
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ (ผลการทดลองและวิจารณ์การทดลอง)

6.1 สารสกัดพอลิแชคคาไรดัจากเปลือกทุเรียน (PG)

สารพอลิแชคคาไรค์ที่สกัดไค้จากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองมีลักษณะเป็นผงละเอียด สี,บาวอม 
เหลืองอ่อน ดังรูปท่ี 6-1 และที่ความเข้มข้น 3% จะมีค่าความหนืดเท่ากับ 708 mPa.s และค่าความเป็นกรด - ค่าง 
(pH) เท่ากับ 2.536

รูปท่ี 6-1 ลักษณะของสารพอลิแชคคาไรค์ท่ีสกัดไค้จากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง

6.2 การวิเคราะห์ 1R Spectra ของสารพอลิแชคคาไรห์ (PG)

จากการวิเคราะห์สารพอลิแชคคาไรด์ เพื่อถูลักษณะของ IR Spectra ค้วยเครื่อง Fourier Transform 
Infrared (FT1R) Spectrometer ไค้ผลการทดลองดังแสดงไนรูปที่ 6-2 ช่ึงแสดงตำแหน่ง peak ของสารฑอลิแชคคา 
ไรด์ที่สกัดไค้จากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองท่ีบริเวณช่วง 400-4000 cm 1

รูปท่ี 6-2 ลักษณะของ IR Spectra ของสารพอลิแชคคาไรค้ท่ีสกัดไค้จากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง ไนช่วง 
400-4000 cm 1

4000 3700 3400 3100 2800 2300 2200 woo 1600 1300 1000 700 400

WmeiKBibers (ail*)
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พบว่ามีตำแหน่งท่ีแสดงลักษณะเฉพาะ!เองสารพอลิลักษณะ‘«อง 1R Spectra ของสารพอลิแชคคาไรด์แชคคาไรด์ 
มีดังนี้

ที 1020.9 cm 1 แสดงถึง หม่ฟ้งด์ชันของ stretching hydroxyl group (C-OH)
ท่ี 1149.8 cm 1 แสดงถึง หม่ฟ้งด์ชันของ glycosidic bond (C-O-C)
ท่ี 1654.7 cm 1 แสดงถึง หม่ทีงด์ขันของ carboxylate group (COO ) และ 
ท่ี 1752.0 cm'1 แสดงถึง หม่ทีงด์ชันของ carbonyl group (c=0)

โดยท้ัง 4 ตำแหน่งน้ีเป็นตำแหน่งที่แสดงถึงคุณลักษณะเฉพาะของสารพอลิแชคคาไรด์ และเม่ือทำการ 
เปรียบเทียบกับลักษณะกราฟที่ไดัจากงานวิจัยของ สุนันท์ พงษ์สาบารถ [38] จะมีตำแหน่งของ 1R Spectra ท่ี 
ตำแหน่งเคียวกัน

6.3 คุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ ร. mutons ของสารพอริแชคคาไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 
3.0% และ 3.5%

จากการเล้ียงเช้ือ ร. mutons ATCC 25175 ในหลอดอาหารเล้ียงเชื้อชนิดเหลว Brain Heart Infusion 
(BH1) แล์วนำไปบ่มท่ีค้เพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีความเข้มข้นของก๊าชคาร์บอนไคออกไซด์รอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 37 °c เป็น 
เวลา 24 ชั่วโมง พบว่า จะมีเช้ือ ร. mutons เจริญเติบโต โดยหลอดท่ีมีเช้ือ ร. mutons (คานขวา) อาหารจะมีสีขุ่นชื้น 
เม่ือเทียบกับหลอดท่ีเป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม,มีการถ่ายเช้ือ ร. mutons ลงไป (ค้านช้าย) ดังรูปท่ี 6-3

รูปท่ี 6-3 ลักษณะของอาหารเล้ียงเช้ือท่ีถ่ายเช้ือ ร. mutons เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง

จากการทดสอบคุณสมบัติของสารพอลิแชคคาไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 3.0% และ 3.5% ในการยับยั้ง 
การเจริญของเช้ือแบคทีเรีย ร. mutons ค้วยวิธี Broth microdilution method พบว่า เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง จะ 
ไม่มีจำนวนเซลล์แบคทีเรีย ร. mutons ท่ีรอดชีวิต ดังรูปท่ี 6-4 และประสิทธิภาพ (% Reduction) ในการยับย้ังเช้ือ 
แบคทีเรีย ร. mutons ของสารพอลิแชคคาไรด์ที่ความเข้มข้น 3.0 และ 3.5% ที่มีปริมาณของเชื้อเริ่มค้นที ่
105 โคโลนีต่อมิลลิลิตร (CFU/ml) มีค่าดังตารางท่ี 6.1
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Blank

สารพอลิแ'แคคา'ใรต์ ความเข้มข้น 3.0% สารพอลิแ0ชคคา'ไรด์ ความเข้มข้น 3.5%

ตารางที่ 6.1 จำนวนเชี้อ ร. mutans และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ ร. mutons •«องสารทอสิแชคคาไรค์ที่ความ 
เข้มข้น 3.0 และ 3.5%

Test Microorganisms Sample
The number of ร. mutans 

CFU/ mi 
(24 h.)

S i S H I S% Reductionฒรรรเแ
ร. mutans

B lan k 1.3x10'°
สาร PG 3% 0 100

สาร PG 3.5% 0 100

จากตารางจะเห็นว่า สารพอสิแชคคาไรคํทความเข้มข้น 3.0 และ 3.5% สามารถยับยั้งเชื้อ ร. mutans ได้ 
100%แสดงว่าการไข้สารละลายพอสิแซคคาไรด์ที่ช่วงความเข้มข้น 3 .0ถ ึง3.5% จึงเป็นช่วงความเข้มข้นชองสาร 
PG ที่สามารถช่วยป้องกันฟินคุได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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6.4 คุณสมบ้ติทางกายภาพของสารละลายพอลิแซคคาไรด์

สารละลายพอลิแซคคาไรค้ที่เตรียมไค้ จะมีลักษณะเป็นของเหลวหนืด ตังรูปท่ี 6-5

รูปท่ี 6-5 ลักษณะทางกายภาพของสารละลายพอลิแซคคาไรด์ที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 4-8%

ความเข้มข้น 4% ความเข้มข้น 5% ความเข้มข้น 6% ความเข้มข้น 7% ความเข้มข้น 8%

จากรูปจะเห ็น ว่าสารละลายพอลแิ ซ ค คาไ ร ด์ที่ความเข้มข ้น ต่าง ๆ จะมีลักษณะทางกายภาพ เป ็น  

ของเหลวข้นที่ละลายเป็นเนื้อเคียวกัน ไม่มีการแยกช ั้น ของสารละลาย มีสีเหลืองอ่อน โดยเมื่อสารละลาย 
พอลิแซคคาไรค์มีค่าความเข้มข้นที่สงขึ้นสารละลายก็จะมีสีและความหนืดที่มากขึ้นตามไปค้วย ที่ความเข้มข้นสูง 
กว่า 8% จะไม,สามารถเตรียมเป็นสารละลายไค้เนื้องจากสารพอลิแชคคาไรด์ไม,สามารถละลายไค้

6.5 ผลของความเข้มข้นแสะเวอาต่อความสามารถไนการเคลือบเส้นไหม

ลักษณะของเส้นไหมที่ผ่านการเคลือบค้วยสารละลายพอลิแชคคาไรด์จะมีศีเหลืองอ่อน ซึ่งเป็นสีของ 
สารละลายพอลิแชคคาไรด์ที่ไข้ในการเคลือบ และมีลักษณะของเส้นไหมที่หนากว่าเส้นไหมที่เคลือบค้วย 
สารละลายที่ความเข้มข้นตํ่ากว่า

6.5.1 ATR Spectrum ของเส้นไหมไนลอนที่ไม'เคลือบสารเทียบกับเส้นไหมที่เคลือบสารพอลิแซคคาไรดท่ี 
ความเข้มข้นต่าง ๆ
ATR Spectrum ของเส้นไหมไนลอนที่ไม่เคลือบสารเทียบกับเส้นไหมที่เคลือบสารพอลิแซคคาไรด์ที่ 

ความเข้มข้นต่าง ๆ แสดงอยู่ในรูปที่ 6-6
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ร ูป ท ี่ 6 -6  ผ ล ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  A T R  S p ec tru m  ข อ ง เส ัน ไ ห ม ข ัด พ ีน ท ี่ไ ม ่เค ล ือ บ ส า ร ด ับ เส ัน ไ ห ม ข ัค พ ีน ท ี่ 

เค ล ือ บ ส าร พ อ ล ิแ ช ค ค าไ ร ด ่ท ี่ค ว า ม เข ัม ข ัน ต ่าง  ๆ

จากรูปท่ี 6 -6  จะเห็นว่าลักษณะ1บอง A T R  Spectrum ของเสันไหมที่เคลือบด้วยสารพอลิแชคคาไรค์จะ 
มีลักษณะที่แตกต่างจากลักษณะ A T R  Spectrum ของเสันไหมไนลอนที่ไม่เคลือบสาร (เสันสีแคง) โคยเสัน 
ไหมที่ผ่านการเคลือบจะแสดงลักษณะ peak ที่สำคัญของสารพอลิแชคคาไรค์ในช่วงความยาวคลึ่น 
1010-1030 cm'1 เด่นขัคขึ้นมา ชึ่งตำแหน่ง peak ดังกล่าวแสดงถงหมุ,พีงก์ขัน stretching hydroxyl group 
(C -O H )  แสดงว่า มีสารพอลิแชคคาไรค์เคลือบติดอยู่บนเสันไหมขัคพีนชนิดไนลอนจริง และเมื่อทำการ 
เปรียบเทียบพี้นที่ได้กราฟของทีคที่ตำแหน่งดังกล่าว จะพบว่าจะมีค่าพี้นที่มากขึ้นตามความเขัมขันของ 
สารละลายพอลิแชคคาไรค์ที่ใขัเคลือบเสันไหม สำหรับผลของเวลาต่อปริมาณสารพอลิแชคคาไรค์ที่เคลือบ 
ติดบนเสันไหมไม่สามารถบอกความแตกต่างได้ จากพื้นท่ีได้กราฟของตำแหน่ง peak ดังกล่าว

6.5.2 นํ้าหนักของเส้นไหมที่เพิ่มขึ้นหลังจากเคลือบด้วยสารพอลิแชคคาไรตํ

ผลจากการศึกษานํ่าหนักของเสันไหมที่เพิ่มขึ้นหลังจากเคลือบด้วยสารละลายพอลิแชคคาไรค์ แสดง 
ดังตารางที่ 6.2 ขัอมลที่ได้จากตารางแสดงให้เห็นว่าปริมาณสารพอลิแซคคาไรด้ที่เคลือบบนเสันไหมขัคพีน 
เฉลี่ยของแต่ละชุดการทดลอง จะมีค่าแปรผันตรงดับความเขัมขัน กล่าวคือเมื่อความเขัมขันของสารพอลิแชค 
คาไรค์ที่ใขัมีค่าสงขึ้น ก็จะทำให้มีปริมาณของสารพอลิแชคคาไรค์ที่ติดบนเสันไหมขัดพีนมีปริมาณสูงขึ้น 
ตามไปด้วย ในขณะที่เวลาที่ใขัในการเคลือบ 2 และ 4 นาที ให้ผลต่างของปริมาณสารพอลิแซคคาไรค์เคลือบ 
ติดที่แตกต่างดันเพียงเล็กนัอย
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ตารางท่ี 6.2 แสดงนี้าหนักของเส้นไหมที่เคลือบด้วยสารพอลิแชคคาไรต์ที่ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ

นาหนักเส้นไหมนํ๋าหนักเส้นไหม ปริมาณ «m PG บน 

เส้นไหมเฉล่ีย

ปริมา01สาร PG 

บนเส้นไหมเฉลี่ย 

(มิรทริม)

น่าหนัก 

เส้นไหม 

(มิรกริ'ม) (มิรทริม)(มิรทริม) (มิรทรั») (มิรทริม)

หมายเหตุ: น้ําหนัถาเองเส้นไหมไนลอนท๋ีไม่มีการเคลอบสาร มีค่าเท่ากับ 17.5 มีลลิกรัม

6.6 ประสิทธิภาพในการละลายนํ้าของสารพอลิแซคคๅไรต์ที่เคลือบบนเส้นไหมขัตฟัน

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการละลายนํ้าของสารพอลิแชคคาไรค์ที่เคลือบบนเส้นไหม ที่เวลา 
30 , 60  และ 120 วินาที แสดงอยู่ในตารางที่ 6.3 ข้อสูลจากตารางที่ 6.3 จะพบว่า เปอร์เซ็นต์ของสารพอลิแชค 
คาไรต์ที่ละลายจากเส้นไหมอยู่ในนํ้าเทียบกับปริมาณของสารพอลิแชคคาไรต์ที่เคลือบติดบนเส้นไหม 
ทั้งหมดของแต่ละชุดการทดลองจะมีค่าอยู่ที่ประมาณ 80% ขึ้นไป แสดงว่าความสามารถในการละลายนา 
ของสารพอลิแชคคาไรต์ที่เคลือบอยู่บนเส้นไหมอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ปริมาณสารพอลิแซคคาไรต์ที่ละลายในนา 
จะมีค่าแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารละลายพอลิแชคคาไรต์ที่ใข้เคลือบ กล่าวคือเส้นไหมที่เคลือบด้วย 
สารละลายพอลิแซคคาไรต์ที่ความเข้มข้นสูงก็จะมีปริมาณสารพอลิแชคคาไรต์ละลายอยู่ในนี้าถูงขึ้นตาม 
นอกจากนี้เมื่อเวลาที่ใข้ในการแช่เส้นไหมในทั้าถูงขึ้น ก็จะมีปริมาณสารพอลิแซคคาไรต์ละลายจากเส้นไหม 
มากขึ้น และตารางที่ 6.4 จะแสดงถึงปริมาณความเข้มข้นของสารพอลิแซคคาไรต์โดยเทียบกับปริมาณนี้า
0.34  กรัม เพื่อหาชุดการทดลองที่ให้ค่าความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียที่เป็นด้นเหตุของฟินผุได้ จาก 
ตารางจะเห็นว่า ความเข้มข้นของสารละลายพอลิแชคคาไรต์ที่ใข้สำหรับการเคลือบจะด้องมีค่าความเข้มข้น 
สูงกว่า4% ถึงจะให้ค่าความเข้มข้นของสารพอลิแชคาไรต์ที่อยู่ในนี้ามีค่ามากกว่า3.5% เมื่อนำเส้นไหมที่ 
เคลือบมาแช่นี้า
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ตารางท่ี 6.3 ปริมาณสารพอลิแชคคาไรต์ที่ละลายจากเส้นไหม ในนา 1 กรัม

■เดการ 

ทคออง

ระยะทอาแจ' 
ไหมในนา 

(วินาที)

ปริมาณสาร PG 

ท๋ีเทออบฅิดเสน 

ไหม(ม ิออิกรัม)

นาหนัก(ส้นไหม 

ก่อนแจ'นา 

(ม ิออกรัม)

นาหนักเส้น 

ไหมหสังแจ'นา 

(ม ิออิกรัม)

ปริมาณสาร PG ท๋ี 

สรสายรอกมา 

(ม ิสรกรัน /1 

เซนติเมดร)

เปรรัเซินล สาร 

PG ท่ีหดูดจาก 

เส้นไหม

(% )
30 2.7 20.2 18.0 0.10 81.48

4% 2นาที 60 3.0 20.5 18.1 0.10 80.00
90 3.9 21.4 17.7 0.11 94.87
30 2.6 20.1 17.6 0.08 96.15

4% 4นาที 60 4.7 22.2 18.4 0.11 80.85
90 3.9 21.4 17.9 0.12 89.74
30 5.0 22.5 18.5 0.08 80.00

5% 2นาที 60 6.3 23.8 18.7 0.09 80.95
90 5.8 23.3 18.3 0.15 86.21
30 7.0 24.5 18.9 0.10 80.00

5% 4นาที 60 6.7 24.2 18.2 0.15 89.55
90 5.3 22.8 18.0 0.18 90.57
30 5.9 23.4 18.6 0.17 81.36

6% 2นาที 60 7.4 24.9 18.5 0.19 86.49
90 7.2 24.7 17.5 0.20 100.00
30 5.5 23.0 18.5 0.18 81.82

6% 4นาที 60 6.0 23.5 18.2 0.20 88.33
90 7.3 24.8 18.1 0.26 91.78
30 5.9 23.4 18.8 0.26 77.97

7% 2นาที 60 6.3 23.8 18.6 0.18 82.54

90 7.7 25.2 18.5 0.21 87.01
30 6.5 24.0 18.4 0.27 86.15

7% 4นาที 60 8.2 25.7 18.5 0.22 87.80
90 8.6 26.1 18.0 0.29 94.19
30 7.5 25.0 19.0 0.32 80.00

8% 2นาที 60 8 25.5 18.2 0.24 91.25
90 7.8 25.3 17.5 0.29 100.00
30 8.3 25.8 18.1 0.31 92.77

8% 4นาที 60 8.4 25.9 18.1 0.31 92.86
90 8.5 26.0 17.6 0.31 98.82
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ตารางท่ี 6.4 ประมาณการค่าความเข้มข้นชองสารพอลิแชคคาไรค์ (PG) ในสภาพช่องปากจริง

ชุดการ 

ทดลอง

ปริมาณสาร PG บน 

เส้นใหมยาว 1 ซม. 

(มิลลิทรัม)

ปริมาณสาร PG บน 

เส้นไหมยาว 100 ซม. 

(มิลรกรัม)

ปริมาณสาร PG ที่หลุดออก 

จากเส้นไหม 100 ซม. 

(80% ของ PG บนไหม) 

(มิสลิทรัน)

ความเข้มข้นของ 
สาร PG ในข่อง 

ปาทโดยประมาณ 

(%)
4% 2นาที 0.128 12.8 10.24 3.01
4% 4นาที 0.149 14.9 11.92 â51
5% 2นาที 0.228 22.8 18.24 S M
5% 4นาที 0.253 25.3 20.24 5.95
6% 2นาที 0.273 27.3 20.84 412
6% 4นาที 0.250 25.0 20.00 M S
7% 2นาที 0.265 26.5 21.2 414
7%  4นาที 0.310 31.0 24.8 :ๆ29
8% 2นาที 0.311 31.1 24.88 212
8% 4นาที 0.336 33.6 26.88 2.21

6.7 ประสิทธิภาพการสะลายของสารพอลิแซคคาไรด์ท่ีเคลือบบนไหมขัดฟันต้นแบบในสารละสาย■ พาสายเทียม 
แสะความเข้มข้นของสารละลายพอลิแซคคาไรด์และเวลาที่เหมาะสมในการเคลือบเส้นไหมขัคฟันให้มี 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดฟันชุ

จากผลการทคลองที่ 6.3-6.4 พบว่าต้องใข้ความเข้มข้นของสารละลายตั้งแต่ 5% เป็นต้นไป ถึงจะไต้ 
เส้นไหมที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อ ตังนั้นในการทดสอบการละลายในนั้าลายเทียมจะเลือกทดสอบ 
ตั้งแต่ชุดการทดลอง 5% 2 นาที ถึง ชุดการทคลอง 8% 4 นาที โดยทำการทดสอบทีละชุดการทคลอง เริ๋มจาก 
ชุดการทดลองที่ใข้ความเข้มข้นตํ่าสุคคือ ชุดการทคลอง5% 2 นาทีและ ชุดการทดลอง 5% 4 นาที จากการ 
ทดลองพบว่าชุดการทดลองตังกล่าวสามารถให้เส้นไหมที่เมื่อนำไปแช่ในนั้าลายเทียมแล้วมีปริมาณความ 
เข้มข้นของพอลิแชคคาไรค์ในช่วงที่เหมาะกับการยับยั้งเชื้อ อย่างไรก็ตามชุดการทคลองตังกล่าวให้ค่าความ 
เข้มข้นอยู่ในช่วงความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อไต้จึงทำการทดลองกับชุดการทคลองที่ใข้ความ 
เข้มข้นสูงกว่านี้คือ ชุดการทคลอง 6% 2 นาที และ ชุดการทคลอง 6% 4 นาทีเพิ่มเติม โดยผลการทคลอง 
แสดงอยู่ในตารางที่ 6.5 และ 6.6
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ตารางท่ี 6.5 ปริมาณของสารพอลิแซคคาไรต์ (PG) ในสารละลายนี้าลายเทียม 1 กรัม

ชุดการ 
ทดลอง

ระยะเวลาแช่ไหม 
ในสารละลาย 
น้ําลายเทียม 

(วินาที)

ปริมาณสาร 
PG ท่ีเคลือบ 
คิดเส้นไหม 
(มิ ลลิ กรัม)

นาหนักเส้น 
ไหมท่อนแช่ 
นาลายเทียม 
(มิลลิกรัม)

นาหนักเส้น 
ไหมหลังแช่ 
นาลายเทียม 
(มิลลิกรัม)

ปริมาณสาร PG 
ท่ีสะสายออกมา 
(มิสลิกรัม / 1 
เชน«เมตร)

เปอรัเชํน«สาร 
PG ท่ีหธุดจาก 

เส้นไหม 
(%)

5%
2 นาที

30 4.1 21.6 18.6 0.12 73.17
60 4.9 22.4 18.7 0.15 75.51
90 5.1 22.6 19.5 0.16 78.43

5%
4 นาที

30 5.3 22.8 19.0 0.15 71.70
60 5 22.5 18.9 0.14 72.00
90 4.6 22.1 18.6 0.14 76.09

6%
2 นาที

30 5.7 23.2 19.0 0.17 73.68
60 7 24.5 19.4 0.20 72.86
90 6.9 24.4 19.3 0.20 73.91

6%
4 นาที

30 7.2 24.7 19.7 0.20 69.44
60 5.8 23.3 18.9 0.18 75.86
90 6.8 24.3 19.0 0.21 77.94

ตารางที่ 6.6 ประมาณการค่าความเข้ม,บ'นของสารเคลือบในสภาพช่องปากจริง

ชุดการ
ทดลอง

ปริมาณสารบนเส้น 
ไหมยาว 1 ชม. 

(มิลลิกรัม)

ปริมาณสารบนเส้น 
ไหมยาว 100 ชม. 

(มิลลิกรัม)

ปริมาณสารท่ีหธุคออกจาก 
เส้นไหม 100 ชม. 

(70% ของบนไหม) 
(มิลลิกรัม)

คว3ณจุ้มจุ้น.ไพ 
รนช่อ

' ■ ะ -

5% 2นาที 0.14 14.0 9.8
5% 4นาที 0.15 15.0 10.5

.
น

6% 2นาที 0.19 19.0 13.3
6% 4นาที 0.20 20.0 14.0 Z

จากตารางที่ 6 .6 จะเห ็นไค ้ว ่าช ุดการทคลองที่ใช ้ความเข้มข้น 5 และ 6 % สามารถไค ้เส ันไหมท ี่ม  ี
ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแสัว จึงไม่จำเป็นที่จะค้องใช้ความเข้มข้นที่ถูงกว่านี้เพราะจะเป็นการสินเปลือง 
สาร และยังทำให็'ค้นทุนในการผลิตสงขึ้นอีกค้วย

จากการทดลองพบว่า การละลายของสารพอลิแชคคาไรต์ที่ความเข้มข้นต่าง  ๆที่เคลือบบนเสันไหม 
ไนสารละลายนี้าลายเทียมกับการละลายในนี้าจะมีความสามารถไนละลายที่แตกต่างกัน โดยสารพอลิแชค 
คาไรด์ที่เคลือบบนเสันไหมสามารถละลายออกมาในนี้าไค้ 80% ของสารที่มีอยู่บนเสันไหม แต่สารพอลิแชค
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คาไรด์ที่เคลือบบนเสันไหมสามารถละลายออกมาในนี้าลายเทียมได้เพียง 70% ไเองสารที่มีอยู่บนเสันไหม 
แสดงว่า สารพอลิแซคคาไรด็ทเคลือบบนเสันไหมสามารถละลายในนี้าได้คีในนี้าลายเทียม

เมื่อพิจารณาเวลาที่ใช้ในการเคลือบเสันไหม คือ 2 และ 4 นาที พบว่าเวลาที่ใช้ในการเคลือบส่งผลต่อ 
ปริมาณสารพอลิแชคคาไรค์ที่เคลือบติดบนเสันไหมที่แตกต่างกันไม่มากนัก จึงทำให้พิจารณาเลือกใช้เวลา 
ในการเคลือบสารเป็นเวลา 2 นาที เพื่อเป็นการประหยัดเวลาในการผลิต

ถึงแม้ว่าการเคลือบเสันไหมด้วยสารละลายพอลิแซคคาไรดํทความเช้มข้น 5 และ 6% เป็นเวลา 2 นาที 
จะให้เสันไหมที่มีพอลิแชคคาไรด์ละลายออกมาในช่วงความเช้มช้นที่เหมาะสมกับการยับยั้งเชื้อแสัวก็ตาม 
แต่เมื่อพิจารณาลักษณะเสันไหมขัคพินที่เคลือบด้วยสารละลายพอลิแชคคาไรค์ที่มีนี้าเป็นตัวทำลายเพียง 
อย่างเคียว พบว่า เสันไหมจะมีลักษณะที่แข็งกระต่าง ไม่อ่อนนุ่ม และสารที่เคลือบติดบนเสันไหมจะหลุด 
แตกออกจากเสันไหมง่าย จึงทำการปรับปรุงพัฒนาสูตรของสารละลายพอลิแชคคาไรด์ที่จะนำมาใช้ในการ 
เคลือบเสันไหมต่อไป เพื่อให้ได้เสันไหมมีลักษณะที่อ่อนนุ่ม และไม,แข็งกระด่าง

6.8 สูตรสารละลายพอลิแชคคาไรด์ที่พัฒนาโตยการเติมสารเพิ่มความยืตหยุ่น

จากการทดลอง พบว่า เมื่ออัตราส่วนของตัวทำละลายระหว่างกลีเชอรอลกับนี้ากลั่นเพิ่มชื้น เสันไหม 
ที่เคลือบด้วยสารละลายพอลิแชคคาไรค์ที่ระตับความเช้มช้น 5% และ 6% จะมีลักษณะอ่อนนุ่มยิ่งชื้น อย่างไร 
ก ็ตามอ ัตราส ่วนของต ัวทำละลายระหว่างกล ีเชอรอลก ับน ี้ากล ั่นส ูงส ูดท ี่สามารถเตร ียมได ้อย ู่ท ี่ 30:70 
เนื่องจากที่อ ัตราส่วนสูงกว่านี้สารพอลิแชคคาไรค์จะไม่สามารถละลายได้ ผลของการเติมกลีเชอรอลต่อ 
ปริมาณสารที่เคลือบติดบนเสันไหมและประสิทธิภาพในการละลายของสารที่เคลือบติคเสันไหมในนี้า และ 
ในสารละลายนี้าลายเทียม แสดงอยู่ในตารางที่ 6.7 และ 6.8

โดยช้อมลที่แสดงในตาราง 6.7 และ 6.8 จะแสดงให้เห็นว่านี้าหนักของสารที่เคลือบติดอยู่บนเสัน 
ไหมมีค่าสูงชื้นเมื่อทำการเติมกลีเชอรอลพบว่าประสิทธิภาพในการละลายของสารที่เคลือบบนเสันมีค่าสูง 
มากชื้นตามความเช้มช้นของสารละลายที่ใช้เคลือบ และมีความสามารถในการละลายอยู่ที่ประมาณ 80% 
ของสารที่เคลือบอยู่บนเสันไหมชื้นไป ซึ่งจะเห ็นว่าความสามารถในการละลายของสารที่เคลือบมี 
ประสิทธิภาพในการละลายที่คี
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ตารางที่ 6.7 แสดงนํ*าหนักของเสันไหมที่เคลือบด้วยสารละลายพอลิแซคคาไรด์ที่เติมกลีเชอรอล ที่ระดับ 
ความเข้มข้น 5 และ 6%

หมายเหตุ: นํ้าหนักของเดันไหมไนaอนท๋ีไม่มีการเคลือบสารความยาว 17 เขนติเมตร มค่าเท่าทับ 11.8 Sainร'ม
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ตารางที่ 6.8 ปริมาณของสารพอลิแชคคาไรค์และกลีเชอรอลที่เคลือบบนเส้นไหม ที่ละลายอยู่ในนี้าลายเทียม 1 
กรัม

ชุลการ 
ทดลอง

ระยะเวลา 
แชไหมไน 

นาลาย 
เทียม

ปริมาณสารท่ี 
เคลือบติดไหม 

(มิลลิกรัม)

น้ีาหนักไหมก่อน 
แช่นาลายเทียม 

(มิลลิกรัม)

นาหนักไหมหลัง 
แชนาลายเทียม 

(มิลลิกรัม)

1, เปอรัเชํนต 
ปริมาณสารท 1iสารทีหลุด
ละลายออกมา จากไหม
(ม ล ./1«เม.)

( % )

น ี!้ ! * .

30วินาที 3 14.8 12.4 0.14 80.00
60 วินาที 3.5 15.3 12.4 0.17 82.86
90 วินาที 3.6 15.4 12.3 0.18 86.11

PG 5% 
Glycerol 20

30 วินาที 10.7 22.5 13.0 ° “  8175
60วินาที 9.2 21.0 12.4 «น ี ้ น ีน้ ี้
90วินาที 7.5 19.3 12.7 0.39 88.00

PG 5% 
Glycerol 30

30วินาที 11.6 23.4 12.3 0.65 95.69
60วินาที 13 24.8 12.4 0.72 95.39
90 วินาที 9.8 21.6 12.6 0.53 91.84

PG 6%
รรชิ iุp ià  -miGlycerol 10

30วินาที 6.5 18.3 12.9 0.32 83.08
60 วินาที 6.5 18.3 12.6 0.34
90 วินาที 6.4 18.2 12.8 0.32 84.38

P C , ,  
Glycerol 20

นีน้ ี้̂ ร«ุเ!

30วินาที 12.8 24.6 12.4 0.72 95.31
60วินาที 12.9 24.7 12.6 0.72 93.80
90 วินาที 18.9 30.7 12.9 1.05 94.18

P C ,
30 วินาที 
60 วินาที 
90 วินาที

12.4
15.8
20.1

24.2
27.6
31.9

12.6
12.6
12.6

0.68 93.55 
0.88 94.94 

แ แ 14 ■ 96.02

แต่อย่างไรก็ตามค,านี้าหนักที่สูงขึ้นและประสิทธิภาพในการละลายที่แสคงตังตารางข้างค้นอาจจะมาจาก 
ปริมาณของกลีเชอรอลก็ไค้ เพื่อเป็นการยืนยันว่าสุตรที่ทำการพั«นามามีความสามารถในการฆ่าเขึ้อไค้จริงจึงนำ 
เส้นไหมที่เตรียมไค้จากการทคลองนี้ไปทดสอบการยับยั้งเชื้อต่อไป
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6.9 ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ ร . m u to n s  ATCC 25175 ของไหมขัดฟันเคลือบสารพออิ 
แซคคาไรด์ต้นแบบ และไหมขัดฟันท่ีมีสารฟลูออไรด์ท่ีมีจำหน่ายในท้องตลาด

จากการทดสอบพบว่า ผลการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย ร. mutons ของไหมที่เคลือบสารควยสุตรที่ 
ไต้จากการทคลองท่ี 6.8 เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง และทำการ subculture เชื้อดังกล่าวลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
ชนิดแข็ง แต้วนำไปบ่มที่ดู้เพาะเล้ียงเชื้อที่มีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไคออกไซด์ร้อยละ 5 ทีอุ่ณหภูมิ 37 “c  
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จะพบว่ามีจำนวนเชลล์แบคทีเรีย ร. mutons ท่ีรอดชีวิต ดังรุปท่ี 6-7

ตารางท่ี 6.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย ร. mutons ที่มีปรีมาณของเชื้อเริ่มต้นที่ 105 

โคโลนิต่อมิลลิลิตร (CFU/ml) ระหว่างไหมขัคฟ้นที่เคลือบต้วยสารละลายพอลิแชคคาไรด์แต่ละถูตรเทียบกับ 
ไหมขัดฟ้นที่ไม่มีการเคลือบและไหมขัดทีนที่มีการเติมสารฟลูออไรด์

รูปท่ี 6-7 จำนวนเชลล์แบคทีเรีย ร. mutons ท่ีมีชีวิตรอดบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ

PG 5% Gly 10 PG 5% Gly 20 PG 5% Gly 30
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ตารางท่ี 6.9 แสดงจำนวนของเช้ือ ร. mutans และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ ร. mutons ของไหมขัคพินที่ 
เคลือบสารป้องกันพินผุพอลิแชคคาไรด์สูตรต่าง  ๆ ไหมขัดพินไม่เคลือบสารและไหมขัตพินที่ม ี
การเติมสารฟลูออไรด์ท่ีมีจำหน่ายในท'องตลาด

Test
Microorganisms

Sample
The number of ร. mutans 

CFG/ ml 
(24 h.)

% Reduction

Blank 1.3xl09 -
ไหมขัคพินท่ีไม่มีการเคลือบสาร 1.5 x io " ’ 0
ไหมขัคพินท่ีมีการเติมสารฟลูออไรด์ 4.8x10'' 0
ไหมขัดพินเคลือบสาร PG 5% GlylO 1.6xl06 99

ร. mutans ไหมขัดพินเคลือบสาร PG 5% Gly20 1.9x10* 85
ไหมขัคทีนเคลือบสาร PG 5% Gly30 4.6xl07 96
ไหมขัดพินเคลือบสาร PG 6% GlylO 2.9xl04 99
ไหมขัคพินเคลือบสาร PG 6% Gly20 3.4x1 o4 99
ไหมขัคพินเคลือบสาร PG 6% Gly30 3.9xl04 99

เม่ือพิจารณาผล % Reduction จะพบว่า ไหมขัคพินที่ไม่มีการเคลือบสารใด  ๆ (เสันไหมไนลอน) และ 
ไหมขัดพินที่มีสารฟลูออไรด์ที่วางจำหน่ายอยู่ในท้องตลาด โดยเลือกยี่ห้อที่มีเปอร์เซ็นต์ของฟลูออไรด์มากที่สุค 
คือ 0.4% จะไม่สามารถยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย ร. mutans ไท้เลย ในขณะที่ไหมขัดพินที่เคลือบด้วยสารพอลิแชคคา 
ไรด์ทุกสูตร สามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย ร. mutans ไท้ โดยสูตรท่ีสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย ร. mutans ไท้ดีที่สูค 
คือ PG 6% GlylO PG 6% Gly20 และ PG 6% Gly30 โดยสามารถยับย้ังไท้ถึง 99%

ท้าพิจารณาในส่วนของการผลิตออกสู่เชิงพาณิชย์ จึงควรเลือกใช้สูตร PG 6% GlylO เพื่อเป็นการ 
ประหยัดท้นทุนในการผลิต
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