
การพัฒนาเม็ดสารสกัดใบเตยเพื่อใช้ย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน

กิตติโชติ วรโชติกำ�จร*, สิทธศาสตร์ รัตนรัตน์, อนวัตร ลีลาสุธานนท์
สาขาวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ตำ�บลคอหงส์ อำ�เภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90110
*ผู้รับผิดชอบบทความ:  kittichote.w@psu.ac.th

483

บทคัดย่อ

	 การศึกษานีเ้ป็นการพฒันาเม็ดกลมทีใ่ช้ย้อมคราบจลุนิทรย์ีบนผวิฟันจากสารสกัดใบเตย โดยท�ำการสกดัใบเตย

ด้วยน�้ำและไม่ใช้ความร้อน ท�ำให้แห้งโดยวิธีแช่เยือกแข็งจะได้ผงแห้งสารสกัดใบเตยสีเขียวสด เม็ดสารสกัดใบเตยที่

ประกอบด้วยสารสกดัใบเตยและสารก่อเม็ดกลมชนิดต่าง ๆ  จะถกูเตรยีมขึน้โดยวธีิ extrusion-spheronization สูตรเมด็

กลมที่เหมาะสมจะเลือกจากความกลมและความสามารถในการย้อมติดสีฟัน จากนั้นน�ำไปประเมินการแตกกระจาย

ตัว ความกร่อน รวมท้ังศึกษาเคมีกายภาพของเม็ดกลมเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน ผลการศึกษาพบ

ว่า ชนิดของสารก่อเม็ดกลมมีผลต่อค่าความกลมและความสามารถในการย้อมติดสีฟัน สารช่วยติดสีก็มีผลต่อความ

สามารถในการย้อมติดสีฟันของเม็ดสารสกัดใบเตย เม็ดกลมทีป่ระกอบด้วยสารสกดัใบเตย 15% ส่วนผสมของ Avicel 

RC-591 และ Avicel PH 101 ในอัตราส่วน 70 ต่อ 30 และ อะลัม 10% เป็นเม็ดกลมที่ดีที่สุด เม็ดกลมที่ได้ แตกตัวได้

ง่าย มีค่าความกร่อนน้อยกว่า 1% เมื่อเก็บไว้ 1 เดือน ลักษณะทางกายภาพของเม็ดกลมไม่มีการเปลี่ยนแปลงและยังมี

ปริมาณคลอโรฟิลล์สูงมากกว่า 90% การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบเตยในรูปเม็ดกลมสามารถน�ำมาพัฒนา

เป็นสีย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันจากธรรมชาติได้ 

	 ค�ำส�ำคัญ:  Pandanus amaryllifolius, ใบเตย, เม็ดกลม, คราบจุลินทริย์, สีย้อมฟัน
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Abstract

	 This study aimed to develop natural plaque disclosing pellets containing extract of Pandanus amaryllifolius 
leaves. The green extract was obtained from water extraction without heating and then freeze-dried. Pandan pellets 
containing pandan extract and various fillers were then prepared by the extrusion-spheronization method. Suitable 
pellet formulations were chosen based on their sphericity as well as plaque-disclosing abilities, tested for disintegra-
tion and friability, and kept at ambient temperature for a 1-month stability study. The results showed that the type 
of fillers influenced the sphericity and plaque-disclosing abilities of pandan pellets. Mordant also influenced the 
plaque-disclosing ability. The formulation containing 15% pandan extract, a blend of Avicel RC-591 and Avicel 
PH101 (70:30) and 10% alum gave satisfactory pellets disintegrated readily; and the friability test result was less 
than 1%. The pandan pellets exhibited no physical changes, and their chlorophyll content remained higher than 
90% after 1-month storage. This study showed promising results for the pandan pellets as a natural disclosing agent 
for dental plaque.

	 Key words:  Pandanus amaryllifolius, pandan, pellet, dental plaque, disclosing 

บทน�ำและวัตถุประสงค์

	 พลัคหรือแผ่นคราบจุลินทรีย์พัฒนามาจาก 

แอคไควร์เพลลิเคิลซ่ึงเป็นไกลโคโปรตีนจากน�้ำลาย

และปราศจากแบคทีเรีย โดยแอคไควร์เพลลิเคิลจะ

สร้างขึ้นมาอย่างรวดเร็วจากการสะสมและดูดซึม

โปรตีนน�้ำลายท่ีเคลือบฟันเป็นชั้นบาง ๆ จะเกิดหลัง

การท�ำความสะอาดฟันทุกคร้ังเพื่อปกป้องเคลือบฟัน

จากส่ิงแวดล้อมในช่องปาก แอคไควร์เพลลิเคิลไม่

สามารถก�ำจัดได้จากการแปรงฟันด้วยน�ำ้ แต่สามารถ

ควบคมุการก่อตวัได้โดยการแปรงฟันด้วยยาสฟัีนทีม่ี

สารขัดฟัน[1] คราบจุลินทรีย์จะก่อตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว

หลังการเกิดแอคไควร์เพลลิเคิล โดยเป็นฟิล์มเหนียว

ท่ีมองไม่เห็นของแบคทีเรีย โปรตีนจากน�้ำลาย และ

เอ็กซ์ตร้าเซลลูลาร์โพลีแซคคาไรด์ จากซูโครสซ่ึง

เป็นชั้นหนาของฟิล์มท่ีสะสมอย่างรวดเร็วบนผิวฟัน

โดยเอ็กซ์ตร้าเซลลูลาร์โพลีแซคคาไรด์จะเป็นแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตหลักส�ำหรับเชื้อแบคทีเรียในช่องปาก 

คราบจุลนิทรีย์ไม่สามารถล้างออกโดยน�ำ้ลาย หากสขุ

อนามัยในช่องปากไม่ดี จะก่อตัวหนาและมีแบคทีเรีย

ท่ีก่อให้เกิดโรคมาอาศัยอยู่มากข้ึน คราบจุลินทรีย์

สะสมในช่องปากจะก่อให้เกิดโรคฟันผุ โรคเหงือก

อักเสบ หรือ โรคปริทันต์ได้ รวมท้ังก่อให้เกิดหินปูน

จากการสะสมของแคลเซียมและฟอสเฟต ดังนั้นจึง

จ�ำเป็นต้องก�ำจัดคราบจุลินทรีย์[2] โดยท่ัวไปคราบ
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จุลินทรีย์จะมีลักษณะโปร่งใสมองเห็นด้วยตาเปล่า

ไม่ชัดเจน การก�ำจัดด้วยการแปรงฟันหรือใช้ไหมขัด

ฟันเป็นไปได้ยาก การย้อมสคีราบจุลนิทรีย์จึงสามารถ

แสดงต�ำแหน่งและปริมาณของคราบจุลินทรีย์ที่ติด

ค้างบนผิวฟันได้อย่างชดัเจน เนือ่งจากคราบจุลนิทรย์ี

เหล่านี้จะติดสีจากน�้ำยาย้อมสีฟัน ท�ำให้สามารถ

ท�ำความสะอาดคราบฟันได้อย่างมปีระสทิธิผลยิง่ขึน้[3]

	 ในปัจจุบันสีที่ใช้ย้อมคราบจุลินทรีย์มีหลาก

หลายชนิด ที่มีใช้ในปัจจุบันคือกลุ่มของสีผสมอาหาร 

เช่น เออริโทรซีน, ฟาสต์กรีน, และบริลเลียนท์ บล ู

เป็นต้น สีเหล่านี้มีประสิทธิผลดีในการย้อมคราบ

จุลนิทรีย์แต่การย้อมไม่จ�ำเพาะเฉพาะคราบฟัน สอีาจ

ติดบริเวณอื่น ๆ ที่ไม่ต้องการ เช่น บริเวณเนื้อเยื่อใน

ช่องปาก และแม้สารสีดังกล่าวจะเป็นสีสังเคราะห์ที่

อนุญาตให้ใช้ในอาหารได้ แต่หากได้รับในปริมาณที่

มากหรือบ่อยคร้ัง จะก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค 

เช่น สีจะไปเคลือบเยื่อบุกระเพาะอาหารและล�ำไส้

ท�ำให้น�้ำย่อยอาหารออกมาไม่สะดวก อาหารย่อยยาก 

เกิดอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ และขัดขวางการดูดซึม

อาหาร ท�ำให้ท้องเดนิ น�้ำหนกัลด อ่อนเพลยี เป็นต้น[4] 

	 การศึกษานี้จึงสนใจที่จะพัฒนาสีย้อมคราบ

จุลินทรีย์ท่ีมาจากธรรมชาติแทนเนื่องจากปลอดภัย

กว่าการใช้สีสังเคราะห์ ซ่ึงปัจจุบันในต่างประเทศ

มีสิทธิบัตรการใช้สีจากธรรมชาติเพื่อย้อมคราบ

จุลินทรีย์บนผิวฟัน เช่น การใช้ขมิ้นชันของบริษัท 

Wako Pure Chemical Industries, Ltd[5] หรือการ

ใช้สีน�้ำเงินจากสไปรูลินาของบริษัท Kanto Chemi-

cal Co., Inc. นอกจากนี้ยังมีการใช้สีแดงท่ีได้จาก 

ชูการ์บีทของบริษัท Colgate-Palmolive Com-

pany มาย้อมคราบจุลินทรีย์[6] แต่ในประเทศไทย

การใช้สีย้อมคราบจุลินทรีย์ยังเป็นการใช้สีสังเคราะห์ 

ตัวอย่าง เช่น สูตรท่ีแนะน�ำในการย้อมฟันโดยส�ำนัก

ทันตสาธารณสุข กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 

เป็นการใช้เออริโทรซีน 1 ซอง (1 กรัม) ผสมน�้ำ 25 

ซีซี (สารละลายเออริโทรซีน 4%)[7] ในการศึกษานี้ได้

เลือกใช้สีเขียวจากสารสกัดใบเตยเนื่องจากเป็นพืชท่ี

หาได้ง่าย มีในพื้นที่เป็นจ�ำนวนมาก มีความปลอดภัย

สูง เนื่องจากเป็นพืชที่ใช้สีในการท�ำเป็นอาหารเพื่อรับ

ประทานในชวีติประจ�ำวนัอยูแ่ล้ว และยงัไม่พบการน�ำ

สจีากใบเตยมาพฒันาเป็นสย้ีอมคราบจุลนิทรีย์บนผวิ

ฟันแต่อย่างใด 

	 ใบเตยหรือเตยหอม มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Pandanus odorus Ridi. และมช่ืีอทางพฤกษศาสตร์

ว่า Pandanus amaryllifolius Roxb.อยู่ในตระกูล 

Pandanaceae เป็นพรรณไม้จ�ำพวกหญ้า ชอบขึ้น

ริมน�้ำหรือในท่ีช้ืนแฉะ เตยหอมมีใบยาวเรียว ปลาย

ใบแหลม ลักษณะคล้ายใบสับปะรด มีสีเขียวเป็นมัน 

พบท่ัวไปในประเทศเขตร้อนช้ืน มีถิ่นก�ำเนิดในเเถบ 

ทวีปแอฟริกา ทวีปเอเชีย (ไทย มาเลเซีย) บริเวณ

ชายฝั่ง เเละหมู่เกาะเเถบทวีปออสเตรเลีย[8] ในเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ ส่วนของต้นเตยหอมท่ีน�ำมาใช้

ประโยชน์อย่างมากคือ ส่วนของใบ ลักษณะเด่นของ

ใบเตยคือ มีกลิ่นหอมจากน�้ำมันหอมระเหย อีกทั้งใบ

มีสีเขียว มักใช้เป็นสีผสมอาหาร หรือขนม จึงมีความ

ปลอดภัยต่อผู้ใช้ผู้บริโภค ซ่ึงสารสีเขียวท่ีได้จากใบ

เตยหอมเป็นรงควัตถุประเภทคลอโรฟิลล์ (สีเขียว

อ่อน) โดย คลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถสุ�ำคญัอยูใ่นคลอ-

โรพลาสต์ ซึ่งอยูใกล้กับผนังเซลล์ พบในทุกส่วนของ

พืชที่มีสีเขียว เช่น ใบ ก้าน และในผลไม้ดิบ ปฏิกิริยา 

pheophytinization เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการที่

คลอโรฟิลล์เปลี่ยนไปเป็น pheophytin ท�ำให้สารมี

สีน�้ำตาล[9] เป็นสาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดการสูญเสีย

ความคงตวัของสเีขยีวในระหว่างกระบวนการแปรรูป

ด้วยความร้อน จึงได้มีการพยายามหาวิธีในการรักษา
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ความคงตัวของสีเขียวโดยวิธีต่าง ๆ ดังนั้นขั้นตอน 

การสกดัเเละการเกบ็รักษาจึงมคีวามส�ำคญัโดยจะต้อง

ควบคมุอณุหภมูนิ�ำ้ทีใ่ช้ในการสกดั เเละเกบ็รักษาให้ดี

ป้องกันจากเเสงเเดดเเละความชื้น การศึกษานี้ใช้น�้ำ

ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นสารละลายในการสกัด การท�ำสาร

สกัดให้อยู่ในรูปผงเเห้งจะใช้วิธีการท�ำเเห้งเเบบเเช่

เยอืกแขง็หรือ freeze drying[10] ซ่ึงเป็นการลดปัญหา

การเสียสภาพของสีจากใบเตยเนื่องจากความร้อน 

	 การพัฒนาสูตรต�ำ รับสารย ้อมติดสีคราบ

จุลินทรีย์มีหลายรูปแบบ เช ่น รูปแบบเม็ด เจล 

สารละลาย หรือ เม็ดกลม[11] การศึกษานี้จึงมีแนวคิด

ในการพัฒนาในรูปเม็ดกลม ซ่ึงหลักการในการย้อม

คล้ายกับการใช้สารละลายสีย้อม เพียงน�ำเม็ดกลม

ปริมาณเลก็น้อยมาละลายน�ำ้กจ็ะกลายเป็นสารละลาย

แล้วน�ำไปป้ายฟันให้ท่ัว บ้วนปาก ท�ำให้สามารถมอง

เห็นคราบจุลินทรีย์ที่ติดอยู่บนผิวฟันในรูปของสีของ

สารสกัดใบเตย เหตุผลในการพัฒนาสารสกัดใบเตย

ในรูปเม็ดกลม เพ่ือมุ่งเน้นไปที่การเพิ่มความคงตัว

ของสารสกัดใบเตยโดยพัฒนาในรูปแบบแห้ง ท�ำให้

เกบ็รักษาทีอ่ณุหภมูห้ิองได้และยงัคงมปีระสทิธิผลใน

การย้อมคราบจุลนิทรีย์ อีกทัง้เป็นรูปแบบทีเ่ตรียมได้

ง่าย โดยการศึกษานี้เป็นการศึกษาที่ต่อยอดจากการ

ศกึษาของศริดา[12] ซ่ึงเป็นการพฒันาสตูรต�ำรับยาสฟัีน

ทีใ่ช้ย้อมคราบจุลนิทรีย์บนผวิฟันจากสารสกดัใบเตย 

มีวิธีการสกัดเพื่อให้ได้สารสกัดใบเตยสีเขียวสด โดย

สกัดด้วยน�้ำที่อุณหภูมิห้อง ไม่ใช้ความร้อน เนื่องจาก

ผลการสกัดใบเตยหอมด้วยน�้ำในอัตราส่วน 1:1 ที่

อุณหภูมิ 75˚ซ. ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 30 
นาที ทําให้น�้ำที่คั้นออกมาจากการสกัดมีสีเขียวแกม

น�้ำตาลซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา pheophytinization 

ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่เกิดจากการที่คลอโรฟิลล์เปลี่ยน

ไปเป็น pheophytin ทําให้สารมีสีเขียวน�้ำตาล เป็น 

สาเหตุสําคัญทําให้เกิดการสูญเสียความคงตัวของสี

เขยีวสดของใบเตย การสกดัใบเตยจะใช้อตัราส่วนใบ

เตยสดต่อน�ำ้ในอตัราส่วน 1:1 เนือ่งจากเป็นอตัราส่วน

ท่ีท�ำให้ได้ปริมาณสารสกดัมากท่ีสดุ (3.3%) เมือ่เทียบ

กบัสดัส่วน 2:1 (2.7%) หรือ 1:2 (2.4%) และใช้วธีิท�ำให้

แห้งแบบแช่เยือกแข็ง จากผลการสกัดด้วยสภาวะ 

ดังกล่าวจึงได้สารสกัดใบเตยสีเขียวสดตามต้องการ 

แต่รูปแบบยาสีฟันยังเป็นรูปแบบท่ีมีเสถียรภาพทาง

เคมขีองคลอโรฟิลล์ท่ีไม่ดเีมือ่เกบ็รักษาทีอ่ณุหภมูห้ิอง

	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาสตูรต�ำรับ

เม็ดกลมของสารย้อมคราบจุลินทรีย์จากธรรมชาต ิ

ศึกษาความเสถียรภาพทางกายภาพและเคมีของสาร

สกัดใบเตยในรูปเม็ดกลมและประเมินประสิทธิผล

ในการย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันของสูตรต�ำรับท่ี

พัฒนาขึ้น หากได้สูตรต�ำรับท่ีดีก็จะเป็นแนวทางใน

การเพิ่มมูลค่าของพืชใบเตยจากการใช้ในการบริโภค

สู่ผลิตภัณฑ์ทางการค้า

ระเบียบวิธีศึกษา

	 การศึกษานี้เป็นการพัฒนาสูตรต�ำรับเม็ดกลม

ท่ีมีส ่วนผสมของสารสกัดใบเตยเพื่อย้อมคราบ

จุลินทรีย์บนผิวฟัน โดยท�ำการสกัดสีจากใบเตย

ด้วยน�้ำและท�ำให้แห้งโดยวิธีแช่เยือกแข็ง เพื่อให้

ได้สีเขียวสด ศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของ

สารสกัดใบเตยเพื่อน�ำไปเตรียมเป็นต�ำรับเม็ดกลม 

ศึกษาการพัฒนาสูตรต�ำรับเม็ดกลมท่ีเหมาะสม และ

ประเมินประสิทธิผลในการย้อมคราบจุลินทรีย์บน

ผิวฟันของสารสกัดใบเตยโดยท�ำการทดสอบโมเดล

ฟัน การศึกษานี้ผ่านการรับรองจริยธรรมในมนุษย์

จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะ

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เลขที่

โครงการ REC.63-025-19-2 ประเภทโครงการเข้า
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ข่ายยกเว้นการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์

เมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2563 ส�ำหรับการใช้ฟันที่ถอน

แล้วในการศึกษา   

1.	วัสดุ    

	 1.1		พืชและสารเคมีที่ใช้ในการศึกษา 

	 สารสกัดใบเตยสด ได ้จากใบเตยที่มีขาย

ในอ�ำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา จากแหล่งผลิต

อาหารปลอดภัย แคลเซียมไฮดรอกไซด์ pharma 

grade จาก PanReacAppliChem ITW Reagent,  

Germany อะลัมจากบริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น 

จ�ำกัด microcrystalline cellulose (Avicel 

PH101TM) และ microcrystalline cellulose and so-

dium carboxymethylcellulose (Avicel RC591TM) 

จาก FMC Health Nutrition, USA sodium starch 

glycolate (ExplotabTM) จาก JRS Pharma LP, USA 

	 1.2		ฟันที่ใช้ในการศึกษา

	 ฟันที่น�ำมาทดลองจะขอรับบริจาคจากแผนก

ทันตกรรม โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โดยเป็น

ฟันที่ถอนออกมาใหม่ ๆ แล้วเก็บฟันไว้ในน�้ำเกลือท่ี

ปราศจากเชื้อจนกว่าจะใช้งานโดยจะเก็บไว้ไม่เกิน 48 

ชั่วโมง โดยปกติจะใช้เตรียมโมเดลฟันในวันเดียวกับ

วันที่ไปรับฟันมาจากแผนกทันตกรรม น�ำมาฆ่าเชื้อ

โดยแช่ใน 70% เอทิลแอลกอฮอล์ ประมาณ 30 วินาที 

เพื่อก�ำจัดเชื้อโควิด-19[13] แล้วล้างน�้ำให้สะอาดก่อน

น�ำมาท�ำโมเดลฟันด้วยปูนยิปซัมทันตกรรม (dental 

stone powder premium quality, The Gypsun 

จากประเทศไทย) แม่พิมพ์ขึ้นรูปโดยใช้อัตราส่วนปูน  

5 ส่วน น�ำ้ 3 ส่วน ประมาณ 2-3 นาที (วิธีแนะน�ำทีฉ่ลาก) 

ส�ำหรับการทดสอบต่อไป โดยโมเดล 1 ชดุจะมฟัีน 3 ซ่ี 

เลอืกเฉพาะโมเดลฟันทีม่คีราบจุลนิทรีย์โดยธรรมชาติ

ที่อยู่บนผิวฟันของตัวอย่างฟันมาใช้ในการศึกษา จะ

เลอืกโมเดลฟันท่ีย้อมด้วย 4% สารละลายเออริโทรซีน  

(สีย้อมอ้างอิง) แล้วติดสีคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน 

คิดเป็นพื้นที่อย่างน้อย 25% โดยดัดแปลงจากเกณฑ์

การประเมินดัชนีคราบจุลินทรีย์ของ Turesky และ

คณะ[14]

2.	วิธีการศึกษา

	 2.1		การเตรียมสารสกัดจากใบเตย (pandan 

extract) โดยการสกัดด้วยน�้ำ 

	 เตรียมสารสกดัจากใบเตยโดยน�ำใบเตยหอมสด

หัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ  ขนาดประมาณ 0.2 ซม. น�ำมาบดลด

ขนาดโดยใช้เคร่ืองป่ันไฟฟ้า ใส่โกร่งเตมิน�ำ้กลัน่ลงไป

ในอตัราส่วน 1:1 บดด้วยลกูโกร่งเป็นระยะ และต้ังท้ิง

ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที กรองด้วยผ้าขาวบางลงใน

ภาชนะท่ีสะอาด จนได้สารละลายสีเขียวจากใบเตย

หอม น�ำไปป่ันเหวีย่งเพ่ือให้ได้สารสเีขยีวเข้มข้นจากใบ

เตยหอม ทิง้ส่วนใสไป เเละบรรจลุงในภาชนะทีเ่ตรียม

ไว้จะได้สารสกัดใบเตยเข้มข้น จากนั้นน�ำไปสกัดแห้ง

โดยใช้วิธีท�ำให้แห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze-dried) 

เป็นเวลา 2 วัน น�ำสารสกัดใบเตยในรูปผงเเห้งที่ได้มา

บรรจุในภาชนะป้องกันเเสงเเละปิดสนิท เก็บในตู้เย็น

โดยไม่ต้องเเช่เเข็งเพื่อป้องกันความชื้น[9,12] เพื่อน�ำไป

ศึกษาและเตรียมต�ำรับเม็ดกลมต่อไป

	 2.2 	การศึกษาหาความเข้มสีของสารสกัดใบ

เตยท่ีเหมาะสมในการเตรียมต�ำรับเม็ดกลมโดย

ประเมินจากความสามารถในการติดสีบนโมเดลฟัน

	 น�ำสารสกัดใบเตยในรูปผงเเห้งมาละลายน�้ำ

ให้ได้ความเข้มข้น 10%, 15% และ 20% น�้ำหนัก

ต่อปริมาตร ตามล�ำดับ จุ่มด้วยส�ำลีก้านป้ายจนท่ัว

โมเดลฟัน และตรวจสอบผลการย้อมสีที่ได้ด้วย

สายตา ท�ำการย้อมคราบจุลินทรีย์บนโมเดลฟันเดิม

ด้วยสารละลายเออริโทรซีนความเข้มข้น 4% น�้ำหนัก
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ต่อปริมาตร (สีย้อมอ้างอิง) เพื่อตรวจสอบต�ำแหน่ง

คราบจุลินทรีย์ น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณโดยเปรียบเทียบ

พื้นที่ย้อมติดสีคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันของตัวอย่าง

ที่ต้องการศึกษากับสารละลายเออริโทรซีน โดยท�ำซ�้ำ

จ�ำนวน 3 โมเดลฟัน (ภาพที่ 1 ก, 1 ข, 1 ค) น�ำค่าท่ี

ได้มาประเมินทางสถิติทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากร 

2 กลุ ่มอิสระต่อกัน (t-test for independent 

sample) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หากไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ จะแสดงว่าติดสีได้ดีและมี

ประสิทธิผล 

ภาพที่ 1	 ตัวอย่างช่องตารางในการตรวจนับพ้ืนที่ติดสี ก. ไม่ได้ย้อมสี ข. ย้อมสารสกัดใบเตย ค. ย้อมสารละลาย 

เออริโทรซีน 4%

ก  ข  ค 

	 2.3 	ศึกษาการเตรียมต�ำรับเม็ดกลมท่ีมีส่วน

ผสมของสารสกัดใบเตย 

  	 เตรียมต�ำรับเมด็กลมโดยวธีิ extrusion-sphero- 

nization[15] โดยใช้ microcrystalline cellulose ผสม

กับน�้ำที่ปราศจากอิออนในสัดส่วนที่เหมาะสม โดยใช้

สัดส่วนของสารก่อเม็ดกลมต่อน�้ำในอัตราส่วน 1:1 

ซ่ึงเป็นสัดส่วนจากการศึกษาน�ำร่องด้วย Avicel PH 

101 แล้วพบว่าเกิดเม็ดกลมได้ดีผสมกับสารสกัดใบ

เตย ศึกษาความเหมาะสมของ microcrystalline 

cellulose แต่ละเกรดต่อการเกิดเม็ดกลมและความ

สามารถในการย้อมติดสีคราบจุลินทรีย์บนโมเดลฟัน 

รวมทั้งการใช้สารร่วมในสูตรต�ำรับเพื่อช่วยในการ

ย้อมติดสีท่ีดีขึ้น[16] เช่น แคลเซียมไฮดรอกไซด์ หรือ 

อะลัม วิธีการคือ ชั่งส่วนประกอบในต�ำรับทั้งหมดใส่

ในเคร่ืองปั่นผสม (Kenwood mixer, UK) จนเป็น

เนื้อเดียวกัน ได้เป็น damp mass จากนั้นใส่ลงใน

เครื่อง Extruder (Pharmaceutical and Medical 

Supply, Thailand) ทีค่วามเร็ว 30 รอบต่อนาท ี(rpm) 

จน damp mass เปลี่ยนเป็น extrudate ทั้งหมด 

น�ำ extrudate ใส่ในเคร่ือง spheronizer ออกแบบ

โดยภาคเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยต้ังความเร็วท่ี 500 

rpm เป็นเวลา 2 นาที ซ่ึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมจาก

การศกึษาน�ำร่องในการท�ำเมด็กลมพืน้โดยใช้ Avicel 

PH101 ต่อน�้ำในอัตราส่วน 1:1 ว่าได้เม็ดกลมขนาด

เลก็จากการมองด้วยตาเปล่า น�ำเมด็กลมท่ีได้เข้าตู้อบ 

ที่อุณหภูมิ 40˚ซ. เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จะได้เม็ดกลม
ตามต้องการ สูตรเม็ดกลมที่ศึกษา (ตารางที่ 1)

	 2.4		ศึกษาการแสดงลักษณะเฉพาะของเม็ด

สารสกัดใบเตย

	 	 2.4.1 ประเมินความกลม (sphericity)

	 	 โดยวัดขนาดเม็ดกลมที่ เตรียมขึ้นด้วย

เคร่ืองมือ vernier caliper ค�ำนวณความกลมจาก

อัตราส่วนระหว่างด้านท่ีสั้นท่ีสุดของเม็ดกลมกับด้าน
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ทีย่าวทีส่ดุของเมด็กลมเพือ่เลอืกสตูรท่ีมคีวามกลมที่

เหมาะสม เป็นเกณฑ์เบื้องต้น โดยค่าที่เหมาะสมควร

มีค่าเข้าใกล้ 1.0 (0.8-1.0)[17] มาประเมินการย้อมติดสี

ฟันต่อไป ในกรณเีปรียบเทยีบสตูรต�ำรับท่ีให้ค่าความ

กลมดีที่สุด น�ำค่าที่ได้มาประเมินทางสถิติทดสอบค่า

เฉลีย่ของประชากรมากกว่าสองกลุม่ด้วยการวเิคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis 

of variance) หากสูตรต�ำรับใดมีค่าใกล้เคียง 0.8-

1.0 และแตกต่างจากสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อ

ท�ำการเปรียบเทยีบรายคูด้่วยวธีิของเชฟเฟ่ (Scheff’e 

Post Hoc Comparison) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

แสดงว่าสูตรนั้นมีค่าความกลมดีที่สุด

	 	 2.4.2 ประเมินความกร่อน (friability)  

	 	 เม็ดกลมท่ีดีจะเป็นเม็ดกลมท่ีแน่น ทนต่อ

การขนส่ง และแรงกระแทก โดยยังคงสภาพเม็ดกลม

ไม่กร่อนและไม่แตก มวิีธีทดสอบดงันี ้ชัง่ตวัอย่างเมด็

กลมอย่างถูกต้องแม่นย�ำ ปริมาณ 50 กรัม จากนั้นน�ำ

ตวัอย่างเมด็กลมทีช่ั่งได้ใส่ในเคร่ือง tablet friability 

apparatus (Electrolab, India) ทดสอบโดยการหมนุ

เคร่ืองจ�ำนวน 100 รอบ[18] เมือ่ครบเวลาให้น�ำเมด็กลม

ออกจากเคร่ือง จากนัน้ชัง่น�ำ้หนกัหลงัการทดสอบของ

เม็ดกลมที่เหลืออย่างถูกต้องแม่นย�ำ วิธีการประเมิน

ผลคือ หลังการทดสอบ เม็ดกลมจะต้องมีน�้ำหนักที่

หายไปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับน�้ำหนักของเม็ด

กลมก่อนการทดสอบไม่เกิน 1%[18] 

	 2.4.3 การทดสอบการแตกกระจายตัวของเม็ด

กลม (disintegration)

	 วธีิการทดสอบประยกุต์จากการใช้เมด็กลมจริง

ในการย้อมสีฟัน[11] วิธีการคือ ใส่เม็ดกลม 0.3 กรัม 

(ปริมาณที่มากพอในการย้อมฟัน) ในภาชนะ ละลาย

ด้วยน�้ำ 1 กรัม คนให้ละลาย ในเวลา 1 นาที หากเม็ด

กลมแตกตัวดีจะมีสีเขียวของสารสกัดใบเตยละลาย

ออกมา

	 2.5		การทดสอบความสามารถของเม็ดสารสกดั

ใบเตยในการติดสีบนโมเดลฟัน

	 เตรียมเม็ดกลมเหมือนข้อ 2.4.3 จุ่มด้วยส�ำลี

ก้านจนเปียก ป้ายจนทั่วโมเดลฟันเปรียบเทียบ

กับการย้อมติดสีคราบจุลินทรีย์ด้วยสารละลาย 

เออริโทรซีน 4% ประเมินผลเช่นเดียวกับ หัวข้อ 2.2 

	 2.6		การศึกษาเสถียรภาพของเม็ดสารสกัดใบ

เตย

	 ศึกษาเสถียรภาพของเม็ดสารสกัดใบเตย ก่อน

และภายหลังเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือนใน

ภาชนะกันแสง เม็ดจะต้องไม่มีลักษณะทางกายภาพ

ท่ีเปลี่ยนไป เช่น การเปลี่ยนสี การกร่อน และยังคง

มีเสถียรภาพทางเคมีโดยวัดจากปริมาณสารสีของ

ใบเตยหรือ chlorophyll ด้วยเคร่ือง UV-VIS (Shi-

madzu UV-180, Japan) วิธีการคือละลายเม็ดสาร

สกัดใบเตย 100 มก. ในเอทานอล ความเข้มข้น 95% 

v/v ปริมาตร 20 มล. จนหมด และ ปรับปริมาตร

ให้ครบ 30 ml โดยวัดปริมาณสารสีของใบเตยที่

ความยาวคลื่น 652 nm และค�ำนวณปริมาณในรูป 

total chlorophyll โดยใช้สตูร chlorophyll content, 

mg L-1 = 28.96A652 (A คือค่าการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลืน่ 652 nm) ดดัแปลงจากวธีิของ Putra[19] 

เนื่องจากการศึกษาของศิรดา[12] พบว่า วิธีดังกล่าวได้

ค่าใกล้เคยีงกบัการหาปริมาณ total chlorophyll จาก

ผลรวมของ chlorophyll A และ B[20] ซ่ึงต้องวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงสองความยาวคลื่น  

ผลการศึกษา

1.	ลักษณะของสารสกัดใบเตยที่ได้

	 สารสกัดใบเตยท่ีได้จากการสกัดใบเตยหอม
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โทรซีนอย่างมนียัส�ำคญั (p < 0.05) โดยย้อมได้คดิเป็น

พื้นที่ 25.65 ± 3.17% และ 34.99 ± 2.69% ตามล�ำดับ 

สารสกัดใบเตยท่ีความเข้มข้น 15% มีประสิทธิผลใน

การย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันใกล้เคียงกับสาร

สกัดใบเตยท่ีความเข้มข้น 20% เนื่องจากความเข้ม

ของการตดิสใีกล้เคยีงกนั และบริเวณท่ีย้อมติดคราบ

จุลินทรีย์ของท้ังสองความเข้มข้นย้อมได้ใกล้เคียง

กับบริเวณท่ีย้อมติดคราบจุลินทรีย์ด้วยสารละลาย 

เออริโทรซีน 4% (p > 0.05) โดยย้อมคิดเป็นพื้นท่ี 

40.32  ± 7.09% (15% สารสกัด) เทียบกับ 40.85 ± 

6.11% (เออริโทรซีน) และ 24.49 ± 5.94% (20% สาร

สกัด) และ 24.43 ± 6.02% (เออริโทรซีน) ดังนั้นจึงใช้

สารสกดัใบเตยท่ีความเข้มข้น 15% ในการพฒันาเป็น

รูปแบบเม็ดกลมต่อไป 

ด้วยน�ำ้ท่ีอณุหภมูห้ิองในอัตราส่วน 1:1 และท�ำให้แห้ง

แบบแช่เยอืกแขง็ จะท�ำให้ได้สารสกดัใบเตยทีม่สีเีขยีว

สด โดยมี % ผลผลิตประมาณ 1-3%  

2.	การศึกษาความเข้มข้นของสารสกัดใบเตย

ทีเ่หมาะสมในการย้อมคราบจลิุนทรีย์บนผวิ

ฟันเพื่อนำ�ไปเตรียมตำ�รับเม็ดกลม 

	 ผลการย้อมคราบจุลนิทรีย์บนผิวฟัน พบว่าสาร

สกัดใบเตยด้วยน�้ำที่ความเข้มข้น 15% มีประสิทธิผล

ในการย้อมคราบจุลนิทรีย์บนผวิฟันได้ดกีว่าสารสกดั

ใบเตยท่ีความเข้มข้น 10% เมือ่เปรียบเทยีบพืน้ทีค่ราบ

จุลนิทรีย์บนผวิฟันทีต่ดิสขีองตวัอย่างท่ีต้องการศกึษา

กบัสารละลายเออริโทรซีน 4% เนือ่งจากทีค่วามเข้มข้น 

10% ย้อมตดิคราบจุลนิทรีย์ต่างจากสารละลายเออริ-

ภาพที่ 2	 ผลการย้อมคราบจุลินทรีย์บนโมเดลฟันของ ก. สารสกัดใบเตยในน�้ำที่ความเข้มข้น 15% ข. สารละลาย 

เออริโทรซีน 4%

ก ข

3.	ผลการศกึษาตำ�รับเม็ดกลมทีมี่ส่วนผสมของ

สารสกัดใบเตย 15% จำ�นวน 50 กรัม 

	 3.1		การเตรียมเม็ดกลมในการศึกษานี้  

	 สูตรที่ 1-3 เตรียมเม็ดสารสกัดใบเตยโดย

ใช้ Avicel PH101 เป็นสารก่อเม็ดกลม โดยมี

อัตราส ่วน สารสกัดใบเตย+sodium starch 

glycolate+สารช่วยติดสี+Avicel PH101:น�้ำ  เป็น 

1:1 สูตรที่ 4 เตรียมเม็ดสารสกัดใบเตยโดยแทนที ่

Avicel PH 101 ในสูตรท่ี 1 ด้วย Avicel RC-591 

สูตรที่ 5-7 เป็นสูตรเม็ดกลมพื้นท่ีมี Avicel RC-

591 ผสมกับ Avicel PH101 ในสัดส่วน 90:10, 

80:20 และ 70:30 ตามล�ำดับ และสูตรท่ี 8-10 เป็น

สูตรเม็ดสารสกัดใบเตยท่ีใช้สูตร 7 เป็นเม็ดกลมพื้น

โดยมีอัตราส่วนสารสกัดใบเตย+sodium starch 

glycolate+สารช่วยติดสี+Avicel RC-591+Avicel 

PH101:น�้ำ เป็น 1:1 โดยสูตรที่ 1-10 (ตารางที่ 1)
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	 3.2		ผลการศึกษาการแสดงลกัษณะเฉพาะของ

เม็ดสารสกัดใบเตย 

	 ผลการศึกษาค่าความกลมและความสามารถ

ในการย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันของเม็ดกลม

สูตรต่าง ๆ (ตารางที่ 2) เม็ดกลมสารสกัดใบเตยสูตร

ที่ 1 ท�ำให้เกิดเม็ดกลมขนาดเล็กเมื่อสังเกตด้วยตา

เปล่า จึงท�ำการสุ่มตรวจเม็ดกลมขนาดเล็ก พบว่า

ค่าความกลมใกล้เคียง 1 โดยเม็ดกลมสูตรที่ 1 มีค่า

ความกลมเท่ากับ 0.83 ± 0.05 (n = 30) ดังนั้นจึง

สรุปได้ว่า Avicel PH101 สามารถใช้เตรียมต�ำรับ

เม็ดกลมของสารสกัดใบเตยได้ โดยให้ค่าความกลม

ท่ีดี เมื่อน�ำไปทดสอบความสามารถในการย้อมคราบ

จุลินทรีย์พบว่าโมเดลฟันที่ย้อมด้วยสูตรที่ 1 สังเกต

เห็นการติดสีคราบจุลินทรีย์ไม่ชัดเจนคือ มองไม่เห็น

คราบด้วยตาเปล่า จึงพัฒนาสูตรเม็ดกลมจากสาร

สกัดใบเตยที่ผสมสารช่วยติดสี ได้แก่ แคลเซียม- 

ไฮดรอกไซด์ 2% (สูตรที่ 2) หรือ อะลัม 10% (สูตรที่ 

3) ความสามารถการตดิสคีราบจุลนิทรีย์ของเมด็กลม

ทั้งสองสูตร ภายหลังการล้างน�้ำเพื่อก�ำจัดเม็ดกลม

ส่วนเกินออกไปจากฟัน พบว่าทุกสูตรสังเกตเห็นการ

ติดสีคราบจุลินทรีย์ไม่ชัด คิดเป็นพื้นที่ย้อมติดสี 0% 

ในขณะท่ีการใช้สารละลายเออริโทรซนี 4% บนโมเดล

ฟันเดยีวกนั หลงัล้างน�ำ้ เหน็คราบชดัเจนคดิเป็นพืน้ที ่

25.04 ± 3.56% (สูตรที่ 1) 80.10 ± 8.25% (สูตรที่ 2) 

50.15 ± 6.25% (สูตรที่ 3) จึงพัฒนาโดยเลือกใช้สาร

ก่อเม็ดกลม Avicel RC-591 (สูตรที่ 4) พบว่าไม่เกิด

เม็ดกลมขนาดเล็กแต่เป็นผงละเอียดเมื่อสังเกตด้วย

ตาเปล่า ผลการทดสอบความสามารถในการย้อม

คราบจุลนิทรีย์ ความสามารถในการย้อมคดิเป็นพืน้ท่ี 

72.66 ± 8.74% ส่วนการย้อมด้วยเออริโทรซีนคดิเป็น

พืน้ท่ี 74.03 ± 9.05% แต่ไม่มคีณุสมบติัในการเกดิเมด็

กลม ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า Avicel PH 101 ก่อเม็ดกลม

ได้ดีแต่ไม่มีคุณสมบัติในการย้อมฟัน ส่วน Avicel 

RC-591 เดี่ยว ไม่สามารถใช้เตรียมต�ำรับเม็ดกลม

ของสารสกัดใบเตยได้ เนื่องจากให้ค่าความกลมท่ีไม่

ดี แต่มีคุณสมบัติที่ท�ำให้สารสกัดย้อมติดคราบฟัน

ได้ดไีม่แตกต่างจากสย้ีอมอ้างองิ (p > 0.05) จึงพฒันา

ต่อไป โดยน�ำไปผสมกับ Avicel PH101 ในสัดส่วน 

ต่าง ๆ แล้วเตรียมเป็นเม็ดกลมพื้น (สูตรที่ 5-7) 

ประเมินค่าความกลมและน�ำสัดส่วนที่กลมท่ีสุดมา

ตารางที่ 1  สูตรต�ำรับเม็ดกลมที่เตรียมในการศึกษา

	 สูตร 1	 สูตร 2	 สูตร 3	 สูตร 4	 สูตร 5	 สูตร 6	 สูตร 7	 สูตร 8	 สูตร 9	 สูตร 10	 ประโยชน์

สารสกัดใบเตย	 7.5	 7.5	 7.5	 7.5	 -	 -	 -	 7.5	 7.5	 7.5	 สีย้อม

Avicel PH 101	 40.5	 39.5	 35.5	 -	 5	 10	 15	 12.15	 11.85	 10.65	 สารก่อเม็ดกลม

Avicel RC 591	 -	 -	 -	 40.5	 45	 40	 35	 28.35	 27.65	 24.85	 สารก่อเม็ดกลม

Explotab	 2	 2	 -	 2	 -	 -	 -	 2	 2	 2	 สารแตกกระจายตวั

CaOH2 	 -	 1	 -	 1	 -	 -	 -	 -	 1	 -	 สารช่วยติดสี

Alum	 -	 -	 5	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 5	 สารช่วยติดสี

น�้ำ	 50	 50	 50	 50	 50	 50	 50	 50	 50	 50	 granulating fluid

รวม (กรัม) 	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 100
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เตรียมเมด็สารสกดัใบเตย (สตูรที ่8-10) เพือ่ประเมนิ

การย้อมคราบฟัน ผลการเตรียมเม็ดกลมพื้น สูตรที่ 

5-7 พบว่า สตูรท่ีมสีดัส่วนของ Avicel PH101 ในสตูร

เพิม่ขึน้ ค่าความกลมจะเพิม่ขึน้ โดยมค่ีากลมของสตูร

ที่ 5-7 เท่ากับ 0.64 ± 0.04, 0.71 ± 0.04 และ 0.79 ± 

0.05 ตามล�ำดับ (n = 30) โดยค่าความกลมของสูตร

ท่ี 7 แตกต่างจากสัดส่วนอื่น ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p < 0.05)   

	 จากการทดสอบความสามารถย้อมติดสีคราบ

บนผิวฟันของเม็ดกลมสูตรท่ี 10 ที่ผสมอะลัม 10% 

ภายหลังการล้างน�้ำพบว่าเมื่อท�ำการย้อมเปรียบ

เทียบกับการใช้สารละลายเออริโทรซีน 4% พบว่า

เม็ดกลมสูตรดังกล่าวติดสีบนผิวฟันในบริเวณเดียว

กับท่ีสารละลายเออริโทรซีนย้อมติดสีคราบจุลินทรีย ์

โดยย้อมได้พ้ืนท่ีใกล้เคียงกัน คิดเป็นพื้นท่ี 30.79 ±  

4.54% เมื่อเทียบกับการย้อมโดยเออริโทรซีนได้เป็น

พื้นที่ 33.11 ± 4.83% (p > 0.05) ตามล�ำดับ ในขณะ

ที่สูตรที่ 8 และสูตรที่ 9 ย้อมได้คิดเป็นพื้นที่ 6.85 ±  

0.31% และ 18.93 ± 2.76% เมือ่เทียบกบัการย้อมโดย

เออริโทรซีนได้เป็นพืน้ที ่52.96 ± 7.65% และ 38.98 ±  

6.85% ตามล�ำดับ (p < 0.05) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า เม็ด

กลมสูตรที่ 10 สามารถย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน

ได้ด ีโดยยงัคงเห็นคราบหลงัการล้างน�ำ้ได้ชัดเจน และ

การใช้สารช่วยตดิสช่ีวยการย้อมตดิคราบจุลนิทรย์ีได้

ดกีว่าไม่ใช้สารช่วยตดิส ีและอะลมัเป็นสารช่วยตดิสท่ีี

เหมาะสมส�ำหรับเมด็สารสกดัใบเตย จึงเลอืกสตูรท่ี 10 

มาประเมินและศึกษาเสถียรภาพต่อไป    

	 3.3		การประเมินและการศกึษาเสถยีรภาพของ

เม็ดสารสกัดใบเตย

	 ผลการศึกษาเม็ดกลมสูตรที่ 10 (ภาพที่ 3 และ

ตารางท่ี 2) เม็ดกลมมีขนาดเฉลี่ย 1.01 ± 0.10 mm 

(n = 30) ความกร่อนของเมด็กลมเท่ากบั 0.56% ซ่ึงไม่

ตารางที่ 2  การแสดงลักษณะเฉพาะของเม็ดสารสกัดใบเตย

	 ค่าความกลม	 % พื้นที่ย้อมติดสีคราบจุลินทรีย์	 ความกร่อน	 การแตก	 ปริมาณของคลอโรฟิลล์ (%)

	 (n = 30)	 บนโมเดลฟัน (n = 3)	 (%)	 กระจายตัว	 (n = 3)

		  สูตรที่เตรียม	 4% เออริโทรซีน			   เวลาเริ่มต้น	 1 เดือน

สูตร 1	 0.83 ± 0.05	 0 ± 0*	 25.04 ± 3.56	 -	 แตกตัวดี	 -	 -

สูตร 2	 0.82 ± 0.05	 0 ± 0	 80.10 ± 8.25	 -	 แตกตัวดี	 -	 -

สูตร 3	 0.82 ± 0.04	 0 ± 0	 50.15 ± 6.25	 -	 แตกตัวดี	 -	 -

สูตร 4	 -	 72.66 ± 8.74	 74.03 ± 9.05	 -	 -	 -	 -

สูตร 5	 0.64 ± 0.04	 -	 -	 -	 -	 -	 -

สูตร 6	 0.71 ± 0.04	 -	 -	 -	 -	 -	 -

สูตร 7 	 0.79 ± 0.05	 -	 -	 -	 -	 -	 -

สูตร 8	 0.80 ± 0.04	 6.85 ± 0.31	 52.96 ± 7.65	 -	 แตกตัวดี	 -	 -

สูตร 9 	 0.79 ± 0.05	 18.93 ± 2.76	 38.98 ± 6.85	 -	 แตกตัวดี	 -	 -

สูตร 10	 0.79 ± 0.04	 30.79 ± 4.54	 33.11 ± 4.83	 0.56	 แตกตัวดี	 100.46 ± 4.86	 97.43 ± 4.45

หมายเหตุ 	 ข้อมูลแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ยกเว้น ความกร่อนและการแตกกระจายตัว
	 *คราบหลังการย้อมที่มองเห็นไม่ชัดเจนด้วยตาเปล่าจะคิดเป็นพื้นที่ติดสีเท่ากับศูนย์
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เกิน 1.0% แสดงว่าเม็ดกลมมีความแข็งเพียงพอและ

เม็ดกลมสามารถแตกตัวได้ดีในน�้ำ โดยมีสีของสาร

สกัดใบเตยละลายออกมา ผลการศึกษาเสถียรภาพ

ของเม็ดกลมสูตรท่ี 10 เมื่อเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องที่

เวลาเร่ิมต้น มีปริมาณคลอโรฟิลล ์100.46 ± 4.86% 

(n = 3) หลังเก็บไว้ 1 เดือน ปริมาณคลอโรฟิลล์เป็น 

97.43 ± 4.45% (n = 3) คิดเป็น 97% ของปริมาณเริ่ม

ต้น แสดงถึงการมีปริมาณสารสีคลอโรฟิลล์ที่ดี คือ

มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่า 90% แสดงว่าต�ำรับท่ี

พัฒนาขึ้นมีเสถียรภาพทางเคมีที่อุณหภูมิห้อง ส่วน

ลักษณะทางกายภาพของเม็ดกลม ไม่มีการเปลี่ยน

ของสี การเกาะตัว การแตกหัก หรือการเปลี่ยนแปลง

ของลักษณะทางกายภาพอื่น ๆ ของเม็ดกลม 

อภิปรายผล

	 การศึกษานี้เป็นการศึกษาต่อยอดของศิรดา[12] 

โดยใช้วิธีการสกัดจากการศึกษาดังกล่าวให้ได้สารใบ

เตยสเีขยีวสด ส�ำหรับการศกึษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสม 

ของสารสกัดใบเตยเพื่อใช้ย้อมคราบฟันของเม็ด 

กลม วิธีท่ีถูกต้องคือ น�ำมาเตรียมเป็นต�ำรับเม็ดสาร

สกดัใบเตยทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  แล้วไปย้อมบนโมเดล 

ฟัน ดูความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการศึกษาของศิรดา[12] 

ได้เตรียมยาสีฟันสารสกัดใบเตย 3 ความเข้มข้น คือ 

9% 13% และ 16% โดยพบว่าความเข้มข้น 16% 

ย้อมคราบได้ดีที่สุด ในการศึกษานี้จึงเลือกศึกษา

ในช่วงความเข้มข้นของสารสกัดระหว่าง 10-20% 

แต่เนื่องจากข้อจ�ำกัดของการเตรียมเม็ดกลมท่ีต้อง 

เตรียมในปริมาณอย่างน้อยสดุ คอื 50 กรัม ท�ำให้ต้อง

ใช้สารสกัดในการศึกษา ตั้งแต่ 5 กรัม จนถึง 10 กรัม

ต่อสูตร และสารสกัดในการทดสอบมาจากการสกัด

เองซ่ึงจากการทดลองสารสกัดประมาณ 50 กรัม ได้

จากการสกัดใบเตยสด 5 กิโลกรัม อีกทั้งยังไม่รู้ว่ารูป

แบบเม็ดกลมมีผลต่อการย้อมคราบหรือไม่ จึงเลือก

ความเข้มข้นที่จะมาผสมในเม็ดกลมจากการศึกษา

การย้อมโดยใช้สารสกดัใบเตยด้วยน�ำ้ สารสกดัใบเตย

ด้วยน�้ำย้อมคราบได้ใกล้เคียงกับยาสีฟันสารสกัดใบ

เตยเพราะที่ความเข้มข้น 15% ย้อมติดคราบได้ดีเมื่อ

ย้อมเทียบกับสารละลายเออริโทรซีน แต่ไม่ใช้ในรูป

สารสกัดเนื่องจากสารสกัดจะชื้นง่าย มีผลต่อความ

คงตัวของสารสี และการใช้ควบคุมปริมาณได้ยาก 

ปัญหาอีกประการในการย้อมคราบด้วยสารสกัดคือ 

การแยกไม่ออกระหว่างคราบหรือไม่ใช่คราบ จึงจ�ำเป็น

ต้องใช้สารละลายเออริโทรซีนมาย้อมเทียบบนโมเดล 

ฟันเดียวกัน เพราะสีสังเคราะห์ย้อมเห็นคราบชัดเจน 

แล้วถ่ายภาพเทียบกัน ในบางคร้ังจะย้อมสีบนโมเดล

ฟันก่อนแล้วย้อมทับด้วยสารสกดัเพือ่ยนืยนัต�ำแหน่ง

คราบ และวิธีการดูผลหลังย้อมจะต้องล้างน�้ำออก 

เพื่อก�ำจัดสีส่วนเกินออก และดูเฉพาะคราบท่ีติดสี 

ปัญหาอีกประการคือ ฟันท่ีได้มาบางคร้ังมีคราบน้อย

จนใช้ไม่ได้ 

	 การเตรียมเม็ดกลมเลือกวิ ธี extrusion-

spheronization เนื่องจากวิธีนี้จะเกิดความร้อนใน 

ภาพที่ 3  ตัวอย่างเม็ดสารสกัดใบเตยสูตรที่ 10
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กระบวนการเตรียมไม่สูงและเตรียมได้ง่าย อีกทั้งใช้

เวลาในการเตรียมสั้น ผลของความร้อนจากอุปกรณ์

ต่อเม็ดกลมมีน้อย ซ่ึงจะท�ำให้เม็ดกลมสารสกัดที่

เตรียมมีความคงตัว การใช้ Avicel PH101 เป็น

สารก่อเม็ดกลมเนื่องจากเป็นสารท่ีนิยมใช้ในการ 

เตรียมเม็ดกลมในต�ำรับยาเม็ดและจากการเตรียม

เป็นเม็ดกลมของสารสกัดใบเตยท�ำให้ได้เม็ดท่ีกลม 

เมื่อพิจารณาจากค่าความกลม ในสูตรต�ำรับมีการ

ใช้ sodium starch glycolate เพื่อเป็นสารช่วย

แตกตัวของเม็ดกลม แต่ผลการย้อมพบว่าไม่ติด

คราบ จึงมีการใช้สารช่วยติดสีร่วมในสูตร เนื่องจาก

การศึกษาของศิรดา[12] การใช้สารช่วยติดสีร ่วม

ด้วยจะท�ำให้ย้อมติดสีได้ดีกว่า แต่ทุกสูตรก็ย้อม

คราบไม่ได้ อาจเนื่องจากคุณสมบัติของ Avicel 

PH101 ซ่ึงไม่ละลายน�้ำ แม้ว่าเม็ดกลมจะแตกตัว

แต่สีส่วนใหญ่ยังอยู่ในเม็ดกลมไม่ค่อยละลายออก

มา จึงลองใช้ Avicel RC-591 เนื่องจากมีการใช้

เตรียมเม็ดกลมโดยวิธีนี้เช่นกัน[15] เมื่อเตรียมปรากฏ 

ว่าไม่เกิดเม็ดกลม แต่เมื่อน�ำไปย้อมติดคราบได้ดี

กว่า อาจเนื่องจากองค์ประกอบของ Avicel RC-591 

ประกอบด้วย sodium carboxymethylcellulose 

ร่วมด้วยซ่ึงละลายน�้ำได้ และมีคุณสมบัติในการ

ยึดเกาะดี การศึกษานี้จึงน�ำคุณสมบัติของ Avicel 

PH101 และ Avicel RC-591 มาร่วมกันโดยพัฒนา

เป็นสัดส่วน 10:90, 20:80 และ 30:70 โดยท่ีจะไม่

ลดสัดส่วนของ Avicel RC-591 มากกว่านี้เพราะ

อาจมีผลต่อการย้อมติดคราบ ซ่ึงสัดส่วน 30:70 ให้

เม็ดกลมที่มีค่าความกลมใกล้เคียงกับการใช้ Avicel 

PH101 เมื่อน�ำไปย้อมคราบฟัน โดยเปรียบเทียบเมื่อ

ใช้และไม่ใช้สารช่วยติดสี พบว่า สูตรท่ีใช้อะลัมเป็น

สารช่วยติดสี ติดสีได้ดีและมีเสถียรภาพทางเคมีจาก

การเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน เม็ดกลมไม่

กร่อน และแตกตัวได้ดี ทั้งนี้วิธีการทดสอบการแตก

ตวัจะเป็นวธีิการทดสอบท่ีเลยีนแบบการน�ำผลติภณัฑ์

ไปใช้ในทางปฏิบัติ ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการทดสอบใน

เภสชัต�ำรับเนือ่งจากไม่ได้น�ำเมด็กลมไปใช้รับประทาน

แล้วดูการแตกตัวในกระเพาะหรือล�ำไส้ เนื่องจากข้อ

จ�ำกัดในการได้ตัวอย่างฟันมาศึกษาประสิทธิผลใน

การย้อมคราบจุลินทรีย์ของเม็ดกลมสารสกัดใบเตย

ในช่วงการระบาดโควิด-19 ท�ำให้ระยะเวลาในการ

ศึกษาเสถียรภาพทางเคมีค่อนข้างสั้นคือ 1 เดือน แต่

จากผลการศึกษาเสถียรภาพแสดงให้เห็นว่ารูปแบบ

ของผลติภณัฑ์มผีลต่อเสถยีรภาพของสารสกดัใบเตย  

เพราะยาสฟัีนสารสกดัใบเตยจากการศกึษาของศริดา[12] 

เมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน ปริมาณ

สารสลีดลงถงึ 40% แต่เมด็กลมใบเตยซ่ึงเป็นรูปแบบ

ของแข็งท่ีเตรียมได้มีความคงตัวกว่ารูปแบบยาสีฟัน

โดยปริมาณสารสีลดลงเพียงเล็กน้อยประมาณ 3% 

จากปริมาณเร่ิมต้นหลังเก็บไว้ในสภาวะเดียวกันเป็น

เวลา 1 เดือน 

ข้อสรุป

	 จากการศึกษาสรุปได ้ว ่ าสารสกัดใบเตย

สามารถพัฒนาเป็นสีย้อมคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน

ที่มีเสถียรภาพได้เมื่อเตรียมในรูปเม็ดกลมของสาร

สกดัใบเตยหอมโดยไม่ใช้ความร้อนด้วยน�ำ้แล้วท�ำให้

แห้งด้วยวิธีแช่เยือกแข็ง และเตรียมเม็ดกลมด้วยวิธี 

extrusion-spheronization โดยพบว่าเม็ดกลมท่ีมี

สารสกัดใบเตย 15% ผสมกับ Avicel RC-591 และ 

Avicel PH101 ในอัตราส่วน 70:30 และผสมอะลัม 

10% เป็นสูตรเม็ดกลมท่ีดีท่ีสุดและย้อมติดสีคราบ

บนผิวฟันได้ด ีท้ังนีต้�ำรับเมด็กลมท่ีเตรียมได้ยงัไม่ใช่
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ต�ำรับท่ีดทีีส่ดุ อาจมกีารศกึษาเพิม่เติมในประเดน็ของ

ความเข้มข้นที่ย้อมติดได้ดีโดยพัฒนาต่อจากสูตร 

ข้างต้น การใช้สารช่วยแตกตัวอื่น ๆ การใช้สารก่อ

เม็ดกลมอื่น ๆ สารช่วยยึดเกาะตัวอื่น ๆ ผสมใน

สูตร หรือการใช้เทคนิคทางเภสัชกรรมอื่น ๆ เพื่อเพิ่ม

เสถียรภาพของต�ำรับมากยิ่งขึ้น ข้อดีของการใช้สาร

สกดัใบเตยในการย้อมคราบ คอื ปลอดภยั และสย้ีอม

ใบเตยไม่ย้อมเปรอะเปื้อนเนื้อเยื่อในช่องปากเหมือน

การใช้สีสังเคราะห์ ติดสีคราบเฉพาะที่ อีกทั้งมีกลิ่น

หอม สามารถท�ำให้สีหลุดออกได้ง่ายโดยการแปรง

ตรงบริเวณนัน้ สารสกดัใบเตยสามารถน�ำมาพฒันาต่อ 

ยอดเชงิพาณิชย์โดยน�ำมาท�ำเป็นสย้ีอมคราบจุลนิทรีย์

ในรูปเม็ดกลมได้อย่างมีประสิทธิผล

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม 

ส�ำหรับการเอื้อเฟื ้อสถานที่และเคร่ืองมืออุปกรณ์ 

ขอขอบคุณคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลา-

นครินทร์ ส�ำหรับเงินทุนสนับสนุนโครงการวิจัย และ

ขอขอบคุณแผนกทันตกรรม โรงพยาบาลสงขลา-

นครินทร์ ส�ำหรับการอนุเคราะห์ฟันในการศึกษา 

ครั้งนี้
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