
ซึ่งเป็นไปได้ที่จะสอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ ทั้งนี้พบว่าสาร eugenol ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของ
ดอกกานพลูมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้ดีกว่าสารสกัดหยาบ โดยมีค่า MIC และ MBC 
เท่ากับ 100 และ 200 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (Moon et al., 2011) 
 ผลเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดในฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลูมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งเชื้อ S. mutans นอกจากสารสกัดสมุนไพรดังกล่าวจะมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. mutans แล้วสาร
สกัดใบฝรั่งยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Hui and Gow, 2007) สารสกัดรากชะเอมเทศมีฤทธิ์ต้าน
การอักเสบ (นพมาศ สุนทรเจริญนนท์ และ นงลักษณ์ เรืองวิเศษ, 2551) และสารสกัดดอกกานพลูยัง
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (นพมาศ สุนทรเจริญนนท์ และ นงลักษณ์ เรืองวิเศษ , 
2551) เป็นต้น โดยฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรดังกล่าวอาจช่วยส่งเสริมสุขภาพในช่องปากได้ ค่า MIC 
ที่ได้ในการศึกษาครั้งนีใ้ช้ในการก าหนดความเข้มข้นของการศึกษาการยับยั้งคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อ 
S. mutans รวมทั้งการพัฒนาสูตรต ารับต่อไป 
 เนื่องจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ป้องกันฟันผุในการศึกษานี้เป็นสารสกัดสมุนไพรผสม 3 ชนิด 
การศึกษาการเสริมฤทธิ์กันระหว่างสมุนไพรจึงมีความน่าสนใจ โดยหากสมุนไพรสามารถเสริมฤทธิ์กัน
ได้จะมีผลให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในการยับยั้งเชื้อ หรือมีประสิทธิภาพดีเท่าเดิมโดยสามารถลดความ
เข้มข้นของสมุนไพรลง ซึ่งส่งผลดีต่อการพัฒนาต ารับ เช่น ลดปัญหาการไม่คงตัวของต ารับ การเกิดสี 
กลิ่นที่ไม่น่าใช้ การเกิดผลไม่พึงประสงค์ของสารสกัดความเข้มข้นสูง เป็นต้น อีกทั้งยังสามารถลดการ
เกิดเชื้อดื้อยาได้ (Eliopoulos and Moellering, 1996) และเป็นการยืนยันว่าความเข้มข้นที่ใช้ใน
ต ารับในการศึกษานี้ไม่มีการต้านฤทธิ์กัน 
 การศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อเมื่อใช้สารสกัด 2 ชนิดผสมกันในครั้งนี้พบว่าสารสกัดผสมใบ
ฝรั่งและดอกกานพลู สารสกัดผสมใบฝรั่งและรากชะเอมเทศ สารสกัดผสมดอกกานพลูและรากชะเอม
เทศ ที่ความเข้มข้นชนิดละ 1/16 และ 1/4MIC ออกฤทธ์ิเสริมกันในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
S. mutans ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของจิตรลดา วรรณโชติ (2558) ที่พบว่า
สารสกัดสารสกัดดอกกานพลูและใบฝรั่งมีการออกฤทธิ์เสริมกันในการต้านเชื้อ S. mutans อาจเป็น
เพราะในสารสกัดสมุนไพรมีองค์ประกอบของสารหลายชนิดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อโดยมี
เป้าหมายหรือกลไกต่างกัน ตัวอย่างเช่น สาร eugenol มีฤทธิ์เพิ่มความสามารถในการแพร่ผ่าน 
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(permeability) ของเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียได้ (Shuxu et al., 2013) ท าให้สารชนิดอื่นที่ต้อง
ออกฤทธ์ิภายในเซลล์ สามารถผ่านเข้าไปยังเป้าหมายภายในเซลล์ได้มากขึ้น เป็นต้น 
 ในการศึกษากลไกต้านการก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans 3 กลไก ของสารสกัดใบฝรั่ง ราก
ชะเอมเทศ และดอกกานพลู ที่ความเข้มข้นต่ ากว่า MIC พบว่า ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบมีฤทธิ์ยับยั้ง
การยึดเกาะ การสร้างไบโอฟิล์ม และการสร้างกรดได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 มีรายงานว่าสาร quercetin ซึ่งเป็นส่วนประกอบในสารสกัดใบฝรั่ง คาดว่าออกฤทธิ์รบกวน
การท างานของเซลล์เมมเบรนและ extracellular proteins ของเชื้อแบคทีเรีย (Ouyang et al., 
2016) นอกจากนี้มีรายงานพบว่า quercetin มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มและคุณสมบัติก่อโรค
ของเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa ได้ (Ouyang et al., 2016) นอกจาก quercetin 
แล้วสารกลุ่ม flavonoids อีกชนิดที่พบได้ในฝรั่งและมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้คือ 
guaijaverin โดยพบว่า guaijaverin มีฤทธิ์ยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans บนผิว
ฟันได้ จากการลดคุณสมบัต ิhydrophobicity ของแบคทีเรีย นอกจากนี้ guaijaverin ยังมีฤทธิ์ยับยั้ง
การผลิตกรดและยับยั้งการยึดเกาะบนพื้นผิว (ทั้งแบบ sucrose-dependent และแบบ sucrose-
independent) ของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้เช่นกัน (Prabu et al., 2005) จึงอาจเป็นไปได้ว่า
สาร guaijaverin เป็นสารพฤกษเคมีชนิดหนึ่งในสารสกัด เอทานอลของใบฝรั่งที่มีบทบาทยับยั้ง
คุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ในการศึกษาครั้งนี้  
 มีรายงานว่า glycyrrhizic acid (GA)  ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่ตรวจพบในรากชะเอมเทศ ที่
ความเข้มข้น 0.5-1% มีฤทธิ์ยับยั้งการยึดเกาะบนพื้นผิวและการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อแบคทีเรีย S. 
mutans ได้เกือบทั้งหมด (Segal et al., 1985) ดังนั้นจึงคาดว่า GA เป็นสารพฤกษเคมีส าคัญที่ออก
ฤทธิ์ต้านคุณสมบัติก่อฟันผุของสารสกัดเอทานอลของรากชะเอมเทศ อย่างไรก็ตามการศึกษาของ 
Ahn et al. (2012) และ Ahn et al. (2014) ได้รายงานถึงฤทธิ์ของสารสกัดรากชะเอมเทศที่ไม่มี GA 
(deglycyrrhizinated licorice extract) ในการยับยั้งการเจริญและการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ
แบคทีเรีย S. mutans ที่แยกจากผู้ป่วยโรคฟันผุ ดังนั้นฤทธิ์ในการต้านฟันผุของสารสกัดรากชะเอม
เทศจึงอาจเกี่ยวข้องกับสารพฤกษเคมีอื่นด้วยนอกเหนือจาก GA นอกจากนี้ยังมีรายงานพบว่าสาร 
glabridin ซึ่งสกัดจากรากชะเอมเทศก็มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้โดยมี
ค่า MIC เท่ากับ 7.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (Gupta et al., 2008) 
 ในสารสกัดดอกกานพลูพบสาร eugenol และมีรายงานว่าน้ ามันดอกกานพลู (0.001-
0.01%) และ eugenol (0.002 และ 0.005%) มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อแบคทีเรีย 
Escherichia coli ได้ โดยพบว่า eugenol มีผลไปกดการแสดงออกของยีนที่จ าเป็นต่อการสร้างไบโอ
ฟิล์มและการยึดเกาะบนพ้ืนของแบคทีเรีย (Kim et al., 2016) สารสกัดดอกกานพลูที่ความเข้มข้นต่ า
กว่า MIC ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบมีฤทธิ์ยับยั้งการยึดเกาะ การสร้างไบโอฟิล์ม และการสร้างกรดได้
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rahim and Khan (2006) ที่
พบว่าสารสกัดน้ าและสารสกัดเมทานอล ของดอกกานพลูที่ความเข้มข้น 5-15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
มีฤทธิ์ยับยั้งคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้ คือฤทธิ์ยับยั้งการยึดเกาะบนพิ้นผิว 
และการสังเคราะห์ glucan ของเชื้อ S. mutans ได้ นอกจากสารสกัดดอกกานพลูแล้ว น้ ามันดอก
กานพลู (clove oil) ก็มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้เช่นกัน (Moon et al., 
2011) ดังนั้นจึงคาดว่า eugenol เป็นสารพฤกษเคมีหลักที่ออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญและต้าน
คุณสมบัติก่อฟันผุของสารสกัดเอทานอลของดอกกานพลูในการศึกษาครั้งนี้ เพราะฉะนั้นจาก
การศึกษางานวิจัยท าให้ทราบว่าฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ และฤทธิ์ต้านคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อนั้นอาจมาจาก
สารพฤกษเคมีหลายชนิดที่เป็นส่วนประกอบของสารสกัดสมุนไพรจึงเลือกใช้เป็นสารสกัดหยาบของ
สมุนไพรในการตั้งต ารับ และจากการศึกษาผลของสารสกัดใบฝรั่ง รากชะเอมเทศ และดอกกานพลู มี
ประสิทธิภาพในการฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. mutans และฤทธิ์ต้านคุณสมบัติก่อฟันผุของเชื้อ S. mutans 
ได้ นอกจากนั้นยังมีผลของการเสริมฤทธิ์กันของสมุนไพรดังกล่าว จึงเหมาะสมที่สามารถน าไปตั้งต ารับ
เจลทาฟันสมุนไพรที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันฟันผุ  
 ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยเลือกพัฒนาต ารับเจลทาฟัน เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถใช้ใน
ช่องปาก ที่สามารถปลดปล่อยตัวยาและออกฤทธิ์ได้เป็นเวลานานในบริเวณที่ต้องการ (อัญชนา ลุนพ
รม, 2547) โดยต ารับเจลทาฟันสมุนไพรที่พัฒนาได้ มีลักษณะเป็นเจลใส เนื้อเดียวกันไม่แยกชั้น ไม่มี
ตะกอน มีกลิ่นและรสเปปเปอร์มิ้นท์ มีสีเขียวจากใบฝรั่งและสารแต่งสี มีความคงตัวของต ารับทาง
กายภาพ มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. mutans เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับเจลที่ไม่มีสารสกัดสมุนไพร และเมื่อ
ผ่านกระบวนการ freeze thaw cycle เป็นเวลา 12 วัน พบว่าลักษณะทางกายภาพของเจลทาฟัน
สมุนไพรมีความคงตัวไม่เปลี่ยนแปลง และทางเคมีทดสอบค่า pH พบว่าไม่เปลี่ยนแปลง แสดงให้เห็น
ว่าต ารับเจลทาฟันสมุนไพรมีความคงตัวสูง  
 ผู้วิจัยเลือกเจลเบสโดยมีส่วนประกอบหลักคือ carboxymethyl cellulose (CMC) เป็น
สารก่อเนื้อเจล ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นพอลิเมอร์สามารถละลายได้ดีในน้ าร้อน และพอตัวได้ดีในน้ าเย็น ให้
เนื้อเจลที่มีความใส มีความคงตัวที่ช่วง pH กว้าง สามารถรับประทานได้ ไม่ท าให้เกิดความเป็นพิษ 
(มานี เหลืองธนะอนัน, 2546) glycerin และ sorbitol เป็นสารเพิ่มความชุ่มชื้นในต ารับและช่วยการ
ละลาย โดยทั่วไปเจลมีองค์ประกอบของน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก ท าให้ระเหยได้ง่าย แก้ไขได้ด้วยการ
เติมสารเพิ่มความชุ่มชื้น ท าหน้าที่ช่วยให้ส่วนประกอบของเจลทาฟันกลมกลืน ท าให้เนื้อเจลทาฟันไม่
แข็งตัวเมื่อสัมผัสกับอากาศภายนอกหลอด นอกจากนี้ sorbitol ให้ความหวานแก่เจลทาฟันแต่ไม่เป็น
สาเหตุของการเกิดฟันผุ สามารถรับประทานได้ ไม่มีพิษ (พิมพร ศรีฉัตราภิมุข, 2549) sodium 
benzoate เป็นสารกันเสีย เนื่องจากเจลเป็นต ารับที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งเป็นตัวช่วยท าให้
เชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตได้ง่าย จึงจ าเป็นต้องเติมสารกันเสีย เป็นสารที่เติมในเจลทาฟัน เพื่อป้องกัน
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การบูดเสีย และเป็นสารกันเสียที่เข้ากันได้ดีกับตัวสารก่อเจล (ณรงค์ คุณาภิบาล, 2536) sodium 
saccharin และ Peppermint oil เป็นสารแต่งรสในต ารับ ท าให้เจลทาฟันสมุนไพรน่าใช้ยิ่งขึ้น ใช้
แล้วรู้สึกสดชื่น สามารถเข้ากันได้ดีกับต ารับเจลทาฟันสมุนไพร สามารถรับประทานได้ ไม่มีพิษ (บุปผา 
ไตรโรจน์ และ พวงทอง ผูกฤตยาคามี, 2539) เพราะฉะนั้นส่วนประกอบหลักดังกล่าวจึงเหมาะสมใน
การน ามาตั้งต ารับเจลทาฟันสมุนไพรเพื่อป้องกันฟันผุ และในการศึกษานี้มีการทดสอบในหลอด
ทดลองเพื่อทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. mutans ของต ารับ ด้วยวิธี agar well diffusion 
เปรียบเทียบขนาดของโซนการยับยั้งเชื้อ S. mutans ของเจลทาฟันสมุนไพรกับเจลที่ไม่มีสารสกัด
สมุนไพร พบว่าเจลทาฟันสมุนไพรที่พัฒนาขึ้นมีขนาดของโซนการยับยั้งเชื้อ S. mutans กว้างกว่าเจล
ที่ไม่มีสารสกัดสมุนไพรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ท าให้เห็นว่าเจลทาฟันสมุนไพรมีการ
ปลดปล่อยตัวยาในการยับยั้งเชื้อ S. mutans เพื่อป้องกันฟันผ ุ
 ก่อนหน้านี้ได้มีการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรเพื่อป้องกันฟันผุในรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย เช่น น้ ายาบ้วนปาก แผ่นฟิล์มอมในปาก เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมี
ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อก่อฟันผุได้เช่นเดียวกัน (จิตรลดา วรรณโชติ, 2558 และ มัทธนี อนันต
พงษ์ และ อัญชลี ชุติไพจิตร, 2544) ถึงแม้ว่าเจลทาฟันสมุนไพรไม่สามารถทดแทนการใช้ยาสีฟันใน
การแปรงฟัน รวมไปถึงการใช้ไหมขัดฟันได้ แต่ช่วยเสริมประสิทธิภาพการแปรงฟันเพื่อป้องกันฟันผุให้
มากขึ้น สามารถป้องกันฟันผุเบื้องต้นได้ เนื่องจากเนื้อเจลมีความหนืดสามารถยึดเกาะกับผิวฟันได้ใน
ระยะหนึ่งจึงยังสามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อได้ ความสะดวกในการใช้ เนื่องจากไม่ต้องบ้วนปาก
หลังจากใช้ผลิตภัณฑ์ สามารถใช้ได้ในระหว่างวัน ใช้ได้ในเด็กที่ยังแปรงฟันเองได้ไม่ทั่วถึง รวมไปถึงใน
ผู้สูงอายุที่มีปัญหากล้ามเน้ือข้อมือที่แปรงฟันเองได้ไม่ดี และหากมีการพัฒนาต่อควรมีการศึกษาความ
คงตัวในระยะยาว ความคงตัวทางเคมีของสารพฤกษเคมีในสารสกัดสมุนไพร เพื่อน าไปก าหนดอายุ
ของผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรต่อไปในอนาคต รวมทั้งการทดลองทางคลินิกต่อไป 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัย หากมีการศึกษาเพื่อพัฒนาไปสู่ชั้นการผลิตในระดับอุตสาหกรรม หรือใน
เชิงพาณิชย์ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังต่อไปน้ี 
 5.3.1 ควรมีการศึกษาระยะเวลาการออกฤทธิ์ของเจลทาฟันสมุนไพร เพื่อเป็นข้อมูลในการ
ก าหนดวิธีใช้ 
 5.3.2 ควรมีการศึกษาความคงตัวของเจลทาฟันในระยะยาว เพื่อก าหนดอายุของการใช้เจล
ทาฟัน 
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 5.3.3 ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของเจลทาฟันสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อในช่องปากชนิด
อื่น และการทดสอบหาประสิทธิภาพการต้านเชื้อของเจลทาฟันในกลุ่มอาสาสมัคร และศึกษา
ประสิทธิภาพของเจลทาฟันสมุนไพรกับโรคอื่น ๆ ในช่องปาก 
 5.3.4 ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์ป้องกันฟันผุรูปแบบอื่น 
 5.3.5 หากมีการพัฒนาในด้านอุตสาหกรรม ควรศึกษาในด้านของต้นทุนของส่วนประกอบ
ในการท าผลิตภัณฑ์เจลทาฟันสมุนไพรให้คุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ 
 5.3.6 ควรมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดสมุนไพรที่ใช้ในต ารับเจลทาฟัน 
 5.3.7 ควรศึกษาการพัฒนาต ารับเจลทาฟันโดยใช้ความเข้มข้นของสารสกัดต่ ากว่า MIC 
ตามผลการทดสอบการเสริมฤทธิ์  
 5.3.8 ควรมีการทดสอบผลิตภัณฑ์เจลทาฟันกับเชื้อ normal flora เพื่อศึกษาว่าผลิตภัณฑ์
นี้มีผลกับ normal flora หรือไม ่
 5.3.9 ควรมีการทดสอบยืนยันการอยู่รอดของเชื้อหลังจากทดสอบคุณสมบัติก่อฟันผุ เพื่อให้
ทราบว่าผลการทดสอบที่ได้ไม่ได้เกิดจากสารสกัดท าให้เชื้อตาย 

5.3.10 ควรหาสภาวะของวัฏภาคเคลื่อนที่ที่สามารถแยกสารพฤกษเคมีในสารสกัดสมุนไพร
ให้ชัดเจน และควรใช้สภาวะวัฏภาคเคลื่อนที่ของสารสกัดสมุดไพรชนิดละสภาวะ 
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