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สิวเป็นโรคผิวหนงัอกัเสบเรือ้รงั ซึ่งมีสาเหตหุลกัมาจากเชือ้แบคทีเรีย Cutibacterium 

acnes  และ Staphylococcus epidermidis  งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาฤทธ์ิตา้นเชือ้
แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิว ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ดว้ยวิธี agar disc diffusion method 
และ broth microdilution assay พฒันาไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหรา่ดว้ยวิธี titration method และ phase inversion composition ศกึษาความคงสภาพทาง
กายภาพ ประเมินความคงสภาพทางเคมีจากการวิเคราะหป์ริมาณยจีูนอลซึ่งเป็นสารส าคญัดว้ย
วิธี UV-Visible spectrophotometry ผลการศกึษาพบว่า เม่ือน าไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหร่าไปทดสอบฤทธ์ิพบว่ามี inhibition zone กับเชือ้ C. acnes และ 
S. epidermidis ในขณะท่ีนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าพบเพียง  bacteria 
static zone เน่ืองจากไมโครอิมลัชนัสามารถบรรจปุริมาณน า้มนัหอมระเหยท่ีมากกว่า  (7.5 %v/v 
ต ารบั) นาโนอิมลัชนั (1 %v/v ต ารบั) การเก็บรกัษาไมโครอิมลัชันท่ีอุณหภูมิต  ่า (4 °C) 
นาโนอิมลัชนัเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมิหอ้ง (30 °C)  ส่งผลตอ่ความคงสภาพกายภาพท่ีดี ในดา้นความ 
คงสภาพทางเคมี ท่ีอุณหภูมิท่ีสูงขึน้มีผลต่อการสลายตวัของสารส าคญัในไมโครอิมัลชนัและ  
นาโนอิมลัชนั ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าไมโครอิมลัชนั นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่เป็นอีกทางเลือกทางธรรมชาติส  าหรบัการรกัษาโรคสิวและลดโอกาสในการดือ้
ยาปฏิชีวนะ 
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Acne vulgaris is a chronic inflammatory skin disease. The two common 

acne-associated bacteria are Cutibacterium acnes and Staphylococcus epidermidis.  
This study aimed to evaluate the anti-acne properties of Ocimum gratissimum leaf oil 
using the agar disc diffusion method and broth microdilution assay. The microemulsion 
and nanoemulsion of O. gratissimum leaf oil were formulated by the titration method and 
phase inversion composition method. The active chemical stability of the formulations 
was indicated by analyzing the eugenol using a validated UV-Vis spectrophotometry. 
The anti-acne activity of microemulsion indicated the inhibition zone while nanoemulsion 
showed only the bacteria static zones against C. acnes and S. epidermidis. 
The microemulsion contained higher amount of O. gratissimum leaf oil (7.5 %v/v) 
compared with nanoemulsion (1 %v/v). The microemulsion and nanoemulsion showed 
an acceptable physical stability at 4 °C and 30 °C, respectively. The degradation of the 
active compounds in these formulations were dependent on both time and temperature. 
Thus, this study suggested that the microemulsion and nanoemulsion of  
O. gratissimum leaf oil was a potential natural and effective alternative for treatment of 
acne and overcoming emerging antibiotic resistance. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลังและความส าคัญของการวิจัย  

สิวคือการอกัเสบเรือ้รงัท่ีพบมากท่ีสุดของรูขุมขน และเป็นโรคผิวหนงัอักเสบเรือ้รงัท่ีพบ
บอ่ย คิดเป็นรอ้ยละ 80 ของประชากรวยัรุ่น พบไดท้ัง้ในเพศชายและเพศหญิง (Najafi-Taher & 
Amani, 2017; Taleb et al., 2018) บริเวณท่ีเกิดสิวส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ บริเวณใบหนา้ หนา้อก หลงั
สว่นบนและตน้แขน ซึ่งเป็นต าแหน่งท่ีมีตอ่มไขมนัอยู่หนาแน่น โดยสาเหตขุองการเกิดสิวเก่ียวขอ้ง
กับปัจจัยหลัก ได้แก่ เชือ้จุลินทรีย์ซึ่งอาศัยอยู่ ท่ีผิวหนังและภายในท่อขุมขน เช่น แบคทีเรีย 
Cutibacterium acnes ก่อนหนา้นีเ้รียก Propionibacterium acnes เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีไม่
ใชอ้อกซิเจนท่ีก่อใหเ้กิดสิว ในภาวะขาดออกซิเจนจะท าการย่อยไตรกลีเซอไรดเ์ป็นกรดไขมนัสาย
สัน้ 2 ชนิด คือ กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรดวาเลอริก (valeric acid) ซึ่งกรดไขมนัทัง้
สองชนิดนีท้  าหนา้ท่ียบัยัง้การท างานของเอนไซม ์histone deacetylase (HDAC) เม่ือเอนไซมต์วันี ้
หยุดการท างาน เซลลเ์คราติโนไซตห์รือเซลลใ์นชั้นหนังก าพรา้จะหลั่งไซโตไคนอ์อกมามากขึน้ 
กระตุน้ใหร้ะบบภูมิคุม้กนัท างานเพิ่มขึน้ ส่งผลใหเ้กิดการระคายเคืองของผนงัรูขมุขนและหนงัแท้
โดยรอบจนเกิดการบวมของสิว หากสิวเกิดการติดเชือ้ท่ีเพิ่มขึน้จากแบคทีเรีย Staphylococcus 
epidermidis จะท าใหเ้กิดสิวอกัเสบรุนแรงขึน้และมีหนอง นอกจากนี้สิวยงัอาจเกิดจากตอ่มไขมนั
ท่ีมีการผลิตไขมนัเพิ่มขึน้ ท าใหเ้กิดน า้มนัท่ีมากเกินไปจนเกิดการอดุตนัของรูขมุขน ทัง้นีก้ารเกิดสิว
ยงัขึน้อยูก่บัปัจจยัสง่เสริม เชน่ ความเครียด การสบูบหุรี่ ยาบางชนิด และการใชเ้ครื่องส าอาง เป็น
ตน้ (Fox, Csongradi, Aucamp, Du Plessis, & Gerber, 2016a; Lee et al., 2013)  

วิธีการรกัษาสิวขึน้อยู่กบัปัจจยัตา่ง ๆ เช่น ความรุนแรงของอาการ อายขุองผูป่้วย ซึ่งการ
รกัษาในรูปแบบใชย้าเฉพาะท่ีเหมาะกับผูป่้วยสิวอาการระดับเล็กน้อยถึงระดบัปานกลาง เช่น              
เบนโซอิลเพอรอ์อกไซด ์(benzoyl peroxide) เรตินอยด ์(retinoids) กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) 
ส  าหรบัอาการของสิวระดบัปานกลางถึงรุนแรง การรกัษาอาจใชย้า เช่น เรตินอยด ์ (retinoids)             
ยาคมุก าเนิด ยาประเภท androgen receptor blockers (Harper, 2016; Harris & Cooper, 
2017; Jantarat et al., 2018) และยาปฏิชีวนะ เช่น นีโอมยัซิน (neomycin) เตตราไซคลีน 
(tetracycline) และอิริโทรมยัซิน (erythromycin) การรกัษาสิวดว้ยยาปฏิชีวนะแบบดัง้เดิมท าให้
เกิดผลขา้งเคียงตา่ง ๆ เช่น เกิดความแหง้กรา้น แดง ระคายเคืองผิวหนงั และรอยด า ในกรณีท่ี



  2 

รุนแรงอาจเกิดการต่อต้านเชือ้แบคทีเรีย หรือเกิดอาการดือ้ยาปฏิชีวนะซึ่งเป็นผลร้ายแรงต่อ
สขุภาพ (Hou et al., 2019; Lee et al., 2013)  

จากปัญหาการดือ้ยาปฏิชีวนะของเชือ้แบคทีเรีย C. acnes และ Staphylococcus 
aureus ซึ่ง S. aureus สรา้งเอนไซมไ์ดห้ลายชนิด จนเชือ้สามารถแบง่ตวัเจริญเติบโตและช่วยให้
แบคทีเรียสามารถตอ่สูก้บักลไกตา่ง ๆ ท่ีรา่งกายใชใ้นการก าจดัเชือ้แบคทีเรียตอ่รา่งกายของมนษุย์
ได ้โดยแพทยท์างเลือกไดน้  าสมนุไพร เช่น tea tree oil, sandalwood oil, copaiba เป็นตน้ มาใช้
ในการรกัษาสิวและโรคผิวหนงัท่ีติดเชือ้เพิ่มขึน้ ซึ่งพืชเหล่านีม้าจากแหล่งท่ีเช่ือถือไดแ้ละมีประวตัิ
การใชม้าอย่างยาวนาน มีความปลอดภยั ผลขา้งเคียงท่ีนอ้ยลง (Nasri et al., 2015; Winkelman, 
2018) มีงานวิจยัจ านวนมากยืนยนัวา่น า้มนัหอมระเหยจากสมนุไพรมีฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็น
สาเหตุของการเกิดสิว และมีประสิทธิภาพในการรักษาเทียบเท่าวิ ธีการรักษามาตรฐาน 
ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Winkelman รายงานการศึกษาประสิทธิผลทางคลินิกและความ
ปลอดภัยในการรกัษาสิวระดบัความรุนแรงสิวเล็กนอ้ยถึงปานกลาง โดยศึกษาประสิทธิภาพของ
น า้มนัไมจ้นัทน ์สารสกดัจากโรสแมรี่ น  า้มนัหอมระเหยสม้เชจ ูจากประเทศเกาหลี และ Tea tree 
oil พบวา่น า้มนัหอมระเหยจาก Tea tree oil ช่ือวิทยาศาสตร ์Melaleuca alternifolia ความเขม้ขน้ 
5 %v/v มีประสิทธิภาพใหก้ารรกัษาท่ีดีไมก่่อใหเ้กิดรอยด าจากการอกัเสบ (Winkelman, 2018) ซึ่ง
มีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lee และคณะ ศกึษา Tea tree oil ซึ่งสกดัดว้ยวิธีการกลั่นดว้ย
ไอน า้ มีองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ terpinen-4-ol, terpinolene, α-terpinene และ α-terpineol มี
ฤทธ์ิต้านเชื ้อ C. acnes มีค่า minimum inhibitory concentration (MIC) เท่ากับ 0.625 %v/v 
และค่า minimum bactericidal concentration (MBC) เท่ากับ 1.25 %v/v ฤทธ์ิตา้นเชือ้                    
S. aureus มีคา่ MIC เท่ากบั 1.25 %v/v และคา่ MBC เท่ากบั 2.5 %v/v ซึ่ง Tea tree leaf oil 
ความเขม้ขน้นอ้ยกว่า 5 %v/v มีประสิทธิภาพการรกัษาท่ีดีและปลอดภัย (Lee et al., 2013) 
งานวิจยัของ Orchard และคณะ ศกึษาฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes และ S. epidermidis ของน า้มนั
หอมระเหยท่ีใช้ในทางการค้า จ  านวน 408 ชนิด พบว่าน า้มันหอมระเหยจากเปลือกอบเชย                 
ใบอบเชย ไม้จันทนแ์ละหญ้าแฝก มีฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes ดีท่ีสุด โดยมีค่า MIC เท่ากับ 0.13, 
0.38, 0.50, 0.50 mg/mL ตามล าดบั และฤทธ์ิตา้นต่อเชือ้ S. epidermidis มีค่า MIC เท่ากับ 
0.25, 0.75, 0.25, 0.25 mg/mL ตามล าดบั นอกจากนีน้  า้มนัหอมระเหยใบกระเพรา (Ocimum 
tenuiflorum) มีฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes และ S. epidermidis โดยมีคา่ MIC เท่ากบั 0.50 และ 
1.00 mg/mL ตามล าดบั (Orchard, van Vuuren, Viljoen, & Kamatou, 2018) จากการศกึษา
ขา้งตน้พบว่า พืชวงศ ์ Myrtaceae, Lauraceae และ Labiatae มีฤทธ์ิสามารถตา้นเชือ้แบคทีเรีย
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ก่อใหเ้กิดสิวได ้ (Daud, Pande, Joshi, Pathak, & Wankhede, 2013; Lee et al., 2013; 
Orchard et al., 2018) ทัง้นีย้งัพบวา่พืชวงศ ์Labiatae ซึ่งเป็นพืชของไทยท่ีหาง่ายมีความน่าสนใจ 
และอาจน ามาใชใ้นการรกัษาสิวได ้เช่น ใบย่ีหรา่ (Ocimum gratissimum) ท่ีมีรายงานว่ามีฤทธ์ิ
สามารถตา้นเชือ้แบคทีเรียแกรมลบและแบคทีเรียแกรมบวกไดห้ลายชนิด (Matasyoh et al., 
2008; Saliu, Usman,& Akolade, 2011) การใชน้  า้มนัหอมระเหยมีขอ้จ ากดั เช่น ความคงสภาพ
ทางกายภาพและเคมีต ่า สมบตัิการซึมผ่านผิวหนงัต ่า รวมทัง้อาจก่อใหเ้กิดความระคายเคืองต่อ
ผิวหนงัได ้(Laothaweerungsawat, Neimkhum, Anuchapreeda, Sirithunyalug, & Chaiyana, 
2020; Lv et al., 2018)  

ไมโครอิมลัชนั (microemulsion) เป็นระบบน าส่งยารูปแบบหนึ่งมีลกัษณะเป็นเนือ้โปร่ง
แสงหรือโปรง่ใส ประกอบดว้ยวฏัภาคน า้มนั (oil phase) และวฏัภาคน า้ (water phase) ซึ่งท าให้
เกิดเสถียรภาพโดยฟิลม์ท่ีผิวของสารลดแรงตงึผิวหรือของสารผสมระหว่างสารลดแรงตงึผิวกบัสาร
ลดแรงตึงผิวร่วม (surfactant/co-surfactant mixture) มีขนาดหยดอนุภาคอยู่ระหว่าง 10-100           
นาโนเมตร โดยปกติจะอยู่ในช่วง 10-50 นาโนเมตร ไมโครอิมลัชนัเกิดขึน้เองได้ (spontaneous 
emulsification) ระบบมีความเสถียรทางอุณหพลศาสตรจ์ึงเหมาะสมต่อการใชง้านในระยะยาว 
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการละลายของตัวยาหรือสารส าคัญ สามารถป้องกันการสลายตัวของ
สารส าคญั เพิ่มอตัราการดูดซึมรวมถึงสามารถเขา้กับร่างกายได ้(bioavailability) และสามารถ
ยอ่ยสลายเองได ้ 

นาโนอิมัลชัน (nanoemulsion) เป็นระบบน าส่งยามีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 100-1000 
นาโนเมตร มีลกัษณะโปรง่แสง (translucent) มีความหนืดต ่า ขอ้ดี คือระบบนาโนอิมลัชนัมีความ
คงตวัทางจลนศาสตร ์ช่วยเพิ่มความคงตวั การดดูซึม มีความคงสภาพท่ีดี (Kale & Deore, 2017; 
Clements, 2012)  

จากงานวิจัยของ Viyoch และคณะ ศึกษาและประเมินไมโครอิมัลชันของน า้มันหอม
ระเหยจากใบโหระพา ใบกระเพรา และใบแมงลัก ต่อฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes ในหลอดทดลอง 
พบว่าน า้มันหอมระเหยจากใบโหระพาและน า้มันหอมระเหยจากใบกระเพรามีฤทธ์ิต้านเชือ้               
C. acnes โดยมีคา่ MIC เท่ากบั 2 และ 3 %v/v ตามล าดบั ซึ่งสมัพนัธก์ับองคป์ระกอบทางเคมี
ของน า้มนัหอมระเหยใบโหระพา ซึ่งมี methyl chavicol เป็นองคป์ระกอบหลกั และน า้มนัหอม
ระเหยใบกระเพราซึ่งมี eugenol เป็นองคป์ระกอบหลกั จากผลการประเมินความคงตวัในสภาวะ
เร่งอุณหภูมิสลบัรอ้นเย็น พบว่าไมโครอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ ท่ีประกอบดว้ยน า้มนัหอมระเหย    
ใบโหระพาหรือน า้มนัหอมระเหยใบกระเพราความเขม้ขน้ 3 %v/v มีความคงสภาพทางกายภาพ
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และประสิทธิภาพในการตา้นเชือ้ไดดี้และเหมาะสมสามารถน าไปรกัษาสิวได ้(Viyoch et al., 
2006) งานวิจัยของ Sirimas และคณะ รายงานการทดสอบประสิทธิภาพในการรกัษาสิวทาง
คลินิกและทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังของไมโครอิมัลชันท่ีห่อหุม้น า้มันหอมระเหยจาก
โหระพาไทย ในอาสาสมคัรสขุภาพดีเพศชาย เป็นเวลา 3 วนั ซึ่งน า้มนัหอมระเหยจากโหระพาไทย
มีฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes จากการประเมินผลประเมินท่ี 0, 1, 48 และ 72 ชั่วโมง ไมโครอิมลัชนัท่ี
ห่อหุม้น า้มนัหอมระเหย โหระพาความเขม้ขน้ 3 %v/v มีความปลอดภัย ไม่ก่อใหเ้กิดการระคาย
เคืองหรือผ่ืนแดงตอ่ผิวหนงั (Pansang, Maphanta, Tuntijarukorn, & Viyoch, 2010) งานวิจยั
ของ Wani และคณะ ไดศ้ึกษาออกแบบพฒันาสูตร novel isotretinoin microemulsion-based 
spray และ microemulsion gel โดยใชน้  า้มนัโหระพารว่มกบัตวัยาเรตินอยด ์ส าหรบัรกัษาสิวและ
ป้องกันการก่อตวัของ comedones พบว่า novel isotretinoin microemulsion-based spray 
สามารถซมึเขา้สูผ่ิวไดดี้กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัเจลและ microemulsion gel (Wani, Sanghani, & 
Wani, 2018) งานวิจยัของ Najafi-Taher และ Amani ไดร้วบรวมขอ้มลูการศกึษานาโนอิมลัชนั 
ระบบน าส่งชนิดคอลลอยดเ์พ่ือใชใ้นการรกัษาสิว ดว้ยการพฒันาต ารบันาโนอิมลัชนัโดยใชน้  า้มนั
ระเหยยากจากธรรมชาติชนิดต่าง ๆ ท่ีมีฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes เช่น น า้มันถั่ วเหลือง น า้มัน
มะพรา้ว น า้มนัมะกอก (Najafi-Taher & Amani, 2017) Taleb และคณะ ศกึษาน า้มนัหอมระเหย
ออริกาโนในรูปแบบ นาโนอิมลัชนัเพิ่มประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นสิวในหลอดทดลองและสตัวท์ดลอง 
พบว่าน า้มนัหอมระเหยออริกาโน มีฤทธ์ิสามารถตา้นเชือ้ C. acnes มีคา่ MIC และ MBC เท่ากบั 
0.34 และ 0.67 mg/mL ฤทธ์ิตา้นเชือ้ S. epidermidis มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 0.67 และ 
1.34 mg/mL และพฒันาอยูใ่นรูปแบบนาโนอิมลัชนัมีประสิทธิภาพการรกัษาท่ีสงูกว่าเม่ือเทียบกบั
ยาปฏิชีวนะและไม่ก่อใหเ้กิดการดือ้ยา (Taleb et al., 2018) งานวิจยัของ Poomanee และคณะ 
ไดศ้ึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการกักเก็บสารสกัดของ Mangifera indica ในรูปแบบ                
นาโนอิมลัชนั เพ่ือเพิ่มพืน้ท่ีผิว ความคงตวัและการซึมผ่านผิวหนงัเพ่ือเป็นเวชส าอางในการรกัษา
สิว ซึ่งการซึมผ่านทางผิวหนงัมีปัจจยัมาจากขนาดอนุภาค polydispersity index (PDI) ค่าประจุ
บนผิวของอนภุาค คา่ hydrophilic-lipophilic balance (HLB) ของสารลดแรงตงึผิว รวมทัง้ผลจาก
สารลดแรงตงึผิวรว่ม และอตัราสว่นสารลดแรงตงึผิวกบัวฏัภาคน า้มนั พบว่านาโนอิมลัชนัท่ีกกัเก็บ
สารสกดัมีขนาดหยดอนภุาคท่ีเล็กมาก เท่ากบั 26.14 ± 0.22 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของ 
PDI ท่ีแคบ เท่ากับ 0.16 ± 0.02 และระบบนาโนอิมลัชนันีช้่วยเพิ่มความคงตวัไดดี้มาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสารสกดั (Poomanee, Khunkitti, Chaiyana, & Leelapornpisid, 2020a) 
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ดงันัน้งานวิจยัครัง้นีจ้งึสนใจจะศกึษาฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิว C. acnes และ 
S. epidermidis ดว้ยวิธี Broth microdilution assay ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ และ
พฒันาระบบน าส่งในรูปแบบไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชัน จากนัน้ประเมินประสิทธิภาพของ  
ไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัท่ีเตรียมขึน้ดว้ยวิธี agar well diffusion method และเน่ืองจากยงั
ไม่มีรายงานการพฒันาระบบน า้ส่งของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ในรูปแบบดงักล่าว รวมทัง้
การพัฒนาวิธีวิเคราะหป์ริมาณของสารส าคญัในน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าและตรวจสอบ
ความใชไ้ดข้องวิธีการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค UV-Visible spectrophotometry 
 
ปัญหาการวิจัย  

1. น ้ามันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีฤทธ์ิต้านเชื ้อแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุก่อให้เกิดสิว
Cutibacterium acnes และ Staphylococcus epidermidis ไดห้รือไม ่ 

2. ไมโครอิมลัชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุ
ก่อใหเ้กิดสิว C. acnes และ S. epidermidis ไดห้รือไม ่

3. นาโนอิมลัชันของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุ
ก่อใหเ้กิดสิว C. acnes และ S. epidermidis ไดห้รือไม ่ 

 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย  
1. เพ่ือทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสิวของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า 

ต  ารบัไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 
2. เพ่ือพฒันาต ารบัไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัท่ีกกัเก็บน า้มนัหอมระเหยของใบย่ีหรา่  
3. เพ่ือพฒันาวิธีวิเคราะหป์รมิาณสารส าคญัในน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่และตรวจสอบ

ค ว า ม ใ ช้ ไ ด้ (method validation) ข อ ง วิ ธี ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย เ ท ค นิ ค UV-Visible                   
spectrophotometry 
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ปัจจัยหรือตัวแปรทีศ่ึกษา  
    ระยะท่ี 1  
ตวัแปรตน้   -ความเขม้ขน้ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 
ตวัแปรตาม   -คา่ minimum inhibitory concentration (MIC) ของน า้มนัหอมระเหย

จากใบย่ีหรา่ตอ่เชือ้ C. acnes และ S. epidermidis 
ตวัแปรควบคมุ  -สายพนัธุข์องเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตท่ีุก่อใหเกิดสิว C. acnes และ 

S. epidermidis  
-สภาวะการบม่เชือ้  

 
      ระยะท่ี 2  
ตวัแปรตน้   -ต ารบัไมโครอิมลัชนั/นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 
ตวัแปรตาม   -คณุลกัษณะเอกลกัษณข์องต ารบั 

-ค่า  inhibition zone ของน ้ามันหอมระ เหยจากใบ ย่ีหร่าต่อ เ ชื ้อ                      
C. acnes และ S. epidermidis 

ตวัแปรควบคมุ -สายพนัธุข์องเชือ้แบคทีเรีย C. acnes และ S. epidermidis 
-สภาวะการบม่เชือ้  

 
      ระยะท่ี 3  
ตวัแปรตน้ -ต ารบัไมโครอิมลัชนั/นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

ท่ีเวลาตา่งๆ 
ตวัแปรตาม -ความคงสภาพทางกายภาพ 

-ปรมิาณสารส าคญัท่ีคงเหลือ 
ตวัแปรควบคมุ -อณุหภมูิ  
 

 
 
 
 



  7 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า หมายถึง น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีไดจ้ากการสกัด

ดว้ยการกลั่นดว้ยน า้ (hydro-distillation) 
ไมโครอิมัลชนั (microemulsion) หมายถึง หยดอนุภาค ขนาด 10-100 นาโนเมตร ท่ีกัก

เก็บน า้มันหอมระเหยไว้ภายใน ประกอบดว้ย น า้ สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม               
มีลกัษณะโปรง่แสงหรือโปรง่ใส (Sahu, Sharma, Gupta, & Kaur, 2015) 

นาโนอิมลัชนั (nanoemulsion) หมายถึง ของเหลวสองชนิดท่ีไม่ผสมกันโดยมีสารลดแรง
ตึงผิว หรือสารลดแรงตึงผิวร่วมรวมอยู่ดว้ย ซึ่งของเหลวชนิดหนึ่งท่ีกระจายตวัเป็นหยดทรงกลม
ขนาดเล็ก (r<1000 nm) ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง มีระบบไอโซโทรปิกไม่เสถียรทางอณุหพลศาสตร ์
มีความเสถียรทางจลนศาสตร ์(McClements, 2012) 

รอ้ยละการกกัเก็บ (%entrapment ) หมายถึง รอ้ยละความสามารถในการกกัเก็บปริมาณ
น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ภายในไมโครอิมลัชนัหรือนาโนอิมลัชนั ตั้งแตเ่ริ่มตน้ของการเตรียม 
(Majeed et al., 2015) 

รอ้ยละการคงเหลือ (%remaining) คือ รอ้ยละการคงเหลือของปริมาณน า้หอมระเหยจาก
ใบย่ีหรา่ภายในไมโครอิมลัชนั หรือนาโนอิมลัชนั เม่ือเวลาผา่นไป (Morales et al., 2017) 
 

นิยามเชิงปฏิบัตกิาร 
ค่าความเข้มข้นต ่าสุดท่ีสามารถต้านการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย (minimal inhibitory 

concentration, MIC) หมายถึง ความเขม้ขน้ต ่าสดุของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ท่ีทดสอบใน
อาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวตอ่ฤทธ์ิตา้นเชือ้ C. acnes และ S. epidermidis ได ้ 

ทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย หมายถึง น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ไมโครอิมลัชนัหรือ
นาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามาทดสอบฤทธ์ิในการตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็น
สาเหตขุองการเกิดสิว 2 ชนิด คือ C. acnes และ S. epidermidis อ่านผลการทดสอบโดยการวดั
เสน้ผ่านศนูยก์ลางของ inhibition zone ท่ีเกิดขึน้ในอาหารเลีย้งเชือ้แบบแข็ง ซึ่งจะเป็นวงใสรอบ
หลมุบรรจสุารทดสอบ 
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กรอบแนวคิดในงานวิจัย  
ระยะท่ี 1  

 

  

 

 

 

ระยะท่ี 2 
 

 

 

 
ระยะท่ี 3 

 

 

 

 

 
สมมตฐิานงานวิจัย 

1. น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่มีฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย C. acnes และ S. epidermidis ท่ีเป็นสาเหตกุ่อใหเ้กิดสิว  

2. ต  ารับไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า มีความ              
คงสภาพทางกายภาพและเคมี 
 
ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ  

1. ผลงานวิจยันีใ้ชเ้ป็นขอ้มลูเบือ้งตน้เพ่ือใชใ้นการพฒันาไมโครอิมลัชนั/นาโนอิมลัชนัจาก
น า้มนัหอมระเหยใบย่ีหรา่เพ่ือรกัษาสิว 

2. เป็นแนวทางในการเพิ่มมลูคา่ของย่ีหรา่ใหเ้พิ่มมากขึน้ 
3. หากมีการน าผลงานวิจยัไปตอ่ยอดจนไดผ้ลิตภณัฑก็์สามารถลดคา่การน าเขา้ยารกัษา

สิวจากตา่งประเทศ 
 

-ปริมาณสารส าคญัในน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่ 

-ฤทธ์ิต้านเชือ้ C. acnes และ                   
S. epidermidis 
 

ความเข้มข้นของน า้มันหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่ 

-คณุลกัษณะเอกลกัษณข์องต ารบั 
-ฤทธ์ิต้านเชือ้ C. acnes และ                     

S. epidermidis  

ไมโครอิมลัชนั/นาโนอิมลัชนั
ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

ไมโครอิมลัชนั/นาโนอิมลัชนั
ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

-ความคงสภาพทางกายภาพและเคมีของ
ต ารบั 



 
 

 

บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

1. สิว (Acne vulgaris) 
สิว (Acne vulgaris) เป็นโรคผิวหนงัท่ีเกิดในประชากรวยัรุน่ รอ้ยละ 94-95 ประชากรวยั

ผูใ้หญ่รอ้ยละ 20-25 และพบในผูห้ญิงรอ้ยละ 25  สิวเป็นการเกิดการอกัเสบท่ีเรือ้รงั เกิดขึน้ไดจ้าก 
pilosebaceous unit (PSU) และตอ่มไขมนัใตรู้ขมุขน ก่อใหเ้กิดเป็นสิวได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) สิวไมอ่กัเสบ เชน่ สิวหวัด า สิวหวัขาว  
2) สิวอกัเสบ คือ สิวท่ีมีลกัษณะเป็น ตุม่นนูแดง (papule) สิวตุม่หนอง (pustule) สิวกอ้น

บวม (nobles) และถงุสิว (cyst)  
สิวส่วนมากพบไดท่ี้ บริเวณใบหนา้ หนา้อก หลงัส่วนบน และตน้แขน ซึ่งเป็นต าแหน่งท่ีมี

ตอ่มไขมนัขนาดใหญ่อยู่หนาแน่น ทัง้นีข้ึน้อยู่กับปัจจยัท่ีส่งเสริมใหเ้กิดสิว เช่น ความเครียด การ
สบูบหุรี่ การใชย้าบางชนิดและเครื่องส าอาง โดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดสิว ดงัภาพประกอบ 
1 ปัจจัย ท่ีก่อให้เ กิดสิว (A) pilosebaceous unit ปกติ  (B) hyperkeratinization คือ เซลล์ผิว
เส่ือมสภาพหรือ death cell ในชัน้หนงัก าพรา้มากเกินปกติท าใหรู้ขุมขนเกิดการอุดตนั sebum 
overproduction เป็นอิทธิพลจากฮอรโ์มนเพศท่ีท าใหก้ารผลิตไขมนัออกมาท่ีผิวมากขึน้  (excess 
sebum production) ในขณะท่ีแบคทีเรียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (C. acnes) เกิดการแพรก่ระจายจน
เกิดการอกัเสบ (C) การอกัเสบท่ีเพิ่มขึน้จนถึงระดบัความรุนแรงจนเป็นสิวอกัเสบ 
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ภาพประกอบ 1 ปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดสิวจนถึงระดบัรุนแรงเป็นสิวอกัเสบ 

 ท่ีมา : Kanwar, et al. (2018). Models for acne: A comprehensive study p.331. 

1.1 ปัจจัยของการเกิดสิว 
1.1.1 excess sebum production: การผลิตไขมนัส่วนเกิน ซึ่งฮอรโ์มนแอนโดรเจน               

เป็นฮอรโ์มนเพศชาย มีฤทธ์ิกระตุน้การผลิตซีบมัและการหลั่งไขมนัท่ีเพิ่มขึน้ โดยการผลิตซีบมัท่ี
เพิ่มขึน้มีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความรุนแรงและชนิดของสิวท่ีเกิดขึน้ 

1.1.2 epidermal hyper-proliferation and formation of comedones: ภายในรูขมุขนและ
ต่อมไขมันของผู้ป่วยมีการสร้าง keratin ไขมันส่วนเกินจนเกิดการอุดตัน เป็นสิวหัวด า                   
(ชนิดเปิด) และสิวหวัขาว (ชนิดปิด)  

1.1.3 Cutibacterium acnes infiltration: การเจริญเติบโตของเชือ้ท่ีก่อใหเ้กิดสิวในรูขมุขน 
จะพบในคอมีโดน (comedone) แบคทีเรีย 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) เชือ้แบคทีเรียชนิดแกรมบวกชนิดหนึ่ง 
ไดแ้ก่ S. epidermidis 2) แบคทีเรียท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ไดแ้ก่ C. acnes และ Cutibacterium 
granulosum และ 3) lipophilic yeasts คือ Pityrosporum species จะมีปริมาณเชือ้นีม้ากกว่าผู้
ท่ีไมเ่ป็นสิว 

1.1.4 inflammation process: กระบวนการอกัเสบ ท่ีเกิดจากเชือ้ C. acnes ในตอ่มไขมนั
ยอ่ยไขมนัจนกลายเป็นกรดไขมนัและซึมออกมาภายนอก หรือเกิดจากการอดุตนั  (follicular plug) 
บริเวณท่อรูขุมขนจนเกิดการพองตวัขึน้เรื่อยๆจนรูขุมขนแตกออก สารภายในกระจายตวัออกสู่
ผิวหนงั เกิดเป็นสิวอกัเสบในลกัษณะตา่งๆ (Fox, Csongradi, Aucamp, du Plessis, & Gerber, 
2016b; Kanwar et al., 2018) 



 11 
 

1.2 แนวทางในการรักษาสิว 
เปา้หมายในการรกัษาสิว คือการควบคมุและรกัษารอยสิว อาจท าการรกัษา 3-6 สปัดาห ์

(Fox et al., 2016a) ขึน้อยูก่บัความรุนแรง และอายขุองคนไข ้
1.2.1 การรกัษามาตรฐาน (First Line Treatment) แบง่ตามระดบัความรุนแรงของสิว 
    1.2.1.1 ผูป่้วยสิวอาการระดบัเล็กนอ้ย (mild acne vulgaris) ใชย้าทาเฉพาะท่ีไดแ้ก่ 

การใชเ้บนโซอิลเพอรอ์อกไซด ์ (benzoyl peroxide) หรือยาเรตินอยด ์ (retinoid) หรือใชย้าควบคู่
กบัยาปฏิชีวนะ เชน่ คลินดามยัซิน (clindamycin) หรือ อิริโทรมยัซิน (erythromycin) และสามารถ
ใชย้าเฉพาะท่ี เช่น ตวัยา dapsone (Aczone) แทนเบนโซอิลเพอรอ์อกไซด ์(benzoyl peroxide) 
หรือยาเรตนิอยด ์(topical retinoid)  

    1.2.1.2 ผูป่้วยสิวอาการระดบัปานกลาง (moderate acne vulgaris) ใชย้าทาเฉพาะท่ี
รว่มกบัยารบัประทาน ซึ่งยาทาเฉพาะท่ี ไดแ้ก่ เบนโซอิลเพอรอ์อกไซด ์ (benzoyl peroxide) หรือ
ยาเรตินอยด  ์ (retinoid) ร่วมกับการทานยาปฏิชีวนะ เช่น อิริโทรมัยซิน (erythromycin) หรือ                    
คลินดามยัซิน (clindamycin)  

     1.2.1.3 ผูป่้วยสิวอาการระดับรุนแรง (severe acne vulgaris) ใชย้ารบัประทาน               
ไอโซเตรทตโินอิน (isotretinoin)  (Hauk, 2017) 

 1.2.2 ยาทางเลือกในการรกัษา (complementary and alternative medicines, CAM) 
การบ าบัดทางพฤกษศาสตร ์มีความปลอดภัยและหลีกเล่ียงผลขา้งเคียงจากยาปฏิชีวนะ เช่ น              
การใชน้  า้มนัหอมระเหยท่ีใชเ้ฉพาะท่ี เช่น ก ายาน ย่ีหรา่ด า คาโมมายล ์ยคูาลิปตสั ตะไคร ้โรสแมรี่ 
หรืออย่างเช่น การใช้โลชั่นท่ีมีส่วนผสม 2% ของสารสกัดชา จะช่วยรักษาสิวระดับปานกลาง
ลกัษณะสิวเป็นเลือดคั่งและตุม่หนองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 1.2.3 การบ าบัดทางกายภาพ (physical treatment) ด้วยเทคโนโลยี ท่ีล ้าสมัย  เช่น            
การกดสิว (comedone extraction) การรกัษาดว้ยความเย็น (cryoslush therapy) การบ าบดัดว้ย
ค ว าม เ ย็ น จั ด  (cryotherapy) ก า ร รั ก ษ า ด้ ว ย ไ ฟฟ้ า  (electrocauterization) ก า ร ฉี ด สิ ว
(corticosteroids intralesional) และการรกัษาดว้ยแสง (optical treatments) (Fox et al., 2016a) 
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1.3 ข้อมูลท่ัวไปของแบคทีเรีย Cutibacterium acnes และ Staphylococcus 
epidermidis 

1.3.1 แบคทีเรีย Cutibacterium acnes  
 

 
 

ภาพประกอบ 2 ลกัษณะแบคทีเรีย C. acnes 

ท่ีมา : https://www.biomerieux-industry.com/pharma-
healthcare/resources/scientific-library/2020-02-25-cutibacterium-acnes-gram-positive 

แบคทีเรีย C. acnes ก่อนหนา้นีเ้รียก Propionibacterium acnes เป็นเชือ้แบคทีเรียแกรม
บวกท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน จะอาศยัอยู่บริเวณรูขุมขน ต่อมไขมนั โดยเฉพาะบริเวณหนา้ หนา้อกและ
หลงั ทัง้นีย้งัสามารถพบในเนือ้เย่ืออ่ืนๆ เช่น ล าไส ้กระเพาะอาหาร ปอด ช่องปาก เย่ือบุตา ต่อม
ลกูหมาก และทางเดินปัสสาวะ (Dréno et al., 2018; Elston, Dupaix, Opanova, & Atkinson, 
2019) มีปริมาณนอ้ยกว่า 2% ของแบคทีเรียทัง้หมด (Dréno et al., 2018) แบคทีเรีย C. acnes 
เป็นแบคทีเรียเจริญเติบโตชา้ทนต่อออกซิเจนไดน้านหลายชั่วโมง มีลักษณะรูปร่างหลายแบบ 
(pleomorphism) อาจพบเป็นรูปไข่ หวัทา้ยไม่เท่ากัน แท่งสัน้ (club shaped) ) รูปร่างเป็นท่อน 
(rod) หรือรูปรา่งและการเรียงตวัส่วนใหญ่คลา้ยพวก Corynebacterium การอยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม
หรือไม่เป็นระเบียบ ไม่สามารถเคล่ือนท่ี ไม่สร้างสปอร์ และยังพบเป็นรูปง่าม (bifid) ย้อม                    
แกรมตดิสีมว่ง (Gram-positive) (Aubin, Portillo, Trampuz, & Corvec, 2014) 

 
 
 

https://www.biomerieux-industry.com/pharma-healthcare/resources/scientific-library/2020-02-25-cutibacterium-acnes-gram-positive
https://www.biomerieux-industry.com/pharma-healthcare/resources/scientific-library/2020-02-25-cutibacterium-acnes-gram-positive
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สาเหตสุ  าคญัของการก่อใหเ้กิดสิว ซึ่งแบคทีเรีย C. acnes อยู่บริเวณตามผิวหนงั เป็นเชือ้
ประจ าถ่ินท่ีบริเวณผิวหนัง ต่อมเหง่ือ รูขุมขน สามารถสร้างเอนไซม์ไลเปส ( lipase) และ                       
ไฮยาลโูรนิเดส (hyaluronidase) ผลิตกรดโพรพิโอนิค ชอบอาศยัอยู่บริเวณจมูก โดยสามารถใช้
น า้ตาลกลโูคสแบบไมใช่ออกซิเจน เป็นตน้เหตสุ  าคญัของสิว และอาจท าใหเ้กิดเย่ือบหุวัใจอกัเสบ 
นอกจากนีเ้ซลลข์องผิวหนงัและผิวหนงัชัน้นอก เช่น โปรตีน กรดไฮยาลูโรนิก และไกลโคซามิโน-
ไกลแคน อ่ืนๆ อาจสง่เสริมตอ่การแพรก่ระจายของการอกัเสบในระหว่างการเกิดสิว (Aubin et al., 
2014; Hsu, Bumgarner, & Matsen, 2016) 
 

1.3.2 แบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis  
 

 

 
ภาพประกอบ 3 ลกัษณะแบคทีเรีย S. epidermidis 

ท่ีมา : https://www.sciencephoto.com/media/129706/view/staphylococcus-
epidermidis-bacteria-sem 

S. epidermidis หรือ Micrococcus epidermidis, Albococcus epidermidis, 
Staphylococcus epidermidis albus เป็นเชือ้แบคทีเรียแกรมบวก รูปรา่งเป็นทรงกลม (cooci) 
พบอยู่ตามร่างกายทั่วไป ไม่เป็นจุลินทรียก์่อโรคแต่เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการติดเชือ้ สามารถ
เจริญเติบโตไดท่ี้มีอากาศและไม่มีอากาศ โดยอาศยัน า้ เกลือแร่ กรดอะมิโน กรดไขมนัจากต่อม
ไขมนัและตอ่มเหง่ือจากผิวหนงั บริเวณตา สามารถเกาะติดกับเนือ้เย่ือบริเวณจมูกและหลงัโพรง
จมูกโดยไม่ถูกขับไปกับเมือกหรือน า้มูก ซึ่งถ้าสิวเกิดการติดเชือ้เพิ่มอีกจะเรียกว่า การติดเชือ้              
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ทตุิยภูมิ (secondary infection) ท าใหเ้กิดสิวอกัเสบมีหนองท่ีรุนแรงมากขึน้ (Claudel et al., 
2019; Otto, 2014; Schleifer & Kloos, 1975) 
 
2. ข้อมูลเกี่ยวกับยีห่ร่า  

ช่ือสมนุไพร (Common name)    : ย่ีหรา่ 
ช่ือวิทยาศาสตร ์(Scientific name)   : Ocimum gratissimum 
ช่ือวงศ ์(Family name)    : Lamiaceae (Labiatae) 
ช่ืออ่ืน (Local name)    : กะเพราญวน (กรุงเทพมหานคร) 
       โหระพาชา้ง กะเพราควาย   
        (ภาคกลาง) และหรา่ (ภาคใต)้ 
 

               

 
ภาพประกอบ 4 (ซา้ย) ใบและดอกของย่ีหรา่ (ขวา) ตน้ย่ีหรา่ 

 

2.1 ลักษณะพฤกษศาสตร ์
ต้น ล  าตน้ตรงมีความแตกแขนง เป็นไมพุ้ม่สงู ความสงู 1-3 เมตร  
ใบ เป็นใบสีเขียวสด ลกัษณะใบรูปกลมรี โคนใบสอบ ปลายใบแหลม ขอบใบหยกัเป็นฟัน

เล่ือย ลักษณะการออกของใบเด่ียวออกตรงข้ามกันเป็นคู่ ๆ ผิวใบไม่เรียบมีขนสากมือ ดัง
ภาพประกอบ 4 

ดอก เป็นช่อท่ีบริเวณปลายยอด ช่อดอกจดัเป็นแบบช่อฉัตร (Uerticillasler) โดยช่อฉัตร
จะมีดอกยอ่ยขนาดเล็กประมาณ 50-100 ดอก 
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ผลยี่หร่า หรือ เมล็ดย่ีหรา่ มีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ภายในมีเมล็ดจ านวนมาก ผลมีขนาด
ประมาณ 1 มิลลิเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว ผลสุกจะมีสีด าหรือสีน า้ตาลอ่อน  (Okoye, Obonga, 
Onyegbule, Ndu, & Ihekwereme, 2014) 
 

2.2 องคป์ระกอบทางเคมี 
การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยของใบย่ีหร่าจากการกลั่น                   

ดว้ยน า้ จากเทคนิค Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) พบว่าน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหร่า มีองคป์ระกอบหลักทางเคมี คือ eugenol ภาพประกอบ 5 ร้อยละ 61.9                       
cis-ocimene รอ้ยละ 8.2  germacrene D รอ้ยละ 4.4  β-pinene รอ้ยละ 1.6  α-farnesene          
รอ้ยละ 1.6  camphor รอ้ยละ1.5 และอ่ืน ๆ (Bolanle Saliu et al., 2011) 
 

 

ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งของ eugenol 
 
2.3 วิธีการสกัดน า้มันหอมระเหย 
การสกัดแยกน า้มันหอมระเหยจากพืช (รตันา อินทรานุปกรณ,์ 2547) มีหลายวิธีโดย

พิจารณาจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น ลักษณะหรือส่วนของพืช คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
น า้มันหอมระเหย วัตถุประสงคก์ารน าไปใช ้คุณค่าของสารสกัด และค่าใช้จ่ายในการสกัด ซึ่ง
วิธีการสกดัน า้มนัหอมระเหยสามารถแบง่ออกได ้ดงันี ้ 

  2.3.1 การกลั่น (distillation) วิธีนีเ้ป็นวิธีการสกดัน า้มนัหอมระเหยท่ีนิยม เน่ืองจากเป็นวิธี
ท่ีประหยดั กระบวนการสกดัไมยุ่ง่ยากซบัซอ้นและสามารถใชแ้ยกน า้มนัหอมระเหย (essential oil) 
ไดเ้กือบทกุชนิด สิ่งท่ีควรควบคมุ คือ อณุหภมูิ และระยะเวลาในการกลั่น ซึ่งส่งผลตอ่คณุภาพและ
กลิ่นของน า้มนัหอมระเหยท่ีไดต้รงกบักลิ่นของธรรมชาตมิากท่ีสดุ การกลั่นแบง่ออกได ้3 วิธี คือ  

    2.3.1.1 การกลั่นดว้ยน า้ (water distillation/ hydro distillation) นิยมใชก้บัพืชท่ีแหง้
หรือพืชท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีไม่สลายตวัเม่ือถูกความรอ้น เน่ืองจากพืชท่ีน ามากลั่นดว้ย
วิธีการกลั่นดว้ยน า้นีจ้ะตอ้งเติมน า้จนท่วมพืชและแช่อยู่ในน า้เดือดตลอดเวลา ซึ่งเหมาะต่อการ
กลั่ นน ้ามันจากเปลือกไม้ โดยมีข้อควรระวังอาจก่อให้เ กิดการไหม้หรือการสลายตัวของ
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องคป์ระกอบทางเคมีบางชนิด หรืออาจจะใหก้ลิ่นของน า้มนัหอมระเหยเปล่ียนไป ในกรณีท่ีตอ้งใช้
พืชปริมาณมาก ๆ ความรอ้นท่ีใหแ้ก่หมอ้กลั่นอาจจะไม่สม ่าเสมอทัง้หมอ้กลั่น โดยชุดกลั่นท่ีท า
จากเครื่องแกว้ เรียกวา่ ชดุกลั่นชนิด Clevenger ดงัแสดงในภาพประกอบ 6 

 

 

ภาพประกอบ 6 ระบบการกลั่นดว้ยน า้ โดยใชอ้ปุกรณ ์clevenger 
(hydro-distillation clevenger apparatus system) 

ท่ีมา : Samadi, et al (2016). Assessing the kinetic model of hydro-distillation and 
chemical composition of Aquilaria malaccensis leaves essential oil p. 217. 

  2.3.1.2 การกลั่นดว้ยน า้และไอน า้ (water and steam distillation) มีความเหมาะสมตอ่
พืชสดและพืชแหง้ท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมีสลายตวัเม่ือถูกความรอ้นโดยตรง โดยใชต้ะแกรงรอง
พืชท่ีจะกลั่นใหเ้หนือระดบัน า้ในหมอ้กลั่น เติมน า้ใหท้่วม ไอน า้จะเป็นตวัน าพาน า้มนัออกมา ซึ่ง
ส่วนท่ีกลั่นไดมี้ทัง้น า้มนัและน า้ โดยคณุภาพของน า้มนัท่ีออกมาจะดีกว่าวิธีแรก วิธีนีส้ะดวกท่ีสุด 
นิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง 

  2.3.1.3 การกลั่นดว้ยไอน า้ (steam distillation) เหมาะตอ่การใชก้บัพืชสด ซึ่งจะน าพืช
มาวางในตะแกรงท่ีอยูเ่หนือหมอ้กลั่นใหผ้่านความรอ้นจากไอน า้โดยตรง ไอน า้จะเป็นตวัพาน า้มนั
หอมระเหยของพืชออกมาอย่างรวดเร็ว มีขอ้ดี คือ ค่าใชจ้่ายนอ้ย สะดวก ใชเ้วลากลั่นสัน้และ
น า้มนัหอมระเหยท่ีไดมี้ปรมิาณและคณุภาพสงูกวา่สองวิธีแรก แตว่ิธีนีไ้มเ่หมาะสมท่ีจะใชส้่วนของ
พืชท่ีมีลกัษณะบาง ภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ  7 ระบบการกลั่นดว้ยไอน า้ (steam distillation apparatus) 

ท่ีมา :  Sahraoui, et al (2014). Innovative process of essential oil extraction: 
steam distillation assisted by microwave p. 835. 

  2.3.2 การบีบอัดหรือการบีบเย็น (expression/cold expression) เหมาะต่อการสกัด
น า้มนัหอมระเหยท่ีถกูท าลายดว้ยความรอ้นไดง้่าย เชน่ น า้มนัหอมระเหยของพืชตระกลูสม้ โดยท า
การบีบเปลือกของผลไมผ้า่นผนงัชัน้นอก ท าใหเ้ซลลข์องพืชแตกออกแลว้ปล่อยน า้มนัออกมาซึ่งวิธี
นีท้  าใหไ้ดน้  า้มนัหอมระเหยท่ีมีกลิ่นใกลเ้คียงกบัพืชสด ขอ้ดอ้ย คือ ไดน้  า้มนัในปริมาณนอ้ยและไม่
บรสิทุธ์ิ 

 2.3.3 การสกดัโดยใชไ้ขมนั (enfleurage) เป็นวิธีการสกดัแบบดัง้เดิม มกัใชใ้นการสกัด
น า้มนัหอมระเหยของกลีบดอกไมต้า่ง ๆ วิธีนีส้ามารถเก็บความหอมไดดี้  

 2.3.4 การสกัดดว้ยตวัท าละลาย (solvent extraction) ท าใหไ้ดน้  า้มันหอมระเหยท่ีมี
ความเขม้ขน้สงู ใชต้วัท าละลายท่ีระเหยในการสกดั จากนัน้จะแยกตวัท าละลายออกโดยการกลั่น
ภายใตอุ้ณหภูมิต  ่าและภายใตร้ะบบสญุญากาศ จะไดน้  า้มนัหอมระเหยชนิด ท่ีเรียกว่า absolute 
มีขอ้ดอ้ยคือสญูเสียตวัท าละลายและตน้ทนุสงู (Younis, Riaz, Khan, Khan, & Pervez, 2008)  

 2.3.5 การสกดัโดยใชค้ารบ์อนไดออกไซด ์(super critical carbon dioxide extraction) 
เป็นการสกัดน า้มนัหอมระเหยแบบใหม่ เหมาะส าหรบัการสกัดน า้มันหอมระเหยท่ีสลายตวัง่าย
จากความรอ้น โดยใชค้ารบ์อนไดออกไซดใ์นรูปของเหลวและแก๊สภายใตค้วามดนัและอณุหภูมิสงู 
น า้มันหอมระเหยท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิสูงและคุณภาพท่ีดี ขอ้ดอ้ย คือเครื่องมือมีราคาแพงมาก 
คา่ใชจ้า่ยสงู (Özkal, Salgın, & Yener, 2005) 
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2.4 การวิเคราะหส์ารส าคัญและองคป์ระกอบทางเคมีของน า้มันหอมระเหย 
น า้มนัหอมระเหยประกอบดว้ยองคป์ระกอบทางเคมีหลายชนิด สามารถวิเคราะหไ์ดด้ว้ย

ห ล า ย เ ท ค นิ ค  เ ช่ น  gas chromatography/flame ionization detector (GC-FID), high 
performance liquid chromatography (HPLC), liquid chromatography–mass spectrometry 
(LC–MS) และ gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)  

 
Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) 
เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร ์(gas chromatograph-mass 

spectrometer, GC-MS) เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสงูในการวิเคราะหห์าสารประกอบอินทรีย์
ประเภทตา่ง ๆ สามารถวิเคราะหใ์นเชิงคณุภาพและเชิงปรมิาณไดอ้ย่างถกูตอ้งแม่นย าสงู สามารถ
เปรียบเทียบผลวิเคราะหก์ับฐานขอ้มูล (library) หรือเทียบกับสารมาตรฐานเพ่ือความถูกตอ้ง
นา่เช่ือถือมากขึน้ ซึ่งเทคนิคนีเ้ครื่องมือแบง่ออกเป็น 2 สว่นท่ีส าคญั คือ เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี 
(gas chromatograph) และเครื่องแมสสเปคสเปคโทรมิเตอร ์(mass spectrometer) 

 
หลกัการท างานเครื่อง Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) 
หลักการท างานในส่วนของเครื่อง GC อาศยัเทคนิคการแยกองคป์ระกอบของสารผสม 

โดยอาศยัความแตกต่างของอตัราการเคล่ือนท่ีของแต่ละองคป์ระกอบของสารผสมบนเฟสคงท่ี 
(Stationary phase) คือ สารท่ีอยู่ภายในคอลมัน ์ภายใตก้ารพาของเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) 
คือ แก๊สฮีเลียม เม่ือสารท่ีตอ้งการวิเคราะหผ์่านเขา้สู่เครื่อง GC สารในสถานะของเหลว (liquid) 
จะถกูเปล่ียนไปเป็นสถานะแก๊ส (gas) และมีแก๊สฮีเล่ียมเป็นตวัพาสารผสมเขา้สูค่อลมัน ์โดยอาศยั
การท าปฏิกิริยา (interaction) ระหว่างสารผสมกับสารท่ีอยู่ภายในคอลัมน ์(stationary phase) 
จนเกิดการแยกสารผสม (separation) จากนั้นโมเลกุลของสารเชิงเด่ียวจะถูกพาเข้าสู่เครื่อง
แมสสเปคสเปค - โทรมิ เตอร์ (mass spectrometer) และแตกตัวอยู่ ในรูปประจุ เรียกว่า                      
“ molecular ion , M+ หรือ M+. ” ซึ่งการแตกตวัแตล่ะโมเลกลุมีลกัษณะเฉพาะ เรียกว่า “mass 
spectrum”  โดยจะแสดงการแตกตวั (fragmentation) ในรูปของ mass-to-charge ratio (m/z) 
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ภาพประกอบ 8 สว่นประกอบเครื่อง gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS) 

ท่ีมา : Materic, et al. (2015). Methods in Plant Foliar Volatile Organic 
Compounds Research p. 3. 

2.5 การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
จากการศกึษาวิจยัฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ดว้ยวิธีกลั่นดว้ย

น ้า ได้ปริมาณ 1.25 %v/w มีฤทธ์ิต้านการเกิดออกซิเดชัน เปรียบเทียบวิธี 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl และ 2,2'- azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid มีคา่ IC50 เท่ากบั 
23.66 ± 0.55 และ 23.91 ± 0.49 µg/ml (Joshi, 2013) Okoye และคณะ ศกึษาฤทธ์ิตา้นการ
อกัเสบ โดยใชว้ิธี Xylene-induced ear edema พบว่าน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ท่ีขนาด 50 
µg/ear สามารถตา้นการบวมของหูได ้63.3% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสามารถ
ลดความบวมได้เพิ่มขึน้เม่ือเปรียบกับกลุ่มควบคุม คือ hydrocortisone ท่ีขนาด 100 µg/ear 
hydrocortisone สามารถตา้นการบวมได ้54.8% (Okoye et al., 2014) ฤทธ์ิรกัษาแผล 
(Orafidiya, Fakoya, Agbani, & Iwalewa, 2005) ฤทธ์ิตา้นเชือ้รา 3 ชนิด ไดแ้ก่ Aspergillus sp. 
Fusarium sp. และ Penicillium sp. (Philippe et al., 2012) มีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียแกรมบวก เช่น 
S. aureus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus sanguinis, Streptococcus 
salivarius, S. epidermidis, Lactobacillus Casei และ Streptococcus mutans และฤทธ์ิตา้น
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แบคทีเรียแกรมลบ เช่น Escherichia coli, Klebsiella pneumonia และ Bacillus spp. แสดง
รายละเอียดดงัตาราง ท่ี 1 
 
ตาราง 1 คา่ MIC ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ตอ่เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

 

ชนิดของแบคทเีรีย MIC value เอกสารอ้างอิง 
E. coli 25 mg/ml (Matasyoh et al., 2007) 
K. pneumoniae 22.5 mg/ml ” 
S. aureus 31.3 mg/ml ” 
Bacillus spp. 26.3 mg/ml ” 
S. pyogenes 5 %v/v (Saliu et al., 2011) 
S. sanguis 15 %v/v ” 
S. salivarus 5 %v/v ” 
S. epidermidis 5 %v/v ” 
L. casei 40 %v/v ” 
S. mutans 25 %v/v ” 
S. aureus 5 %v/v ” 

 
3. ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) 

ไมโครอิมัลชันเป็นระบบน าส่งยาหรือสารส าคัญท่ีมีความคงสภาพสูง ลักษณะเป็น
ของเหลวเนือ้โปรง่แสงหรือโปรง่ใส ขนาดอนภุาค 10-100 นาโนเมตร โดยปกติจะอยู่ในช่วง 10-50 
นาโนเมตร และเป็นไมโครอิมัลชันท่ีเกิดขึน้เองได้ (spontaneous emulsification) ประกอบดว้ย 
วฏัภาคน า้มนั (oil phase) และวฏัภาคน า้ (water phase) จะเกิดเสถียรภาพโดยฟิลม์ท่ีผิวของสาร
ลดแรงตงึผิวหรือของสารผสมระหว่างสารลดแรงตงึผิวกับสารลดแรงตึงผิวร่วม  (surfactant/co-
surfactant mixture) เป็นระบบท่ีเสถียรแบบไอโซโทรปิกและอณุหพลศาสตร์ (thermodynamics) 
สามารถจ าแนกไมโครอิมัลชันตามลักษณะการกระจายตวัของวัฏภาคน า้มันและวัฏภาคน า้ใน
ระบบ แบง่ไมโครอิมลัชนัไดเ้ป็น 3 ประเภท 
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(1) วฏัภาคน า้มนัในวฏัภาคน า้ (oil-in-water, o/w) 
(2) วฏัภาคน า้ในวฏัภาคน า้มนั (water-in-oil, w/o)  
(3) วฏัภาคตอ่เน่ืองแบบคู ่(bi-continuous) 
 

3.1 ทฤษฎีการเกิดไมโครอิมัลชัน (theories of microemulsion) 
จากทฤษฎีการเกิดไมโครอิมลัชนัและความคงสภาพ 3 ทฤษฎี ไดแ้ก่ interfacial theory, 

solubilization theory และthermodynamic theory 
3.1.1 interfacial theory ถกูเรียกว่า mixed film หรือ dual film theory สารลดแรงตงึผิว

(surfactant) และสารลดแรงตงึผิว (co-surfactant) เรียงตวักนั อยู่ในรูปแบบ complex film ท่ีส่วน
ตอ่ประสานของน า้มนัและท าใหเ้กิดการสรา้งอนภุาคไมโครอิมลัชนั 

 

 
 

ภาพประกอบ  9 ลกัษณะฟิลม์ของระบบไมโครอิมลัชนั (film formation) 

ท่ีมา : Jadhav, et al. (2018). Review on: Microemulsion a Novel Approach for 
Drug Delivery p. 61. 

3.1.2 solubilization theory ไ ม โค ร อิมัล ชันส ามา รถ เ กิ ดขึ ้น เ อ ง ไ ด้  (spontaneous 
formation) เม่ือมีชนิดและความเขม้ขน้ของวฏัภาคน า้มนั วฏัภาคน า้ สารลดแรงตงึผิว และสารลด
แรงตึงผิวร่วมในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในระบบ จึงผลิตไดง้่ายโดยการผสมธรรมดาซึ่งไม่ตอ้งใช้
เครื่องมือท่ีซบัซอ้น โดยสารลดแรงตงึผิวและสารลดแรงตึงผิวรว่มเป็นตวัช่วยลดแรงตงึผิวระหว่าง
ผิวของวฏัภาคน า้มนัและน า้ ส่งผลใหพ้ลงังานอิสระของระบบมีคา่ลดลง จึงเกิดไมโครอิมลัชนัขึน้ 
เก่ียวกบัทฤษฎีการสรา้งไมเซลลก์ลบัเฟสไดอะแกรมตามภาพประกอบท่ี 10 
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ภาพประกอบ 10 แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียมแสดงขอบเขตของการเกิดไมโครอิมลัชนั 

ท่ีมา : Xavier-Junior, et al. (2016). Microemulsion systems containing bioactive 
natural oils: an overview on the state of the art p. 2. 

   3.1.3 thermodynamic theory เม่ือแรงตงึระหว่างผิว (interfacial tension) ระหว่างสอง

เฟสลดลงเป็นศนูยท์  าใหเ้กิดอิมลัชนัขนาดเล็กและพลงังานอิสระ (∆G) ท่ีเป็นลบท่ีเกิดขึน้จะช่วย
ใหอิ้มัลชันมีเสถียรภาพทางอุณหพลศาสตร ์(thermodynamics) ไมโครอิมลัชนัเรียกอีกอย่างว่า 

อิมลัชั่นโปร่งใส สโวลเลน (swollen) ไมเซลล ์และสารละลายไมเซลล ์พลงังานอิสระ (∆G) ของ
การก่อตวัของไมโครอิมลัชนั สามารถพิจารณาว่าขึน้อยู่กับขอบเขตของสารลดแรงตึงผิว การลด
แรงตงึของวฏัภาคน า้และน า้มนัจากการเปล่ียนแปลงของเอนโทรปีของระบบ (S) ดงัสมการตอ่ไปนี ้
(Jadhav, Daundkar, Morale, Bhujbal, & Kshirsagar, 2018; Kale & Deore, 2017) 
 

Gf = γ a - T S 
 

โดย 
Gf = พลงังานอิสระของการก่อตวั (free energy of formation) 
A = การเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีของไมโครอิมลัชนั (change in interfacial area of micro 

emulsion) 
S = การเปล่ียนแปลงเอนโทรปีของระบบ (change in entropy of the system) 
T = อณุหภมูิ (temperature) 
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γ = แรงตึงผิวระหว่างวฏัภาคน า้และวฏัภาคน า้มนั (surface tension of oil water 
interphase 

 
3.2 ส่วนประกอบของไมโครอิมัลชันและการสร้างแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทยีม 

    3.2.1 วัฏภาคน ้ามัน (oil phase) เป็นวัฏภาคท่ีส าคัญท่ีสุดรองจากน ้าเน่ืองจากมี
คณุสมบตัใินการละลายโมเลกลุยาท่ีไม่ชอบละลายในน า้ (lipophilic) และปรบัปรุงการดดูซึมผ่าน
ชัน้ไขมนัในรา่งกาย น า้มนัมีคณุสมบตัเิฉพาะของผนงัเซลล ์จึงมีประโยชนม์ากส าหรบัการน าส่งยา
ท่ีมีสมบตัิไม่ชอบละลายน า้ (lipophilic) ยกตวัอย่าง วฏัภาคน า้มนั เช่น saturated fatty acids, 
unsaturated fatty acids 

   3.2.2 วฏัภาคน า้ (aqueous phase) คือ ส่วนประกอบท่ีชอบน า้ (hydrophilic) เช่น             
สารกนัเสีย  

   3.2.3 สารลดแรงตึงผิว (surfactant) สามารถลดความตึงของหนา้สัมผัส (interfacial 
tension) ให้ใกล้เคียงกับศูนย์ ช่วยให้การกระจายตัวของส่วนประกอบทั้งหมดของระบบ                     
ไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนั สารลดแรงตงึผิวมี 4 ประเภท ไดแ้ก่ สารลดแรงตงึผิวท่ีมีประจบุวก 
(cationic surfactant) สารลดแรงตงึผิวท่ีมีประจลุบ (anionic surfactant) สารลดแรงตงึผิวท่ีมีทัง้
ประจุบวกและลบ (zwitterionic surfactant) และสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจุ (non-ionic 
surfactant)   

   3.2.4 สารลดแรงตึงผิวร่วม (co-surfactant) เป็นตัวท าละลายอินทรีย ์เช่น เอทานอล            
โพรพิลีนไกลคอล (PG) และโพลีเอทิลีนไกลคอล (PEG) ซึ่งช่วยในการละลายสารลดแรงตงึผิวท่ี
ค่อนข้างเข้มข้น เช่นเดียวกับยาละลายไขมัน ดังนั้นตัวอย่างสารลดแรงตึงผิวร่วม ไดแ้ก่ short 
chain alcohols, short chain glycols, medium chain alcohols  

สารลดแรงตงึผิวชว่ยเพิ่มความเสถียรของไมโครอิมลัชนั เกิดจากอนัตรกิริยาระหว่าง dipole 
และพันธะไฮโดรเจนจะช่วยลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจุ และลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุของ electrical 
double layer สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุจะมีผลกระทบจากความเขม้ขน้ของเกลือ ดงันัน้สารลด
แรงตึงผิวท่ีมีประจุมีผลตอ่การคงตวัและความเป็นพิษท่ีมากกว่าสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจุ ซึ่ง
สามารถลดความเป็นพิษในรูปแบบของยาได้ (Kale & Deore, 2017) หลกัการเลือกสารลดแรงตงึ
ผิวใหเ้หมาะสมแตล่ะประเภท ขึน้กบัคา่สมดลุความชอบน า้และชอบไขมนั hydrophilic lipophilic 
balance (HLB) สารลดแรงตงึผิวท่ีมีค่า HLB ช่วง 3.5-6 ไมโครอิมลัชนัหรือนาโนอิมลัชนัประเภท
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น า้ในน า้มนั (w/o microemulsion) และสารลดแรงตงึผิวท่ีมีคา่ HLB ช่วง 8-18 ไมโครอิมลัชนัหรือ
นาโนอิมลัชนัประเภทน า้มนัในน า้ (o/w microemulsion) (Komaiko & McClements, 2016) 

 
3.3 การเตรียมไมโครอิมัลชัน (Microemulsion Preparation) 
การเตรียมไมโครอิมลัชนัสามารถเตรียมไดเ้ป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ phase titration method และ 

phase inversion method 
   3.3.1 การเตรียมไมโครอิมลัชนั ดว้ยวิธีไทเทรต (phase titration method) เป็นการหา

อัตราส่วนของส่วนประกอบท่ีเหมาะสม เตรียมจากการกระจายตัวยาซึ่งท าการผสมวัฏภาค             
น า้มันกับสารลดแรงตึงผิวผสม (สารลดแรงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิวร่วม) และท าการ              
ไตเตรทดว้ยน า้ หลงัการเติมน า้เขา้ไปทุกครัง้ ตอ้งท าใหส้ารเขา้กันดีและรอจนกระทั่งระบบเขา้สู่
สมดลุ (equilibrium) จงึท าการไทเทรตตอ่จนกระทั่งเห็นจดุเริ่มตน้ท่ีเกิดไมโครอิมลัชนัจะมีลกัษณะ
ใส จากนั้นจึงท าการไทเทรตต่อจนถึงจุดสิน้สุดการเกิดไมโครอิมัลชันซึ่งจะมีลักษณะขุ่น หรือ
สงัเกตเห็นเกิดการแยกชัน้ และใหท้  าการทดลองเช่นเดียวกันนีก้ับส่วนผสมของวฏัภาคน า้มนักับ
สารลดแรงตงึผิวผสม ในอตัราสว่นอ่ืนจนครอบคลมุทกุอตัราสว่นแลว้จงึน าปริมาณของวฏัภาคตา่ง 
ๆ ท่ีท าการทดลองได้ไปท าการเขียนกราฟในแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม (pseudoternary 
phase diagrams) ดงัภาพประกอบ 11 

 

 
ภาพประกอบ 11 แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียมแสดงการเกิดไมโครอิมลัชนั 

 ท่ีมา : Jadhav, et al. (2018). Review on Microemulsion a Novel Approach for 
Drug Delivery p. 62. 
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   3.3.2. การเตรียมไมโครอิมัลชนั ดว้ยวิธีกลับวฏัภาค (phase inversion method) เป็น
กระบวนการทางกายภาพ โดยการเปล่ียนสัดส่วนปริมาณน ้า  ตัวอย่างเช่น การเตรียม                     
ไมโครอิมัลชัน ชนิดวฏัภาคน า้มันในวัฏภาคน า้ โดยการเติมวฏัภาคน า้ลงในวฏัภาคน า้มันอย่าง
ตอ่เน่ืองและมีสารลดแรงตงึผิว (กลุม่สายโซส่ัน้) และสารลดแรงตงึผิวรว่ม มีผลตอ่การท าใหส้ารลด
แรงตงึผิวเกิดไฮเดรชนั ฟิลม์ท่ีมีความแข็งแรง เกิดการจดัเรียงตวัรอบอนภุาคของสารลดแรงตงึผิว
ผสม บรเิวณผิวประจนัเปล่ียนจากฟิลม์ความโคง้สทุธิเป็นลบ (negative curvature) เปล่ียนไปเป็น
ศนูย ์(zero curvature) โดยจดุนีมี้คา่ความชอบน า้และน า้มนัเท่ากนัเกิดเป็นไมโครอิมลัชนัตอ่เน่ือง
แบบคู่ (bi-continuous microemulsion) และเม่ือเติมวัฏภาคน า้จนเกินโครงสรา้งจะท าให้เกิด
ความโคง้สทุธิเป็นบวก (positive curvature) จะเกิดการเรียงตวัของสารลดแรงตงึและสารลดแรง
ตึงผิวร่วมห่อหุม้หยดน า้มัน ท าใหเ้กิดการกลับวัฏภาคเป็นไมโครอิมัลชันชนิดวัฏภาคน า้มันใน                 
วฏัภาคน า้ (Jadhav et al., 2018) 

 
4. นาโนอิมัลชัน 

นาโนอิมลัชนั คือ ระบบน าส่งยาหรือระบบการกระจายตวัของคอลลอยดเ์หลว 2 ชนิดไม่
สามารถรวมเป็นเนือ้เดียวกนั ระหว่างวฏัภาคน า้ (water phase) และวฏัภาคน า้มนั (oil phase) 
โดยมีของสารผสมระหว่างสารลดแรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวร่วม (surfactant/ co-surfactant 
mixture) ขนาดอนุภาค 100-1000 นาโนเมตร ลักษณะโปร่งใส หรือ โปร่งแสง ความหนืดต ่า           
มีความเสถียรทางจลนศาสตร ์(kinetic) การกระจายตวัดีกว่าไมโครอิมลัชันไม่เกิดการจับตวักัน 
เกาะกลุ่มหรือแยกชัน้เพราะมีขนาดเล็ก ความเสถียรทางกายภาพในระยะยาวไม่มีการเกาะกลุ่ม
กนั (flocculation) หรือการหลอมรวมกนั (coalescence) เขา้ใกลเ้สถียรภาพทางอุณหพลศาสตร ์
(thermodynamic stability) อนุภาคนาโนสามารถเกิดขึน้ไดใ้นอตัราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อ              
วฏัภาคน า้มนัต ่า จงึมีอนภุาคนาโนอิมลัชนัเป็นลกัษณะทรงกลม (Jintapattanakit, 2018; Shaker, 
Ishak, Ghoneim, & Elhuoni, 2019) ประเภทของนาโนอิมลัชนั สามารถแบ่งออกตามปริมาณ
สดัส่วนองคป์ระกอบของแต่ละต ารบั โดยแบ่งเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ วฏัภาคน า้มันในวฏัภาคน า้ 
(oil-in-water, o/w) วัฏภาคน า้ในวัฏภาคน า้มัน (water-in-oil, w/o) วัฏภาคน า้มันในวัฏภาคน า้
ในวฏัภาคน า้มนั (oil-in-water-in-oil, o/w/o) และวฏัภาคน า้ในวฏัภาคน า้มนัในวฏัภาคน า้ (water-
in-oil-in-water, w/o/w) (Kale & Deore, 2017)  
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4.1 ทฤษฎีการเกิดนาโนอิมัลชัน 
ทฤษฎีของการรวมตัวของ 2 ทฤษฎี คือ turbulence และ cavitations เก่ียวกับการลด

ขนาดของหยด (droplet) ในระหว่างกระบวนการ homogenization ของนาโนอิมลัชนั (Kale & 
Deore, 2017) การเตรียมนาโนอิมัลชัน เตรียมได้ 2 วิธี ดังนี ้high-energy method และ          
low-energy emulsification หรือ low-energy method ซึ่งขอ้ดี คือ ราคาไม่แพง แตมี่ขอ้จ ากดัใน
การใชว้ฏัภาคน า้มนัและอิมลัซิไฟเออรท่ี์สามารถใชไ้ด ้(Singh et al., 2017) โดย low-energy 
method มีวิธี  

   4.1.1 self-nanoemulsification method เป็นวิธีการเกิดอิมลัชนัไดเ้องตามธรรมชาติ การ
ก่อตวัของนาโนอิมลัชนัเกิดจากส่วนผสมไอโซโทรปิก ท่ีเกิดการแพรก่ระจายอย่างรวดเร็วซึ่งระบบ
ประกอบดว้ยน า้มนั สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม ซึ่งจากวฏัภาคท่ีกระจายตวัไปยงั       
วฏัภาคต่อเน่ืองจนท าใหเ้กิดความป่ันป่วนและเกิดเป็นอนุภาคนาโนอิมัลชนั โดยไม่ตอ้งเปล่ียน
ความโคง้ตามธรรมชาตขิองสารลดแรงตงึผิวและสารลดแรงตงึผิวรว่ม ทัง้นีจ้ะขึน้กบัการเลือกชนิด             
ความเขม้ขน้ของสารลดแรงตงึผิวและสารลดแรงตงึผิวรว่มใหเ้หมาะสม 

 
   4.1.2 phase inversion emulsification method คือ การกลับวฏัภาคของอิมลัชัน              

โดยจากการเปล่ียนอตัราส่วนน า้ตอ่น า้มนั หรือการเจือจางน า้หรือน า้มนั โดยมีสารลดแรงตงึผิวใน
ระบบ ท าไดโ้ดยสดัส่วนจากการค่อยๆ เติมวฏัภาคภายนอกลงในวฏัภาคภายใน การเติมวฏัภาค
น า้ลงในวฏัภาคน า้มนัท่ีมีสารลดแรงตงึผิวท่ีไม่มีประจ ุเช่น กลุ่ม alkyl polyglycol ethers เกิดสาย
โซ่อ่ิมตัวด้วยการเติมน า้ท าให้เกิดความโค้งของการจัดเรียงตัวรอบหยดน า้ เปล่ียนจากลบ 
(negative curvature) ผ่านการเป็นศนูย ์(zero curvature) โดยจดุนีมี้คา่ความชอบน า้และน า้มนั
เท่ากนัเกิดเป็นไมโครอิมลัชนัตอ่เน่ืองแบบคู่ (bicontinuous microemulsion) และเปล่ียนเป็นบวก 
(positive curvature) เกิดอนภุาคไขมนัขนาดเล็กท่ีถกูหอ่หุม้ดว้ยสารลดแรงตงึผิวเป็นนาโนอิมลัชนั 
ชนิดวฏัภาคน า้มนัในวฏัภาคน า้ (o/w nanoemulsion) ตามภาพประกอบ 12 (Kumar, Bishnoi, 
Shukla, & Jain, 2019; Perazzo, Preziosi, & Guido, 2015) 
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ภาพประกอบ 12  (ซา้ย) การเตมิวฏัภาคลงในระบบ และ (ขวา) กลไลการเกิดนาโนอิมลัชนัดว้ยวิธี 
phase inversion composition (PIC) 

ท่ีมา : Perazzo, A., et al. (2015). Phase inversion emulsification: Current 
understanding and applications p. 583-584. 

5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องการประยุกตใ์ช้ไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชัน 
ปัจจุบนัไมโครอิมัลชันมีบทบาทส าคญัและถูกน ามาใชใ้นดา้นอุตสาหกรมต่าง ๆ อย่าง

กวา้งขวาง เชน่ ทางดา้นยา เครื่องส าอาง อาหาร เชือ้เพลิงทางธรรมชาติ การเผาไหม ้การหล่อล่ืน 
การตดัโลหะ การเรง่ปฏิกิริยาของเอนไซม ์ปฏิกิริยาอินทรียแ์ละอินทรียชี์วภาพ และการสงัเคราะห์
สารเคมีของอนุภาคนาโน (Jadhav et al., 2018) ระบบไมโครอิมลัชนัมีลกัษณะความโปรง่ใส                    
ระบบคอลลอยด์ท่ีมีความเสถียรทางอุณหพลศาสตร์ ท าให้ระยะยาวมีความคงสภาพท่ีดี                 
ขนาดอนุภาคเล็กระดบันาโนเมตรเกิดขึน้เองตามธรรมชาติจึงมีความนิยมในระบบเชิงพาณิชย ์
อตุสาหกรรมอย่างมาก นอกจากนีย้งัเป็นระบบน าส่งตวัยาสู่ระบบเปา้หมายท่ีช่วยเพิ่มการละลาย
ของตวัยาและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ช่วยปกป้องการสลายของสารส าคญัทางชีวภาพ เพิ่มการ
ซึมผ่าน และลดการการระคายเคืองต่อผิวหนงั งานวิจยัมากมายใหค้วามส าคญัต่อการน าน า้มนั
จากธรรมชาติ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมาใช้ในการป้องกันและรักษาโรค ยกตัวอย่างเช่น 
โรคมะเร็ง อัลไซเมอร ์โรคหลอดเลือดหัวใจ ตา้นการอักเสบ ตา้นเชือ้แบคทีเรีย  และตา้นไวรสั 
(Xavier-Junior, Vauthier, Morais, Alencar, & Egito, 2017) นอกจากนีก้ารเตรียมน า้มนัหอม
ระเหยใหอ้ยู่ในรูปของไมโครอิมลัชนัสามารถช่วยห่อหุม้หรือกักเก็บสารส าคญั ช่วยเพิ่มความคง
สภาพกายภาพและเคมี เพิ่มการดดูซมึ สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพตอ่ฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีดีขึน้อีกดว้ย 
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จากงานวิจยัของ Nirmala และคณะ ไดศ้ึกษาการเตรียมไมโครอิมลัชนัของน า้มนัยคูาลิปตสั ดว้ย
วิธีการใชพ้ลงังานต ่า การสรา้งแผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียม โดยมี Tween® 20 เป็นสารลดแรง
ตงึผิว เลือกต ารบัท่ีเหมาะสมจากการศกึษาลกัษณะทางกายภาพและเคมี ความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิวและคณุสมบตัิต่างๆ เช่น การดดูซึม ค่า pH ค่าความหนืดและ
ขนาดของอนภุาค พบวา่ไมโครอิมลัชนัสตูรท่ีเหมาะสม มีความโปรง่ใส มีความหนืดต ่า ขนาดหยด
อนภุาคในช่วง เท่ากบั 11.56 ± 0.6 นาโนเมตร โดยมีคา่ PDI ต ่าสดุ มีความเสถียร สามารถตา้น
เชือ้ S. aureus ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าน า้มนัหอมระเหย ยคูาลิปตสั เม่ือทดสอบดว้ยวิธี 
agar diffusion (Nirmala, Rakesh, & Nagarajan, 2018) และงานวิจยัของ Chaisri และคณะ 
ศึกษาประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้โดยเปรียบเทียบไมโครอิมัลชนัของน า้มนัตะไครห้อมกับตวัยา 
acaricide ร่ ว ม กั บน ้ า มั น ต ะ ไ ค ร้ห อม  วิ เ ค ร า ะห์ ส า รป ร ะ กอบทา ง เ ค มี ด้ว ย เ ทคนิ ค                                
gas chromatograph coupled mass selective detector (GC-MS) พบว่าไมโครอิมลัชนัของ
ตะไครห้อม ช่วงความเขม้ขน้ 0.39 – 25 %w/w โดยมีสารลดแรงตงึผิว คือ Tween® 20 และ และ
สารลดแรงตึงผิวร่วม propylene glycol ในอัตราส่วน 1:3 ได้ไมโครอิมัลชันท่ีมีลักษณะทาง
กายภาพและเคมีท่ีดี มีขนาดอนภุาค เท่ากบั 19.6 ± 0.4 นาโนเมตร ถึง 47.3 ± 2.3 นาโนเมตร            
คา่ PDI ในชว่ง 0.3 - 0.7 ซึ่งไมโครอิมลัชนัของตะไครห้อมมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ไดดี้กว่า
ตวัยา acaricide ร่วมกับน า้มันตะไครห้อม โดยมีค่า LC50 และ LC99 ท่ีต  ่ากว่าอย่างมีนัยส าคญั 
ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมของระบบไมโครอิมัลชันช่วยเพิ่ม
ความสามารถตอ่การละลายตวัยาส าคญัและเพิ่มการซมึผา่นผิวหนงั เป็นการปรบัปรุงการรกัษาให้
มีประสิทธิภาพท่ีดีขึน้กว่าการใช้ตัวยาและน า้มันหอมระเหยโดยตรง (Chaisri, Chaiyana, 
Pikulkaew, Okonogi, & Suriyasathaporn, 2019) จากการวิจยัของ Tiwari และคณะ พบว่าตวั
ยาหรือสารส าคญัท่ีอยู่ในรูปแบบไมโครอิมัลชนัช่วยปกป้องสารออกฤทธ์ิทางเภสัชกรรม (active 
pharmaceutical ingredient) และช่วยแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมยา จากปัจจัยต่าง ๆ เช่น แสง 
สารเพิ่มปรมิาณ การก่อตวัของสารพิษ การเปล่ียนสีและรสชาต ิ(Tiwari et al., 2020)  

นาโนอิมัลชัน เตรียมได้โดยใช้นาโนเทคโนโลยีน ามาประยุกต์ใช้ในด้านอาหาร 
เครื่องส าอางและอตุสาหกรรมยา เป็นเทคโนโลยีในดา้นระบบการน าส่งยาแก่ผูป่้วยใหง้่ายขึน้ ทัง้นี ้
สามารถบรหิารยาไดห้ลายรูปแบบ ยกตวัอยา่งเชน่ การบรหิารยาทางช่องปาก หลอดเลือดด า ปอด
และตา สามารถท าใหอ้ยู่ในรูปเภสชัภณัฑท่ี์หลากหลาย เช่น ของเหลว ครีม สเปรย ์เจล และโฟม 
สามารถเตรียมไดง้่ายโดยไมต่อ้งใชว้ิธีพลงังานสงูหรือเครื่องมือท่ีซบัซอ้น ทัง้นีร้ะบบนาโนอิมลัชนัมี
คุณสมบัติทางกายภาพ ขนาดอนุภาคขนาดเล็ก ในระยะยาวไม่ก่อให้เกิดการตกตะกอนหรือ            
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การรวมตวั มีความเสถียรทางจลนศาสตร์ (kinetically stable) อีกทัง้การบริหารการน าส่งยา
สามารถควบคมุและก าหนดเปา้หมายได ้มีการบรหิารการไหลเวียนผ่านเมแทบอลิซึมของตบัอย่าง
เป็นระบบน าไปสู่การการดูดซึมของยาและช่วยลดผลข้าง เ คียงของยาบางชนิด เช่น                            
ยาตา้นการอกัเสบท่ีไมใ่ชส่เตียรอยด ์(NSAIDs) ซึ่งมกัจะเก่ียวขอ้งกบัการบริหารยาทางเดินอาหาร 
(Gupta, Eral, Hatton, & Doyle, 2016; Shaker et al., 2019; Singh et al., 2017) ปัจจบุนั               
นาโนเทคโนโลยีก าลังเป็นท่ีนิยมน ามาใชใ้นการปรับปรุงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เพิ่มการละลาย                
การดูดซึมของสารออกฤทธ์ิท่ีเป็นตวัยาทางธรรมชาติ จากงานวิจัยของ Jiang และคณะ ไดน้  า             
นาโนเทคโนโลยีมาใชใ้นการหอ่หุม้เคอรค์มูินซึ่งเป็นสารส าคญัของขมิน้ชนั ในรูปแบบนาโนอิมลัชนั 
โดยเตรียมดว้ยวิธี phase inversion temperature, phase inversion composition, 
ultrasonication, high pressure homogenization และ micro fluidization และศึกษาปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการน าส่งเคอรค์ูมิน เช่น ชนิดของอิมัลซิไฟเออร ์ปริมาณของน า้มัน และปฏิกิริยา
ระหว่างน า้มนักับอิมลัซิไฟเออร ์ทัง้นีท้  าใหข้มิน้ชนัมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีดีขึน้ เช่น ฤทธ์ิต่อการ
ตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต่อการต้านการอักเสบและยับยั้งมะเร็ง มีผลมาจากอิทธิพลของระบบ                
นาโนอิมลัชนัท่ีช่วยแกปั้ญหาการละลายต ่า เพิ่มการดดูซึมของสารส าคญัเคอรค์มูิน (Jiang, Liao, 
& Charcosset, 2020) และจากงานวิจยัของ Garzoli และคณะ ศกึษาเพ่ือเพิ่มประสิทธิผลของ
น า้มนัหอมระเหยจาก Lavandula  และ hydrolate ของ Lavandula ในรูปแบบนาโนอิมลัชนัตอ่
การน าไปประยุกตใ์ชด้า้นยา เครื่องส าอางและอาหาร โดยวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีดว้ย
เทคนิค Headspace-Gas Chromatography / Mass Spectrometry (HS-GC/MS) และประเมิน
คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมี ประสิทธิภาพตอ่ฤทธ์ิการตา้นเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรม
ลบ พบว่าน า้มนัหอมระเหยจาก Lavandula มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้  E. coli และ Bacillus cereus                     
คา่ MIC เท่ากบั 1.87 และ 0.94 %v/v และนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจาก Lavandula             
มีฤทธ์ิต่อการตา้นเชือ้ E. coli และ B. cereus ค่า MIC เท่ากับ 0.37 และ 0.01 %v/v และ 
hydrolate ของ Lavandula  ไม่มีสมบตัิในการตา้นเชือ้ เม่ืออยู่ในรูปแบบนาโนอิมลัชนั มีฤทธ์ิ
ตอ่ตา้นเชือ้ E. coli และ B. cereus คา่ MIC เท่ากบั 0.75 และ 0.06 %v/v ทัง้นีก้ารพฒันาระบบ 
นาโนอิมลัชนัยงัสามารถเพิ่มฤทธ์ิตอ่ตา้นเชือ้แบคทีเรียของ hydrolate ของ Lavandula ไดอี้กดว้ย 
และช่วยเพิ่มฤทธ์ิการตา้นเชือ้แบคทีเรียของน า้มันหอมระเหย ซึ่งมีผลจากอิทธิผลจากระบบ             
นาโนอิมลัชนัชว่ยในการหอ่หุม้และปอ้งกนัสารส าคญัทางเคมีจากการสลายตวั และช่วยเพิ่มความ
คงตวัทางกายภาพและเคมี (Garzoli, Petralito, Ovidi, Turchetti, Laghezza Masci, et al., 
2020) 



 
 

 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. เคร่ืองมือและสารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง  
1.1 วัสดุอุปกรณ ์

   1. กระบอกฉีดยา (syringe), Nipro® ปรมิาตร 3 ml ประเทศญ่ีปุ่ น 
   2. บีกเกอร ์(Beaker), Pyrex® ขนาด 100 ml และ ขนาด 250 ml ประเทศเยอรมนั 
   3. หลอดทดลอง (Test tube), Pyrex® ขนาด 20 ml ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
   4. หลอดทดลองฝาเกลียว (Screw cap test tube), Pyrex® ขนาด 10 ml ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา 
    5. หลอดไมโครเซนติฟิว (Microcentrifuge tube), Axygen® ขนาด 1.5 ml และ ขนาด 5 

ml ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
     6. Autopipette, Biohit proline® ขนาด 20-200 µl และ ขนาด 200-1,000 µl ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา 
    7. Microcuvettes quartz, Hellma® chamber volume 1,000 ml ประเทศเยอรมนั 
    8. Pipette tip, Bioline® ขนาด 200 µl ประเทศองักฤษ 
    9. Pipette tip, Kirgen® ขนาด 1,000 µl ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
 

1.2 เคร่ืองมือ  
    1. เ ค รื่ อ ง เ ข ย่ า ส า ร  Vortex mixer, Scientific Industries รุ่ น  G560E ป ร ะ เ ท ศ 

สหรฐัอเมรกิา 
 2. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ต  าแหนง่, Sartorius รุน่ BP 221S ประเทศเยอรมนี 

    3. เครื่องวดัขนาดอนภุาคและความตา่งศกัยบ์นผิวอนภุาค Zetasizer, Malvern 
รุน่ Nano ZS ประเทศองักฤษ 

    4. เครื่องวดัคา่การดดูกลืนแสง UV-Visible Spectrophotometer, Shimadzu  
รุน่ UV 1601 ประเทศญ่ีปุ่ น 
    5. ชดุกลั่นน า้มนัหอมระเหย Clevenger Apparatus  
    6. ตูบ้ม่เชือ้ Incubator, Memmert รุน่ BE600 ประเทศเยอรมนี  
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   7. ตูป้ลอดเชือ้ (biohazard safety cabinet class II, ESCO Air Stream รุน่ AC2-4E 
ประเทศสิงคโปร ์

    8. Anaerobic jar ขนาด 2.5 L, Merck ประเทศเยอรมนั 
    9. Anaerogen Oxoid ประเทศองักฤษ 
 

1.3 สารเคมี  
      1. สารมาตรฐาน Eugenol FLUKA, PESTANAL® ประเทศเยอรมนั 
      2. Agar, Merck ประเทศเยอรมนั 
      3. Brain heart infusion medium, Difgo ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
      4. Dimethyl sulfoxide; DMSO (Analytical grade) บ ริ ษั ท  อา ร์ซี ไ อ  แลบสแกน 

ประเทศไทย  
      5. Ethyl alcohol (commercial grade) บรษิัท อารซี์ไอ แลบสแกน ประเทศไทย  
      6. Hyaluronic acid (Standard Molecule) - MySkinRecipes® ประเทศญ่ีปุ่ น 
      7. Poloxamer 188 บรษิัท BASF ประเทศเยอรมนี  
      8. Poly-oxyethylene sorbitan monooleate (Tween® 80) บริษัท หน ่าเซียน ประเทศ

ไทย 
      9. Propylene glycol; บรษิัท หน ่าเซียน ประเทศไทย 
.     10. Tryptic soy medium, Difco ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
 

1.4 เชือ้จุลชีพทีใ่ช้ในการทดสอบ  
       1. Cutibacterium acnes ATCC 6919 American Type Culture Collection ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา 
        2. Staphylococcus epidermidis DMST 15055 ก รมวิ ทยาศาสตร์กา ร แพทย ์

ประเทศไทย 
 

1.5 พชืทีใ่ช้ในการทดสอบ  
ย่ีหร่า  (Ocimum gratissimum) ซื ้อมาจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี  เ ม่ือวัน ท่ี  9 

พฤศจิกายน 2562 
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2. วิธีด าเนินงานวิจัย 
2.1 การสกัดน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่า ด้วยวิธี hydrodistillation method 

      2.1.1 ท าความสะอาดใบย่ีหรา่สดใหส้ะอาดดว้ยการลา้ง  
      2.1.2 ชั่งใบย่ีหรา่ท่ีสะอาดแหง้และหั่นเรียบรอ้ยแลว้ น า้หนกั 300 กรมั ใส่ลงในอปุกรณ ์

Clevenger type apparatus เตมิน า้กลั่นปรมิาตร 3,000 mL 
      2.1.3 ใหค้วามรอ้นอย่างต่อเน่ืองจนครบ 3 ชั่วโมง และสงัเกตว่าไม่มีน า้มนัหอมระเหย

ออกมาอีก ท าการปิดเครื่องกลั่น  
      2.1.4 น าน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าลงในหลอดทดลอง เติม anhydrous sodium 

sulfate เพ่ือดดูน า้ออก ตัง้ทิง้ไวใ้หแ้ยกชัน้ ดดูชัน้น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ลงในขวดสีชา เก็บ
ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกวา่จะใชง้าน 

      2.1.5 ค  านวณหา % yield จากสมการ (1) 
 
  % yield = ปรมิาตรของสารสกดั (มิลลิลิตร) ×100   สมการ (1) 
              น า้หนกัของพืชสด (กรมั)                        
 

2.2 การวิเคราะหส์ารส าคัญทางเคมีในน ้ามันหอมระเหยจากใบยี่หร่าด้วยเทคนิค  
Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)  

การวิ เ ค รา ะห์หา  eugenol ใ น เ ชิ ง คุณภาพและ เชิ ง ปริม าณด้ว ย เทคนิ ค  Gas 
chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) โดยผลวิเคราะหค์่า Rt และค่า m/z ของ
ตวัอย่างเทียบกบัฐานขอ้มูล (library) หรือเทียบกบัสารมาตรฐาน ซึ่งคา่ retention index หรือ 
Kovat retention index (KI) ของพีคท่ีเป็นองคป์ระกอบในน า้มนัระเหยจากใบย่ีหรา่ ค  านวณจาก
คา่ retention time ของพีคสารท่ีสนใจเทียบกบัคา่ retention time ของพีคสารมาตรฐานอลัเคนท่ี
แยกออกมาติดกนัก่อนและหลงัพีคท่ีสนใจ ซึ่งสอดคลอ้งกบัคา่ retention index ในฐานขอ้มลูของ 
NIST ท่ีวิเคราะหโ์ดยใชค้อลมันป์ระเภทเดียวกนั  
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2.3 หาค่า minimum inhibitory concentration (MIC) ของน ้ามันหอมระเหยจาก 
ใบยีห่ร่าต่อเชือ้จุลชีพ ด้วยวิธี broth microdilution assay ทดสอบใน 96-well plate 

      2.3.1 เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ Tryptic soy broth (TSB) ส  าหรบัการทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้
แบคทีเรีย S. epidermidis และ Brain Heart Infusion (BHI) ส าหรบัการทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้
แบคทีเรีย C. acnes โดยชั่งอาหารเลีย้งเชือ้ตามปริมาณท่ีตอ้งการ (สดัส่วน TSB 3 กรมั : น า้ 100 
มิลลิลิตร, BHI 3.7 กรมั : น า้ 100 มิลลิลิตร) ลงในขวดฝาเกลียวและเติมน า้ตามปริมาณท่ีตอ้งการ 
เขยา่ใหเ้ขา้กนั จากนัน้น าไปท าใหป้ราศจากเชือ้ดว้ยวิธี autoclave ท่ีอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนด/์ตารางนิว้ นาน 15 นาที 

      2.3.2 เตรียมน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ทัง้หมด 5 ความเขม้ขน้ 
โดยเจือจางดว้ย 2 %v/v dimethyl sulfoxide (DMSO) ในอาหารเลีย้งเชือ้  

      2.3.3 เตรียมสารละลาย doxycycline ในน า้ปราศจากเชือ้ และ clindamycin ในน า้
ปราศจากเชือ้ ความเขม้ขน้ 1 mg/mL เพ่ือเป็น positive control ส  าหรบัฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย 
จากนัน้น าไปผสมในอาหารเลีย้งเชือ้ ความเขม้ขน้สุดท้ายของ doxycycline และ clindamycin 
เท่ากบั 0.25 mg/mL และใชส้ารละลาย 2 %v/v dimethyl sulfoxide (DMSO) ในอาหารเลีย้งเชือ้
เป็น solvent control และใชอ้าหารเลีย้งเชือ้เปลา่เป็น negative control 

      2.3.4 เตรียมสารแขวนตะกอนของเชือ้ 5 %v/v ในอาหารเลีย้งเชือ้โดยใช้เชือ้จากการ
เตรียมสารแขวนตะกอนของเชือ้ในน า้กลั่นปราศจากเชือ้ใหมี้ความขุ่นของเชือ้เริ่มตน้เท่ากับความ
ขุน่ของ McFarland No. 0.5 ซึ่งมีปรมิาณเชือ้อยูเ่ทา่กบั 108 colony forming unit (CFU/mL) 

      2.3.5 ปิเปตสารละลาย ขอ้ 2.3.3 ลงใน sterile 96-well plate หลมุละ 100 µL และเชือ้
ในขอ้2.3.4 หลมุละ 100 µL น าไปบม่ท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ส าหรบั
เชือ้ S. epidermidis และส าหรบัเชือ้ C. acnes ภายใตส้ภาวะปราศจากออกซิเจน น าไปบ่มท่ี
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

      2.3.6 สงัเกตดว้ยตาเปล่าโดยพิจารณาหลมุท่ีเติมสารละลายตวัอย่างความเขม้ขน้ต ่า
ท่ีสดุท่ีท าใหอ้าหารเลีย้งเชือ้ใส ใหพ้ิจารณาคา่ความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอย่างนัน้เป็นคา่ความ
เข้มข้นต ่าท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้ (minimum inhibitory concentration, 
MIC) ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

      2.3.7 ท าการทดลองทัง้หมด 3 กลุม่ (n=3) กลุม่ละ 3 ซ  า้ 
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2.4 การวิเคราะหห์าปริมาณ eugenol ในน ้ามันหอมระเหยจากใบยี่หร่าและการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห ์ด้วยวิธี UV-Visible spectrophotometry  

   2.4.1 เตรียมสารมาตรฐาน eugenol ในสารละลาย DMSO โดยปิเปตสารละลาย
มาตรฐาน eugenol เจือจางดว้ยสารละลาย DMSO ใหมี้ชว่งความเขม้ขน้ 0.001–0.015 %v/v 

   2.4.2 เตรียมสารตวัอย่างน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าในสารละลาย DMSO โดยปิเปต 
สารตวัอย่างน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า เจือจางดว้ยสารละลาย DMSO ใหมี้ช่วงความเขม้ขน้ 
0.001–0.015 %v/v 

   2.4.3 น ามาวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ในช่วงความยาวคล่ืน 

ตัง้แต่ 200–400 nm เลือกความยาวคล่ืนท่ีการดดูกลืนแสงสูงสุด (λmax) ของสารมาตรฐาน 
eugenol ใชใ้นการวิเคราะหห์าปรมิาณ eugenol 

   2.4.4 ศกึษาความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงและช่วงความเขม้ขน้ ( linearity and range) จาก
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน eugenol เจือจางในสารละลาย DMSO ใหมี้ช่วงความเขม้ขน้                  
0.001–0.015 %v/v น ามาวดัคา่การดดูกลืนแสงดว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ท่ี

ความยาวคล่ืนการดดูกลืนแสงสงูสดุ (λmax) สรา้งกราฟความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรง โดยบง่บอกจาก
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(Correlation Coefficient; r) คา่ไม่นอ้ยกว่า 0.995 และควรเขา้ใกล ้1 
ซึ่งหมายถึง ตวัแปรทัง้สองมีความสมัพนัธก์นัโดยตรงอยา่งมาก   

   2.4.5 ศึกษาความถูกตอ้งของวิธีการวิเคราะห ์(accuracy) เติมสารมาตรฐาน eugenol 
(standard addition) ลงในตวัอย่างท่ีทราบความเขม้ขน้ น ามาวดัคา่การดดูกลืนแสงหาความยาว

คล่ืนท่ีการดดูกลืนแสงสูงสุด (λmax) ดว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer น ามาค านวณ
รอ้ยละการคืนกลบั (% recovery) ตามสมการ (2) 

 
% recovery = (ปรมิาณ eugenol ใน spiked sample – ปรมิาณ eugenol ใน unspiked sample) ×100 

ปรมิาณสาร eugenol ที่เติมลงไป    สมการ (2) 
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  2.4.6 ศกึษาความแมน่ย าของวิธีการวิเคราะห ์(precision)  
   2.4.6.1 ศึกษา intraday precision (วิเคราะหภ์ายในวันเดียว) จากการเตรียม

สารละลายมาตรฐาน eugenol ในสารละลาย DMSO ช่วงความเขม้ขน้ 0.001–0.015 %v/v ท าซ า้ 
3 ครัง้  

   2.4.6.2 ศึกษา interday precision (วิเคราะหใ์นวันท่ีต่างกัน) จากการเตรียม
สารละลายมาตรฐาน eugenol ใน สารละลาย DMSO ช่วงความเขม้ขน้ 0.001–0.015 %v/v 
ท าซ า้ 3 ครัง้ น ามาวดัคา่การดดูกลืนแสงดว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ท่ีความยาว

คล่ืนการดดูกลืนแสงสูงสดุ (λmax) ระดบัความแม่นย าของวิธีการวิเคราะห ์ค านวณจากค่ารอ้ยละ
ของคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพนัธ์ (%relative standard deviation, %RSD) หรือ รอ้ยละของ
สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (%CV) จากสูตรสมการ (3) โดยค่า %RSD ไม่เกิน 2.0 ค่ายิ่งนอ้ย
แสดงวา่วิธีการวิเคราะหน์ัน้มีความแมน่ย าสงู  
 

% RSD = สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน × 100   สมการ (3) 
                           คา่เฉล่ีย 

 
2.4.7 ศกึษาความไวของวิธีการวิเคราะห ์(sensitivity) 

   2.4.7.1 คา่ limit of quantification (LOQ) คือ คา่ความเขม้ขน้ของสารต ่าสดุท่ีสามารถ
วิเคราะหใ์นเชิงปรมิาณไดอ้ยา่งถกูตอ้งแมน่ย า  

LOQ = 10 × σ/ѕ    สมการ (4) 
  2.4.7.2 คา่ limit of detection (LOD) คือ คา่ขีดจ ากดัต ่าสดุในการตรวจวดัได ้

LOD = 3.3 × σ/ѕ    สมการ (5) 
 
หมายเหต ุ

σ คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉล่ียของจดุตดั (intercept) ของกราฟมาตรฐาน eugenol 
(n = 3)   

ѕ คือ คา่เฉล่ียความชนัของกราฟมาตรฐาน eugenol (n = 3) ท่ีไดจ้ากการคา่การดดูกลืน
แสงดว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนการดดูกลืนแสงสงูสดุ 
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2.5 การเตรียมไมโครอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหยจากใบยี่หร่า ด้วยวิธี titration 
method 

      2.5.1 เตรียมสารลดแรงตึงผิวผสม (สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม) คือ 
Tween® 80  และ propylene glycol ในอตัราสว่น 1:0, 1:1, 2:1 และ 3:1 %v/v  

      2.5.2 เตมิน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่และสารลดแรงตงึผิว และ/หรือสารลดแรงตงึผิว
รว่ม ปริมาตรดงันี ้ไดแ้ก่ 100:900, 200:800,  300:700, 400:500, 500:500, 600:400, 700:300, 
800:200 และ 900:100 µl 

      2.5.3 เตมิน า้บรสิทุธ์ิลงไปในสารผสมระหวา่งน า้มนัหอมระเหยกบัสารลดแรงตงึผิวผสม 
ครัง้ละ 100 µl ทั้งหมด 10 ครัง้ จากนั้นเติมน า้บริสุทธ์ิ ครัง้ละ 1,000 ml จนครบ 10,000 ml ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ในแต่ละครัง้ท่ีมีการเติมน า้ผสมสารผสมดว้ย vortex เป็นเวลา 15 วินาที จากนัน้
สงัเกตลกัษณะของสารผสมใส โปรง่แสง หรือขุ่นขาว ตวัอย่างของส่วนประกอบของไมโครอิมัลชนั 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

      2.5.4 ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้สงัเกตลกัษณะภายนอกของไมโครอิมลัชนัโดย
มองดว้ยตาเปลา่ผา่นหลอดทดลองทะลผุา่นตวัหนงัสือ 
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ตาราง 2 อตัราสว่นของสว่นประกอบของไมโครอิมลัชนั 
 

oil 
(µl) 

Smix 
(µl) 

water 
(µl) 

total 
volume 

oil 
(%) 

Smix 
(%) 

water 
(%) 

100 900 100 1,100 9.09 81.82 9.09 
100 900 200 1,200 8.33 75.00 16.67 
100 900 300 1,300 7.69 69.23 23.08 
100 900 400 1,400 7.14 64.29  28.57 
100 900 500 1,500 6.67 60.00 33.33 
100 900 600 1,600 6.25 56.25 37.50 
100 900 700 1,700 5.88 52.94 41.18 
100 900 800 1,800 5.56 50.00 44.44 
100 900 900 1,900 5.26 47.37 47.37 
100 900 1,000 2,000 5.00 45.00 50.00 
100 900 1,100 2,100 4.76 42.86 52.38 
100 900 2,000 3,000 3.33 30.00 66.67 
100 900 3,000 4,000 2.50 22.50 75.00 
100 900 4,000 5,000 2.00 18.00 80.00 
100 900 5,000 6,000 1.67 15.00 83.33 
100 900 6,000 7,000 1.43 12.86 85.71 
100 900 7,000 8,000 1.25 11.25 87.50 
100 900 8,000 9,000 1.11 10.00 88.89 
100 900 9,000 10,000 1.00 9.00 90.00 
100 900 10,000 11,000 0.91 8.18 90.91 

หมายเหต ุoil  คือ น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

Smix คือ Tween® 80 กบั Propylene glycol 
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2.6 การเตรียมนาโนอิมลัชันของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ดว้ยวิธี phase inversion 
composition (PIC) 

2.6.1 วิธีการเตรียมสารละลาย 
2.6.1.1 เตรียมสารละลาย 1 %w/v hyaluronic acid โดยค่อย ๆ โปรยผง hyaluronic 

acid น ้าหนัก 1 กรัม ในน ้ากลั่ น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ผสมด้วยเครื่องกวนสารละลาย 
(magnetic stirrer) ท่ีความเรว็รอบ 750 รอบตอ่นาที จนไดเ้ป็นสารละลายใส 

   2.6.1.2 เตรียมสารละลาย 10 %w/v Poloxamer 188 โดยคอ่ย ๆ โปรยผง Poloxamer 
188 น า้หนัก 10 กรัม ลงในน า้กลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ผสมด้วยเครื่องกวนสารละลาย 
(magnetic stirrer) ท่ีความเรว็รอบ 750 รอบตอ่นาที จนไดเ้ป็นสารละลายใส 

2.6.2 การเตรียมนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่  
   2.6.2.1 เตรียมนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ซึ่งใชส้ารลดแรงตงึผิว 

คือ Tween® 80 (HLB 15) และมีสารช่วยเพิ่มความหนืด คือ hyaluronic acid และ Poloxamer 
188 โดยเตรียมทัง้หมด ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตาราง 3 สดัสว่นองคป์ระกอบของการเตรียมนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

 
2.6.2.2 สูตร 1 เติมน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าปริมาตร 100 µl เติม Tween® 80 

ปริมาตร 200 µl เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร (vortex mixer) เป็นเวลา 15 วินาที จนได้เป็น
สารละลายใส 

 
 

            

Formulation 
O. gratissimum 
Leaf oil  (µL) 

Polysorbate 
80 (µL) 

1% Hyaluronic 
acid solution (µL) 

10% Poloxamer 
188 solution (µL) 

Purified 
water (µL) 

1 100 200 - - 9,700 

2 100 200 1,500 - 8,200 

3 100 200 1,500 6,000 2,200 

4 100 300 1,500 - 7,100 



 39 
 

2.6.2.3 เติมน า้บริสทุธ์ิ (purified water) โดยผสมครัง้ละประมาณ 1,000 µl เขย่าดว้ย
เครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตรน า้บริสทุธ์ิ ปริมาตร 9,700 µl เขย่าดว้ยเครื่อง
เขยา่สารครัง้สดุทา้ยเป็นเวลา 30 วินาที 

2.6.2.4 สตูร 2 เม่ือไดส้ารละลายใสในขอ้ 2.6.2.2 เติมสารละลาย 1% hyaluronic acid 
โดยเติมครัง้ละประมาณ 1,000 µl เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตร 
1,500 µl จากนัน้เติมน า้บริสทุธ์ิครัง้ละ 1,000 µl  เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 15 วินาที จน
ครบปรมิาตร 8,200 µl เขยา่ดว้ยเครื่องเขยา่สาร ครัง้สดุทา้ยเป็นเวลา 30 วินาที 

2.6.2.5 สตูร 3 เม่ือไดส้ารละลายใสในขอ้ 2.6.2.2 ผสมสารละลาย 1% hyaluronic acid
เติมครัง้ละประมาณ 1,000 µl เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตร 
1,500 µl และเติมสารละลาย 10% Poloxamer 188 โดยเติมครัง้ละประมาณ 1,000 µl เขย่าดว้ย
เครื่องเขย่าสารเป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตร 6,000 µl จากนัน้เติมน า้บริสทุธ์ิครัง้ละ 1,000 
µl โดยเขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตร 2,200 µl เขย่าดว้ยเครื่อง
เขยา่สาร ครัง้สดุทา้ยเป็นเวลา 30 วินาที 

2.6.2.6 สูตร 4 เติมน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าปริมาตร 100µl และ Tween® 80 
ปริมาตร 300 µl เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร (vortex mixer) เป็นเวลา 15 วินาที จนไดเ้ป็น
สารละลายใส เติมสารละลาย 1% hyaluronic acid โดยเติมครัง้ละประมาณ 1,000 µl เขย่าดว้ย
เครื่องเขย่าสารเป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตร 1,500 µl จากนัน้เติมน า้บริสุทธ์ิ ครัง้ละ
ประมาณ 1,000 µl เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 15 วินาที จนครบปริมาตร 8,200 µl  ขย่า
ดว้ยเครื่องเขยา่สาร ครัง้สดุทา้ยเป็นเวลา 30 วินาที 
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2.7 ศึกษาคุณลักษณะ (characterization) ของไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชัน
ของน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่า  

2.7.1 เติมตวัอย่างไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนั ปริมาตร 1000 µl บรรจุตวัอย่างลงใน 
disposable folded capillary cell น าไปวัดขนาดอนุภาค (size) การกระจายของอนุภาค 
(polydispersity Index; PdI) และคา่ประจบุนผิวของอนุภาค (zeta potential) ท่ีอณุหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ดว้ยเครื่องวดัขนาดอนภุาค การกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index) 
และคา่ประจุบนผิวอนภุาค (zeta potential value) ดว้ยเครื่อง zetasizer ย่ีหอ้ Malvern รุน่ Nano 
ZS 

 
2.8 การประเมินความคงสภาพทางกายภาพ  

2.8.1 การประเมินความคงสภาพทางกายภาพของไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหรา่  

วิธีการเตรียมตวัอย่าง น าตวัอย่างไมโครอิมลัชนัน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ปริมาตร 
1,000 µl หลังเตรียมเสร็จทันที หรือท่ีถูกเก็บท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 2, 4, 6, 8, 12 และ 16 สปัดาห ์วดัขนาดอนภุาค (size) คา่การกระจายของอนภุาค 
(polydispersity Index; PdI) และค่าประจุบนผิวของอนุภาค (zeta potential) ดว้ยเครื่อง 
zetasizer ย่ีหอ้ Malvern รุน่ Nano ZS ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

2.8.2 การประเมินความคงสภาพทางกายภาพของนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหรา่  

วิธีการเตรียมตัวอย่าง น าตัวอย่างนาโนอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า 
ปรมิาตร 1,000 µl หลงัเตรียมเสรจ็ทนัที หรือท่ีถกูเก็บท่ีอณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน วัดขนาดอนุภาค (size) ค่าการกระจายของอนุภาค 
(polydispersity Index; PdI) และค่าประจุบนผิวของอนุภาค (zeta potential) ดว้ยเครื่อง 
zetasizer ย่ีหอ้ Malvern รุน่ Nano ZS ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
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2.9 การวิเคราะหห์าปริมาณ eugenol ในไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของ
น า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่าด้วยเทคนิค UV-Vis spectrophotometry 

   2.9.1 เตรียมสารละลาย blank คือวฏัภาคน า้ของไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนั น ามา
เจือจาง 100 เทา่ ดว้ยตวัท าละลาย DMSO เขยา่สารดว้ยเครื่องเขยา่สาร  

   2.9.2 น าไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ น ามาเจือจาง 
100 เทา่ ดว้ยตวัท าละลาย DMSO เขยา่สารดว้ยเครื่องเขยา่สาร  

   2.9.3 วิเคราะหป์ริมาณน า้มนัหอมระเหยท่ีกกัเก็บในไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัดว้ย

เครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนของการดดูกลืนแสงสงูสดุ (λmax) 
  2.9.4 ค านวณหารอ้ยละการกกัเก็บสารส าคญั (%entrapment) ตามสมการ (6) 

 

%entrapment  = ปรมิาณ eugenol ท่ีวิเคราะหไ์ด ้× 100   สมการ (6) 
  ปรมิาณ eugenol ของน า้มนัหอมระเหยท่ีเตมิลงไป 
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2.10 การประเมินความคงสภาพทางเคมีของไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของ
น า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่า 

2.10.1 เตรียมตวัอย่างไมโครอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า หลังเตรียมเสร็จ
ทนัที หรือท่ีถกูเก็บไวท่ี้ อณุหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2, 4, 6, 8, 12 และ 
16 สปัดาห ์น ามาเจือจาง 1,000 เทา่ ดว้ยตวัท าละลาย DMSO เขยา่สารดว้ยเครื่องเขยา่สาร 

2.10.2 เตรียมตวัอยา่งนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ หลงัเตรียมเสร็จทนัที
หรือท่ีถกูเก็บไวท่ี้ อณุหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั 
น ามาเจือจาง 1,000 เทา่ ดว้ยตวัท าละลาย DMSO เขยา่สารดว้ยเครื่องเขยา่สาร 

2.10.3 น าตวัอย่างไมโครอิมลัชนัหรือนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่จาก
ขอ้ 2.10.1 หรือ 2.10.2 มาวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน

ดดูกลืนสงูสดุ (λmax) 
2.10.4 ค านวณปริมาณ eugenol ในไมโครอิมลัชนัหรือนาโนอิมลัชนั จากการแทนคา่การ

ดดูกลืนแสงลงในสมการแสดงความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงระหว่างความเขม้ขน้ของ eugenol กบัคา่
การดดูกลืนแสง 

2.10.5 ค านวณรอ้ยละการคงเหลือ (%remaining) ของปริมาณ eugenol equivalent ใน         
ไมโครอิมลัชนั และนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ตามสมการ (7) 

 
% remaining = ปรมิาณ eugenol equivalent ท่ีวิเคราะหไ์ด ้× 100  สมการ (7) 
         ปรมิาณน า้มนัหอมระเหยท่ีใชเ้ตรียมต ารบั 
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2.11 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียท าให้เกิดสิวของไมโครอิมัลชันและ 
นาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่า ด้วยวิธี agar well diffusion 

   2.11.1 เตรียมอาหารเลี ้ยงเ ชื ้อ  TSA ส  าหรับการทดสอบฤทธ์ิต้านเ ชื ้อแบคทีเ รีย                     
S. epidermidis และ BHI ส าหรบัการทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย C. acnes โดยชั่งอาหารเลีย้ง
เชื ้อตามปริมาณท่ีต้องการ  (สัดส่วน tryptic soy medium 3 กรัม , agar 1.5 กรัม : น ้า  100 
มิลลิลิตร, BHI 3.7 กรมั, agar 1.5 กรมั : น า้ 100 มิลลิลิตร) ลงในขวดฝาเกลียวและเติมน า้ตาม
ปริมาณท่ีตอ้งการ เขย่าใหเ้ขา้กัน จากนัน้น าไปท าใหป้ราศจากเชือ้ดว้ยวิธี autoclave ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางนิว้ นาน 15 นาที 

   2.11.2 เทอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีผ่านการ autoclave จากข้อ 2.9.1 ลงใน sterile petri dish 
ปรมิาณ 20 mL/dish ทิง้ไวใ้หแ้ข็งตวัเป็น agar plate 

   2.11.3 เตรียมสารแขวนตะกอนของเชือ้ในน า้กลั่นปราศจากเชือ้ให้มีความขุ่นของเชือ้
เริ่มตน้เท่ากับความขุ่นของ McFarland No. 0.5 ซึ่งมีปริมาณเชือ้อยู่เท่ากับ 108 colony forming 
unit (CFU/mL) 

   2.11.4 เจาะหลมุอาหารเลีย้งเชือ้ดว้ย cylinder cap ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 6 mm เพ่ือ
บรรจตุ  ารบัทดสอบ 

   2.11.5 ใช้ไม้พันส าลีปราศจากเชือ้ชุบลงในสารแขวนตะกอนของเชือ้จากข้อท่ี 2.10.3              
จนชุ่ม บิดปลายส าลีกับขา้งหลอดจนหมาด แล้วน าไปทาใหท้ั่วผิวหน้าของอาหารเลีย้งเชือ้บน  
agar plate ท่ีเตรียมไวใ้หท้ั่ว plate ภายใต ้biohazard safety cabinet class II 

   2.11.6 เตรียมน า้มันหอมระเหยกานพลู ความเข้มข้น 1 %v/v เตรียมสารละลาย 
doxycycline ในน า้ปราศจากเชือ้ และ clindamycin ในน า้ปราศจากเชือ้ ความเข้มข้น 0.25 
mg/mL เพ่ือเป็น positive control ส าหรบัฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย และใชว้ฏัภาคน า้ของไมโคร-
อิมลัชนัและนาโนอิมลัชนั เป็น negative control เตรียมตวัอย่างน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า 
ความเขม้ขน้ 1 %v/v เตรียมไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

   2.11.7 หยดสารทดสอบ, positive control, negative control, eugenol 100 µl ลงใน 
well ท่ีเจาะไว ้ ส าหรบัเชือ้ S. epidermidis น าไปบม่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 
ชั่วโมง ส าหรบัเชือ้ C. acnes ภายใตส้ภาวะปราศจากออกซิเจน อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง 
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   2.11.8 วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone (mm) ท่ี เ กิดขึ ้น  บันทึกผลแล้ว
เปรียบเทียบคา่ท่ีไดก้บั control สารมาตรฐาน และสารตวัอยา่งอ่ืนๆ 

   2.11.9 ท าการทดลองทัง้หมด 3 กลุม่ (n=3) กลุม่ละ 3 ซ  า้ 
 
2.12  สถติทิีใ่ช้ในการวิเคราะหข้์อมูล  
ค านวณหาค่าเฉล่ีย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ในกรณีเปรียบเทียบ

ตวัอยา่ง 2 ชนิด หรือวิเคราะหห์าความแตกตา่งของคา่กลางของตวัอย่างดว้ยการวิเคราะหผ์่านคา่
ความแปรปรวน (Analysis of variance) และวิเคราะหค์า่ความแตกตา่งทางสถิติโดยใชต้วัทดสอบ
ทางสถิต ิt-test  
 

2.13 สถานทีท่ าการทดลอง/เก็บข้อมูล  
ด าเนินการวิจยัและท าการทดลองท่ี 

1. คณะเภสัชศาสตร ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ต าบลองครักษ์ อ าเภอองครักษ ์  
จงัหวดันครนายก 
2. สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียรแ์หง่ชาต ิ(องคก์รมหาชน) ต  าบลทรายมลู 
อ าเภอองครกัษ ์จงัหวดันครนายก 



 
 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย และอภปิรายผล 

 
1. ผลการสกัดน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่า ตลาดไท จังหวัดปทุมธานี  

จากการสกัดน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ดว้ยวิธีสกัดดว้ยน า้ (hydrodistillation) เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง พบว่า ลกัษณะน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่เป็นของเหลว สีเหลืองใส ใหร้อ้ยละ
ผลผลิตการสกัด (% yield) เท่ากับ 0.15 ± 0.03 %v/w ซึ่งมีปริมาณรอ้ยละผลผลิตการสกัด
สอดคลอ้งกับรายงานของสุภาวรรณและคณะ รายงานว่ารอ้ยละผลผลิตการสกัดของการสกัด
น า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าของประเทศไทยท่ีสกัดดว้ยน า้ เท่ากับ 0.15 %v/w (Bunrathep, 
Palanuvej, & Ruangrungsi, 2007) และจากรายงานของ Tangpao และคณะ พบว่ารอ้ยละ
ผลผลิตการสกัดของการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าของประเทศไทยในภาคเหนือ เท่ากับ 
0.19 ± 0.05 %v/w (Tangpao, Chung, & Sommano, 2018) ซึ่งมีรอ้ยละผลผลิตการสกดัท่ี
ใกลเ้คียงกนักบัการสกดัน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ในวิจยันี ้ 
 
2. ผลการวิเคราะหส์ารส าคัญในน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่าด้วยเทคนิค  
Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 

การวิเคราะหน์ า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ดว้ยวิธีเทคนิค Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) พบว่า น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีองคป์ระกอบทางเคมี 20 ชนิด 
พบสารกลุ่มตา่งๆ ไดแ้ก่ monoterpenes, oxygenated monoterpenes, sesquiterpenes และ 
phenylpropenes โดยมี eugenol เป็นองคป์ระกอบหลกั (รอ้ยละ 27.74) และ (E)-β-ocimene 
(รอ้ยละ 24.24), germacrene D (รอ้ยละ 16.28) เป็นองคป์ระกอบรอง (Z,E)-α-Farnesene  
(รอ้ยละ 7.68), α-trans-bergamotene (รอ้ยละ 6.85) รวมทัง้สารอ่ืน ๆ แสดงตามตารางท่ี 4 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tangpao และคณะ น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย ท่ีสกดัดว้ยวิธี hydrodistillation พบองคป์ระกอบ eugenol มากท่ีสดุ (Tangpao et 
al., 2018) และงานวิจยัของ Huong  และคณะ ศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหย
จากใบและดอกของย่ีหรา่ ประเทศเวียดนาม ท่ีสกดัด้วยน า้ (hydrodistillation process) พบว่า 
องคป์ระกอบทางเคมี มี 25 ชนิด โดยมีองคป์ระกอบเคมีท่ีส าคญั คือ eugenol (รอ้ยละ 59.448), 
trans-β-ocimene (รอ้ยละ10.382), β-cubebene (รอ้ยละ 11.783), caryophyllene (รอ้ยละ 
6.966) และ copaene (รอ้ยละ 2.479) (Huong et al., 2020) สรุปไดว้่าปริมาณ eugenol ท่ีพบใน
น า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ีวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค GC-MS อยู่ในช่วงรอ้ยละ 25 – 62
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(Bunrathep et al., 2007; Chimnoi et al., 2018; Saliu, Usman, Sani, Muhammad, & 
Akolade, 2011) ซึ่งปริมาณสาระส าคญัหรือองคป์ระกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยจาก        
ใบย่ีหร่าขึน้อยู่กบัช่วงเวลาท่ีเก็บเก่ียวพืช อายขุองพืช รวมทัง้ เทคนิคการสกดั (Matasyoh et al., 
2007)   
ตาราง 4 ขอ้มลูขององคป์ระกอบทางเคมีในน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 

Chemical name Kovat’s Index  % Area 
Monoterpenes     
Myrcene 990 0.46 
allo-Ocimene 1132 0.48 
(E)-β-Ocimene 1050 24.24 
Oxygenated monoterpenes 

  Linalool 1096 1.21 
Sesquiterpenes 

  Caryophyllene oxide 1583 0.32 

α-Cadinol 1654 0.49 

α-Copaene 1376 2.06 

α-Humulene 1454 0.53 

α-trans-Bergamotene 1434 6.85 
β-Bourbonene 1388 0.39 
β-Elemene 1390 1.72 
β-Sesquiphellandrene 1522 0.6 

(Z,E)-α-Farnesene - 7.68 

(E,E)-α-Farnesene 1505 0.51 
(E)-Caryophyllene 1419 5.11 
Germacrene D 1485 16.28 

epi-α-Murrolol 1642 0.27 
Phenylpropenes 

  Eugenol 1359 27.74 
Methyl eugenol 1403 1.35 
Other 

  Unidentified - 0.57 
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3. ความเข้มข้นต ่าสุดทีส่ามารถต้านเชือ้แบคทเีรียที่ท าให้เกิดสิว 

3.1 ผลการประเมินความเข้มข้นต ่าสุดทีส่ามารถต้านเชือ้แบคทเีรีย  C. acnes  
จากการประเมินความเขม้ขน้ต ่าสดุท่ีสามารถตา้นเชือ้แบคทีเรีย C. acnes ดว้ยวิธี broth 

microdilution assay โดยมี doxycycline และ clindamycin ความเขม้ขน้ 0.25 mg/mL เป็น 
positive control พบว่า ความเขม้ขน้ต ่าสดุท่ีสามารถตา้นเชือ้แบคทีเรีย C. acnes ท่ีท  าใหเ้กิดสิว 
ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่และน า้มนัหอมระเหยกานพลู มีค่า MIC เท่ากับ 0.125 และ 
0.625 %v/v เทียบกบัสารมาตรฐาน eugenol มีคา่ MIC เท่ากบั 0.125 %v/v ดงัตารางท่ี 5 ทัง้นี ้
แสดงใหเ้ห็นวา่ น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่มีคา่ความเขม้ขน้ต ่าสดุท่ีสามารถตา้นเชือ้แบคทีเรีย 
C. acnes ไดเ้ทียบเท่าสารมาตรฐาน eugenol อาจเป็นผลมาจากองคป์ระกอบทางเคมีของน า้มนั
หอมระเหยจากใบย่ีหรา่ มี eugenol (รอ้ยละ 27.74) ท่ีมีฤทธ์ิตา้น C. acnes เป็นองคป์ระกอบ
หลัก นอกจากนีย้ังมี (E)-β-ocimene (ร้อยละ 24.24) อยู่ในของกลุ่ม monoterpene และ 
germacrene D  (รอ้ยละ 16.28) อยู่ในกลุ่ม sesquiterpenes ซึ่งมีรายงานว่าสารกลุ่ม 
monoterpene และ sesquiterpenes สามารถตา้นแบคทีเรียและเสริมฤทธ์ิยาปฏิชีวนะได ้(Fitri, 
Fatimah, Chabib, & Fajarwati, 2017; Pérez Zamora, Torres, & Nuñez, 2018) ซึ่งฤทธ์ิการ
ตา้น C. acnes อาจเกิดจากการเสริมฤทธ์ิกนัของสารกลุ่มตา่ง ๆ ในน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่
จงึมีฤทธ์ิท่ีดีกวา่น า้มนัหอมระเหยกานพล ูซึ่งมี eugenol (รอ้ยละ 75-85)  

 
3.2 ผลการประเมินความเ ข้ม ข้นต ่ า สุดที่ สามารถต้ าน เชื้อแบคที เ รีย 

S. epidermidis  
จากการประเมินความเข้มข้นต ่ าสุด ท่ีสามารถต้านเชื ้อแบคทีเรียก่อให้เ กิดสิว                    

S. epidermidis ดว้ยวิธี broth microdilution assay โดยมี doxycycline และ clindamycin 
ความเขม้ขน้ 0.25 mg/mL positive control เม่ือเปรียบเทียบน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ น า้มนั
หอมระเหยกานพลู และ สารมาตรฐาน eugenol พบว่า น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ สามารถ
ตา้นเชือ้ S. epidermidis  มีคา่ MIC เท่ากบั 1.000 %v/v ไม่แตกตา่งกบัน า้มนัหอมระเหยกานพล ู
และสารมาตรฐาน eugenol สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Saliu และคณะ พบว่าน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่ท่ีสกดัดว้ยน า้ (hydrodistilation) ท่ีปลกูภาคเหนือตอนกลางของประเทศไนจีเรีย มีผล
ตอ่การตา้นเชือ้แบคทีเรีย เช่น S. aureus, S. epidermidis,  S. pyogenes, S. salivarus มีคา่ 
MIC เทา่กบั 5.0 %v/v [2] รายงานวิจยัของ Matasyoh และคณะ แสดงใหเ้ห็นว่าน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่จากสายพันธุแ์ละภูมิภาคตา่งกนัมีความสามารถตา้นเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแก
รมลบไดแ้ตกตา่งกนั ซึ่งน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ภาคตะวนัออกของประเทศเคนยา  (Meru) 
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สามารถตา้นเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดส้งู ไดแ้ก่ S. aureus, P. aeruginosa และ          
P. mirabilis ซึ่งมีสาร eugenol รอ้ยละ 68.8 เป็นองคป์ระกอบทางเคมีส าคญัท่ีมีฤทธ์ิตา้นเชือ้
แบคทีเรีย อยู่ในกลุ่ม phenylpropenes (Matasyoh et al., 2007; Matasyoh et al., 2008; Saliu 
et al., 2011)  
 
ตาราง 5 คา่ความเขม้ขน้ต ่าสดุท่ีสามารถตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิว ของ C. acnes และ               
S. epidermidis 

      

Sample 
MIC (%v/v) (n=3) 

C. acnes S. epidermidis 

O. gratissimum leaf oil  0.125 1.000 

Clove oil 0.625 0.125 

Eugenol  0.125 0.250 

 
หมายเหตุ positive control = 0.25 mg/mL doxycycline, 0.25 mg/mL clindamycin 
 

4. การพัฒนาวิธีวิเคราะหส์าร eugenol ในน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่า ด้วยเทคนิค UV- 
Visible spectrophotometry 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการวิเคราะหด์ว้ยวิธี UV-Visible spectrophotometry 
อา้งอิงขอ้ก าหนดและเกณฑท่ี์ใชต้าม Association of Official Agricultural Chemists (AOAC) 
ซึ่งเป็นเกณฑม์าตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับและน่าเช่ือถือท่ีสุด แนวทางปฏิบัติและพารามิเตอรท่ี์
ก าหนดดังต่อไปนี ้ไดแ้ก่ ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงและช่วงของความเข้มข้น (linearity and 
range), ความถูกตอ้งของวิธีการวิเคราะห ์(accuracy), ความแม่นย าของวิธีการวิเคราะห ์
(precision) และความไวของการวิธีการวิเคราะห ์(sensitivity) 
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4.1 ผลการศึกษาความสัมพันธเ์ชิงเส้นตรงและช่วงของความเข้มข้น (linearity 
and range)  

จากกราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน eugenol กบัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด 284.4 นาโนเมตร จากเกณฑ์การยอมรับของ AOAC                    
ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 0.995 หรือมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ์
(Correlation Coefficient; r) เขา้ใกล ้1 โดยคา่ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน eugenol ในช่วง
ความเขม้ขน้ 0.001 – 0.005 %v/v มีคา่สมการถดถอยเชิงเสน้ y = 216.42x + 0.0276 (R2 = 
0.9993) ทัง้นีก้ราฟมาตรฐานจึงมีความถูกตอ้งแม่นย าและน่าเช่ือถือ โดยในการศึกษาความคง
สภาพทางเคมีและประสิทธิภาพการกักเก็บน า้มันหอมระเหยในไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชัน
จากความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงและชว่งของความเขม้ขน้ในการวิเคราะห ์(linearity and range) จาก
กราฟมาตรฐาน ดงัแสดงตามภาพประกอบท่ี 13 A และความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ข้นของ
น า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ากับค่าความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน eugenol (%v/v) ค่าการ
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 284.4 นาโนเมตร มีคา่สมการถดถอยเชิงเสน้ y = 0.4261x – 0.0002 
(R2 = 0.9997) ดงัตามภาพประกอบท่ี 13 B 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 13 (A) กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน
eugenol กับคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 284.4 นาโนเมตร  (B) กราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างความเข้มขน้ของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ากับค่าความเข้มขน้ของสารมาตรฐาน 
eugenol (%v/v) ท่ีคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 284.4 นาโนเมตร 
 

 

A
  

B
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4.2 ผลการศึกษาความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห ์(accuracy) 
การศึกษาความถูกตอ้งของวิธีการวิเคราะห ์(accuracy) ดว้ยวิธี standard addition 

method โดยเติมสารมาตรฐาน eugenol (spiked sample) ท่ีมีความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ 0.0005, 
0.001 และ 0.0015 %v/v ลงในตวัอย่างท่ีมี eugenol ความเขม้ขน้ 0.001 %v/v พบว่า รอ้ยละการ
คืนกลบัเฉล่ีย (% recovery) อยู่ระหว่าง 103.27 – 109.05 และ %RSD อยู่ระหว่าง 0.00 – 0.33 
ซึ่งจากการศกึษารอ้ยละการคืนกลบัของ eugenol คา่รอ้ยละความคลาดเคล่ือนท่ีความเขม้ขน้ตา่ง
ระดบัมีคา่ต ่า ซึ่งการวิเคราะหนี์อ้ยูใ่นชว่งท่ียอมรบัไดจ้งึบง่ชีใ้หเ้ห็นว่าวิธีการวิเคราะหท่ี์พฒันาขึน้มี
ความถกูตอ้งแมน่ย าของวิธีการวิเคราะห ์

 
ตาราง 6  ร้อยละการคืนกลับของวิ ธี การวิ เคราะห์ด้วยเทคนิค  UV-Visible 

Spectrophotometer 
      

Excess of eugenol addad (%) Recovery ± SD (%) % RSD of recovery 

50 109.05 ± 0.36 0.33 

100 103.35 ± 0.13 0.12 

150 103.27 ± 0.00 0.00 

 
4.3 ผลการศึกษาความแม่นย าของวิธีการวิเคราะห ์(precision)  
ความแม่นย าของวิธีการวิเคราะห์ประเมินจากการวิเคราะหซ์  า้ในวนัเดียวกัน (intraday 

precision) และ การวิเคราะหซ์  า้ตา่งวนั (interday precision) ซึ่งจากการวดัคา่การดดูกลืนแสง
ของสารละลายมาตรฐาน eugenol ท่ีช่วงความเขม้ขน้ 0.001 – 0.005 %v/v  พบว่า % RSD อยู่
ระหว่าง 1.11 – 1.72 ของความแม่นย าท่ีวิเคราะหซ์  า้ในวนัเดียวกนัและการวิเคราะหซ์  า้ตา่งวนั             
คา่อยู่ในช่วงท่ียอมรบัได ้มีคา่ % RSD ต ่ากว่ารอ้ยละ 2 ดงันัน้การวิเคราะหนี์จ้ึงมีความถกูตอ้ง
แมน่ย าในการวิเคราะหป์รมิาณ eugenol ซึ่งความแมน่ย าของวิธีวิเคราะหด์งัแสดงตามตารางท่ี 7 
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ตาราง 7 ความแมน่ย าของวิธีการวิเคราะห ์eugenol ดว้ยเทคนิค UV-Visible spectrophotometry 

          

Eugenol (%v/v) 
Intraday precision (n=3) Interday precision (n=3) 

 Mean ± SD (%v/v) % RSD  Mean ± SD (%v/v) % RSD 

0.001 0.00118  ± 0.00001 1.19 0.00117 ± 0.00001  1.11 

0.002 0.00214  ±  0.00003 1.61 0.00216  ±  0.00003 1.60 

0.003 0.00374  ±  0.00002 0.58 0.00365  ±  0.00005 1.57 

0.004 0.00468  ±  0.00005 1.10 0.00460  ±  0.00008 1.72 

0.005 0.00523  ±  0.00006 1.06 0.00568  ± 0.00007 1.25 

 
4.4 ผลการศึกษาความไวของวิธีการวิเคราะห ์(sensitivity) 
จากการศึกษาความไวของวิธีการวิเคราะหไ์ดจ้าก ค่าขีดจ ากัดต ่าสุดในการตรวจวัดได ้

(limit of detection; LOD) และคา่ความเขม้ขน้ของสารต ่าสดุท่ีสามารถวิเคราะหใ์นเชิงปริมาณ 
(limit of quantification; LOQ) ไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นย า ตามเกณฑข์อง AOAC/ICH  โดยพบว่า
ความไวของวิธีวิเคราะห์นี ้มีค่า LOD เท่ากับ 1.05 × 10-4 %v/v  และ LOQ เท่ากับ                 
3.17 × 10-4  %v/v   
 
5. ผลไมโครอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหยจากใบยี่หร่าทีเ่ตรียมโดยวิธีการไตรเตรท 
(titration method)  

จากการเตรียมไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ดว้ยวิธีไตรเตรท ( titration 
method) ผูว้ิจยัเลือกใชส้ารลดแรงตงึผิว คือ Tween® 80 และสารลดแรงตงึผิวรว่ม คือ propylene 
glycol (PG) ในอตัราส่วน 1:0, 1:1, 2:1 และ 3:1 (%v/v) ท าใหเ้กิดไมโครอิมลัชนับริเวณกวา้งบน
แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียม (pseudoternary phase diagram) ซึ่งอตัราส่วนของ Tween® 80 
ต่อ propylene glycol เท่ากับ (1:0) และ (3:1) ใหพื้น้ท่ีเป็นไมโครอิมัลชนับริเวณกวา้งท่ีสุด 
ตามล าดบั ดงัแสดงตามภาพประกอบ 14 
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ภาพประกอบ 14 บรเิวณเกิดไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่แผนวฏัภาคไตรภาค-
เทียมในอตัราสว่น Tween® 80 : propylene glycol 1:0 (A), 1:1 (B), 2:1 (C) และ 3:1 (D), 
สญัลกัษณรู์ปดาว (7.5% oil, 17.5 % Smix), สญัลกัษณรู์ปส่ีเหล่ียม (6 % oil, 14 % Smix), 

สญัลกัษณรู์ปสามเหล่ียม (5% oil, 11.67 % Smix) 
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ผลจากการศึกษาองคป์ระกอบหรืออัตราส่วนของไมโครอิมลัชันของน า้มนัมันหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่ ซึ่งสารลดแรงตึงผิวผสมในอตัราส่วนของ Tween® 80 : propylene glycol เท่ากับ 
(1:0) และ (3:1) เกิดพืน้ท่ีไมโครอิมัลชันบริเวณกว้างท่ีสุดตามล าดับ ผู้วิจัยจึงเลือกสูตรท่ีมี
อตัราส่วนสารลดแรงตงึผิวผสมของ Tween® 80 : propylene glycol (3:1) โดยอตัราส่วนของสาร
ลดแรงตึงผิวผสมดงักล่าวเกิดพืน้ท่ีไมโครอิมัลชันกว้างท่ีสุด และประกอบไปดว้ยทั้ง 3 วัฏภาค 
ไดแ้ก่ วฏัภาคน า้มนั วฏัภาคน า้ และของผสมสารลดแรงตงึผิวและสารลดแรงตงึผิวรว่ม  ทัง้นีผู้ว้ิจยั
เลือกสตูรท่ีสามารถกักเก็บน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าได้สูงและมีสารลดแรงตึงผิวผสมไม่เกิน
รอ้ยละ 20 มีขนาดอนุภาค การกระจายตวัของอนภุาคอย่างเหมาะสม ซึ่งไดท้  าการเลือก 3 สตูร 
จากสูตรท่ีมีอตัราส่วนสารลดแรงตึงผิวผสมของ Tween® 80 : propylene glycol (3:1) ดงันีคื้อ 
สตูรท่ี 1 สามารถกกัเก็บน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ (รอ้ยละ 7.5) และมีปริมาณสารลดแรงตงึ
ผิวผสม (รอ้ยละ17.5) แสดงตามภาพประกอบ 14(D) ท่ีใชส้ัญลักษณแ์ทนรูปดาว สูตรท่ี 2 
สามารถกักเก็บน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า (รอ้ยละ 6) และมีปริมาณสารลดแรงตึงผิวผสม 
(รอ้ยละ 14) แสดงตามภาพประกอบ 14(D) ท่ีใชส้ญัลกัษณแ์ทนรูปส่ีเหล่ียมสีน า้เงิน และสตูรท่ี 3 
สามารถกักเก็บน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า (รอ้ยละ 5) และมีปริมาณสารลดแรงตึงผิวผสม 
(รอ้ยละ 11.67) แสดงตามภาพประกอบ 14(D) ท่ีใชส้ญัลกัษณแ์ทนรูปส่ีเหล่ียมสามเหล่ียม แสดง
คา่ขนาดอนภุาค การกระจายตวัของอนภุาค ดงัตารางท่ี 8  ดงันัน้จึงไดเ้ลือกสตูรท่ี 1 สามารถกกั
เก็บน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ (รอ้ยละ 7.5) และมีปรมิาณสารลดแรงตงึผิวผสม (รอ้ยละ 17.5) 
ลกัษณะภายนอกโปรง่แสง มีคา่ขนาดอนภุาค การกระจายตวัของอนภุาคท่ีเหมาะสม  
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ตาราง 8 คา่ขนาดอนภุาค การกระจายของขนาดอนภุาค ของไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหร่า ในอตัราส่วนของสารลดแรงตึงผิวผสม คือ Tween® 80 : propylene glycol 
(3:1) 

 
หมายเหต ุSmix = Tween® 80 : propylene glycol เทา่กบั (3:1)  
        a, b = One-way analysis of variance 

 

 
 
ภาพประกอบ 15 แสดงลกัษณะภายนอกของไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ี
เตรียมเสรจ็ทนัที 
 
 
 
 
 

          

Formulations 
O. gratissimum 

Leaf oil (%) 
Smix 
(%) 

Hydrodynamic diameter 
(nm) [Mean ± SD] 

Polydisoersity index 
[Mean ± SD] 

1 7.5 17.5 103.8   ±  1.15a 0.214   ±  0.004a 

2 6 14 202.9  ±  19.60b 0.370  ± 0.028a 

3 5 11.67 145.43 ± 5.50a 0.459  ±  0.015b 
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5.1 ผลความคงสภาพทางกายภาพของไมโครอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหย 
จากใบยีห่ร่า 

จากการเตรียมไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ เลือกสตูรท่ี 1 สามารถกกั
เก็บน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ (รอ้ยละ 7.5) และมีปรมิาณสารลดแรงตงึผิวผสม (รอ้ยละ 17.5) 
ลักษณะภายนอกสีขาวโปร่งแสง มีค่าขนาดอนุภาค การกระจายตัวของอนุภาคท่ีเหมาะสม               
เพ่ือศึกษาความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีของไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจาก                  
ใบย่ีหร่า โดยเก็บไมโครอิมลัชันของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าไวท่ี้อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 
องศาเซลเซียล วิเคราะหข์นาดอนภุาค การกระจายของขนาดอนภุาคและประจบุนผิวของอนภุาค 
หลงัจากเตรียมเสรจ็ทนัที ท่ีชว่งเวลาผา่นไป 2, 4, 6, 8, 12 และ 16 สปัดาห ์ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
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ตาราง 9 ค่าขนาดอนุภาค ค่าการกระจายของอนุภาค และประจุบนผิวของอนุภาคของ                 
ไมโครอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า หลังเตรียมเสร็จทันที และหลังเก็บไวท่ี้แต่ละ
ชว่งเวลา 
          

Microemulsion Temperature 

Hydrodynamic  Polydisoersity Zeta potential (mV) 

diameter (nm)  index [Mean ± SD] 

[Mean ± SD] [Mean ± SD] 
 Freash 30 °C 103.800 ± 1.153 0.214 ± 0.004 -6.697 ± 0.231 

 2 weeks 

4 °C 117.933 ± 4.038d 0.168 ± 0.005 -6.323 ± 0.297 

30 °C 148.600 ± 2.960d 0.211 ± 0.005 -3.593 ± 0.067d 

45 °C 195.933 ± 2.902d 0.346 ± 0.012d -5.487 ± 0.431d 

 4 weeks 

4 °C 124.033 ± 0.751d 0.146 ± 0.012d -6.307 ± 0.176d 

30 °C 168.500 ± 1.609d 0.287 ± 0.013d -4.847 ± 0.157d 

45 °C 222.267 ± 1.528d 0.471 ± 0.035d -4.380 ± 0.100d 

 6 weeks 

4 °C 119.267 ± 1.206d 0.169 ± 0.008a -5.740 ± 0.281d 

30 °C 174.633 ± 7.182d 0.348 ± 0.001d -4.567 ± 0.270d 

45 °C 197.867 ± 4.737d 0.515 ± 0.012d -3.820 ± 0.072d 

  4 °C  123.467 ± 0.603d 0.162 ± 0.018b -5.793 ± 0.134d 

 8 weeks 30 °C 184.367 ± 2.272d 0.345 ± 0.001d -4.353 ± 0.071d 

  45 °C 150.800 ± 0.854d 0.510 ± 0.010d -3.193 ± 0.055d 

  4 °C  121.433 ± 2.914d 0.151 ± 0.007c -5.793 ± 0.121b 

 12 weeks 30 °C 175.233 ± 3.287d 0.448 ± 0.031d -4.173 ± 0.231d  

  45 °C 82.323 ± 0.967d 0.229 ± 0.002 -1.973 ± 0.021d 

 
4 °C 123.900 ± 1.652d 0.174 ± 0.003 -4.537 ± 0.117d 

 16 weeks 30 °C 120.567 ± 2.013d 0.471 ± 0.019d -4.063 ± 0.025d 

  45 °C 91.790 ± 1.456c 0.262 ± 0.004a -1.553 ± 0.093d 
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จากการประเมินความคงสภาพทางกายภาพ เม่ือเก็บไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่ ท่ีสภาวะอณุหภูมิท่ีแตกตา่งกนั ท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส นาน 16 สปัดาห ์          
มีคา่ pH อยูร่ะหว่าง 7-8 ไม่แตกตา่งจากไมโครอิมลัชนัหลงัเตรียมเสร็จทนัที ซึ่งไมโครอิมลัชนัจาก
น า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าหลังจากเตรียมเสร็จทันที มีขนาดอนุภาคเฉล่ีย (hydrodynamic 
diameter) เท่ากบั 103.80 ± 1.15 nm  เม่ือเก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 4, 30 และ45 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 16 สปัดาห ์มีความเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบ
หลังเตรียมเสร็จทันที โดยขนาดอนุภาคมีขนาดเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย ขนาดอนุภาค แต่ยังอยู่ในช่วง            
100 – 200 nm ซึ่งเป็นท่ียอมรบัได ้ลกัษณะภายนอกมีสีขาวโปรง่แสง และจากรายงานของ Mori 
Cortes และคณะ (2019) ไมโครอิมลัชนัของ fish oil มีลกัษณะภายนอกโปรง่ใส มีขนาดอนภุาค 
การกระจายตวัของอนภุาค มีความเสถียรทางความรอ้นไดดี้ในระหว่างการเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส 
พบว่ามีขนาดเพิ่มขึน้เล็กน้อย แต่ไม่มีความแตกต่าง เม่ือเปรียบเทียบกับหลังเตรียมเสร็จทันที                 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจึงมีความคงสภาพทางกายภาพสูง  (Mori Cortés, Califano, & 
Lorenzo, 2019) ท่ีอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ขนาดอนภุาคมีขนาดท่ีใหญ่ขึน้และเม่ือหลงัจาก              
4 สัปดาหข์นาดอนุภาคมีขนาดท่ีเล็กลง ซึ่งจากการสังเกตดว้ยตาเปล่าลักษณะภายนอกของ                  
ไมโครอิมลัชนั เม่ือผ่านไป 4 สปัดาหเ์กิดการเปล่ียนแปลงเป็นสีเหลืองอาจเกิดจากการสลายตวั
ของน า้มันจนเหลือเพียงสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม ท าใหมี้ขนาดอนุภาคเล็กลง                
ซึ่งอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ก็เช่นเดียวกนั โดยท่ีอุณหภูมิสงูขึน้ส่งผลตอ่การเกิดปฏิกิริยามีผล
ตอ่ขนาดอนภุาคท่ีใหญ่ขึน้ ซึ่งการเปล่ียนขนาดอนภุาคตามสภาวะของปฏิกิริยา เช่น ความเขม้ขน้ 
อุณหภูมิ ประเภทของสารลดแรงตึงผิวท่ีใช้ เป็นตน้ (Chaudhary et al., 2021; Sánchez, 
Sánchez, Falcone, & Ritacco, 2021) แสดงผลระยะเวลาการเก็บไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่ตอ่ขนาดอนภุาค hydrodynamic diameter (nm) ดงัภาพประกอบท่ี 16 
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ภาพประกอบ 16 ผลระยะเวลาการเก็บไมโครมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าตอ่ขนาด
อนภุาค hydrodynamic diameter (nm) 
 

หมายเหตุ * แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

 ** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
 *** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 

 
พิจารณาผลความคงสภาพทางกายภาพของการกระจายของขนาดอนุภาค 

(polydispersity index) นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีเตรียมเสร็จทนัที มีค่า
การกระจายตวัของอนภุาคเฉล่ีย เทา่กบั 0.214 ± 0.004 ท่ีเวลาผ่านไป 2 และ16 สปัดาหท่ี์เก็บไวท่ี้
อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คา่ PDI มีคา่การเปล่ียนแปลงท่ีแคบไม่มีความแตกตา่ง ท่ีเวลาผ่านไป 
16 สปัดาห ์ท่ีอณุหภมูิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส การกระจายของขนาดอนภุาคเพิ่มขึน้สงู มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบนาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจาก           
ใบย่ีหร่าท่ีเตรียมเสร็จทนัที ทัง้นีค้่าการกระจายของขนาดอนุภาค บ่งบอกถึงความสม ่าเสมอของ
ขนาดอนภุาค (Golmohammadzadeh, Farhadian, Biriaee, Dehghani, & Khameneh, 2017) 
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โดยอุณหภูมิท่ีสูงขึน้ส่งผลต่อค่าการกระจายของขนาดอนุภาคท่ีเพิ่มขึน้ อาจเป็นผลมาจากการ
หลอมรวม รวมตวัหรือเกิดการเกาะกลุ่มของอนภุาค (Cheong, Tan, & Nyam, 2017) แสดงผล
ระยะเวลาการเก็บไมโครอิมลัชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าต่อค่าการกระจายของขนาด
อนภุาค (polydispersity index; PdI)  ดงัภาพประกอบท่ี 17  

 

 

ภาพประกอบ 17 ผลของระยะเวลาการเก็บไมโครอิมลัชนัของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าต่อ         
คา่การกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index)   
 
หมายเหตุ * แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

 ** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
 *** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
 **** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
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พิจารณาผลความคงสภาพทางกายภาพของคา่ประจบุนผิวของอนภุาค ไมโครอิมลัชนัของ
น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีแตล่ะช่วงเวลา (zeta potential) เท่ากบั -6.697 ± 0.231 ท่ีเวลา
ผา่นไปจนครบ 16 สปัดาห ์และท่ีอณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ความเปล่ียนแปลงของคา่
ประจบุนผิวของอนภุาคลดลง อยู่ในช่วงระหว่าง -1.55 ถึง -6.69 และเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) คา่ประจลุบบนผิวของอนภุาคมาจากกลุ่มไฮดรอกซิล (OH-) 
ของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมโดยมีอะตอมออกซิเจนท่ีมีอิเล็กโตรเนกาติวีตี ้
(electronegativity) สงู (Golmohammadzadeh et al., 2017) ท่ีอณุหภูมิท่ีสูงขึน้ส่งผลต่อค่า
ประจบุนผิวของอนภุาคมีขนาดลดลง เกิดจากแรงดงึดดูกนัมีแนวโนม้วา่สว่นผสมจะจบัตวัเป็นกอ้น 
ซึ่งคา่ประจบุนผิวของอนภุาค -30 mV ถึง + 30 mV บง่บอกถึงความเสถียรทางกายภาพท่ีดีของ
สารแขวนลอยเน่ืองจากการผลกัไฟฟ้าสถิตของอนภุาคแตล่ะตวั ส่งผลตอ่แรงผลกัท่ีเพียงพอเพ่ือให้
มีความคงตวัคอลลอยดท์างกายภาพท่ีดีขึน้ ถือว่าเหมาะสมท่ีสดุส าหรบัการรกัษาเสถียรภาพท่ีดี
ของการกระจายตวั (Joseph & Singhvi, 2019; Samimi, Maghsoudnia, Eftekhari, & 
Dorkoosh, 2019)  แสดงผลระยะเวลาการเก็บไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ตอ่
คา่ประจบุนผิวของอนภุาค (zeta potential) ดงัภาพประกอบท่ี 18 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงผลระยะเวลาการเก็บไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ต่อ
คา่ประจบุนผิวของอนภุาค (zeta potential) 
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หมายเหตุ * แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
*** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
 

5.2 ผลความคงสภาพทางเคมีของไมโครอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหย 
จากใบยีห่ร่า 

ความคงสภาพทางเคมีของไมโครอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า  จากการ
ตรวจสอบปริมาณ eugenol ท่ีคงเหลือในไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า หลงั
เตรียมเสร็จและเม่ือช่วงเวลาผ่านไปท่ี 2, 4, 6, 8, 12 และ 16 สปัดาห ์ซึ่งเก็บตวัอย่างไวท่ี้อณุหภูมิ 
4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ทัง้นีไ้มโครอิมลัชนัท่ีเตรียมไดมี้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยจาก                 
ใบย่ีหรา่ 7.5 % v/v โดยรอ้ยละคงเหลือสารส าคญั eugenol เริ่มตน้เฉล่ีย เท่ากบั 100.00 ± 0.22 ท่ี
สภาวะอณุหภูมิตา่ง ๆ แตล่ะช่วงเวลา 2, 4, 6, 8, 12, และ 16 สปัดาห ์เน่ืองจากคา่ errer bar มี
คา่ท่ีแคบ เม่ือมีค่าท่ีโดดขึน้ส่งผลต่อค่า significant เม่ือเวลาผ่านไป 16 สปัดาห ์ท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส รอ้ยละคงเหลือของสารส าคญั eugenol มีแนวโนม้ลดลงกว่าท่ีอณุหภูมิ 4 และ 30 
องศาเซลเซียส โดยมีผลมาจากปัจจยัดา้นอณุหภมูิความรอ้น ซึ่งรอ้ยละคงเหลือปริมาณสารส าคญั 
eugenol ท่ีช่วงเวลาตา่ง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 10 ทัง้นีร้ะบบไมโครอิมลัชนัจึงมีประสิทธิภาพใน
การกักเก็บสารส าคัญได้ดีและช่วยลดการ เกิดออกซิเดชั่นลดลงเม่ือเทียบกับน า้มัน ลดการ
เปล่ียนแปลงของสารส าคญัเม่ือเก็บไวเ้ป็นเวลานาน (Cortés et al., 2019) นอกจากนีป้ริมาณ
องคป์ระกอบทางเคมีมีความสัมพันธ์กับสีของน า้มันหอมระเหยซึ่งสีและองคป์ระกอบทางเคมี
สามารถเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากการเส่ือมสภาพทางความรอ้น (thermal degradation) การ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation), ไอโซเมอรไ์รเซชั่น (isomerization), ดีไฮโดรจีเนชั่น 
(dehydrogenation) และโพลีเมอรไ์รเซชั่น (polymerization) (Tangpao et al., 2018) 
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ตาราง 10 ผลรอ้ยละปรมิาณคงเหลือของสารส าคญั eugenol ในไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่หลงัเตรียมเสรจ็ทนัที และหลงัเก็บไวท่ี้แตล่ะชว่งเวลา 

      

Microemulsion Temperature % Remaining ± SD 

Freash 30 °C 100.00 ± 0.22 

2 weeks 

4 °C 99.83 ± 0.07 

30 °C 99.33 ± 0.05 

45 °C 96.19 ± 0.80d 

4 weeks 

4 °C 99.91 ± 0.47d 

30 °C 97.06 ± 0.24d 

45 °C 96.91 ± 0.18 

6 weeks 

4 °C 99.11 ± 0.05 

30 °C 95.46 ± 0.06d 

45 °C 95.20 ± 0.69d 

8 weeks 

4 °C 98.92 ± 0.27a 

30 °C 95.26 ± 0.16d 

45 °C 94.62 ± 0.28d 

12 weeks 

4 °C 96.61 ± 0.17d 

30 °C 94.46 ± 0.02d 

45 °C 94.02 ± 0.12d 

16 weeks 

4 °C 94.49 ± 0.37d 

30 °C 90.48 ± 0.32d 

45 °C 88.59 ± 0.18d 
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ภาพประกอบ 19 ผลของระยะเวลาการเก็บไมโครอิมลัชันของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าต่อ
รอ้ยละคงเหลือปริมาณสารส าคญั eugenol ในไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า 
ตัง้แตเ่ตรียมเสร็จทนัที ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 12 และ 16 สปัดาห ์ท่ีอณุหภูมิ 4, 30 และ 45 องศา-
เซลเซียส 
 

หมายเหตุ : * แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
*** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
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6. ผลนาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบยี่หร่าทีเ่ตรียมด้วยวิธี phase inversion 
composition (PIC) 

ผลการเตรียมนาโนอิมลัชนัจากน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีเตรียมไดท้ัง้ 4 สตูร โดยมี
สารลดแรงตึงผิวคือ Tween® 80 และสารช่วยเพิ่มความหนืด 1% hyaluronic acid และ                   
10% Poloxamer 188 ปรบัอตัราสว่นตา่งๆ ผลแสดงดงัตารางท่ี 11 ซึ่งพบว่า อนภุาคนาโนอิมลัชนั
ท่ีเตรียมเสร็จมีขนาดอนภุาคอยู่ในช่วง 87 – 106 nm คา่การกระจายตวัของอนุภาคอยู่ในช่วง 
0.303 – 0.586 และคา่ประจบุนผิวของอนภุาค มีคา่อยู่ท่ี 0 อยู่ในช่วง -0.562 – 0.139 mV ซึ่งการ
ใช ้10% Poloxamer 188 ไม่มีผลต่อระบบนาโนอิมลัชนั ไม่ส่งผลการเปล่ียนแปลงขนาดอนภุาค 
การกระจายตัวของอนุภาค และค่าประจุบนผิวของอนุภาค  และการเพิ่มความเข้มข้นของ                        
1% hyaluronic acid สง่ผลใหข้นาดอนภุาคมีขนาดท่ีใหญ่ขึน้ แตส่่งผลตอ่การกระจายของอนภุาค
ท่ีดีขึน้ (Chittasupho, Posritong, & Ariyawong, 2019) ส าหรบัสูตรท่ี 4 ซึ่งประกอบไปดว้ย 
Tween® 80 และสารเพิ่มความหนืด 1% hyaluronic acid ท่ีความเขม้ขน้สูงขึน้ ส่งผลต่อการ
กระจายตวัของอนภุาคท่ีดี ซึ่งนาโนอิมลัชนัท่ีถกูห่อหุม้ดว้ย hyaluronic acid ช่วยเพิ่มความชอบ
น า้ ความมีขัว้ท่ีผิวของนาโนอิมลัชนั ส่งผลตอ่ความคงสภาพทางกายภาพของนาโนอิมลัชนั และ
ช่วยเพิ่มความยึดเกาะบนผิวหนงัไดดี้ และเน่ืองจาก hyaluronic acid มีหมู่ฟังกช์นั กรดคาบอกซิ
ลิก (carboxylic acid function groups) ประจเุป็นลบ (Chittasupho et al., 2019; Kleinubing et 
al., 2021) ส่งผลตอ่สตูรท่ี 4 มีคา่ประจบุนผิวของอนภุาคของ นาโนอิมลัชนัน า้มนัหอมระเหยจาก             
ใบย่ีหร่าเป็นประจุลบ จากการพิจารณาลกัษณะทางกายภาพดงักล่าว สูตรท่ี 4 มีกลิ่นเฉพาะตวั 
ลกัษณะภายนอกเป็นของเหลว โปร่งแสง ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 20 มีความเหมาะสมต่อ
การศึกษาการกักเก็บน า้มันหอมระเหย การประเมินความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมี           
ท่ีอณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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ตาราง 11 ค่าขนาดอนุภาค การกระจายของอนุภาค และค่าประจุบนผิวของอนุภาคของ             
นาโนอิมลัชนัน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่หลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 

        

Formulation 

Hydrodynamic  
diameter (nm) 

Polydisoersity index Zeta potential value (mV) 

[Mean ± SD] [Mean ± SD] [Mean ± SD] 

1 105.13 ± 2.89 0.488 ± 0.027 0.128 ± 0.753 
2 67.68 ± 6.37 0.586 ± 0.027 0.112 ± 0.314 
3 89.51 ± 2.11 0.523 ± 0.021 0.139 ± 0.571 
4 106.40 ± 3.32 0.303 ± 0.009 -0.562 ± 0.158 

 
 

 

 
ภาพประกอบ 20 แสดงลกัษณะภายนอกของนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ี
เตรียมเสรจ็ทนัที 
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6.1 ผลความคงสภาพทางกายภาพนาโนอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหยจากใบ
ยีห่ร่า 

นาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ท่ีเตรียมดว้ยวิธี phase inversion 
composition สตูรท่ี 4 น ามาศกึษาความคงสภาพทางกายภาพโดยเก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 4, 30 และ 
45 องศาเซลเซียส วิเคราะหข์นาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาคและประจุบนผิวของ
อนภุาค หลงัจากเตรียมเสร็จทนัที และท่ีช่วงเวลาผ่านไป 7, 14, 21 และ 28 วนั ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 12 
 
ตาราง 12 ค่าขนาดอนุภาค ค่าการกระจายของอนุภาค และประจุบนผิวของอนุภาคของ                   
นาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า หลังเตรียมเสร็จทันที และหลังเก็บไว้ท่ีแต่ละ
ชว่งเวลา 

          

Nanoemulsion Temperature 

Hydrodynamic 
diameter (nm) 
[Mean ± SD] 

PDI 
[Mean ± SD] 

Zeta potential (mV) 
[Mean ± SD] 

Freash 30 °C 106.400 ± 3.318 0.303 ± 0.009 -0.562 ± 0.158 

7 days 
4 °C 68.887 ± 0.700c 0.560 ± 0.005d 0.018 ± 0.005 

30 °C 96.497 ± 6.154 0.428 ± 0.008 -0.317 ± 0.207 
45 °C 100.533 ± 0.379 0.286 ± 0.014 -0.341 ± 0.459 

14 days 
4 °C 60.34 ± 0.509d 0.612 ± 0.005d 0.360 ± 0.404d 

30 °C 99.477 ± 2.473 0.352 ± 0.062 0.378 ±  0.142d 
45 °C 94.667 ± 1.558 0.366 ± 0.055 -0.170 ± 0.145 

 21 days 
4 °C 50.637 ± 2.333d 0.574 ± 0.004d -0.253 ± 0.070c 

30 °C 104.467 ± 2.948 0.436 ± 0.025 0.235 ±  0.315 
45 °C 94.973 ± 13.822 0.344 ± 0.032a 0.045 ± 0.364d 

28 days 

4 °C 62.590 ± 12.204d 0.489 ± 0.117 -0.114 ± 0.154 

30 °C 96.763 ± 2.543 0.339 ± 0.016 -0.228 ± 0.025 

45 °C 233.930 ± 31.968d 0.332 ± 0.023 0.059 ± 0.131c 
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จากการพิจารณานาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า  โดยท าการประเมิน
ความสภาพทางกายภาพซึ่งวดัขนาดอนภุาค การกระจายตวัของอนุภาค และคา่ประจุบนผิวของ
อนภุาคท่ีเก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั พบว่า 
นาโนอิมัลชนัของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ีเตรียมเสร็จทันที มีขนาดอนุภาคเฉล่ีย เท่ากับ 
106.40 ± 3.32 nm เม่ือเก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 7 วนั ขนาดอนภุาค

เกิดการเปล่ียนแปลงมีขนาดเล็กลงซึ่งมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) 
เม่ือเปรียบเทียบกับหลังเตรียมเสร็จทันที โดยขนาดอนุภาคท่ีเล็กลงอาจเป็นผลมาจากความ
หนาแน่นของน า้มันหอมระเหยท่ีลดลงอาจไดร้ับผลกระทบจากอุณหภูมิ ท่ีต  ่าลง (Porter & 
Lammerink, 1994) ในขณะท่ีเก็บไวท่ี้อณุหภูมิสงู 45 องศาเซลเซียส ท่ีช่วงเวลาท่ี 28 วนั เกิดการ

เปล่ียนแปลงขนาดอนภุาคท่ีใหญ่ขึน้ซึ่งมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) 
เม่ือเปรียบเทียบกับหลังเตรียมเสร็จทันที โดยขนาดอนุภาคมีแนวโนม้ใหญ่ขึน้อาจเกิดจากการ
รวมตวักันของอนุภาคจากการตกตะกอน จากปรากฏการณ ์Ostwald ripening ซึ่งเกิดขึน้จาก
ความแตกตา่งของความสามารถในการละลายระหว่างหยดท่ีมีขนาดตา่งกนั แตไ่ม่เกิดการแยกชัน้ 
(Kale & Deore, 2017; Clements, 2012) และสามารถปอ้งกนัไดโ้ดยการเพิ่มความเขม้ขน้ของ
สารลดแรงตงึผิวท่ีใชใ้นระบบ ซึ่งการเพิ่มสารลดแรงตงึผิวทัง้ท่ีชอบน า้และไม่ชอบน า้สามารถช่วย
ใหน้าโนอิมลัชนัมีเสถียรขึน้ได ้(Chuacharoen, Prasongsuk, & Sabliov, 2019) โดยการเก็บไวท่ี้
อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีขนาดท่ีเล็กลง แตไ่ม่แตกตา่งกนัเม่ือเปรีบเทียบกบันาโนอิมลัชนัของ
น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีเตรียมเสร็จทนัที อาจเป็นผลมาจากความหนาแน่นของน า้มนัหอม
ระเหยท่ีลดลง ซึ่งไดร้ับผลกระทบจากอุณหภูมิท่ีต  ่ากว่า  (Porter & Lammerink, 1994)                   
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจึงมีความเหมาะสมในการเก็บรกัษานาโนอิมลัชนั (Kwon, Kong, 
Cho, & Park, 2014; Ontao, Athikomkulchai, Tadtong, Leesawat, & Chittasupho, 2021) ดงั
ภาพประกอบท่ี 21(A) และมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพฒันาตอ่เป็นผลิตภณัท่ี์ใชร้กัษาสิวตอ่ไป 

พิจารณาผลความคงสภาพทางกายภาพของการกระจายตวัของอนภุาค นาโนอิมลัชนัของ
น า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ีเตรียมเสร็จทันที มีค่าการกระจายตวัของอนุภาคเฉล่ีย เท่ากับ 
0.303 ± 0.009 เม่ือเก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนครบ 28 วนั ไม่มีความแตกตา่งกนั เม่ือ
เปรียบเทียบนาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ีเตรียมเสร็จทันที  เม่ือเก็บไว้ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั มีการกระจายของขนาดอนภุาคเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับหลังเตรียมเสร็จทันที ทัง้นีค้่าการกระจายขนาดอนุภาค 
(polydispersity index) ของนาโนอิมลัชนัท่ีเก็บไวภ้ายในช่วงเวลา 30 วนั ท่ีอุณหภูมิ 45 องศา-
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เซลเซียส มีแนวโนม้การกระจายของขนาดอนภุาคเล็กลงกว่าท่ีอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ 4 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดยท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีขนาดอนุภาคใหญ่ขึน้แต่ค่าการ
กระจายของอนุภาคเล็กลงอาจเกิดจากการเคล่ือนท่ีเกาะกลุ่มกันของอนุภาคเล็ก ๆ เกาะกันแบบ
หลวม ๆ (agglomeration หรือ flocculation) การกระจายตวัของอนุภาคจึงต ่า (McClements, 
2012) ซึ่งคา่การกระจายของขนาดอนภุาคต ่าจะแสดงถึงการกระจายขนาดแคบ บง่บอกถึงความ
สม ่าเสมอของขนาดอนุภาค ซึ่งค่าการกระจายของขนาดอนุภาคควรมีค่าไม่เกิน 0.3 (Garzoli, 
Petralito, Ovidi, Turchetti, Masci, et al., 2020) และท่ีอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บไวท่ี้ 
28 วัน ขนาดอนุภาคและการกระจายของอนุภาคแนวโนม้ไม่มีการเปล่ียนเม่ือเวลาผ่านไป ดงั
ภาพประกอบท่ี 21(B) 

 พิจารณาผลความคงสภาพทางกายภาพของค่าประจุบนผิวของอนุภาค                      
นาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ท่ีเม่ือเวลาผ่านไป 28 วัน ท่ีอุณหภูมิ 45                    
องศาเซลเซียส เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
เม่ือครบ 28 วนั ทกุอณุหภมูิไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิซึ่งคา่ประจบุนผิวของอนภุาคอยู่ในช่วง 
-1 ถึง +1 ไมมี่ผลกระทบตอ่คณุสมบตัอ่ืินๆ ซึ่งประจบุนผิวของอนภุาคช่วง -30 mV ถึง +30 mV ซึ่ง
จะมีพลงังานอิสระท่ีผิวสูงมาก จะเกิดการผลกักันของอนุภาค ส่งผลต่อโอกาสการเขา้รวมตวักัน
นอ้ย มีแนวโนม้ตอ่การกระจายตวัต ่า ขนาดอนุภาคคงท่ีและสม ่าเสมอ (Kale & Deore, 2017; 
Poomanee, Khunkitti, Chaiyana, & Leelapornpisid, 2020b) ดงันัน้การเปล่ียนแปลงท่ีอณุหภูมิ 
4 และ 45 องศาเซลเซียส ของคา่ขนาดอนภุาค คา่การกระจายของขนาดอนภุาค และคา่ประจบุน
ผิวของอนุภาค ท่ีอุณหภูมิดงักล่าว อาจมีผลมาจากระบบนาโนอิมัลชันไม่มีความคงสภาพทาง            
อณุหพลศาสตร ์แตร่ะบบนาโนอิมลัชนัมีความคงสภาพทางจลนพลศาสตรท่ี์สงู ไม่เกิดการแยกชัน้ 
(Kale & Deore, 2017; Clements, 2012) ดงัภาพประกอบท่ี 21(C) 
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ภาพประกอบ 21 (A) ผลของระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ตอ่
คา่ขนาดอนุภาค (size)  (B) ผลของระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจาก                 
ใบย่ีหรา่ ตอ่คา่การกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index)  (C) ผลของระยะเวลาการ
เก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าตอ่คา่ประจบุนผิวของอนภุาค (zeta potential)
ตัง้แตเ่ตรียมเสรจ็ทนัที ท่ีเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

หมายเหตุ : * แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
*** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
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6.2 ผลความคงสภาพทางเคมีของนาโนอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหยจากใบ
ยีห่ร่า 

การศกึษาความคงสภาพทางเคมีของนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ โดย
วิเคราะหร์อ้ยละคงเหลือสารส าคญั eugenol ในน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าท่ีถูกกักเก็บใน              
นาโนอิมลัชนั ซึ่งเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั ซึ่งนาโนอิมลัชนัท่ี
เตรียมไดมี้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ความเขม้ขน้ 1 %v/v และมีปริมาณ eugenol 
0.4513 %v/v ในสูตร โดยมีรอ้ยละคงเหลือปริมาณสารส าคญั eugenol เริ่มตน้เฉล่ีย เท่ากับ 
100.00 ± 0.23 ท่ีสภาวะอณุหภูมิตา่ง ๆ แตล่ะช่วงเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั เม่ือเวลาผ่านไป           
28วนั ท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส รอ้ยละคงเหลือของสารส าคญั อยู่ในช่วง 87-94 % ท่ีอณุหภูมิ 
4 และ 30 องศาเซลเซียส รอ้ยละคงเหลือของสารส าคัญ มากกว่า 93 % ท่ีอุณหภูมิ 45                  
องศาเซลเซียสมีแนวโนม้ลดลงกว่า 4 และ 30 องศาเซลเซียส โดยมีผลมาจากปัจจยัดา้นอณุหภูมิ
ความรอ้น แสง และออกซิเจนถือเป็นผลกระทบส าคญัตอ่ความคงตวัทางเคมีของน า้มนัหอมระเหย 
ซึ่งท่ีอุณหภูมิสงูขึน้ การสลายตวัของยูจีนอลในน า้มนัหอมระเหยอยู่ในสภาวะเร่ง เน่ืองจากอตัรา
การเกิดปฏิกิรยิาท่ีเพิ่มขึน้และกระตุน้การก่อตวัของอนมุลูอิสระท่ีสงูขึน้ (Turek & Stintzing, 2013)          
ซึ่งรอ้ยละคงเหลือปริมาณสารส าคญั eugenol ท่ีช่วงเวลาตา่ง ๆ และท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 
องศาเซลเซียสไม่แตกตา่งกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 13 ดงันัน้ระบบนาโนอิมลัชนัมีประสิทธิภาพใน
การกักเก็บสารส าคญัหรือสารออกฤทธ์ิไดดี้เม่ือเทียบกับการอยู่ในรูปแบบของน า้มนัหอมระเหย 
(Garzoli, Petralito, Ovidi, Turchetti, Masci, et al., 2020) นอกจากนี ้เม่ือเวลาผ่านไป 21 วนั           
ท่ีอณุหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส %remaining of eugenol มีคา่เกิน หนึ่งรอ้ย อาจเกิดจากมี
สารตัวอ่ืนท่ีมีค่าการดูดกลืนใกล้เคียงกับค่าการดูดกลืนของ eugenol (Harris, 2010 ; 
Perkampus, 2013) ดงันัน้ควรเก็บรกัษานาโนอิมลัชนั ไวท่ี้อณุหภูมิ 30 °C เพ่ือความคงสภาพทาง
กายภาพและเคมีท่ีดี 
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ตาราง 13 ผลรอ้ยละปริมาณคงเหลือของสารส าคญั eugenol ในนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่หลงัเตรียมเสรจ็ทนัที และหลงัเก็บไวท่ี้แตล่ะชว่งเวลา 

            

Temperature 
% Remaining of eugenol (Mean ± SD) 

Freash 7 days 14 days 21 days 28 days 

4 °C - 96.23 ± 0.93 95.17 ± 0.68 105.92 ± 3.89 101.17 ± 1.62 

30 °C 100.00 ± 0.23 93.90 ± 0.53 92.93 ± 1.20 105.96 ± 6.18 96.92 ± 0.74 

45 °C - 90.43 ± 1.28 87.08 ± 0.70 93.45 ± 3.63 89.87 ± 0.19 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 22 ผลของระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชันของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าต่อ 
รอ้ยละคงเหลือปริมาณสารส าคญั eugenol ในนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า               
ท่ีเตรียมเสรจ็ทนัที ท่ีเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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7. การทดสอบฤทธิ์ต้านเชือ้แบคทเีรียท าให้เกิดสิวของไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชัน
ของน า้มันหอมระเหยจากใบยีห่ร่าด้วยวิธี agar well diffusion  

7.1 ผลการต้านเชือ้แบคทเีรียทีท่ าให้เกิดสิว C. acnes  
เน่ืองจากยงัไมมี่รายงานการทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรียท าใหเ้กิดสิวของไมโครอิมลัชนั

และนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ผูว้ิจยัจงึสนใจจะศกึษาฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย
ท าใหเ้กิดสิวในระบบน าส่งยาของไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัดงักล่าว จากการทดสอบฤทธ์ิ
ตา้นเชือ้แบคทีเรีย C.acnes ของไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจาก                 
ใบย่ีหร่า โดยมีน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ความเข้มข้น 1 %v/v, สารมาตรฐานยา 
clindamycin และ doxycycline ความเขม้ขน้ 0.25 mg/mL เป็น positive control พบว่า ไมโคร-
อิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า มีความสามารถในการตา้นเชือ้ C. acnes มีค่า 
inhibition zone เท่ากบั 1.45 ± 0.04 cm และนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 
แสดงผลเป็น bacteria static zone ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพของนาโนอิมลัชนัท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ 
แตป่ริมาณน า้มนัท่ีบรรจุอยู่ในนาโนอิมลัชนัไม่เพียงพอตอ่การตา้นเชือ้ โดยน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหร่าท่ีมีองคป์ระกอบหลกัทางเคมี eugenol รอ้ยละ 27.74  มีค่า inhibition zone เท่ากับ             
2.14 ± 6.43 cm ส่วนสารมาตรฐานยา clindamycin และ doxycycline ความเขม้ขน้ 0.25 
mg/mL มีค่า inhibition zone เท่ากับ 2.33.± 0.07 และ มากกว่า 3 ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม
น า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีความสามารถในการตา้นเชือ้ต  ่ากว่า  doxycycline และ 
clindamycin ซึ่งผลการต้านเชือ้แบคทีเรีย C. acnes มีความสอดคล้องกับ รายงาน 
Luangnarumitchai  และคณะ พบวา่น า้มนัหอมระเหยท่ีมีความตา้นเชือ้แบคทีเรีย C. acnes มี
ผลมาจากองคป์ระกอบหลกัหรือองคป์ระกอบท่ีส าคญัทางเคมีและปริมาณสารส าคญั (Abdullah, 
2017) ซึ่งค่า Inhibition zone ดงัแสดงในตารางท่ี 14  ทัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่า ไมโครอิมลัชนัของ
น ้ามันหอมระเหยจากใบย่ีหร่า มีฤทธ์ิต้านเชื ้อแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดสิว C.acnes มากกว่า                  
นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่เป็นผลมาจากปรมิาณการกกัเก็บน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหร่า ไมโครอิมลัชนั (คิดเป็น 7.5 %v/v ของต ารบั) และนาโนอิมลัชนั (คิดเป็น 1% ใน
ต ารบั) มีผลมาจากปริมาณสารส าคญั eugenol ท่ีมีผลตอ่การตา้นเชือ้แบคทีเรีย (Saliu et al., 
2011) ทัง้นีแ้มไ้มโครอิมลัชันและนาโนอิมัลชของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีฤทธ์ิตา้นเชือ้
แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิวนอ้ยกว่าน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าแต่ระบบน าส่งยาท่ีอยู่ในรูปแบบ           
ไมโครอิมัลชันหรือนาโนอิมัลชันมีความเหมาะมากกว่าต่อการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ยา หรือ          
เวชส าอาง เน่ืองจากขนาดอนุภาคท่ีเล็กของไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันส่งผลต่อความคง
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สภาพทางกายภาพและทางเคมีท่ีดี ส่งผลตอ่ช่วยการซึมผ่านผิวหนงั น าส่งสารส าคญัไปออกฤทธ์ิ 
ตอ่เชือ้ทดสอบไดดี้ยิ่งขึน้ สง่เสรมิประสิทธิภาพการรกัษาท่ีดี (Poomanee et al., 2020b) 

 
 7.2 ผลการต้านเชือ้แบคทเีรียทีท่ าให้เกิดสิว S. epidermidis  
จากการทดสอบการตา้นเชือ้แบคทีเรีย S. epidermidis ของไมโครอิมัลชันและ                  

นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ โดยมีน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ความเขม้ขน้ 
1 %v/v, สารมาตรฐานยา doxycycline และclindamycin ความเขม้ขน้ 0.25 mg/mL เป็น 
positive control พบว่า ไมโครอิมัลชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า มีฤทธ์ิตา้นเชือ้สิว              
S. epidermidis มีคา่ inhibition zone เท่ากบั 1.64 ± 0.32 cm. ซึ่งนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่ แสดงผลเป็น bacteria static zone ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพของนาโนอิมลัชนั
ท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ แต่ปริมาณน า้มันท่ีบรรจุอยู่ในนาโนอิมลัชนัไม่เพียงพอต่อการตา้นเชือ้ โดย
น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ มีคา่ inhibition zone เท่ากบั 1.57 ± 0.06 cm ส่วนสารมาตรฐาน
ยา clindamycin และ doxycycline ความเขม้ขน้ 0.25 mg/mL มีคา่ inhibition zone เท่ากับ 
มากกว่า 3 cm อย่างไรก็ตามฤทธ์ิการตา้นของไมโครอิมลัชนัไม่แตกตา่งกบัน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหร่า ซึ่งน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีความสามารถในการตา้นเชือ้ต  ่ากว่า doxycycline 
และ clindamycin ซึ่งผลการตา้นเชือ้แบคทีเรีย S. epidermidis ดงัแสดงในตารางท่ี 14  ทัง้นี ้
แสดงให้เห็นว่าไมโครอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีฤทธ์ิต้านเชื ้อแบคทีเรีย                    
S. epidermidis ไดดี้กว่าน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า เน่ืองจากระบบน าส่งไมโครอิมลัชนัและ    
นาโนอิมลัชนัชว่ยเพิ่มการละลายน า้ท าใหมี้ผลตอ่การออกฤทธ์ิไดดี้กว่า (Kleinubing et al., 2021) 
รวมทัง้ปริมาณน า้มนัท่ีถกูกกัเก็บปริมาณท่ีสงูส่งผลโดยตรงตอ่ปริมาณสารส าคญั eugenol ส่งผล
ตอ่ฤทธ์ิการตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิว (Bednarczyk et al., 2021; Saliu et al., 2011) ทัง้นี ้
ไมโครอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่ามีฤทธ์ิการต้านเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสิว                  
S. epidermidis สงูกว่าน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่แต่ต  ่ากว่าสารมาตรฐาน doxycycline และ 
clindamycin นอกจากนีน้าโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ท่ีมีน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหรา่บรรจอุยู่ 1 %v/v มีฤทธ์ินอ้ยกว่าน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ความเขม้ขน้ 1 %v/v อาจ
เป็นผลมาจากน า้มันถูกห่อหุม้อยู่ท  าใหน้  า้มันแพร่ออกมาไดน้อ้ยจึงท าใหก้ารออกฤทธ์ิตา้นเชือ้
แบคทีเรียไดน้อ้ยกวา่ 
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ตาราง 14 คา่ inhibition zone ของไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่  
      

Sample 
Inhibition zone (cm) 

C. acnes S. epidermidis 

base microemulsion  - - 

microemulsion of O. gratissimum leaf oil (7.5 %v/v) 1.45 ± 0.04c 1.64 ± 0.32a 

base nanoemulsion - - 

nanoemulsion of O. gratissimum leaf oil (1 %v/v) 
bacteria static 

zone 
bacteria static 

zone 

1% v/v O. gratissimum leaf oil 2.14 ± 6.43a 1.57 ± 0.06a 

0.25 mg/mL doxycycline > 3b > 3b 

0.25 mg/mL clindamycin 2.33 ± 0.08a > 3b 

 

หมายเหต ุ - คือ no inhibition zone was observed 

      a, b, c = One-way analysis of variance 
 



 
 

 

บทที ่5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิวของ C. acnes และ       
S. epidermidis พบว่า น า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ความเขม้ขน้ 1 %v/v มีฤทธ์ิการตา้นเชือ้        
C. acnes และ S. epidermidis ไดดี้ไม่มีความแตกตา่งกบัน า้มนัหอมระเหยกานพลู ความเขม้ขน้ 
1 %v/v ซึ่งมีรายงานก่อนหนา้นีว้่าน า้มันหอมระเหยกานพลูมีประสิทธิภาพสามารถตา้นเชือ้
แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิวได ้โดยมีองคป์ระกอบหลกัส าคญัคือ eugenol ในงานวิจัยนีไ้ดน้  าน า้มัน
หอมระเหยจากใบย่ีหรา่มาพฒันาระบบน าส่งในรูปแบบไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนั เพ่ือเพิ่ม
การซมึผา่นยาทางผิวหนงั ลดการระคายเคือง ลดการสลายตวัและชว่ยน าส่งสารส าคญั (eugenol) 
ดว้ยระบบไมโครอิมลัชนัซึ่งเป็นระบบท่ีประกอบดว้ย น า้มนั น า้ สารลดแรงตงึผิว และสารลดแรงตงึ
ผิวรว่ม เม่ือมีองคป์ระกอบดงักล่าวท่ีเหมาะสมไมโครอิมลัชนัจะสามารถเกิดไดเ้องตามธรรมชาติ 
ซึ่งงานวิจยันีเ้ลือกใชส้ารลดแรงตึงผิวเป็น Tween® 80 และสารลดแรงตงึผิวรว่มเป็น propylene 
glycol ปรบัอตัราส่วน 1:0, 1:1, 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ร่วมกับน า้บริสุทธ์ิ และหาอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมในการเกิดไมโครอิมลัชนัท่ีกวา้งท่ีสดุ จากการวิจยัพบว่า อตัราส่วนของสารลดแรงตงึผิว
ผสม (3:1) เป็นอตัราส่วนท่ีก่อใหเ้กิดพืน้ท่ีไมโครอิมลัชนัท่ีกวา้งท่ีสดุ มีปริมาณน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหร่า รอ้ยละ 7.5 และมีสารลดแรงตึงผิวผสมนอ้ยกว่ารอ้ยละ 20 ซึ่งมีความเหมาะสมใน
ระบบไมโครอิมัลชัน ส าหรบัการศึกษาความคงสภาพทางกายภาพ เม่ือเก็บไมโครอิมัลชันไว้ท่ี
อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท าการวดัขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค 
และคา่ประจขุองอนภุาค ในช่วงเวลาตา่ง ๆ จนครบ 16 สปัดาห ์(4 เดือน) ท่ีอณุหภูมิตา่ง ๆ มีการ
เปล่ียนแปลงคา่ท่ียอมรบัได ้ขนาดอนภุาคอยู่ในช่วงระหว่าง 90 – 187 nm การกระจายของขนาด
อนภุาคอยู่ในช่วงระหว่าง 0.142 – 0.529  และคา่ประจบุนผิวของอนภุาค -1.45 ถึง -6.94 ซึ่งท่ี
อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงของขนาดอนุภาค  ค่าการกระจายของขนาด
อนุภาค และค่าประจุบนผิวอนุภาคนอ้ยกว่าเม่ือเทียบกับอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
ส าหรบัการศกึษาความคงสภาพทางเคมีของระบบไมโครอิมลัชนัโดยติดตามรอ้ยละการคงเหลือ
ของ eugenol  ซึ่งเป็นองคป์ระกอบหลกัส าคญัทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่า ซึ่ งท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีรอ้ยละการคงเหลือท่ีมากกว่าเม่ือเทียบกับอุณหภูมิ 30 และ 45             
องศาเซลเซียส ดังนั้นควรเก็บไมโครอิมัลชันของน า้มันหอมระเหยจากใบย่ีหร่าไว้ท่ีอุณหภูมิ            
4 องศาเซลเซียส เพราะมีคงสภาพทางกายภาพและเคมีท่ีดี ส าหรบัการพัฒนาระบบนาโนอิมลัชนั
ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ดว้ยวิธีเตรียม phase invertion composition โดยใชส้ารลด
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แรงตงึผิวเป็น Tween® 80 เพิ่มความหนืดดว้ย hyaluronic acid และ Poloxamer 188  พบว่า       
การเติม Poloxamer 188 ท าใหก้ารกระจายตัวของอนุภาคนาโนอิมัลชันสูงขึน้ และจากสูตร              
นาโนอิมลัชนัท่ีไม่มี Poloxamer 188 และเพิ่มปริมาณ hyaluronic acid ท่ีสงูขึน้มีผลตอ่ ขนาด
อนภุาคและการกระจายตวัท่ีดีและอยูใ่นชว่งท่ีเหมาะสม มีคา่ขนาดอนภุาค คา่การกระจายตวัและ
ประจุบนผิวของอนภุาค เท่ากบั 106.40 ± 3.32 nm, 0.303 ± 0.009 และ -0.562 ± 0.158 
ตามล าดับ เม่ือน ามาศึกษาความคงสภาพทางกายภาพและเคมี พบว่าท่ีอุณหภูมิ 30                      
องศาเซลเซียส ท่ีเวลาผ่านไป 28 วนั คา่ขนาดอนภุาค  การกระจายตวัของอนุภาค และค่าประจุ
บนผิวของอนภุาค ไม่มีการเปล่ียนแปลง เม่ือเทียบกบัตอนเตรียมเสร็จทนัที ดา้นความคงสภาทาง
เคมี ท่ีอณุหภูมิสงูส่งผลตอ่การสลายตวัขององคป์ระกอบทางเคมี ดงันัน้ควรเก็บนาโนอิมลัชนัของ
น า้หอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เพราะมีความคงสภาพทางกายภาพและ
เคมีท่ีดี ซึ่งส  าหรับทดสอบฤทธ์ิการตา้นเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสิวของไมโครอิมัลชันและ               
นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ดว้ยวิธี agar well diffusion method โดยมีน า้มนั
หอมระเหยจากใบย่ีหรา่,  doxycycline, clindamycin เป็น positive control พบว่า ไมโครอิมลัชนั
ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ มีฤทธ์ิในการตา้นเชือ้ C. acnes ต ่ากว่าน า้มนัหอมระเหยจาก
ใบย่ีหรา่ ความเขม้ขน้ 1 %v/v แตมี่ฤทธ์ิในการตา้นเชือ้ S. epidermidis ดีกว่าน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหร่า ความเขม้ขน้ 1% v/v และทัง้นีไ้มโครอิมัลชนัและนาโนอิมลัชันสามารถตา้นเชือ้
ก่อใหเ้กิดสิว C. acnes และ S. epidermidis ไดน้อ้ยกว่า doxycycline และ clindamycin 
ในขณะท่ีนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ แสดงผลเป็น bacteria static zone ซึ่ง
แสดงถึงประสิทธิภาพของนาโนอิมัลชันท่ีสามารถยับยั้งเชือ้แต่ปริมาณน า้มันท่ีบรรจุอยู่ใน              
นาโนอิมลัชนัไม่เพียงพอตอ่การตา้นเชือ้ ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากปริมาณการกักเก็บน า้มนัหอมระเหย
จากใบย่ีหรา่ของระบบไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนั ซึ่งไมโครอิมลัชนัสามารถกกัเก็บน า้มนัหอม
ระเหยจากใบย่ีหรา่ไดส้งูกว่าประมาณ 6.5 เท่า จึงท าใหมี้ฤทธ์ิการตา้นเชือ้ท่ีก่อใหเ้กิดสิวไดดี้กว่า                     
นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ 
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ขอ้เสนอแนะ 

การศึกษาวิจยันีมี้ขอ้เสนอแนะใหเ้ตรียมนาโนอิมลัชนัท่ีสามารถกกัเก็บน า้มนัหอมระเหย
ใหไ้ดป้ริมาณน า้มนัสูงท่ีสุด วิเคราะหห์าค่า minimum inhibitory concentration (MIC) ของ              
ไมโครอิมลัชนัและนาโนอิมลัชนัเพ่ือเป็นประโยชนส์  าหรบัการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑร์กัษาสิวท่ี
มีส่วนผสมธรรมชาติ ราคาตน้ทุนต ่า และวิธีการเตรียมท่ีไม่ซบัซอ้นเพ่ือใชท้ดแทนยาปฏิชีวนะท่ี
น าเขา้จากตา่งประเทศ ซึ่งจะตอ้งมีการศกึษาประสิทธิภาพและความปลอดภยัตอ่มนษุยต์อ่ไป   
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ภาพประกอบ 23 โครมาโทแกรม (chromatogram) ของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ท่ีวิเคราะห์
ดว้ย GC-MS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 24 นาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ท่ีเตรียมในอตัราสว่นของ 
 Tween© 80 :propylene glycol (A) 1:0, (B) 1:1, (C) 2:1, (D) 3:1  
 

(B)  (B)  (A)  

(D)  (D)  (C)  (D)  

(B)  

(D)  
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ภาพประกอบ 25 บรเิวณเกิดไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่แผนวฏัภาคไตรภาค
เทียมในอตัราสว่น Tween® 80 : propylene glycol 1:0 (A), 1:1 (B), 2:1 (C) และ 3:1 (D) 
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ภาพประกอบ 26 ผลระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหร่าตอ่ขนาด
อนภุาค hydrodynamic diameter (nm) 
 

หมายเหตุ : * แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
*** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
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ภาพประกอบ 27 ผลของระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ตอ่คา่
การกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index)   
 

หมายเหตุ : * แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
*** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
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ภาพประกอบ 28 แสดงผลระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ตอ่คา่
ประจบุนผิวของอนภุาค (zeta potential) 
 

 

ภาพประกอบ 29 ผลของระยะเวลาการเก็บนาโนอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ตอ่รอ้ย
ละคงเหลือปรมิาณสารส าคญั eugenol ในไมโครอิมลัชนัของน า้มนัหอมระเหยจากใบย่ีหรา่ ตัง้แต่
เตรียมเสรจ็ทนัที ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 12 และ 16 สปัดาห ์ท่ีอณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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หมายเหตุ : * แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ
ทนัที 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p ˂ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
*** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
**** แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 0.0001) เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็ทนัที 
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