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บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของตำรับเจลไวต่ออุณหภูมิที่ผสมสารสกัดยูจีนอลจาก
กานพลูในการยับยั้งเชื้อรา โดยทำการสกัดน้ำมันกานพลูด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ำและวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วย
เทคนิค GC-MS เพื่อยืนยันปริมาณสารยูจีนอลที่เป็นสารสำคัญ จากนั้นนำสารสกัดที่ได้มาทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดที่
สามารถยับยั้งการเจริญด้วยวิธี Disk Diffusion จากนั้นนำสารสกัดมาพัฒนาเป็นตำรับเจลไวต่ออุณหภูมิ พร้อมทั้งตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และสมบัติความหนืดตามอุณหภูมิ 
 ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดกานพลูมีองค์ประกอบหลักเป็นสารยูจีนอลสูงถึง 78.17% และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อรา พบว่าสารสกัดที่ความเข้มข้น 250 µg/ml ให้ผลดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยการเจริญของเชื้อราเพียง 0.03516 mm 
และให้บริเวณยับยั้งเชื้อราเฉลี่ย 7.68 mm ซึ่งสูงกว่าชุดควบคุมบวกที่มีค่า 7.29 mm และสูงกว่าชุดควบคุมลบที่มีค่า 6.34 
mm แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารสกัดยูจีนอลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราอย่างชัดเจน สำหรับตำรับเจล พบว่า
สูตรความเข้มข้น 1.5% w/w มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากเนื้อเจลใส ไม่ตกตะกอน และมีค่า pH อยู่ในช่วงปลอดภัยต่อ
ผิวหนัง อีกทั้งเมื่ออยู่ในรูปแบบเจลยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราได้ดียิ่งขึ้น โดยให้ขนาดบริเวณยับยั้งเชื้อรา
เฉลี่ย 8.07 mm สูงกว่าชุดควบคุมบวกและชุดควบคุมลบท่ีมีค่า 6.76 และ 5.50 mm ตามลำดับ นอกจากน้ีตำรับเจลดังกล่าว
ยังแสดงคุณสมบัติเป็นเจลไวต่ออุณหภูมิอย่างเด่นชัด โดยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 5 เป็น 15 °C ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด

เพิ่มขึ้นจาก 1.420 x 10-3 เป็น 2.942 x 10-3 Pas แสดงถึงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงความหนืดตามอุณหภูมิได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สรุปได้ว่า ตำรับเจลไวต่ออุณหภูมิที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งเชื้อรา และมีสมบัติทางจลนศาสตร์ที่
เหมาะสมในการยึดเกาะผิวหนังเพื่อควบคุมการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ได้อย่างยาวนาน ซึ่งสามารถนำไปต่อยอดใช้ประโยชน์
จริงได้ในอนาคต 
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บทนำ 
 ปัญหาการปนเปื้อนและการดื้อยาของเชื ้อรา
ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อการแพทย์ สาธารณสุข และ
การเกษตร การพึ่งพา สารเคมีสังเคราะห์อย่างต่อเนื ่อง
ก่อให้เกิดสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม การพัฒนาสารต้าน
เชื้อราจากธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกนวัตกรรมสีเขียวที่
จำเป ็นอย ่างย ิ ่ ง  แม้สารยูจีนอล (Eugenol) ซึ่ ง เป็น
องค์ประกอบหลักในกานพลู (Syzygium aromaticum 
(L.) Merr. & L.M.Perry) จะมีฤทธิ์ทำลายเยื่อหุ้มเซลลข์อง
เชื้อราได้ดี แต่การใช้น้ำมันหอมระเหยโดยตรงมีข้อจำกัด
เนื่องจากระเหยง่ายและคงตัวต่ำ งานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้
ระบบเจลไวต่ออุณหภูมิ จากPoloxamer 407 ร่วมกับไค
โตซานและ EDTA เพื ่อเป็นระบบนำส่งสารที่คงสถานะ
ของเหลวในอุณหภูมิต่ำ ช่วยให้กระจายตัวเคลือบผิวไดง่้าย 
และจะเปลี ่ยนเป็นเจลเหนียวข้นยึดเกาะพื ้นผิวเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ ้น ซึ ่งช่วยลดการระเหยและควบคุมการ
ปลดปล่อยสารยูจีนอลได้อย่างต่อเนื่อง โดยในส่วนของ
การศ ึกษาการประ เมินประสิทธิภาพเบื้ อ งต้ น ได้
เ ล ื อ ก ใ ช้  Saccharomyces cerevisiae เ ป็ น เ ช ื ้ อ ร า
ต้นแบบเนื่องจากมีความปลอดภัยสูง มีโครงสร้างและ
สรีรวิทยาคล้ายคลึงกับเชื้อราก่อโรค โดยทำการทดสอบ
ฤทธิ์ต้านเชื ้อราด้วยวิธี Disk Diffusion พร้อมทั้งศึกษา
อัตราส่วนตำรับที่เหมาะสมและคุณลักษณะความเป็นกรด-
ด่าง เพื่อสร้างองค์ความรู้พื้นฐานในการพัฒนาระบบนำส่ง
สารสกัดสมุนไพรที่มีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และสามารถ
นำไปต่อยอดใช้ควบคุมเชื้อราได้อย่างยั่งยืนในอนาคต 
 
วิธกีารดำเนินงาน 
ตอนที่ 1 การสกัดน้ำมันหอมระเหยโดยนำกานพลูแห้งมา

บดและสกัดน้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ำ 

จากนั ้นนำน้ำมันหอมระเหยไปด้วยสอบหาสารสกัดยู

จีนอลด้วยเทคนิค Gas chromatography - Mass  

spectrometry 

ตอนที ่  2 การทดสอบฤทธิ ์ย ับย ั ้งเช ื ้อ  S. cerevisiae 

ทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดที่ยับยั ้งเชื ้อได้ โดยใช้สาร

สกัดที่ความเข้มข้น 250, 500 และ 1,000 µg/ml จากนั้น

ทดสอบด้วยวิธี Disk Diffusion นำกระดาษกรองชุบสาร

สกัดวางบนจานเพาะเชื้อรา เพื่อวัดขนาด โซนยับยั้ง  

ตอนที่  3 การพัฒนาตาร ับ เจลไวต ่ออ ุณหภ ู มิ ต่ อ 

Poloxamer 407 ผสมกับไคโตซานและ EDTA ที ่ความ

เข้มข้น 1.0% 1.5% 2.0% w/w จากนั้นทดสอบคุณสมบตัิ

โดยการวัดค่า pH สังเกตลักษณะ สีของตำรับ ความใส 

และความหนืดของเจลที่อุณหภูมิต่าง ๆ เป็นต้น   

ผลและอภิปรายผล  
ตอนที่ 1 การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากกานพลูได้สำเร็จ 
โดยมีองค์ประกอบหลักคือ ยูจีนอลสูงถึง 78.17%  

 
รูปที่ 1 ผลการวิเคราะห์สารสกัดยูจีนอลในน้ำมันหอม
ระเหยด้วยเทคนิค GC-MS 
ตอนที่ 2 ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื ้อ สารสกัดที่ความ
เข้มข้น 250 µg/ml มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อได้ดีที่สุด 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยขนาดสารบ่งช้ีการเจริญเติบโตของเช้ือ 
S. cerevisiae ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ตัวอย่างทีว่ิเคราะห ์
ขนาดการเจรญิของเชือ้ราเฉลีย่ 

(mm) ± SD 

สารสกัดยูจนีอล 250 µg/ml 0.03516 ± SD 

สารสกัดยูจนีอล500 µg/ml 0.06778 ± SD 

สารสกัดยูจนีอล1,000µg/ml 0.03756 ± SD 

ชุดควบคุม control + 0.0196 ± SD 

ชุดควบคุม control - 0.0196±SD 
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จากตารางแสดงการหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถ      

ยับยั้งเช้ือรา พบว่าสารสกัดยูจีนอลจากกานพลูที่ความเข้ม 

ข้น 250 µg/ml มีค่าเฉลี่ยการเจริญเท่ากับ 0.03516 mm 

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ดีที่สุด 

ตารางที่ 2 เส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้งของสารสกัด  
ยูจีนอลต่อเช้ือ S. cerevisiae ด้วยวธิี Disk diffusion 

ตัวอย่างทีว่ิเคราะห ์
ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางบริเวณ

ยับยั้งเฉลีย่ (mm) ± SD 

สารสกัดยูจนีอล 250 µg/ml 7.68 ± SD 

ชุดควบคุม control + 7.29 ± SD 

ชุดควบคุม control - 6.34 ± SD 

จากตารางแสดงการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราโดยวิธี 

Disk diffusion ยับยั้งเชื้อได้ ซึ่งมีค่าบริเวณยับยังเชื้อรา 

เท่ากับ 7.68 mm ซึ่งยืนยันถึงฤทธิ์การยับยั้งเช้ือราในรูป 

แบบการแพร่ของสารออกฤทธ์ิ 

ตารางที่ 3 เส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้งของเจลไวต่อ

อุณหภูมิผสมสารสกัดยูจีนอลต่อเช้ือ S. cerevisiae  

ตัวอย่างทีว่ิเคราะห ์
ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางบริเวณ

ยับยั้งเฉลีย่ (mm) ± SD 

สารสกัดยูจนีอล 250 µg/ml 8.07 ± SD 

ชุดควบคุม control + 6.76 ± SD 

ชุดควบคุม control - 5.50 ± SD 

จากตารางแสดงผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือเมื่อนำ 

สารสกัดย ูจ ีนอลผสมลงในเจลและทดสอบฤทธิ ์การ 

ยับยั้งเช้ือราด้วยวิธี Disk Diffusion พบว่ายังคงเกิดบริเวณ 

ยับยั้งเช้ือราเท่ากับการทดสอบด้วยยูจีนอลที่ยังไม่ได้ผสม 

เจล สามารถก่อให้เกดิบรเิวณยับยัง้เชื้อราได้ซึ่งมีคา่บริเวณ 

ยับยั้งเชื้อรา เท่ากับ 8.07 mm 

ตอนที่ 3 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของตำรับเจล
ไวต่ออุณหภูมิที่มสีารสกัดยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
ตารางที่ 1 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของตำรับ
เจลไวต่ออุณหภูมิที่มสีารสกัดยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
 

 
 

ความเข้มข้น
(%w/w) 

ลักษณะของเนื้อเจล 
และการก่อตัว 

ค่า pH เฉลี่ย± SD 

1.0% ขุ่นเล็กน้อย มีตะกอน  ไม่ได้ทำการตรวจวัด* 

1.5% 
ใส ไม่มีตะกอน ก่อตัว 
เป็นเจลที่อุณหภูมิห้อง 6.758±.007 

2.0% 
ขุ่นและเหลืองเล็กน้อย 

 มีตะกอน ไม่ได้ทำการตรวจวัด* 
 

*หมายเหตุ: เนื่องจากตำรับความเข้มขน้ 1.0% และ 2.0% w/w 
มีลักษณะทางกายภาพที่ไม่เหมาะสม คณะผู้จัดทำจึงไม่ได้นำมา
ทดสอบค่าความเป็นกรด-ดา่งต่อไป 

ตารางที่ 2 ผลการวัดสมัประสิทธ์ิความหนืด (µ) และแรง
หนืด (F) ของตำรับเจลที่อุณหภมูติ่าง ๆ 

อุณหภูม(ิC) เวลา (s) µ (Pas) F (N) 

5 0.35 1.420 x 10-3 2.67 x 10-5 

10 0.43 1.756 x 10-3 2.687 x 10-5 

15 0.72 2.942 x 10-3 2.688 x 10-5 

พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น สัมประสิทธ์ิความหนืด ของ
ตำรับเจลจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 1.420 x 10-3 เป็น 

2.942 x 10-3 Pas และใช้เวลาเคลื่อนที่นานขึ้น ในขณะที่
แรงหนืดมีค่าคงท่ีและเสถียร 

กราฟท่ี 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับ
สัมประสิทธ์ิความหนืด (µ) ของตำรับเจลไวต่ออุณหภมูิ
ผสมสารสกัดยูจีนอลจากกานพล ู

 
จากกราฟพบว่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของตำรับเจลมคี่า
แปรผันตรงตามอณุหภมูิ โดยเมื่ออุณหภูมเิพิ่มขึ้นจาก 5C  
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เป็น 15C ค่าความหนืดพุ่งสูงขึ้นจาก 1.420 x 10-3 เป็น 

2.942 x 10-3 Pas แนวโน้มกราฟท่ีชันข้ึนนี้เป็นหลักฐาน
ยืนยันพฤติกรรมการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นเจล 
ของตำรับเจลไวต่ออุณหภมูิที่พัฒนาขึ้นอย่างเด่นชดั 
 
สรุปผล 
 1. อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะหด์้วยเทคนิค GC-MS พบสารยู
จีนอล สูงถึง 78.17% ซึ่งสารกลุ่มนี้มีฤทธิ์เด่นในการ
ทำลายเยื่อหุม้เซลล์ของเชื้อรา สอดคล้องกับผลการ
ทดลองตอนท่ี 1 และ 2 ท่ีพบว่า สารสกัดที่ความเข้มข้น
ต่ำสุด 250 µg/ml สามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อ
รา S.cerevisiae ได้ดีทีสุ่ด โดยมขีนาดการเจริญต่ำที่สดุที่ 
0.03516 mm. เมื่อเทียบกับการเจริญของเชื้อราในชุด
ความเข้มข้น 500 µg/ml และ 1,000 µg/ml ที่มีค่าสูง
กว่า และให้ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางบริเวณยบัยั้ง กว้างถึง 
7.68 mm. ซึ่งสูงกว่าชุดควบคุมบวกและชุดควบคุมลบท่ีมี
ค่าเพียง 7.29 mm. และ 6.34 mm. ตามลำดับ   
       เมื่อนำสารสกัดความเข้มข้นดังกล่าวมาพัฒนาเป็น
ตำรับเจลไวต่ออุณหภูมิ พบว่าตำรับที่ความเข้มข้น 1.5% 
w/w มีความเหมาะสมทางกายภาพที ่ส ุดเมื ่อเทียบกับ
ตำรับความเข้มข้น 1.0% และ 2.0% w/w เนื่องจากเนื้อ
เจลมีความใส ไม่ตกตะกอน และมีค่า pH อยู ่ในช่วง
ปลอดภัย 6.758±0.007 อีกทั ้งเมื ่อนำไปทดสอบฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อรา พบว่าให้บริเวณวงยับยั้งกว้างขึ้นเป็น 8.07 
mm. ซึ่งให้ผลการยับยั้งดีกว่าเมื ่อเทียบกับรูปแบบสาร
สกัดที่ยังไม่ได้ผสมเจลที่มีความกว้าง 7.68 mm. ซึ่งพิสูจน์
ว่าการกักเก็บสารสกัดไว้ในโครงสร้างเจลไม่ได้ส่งผลให้
ประสิทธิภาพของเจลลดลง แต่ช่วยให้ระบบสามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ได้อย่างต่อเนื่องและ
ลดการระเหยง่ายของน้ำมันหอมระเหย   
       จากผลการทดสอบความหนืดทำให้เห็นว่า เมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น สัมประสิทธิ์ความหนืด ของตำรับเจล
จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 1.420 x 10-3 เป็น 2.942 x 

10-3 Pas ซึ ่งแปรผันตรงตามอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นอย่าง
ชัดเจน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่ถูกต้องของเจลไวต่ออุณหภูมิ  

 
คุณสมบัตินี ้ช่วยให้ตำรับยาคงสถานะเป็นของเหลวที่
อุณหภูมิต่ำทำให้กระจายตัวง่าย และจะเปลี่ยนเป็นเจลที่มี
ความหนืดสูงขึ้นเมื่อได้รับความร้อนจากร่างกาย ส่งผลให้
เกิดการยึดเกาะผิวหนังหรือบริเวณเนื้อเยื่อได้ดี 
 
 2. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ประสบความสำเร็จในการสกัดน้ำมัน
กานพลูที่มีสารยูจีนอลสูงถึง 78.17% ซึ่งทดสอบสารสกัด
ที่ความเข้มข้น 250 500 และ 1,000 µg/ml พบว่าท่ีความ
เข ้ มข ้ น  250 µg/ml เป ็ นค ่ า  MIC ท ี ่ ย ั บย ั ้ ง เ ช ื ้ อรา               
S. cerevisiae ได้ดีที่สุด เมื่อนำมาพัฒนาเป็นตำรับเจลไว
ต ่ออ ุณหภูม ิ  พบว ่าส ูตร 1.5% w/w เหมาะสมที ่สุด
เนื่องจากเนื้อเจลใส ไม่ตกตะกอน มีค่า pH ปลอดภัย และ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการยับยั้งเชื ้อราให้กว้างขึ ้นเป็น 
8.07 mm นอกจากนี ้ เจลยังมีสมบัติแสดงความไวต่อ
อุณหภูมิเด่นชัด โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ ้น ค่าสัมประสิทธิ์
ความหนืดจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 1.420 x 10-3 เป็น 

2.942 x 10-3 Pas ซึ่งช่วยส่งเสริมการยึดเกาะผิวหนังเพื่อ
การออกฤทธ์ิที่ยาวนานข้ึนเมื่อนำไปใช้งานจริง 
 
ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาความเสถียรของตำรับเจลใน
อุณหภูมิและระยะเวลาที่ต่างกัน รวมถึงศึกษาอัตราการ
ปลดปล ่อยสารสำค ัญอย ่ างต ่อ เน ื ่ อ ง  เพ ื ่ อย ืนยัน
ประสิทธิภาพในการควบคุมการออกฤทธิ์ นอกจากนี้ ควร
นำตำรับเจลไปทดสอบกับเชื้อราสายพันธุ์ที่ก่อโรคผิวหนัง
ในมนุษย์โดยตรง ร่วมกับการทดสอบการระคายเคืองต่อ
ผิวหนัง เพื่อความปลอดภัยและเป็นแนวทางในการพัฒนา
สู่ผลิตภัณฑ์ยาใช้ภายนอก 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 โครงงานวิทยาศาสตร์ฉบับน้ีสำเร็จลุลว่งไปด้วยดี
ด้วยความกรุณายิ่งจาก คุณครูรพีพร ตะเคียนราม ครูที่
ปรึกษาโครงงาน ที่ได้สละเวลาให้คำแนะนำและดูแลการ
ทดลองอย่างใกล้ชิด ขอขอบพระคุณ ว่าท่ี ร.ต.จาตุรงค์  
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จงจีน อาจารย์ที่ปรึกษาพิเศษ ท่ีได้ให้ความอนุเคราะห์และ
คำแนะนำอันเป็นประโยชน์ยิ่งต่อโครงงาน ขอขอบพระคณุ  
คุณครูลาวัลย์ ศิริสุข พนักงานวิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุน
วัสดุอุปกรณ์การทดลอง และกราบขอบพระคุณ ดร.ศักดิ์
อนันต์ อนันตสุข ผู้อำนวยการโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬา
ภรณราชวิทยาลัย บุรีรัมย์ ที่ให้การสนับสนุนในทุกด้าน 
คณะผู้จัดทำจึงขอกราบขอบพระคุณทุกท่านเป็นอย่างสูง
มา ณ โอกาสนี้  
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