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บทคัดย่อ 

ไทมอลมีฤทธิ ์ต้านจุลชีพอย่างกว้างขวาง จากคุณสมบัติทางชีวภาพดังกล่าว คณะทันตแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล จึงนำมาเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์ไทมอลความเข้มข้น 0.1% (น้ำหนัก/ปริมาตร) เพื่อเก็บรักษาตัวอย่าง
ฟันสำหรับงานวิจัย เนื่องจากไทมอลละลายน้ำได้ค่อนข้างน้อย การเตรียมผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจึงใช้เวลานาน ทำให้เกิด
ความขาดแคลนผลิตภัณฑ์ในบางช่วงเวลา งานวิจัยนี้จึงมุ่งที ่จะลดระยะเวลาสำหรับการเตรียมผลิตภัณฑ์ โดยยังคง
คุณสมบัติและตัวยาสำคัญ รวมถึงค้นหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของตัวทำละลายสำหรับไทมอล และความเข้มข้นของไทมอล
ภายหลังการละลาย  

การศึกษานี้วิเคราะห์ระยะเวลาสำหรับเตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอล และปริมาณที่น้อยที่สุดของ EtOH 
(55%, 75%, 95% และ absolute) ซึ่งใช้เป็นตัวทำละลายสำหรับไทมอล และใช้เครื่อง  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) เพื่อหาปริมาณของสารประกอบสำคัญของสารละลายไทมอลปริมาตรน้อยที่สุดสำหรับ 
EtOH ณ ความเข้มข้นต่าง ๆ ที่ใช้ละลายไทมอลได้อย่างสมบูรณ ์ คือ 3 มล. (ต่อปริมาตรรวม 100 มล.) นอกจากนี้การ
วิเคราะห์ด้วย HPLC แสดงให้เห็นว่า ปริมาณไทมอลในสารละลายที่เตรียมไว้ คือ 0.079%, 0.089%, 0.087%, 0.087% 
และ 0.086% ของ DIW, 55%, 75%, 95% และ Absolute alcohol ตามลำดับ  

สรุปผลงานวิจัย คือ สารละลาย 0.1% ไทมอลที่เตรียมจาก EtOH ความเข้มข้นต่าง ๆ มีปริมาณของไทมอลสูง
กว่าแบบท่ีเตรียมจาก DIW สูตรเตรียมสารละลายไทมอลนี้สามารถนำไปพัฒนาต่อยอด เพื่อนำไปใช้ในอนาคตได้  

ค าส าคัญ : ไทมอล; การละลาย; การใช้ในทางทันตกรรม 
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Abstract 

Thymol possesses a broad spectrum antimicrobial effect. According to its biological properties, 
Mahidol University Faculty of Dentistry has prepared a 0. 1 %  ( weight/ volume)  thymol product for 
preserving the tooth specimens for dental research. Since thymol is slightly dissolved in water, its time-
consuming preparations result in an occasional shortage of the product.  By using the ethanol ( EtOH) , 
this research then aimed to reduce the product’ s preparation time, the properties and the active 
ingredients of which are still retained. In addition, the thymol solvent’s appropriate concentration and 
the post-dissolved thymol’s amount were investigated. 

The preparation time for 0.1% w/v thymol solution and the minimum volumes of EtOH (55%, 
75%, 95%, and absolute) used as the thymol solvents were analyzed. Active compounds of the thymol 
solution were determined by using a high-performance liquid chromatography (HPLC) .  The minimum 
volume of all EtOH to completely dissolve the thymol in this study was 3 mL (per 100 mL of the total 
volume). Furthermore, the HPLC analyses have shown 0.079%, 0.089%, 0.087%, 0.087%, and 0.086% 
(w/v) thymol in the prepared solutions of DIW, 55% EtOH, 75% EtOH, 95% EtOH, and absolute alcohol, 
respectively.  

In conclusion, the 0. 1%  thymol solutions prepared by EtOH with various concentrations 
provided a higher amount of thymol than that prepared by DIW. This formula could be further improved 
for future usages. 

 
Keywords : Thymol; dissolution; dental usages 

 
หลักการและเหตุผล 

ไทมอล  (Thymol) มีชื่อตาม IUPAC คือ 5-
Methyl-2-(propan-2-yl)phenol เป็นสารอนุพันธ์ใน
กลุ่ม monoterpene phenol และเป็นไอโซเมอร์กับ 
Carvacrol สามารถสกัดได้จากต้นไทม์ (Thymus 
vulgaris) ซึ ่งเป็นพืชกลุ ่มไม ้พ ุ ่มขนาดเล ็กในวงศ์ 
Lamiaceae มีลักษณะลำต้นเตี ้ย แตกกิ ่งก้านมาก 
ทอดเลื้อยตามผิวดินได้ และมีอายุหลายปี ซึ่งไทมอลที่
สกัดจะได้จะมีลักษณะเป็นผลึกสีขาวและมีกลิ่นฉุน
เฉพาะตัว Hajimehdipoor et al. (2010) ได้รายงาน
เกี่ยวกับไทมอลว่า มีสูตรโมเลกุลเป็น C10H14O และมี
สูตรโครงสร้างดังรูปที่ 1 (ซ้าย) และคุณสมบัติทางเคมี
ของไทมอล คือ ละลายต่ำในน้ำที่ pH ที่เป็นกลาง แต่

ละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ สารละลายอัลคาไลน์ และตัว
ทำละลายอื ่น ๆ ที ่เป็นสารอินทรีย ์ Escobar et al. 
(2020)  พบว ่ า ไทมอลม ี ฤทธ ิ ์ ต ้ านจ ุลช ีพ (ant i -
microbial) ต้านเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial) ต้าน
เชื้อรา (antifungal) ต้านปรสิต (antiparasitic) ต้าน
การอักเสบ (anti-inflamatory) ต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ระงับอาการปวด (analgesic) และใช้
เป็นสารกันบูดตามธรรมชาติเพื ่อปกป้องอาหารจาก
จุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรค ส่งผลดีต่อสุขภาพของมนุษย์
และสิ ่งแวดล้อม ซ ึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Cosentino et al.  ( 1 9 9 9 )  แ ล ะ  Lambert et al. 
(2001) ที่พบว่าไทมอลสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ 
หลายชนิด เช่น Bacillus cereus, Campylobacter 
jejuni, E.  coli O157:H7 , Listeria monocytogenes, 
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Staphylococcus aureus, Salmonella enterica และ 
Shigella sonnei รวมทั ้งยังสอดคล้องกับการศึกษา
ของ วิพรพรรณ ศรีสุธรรม และคณะ (2561) ที ่พบว่า 
ความสามารถของไทมอลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ 

Escherichia coli O157:H7 ท่ี 37°C จะสูงกว่าท่ีอุณหภูมิ 
20°C และความเข้มข้นต่ำสุดของไทมอลที ่ทำให้ เกิด
ปรากฏการณ์ดังกล่าว คือ 1.25 มิลลิโมลาร์ 

 

 
 

รูปที่ 1 : โครงสร้างของ Thymol และ Carvacrol 

 
ด ้วยเหต ุท ี ่ผ ิวฟ ันและผ ิวของรากเท ียม 

(implants) เป็นแหล่งที่  S. aureus สามารถไปยึด
เกาะได้ดี ดังปรากฎในผลการศึกษาของ Merghni et al. 
(2016) ไทมอลจึงถูกนำมาใช้งานในทางทันตกรรม โดย
มุ่งเน้นฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งเป็นสาเหตุของฟันผุ
และโรคเหงือกอักเสบ โดย Miladi et al. (2017) ได้
รายงานว่า ไทมอลสามารถยับย้ังการก่อตัวเป็นช้ันไบโอฟิล์ม 
(Biofilm) ของแบคทีเร ียผิวของฟันและรากเทียม 
นอกจากนี้ น้ำยาบ้วนปากบางยี่ห้อได้ใส่น้ำมันหอม
ระเหยของ Eucalyptus spp (ความเข้มข้น 0.0092%), 
Gaultheria spp.,Mentha piperita และThymus 
vulgaris (ความเข้มข้น 0.064%) เพื ่อป้องกันและ
ย ับย ั ้ งการก ่อต ัวของคราบจ ุล ินทร ีย ์  (bacterial 
plaque) และผลิตภัณฑ์บางยี่ห้อสำหรับการทำความ
สะอาดช่องปาก ตามรายงานของ Kokoska et al. 
(2019) ที่ได้ระบุว่า มีส่วนผสมของ ethanol (ความ
เข้มข้น 90%), vinylacetate copolymer, acrylate 
copolymer (ความเข้มข้น 8%), chlorhexidine 

(ความเข้มข้น 1%) และ thymol (ความเข้มข้น 1%) 
เพื่อป้องกันและยับยั้งการเกิดเช้ือโรคภายในช่องปาก  

ผล ิตภ ัณฑ์สารละลายไทมอลสำหรับแช่
ตัวอย่างฟันเพื่อใช้ในการทดสอบและงานวิจัย ซึ่งผลิต
และพัฒนาโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
นั้น ได้ถูกนำไปใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีราคาไม่สูง 
มปีระสิทธิภาพในป้องกันการเกิดเช้ือราและการเน่าเสีย
ที ่เก ิดจากแบคทีเร ียในช่องปาก จากฟัน และจาก
สภาพแวดล้อม (หลังการถอนฟันจากช่องปากของผู้ป่วย) 
รวมท้ังสามารถคงสภาพความสมบูรณ์ของฟันและผิวฟัน
ก่อนนำไปใช้ ซึ ่งความเข้มข้น (น้ำหนักต่อปริมาตร ; 
w/v) ของสารละลายไทมอลนี ้  นิยมใช้ในช่วงความ
เข้มข้น 0.01 – 1% ตามรายงานของ Boutsioukis et al. 
(2014); Ferrer-Luque et al. (2014); Peters et al. 
(2014) ทั้งนี้ สารละลายไทมอลซ่ึงพัฒนาโดยคณะ ฯ  มี
ความเข้มข้นเท่ากับ 0.1% w/v 

ความต้องการสารละลาย 0.1% ไทมอล ใน
กลุ่มบุคลากรและนักศึกษาของคณะ ฯ ณ ร้าน M-Dent 
ซึ่งสำรวจโดยงานประยุกต์ผลงานวิจัย พบว่า มีแนวโน้ม
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เพิ ่มขึ ้นทุกปี โดยปีงบประมาณ 2563, 2564 และ 
2565 มียอดจำหน่าย 491, 717 และ 1,184 ขวด 
ตามลำดับ แต่เนื่องจากความสามารถที่ต่ำของไทมอล 
ในการละลายน้ำ การเตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอล 
ซึ่งการละลายไทมอลอย่างสมบูรณ์ในแต่ละครั้ง จึงใช้
เวลานานถึง 3 วัน อาจไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
กลุ่มลูกค้า และยังถือว่าเป็นการสิ้นเปลืองเวลา พื้นที่
การทำงานสำหรับกระบวนการใช้เครื ่องมืออุปกรณ์ 
และแรงงานบุคลากรโดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ ่มแก่
ผลิตภัณฑ์ รวมถึงสร้างความไม่ปลอดภัยจากการเปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้าข้ามคืนโดยปราศจากผู้ดูแล  

จากปัญหาในกระบวนการผลิตดังกล่าวนี้ จึง
เป็นที่มาของการศึกษาหาแนวทางที ่รวดเร็วและลด
ระยะเวลาสำหรับการผลิตสารละลาย 0.1% ไทมอล 
แต่ยังคงไว้ซึ่งประสิทธิภาพและสารออกฤทธิ์ที่ต้องการ 
โดยใช้ EtOH ซึ่งหาได้ง่ายและมีความปลอดภัย เป็นตัว
ทำละลาย 
 

วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของ EtOH 

ในการใช้เป็นตัวทำละลายสำหรับไทมอล 
2. เพื่อศึกษาความเข้มข้นของไทมอลภายหลัง

การละลายด ้วย EtOH ที ่ม ีความเข ้มข ้น
ต่างกัน 
 

วิธีการศึกษา 
สารเคมีและเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 
1) 99% Thymol crystals (Chem-Supply, Port  
    Adelaide, SA, Australia) 
2) 95% Ethyl alcohol (EtOH; องค์การสุรา กรม 
    สรรพสามิต) 
3) Absolute alcohol (Carlo erba reagents,  
   Germany) 
4) Acetonitrile (Macron Fine Chemicals™,USA) 
5) น้ำปราศจากไอออน (Deionized water, DIW;  
    คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล) 

6) เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography  
    (HPLC; Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) 
7) คอลัมน์ Shim-pack GIST C18 (150 mm. x 4.6 mm  
    I.D., 5 µm) (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) 
8) เครื่องกวนสาร (Hotplate stirrer, Arec; VELP  
   Scientific, Deer Park, NY, USA) 
9) เครื่องช่ังไฟฟ้า (Analytical balance, MS204TS;  
    Mettler Toledo, Allendale, MI, USA)  
 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
นำผลการทดสอบมาวิเคราะห์ความแตกต่าง

ทางสถิติด้วยการปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณความ
เข้มข้นของสารละลาย 0.1% ไทมอล กับตัวทำละลาย
ชนิดต่าง ๆ ผ่านการทดสอบของครัสคัลและวอลลิส 
(The Kruskal Wallis Test) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ด้วยวิธีการเปรียบเทียบ
ของ Bonferroni (Bonferroni Test) 

 

ขั้นตอนการศึกษา 
บดผลึกไทมอลให้ละเอียด รวมถึงเตรียมตัว

ทำละลายที่ใช้ในการทดสอบทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ DIW, 
55% EtOH, 75% EtOH, 95% EtOH และ Absolute 
alcohol  
1. การทดสอบความสามารถในการละลายของไทมอล
ในตัวท าละลายต่าง ๆ  

ช่ังผงไทมอลปริมาณ 0.1 กรัม ลงในบีกเกอร์ท่ี 1 
จากน้ันเติม DIW 100 มิลลิลิตร (มล.) ลงไปทำการละลาย
ผงไทมอลด้วยเครื่องกวนสาร (ความเร็วรอบ 500 rpm, 
25°C) บันทึกเวลา (นาที) ที่ใช้ในการละลายผงไทมอล 
จนหมด โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 คร้ัง และหาค่าเฉล่ีย 

ช่ังผงไทมอลปริมาณ 1 กรัม ลงในบีกเกอร์ท่ี 2-5 
จากนั้นเติม 55% EtOH, 75% EtOH, 95% EtOH และ 
Absolute alcohol 100 มล.ตามลำดับ และดำเนินการ
ทดสอบวิธีการเช่นเดียวกันกับบีกเกอร์ที่ 1 
2. การหาปริมาตรที่น้อยที่สุดของ EtOH ณ ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ซ่ึงใช้เตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอลได้  
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ชั ่งไทมอลปริมาณ 0.1 กรัม ลงในบีกเกอร์
ทั้งหมด จำนวน 16 บีกเกอร์ จากนั้นปิเปต 55% EtOH 
ปริมาตรเท่ากับ 1, 3, 5 และ 7 มล. ลงในบีกเกอร์ที่ 1-4 
ตามลำดับ เม่ือไทมอลละลายจนหมดแล้ว จึงใส่ DIW ลงไป
เพื่อปรับปริมาตรเป็น 100 มล. ทำการละลายสารให้เป็น
เน้ือเดียวกันด้วยเคร่ืองกวนสาร (ความเร็วรอบ 500 rpm, 
10 นาที) และบันทึกลักษณะของสารละลายท่ีปรากฎ 

ปิเปต 75% EtOH, 95% EtOH และ Absolute 
alcohol ปริมาตรเท่ากับ 1, 3, 5 และ 7 มล. ลงในบีกเกอร์
ที่ 5-8, 9-12 และ 13-16 ตามลำดับ และดำเนินการ
ทดสอบวิธีการเช่นเดียวกันกับบีกเกอร์ที่ 1-4 
3. การทดสอบหาปริมาณความเข้มข้นของไทมอล 
ในสารละลาย 0.1% ไทมอล  

เตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอล ด้วยตัวทำ
ละลายต่าง ๆ (DIW, 55% EtOH, 75% EtOH, 95% 
EtOH และ Absolute alcohol) โดยการช่ังไทมอล 0.1 กรัม 
ลงในบีกเกอร์ จากนั้นเติมตัวทำละลายลงไป (1 ตัวทำ
ละลาย/บีกเกอร์) ปรับปริมาตรเป็น 100 มล. ด้วย DIW 
ทำการละลายสารให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องกวนสาร 
(ความเร็วรอบ 500 rpm, 10 นาที) และทำการทดสอบ
ซ้ำ 3 ครั้ง/ตัวทำละลาย 

การหาปริมาณตัวยาสำคัญของสารละลาย 
0.1% ไทมอล ด้วยเครื ่อง HPLC โดยใช้ ACN:H2O 
(50:50) เป็น mobile phase (flow rate 1 มล./นาที; 
inject ion volumn 10 ไมโครล ิตร ;  column 
tempareture 40°C; wavelength 274 นาโนเมตร) 
โดยเริ่มจากการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (Standard 
solution) ของไทมอล ความเข้มข้น 1 %โดยมวล/
ปริมาตร เพื่อใช้สร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration 
curve) ด้วย EtOH จากนั ้นนำมาเจือจางเป็นความ
เข้มข้น เท่ากับ 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 %
โดยมวล/ปริมาตร ตามลำดับ และปรับปริมาตรด้วย 
80% ACN:H2O กรองผ่าน syring filter ขนาด 0.22 
ไมครอนลงใน vial 
 

ผลการด าเนินการวิจัย 
1. ความสามารถในการละลายของไทมอลในตัวท า
ละลายต่าง ๆ (ตารางที่ 1) 

พบว่าไทมอลสามารถละลายใน EtOH ได้
ดีกว่าใน DIW ซึ่งเมื่อเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของ EtOH 
ลดลง ระยะเวลาท่ีใช้ในการละลายไทมอลจะเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ี
พบว่า DIW ใช้เวลาในการละลายนานที่สุด โดยใช้เวลา
ประมาณ 855 นาที ในขณะท่ี EtOH (ความเข้มข้นต่าง ๆ) 
ใช้เวลาเพียง 0.38 – 1.06 นาที 

 

ตารางท่ี 1  แสดงระยะเวลา (นาที) ของตัวทำละลายต่าง ๆ ที่ใช้ในการละลายไทมอล 
ตัวท าละลายไทมอล เวลาที่ใช้ในการท าละลาย (นาที) 

55% Ethanol 1.06 ± 0.03 

75% Ethanol 0.77 ± 0.03 

95% Ethanol 0.38 ± 0.02 

Absolute alcohol 0.53 ± 0.01 

Deionized water (DIW) 854.80 ± 63.91* 

*ผลการทดลองการละลายไทมอล 0.1 กรัม ใน DIW 100 มิลลิลิตร (เน่ืองจากความสามารถในการละลายน้ำของไทมอล 
ทีไ่ด้ระบุไว้ในเอกสารข้อมูลความปลอดภัยสารเคมี (MSDS) คือ ไทมอล 1 กรัม ละลายได้ในน้ำปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
ที่อุณหภูมิ 25 °C ดังนั้นในการทดสอบนี้ซ่ึงต้องการควบคุมปริมาตรให้เท่ากันท้ังหมด คือ 100 มิลลิลิตร จึงได้ทดสอบการ
ละลายของไทมอล 0.1 กรัม ในตัวทำละลาย 100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 °C แทน) 
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2. ปริมาตรที่น้อยที่สุดของ EtOH ณ ความเข้มข้นต่าง ๆ 
ซึ่งใช้เตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอลได้ (ตารางที่ 2) 

พบว่าปริมาตรที ่น้อยที ่สุดสำหรับ EtOH ณ 
ความเข้มข้นต่าง ๆ ซ่ึงใช้เตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอลได้ 
คือ 3 มล. โดยจะได้สารละลายลักษณะใส ไม่มีสี และ
ปราศจากตะกอน (รูปที่ 2) ในขณะที่ปริมาตร 1 มล. 
ของ EtOH ณ ความเข้มข้นต่าง ๆ จะสามารถละลายผง

ไทมอลได้หมด แต่หลังจากเติม DIW เพื่อปรับปริมาตร
แล้ว พบตะกอนสีขาวในบีกเกอร์ที่มี 55% EtOH, 75% 
EtOH และ 95% EtOH เป็นตัวทำละลาย รวมทั้งพบ
หยดของเหลวใส (คล้ายน้ำมัน) ไม่มีสี ลอยอยู่บนผิวของ
สารละลาย (รูปที่ 3) ในบีกเกอร์ที่มี 75% EtOH และ 
Absolute alcohol เป็นตัวทำละลาย 

 

ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะของสารละลายไทมอล 0.1% ที่เตรียมด้วยเอทานอลความเข้มข้นต่าง ๆ  

ตัวท าละลาย ปริมาตรแอกอฮอล์ 
(มล.) 

ปริมาตรน้ า 
(มล.) 

ลักษณะกายภาพของสารละลายที่ได ้

55% EtOH 1 
3 
5 
7 

99 
97 
95 
93 

สารละลายท่ีมีตะกอนสีขาว 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 

 

75% EtOH 1 
            
             3 

5 
7 

99 
         
         97 

95 
93 

สารละลายท่ีมีตะกอนสีขาว และหยดขนาดเล็กของของเหลว  
(คล้ายน้ำมัน) บนผิว 

สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 

95% EtOH 1 
3 
5 
7 

99 
97 
95 
95 

สารละลายท่ีมีตะกอนสีขาว 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 

 

Absolute 
alcohol 

1 
             
             3 

5 
7 

99 
 

97 
95 
93 

สารละลายท่ีมีตะกอนสีขาว และหยดขนาดเล็กของของเหลว  
(คล้ายน้ำมัน) บนผิว 

สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
สารละลายใส ไม่มีสี ปราศจากตะกอน 
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รูปที่ 2 ลักษณะสารละลายใส ไม่มีสีปราศจากตะกอน         รูปที่ 3 ลักษณะสารละลายใส ท่ีมีหยดของเหลวบนผิว 
 

3. การทดสอบหาปริมาณความเขม้ข้นของไทมอล ใน
สารละลาย 0.1% ไทมอล (ตารางที่ 3) 

จากการวิเคราะห์ด้วยเครื ่อง HPLC พบว่า 
สารละลาย 0.1% ไทมอล ที่ใช้วิธีการเตรียมแบบเดิม 
( ใช ้  DIW เท ่ าน ั ้ น )  ม ี ความ เข ้มข ้นของไทมอล 
0.079±0.001 %w/v เปรียบเทียบกับวิธีเตรียมแบบ
ใหม่ในการศึกษานี้ (ใช้ EtOH ละลายก่อนแล้วตามด้วย 
DIW) มีความเข้มข้นของไทมอลใกล้เคียงกันที่ 0.086 – 
0.089 %w/v และการใช้ 55% EtOH เป็นตัวทำละลาย 
(ก่อนปรับปริมาตรด้วย DIW) จะทำให้ได้ค ่าความ

เข้มข้นของไทมอลสูงที ่สุด 0.089±0.001 %w/v ซึ่ง
ปริมาณความเข้มข้นของไทมอลนี้มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญกับกลุ่มที่ใช้วิธีการเตรียมแบบเดิม (ใช้ 
DIW เท่านั้น) ที่ P-value = 0.015 ในขณะที่การเตรียม
สารละลาย 0.1% ไทมอล ด้วย EtOH ความเข้มข้นอ่ืน ๆ 
(75%, 95% และ Absolute alcohol) ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับกลุ่มที ่ใช้วิธีการเตรียม
แบบเดิม (ใช้ DIW เท่านั้น) และไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญของปริมาณความเข้มข้นไทมอลในกลุ่ม
ที่เตรียมด้วย EtOH ณ ความเข้มข้นต่าง ๆ (P>0.05) 

 

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณร้อยละความเข้มข้นของไทมอล (น้ำหนัก/ปริมาตร) ในสารละลาย 0.1% ไทมอล 
ที่ใช้ตัวทำละลายต่าง ๆ ในการละลาย  

 
ตัวอย่าง 

ปริมาณความเข้มข้นของไทมอล ( % w/v ) 
Deionized water 55% Ethanol 75% Ethanol 95% Ethanol Absolute alcohol 

1 0.079 0.089 0.087 0.087 0.089 
2 0.078 0.088 0.088 0.086 0.083 
3 0.080 0.089 0.087 0.087 0.085 

Mean±SD 0.079±0.001 0.089±0.001* 0.087±0.001 0.087±0.001 0.086±0.003 
%RSD 1.266 0.651 0.661 0.666 3.566 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่  P<0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ใช้วิธีการเตรียมแบบเดิม (ใช้ DIW เท่าน้ัน) 
 

ผลการฉีดสารละลายมาตรฐานไทมอลที ่
ระดับความเข้มข้น 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 % 
โดยมวล /ปริมาตร นั ้น พบว่า พื ้นที ่ใต้ยอด (peak 
area) มีความสัมพันธ์กันโดยตรงกับความเข้มข้น และ
เมื่อคำนวณพื้นที่ใต้ยอดกับความเข้มข้น จะได้ลักษณะ
ของกราฟเส้นตรง ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) 

เท่ากับ 1 ตามแสดงในรูปท่ี 4 และพ้ืนท่ีใต้ยอดของไทมอล
ที่ถูกตรวจพบในสารละลายตัวอย่างต่าง ๆ นั้น ถูกตรวจ
พบที ่  retention time เฉล ี ่ย เท ่าก ับ 10.2 โดยมี
ลักษณะเป็นยอดเดี่ยว มีเส้นฐาน (Base line; รูปที่ 5) 
ที ่น ิ ่งและคงที ่  รวมทั ้งปราศจากยอดที ่ไม ่ต ้องการ 
(ghost peak)  
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รูปที่ 4 แสดงกราฟมาตรฐานไทมอล ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้นตรง 

 
ความเข้มข้นของไทมอล (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) แสดงในแกนนอน และพื้นที่ใต้ยอด (peal area) แสดงในแกนตั้ง 

 
 

   

  
 

รูปที่ 5 แสดงโครมาโทแกรมของไทมอลในสารละลายตัวอย่างต่าง ๆ 
เวลา (นาที) แสดงในแกนนอน และค่าการดูดกลืนแสง (absorbance; mAU) แสดงในแกนตั้ง 

 
 

น้ำ 55% EtOH 75% EtOH 

95% EtOH Absolute alcohol 
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การอภิปรายผลการวิจัย 
เน่ืองจากไทมอลเป็นสารประกอบประเภทฟีนอล 

ทำให้ไม่สามารถละลายใน DIW ในระยะเวลาอันส้ันได้ การ
ละลายไทมอล 1 กรัมในน้ำ 1,000 มล. ท่ี 25 °C น้ัน จึงต้อง
ใช้เวลานานมาก ส่งผลกระทบต่อการผลิตในปริมาณมาก
ท่ีต้องการความเร่งด่วน เมื่อทดสอบโดยใช้ไทมอล 1 กรัม 
ละลายในสารละลายต่าง ๆ ปริมาตร 100 มล. ซึ่งเป็น
ความเข้มข้นที่สูงกว่าความสามารถในการละลายในน้ำ
ของไทมอล ทำให้การละลายเกิดได้ยากขึ้น ดังนั้น เมื่อ

เกิดการอิ ่มตัวจนไม่สามารถละลายต่อไปได้ จึงได้
เปลี่ยนมาทดสอบที่อัตราความเข้มข้นที่เหมาะสมแทน 
เพื่อให้สามารถคำนวณระยะเวลาที่ใช้ในการทำละลาย
ด้วย DIW ได้ และพบว่าเมื ่อเปลี ่ยนมาใช้ EtOH ใน
อัตราส่วนความเข้มข้นเช่นเดียวกับ DIW จะไม่สามารถ
บันทึกเวลาท่ีใช้ในการละลายได้ เน่ืองจากไทมอลมีปริมาณ
น้อยมาก และผลึกไทมอลจะละลายได้หมดในเวลาไม่ถึง 
1 นาที ทั ้งนี ้ระยะเวลาที ่ใช้ในการละลายผลึกไทมอล 
ค่อนข้างแปรผันตามกับขนาดผลึกของไทมอลในทุก ๆ 
ตัวทำละลาย โดยผลึกที่มีขนาดเล็กและละเอียดจะใช้
เวลาในการละลายน้อยกว่าผลึกที่มีขนาดใหญ่ แม้ว่า 
ผลึกไทมอลในการทดสอบนี้ได้ถูกบดจนละเอียดแล้วก็
ตาม แต่ขนาดของผลึกที่ได้ทั้งหมดก็มิได้ถูกควบคุมให้มี
มาตรฐานเดียวกัน จึงอาจส่งผลบางส่วนกับระยะเวลาที่
ใช้ในการละลายโดยตัวทำละลาย  

ในการหาปริมาณที่น้อยที่ส ุดของ EtOH ณ 
ความเข้มข้นต่าง ๆ ที ่สามารถใช้เตรียมสารละลาย 
0.1% ไทมอล ได้นั้น แม้ว่าจะต้องการใช้แอลกอฮอล์ให้
น ้อยที ่ส ุด (0.5–1.0 มล.) เพ ื ่อไม ่ให ้กระทบต ่อ
คุณลักษณะของสารละลาย 0.1% ไทมอล ซึ่งก็พบว่า
สามารถละลายผลึกไทมอลได้ทั้งหมด ต่อมาเมื่อใส่ DIW 
เพื่อปรับปริมาตร กลับพบว่า สารละลายเกิดการอิ่มตัว 
พร้อมกับมีผลึกที่มีลักษณะเป็นตะกอนสีขาวของไทมอล 
ขึ้นมาใหม่ จึงจำเป็นต้องหาปริมาณน้อยที่สุดของ EtOH 
อีกครั้งหนึ่ง เพื่อแก้ไขปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น จึงได้เป็น
ผลการทดลองที ่พบว ่า ปร ิมาณที ่น ้อยที ่ส ุด และ
เหมาะสมสำหรับเตรียมสารละลาย 0.1% ไทมอลได้ 

คือ 3 มล. นั่นเอง ซึ่งคำนวณความเข้มข้นของ EtOH 
ในสารละลาย 0.1% ไทมอล ได้เท่ากับ 1.65 – 3 % 
(ปริมาตร/ปริมาตร) ซึ ่งจัดได้ว่ากรณีนี ้มี EtOH ใน
ปริมาณน้อยมาก หากนำไปเทียบกับความเข้มข้นของ 
EtOH ในสารละลายสำหรับเก็บรักษาฟันในงานวิจัย
ของ Goodis et al. (1993)  ที่ได้ทดสอบเปรียบเทียบ
สารละลายที่ใช้เก็บรักษาสภาพฟันแต่ละชนิด ได้แก่ 
70% ethanol, 10% formalin, น้ำกล่ัน, 0.02% ไทมอล 
และน้ำเกลือบัฟเฟอร์ฟอสเฟตกับ 0.02%ไทมอล เป็น
ระยะเวลา 8 วัน 15 วัน และ 6 เดือน ซึ่งพบการซึมที่
เพิ่มขึ้นผ่านเนื้อฟันโดยแปรผันตามชนิดของสารละลาย
และระยะเวลาในการเก็บรักษาฟัน แต่ไม่พบความ
แตกต่างด้านความแข็งแรงของโครงสร้างและความ
แข็งแรงยึดเฉือน (shear bond strength) ของเนื้อฟัน 
ระหว่างชนิดของสารละลาย (ยกเว้นน้ำเกลือ) อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลในส่วนน้ีต้องศึกษาเพิ่มเติมเพื่อการยืนยัน 

วิธีการหาปริมาณไทมอล (Thymol) ที่เตรียม
จากตัวทำละลายความเข้มข้นต่างๆ ด้วยวิธี HPLC นี้ 
ได้ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Hajimehdipoor et al. 
(2010) ท่ีได้ตรวจสอบความถูกต้องเพื่อวิเคราะห์ไทมอล
และคาร ์วาโครล (cavacrol) ในน้ำม ันหอมระเหย 
Thymus vulgaris L. ด้วยวิธี HPLC ชนิดคอลัมน์ โดย
ใช้ C18 ขนาด 4.6 x 150 มม., 5 ไมครอน (แทน ACE 
C18 ขนาด 4.6 × 250 มม., 5 ไมครอน) เป็นคอลัมน์
ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  ใ ช ้  Working standard ( แ ทน 
Reference standard)  เ พ ื ่ อ เ ต ร ี ย ม ส า ร ล ะ ล าย
มาตรฐานไทมอล ใช้ DIW (แทน 80% Acetonitrile) 
เพื ่อปรับปริมาตรสารละลายตัวอย่าง รวมทั้งเตรียม
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ และฉีดในลักษณะ 1 injection/
ตัวอย่าง โดยพบว่าสามารถแยกสารไทมอลภายใต้
สภาวะเงื่อนไขนี้ได้ โดยมีค่า retention time เฉลี่ยอยู่ที ่ 
10.2 นาที ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยของ Dedić. et al. 
(2018) ที่ได้ศึกษาวิธีการของ HPLC สำหรับการระบุ
และหาปริมาณของ Carvacrol และไทมอล ใน Thyme 
tincture ซึ ่งได้ค่า retention time ของ Carvacrol 
และไทมอล ท ี ่ประมาณ 12.0 และ 12.7 นาท ี 
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ตามลำดับ ความแตกต่างด้านระยะเวลาของ retention 
time นี้ น่าจะเกิดจากความแตกต่างด้านความยาวของ
คอลัมน์ท่ีใช้วิเคราะห์และด้านขนาดของเรซินที่บรรจุใน
คอลัมน์ การวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นไทมอลใน
สารละลาย 0.1% ไทมอลนี ้ พบว่าตัวอย่างทั ้งหมด
ค่อนข้างได้ผลใกล้เคียงกัน ทั้งจากการเตรียมด้วย DIW 
และ EtOH แต่การใช้ EtOH ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่า
ในการเป็นตัวทำละลายไทมอล ทำให้สามารถลด
ระยะเวลาสำหรับการผลิตได้ อย่างไรก็ตาม การหาค่า
ความแม่นยำ (Precision) ของวิธีวิเคราะห์โดยการ
ทำซ้ำ (Repeatability)  เพื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่า %RSD นั้น พบว่าค่าท่ี
ยอมรับได้ของ%RSD คือ ±2% Shabir  (2004) ใน
การศึกษานี ้ พบว่าตัวอย่างที ่ใช้  absolute alcohol 
เป็นตัวทำละลายนั้น มีค่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
(relative standard deviation, %RSD) เท่ากับ 3.566 
ซึ่งสูงกว่า 2% ทำให้ผลจาก absolute alcohol นี้ขาด
ความน่าเชื ่อถือ แต่การศึกษานี้ยังไม่สามารถระบุได้
ชัดเจนถึงความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นว่า มีสาเหตุจาก
การเตรียมตัวอย่างหรือจากเครื่องมือตอนฉีดตัวอย่าง 
ณ เวลานั้น เนื่องจาก EtOH ระเหยได้รวดเร็ว และอาจ
ทำให้ระยะเวลาที่ทดสอบส่งผลต่อปริมาณของไทมอล
ได้ ซึ่งต้องศึกษาวิจัยต่อไป  

 

สรุปผลการวิจัยและประโยชน์ที่ได้จากการวิจัย 
สรุปได้ว่าวิธีการเตรียมสารละลายไทมอล 

0.1% โดยใช้แอลกอฮอล์เข้ามาเป็นตัวช่วยทำละลาย
นั้น สามารถละลายได้ดีและใช้เวลาน้อยกว่าการละลาย
ด้วยน้ำ และเมื่อนำไปทดสอบหาปริมาณความเข้มข้น
ด้วยวิธี HPLC จากการศึกษาน้ีพบว่าสารละลายไทมอล 
0.1% ท่ีเตรียมโดยใช้แอลกอฮอล์ความเข้มข้นต่าง ๆ ให้
ปริมาณความเข้มข้นของไทมอลดีกว่าแบบที่เตรียมด้วย
น้ำ แต่ไม่ได้มีความแตกต่างกันแบบมีนัยสำคัญ ซึ ่ง
วิธีการเตรียมดังกล่าวนี้ช่วยให้ระยะเวลาการผลิตมี
ความรวดเร็วข ึ ้น ลดการสูญเสียทรัพยากรต่าง ๆ 
อย่างไรก็ตามผลการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเริ่มต้นเพื่อนำผล

ที่ได้และสูตรการเตรียมวิธีนี้ไปพัฒนาต่อยอด รวมถึง
การศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อให้ได้สูตรการเตรียม
สารละลาย 0.1% ไทมอล ที่มีประสิทธิภาพ มีความ
ปลอดภัย และมั่นใจได้ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้งาน 
ตลอดจนผู้วิจัยมุ่งหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะเป็นประโยชน์
ต่อนักศึกษา อาจารย์ทันตแพทย์ ตลอดจนผู ้วิจัยที่
ทำการศึกษาฟันที่เก็บจากผู้ป่วย โดยจะช่วยลดขั้นตอน
และระยะเวลาในการเตรียมสารละลายสำหรับเก็บ
รักษาชิ้นฟัน ตลอดจนจะสามารถนำไปใช้พัฒนาการ
เตรียมผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ที่มีไทมอลเป็นส่วนประกอบได้ 
 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ควรควบคุมขนาดผงไทมอลที ่บดแล้วให้ม ี

มาตรฐานเดียวกัน (โดยใช้ตะแกรงร่อนมาตรฐาน ขนาด 
425 ไมครอน ที่ทำจากเหล็กกล้าไร้สนิม) ลดความคลาด
เคลื่อนด้านเวลาที่ใช้สำหรับทดสอบความสามารถใน
การละลาย 

2. ควรใช้ไทมอลที ่เป็น reference standard 
(แทนการใช้ working standard) ในการทดสอบ HPLC 
เนื่องจากมีความแน่นอนด้านบริสุทธิ์และความเข้มข้น 
ซึ ่งเหมาะสำหรับใช้เปรียบเทียบกับสารที ่ต้องการ
ตรวจสอบเพ ื ่ อหาปร ิมาณต ัวยาสำค ัญ ( active 
ingredient)  

3. ควรทดสอบการคงตัว (Stability) และการ
สลายตัวในระยะเวลายาว ของไทมอลในสารละลายที่
เตรียมในงานวิจัยนี้ โดยเปรียบเทียบกับสารละลายไท
มอลที่เตรียมด้วยกระบวนการแบบเดิม 
 4. เพื่อให้ผู้ใช้มั่นใจได้ว่า ตัวอย่างฟันที่เก็บรักษา
ในสารละลายไทมอลของงานวิจัยนี้ซึ่งมี EtOH กับท่ีเก็บ
รักษาในสารละลายไทมอลซึ่งเตรียมด้วยกระบวนการ
แบบเดิม จึงควรทดสอบเพิ่มเติมด้านผลกระทบของ
สารละลายไทมอลน้ีต่อคุณสมบัติต่าง ๆ ของตัวอย่างฟันที่
เก็บรักษา เช่น Microhardness (คุณลักษณะกายภาพ) 
และฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ (คุณลักษณะทางชีวภาพ)  
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