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บทคัดย่อ 
   
       Streptococcus mutans เป็นแบคทีเรียแกรมบüกที่ÿำคัญก่อใĀ้เกิดการÿร้างไบโอฟิล์ม 
(biofilm) ในช่องปาก มีคุณÿมบัติในการยึดเกาะผิüฟันและอยู่รอดในÿภาพที่มีคüามเป็นกรดÿูง    
นำไปÿู่การÿร้างกรดและการกำจัดแร่ธาตุของÿารเคลือบฟันจึงก่อใĀ้เกิดฟันผุ  ปัจจุบันÿารใĀ้คüาม
Āüานแทนน้ำตาลกลุ่มน้ำตาลแอลกอฮอล์ ใช้ในผลิตภัณฑ์ยาÿีฟัน น้ำยาบ้üนปาก ช่üยลดการเกิด
คราบพลัค (dental plaque) การýึกþาครั้งนี้üัตถุประÿงค์ในการýึกþาผลของÿารใĀ้คüามĀüานแทน
น้ำตาลต่อการเจริญและการÿร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans โดยมีÿารใĀ้คüามĀüานที่ทดÿอบ คือ          
อิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล พบü่า อิริทริทอลคüามเข้มข้น 1 %(w/v) มี % ยับยั้งการ
เจริญเติบโต 43.40% และมีผลยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มลดลง 61.84% เป็นÿารที่ใĀ้ผลที่ดีที่ÿุด 
รองลงมาคือไซลิทอลที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) มี % ยับยั้งการเจริญเติบโต 39.53% และมีผลยับยั้ง
การÿร้างไบโอฟิล์ม 57.47% และÿตีüิโอไซด์ที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) มี % ยับยั้งการเจริญเติบโต 
22.27% และมีผลยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มลดลงร้อยละ 47.49%   
 
คำÿำคัญ : ไซลิทอล ไบโอฟิล์ม ÿตีüิโอไซด์ อิริทริทอล Streptococcus mutans 
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Abstract  
 
        Streptococcus mutans is one of major gram-positive bacteria, which forms oral 
biofilm, has tooth surface adhesion property and survives in highly acidic environment. Its 
characteristics of tooth surface adhesion and survival in high-acid conditions lead to the 
production of acids and the elimination of mineral elements in tooth coating, resulting in 
tooth decay. Currently, sugar substitutes, especially sugar alcohols, are used                             
in toothpaste and mouthwash products. They possess properties to decrease the 
formation of dental plaque. In this study, the objective was to investigate the effects of 
sugar substitutes on the growth and biofilm formation of S. mutans. The sugar substitutes 
tested in this study were erythritol, stevioside and xylitol. It was found that 1 (%w/v) 
erythritol demonstrated growth suppress percentage of 43.40% and a biofilm inhibition of 
61.84%. Erythritol showed the best results. The percentage of growth suppress and biofilm 
of 1 (%w/v) xylitol were 39.53% and 57.47%, respectively. Finally, 22.27% of growth 
suppress and 47.49% of biofilm inhibition were obtained from 1 (%w/v) stevioside. 
 
Keywords : Xylitol, Biofilm, Stevioside, Erythritol, Streptococcus mutans 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  

Streptococcus mutans เป็นแบคทีเรียแกรมบüก เจริญได้ทั้งÿภาüะใช้และไม่ใช้ออกซิเจน 
รูปร่างกลม (coccus) เรียงตัüเป็นÿาย โคโลนีมีลักþณะนูนÿูงและขุ่น พบได้ในช่องปากของมนุþย์ 
และเป็นแบคทีเรียกลุ่มĀลักที่ÿำคัญที่ก่อใĀ้เกิดโรคและเกิดการÿร้างไบโอฟิล์ม (biofilm) บนผิüฟันใน
ช่องปาก เชื้อ S. mutans มีคüามÿามารถในการÿร้างไบโอฟิล์มที่มีโครงÿร้างĀลายมิติที่ซับซ้อนใน
ช่องปากมีคุณÿมบัติในการยึดเกาะผิüฟันและอยู่รอดในÿภาพที่มีคüามเป็นกรดÿูง ซึ่งนำไปÿู่การÿร้าง
กรดและการกำจัดแร่ธาตุที่ÿำคัญที่เป็นÿารเคลือบฟันจึงก่อใĀ้เกิดการผุกร่อนของเนื้อฟันเป็นปัจจัย
Āลักของการก่อโรคฟันผุ จากปัจจัยที ่เอื ้อต่อการเจริญของเชื ้อ S. mutans จึงนำไปÿู่ÿภาüะที่
เĀมาะÿมของการเจริญเติบโตของเชื้ออื่น ๆ อีกด้üย กล่าüคือ S. mutans มีคüามÿามารถในการ
ÿร้างไบโอฟิล์มโดยการผลิตเอนไซม์ glucosyl-transferase B ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ÿ่งออกภายนอกเซลล์ 
(extracellular enzymes) โดยÿังเคราะĀ์กลูแคน (glucan) เพื่อใช้ในการยึดเกาะบนผิüเคลือบฟัน
ของเชื้อ S. mutans และยังเป็นรากฐานÿำคัญใĀ้จุลินทรีย์อื่น ๆ ÿามารถยึดเกาะบนผิüฟันได้ดีจึง
ก่อใĀ้เกิดคราบพลัค (plaque) ในที่ÿุด (ýิริลักþณ์, 2557) 

 ในการป้องกันและชะลอการÿร้างไบโอฟิล์มในช่องปากนั้นมีüิธีĀลัก 2 üิธี ได้แก่ üิธีทาง
กายภาพ เช่น การรักþาฟันใĀ้ÿะอาด ใช้ไĀมขัดฟัน และüิธีทางเคมี เช่น ใช้น้ำยาบ้üนปาก ใช้ยาÿีฟัน 
เพ่ือลดการÿะÿมเชื้อแบคทีเรียในช่องปาก ซึ่งในปัจจุบันผลิตภัณฑ์ที่มีคüามÿามารถในการลดการเกิด
คราบจุลินทรีย์ในช่องปากและป้องกันการเกิดฟันผุ จะมีÿ่üนผÿมของÿารเคมีÿังเคราะĀ์ที่ใช้ ได้แก่ 
น้ำยาบ้üนปากที่ผÿมÿารในกลุ่มคลอร์เฮกซิดนี (chlorhexidine) กลุ่มฟีนอล (phenol) ยาÿีฟันที่ผÿม
ÿารประกอบไอโอดีน (iodine) และไตรโคลซาน (triclosan) แต่การใช้ÿารเคมีÿังเคราะĀ์ เป็น
เüลานาน อาจเกิดผลข้างเคียงและเกิดการดื้อยาได้อีก ทั้งยังมีค่าใช้จ่ายในการดูแลรักþาที่ÿูงกü่าปกติ 
(ทัýนี และคณะ, 2550) 

 ปัจจุบันÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลประเภทน้ำตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohols) Āรือ
โพลีออล (polyols) นิยมนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์ขนม ลูกอม Āมากฝรั่ง Āรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ต้องการ
ใĀ้มีรÿĀüาน เพราะเป็นÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ใĀ้พลังงานแก่ร่างกาย และมีการปรับใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ยาÿีฟัน น้ำยาบ้üนปาก เพ่ือลดการเกิดคราบพลัค (dental plaque) และการก่อใĀ้เกิดโรค
ฟันผุของ S. mutans ตัüอย่างของน้ำตาลแอลกอฮอล์ที่นิยมใช้ ได้แก่ ซอร์บิทอล (sorbitol) ไซลิทอล 
(xylitol) อิริทริทอล (erythritol) (อรนาฎ และพนิดา, 2562) 

  ในงานüิจัยฉบับนี้ได้ทำการýึกþาผลของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลทั้ง 3 ชนิด คือ               
อิริทริทอล, ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ต่อการเจริญเติบโตและการÿร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans 
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1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  
1) เพื ่อýึกþาÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลÿามารถยับยั ้งการเจริญเติบโตและการÿร้าง                  

ไบโอฟิล์มของ Streptococcus mutans 
2) เพื ่อýึกþาคüามเข้มข้นที ่ดีที ่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ÿามารถยับยั้งการ

เจริญเติบโตและยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ Streptococcus mutans 
 
1.3 ขอบเขตของงานüิจัย  
 การเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptococcus mutans โดยใช้อาĀาร Brain Heart Infusion (BHI) ใน
การทดÿอบการýึกþาÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล คือ อิร ิทริทอล (erythritol) ÿตีü ิโอไซด์ 
(stevioside)  และไซลิทอล (xylitol) ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans โดยทดÿอบĀาคüาม
เข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum 
Inhibitory Concentration, MIC) และการÿร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   

1) ทราบü่าคüามÿามารถของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั้งการเจริญเติบโตและ
การÿร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ Streptococcus mutans 

2) ทราบü่าคüามเข้มข้นของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที ่ด ีท ี ่ÿ ุดÿามารถยับยั ้งการ
เจริญเติบโตและยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ Streptococcus mutans 
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 
2.1 Streptococcus mutans 

2.1.1 ประüัติคüามเป็นมาของเชื้อ Streptococcus mutans 
        ในปี พ.ý.1924 James Kilian Clarke แยกÿิ ่งมีช ีü ิตออกจากรอยโรคฟันผุ  เร ียกü่า              

Streptococcus mutans (LEMOS et al., 2013) การýึกþาในĀ้องปฏิบัติการพบü่า S. mutans 
เป็นÿาเĀตุที่ÿำคัญก่อใĀ้เกิดโรคฟันผุพบในช่องปากของมนุþย์ เป็นที่ยอมรับกันเป็นüงกü้างü่า
ýักยภาพการก่อโรคของเชื้อ S. mutans อยู่ในลักþณะĀลักÿามประการ คือ 1. มีคüามÿามารถใน
ผลิตเอนไซม์จากน้ำตาลซูโครÿในการÿร้างกลูแคน (glucan) บนผิüฟันและÿร้างไบโอฟิล์ม (biofilm) 
ที่เคลือบบนผิüฟัน 2. มีคüามÿามารถในการลำเลียงและเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตĀลายชนิดใĀ้เป็นกรด
อินทรีย์ 3. มีคüามÿามารถในการเจริญเติบโตแม้จะในÿภาüะที ่มีค่า pH ต่ำ จากการýึกþาใน
Ā้องปฏิบัต ิการĀลายแĀ่ง แÿดงใĀ้เĀ็นü ่า S. mutans มีคüามÿามารถในการเปลี ่ยนแปลง
ÿภาพแüดล้อมที่ÿามารถอยู่รอดได้โดยการÿร ้างโพลีแซ ็คคาไรด์นอกเซลล์ (Extracellular 
Polysaccharide, EPS) และÿภาพแüดล้อมที่มีค่า pH ต่ำ จึงเอื้ออำนüยต่อการเจริญของÿิ่งมีชีüิต             
ที่เĀมาะÿมกับÿภาüะคüามเป็นกรด S. mutans นอกจากที่เกี่ยüข้องกับการก่อโรคฟันผุและÿร้าง               
ไบโอฟิล์มแล้üยังเกี่ยüข้องกับการก่อโรคเยื่อบุĀัüใจอักเÿบเฉียบพลัน และบางÿายพันธุ์มีคüาม
เชื่อมโยงกับการก่อโรค เช่น เลือดออกในÿมองขนาดเล็ก โรคไตอักเÿบ และภาüะĀลอดเลือดแข็งตัü  
 
     2.1.2 ข้อมูลทั่วไปของ Streptococcus mutans 
   Streptococcus mutans เป็นแบคทีเรียแกรมบüก รูปร่างกลม (gram-positive cocci) 
ขนาด 0.5 - 0.5 ไมโครเมตร เรียงตัüเป็นÿายÿั้น ๆ Āรือÿายยาü ปานกลาง S. mutans ไม่ÿามารถ
เคลื่อนที่ได้ (non-motile) และบ่มในÿภาüะที่ไม่มีออกซิเจน (anaerobic) เป็นเüลา 2 üัน โคโลนี            
จะมีÿีขาüเĀลือง รูปร่างกลมĀรือไม่แน่นอน (irregular) ขนาด 0.5 - 1.0 ไมโครเมตร ÿามารถพบได้
ทั่üไปในช่องปาก (Sneath et al.,1986) 

  ÿ่üนใĀญ่ÿามารถเจริญเติบโตได้ในÿภาüะที่มีอากาý Āรือมี N2 + CO2 Āรือ CO2 เป็นĀลัก 
แต่จะเจริญได้ดีในÿภาüะที่ไม่มีอากาýอุณĀภูมิที่ทำใĀ้เชื้อÿามารถเจริญได้ดีคือ 37 องýาเซลเซียÿ 
และÿามารถเจริญได้ที่อุณĀภูมิÿูงÿุด 45 องýาเซลเซียÿ และต่ำÿุด 10 องýาเซลเซียÿ  (Sneath et 
al., 1986) 
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รูปที่ 2.1 รูป Streptococcus mutans ที่ย้อมด้üยÿีคริÿตัลไüโอเลตแล้üนำมาÿ่องภายใต้กล้อง
จุลทรรýน์ 

ที่มา : https://www.biologiedukasi.com/2014/10/streptococcus-mutans-penyebab-
karies.html (üันที่ÿืบค้น 11 มิถุนายน 2566) 

        
2.2 คราบจุลินทรีย์ 
      2.2.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับคราบจุลินทรีย์ 

    คราบจุลินทรีย์ เรียกอีกอย่างü่า ไบโอฟิล์ม (biofilm) Āรือกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีการเจริญติด
พื้นผิüของฟัน ไบโอฟิล์มในช่องปากก่อใĀ้เกิดโรคต่างๆ ของช่องปากและลำคอ รüมถึงโรคฟันผุ       
โรคปริทันต์ การติดเชื ้อในรากฟัน ต่อมทอนซิลอักเÿบ ถุงลมอักเÿบ และอื ่น ๆ ในอีกแง่Āนึ่ง           
โบโอฟิล์มถือเป็นÿ่üนĀนึ่งระบบภูมิคุ้มกันตามธรรมชาติ ในทางกลับกัน ไม่ÿามารถคüบคุมได้ของ
แบคทีเรียก่อโรคอาจทำใĀ้เกิดปัญĀาÿุขภาพช่องปาก เช่น เกิดการอักเÿบและบüมแดงของเĀงือก 
ดังนั้นการกำจัดไบโอฟิล์มÿ่üนเĀนือและใต้เĀงือกจึงเป็นประโยชน์ต่อÿุขภาพในช่องปากในระยะยาü 
อย่างไรก็ตาม คüามÿามารถในการก่อโรคÿามารถลดลงได้อย่างมากโดยการยับยั้งการเจริญของ
จุล ินทรีย ์โดยใช้ยาÿีฟัน ÿารทำคüามÿะอาด และแปรงÿีฟัน ขจัดคราบจุล ินทรีย ์ได ้อย่างมี
ประÿิทธิภาพและÿามารถดูแลช่องปากได้ (Digel et al., 2020)  
 
2.3 โรคปริทันต์ 

โรคปริทันต์ เกิดจากการติดเชื้อของแบคทีเรียที่บริเüณรอบ ๆ ของฟัน ซึ่งทำใĀ้เĀงือกมี
เลือดออก เĀงือกบüม มีกลิ่นปาก เĀงือกร่น ซึ่งอาจนำไปÿู่การÿูญเÿียฟัน การรักþาโรคปริทันต์ โดย
üิธีการอุดฟันและการขูดĀินปูน ÿามารถชะลอการลุกลามการก่อโรคปริทันต์ได้โดยการขจัดคราบ
จุลินทรีย์ที่รากฟันและลดการอักเÿบ Āากเมื่อมีการÿูญเÿียเนื้อเยื่อและกระดูกแล้üไม่ÿามารถĀายขาด
ได้ (Michaud et al., 2017) 

โรคฟันผุเกี ่ยüข้องกับการดำเนินชีüิตÿุขอนามัยช่องปากที่ไม่ดีและพฤติกรรมการบริโภค                      
อาĀารที่ไม่ดีก็มีÿ่üนÿำคัญก่อใĀ้เกิดโรคฟันผุได้ในระยะแรก ไบโอฟิล์มเป็นปัจจัยเÿี่ยงของโรคปริทันต์ 
และเĀงือกอักเÿบจากการÿะÿมของคราบจุลินทรีย์ เป็นปัจจัยÿำคัญของโรคปริทันต์อักเÿบ 
ปัจจัยทั้งภายในและภายนอกĀลายอย่าง เช่น น้ำลายและการบริโภคคาร์โบไฮเดรตมากเกินคüร ทำใĀ้
ÿ่งผลต่อการÿะÿมของคราบจุลินทรีย์ และเพิ่มคüามเÿี่ยงทำใĀ้เกิดโรคทางทันตกรรม (Söderling 
and Pienihäkkinen, 2021) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล 
     ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล จัดเป็นกลุ่มĀลัก 2 กลุ่ม คือ กลุ่มÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่
ใĀ้พลังงาน และกลุ่มÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ไม่ใĀ้พลังงาน โดยกลุ่มน้ำตาลแอลกอฮอล์ 
(sugar alcohols) Āรือโพลีออล (polyols) เป็นÿารใĀ้คüามĀüานที่ใĀ้พลังงานที่มีคüามĀüานน้อย
Āรือเทียบเท่าน้ำตาลซูโครÿ เนื่องจากÿารกลุ่มนี้ถูกดูดซึมได้ช้า จึงถูกขับออกจากร่างกายก่อนที่จะมี
การดูดซึมไปใช้ในร่างกาย ทำใĀ้ร่างกายได้รับพลังงานน้อยและไม่กระตุ้นการĀลั่งอินซูลินเท่ากับ
น้ำตาลกลูโคÿและน้ำตาลซูโครÿ จึงมีการนำÿารกลุ ่มนี ้เป็นÿ่üนผÿมในอาĀารÿำĀรับผู ้ป่üย
โรคเบาĀüาน Āากบริโภคในปริมาณมาก อาจทำใĀ้เกิดอาĀารท้องเÿียได ้(อรนาฎ และพนิดา, 2562) 
      ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลĀลายชนิดมีคüามĀüานที่มากกü่าน้ำตาลทั่üไปและมีแคลอรี่น้อย 
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลมีคüามĀüานมากกü่า
Āลายร้อยเท่า ดังนั้นการใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลĀลายชนิดร่üมกันจึงÿามารถลดปริมาณ
น้ำตาลที ่ ใช ้ได ้ แอซีซ ัลเฟม เค (acesulfame K) แอÿปาร ์แตม (aspartame) และ ซ ูคราโลÿ 
(sucralose) เป็นÿารที่ใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลซึ่งนำมาใช้กันอย่างแพร่Āลาย ในขณะเดียüกันมี
นักüิจัยทำการýึกþา แอซีซัลเฟม เค (acesulfame K) และ แอÿปาร์แตม (aspartame) ใช้ใน
เครื่องดื่มประเภทน้ำอัดลม เช่น โซดาและเครื่องดื่มโปรตีน การใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลเพ่ือ
ป้องกันโรคฟันผุและโรคอ้üนโดยการลดปริมาณการใช้น้ำตาล และบางครั้งเครื่องดื่มที่มีรÿĀüานเทียม
ซึ่งนำมาใช้แทนเครื่องดื่มน้ำอัดลมÿำĀรับผู้ป่üยโรคอ้üนที่เป็นโรคเบาĀüาน ดังนั้น ÿารใĀ้คüามĀüาน
แทนน้ำตาลนำไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ประเภทอาĀาร เช่น ผลิตภัณฑ์ขนม ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 
และคาดü่าเป็น "น้ำตาล" ที่ÿามารถทดแทนÿำĀรับผู้ป่üยเบาĀüาน อย่างไรก็ตาม การทดแทน
ÿ่üนผÿมในอาĀารและเครื่องดื่มที่มีรÿĀüานด้üยการใช้น้ำตาลเทียมนั้นอาจไม่มีประโยชน์ เนื่องจากมี
รายงานพบü่าÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลมีผลข้างเคียงÿำĀรับบุคคลที่เป็นโรคอ้üน โรคĀัüใจและ
Āลอดเลือด และอาจเÿียชีüิตได ้(Iizuka, 2022) 
 

2.4.1 ไซลิทอล 
        ไซลิทอล (xylitol) เป็นกลุ่มน้ำตาลแอลกอฮอล์ที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5H12O5) ที่มี

น้ำĀนักโมเลกุล 152.15 กรัมต่อโมล ซึ ่งÿ่üนมากใช้เป็นÿารใĀ้คüามĀüานในผลิตภัณฑ์ขนมที่
ปราýจากน้ำตาล นอกจากนี้ยังพบได้ทั้งผักและผลไม้ เช่น ลูกพลัม ÿตรอเบอร์รี่ กะĀล่ำดอก และ
ฟักทอง มีคüามĀüานเทียบเท่ากับน้ำตาลซูโครÿ ไซลิทอลมีกลิ่นĀอมและรÿĀüานที่ÿุด มีประโยชน์
ทางทันตกรรม เช่น ลดคüามเÿี่ยงต่อโรคฟันผุ และอาจมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. mutans เป็นเชื้อจุลินทรีย์
ที่เป็นÿาเĀตุĀลักก่อใĀ้เกิดโรคฟันผุ (Salli et al., 2019) 

         ในทางด้านทันตกรรม ไซลิทอล (xylitol) ยอมรับเป็นครั ้งแรกปี พ.ý. 2518 ใน
ประเทýฟินแลนด์ ในĀมากฝรั่งที่มีไซลิทอลเป็นÿ่üนผÿม มีüัตถุประÿงค์เพื่อลดการก่อโรคฟันผุและ
ปรับปรุงÿุขภาพช่องปาก ไซลิทอลช่üยลดการเกิดคราบจุลินทรีย์และการยึดเกาะของแบคทีเรีย (เช่น 
เป็นÿารต้านจุลชีพ) ยับยั้งการทำลายÿารเคลือบฟัน (เช่น ลดการผลิตกรด) อีกทั้งยังเพิ่มการผลิต
น้ำลายและลดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ทำใĀ้เกิดกรดในช่องปาก ปัจจุบันไซลิทอล ได้รับการ
อนุมัติÿำĀรับผลิตภัณฑ์อาĀาร เครื่องÿำอาง และยา เป็นÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล ÿ่üนใĀญ่ใน
ผลิตภัณฑ์ขนมที ่ไม่ก่อใĀ้เกิดโรคมะเร็ง ในผลิตภัณฑ์ยา (ยาเม็ด ยาอม üิตามินเม็ด ยาแก้ไอ)                    
และยาÿีฟัน (Gupta, 2018) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 โครงÿร้างทางเคมีของไซลิทอล 
ที่มา : https://www.disthai.com/ (üันที่ÿืบค้น 6 มิถุนายน 2566) 

 
     2.4.1.1 ผลกระทบของไซลิทอล 

                การบริโภคไซลิทอล คüรบริโภคในปริมาณที่เĀมาะÿม Āากบริโภคในปริมาณที่
ÿูง อาจทำใĀ้เกิดอาการท้องเÿีย (Prathibha. et al., 2015) 
 

 2.4.2 อิริทริทอล  
         อิริทริทอล (erythritol) คือÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล กลุ่มน้ำตาลแอลกอฮอล์ 

(sugar alcohol) ซึ่งพบได้ทั่üไปตามธรรมชาติ เช่น ผักĀรือผลไม้ มีคüามĀüานอยู่ที ่ร้อยละ 60-
70 ของน้ำตาลทราย (sucrose) ไม่ใĀ้พลังงาน ไม่มีผลต่อระดับน้ำตาลในเลือดĀรือระดับอินซูลิน จึง
นับเป็นทางเลือกใĀม่ของÿารใĀ้คüามĀüานที่ดีต่อÿุขภาพ นอกจากนี้ ขนาดโมเลกุลของอิริทริทอลมี
ขนาดเล็กกü่าน้ำตาลแอลกอฮอล์ชนิดอื่น เมื่อรับประทานเข้าไปคüามÿามารถดูดซึมได้ที่ลำไÿ้เล็ก
อย่างรüดเร็ü และถูกขับออกทางปัÿÿาüะโดยไม่เปลี่ยนโครงÿร้าง และÿ่üนที่ไม่ได้ดูดซึมเข้าร่างกาย 
แบคทีเรียในลำไÿ้ใĀญ่ก็ย่อยเป็นพลังงานได้ยาก และแบคทีเรียในช่องปากไม่ÿามารถย่อยได้ จึงไม่ทำ
ใĀ้เกิดฟันผุ (ทินกร, 2566) 

        การนำอิริทริทอลมาใช้แทนน้ำตาลทรายในการประกอบอาĀาร ร่างกายจะดูดซึม
น้ำตาลชนิดนี้ได้ช้าและการตอบÿนองต่ออินซูลินจะไม่ถูกกระตุ้น เĀมือนกับน้ำตาลทราย ÿ่งผลใĀ้
ระดับน้ำตาลในเลือดค่อย ๆ เพ่ิมข้ึนอย่างช้า ๆ จึงเĀมาะกับกลุ่มผู้ที่เป็นโรคเบาĀüานĀรือผู้ที่ต้องการ
คüบคุมน้ำĀนักตัü (ฉัตรภา, 2564) 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 โครงÿร้างทางเคมีของอิริทริทอล 
ที่มา : https://www.myskinrecipes.com/shop/th/703-sugar-substitute  

(üันที่ÿืบค้น 24 มิถุนายน 2566) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      2.4.2.1 ผลกระทบของอิริทริทอล 
                 โดยทั่üไป การบริโภคอิริทริทอลมากเกินไป อาจเกิดอาการคลื่นไÿ้ ท้องอืด 

ท้องเฟ้อ และท้องเÿีย ผลข้างเคียงเĀล่านี้มีÿาเĀตุมาจากการน้ำตาลแอลกอฮอล์ไม่ดูดซึมที่กระเพาะ
อาĀาร แต่ดูดซึมที่ลำไÿ้เล็กบางÿ่üน  นอกจากนี้ แบคทีเรียในลำไÿ้ยังÿามารถแปรÿภาพน้ำตาล         
ซึ่งÿ่งผลใĀ้เกิดก๊าซ Āากบริโภคในปริมาณมากจะเกิดการÿะÿมแก๊ÿในร่างกาย ท้องอืด และท้องเÿียได้ 
(Mazi and Stanhop, 2023) 

 
        2.4.3 ÿตีüิโอไซด์ 

      Āญ้าĀüาน (stevia) มีชื ่อüิทยาýาÿตร์ü ่า Stevia rebaudiana Bertoni อยู ่ในüงý์ 
Asteraceae เป็นพืชพื้นเมืองทางภาคตะüันออกเฉียงเĀนือของประเทýปารากüัยในทüีปอเมริกาใต้ 
คüามพิเýþของĀญ้าĀüาน คือ ÿ่üนของใบใĀ้คüามĀüานมากกü่าน้ำตาลถึง  10 - 15 เท่า แต่คüาม
Āüานของÿตีüิโอไซด์ไม่ก่อใĀ้เกิดพลังงาน นอกจากนี้ยังมีÿารÿกัดที่เกิดจากĀญ้าĀüานชื่อü่า ÿตีüิโอ
ไซด์ (stevioside) เป็นÿารที่ใĀ้คüามĀüานมากกü่า 200 - 300 เท่าของน้ำตาลซูโครÿ เป็นพืชที่รู้จัก
มาเป็นเüลานานกü่า 1,500 ปี ชนพื้นเมืองแถบอเมริกาใต้เป็นผู้ค้นพบและนำมาใช้เป็นครั้งแรก ได้นำ
ÿารÿกัดของĀญ้าĀüานมาเป็นÿ่üนประกอบในชา รüมถึงยาÿมุนไพรโบราณ ใช้ในการผÿมอาĀาร 
และเครื่องดื่มเพื่อเพิ่มคüามĀüาน ÿำĀรับประเทýไทยĀญ้าĀüานเริ่มเข้าÿู่ประเทýไทยเมื่อปี พ.ý. 
2518 โดยนำมาทดลองปลูกในภาคเĀนือ (พิÿมัย, 2555) 

มีงานüิจัยที่เกี่ยüข้องกับĀญ้าĀüาน พบü่าĀญ้าĀüานÿามารถลดระดับน้ำตาลĀลังมื้ออาĀาร
และÿามารถลดแคลอรี่จากการบริโภคอาĀารเมื่อเทียบกับซูโครÿ ประโยชน์ของĀญ้าĀüานนอกจาก
เป็นÿารใĀ้คüามĀüานแล้üยังมีประโยชน์Āลายอย่าง ได้แก่ ลดคüามดันโลĀิต ลดระดับนำ้ตาลในเลือด 
ขับปัÿÿาüะ ต่อต้านการเกิดเนื้องอก (anti-tumor) และÿามารถต้านโรคมะเร็ง เป็นต้น (พิกุล, 2556) 

การýึกþาผลของÿารÿกัดจากÿตีüิโอไซด์ ต่อเชื้อ S. mutans พบü่าผลการยับยั้งจากÿาร
ÿกัดจากÿตีüิโอไซด์ด้üยเอทานอลนั้นใĀ้ผลดีกü่าการยับยั้งจากÿารÿกัดของÿตีüิโอไซด์ด้üยน้ำ มี
การýึกþาüิจัยการใช้น้ำยาบ้üนปากÿตีüิโอไซด์ ร้อยละ 10.6 แÿดงใĀ้เĀ็นถึงคุณÿมบัติในการยับยั้ง
คราบจุลินทรีย์และโรคเĀงือกอักเÿบÿำĀรับทดลอง 6 เดือนอย่างมีนัยÿำคัญ ÿารÿกัดจากĀญ้าĀüาน
ได้รับการอนุมัตโิดยองค์การอาĀารและยาในปี ค.ý. 2008 (Shinde and Winnier, 2020) 

 
รูป 2.4 โครงÿร้างของÿตีüิโอไซด์ 

ที่มา : https://puechkaset.com/ (üันที่ÿืบค้น 6 มิถุนายน 2566) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง  
      2.5.1 ผลของไซลิทอลและอิริทริทอล ลดการยึดเกาะของ Streptococci ในช่องปากที่ผลิต
โพลีแซ็คคาไรด์ 
              Söderling and Lenkkeri (2009) ทำการýึกþาผลการยับยั้งการเจริญเติบโตและการยึด
เ ก า ะ ข อ ง เ ชื้ อ  streptococci ÿ า ย พ ั น ธุ์  S. mutans NCTC1 0 4 4 9 , S. mutans Ingbritt,                            
S. sobrinus OMZ176 , S. salivarius ATCC13149, S. salivarius ATCC25975, S. sanguinis 
NCTC10904, S. sanguinis BAA1455 และ S. mutans ที ่แยกทางคล ิน ิก  ทำการเพาะเล ี ้ยง
แบคทีเร ียใน BHI broth 5 มิลลิล ิตร ข้ามคืนที ่อ ุณĀภูมิ 37  องýาเซลเซียÿ เพื ่อเตรียมเป็น                        
Āัüเชื้อจุลินทรีย์ จากนั้นปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์ ไปยัง BHI broth 5 มิลลิลิตร ที่เติมด้üยซูโครÿ                          
1 %(w/v) โดยอาĀารเลี้ยงเชื้อประกอบด้üย ไซลิทอล 2 %(w/v), ไซลิทอล 4 %(w/v), อิริทริทอล               
2 %(w/v) และ อิริทริทอล 4 %(w/v) เพาะเลี้ยงในอ่างน้ำคüบคุมอุณĀภูมิแบบเขย่า ที่อุณĀภูมิ                    
37 องýาเซลเซียÿ และüัดค่าดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 550 นาโนเมตร เพ่ือประเมินร้อยละการยึด
เกาะและร้อยละการยับยั้งการเจริญเติบโต คำนüณจากกราฟการเจริญเติบโตช่üงระยะ log-phase 
โดยเปรียบเทียบการใช้ไซลิทอลและอิริทริทอลที่คüามเข้มข้น 2 %(w/v)  และ 4 %(w/v) พบü่า               
ไซลิทอลและอิริทริทอลคüามเข้มข้น 4 %(w/v) ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. mutans และ 
S. sobrinus ได้ดีกü่าคüามเข้มข้น 2 %(w/v) และ S. mutans ทีแ่ยกทางคลินิกยับยั้งการเจริญเติบโต 
ยกเü้น S. mutans NCTC10449 และ  S. sobrinus OMZ176 เกิดการยึดเกาะ แม้ü่าทั้งไซลิทอล
และอิริทริทอลÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและการยึดเกาะ แต่ระดับของการยับยั้งและรูปแบบการ
ยับยั้งนั้นแตกต่างกันขึ้นอยู่กับÿายพันธุ์ของกลุ่ม streptococci 
 
     2.5.2 ผลของÿารÿกัดจากÿตีเüียต่อการเจริญของ Streptococcus mutans 
            Sichani et al. (2012) ýึกþาผลของÿารÿกัดÿตีเüียด้üยน้ำ เมทานอล เอทานอล และ          
อะซิโตน ในการยับยั้งการเจริญของ S. mutans โดยทำการเพาะเลี้ยง S. mutans ATCC35668 ใน
อาĀารแข็ง BHI เÿริมด้üยเลือด จากนั ้นเตรียมÿารÿกัดÿตีเü ียด้üยน้ำ เมทานอล เอทานอล                   
และอะซิโตน มีคüามเข้มข้น 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25 และ 3.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทดÿอบ
ÿำĀร ับการย ับย ั ้งการเจร ิญด ้üยü ิธ ี  agar-well diffusion โดยนำเช ื ้อแบคทีเร ีย  S. mutans 
ATCC35668 ทำการเกลี่ยใĀ้ทั่üบนอาĀารแข็ง BHI ด้üยไม้พันÿำลีที่ปราýจากเชื้อ จากนั้นเจาะĀลุม
ด้üยขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เติมÿารÿกัดÿตีเüีย 100 ไมโครลิตรลงĀลุม บ่มแบบใช้
ออกซิเจน อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 48 ชั่üโมง ตรüจÿอบผลการทดÿอบโดยüัดขนาดเÿ้น
ผ่านýูนย์กลางโซนยับยั้ง (inhibition zone) และทดÿอบคüามเข้มข้นต่ำÿุดที่ÿามารถยับยั้งการเจริญ 
(Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม เติมเชื้อแบคทีเรีย 
108  CFU/ml และเติมÿารÿกัดÿตีเüียเจือจาง 100 ไมโครลิตร üัดค่าการดูดกลืนแÿงโดยใช้เครื่องอ่าน 
ELISA (elisa reader) ที่ 630 นาโนเมตร บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 5% คาร์บอนไดออกไซด์ 
เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นปิเปตต์ÿารแขüนลอยที่เพาะเลี้ยงใน 96-well ELISA 50 ไมโครลิตร          
ลงบนเพลทอาĀารแข็ง BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ ด้üย 5% คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นเüลา 
48 ชั่üโมง และüัดผล (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) เป็นคüามเข้มข้นต่ำÿุดของ
ÿารÿกัดที่ÿามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย จากการÿกัดÿตีเüียด้üยตัüทำละลายทั้ง 4 ชนิด พบü่า ÿารÿกัด
ÿตีเüียด้üยอะซิโตน มีโซนการยับยั้งการเจริญของ S. mutans มากที่ÿุด (28.7 มิลลิเมตร) ที่คüาม
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เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามด้üยÿารÿกัดÿตีเüียด้üยเอทานอล (27.0 มิลลิเมตร) ที่คüาม
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และÿารÿกัดÿตีเüียด้üยเมทานอล มีโซนการยับยั้งของÿารÿกัด     
เมทานอลเท่ากับ 21.3 ± 2.2 ที่ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ยกเü้นÿารÿกัดÿตีเüียด้üยน้ำ ไม่ÿามารถ
ยับยั้ง S. mutans และค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดของÿารÿกัดÿตีเüียที่ÿามารถยับยั้งการเจริญได้ได้ดีที่ÿุด 
คือ ÿารÿกัดÿตีเüียด้üยอะซิโตนที่คüามเข้มข้น 3.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุด
ที่ÿามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ คือ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือÿารÿกัดÿตีเüียด้üย        
เอทานอลที่คüามเข้มข้น 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดที่ÿามารถฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียได้ คือ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และÿารÿกัดÿตีเüียด้üยเมทานอลคüามเข้มข้น                     
50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดที่ÿามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ คือ 100 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ทั้งนี้คüามÿามารถในการยับยั้งนั้นขึ้นอยู่กับคüามเข้มข้นของÿารที่เพ่ิมข้ึน 
 
                2.5.3 การýึกþาการยับยั้งการเจริญเติบโตและการÿร้างไบโอฟิล์มของไซลิทอลและ             
อิริทริทอลต่อ Streptococcus mutans และ Streptococcus sobrinus  
                Cannon et al. (2020) ทดÿอบผลการยับยั้งร่üมของไซลิทอลและอิริทริทอลต่อการ
เจริญเติบโตของ Streptococcus mutans และ Streptococcus sobrinus และการผลิตชีüมüลบน
พ้ืนผิüพลาÿติกโพลีÿไตรีน โดยเชื้อ S. mutans ATCC31341, S. mutans ATCC35668, S. mutans 
ATCC25175, S. mutans ATCC33478, S. sobrinus ATCC31341, S. sobrinus ATCC35668,                 
S. sobrinus ATCC25175, S. sobrinus ATCC33478 เพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลü Todd Hewitt ด้üย
ซูโครÿ 1 %(w/v) Āรือ Brain-Heart Infusion Broth ที่มีซูโครÿ 1 %(w/v) ที่คüามเข้มข้นต่างกัน
ของไซลิทอลĀรืออิริทริทอล ทดÿอบในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม บ่มเป็นเüลา  48 ชั่üโมง üัดค่า
ดูดกลืนแÿงโดยใช้เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ และทดÿอบการÿร้างไบโอฟิล์มของไซลิทอลและ              
อิริทริทอลร่üมกันด้üยüิธีไมโครดิüิชัน พบü่าไซลิทอลร้อยละ 30 %(w/v) มีคüามÿามารถในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อทั้ง 4 ÿายพันธุ์ และอิริทริทอลร้อยละ 15 %(w/v) ใน 150 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ÿามารถยับยั้งการเจริญ 2 ใน 4 ÿายพันธุ์ และพบü่า S. mutans ATCC25175 มีการเจริญเติบโต แต่
ไม่ÿามารถประเมินปริมาณไบโอฟิล์มได้ เนื่องจากÿายพันธุ์นี้มีปริมาณไบโอฟิล์มน้อยĀรือไม่มีไบโอ
ฟิล์มเมื่อเทียบกับÿายพันธุ์อื่น 
 
          2 .5 .4  ผลของไซล ิทอลต ่อการÿร ้างไบโอฟ ิล ์มและการเจร ิญเต ิบโตของเชื้อ 
Streptococcus mutans 7 ÿายพันธุ์ 
                   Nassar et al. (2020) ý ึกþาผลของไซล ิทอลต่อการÿร ้างไบโอฟิล ์มและการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Streptococcus mutans 7 ÿายพันธุ์ (UA159, A32-2, NG8, 10449, UA130, 
LM7 และ OMZ175) ทดÿอบใน 96-Well plate ด้üยไซลิทอลคüามเข้มข้นต่างๆ (0.0, 0.0016, 
0.0031, 0.0063, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8 กรัมต่อมิลลิลิตร) ÿำĀรับการยับยั้ง
การÿร้างไบโอฟิล์มและการเจริญเติบโตของของเชื้อ S. mutans üิเคราะĀ์ข้อมูลโดยการüิเคราะĀ์
คüามแปรปรüนแบบทางเดียüโดยüิธี ANOVA ที่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญที่ (p ≤ 0.05) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลโดยüิธี Tukey’s paired และ LSD ที่
ระดับนัยÿำคัญ 0.05 พบü่า ไซลิทอลÿามารถยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเทียบกับ
กลุ่มคüบคุม ÿอดคล้องกับการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans ที่ลดลงอย่างมีนัยÿำคัญทุกÿายพันธุ์ที่ 
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0.4 กร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร ÿำĀร ับ  S. mutans ท ั ้ ง  7 ÿายพ ันธุ์  ม ีแนüโน ้มการผล ิต Lactate 
Dehydrogenase (LDH) และ Extracellular Polysaccharide (EPS) ลดลงด้üยคüามเข้มข้นของ          
ไซลิทอลที ่เพ ิ ่มข ึ ้น โดยเฉพาะกับÿายพันธุ์  UA159, UA130 และ NG8 ÿรุปได้ü ่าไซลิทอลมี
คüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. mutans ซึ่งแตกต่างกันเล็กน้อยขึ้นอยู่กับÿาย
พันธุ์ที่ทดÿอบ 
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บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย  

 
3.1 üัÿดุและอุปกรณ์ 

3.1.1 ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล 

1. อิริทริทอล (erythritol) จากบริþัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จำกัด 

2. ÿตีüิโอไซด์ (stevioside) จากบริþัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จำกัด 

3. ไซลิทอล (xylitol) จากบริþัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จำกัด 

 

   3.1.2 จุลินทรีย์ที่ใช้ในงานüิจัย 

           ÿำĀรับเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในงานüิจัยนี้ คือ Streptococcus mutans ATC25175 เก็บ

รักþาไü้ในอาĀารเĀลü brain heart infusion ที่มกีลีเซอรอลคüามเข้มข้น 20 %(v/v) ที่อุณĀภูมิ  

-80 องýาเซลเซียÿ 

 

   3.1.3 ÿารเคมี 

1. คริÿตัลไüโอเลต (crystal Violet)       

2. แอมโมเนียมออกซาเลต (ammonium oxalate) 

3. น้ำกลั่น (distilled water)               

4. น้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v)                      

5. เอทิลแอลกอฮอล์ 95 %(v/v) (ethyl alcohol 95%v/v) 

6. แอลกอฮอล์บริÿุทธิ์ 99.8 %(v/v) (ethyl alcohol absolute 99.8 %v/v)                 

7. ผงüุ้น (agar power) 

8. ซูโครÿ (sucrose) 

9. คลอเฮกซิดีน 0.12 %(w/v) (chlorhexidine 0.12 %w/v)          

10. กลีเซอรอล (glycerol) 
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    3.1.4 เครื่องแก้ü อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1. เครื่องปั่นเĀüี่ยง (centrifuge) 

2. Āม้อนึ่งคüามดันไอน้ำ (autoclave)                

3. ตู้อบลมร้อน (hot air oven)           
4. ไมโครเพลท รีดเดอร์ (microplate reader) 
5. เครื่องผÿมÿาร (vortex)                

6. ÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 

7. ตู้ปลอดเชื้อ (laminar air flow)       

8. ตู้เย็น (refrigerator)                        

9. ตู้บ่มเพาะเชื้อ (incubator)             

10. คิüเüทท์ (cuvette) 

11. ลูกยางดูดÿาร (rubber bulb)         

12. ปิเปตแก้ü ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร (pipette) 

13. ช้อนตักÿาร (spatula)                  

14. บีกเกอร์ ขนาด 100, 250, และ 500 มิลลิลิตร (beaker)                                      

15. กระบอกตüง (cylinder)                

16. ฟลาÿกข์üดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร (erlenmeyer flask)                    

17. แท่งแก้üคนÿาร (glass Rod)           

18. ลูปเขี่ยเชื้อ (loop)                           

19. โถดูดคüามชื้น (desiccator)            

20. Āลอดปั่นเĀüี่ยง (centrifuge tube)       

21. ขüดดูแรน (duran)                       

22. เครื่องชั่งทýนิยม 2, 3 และ 4 ตำแĀน่ง     

23. ไมโครปิเปตต ์(micropipette)            

24. เพลทเพาะเชื้อ (petri dish)               

25. Āลอดทดลอง (test tube)              เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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26. ไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม (microplates 96 Well) 

27. Āลอด eppendorf                       

28. กล่องใÿ่จานเพาะเชื้อ (petri dish box)               

29. ตะแกรงในĀลอดทดลอง (rack)        
30. ไฟแช็ก                                        

31. ตะเกียงแอลกอฮอล์                       

32. กระดาþชั่งÿาร                   

33. ทิป (tip)                                    

34. Āนังยาง 

35. ฝาĀลอดทดลอง               

              

      3.1.5 อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

                 1. Brain Heart Infusion (BHI)  
                     อาĀารเĀลü BHI นำมาใช้ในการเพาะเลี ้ยงเชื ้อและüัดการเจริญเติบโตของ                    
Streptococcus mutans มีÿ่üนประกอบต่อน้ำ 1 ลิตร คือ อาĀาร BactoTM brain heart infusion 
ÿำเร็จรูป 37 กรัม ทำการละลายอาĀารเลี้ยงเชื้อ brain heart infusion ในบีกเกอร์ จากนั้นปิเปตต์
ใÿ่Āลอดทดลอง จากนั้นผ่านการฆ่าเชื้อด้üยĀม้อนึ่งคüามดันไอ (autoclave) ที่ 121 องýาเซลเซียÿ                     
คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที  
                      อาĀารแข็ง BHI มีÿ่üนประกอบต่อน้ำ 1 ลิตร คือ อาĀาร BactoTM brain heart 
infusion ÿำเร็จรูป 37 กรัม และเติมผงüุ ้น 15 กรัม ละลายอาĀารเลี ้ยงเชื ้อ BHI ในขüดดูแรน 
(duran) ใĀ้คüามร้อนด้üยไมโครเüฟเพ่ือละลายผงอาĀารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นผ่านการฆ่าเชื้อด้üยĀม้อนึ่ง
คüามดันไอ (autoclave) ที่ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
จากนั้นเทใÿ่เพลท 
 
3.2 üิธีดำเนินงานüิจัย 

      3.2.1 เชื้อจุลินทรีย์ 
              Streptococcus mutans เก ็บร ักþาไü ้ ในอาĀารเĀลü brain heart infusion ท ี ่มี              

กลีเซอรอลคüามเข้มขน้ 20 %(v/v) ที่อุณĀภูมิ -80 องýาเซลเซียÿ นำมาเพาะเชื้อ S. mutans ลงบน

อาĀารแข็ง BHI ใÿ ่ใน petri dish box จ ุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้บ ่มเพาะเชื ้อ อุณĀภูมิ 37                  

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 48 ชั ่üโมง ทำการเพาะเชื ้อต่อโดยใช้ลูปเขี ่ยเชื ้อ S. mutans จำนüน               
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3 - 5 โคโลนีมาเพาะเชื้อในอาĀารเĀลü BHI ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในบ่มในตู้บ่ม

เพาะเชื้อ ที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง เพ่ือใช้เป็นĀัüเชื้อจุลินทรีย์ 

       
      3.2.2 การเพาะเลี้ยงเชื้อและการüัดการเจริญของเชื้อ 
              จากข้อ 3.2.1 ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์จากการเพาะเลี้ยงเชื้อปริมาตร 500 ไมโครลิตร                 
ลงในĀลอดทดลองที่มีอาĀารเĀลü BHI ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เพื่อเก็บตัüอย่างเชื้อในĀลอดเซนติฟิüก์     
1 มิลลิลิตร จำนüน 3 Āลอด จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชื ้อ (incubator) ที ่อุณĀภูมิ           
37 องýาเซลเซียÿ ทุก 2 ชั่üโมง เป็นเüลา 24 ชั่üโมง นำตัüอย่างมาüิเคราะĀ์Āาการเจริญเติบโต               
โดยการĀาน้ำĀนักเซลล์แĀ้ง 1 มิลลิลิตร การüัดค่าการดูดกลืนแÿง 600  นาโนเมตร 1 มิลลิลิตร                 
และการüัดปริมาณของเชื้อด้üยüิธี Drop plate 1 มิลลิลิตร 
 
               3.2.2.1 การĀาน้ำĀนักเซลล์แĀ้ง 
                         เก็บตัüอย่างเช ื ้อแบคทีเร ียจากการเพาะเลี ้ยง โดยปิเปตต์เช ื ้อปริมาตร                       
1 มิลลิลิตร ลงในĀลอดเซนติฟิüก์ 1 มิลลิลิตร ปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 14 ,000 รอบต่อนาที เป็น
เüลา 10 นาที เทของเĀลüÿ่üนใÿทิ้ง จากนั้นในÿ่üนที่เป็นตะกอนเซลล์  เติมน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 
0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ประมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน ปั ่นเĀüี ่ยงที่
คüามเร็üรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 10 นาท ีเพ่ือล้างเซลล์ใĀ้ÿะอาด จากนั้นนำตะกอนเซลล์
ไปอบแĀ้ง ที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ จนกü่าจะแĀ้ง ชั่งน้ำĀนักเพ่ือคำนüณĀาน้ำĀนักเซลล์แĀ้ง 
 
                3.2.2.2 การüัดคüามเข้มข้นเซลล์จากüัดค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร 
                           เก็บตัüอย่างเชื ้อแบคทีเรียจากการเพาะเลี ้ยง โดยปิเปตต์เชื ้อปริมาตร                       
1 มิลลิลิตร ลงในคิüเüทท์ (cuvette) ขนาด 1 มิลลิลิตร üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น                
600 นาโนเมตร ด้üยเครื่องÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer)  
 
                3.2.2.3 การüัดปริมาณของเชื้อด้üยüิธี Drop plate 
                           จากข้อ 3.2.2 เมื่อบ่มครบเüลาแล้ü 4 ชั่üโมง 30 นาที เจือจางแบคทีเรียใน
Āลอดทดลองด้üยน้ำเกลือปราýจากเชื ้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ครั ้งละ               
10 เท่า แบคทีเรียที่เจือจางที่คüามเข้มข้น 105 106 และ 107 มาĀยดตัüอย่างเจือจาง 20 ไมโครลิตร 
(จำนüน 3 จุด) ลงบนเพลทที่มีอาĀารแข็ง BHI โดยแบ่งเป็น 4 ÿ่üน ปล่อยใĀ้ÿารละลายกระจายตัü
เป็นเüลา 10 - 15 นาที แล้üจึงนำไปบ่มเพาะเชื้อ (incubator) อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ ด้üยการ
คü่ำเพลท บ่มเป็นเüลา 24 ชั่üโมง แล้üนับจำนüนโคโลนี รายงานผลเป็น colony forming unit 
(cfu/ml) โดยที่จำนüนโคโลนีที่นับได้บนอาĀารแข็ง BHI เลี้ยงเชื้อต้องอยู่ระĀü่าง 3 - 30 โคโลนีต่อ
Āยดÿารละลายเจือจาง   
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       3.2.3 การทดÿอบĀาค่าความเข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿารใĀ้ความĀวานแทนน้ำตาลในการยับยั้ง
การเจริญเติบโต (Minimum Inhibitory Concentration, MIC)  
               3.2.3.1 การเตรียมÿารทดÿอบ 
                         เตรียมÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล คือ ÿตีüีโอไซด์, ไซลิทอล และอิริทริทอล 
ÿำเร็จรูป นำมาละลายในน้ำกลั ่น ใĀ้มีคüามเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (คüามเข้มข้น                  
4 %w/v) อาĀารเĀลü BHI 4 เท่า และ อาĀารเĀลü BHI 2 เท่า  
 
                3.2.3.2 การเตรียมเชื้อ 
                           จากข้อ 3.2.1 ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์จากการเพาะเลี้ยงเชื้อ 100 ไมโครลิตร 
ลงในอาĀารเĀลü BHI 5 มิลลิลิตร จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชื้อ (incubator) อุณĀภูมิ          
37 องýาเซลเซียÿ เüลา 4 - 6 ชั ่üโมง üัดค่าการดูดกลืนแÿงที ่คüามยาüคลื ่น 600 นาโนเมตร              
โดยใช้เครื่องÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) เท่ากับ 0.25 (Āรือประมาณ 1.13 × 108 

cfu/ml) เจือจางด้üยน้ำเกลือปราýจากเชื ้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ใĀ้ได้     
1x105 cfu/ml 
 
                  3.2.3.3 การทดÿอบโดยใชไ้มโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม (96-well plate) 
                             ปิเปตต์อาĀารเĀลü BHI 4 เท่า 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครไทเทอร์เพลท  
96 Āลุม (A) และปิเปตต์อาĀารเĀลü BHI 2 เท่า 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม 
(B-H) จากนั้นปิเปตต์ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล คือ ÿตีüีโอไซด์, ไซลิทอล และอิริทริทอล คüาม
เข้มข้น 4 %(w/v) 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม เจือจางแบบ two fold serial 
dilution และปิเปตต์เชื้อ 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม จุดเทียนก่อนนำไปบ่ม
ในตูเ้พาะเชื้อ (incubator) ที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 24 ชั่üโมง  
 
                    3.2.3.4 การอ่านผล 
                                üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เพื่อüัดคüามขุ่น
ของอาĀารเลี้ยงเชื้อ โดยใช้เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (microplate reader) 
 
                    3.2.3.5 การคำนวณร้อยละของการยับยั้งการเจริญเติบโต  
                               คำนüณĀาร้อยละการยับยั้งการเจริญเติบโต ได้จาก  
     ร้อยละของการยับยั้งการเจริญเติบโต = [(A - B) / A] × 100  
     โดยที่ A คือ ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ย 600 นาโนเมตรของĀลุมที่ไม่มีÿารที่ทดÿอบ (เชื้อท่ี 
                    เพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลü BHI)  
            B คือ ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ย 600 นาโนเมตรของĀลุมมีÿารทดÿอบ (เชื้อท่ีเพาะเลี้ยงใน 
                    อาĀารเĀลü BHI และเติมÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ทดÿอบ) 
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       3.2.4 การทดÿอบการยับย้ังการÿร้างไบโอฟิล์ม  
              3.2.4.1 การเตรียมÿารทดÿอบ 
                        เตรียมÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล คือ ÿตีüีโอไซด์, ไซลิทอล และอิริทริทอล 
ÿำเร็จรูป นำมาละลายในน้ำกลั ่น ใĀ้มีคüามเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีคüามเข้มข้น                    
4 %(w/v) อาĀารเĀลü BHI broth 2 เท่าเติมน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) คüามเข้มข้น 2 %(w/v) และ
อาĀารเĀลü BHI 4 เท่าท่ีเติมน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) คüามเข้มข้น 4 %(w/v) 
 
              3.2.4.2 การเตรียมเชื้อ 
                         จากข้อ 3.2.1 ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์จากการเพาะเลี้ยงเชื้อ 100 ไมโครลิตร      
ลงในอาĀารเĀลü BHI 5 มิลลิลิตร จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชื้อ (incubator) อุณĀภูมิ          
37 องýาเซลเซียÿ เüลา 4 - 6 ชั ่üโมง üัดค่าการดูดกลืนแÿงที ่คüามยาüคลื ่น 600 นาโนเมตร              
โดยใช้เครื่องÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) เท่ากับ 0.25 (Āรือประมาณ 1.13 × 108 
cfu/ml) เจือจางด้üยน้ำเกลือปราýจากเชื ้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ใĀ้ได้                  
1x105 cfu/ml 
                3.2.4.3 การทดÿอบโดยใชไ้มโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม (96-well plate) 
                         ปิเปตต์อาĀารเĀลü BHI 4 เท่า ที่เติมน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) คüามเข้มข้น     
4 %(w/v)  100 ไมโครลิตร ลงไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม (A) และปิเปตต์อาĀารเĀลü BHI 2 เท่า
เติมน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) คüามเข้มข้น 2 %(w/v) 100 ไมโครลิตร ลงไมโครไทเทอร์เพลท 96 
Āลุม  (B-H) จากนั้นปิเปตต์ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล คือ ÿตีüีโอไซด์, ไซลิทอล และอิริทริทอล               
คüามเข้มข้น 4 %(w/v) 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม เจือจางแบบ two fold 
serial dilution จากนั้น ปิเปตต์เชื้อ 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม จุดเทียนก่อน
นำไปบ่มในตู้เพาะเชื ้อ (incubator) เป็นเüลา 24 ชั ่üโมง Āลังจากบ่มแล้ü ปิเปตต์เชื ้อออกจาก                
เพลทออก ล้างเพลทด้üยเติมน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) 
200 ไมโครลิตร 3 ครั้ง เพื่อชะล้างและทิ้งเพลทไü้ใĀ้แĀ้ง จากนั้นตรึงไบโอฟิล์มโดยเติมแอลกอฮอล์
บริÿ ุทธ ิ ์  99.8 %(v/v) (ethyl alcohol absolute 99.8%v/v) Āลุมละ 200 ไมโครลิตร ทิ ้งไü้                  
15 นาที แล้üปิเปตทิ้ง ย้อมเพลทโดยการเติมคริÿตัลไüโอเลต 0.01 %(v/v) (crystal violet 0.01 
%v/v) 200 ไมโครลิตร เüลา 15 นาท ีคü่ำเพลทไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องเพ่ือใĀ้แĀ้ง ชะล้างเพลทอีกรอบด้üย
น้ำกลั ่น ÿุดท้ายเติมเอทิลแอลกอฮอล์ 95 %(v/v) (ethyl alcohol 95%v/v) ลงแต่ละĀลุมแล้ü             
จากนั้นปิเปตต์แต่ละĀลุมใÿ่ในไมโครไทเทอร์เพลท 96 Āลุม จากนั้นüัดคา่ดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น                       
600 นาโนเมตรของÿีÿารคริÿต ัลไüโอเลต 0.01 %(v/v) (crystal violet 0.01 %v/v) ที ่ย ้อม             
ไบโอฟิล์มโดยใช้เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (microplate reader) คüามเข้มÿีที่üัดได้จะแปรผันตรง
กับปริมาณไบโอฟิล์ม 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          3.2.4.4 การคำนวณĀาร้อยละการยับย้ังการÿร้างไบโอฟิล์ม 
                     คำนüณĀารอ้ยละการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม ได้จาก  

ร้อยละการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม = [(A - B) / A] × 100  
โดยที่ A คือ ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ย 600 นาโนเมตรของĀลุมที่ไม่มีÿารที่ทดÿอบ (เชื้อที่เพาะเลี้ยงใน 
               อาĀารเĀลü BHI ที่เติมน้ำตาลซูโครÿ) 
        B คือ ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ย 600 นาโนเมตรของĀลุมมีÿารทดÿอบ (เชื้อที่เพาะเลี้ยงใน      
               อาĀารเĀลü BHI ที่เติมน้ำตาลซูโครÿ และเติมÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ทดÿอบ) 

            
3.3 การวิเคราะĀ์ทางÿถิติ 
     üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนโดยüิธี analysis of variance (ANOVA) ที่มีคüามแตกต่างอย่างมี
นัยÿำคัญที่ (p ≤ 0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยและÿ่üนเบี ่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลโดยüิธี 
duncan’s new multiple range produre โดยใช้โปรแกรม SPSS 3.0  
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

  
4.1 ผลจากการเพาะเลี้ยงเชื้อและการนับการเจริญของเชื้อ 
      4.1.1 การĀาน้ำĀนักเซลล์แĀ้ง 
             จากการýึกþาโครงงานพิเýþในครั้งนี้ ทำการเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptococcus mutans 
โดยเตรียมĀัüเชื้อจุลินทรีย์จากเชื้อ 3 - 5 โคโลนีจากอาĀารแข็ง BHI เพาะเลี้ยงต่อในอาĀารเĀลü BHI 
จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้เพาะเชื้อ (incubator) 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังบ่ม         
Āัüเชื้อจุลินทรีย์ครบเüลาแล้ü ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์จากการเพาะเลี้ยงเชื้อ 500 ไมโครลิตร ลงใน
Āลอดทดลองที่มอีาĀารเĀลü BHI 25 มิลลิลิตร เพ่ือเก็บตัüอย่างเชื้อลงในĀลอดเซนติฟิüก์ 1 มิลลลิิตร 
ปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 10 นาที เทของเĀลüÿ่üนใÿทิ้ง และÿ่üน
ตะกอนเซลล์ เติมน้ำเกลือปราýจากเชื ้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ประมาณ         
1 มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน และปั่นเĀüี่ยงอีกรอบที่คüามเร็üรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 10 
นาท ีเพ่ือล้างเซลล์ใĀ้ÿะอาด จากนั้นนำตะกอนเซลล์ไปอบแĀ้ง ชั่งน้ำĀนักเพ่ือคำนüณĀาน้ำĀนักเซลล์
แĀ้งเพ่ือĀาน้ำĀนักของเซลล์แĀ้ง ดังรูปที่ 4.1 จะเĀ็นได้ü่าเชื้อในช่üง 4 - 6 ชั่üโมงเป็นช่üงที่เชื้อมีการ
เจริญเติบโตได้ดีที่ÿุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 

รูปที่ 4.1 น้ำĀนักเซลล์แĀ้งของ Streptococcus mutans เมื่อเพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลü BHI   
บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 
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    4.1.2 การวัดความเข้มข้นของเซลล์จากค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร 
          ทำการเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptococcus mutans โดยเตรียมĀัüเชื้อจุลินทรีย์ 3 - 5 โคโลนีจาก
อาĀารแข็ง BHI เพาะเลี้ยงต่อในอาĀารเĀลü BHI จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้เพาะเชื้อ (incubator)                              
37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังบ่มĀัüเชื้อจุลินทรีย์ครบเüลาแล้ü ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์
จากการเพาะเลี้ยงเชื้อ 500 ไมโครลิตร ลงในĀลอดทดลองที่มีอาĀารเĀลü BHI 25 มิลลิลิตร เพ่ือเก็บ
ตัüอย่างเช ื ้อลงในĀลอดเซนติฟิüก์ 1 มิลลิลิตร นำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที ่คüามยาüคลื่น                  
600 นาโนเมตร ด้üยเครื่องÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) จากผลดังตารางที่ 4.1 
พบü่า ชั่üโมงท่ี 2 เริ่มเข้าÿู่ช่üงระยะ exponential phase และช่üงที่เชื้อมีอัตราการเจริญเติบโตได้ดี
ที่ÿุด คือ 4 – 6 ชั่üโมง แÿดงรูปที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร ที่üัดจากการเพาะเลี้ยง Streptococcus mutans 
ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 
 

เวลา (ช่ัวโมง) ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร 
0 0.015±0.00  
2 0.030±0.00  
4 0.115±0.01  
6 0.584±0.04 
8 1.075±0.01 
10 1.037±0.03 
12 0.987±0.05 
24 0.956±0.05 

 
 
  
 
    
  

 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 4.2 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร ที่üัดจากการเพาะเลี้ยง Streptococcus mutans ใน
อาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 
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4.1.3 การวัดการเจริญของเชื้อด้วยวิธี Drop plate 

         ทำการเพาะเล ี ้ยงเช ื ้อ  Streptococcus mutans โดยเตร ียมĀัüเช ื ้อจ ุล ินทรีย ์จากเชื้อ                
3 - 5 โคโลนีจากอาĀารแข็ง BHI เพาะเลี้ยงต่อในอาĀารเĀลü BHI จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้เพาะ
เชื้อ (incubator) 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังบ่มĀัüเชื้อจุลินทรีย์ครบเüลาแล้ü              
ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรีย์จากการเพาะเลี้ยงเชื้อ 500 ไมโครลิตร ลงในĀลอดทดลองที่มีอาĀารเĀลü BHI 
25 มิลลิลิตร นำไปบ่มในตู้เพาะเชื้อ (incubator) 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 4 ชั่üโมง 30 นาที เพ่ือ
เก็บตัüอย่างเชื้อในĀลอดเซนติฟิüก์ 1 มิลลิลิตร เจือจางแบคทีเรียในĀลอดทดลองด้üยน้ำเกลือ
ปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ครั้งละ 10 เท่า จากนั้นนำแบคทีเรียที่           
เจือจางĀยดตัüอย่างเจือจาง 20 ไมโครลิตร ลงบนเพลทอาĀารแข็ง BHI จุดเทียนก่อนนำไปบ่มใน                
ตู้เพาะเชื้อ (incubator) 37 องýาเซลเซียÿ ด้üยการคü่ำเพลท บ่มเป็นเüลา 24 ชั่üโมง ดังตารางที่ 
4.3 พบü่า มีปริมาณเชื้อมากที่ÿุดเจือจางที่คüามเข้มข้น 10-5 ได้ปริมาณเชื้อ 1.13 × 108 cfu/ml เป็น
เชื้อเริ่มต้นใช้ÿำĀรับการทดÿอบขั้นต่อไป  

ตารางที ่ 4.2 ปริมาณเชื ้อ Streptococcus mutans ที่เจริญในอาĀารเĀลü BHI บ่มที ่อุณĀภูมิ                    
37 องýาเซลเซียÿ 

ชั่วโมง จํานวนโคโลนี (cfu/ml) 
10-4 10-5 10-6 10-7 

เชื้อ 4 ชั่üโมง 30 นาท ี
OD 600 เท่ากับ 0.25 

TNTC 21 2 0 
TNTC 25 0 1 
TNTC 23 1 0 
TNTC 21 3 0 
TNTC 23 4 1 

เฉลี่ย 
 

22.6 0.4 0.20 
เชื้อเริ่มต้น  1.13 × 108 6.4 × 107 1 × 107 

 
4.2 ผลจากการทดÿอบĀาค่าความเข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿารใĀ้ความĀวานแทนน้ำตาลในการยับยั้ง
การเจริญเติบโต (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) 
     จากการทำการทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั้ง
การเจริญเติบโต โดยการเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptococcus mutans โดยเตรียมĀัüเชื้อจุลินทรีย์จากเชื้อ 
3 - 5 โคโลนีจากอาĀารแข็ง BHI เพาะเลี ้ยงต่อในอาĀารเĀลü BHI จุดเทียนก่อนนำไปบ่มใน                 
ตูเ้พาะเชื้อ (incubator) 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังบ่มĀัüเชื้อจุลินทรีย์ครบเüลาแล้ü                   
ปิเปตต์Āัüเชื้อจุลินทรียจ์ากการเพาะเลี้ยงเชื้อ 100 ไมโครลิตร ลงในĀลอดทดลองที่มีอาĀารเĀลü BHI 
5 มิลลิลิตร จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้เพาะเชื้อ (incubator) 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 4 ชั่üโมง 
30 นาที üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.25 โดยใช้เครื่องÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
(spectrophotometer) เท่ากับ 0.25 (Āรือประมาณ 1.13 × 108 cfu/ml) เจือจางด้üยน้ำเกลือ
ปราýจากเชื ้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) ใĀ้ได้ 1x105 cfu/ml จากนั ้นนำมา
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ทดÿอบĀาคüามเข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั้งการเจริญเติบโต โดยมี
ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ทดÿอบ คือ อิริทริทอล, ÿตีüีโอไซด์ และไซลิทอล ที่มีคüามเข้มข้น          
4 %(w/v) และคลอเฮกซิดีน 0.12 %(w/v) (chlorhexidine 0.12 %w/v) ซึ่งเป็นตัüคüบคุมเชิงลบ 
ทดÿอบในไมโครไทเทอร ์เพลท 96 Āลุม จ ุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้ เพาะเช ื ้อ ( incubator)                        
37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง เมื่อบ่มครบเüลาแล้ü นำไปüัดคüามขุ่นของอาĀารเลี้ยงเชื้อ
จากค่าการดูดกลืนแÿงที ่คüามยาüคลื ่น 600 นาโนเมตร โดยใช้เครื ่องไมโครเพลทรีดเดอร์ 
(microplate reader) ผลดังตารางที่ 4.3                 
 
 ตารางที ่ 4.3 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % การยับยั ้งการเจริญเติบโตของ               
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI ที่มีÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลชนิดต่างกันและ
คüามเข้มข้นต่างกัน บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 
 

ĀมายเĀตุ ตัüอักþรภาþาอังกฤþที่แตกต่างกัน Āมายถึง คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p ≤ 0.05)

แÿดงผลคือ คา่เฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
    จากตารางที่ 4.4 üิเคราะĀ์ผลทางÿถิติโดยüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนด้üยüิธี analysis of variance 
(ANOVA) เพื่อýึกþาระดับคüามแตกต่างกันทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% (p ≤ 
0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยและÿ่üนเบี ่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลด้üยüิธี duncan’s new 
multiple range produre โดยใช ้โปรแกรม SPSS 3.0 จากร ูปท ี ่  4.3 พบü ่ามี  % ย ับย ั ้ งการ
เจริญเติบโตของ S. mutans เมื่อเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลชนิดเดียüกันที่ระดับ
คüามเข้มข้นต่างกัน พบü่ามีคüามแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยÿำคัญ 0.05 
 
 
 

ความ
เข้มข้น

ของÿารที่
ทดÿอบ 
(%w/v) 

ค่าการดูดกลืนแÿงท่ี 600 
นาโนเมตร 

% ยับยั้งการเจริญเติบโตของ  
Streptococcus mutans 

 
อิริทริทอล 

 
ÿตีวีโอไซด์ 

 
ไซลิทอล 

 
อิริทริทอล 

 
ÿตีวีโอไซด์ 

 
ไซลิทอล 

1 0.29a±0.01 0.39a±0.02 0.30a±0.01 43.40a±2.12 22.27a±2.89 39.53a±1.86 
0.5 0.36b±0.01 0.48b±0.01 0.39b±0.01 28.80b±1.59 3.40b±1.73 21.20b±2.50 
0.25 0.36b±0.02 0.48b±0.01 0.42c±0.01 28.67b±4.75 3.67b±1.21 15.60c±1.06 
0.125 0.39cd±0.01 0.48b±0.02 0.45d±0.01 21.53cd±1.47 3.60b±3.70 10.33d±1.36 
0.0625 0.40d±0.00 0.45b±0.04 0.42c±0.01 19.47d±0.31 10.00b±8.16 15.27c±1.10 
0.03125 0.43e±0.01 0.47b±0.02 0.48e±0.01 14.40e±1.60 6.67b±4.98 3.40e±1.56 
0.015625 0.38bc±0.02 0.46b±0.05 0.46d±0.01 25.47bc±2.86 8.47b±8.42 7.67d±2.48 
0.007813 0.43e±0.01 0.46b±0.00 0.42c±0.01 15.20e±0.35 8.73b±0.31 15.60c±1.06 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



22 

 
      
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
  
 
 
 
 
  
 
 
 

 
(ข) 

(ค) 
 
รูปที่ 4.3 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของ Streptococcus 
mutans ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ โดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล 
ดังนี้ (ก) อิริทริทอล (ข) ÿตีüีโอไซด์  (ค) ไซลิทอล เพื่อเปรียบเทียบที่คüามเข้มข้นของÿารใĀ้คüาม
Āüานแทนน้ำตาลทีต่่างกัน 
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ตารางที่  4.4 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % การยับยั ้งการเจริญเต ิบโตของ 
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ โดยเปรียบเทียบÿาร
ใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลต่างชนิดกันที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) 
 

ความเข้มข้นของ
น้ำตาลที่ทดÿอบ 

(%w/v) 

ชนิดของÿารใĀ้
ความĀวานแทน

น้ำตาล 

ค่าการดูดกลืนแÿง 
600 นาโนเมตร 

% ยับยั้ง  
การเจริญเติบโต 

       
1 

อิริทริทอล 0.29a±0.01 43.40a±2.12 
ÿตีüีโอไซด์ 0.39a±0.02 22.27a±2.89 
ไซลิทอล 0.30a±0.01 39.53a±1.86 

 
 
 
 
 
 
 
 
                               (ก)                                                       (ข) 
 
รูปที่ 4.4 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของ Streptococcus 
mutans ในอาĀารเĀลü BHI ที่มีÿารใĀ้คüามĀüานชนิดต่างกันและคüามเข้มข้น 1 %(w/v) บ่มที่
อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ (ก) ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร (ข) % ยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
Streptococcus mutans  
 
        จากตารางที่ 4.4 üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนด้üยüิธี analysis of variance (ANOVA) เพ่ือýึกþา
ระดับคüามแตกต่างกันทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื ่อมั ่น 95% (p ≤ 0.05) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลด้üยüิธี duncan’s new multiple range 
produre โดยใช้โปรแกรม SPSS 3.0 ทำการเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลต่างชนิดกันที่
ระดับคüามเข้มข้นเดียüกัน พบü่าอิริทริทอลและไซลิทอลที่ระดับคüามเข้มข้น 1  %(w/v) มีคüาม
แตกต่างกันอย่างไม่มีระดับนัยÿำคัญ 0.05 ยกเü้นÿตีüีโอไซด์ที่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีระดับ
นัยÿำคัญ 0.05 ดังรูปที่ 4.4 
          จากการทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที ่ÿ ุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล พบü่า                
อิริทริทอลคüามเข้มข้น 1 %(w/v) มีค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.29 
ซึ่งเป็นค่าน้อยที่ÿุดและ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของ Streptococcus mutans คือ 43.40% เป็น
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ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ดีที ่ÿุดที่มีการเจริญเติบโตลดลงของ S. mutans มากที่ÿุด และ                
ไซลิทอลที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) มีค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ                  
0.30 และ % ยับยั ้งการเจริญเติบโตของ S. mutans คือ 39.53%  ซึ ่งÿอดคล้องกับงานüิจัย 
Söderling et al. (2009) ทำการýึกþาผลการยับยั้งการเจริญเติบโตและการยึดเกาะของเชื้อกลุ่ม 
streptococci โดยเปรียบเทียบไซลิทอลและอิริทริทอลที่คüามเข้มข้น 2 %(w/v) และ 4 %(w/v) 
พบü่าไซลิทอลและอิริทริทอลคüามเข้มข้น 4 %(w/v) ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. mutans 
และ S. sobrinus ได้ดีกü่าคüามเข้มข้น 2 %(w/v) แม้ü่าทั้งไซลิทอลและอิริทริทอลÿามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตและการยึดเกาะ แต่ระดับของการยับยั้งและรูปแบบการยับยั้งนั้นแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ÿายพันธุ์ของกลุ่ม streptococci 
        มีงานüิจัยของ Söderling et al. (2021) ýึกþาไซลิทอลÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ             
S. mutans NCTC10449 และเชื้อ S. mutans ที่แยกได้ 3 ชนิด เมื่อทำการเปรียบเทียบการยับยั้ง
การเจริญเติบโต 5 ÿายพันธุ์ กับกลุ่มคüบคุมที่ไม่มีไซลิทอล พบü่าที่คüามเข้มข้นต่ำกü่ามีผลเปอร์เซ็นต์
การยับยั้งการเจริญเติบโตต่ำกü่าอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับที่คüามเข้มข้นที่ÿูง 
        ผลจากการทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที ่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล พบü่า                    
ÿตีüีโอไซด์ที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) มีค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ 
0.39 และ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. mutans คือ 22.27% จากงานüิจัยของ Ajagannanavar 
et al. (2014) ทำการýึกþาเปรียบเทียบประÿิทธิภาพของÿารÿกัดÿตีเüียที ่ÿกัดได้จากน้ำและ
แอลกอฮอล์ ยับยั้งเชื ้อ S. mutans และ L. acidophilus เทียบกับÿารกลุ่มคลอร์เฮกซิดีน พบü่า
คüามเข้มข้นต่ำÿุดของÿารÿกัดÿตีเüียที่ÿกัดจากน้ำที ่ÿามารถยับยั ้ง  S. mutans ที่คüามเข้มข้น               
25 %(w/v) และ L. acidophilus คüามเข้มข้น 50 %(w/v) และคüามเข้มข้นต่ำÿุดของÿารÿกัด
ÿตีเü ียที ่ÿกัดจากแอลกอฮอล์ที ่ÿามารถยับยั ้ง  S. mutans คüามเข้มข้น 12.5 %(w/v) และ                      
L. acidophilus คüามเข้มข้น 6.25 %(w/v) จะเĀ็นได้ü่าÿารÿกัดÿตีเüียที่ÿกัดจากแอลกอฮอล์มีผล
การยับยั้งการเจริญเติบโต  S. mutans และ L. acidophilus ดีกü่าÿารÿกัดÿตีเüียที่ÿกัดจากน้ำ อาจ
เป็นผลมาจากÿารÿกัดÿตีเüียละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ จึงทำใĀ้มีค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตที่ต่ำกü่าÿารÿกัดÿตีเüียที่ÿกัดจากน้ำ และÿารÿกัดÿตีเüียที่ÿกัดจากแอลกอฮอล์นั้นมี
ÿามารถเท ียบเท ่าผลการย ับย ั ้ งการเจร ิญเต ิบโตโดยคลอร ์ เฮกซ ิด ีนต ่อ S. mutans และ                             
L. acidophilus 
 
4.3 ผลการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม  
     ทำการเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptococcus mutans โดยเตรียมĀัüเชื้อจุลินทรีย์จากเชื้อ 3 - 5 โคโลนี
จากอาĀารแข็ง BHI เพาะเลี ้ยงต่อในอาĀารเĀลü BHI จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้ เพาะเชื้อ 
(incubator)  37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังบ่มĀัüเชื้อจุลินทรีย์ครบเüลาแล้ü ปิเปตต์
Āัüเชื้อจุลินทรีย์จากการเพาะเลี้ยงเชื้อลงในอาĀารเĀลü BHI จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้เพาะเชื้อ 
(incubator)  37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 4 ชั่üโมง 30 นาที üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 600 นาโนเมตร 
เท่ากับ 0.25 โดยใช้เครื่องÿเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) เท่ากับ 0.25 (Āรือประมาณ 
1.13 × 108 cfu/ml) เจือจางด้üยน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใĀ้ได้ 1x105 cfu/ml โดยมีÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ทดÿอบ คือ คือ อิริทริทอล, ÿตีüีโอไซด์ 
และไซลิทอล ที่มีคüามเข้มข้น 4 %(w/v) และคลอเฮกซิดีน 0.12 %(w/v) (chlorhexidine 0.12 
%w/v) ซึ่งเป็นตัüคüบคุมเชิงลบ แต่อาĀารเĀลü BHI 4 เท่าท่ีเติมน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) 4 %(w/v) 
และอาĀารเĀลü BHI 2 เท่าเติมน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) 2 %(w/v) ทดÿอบในไมโครไทเทอร์เพลท                  
96 Āลุม จุดเทียนก่อนนำไปบ่มในตู้เพาะเชื้อ (incubator) เป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังจากบ่มแล้ü             
ปิเปตต์เชื ้อออกจากเพลทออก ล้างเพลทด้üยเติมน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal 
saline 0.85 %w/v) 200 ไมโครลิตร เพ่ือชะล้างและทิ้งเพลทไü้ใĀ้แĀ้ง จากนั้นตรึงไบโอฟิล์มโดยเติม
แอลกอฮอล์บริÿุทธิ์ 99.8 %(v/v) (ethyl alcohol absolute 99.8 %v/v) Āลุมละ 200 ไมโครลิตร 
ทิ้งไü้ 15 นาที ย้อมเพลทโดยการเติมคริÿตัลไüโอเลต 0.01 %(v/v) (crystal violet 0.01 %v/v)         
200 ไมโครลิตร เüลา 15 นาท ีคü่ำเพลทไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องเพ่ือใĀ้แĀ้ง ชะล้างเพลทอีกรอบด้üยน้ำกลั่น 
ÿุดท้ายเติมเอทิลแอลกอฮอล์ 95 %(v/v) (ethyl alcohol 95%v/v) ลงแต่ละĀลุมแล้ü จากนั้นปิ
เปตต์แต่ละĀลุมใÿ่ในไมโครไทเทอร์เพลท 96 ĀลุมอันใĀม่ üัดค่าดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่นที่ 600 
นาโนเมตรของÿีÿารคริÿตัลไüโอเลต 0.01 %(v/v) (crystal violet 0.01 %v/v) ที่ย้อมไบโอฟิล์ม โดย
ใช้เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (microplate reader) ได้ผลค่าการดูดกลืนแÿง ดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางที ่ 4.5 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % การยับยั ้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ                       
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI มีÿารใĀ้คüามĀüานชนิดต่างกันและคüามเข้มข้น
ต่างกัน บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 
 

ความ
เข้มข้นของ

ÿารที่
ทดÿอบ 
(%w/v) 

ค่าการดูดกลืนแÿงท่ี 600 นาโนเมตร % การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ  S. mutans 
 

อิริทริทอล 
 

ÿตีวีโอไซด์ 
 

ไซลิทอล 
 

อิริทริทอล 
 

ÿตีวีโอไซด์ 
 

ไซลิทอล 

1 0.07a±0.01 0.10a±0.00 0.08a±0.01 61.84a±6.15 47.49a±1.89 57.47a±5.53 
0.5 0.11ab±0.01 0.13b±0.00 0.12b±0.01 43.46bc±5.66 29.64b±1.39 36.99b±3.79 
0.25 0.11ab±0.01 0.14b±0.01 0.16c±0.01 44.16bc±4.52 28.76b±4.53 18.26c±6.69 
0.125 0.15d±0.01 0.17cd±0.01 0.19d±0.01 18.78d±4.21 11.61cd±7.65 2.16d±3.94 
0.0625 0.11c±0.01 0.15bc±0.01 0.14c±0.02 41.54c±7.79 21.06bc±4.88 25.61c±9.53 
0.03125 0.10bc±0.01 0.17d±0.01 0.14c±0.01 49.59bc±6.83 9.33d±4.74 25.96c±2.92 
0.015625 0.09ab±0.01 0.16cd±0.01 0.16c±0.01 55.02ab±3.17 14.23cd±9.98 17.73c±5.05 
0.007813 0.14d±0.02 0.17d±0.01 0.09a±0.01 25.26d±9.04 10.38d±3.50 50.46a±3.50 

ĀมายเĀตุ ตัüอักþรภาþาอังกฤþที่แตกต่างกัน Āมายถึง คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p ≤ 0.05)

แÿดงผลคือ คา่เฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 
ร ูปที ่  4.5 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % การยับยั ้งการÿร้างไบโอฟิล ์มของ            
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ โดยมีÿารใĀ้คüาม
Āüานแทนน้ำตาล ดังนี้ แÿดงรูป (ก) อิริทริทอล (ข) ÿตีüีโอไซด์ (ค) ไซลิทอล  
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ชนิดÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้้าตาลท่ีทดÿอบ

ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร

      จากตารางที ่ 4.5 üิเคราะĀ์ผลทางÿถิติโดยüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนด้üยüิธ ี analysis of 
variance (ANOVA) เพื่อýึกþาระดับคüามแตกต่างกันทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื่อมั่น 
95% (p ≤ 0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลด้üยüิธี duncan’s 
new multiple range produre โดยใช้โปรแกรม SPSS 3.0 จากรูปที่ 4.5 ÿารใĀ้คüามĀüานแทน
น้ำตาลทั้งÿามชนิดÿามารถยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans ได้ เมื่อเปรียบเทียบน้ำตาลชนิด
เดียüกันที่ระดับคüามเข้มข้นต่างกัน พบü่า มีคüามแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยÿำคัญ 0.05 
 
ตารางที ่ 4.6 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % การยับยั ้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ                      
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ โดยเปรียบเทียบÿาร
ใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลต่างชนิดกันทีค่üามเข้มข้น 1 %(w/v) 
 

ความเข้มข้นของ
น้ำตาลที่ทดÿอบ 

(%w/v) 

ชนิดของÿารใĀ้
ความĀวานแทน

น้ำตาล 

ค่าการดูดกลืนแÿง 
600 นาโนเมตร 

% การยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์ม 

       
         1 

อิริทริทอล 0.07a±0.01 61.84a±6.15 
ÿตีüีโอไซด์ 0.10a±0.00 47.49a±1.89 
ไซลิทอล 0.08a±0.01 57.47a±5.53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         (ก)                                                                (ข)  
 
 
ร ูปที ่  4.6 ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร และ % การย ับย ั ้งการÿร ้างไบโอฟิล ์มของ 
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI ที่มีÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลชนิดต่างกันและ
คüามเข้มข้น 1 %(w/v) บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ (ก) ค่าการดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร                 
(ข) % การย ับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ Streptococcus mutans  
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       จากตารางที่ 4.6 üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนด้üยüิธี analysis of variance (ANOVA) เพื่อýึกþา
ระดับคüามแตกต่างกันทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญที ่ระดับคüามเชื ่อมั ่น 95% (p ≤ 0.05) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลด้üยüิธี duncan’s new multiple range 
produre โดยใช้โปรแกรม SPSS 3.0 ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลทั้งÿามชนิดÿามารถยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์มได้ในระดับที่แตกต่างกัน โดยทำการเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลต่าง
ชนิดกันที่ระดับคüามเข้มข้นเดียüกัน พบü่าอิริทริทอลและไซลิทอลที่ระดับคüามเข้มข้น 1 %(w/v) มี
คüามแตกต่างกันอย่างไม่มีระดับนัยÿำคัญ 0.05 ยกเü้นÿตีüีโอไซด์ที่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีระดับ
นัยÿำคัญ 0.05 ดังรูปที่ 4.6 
       ผลจากการทดÿอบการÿร้างไบโอฟิล์มของ Streptococcus mutans พบü่าอิริทริทอลที่คüาม
เข้มข้น 1 %(w/v) มีการย ับยั ้งการÿร้างไบโอฟิล์มÿูงÿุด คือ 61.84% มีค่าการดูดกลืนแÿงที่                  
คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.07 ดังรูปที่ 4.5 
       งานüิจัยของ Saran et al. (2015) ทดÿอบทดÿอบโดยใช้อิริทริทอลบริÿุทธิ์ที่ได้จากการĀมัก
ด้üยจุลินทรีย์ พบü่าอิริทริทอลยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. mutans อย่างมีนัยÿำคัญ อิริทริทอล 
ÿามารถยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มโดย S. mutans ลดลง คือ 30.12%, 36.42% และ 40.2% เมื่อ            
อิริทริทอลคüามเข้มข้น 3 %(w/v), 4 %(w/v) และ 5 %(w/v) ตามลำดับ และการýึกþาการยับยั้ง
การเจริญเติบโตโดยใช้üิธีÿเปกโตรโฟโตเมตรี พบü่าคüามเข้มข้นของอิริทริทอลตั้งแต่คüามเข้มข้น               
5 %(w/v) ขึ้นไปÿ่งผลใĀ้การเจริญเติบโตลดลงมากกü่า 78% พบü่าคüามเข้มข้นของอิริทริทอลที่ต่ำ
กü่ามผีลการยับยั้งการเจริญเติบโตได้น้อยลง  
       ไซลิทอลคüามเข้มข้น 1 %(w/v) มีค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ 
0.08 และการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มคือ 57.47% จากงานüิจัยของ Nassar et al. (2021) ýึกþา
ผลของไซลิทอลต่อการÿร้างไบโอฟิล์มและการเจริญเติบโตของ S. mutans 7 ÿายพันธุ์ (UA159, 
A32-2, NG8, 10449, UA130, LM7 และ OMZ175) ทดÿอบในไมโครไทเทอร์เพลทที่มีไซลิทอล
คüามเข้มข้นต่างๆ (0.0, 0.0016, 0.0031, 0.0063, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8 
กรัมต่อมิลลิลิตร) ÿำĀรับการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มและการเจริญเติบโตของของ S. mutans โดย
üัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 0.0, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8 กรัมต่อมิลลิลิตร พบü่า ไซลิทอลÿามารถยับยั้ง
การÿร้างไบโอฟิล์มอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มคüบคุม ÿอดคล้องกับการเจริญเติบโตของ                 
S. mutans ที่ลดลงอย่างมีนัยÿำคัญÿำĀรับทุกÿายพันธุ์ที่ 0.4 กรัมต่อมิลลิลิตร  
        ผลการทดÿอบจากงานüิจัยนี้อิริทริทอลและไซลิทอลแÿดงใĀ้ เĀ็นü่า % ยับยั้งการเจริญเติบโต
และการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans มีค่าใกล้เคียงกัน ÿอดคล้องงานüิจัย Park et al. 
(2014) ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของอิริทริทอลต่อโรคฟันผุแÿดงใĀ้เĀ็นü่าอิริทริทอลไม่ได้ใช้
ÿำĀรับเป็นÿารตั ้งต ้นในการผลิตกรดแลคติก  ĀรือÿำĀรับการÿร้างไบโอฟิล ์มจากเชื ้อกลุ่ม 
Streptococci บางชนิด พบü ่าอ ิร ิทร ิทอลมีคüามÿามารถในการยับย ั ้งการเจร ิญเต ิบโตของ               
S. mutans ในระดับท่ีใกล้เคียงกับไซลิทอล 
        ÿตีüีโอไซด์ที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) มีร้อยละการย ับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม คือ 47.49% แต่ค่า
การดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.10 ÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Escobar et 
al. (2020) ทำการýึกþาĀาคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการยับยั้ง (MIC) และคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการ
ยับยั้งไบโอฟิล์ม (MBIC) ของÿตีเüีย (stevia) ต่อ S. mutans UA159 พบü่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการ
ยับยั้ง (MIC) คือ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยทั่üไปการเจริญเติบโตของเชื ้อ S. mutans ไม่ได้
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กำĀนดไü้ü่าคüามเข้มข้นของÿตีเüีย (stevia) จะต้องÿูง เมื่อเทียบกับการÿร้างไบโอฟิล์มมีแนüโน้ม
ลดลงเมื่อคüามเข้มข้นของÿตีเüีย (stevia) ÿูงขึ้น มีค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการยับยั้งไบโอฟิล์ม 
(MBIC) คือ 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
        งานüิจัยของ Guo et al. (2023) ýึกþาÿตีüิโอไซด์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตและยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์ม เมื่อเปรียบเทียบÿตีüิโอไซด์ 1 %(w/v) เพียงอย่างเดียüและÿตีüิโอไซด์ 1 %(w/v) ที่
เติมน้ำตาลซูโครÿ 1 %(w/v) พบü่า มีการÿร้างไบโอฟิล์มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.001) แÿดง
ใĀ้เĀ็นü่าการทดÿอบÿตีüิโอไซด์ร่üมกับน้ำตาลซูโครÿไม่ÿามารถยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม เนื่องจาก
เชื้อแบคทีเรียไม่ได้ใช้ÿตีüิโอไซด์เพื่อÿร้าง Extracellular polysaccharide, EPS Āรือÿร้างกรด ใน
ขณะเดียüกันÿามารถเปลี ่ยนโครงÿร้างไบโอฟิล์มและลดปริมาณไบโอฟิล์มของ S. mutans ใน
การýึกþานี้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเพ่ิมน้ำตาลซูโครÿช่üยลดผลยับยั้งของÿตีüิโอไซด์ได้อย่างมีนัยÿำคัญ 
 
ตารางที ่  4.7 % การย ับย ั ้ งการเจร ิญเต ิบโต และ % การย ับย ั ้ งการÿร ้างไบโอฟิล ์มของ 
Streptococcus mutans ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ โดยเปรียบเทียบÿาร
ใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลต่างชนิดกันที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) 
 

ความเข้มข้นของ
น้ำตาลที่ทดÿอบ 

(%w/v) 

ชนิดของน้ำตาล % ยับยั้ง  
การเจริญเติบโต  

% การยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์ม 

       
         1 

อิริทริทอล 43.40a±2.12 61.84a±6.15 
ÿตีüีโอไซด์ 22.27a±2.89 47.49a±1.89 
ไซลิทอล 39.53a±1.86 57.47a±5.53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.7 % ยับยั้งการเจริญเติบโต และ % การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ Streptococcus 
mutans ในอาĀารเĀลü BHI บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ โดยเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüาน
แทนน้ำตาลต่างชนิดกันที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) 
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      จากตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบน้ำตาลต่างชนิดกันที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) โดยมี % ยับยั้ง            
การเจริญเติบโต และ % การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ Streptococcus mutans นำมาüิเคราะĀ์
คüามแปรปรüนด้üยüิธี analysis of variance (ANOVA) เพื่อýึกþาระดับคüามแตกต่างกันทางÿถิติ
อย่างมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% (p ≤ 0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและÿ่üนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของข้อมูลด้üยüิธี duncan’s new multiple range produre โดยใช้โปรแกรม SPSS 3.0 
พบü่า ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลทั้งÿามชนิดมีการเจริญเติบโตลดลงและÿามารถยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์มได้ จากการüิเคราะĀ์ทางÿถิติ พบü่า อิริทริทอลและไซลิทอลที่ระดับคüามเข้มข้น       
1 %(w/v) มีคüามแตกต่างกันอย่างไม่มีระดับนัยÿำคัญ 0.05  ยกเü้นÿตีüีโอไซด์ที่มีคüามแตกต่างกัน
อย่างมีระดับนัยÿำคัญ 0.05 ดังรูปที่ 4.7 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการวิจัยและข้อเÿนอแนะ  
 

5.1 ÿรุปผลการวิจัย  
      จากการýึกþาโครงงานพิเýþในครั้งนี้ ทำการเพาะเลี้ยงเชื้อและĀาอัตราการเจริญเติบโตของ               
Streptococcus mutans พบü่าเüลาที่ใช้ในเพาะเลี้ยงเชื้อ คือ 4 ชั่üโมง 30 นาที เมื่อüัดค่าการ
ดูดกลืนแÿง 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.25 มีปริมาณเชื้อเริ่มต้น เท่ากับ 1.13 × 108 cfu/ml และผล
ของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลต่อการเจริญเติบโตและการÿร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans โดยมี
ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ทดÿอบ คือ อิริทริทอล, ÿตีüีโอไซด์ และไซลิทอล นำมาüิเคราะĀ์ผล
ทางÿถิติโดยüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนด้üยüิธี analysis of variance (ANOVA) เพ่ือýึกþาระดับคüาม
แตกต่างกันทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% (p ≤ 0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
และÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลด้üยüิธี duncan เมื่อเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทน
น้ำตาลชนิดเดียüกันที ่ระดับคüามเข้มข้นต่างกัน  จากค่าการดูดกลืนแÿงเทียบ % ยับยั ้งการ
เจริญเติบโต และ % ยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม พบü่ามีคüามแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยÿำคัญ 0.05 
โดยอิริทริทอลที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) üัดค่าการดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.29 มีการเจริญเติบโตลดลง
โดยเทียบค่าการดูดกลืนแÿงมี % ยับยั้งการเจริญเติบโต 43.40% และผลยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มที่
คüามเข้มข้น 1 %(w/v) üัดค่าการดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.07 เทียบค่าการดูดกลืนแÿงมีผลยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์ม 61.84% เป็นÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ใĀ้ผลที่ดีที่ÿุด รองลงมาคือไซลิทอลที่
คüามเข้มข้น 1 %(w/v)  üัดค่าการดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.30 มีการเจริญเติบโตลดลงโดยเทียบค่าการ
ดูดกลืนแÿงมี % ยับยั้งการเจริญเติบโต 39.53% และมีผลยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มที่คüามเข้มข้น           
1 %(w/v) üัดค่าการดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.08 เทียบค่าการดูดกลืนแÿงมีผลยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม 
57.47% ÿุดท้ายคือÿตีüิโอไซด์ที่คüามเข้มข้น 1 %w/v üัดค่าการดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.39 มีผลการ
เจริญเติบโตลดลงโดยเทียบค่าการดูดกลืนแÿงมี % ยับยั้งการเจริญเติบโต 22.27% และมีผลยับยั้ง
การÿร้างไบโอฟิล์มที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) üัดค่าการดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.10 เทียบค่าการดูดกลืน
แÿงมีผลยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม 47.49% จึงทำการเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล   
ต่างชนิดกันที่ระดับคüามเข้มข้นเดียüกัน จากค่าการดูดกลืนแÿงเทียบ % ยับยั้งการเจริญเติบโต และ      
% ยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม โดยนำผลที่ได้มาüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนด้üยüิธี analysis of variance 
(ANOVA) เพื่อýึกþาระดับคüามแตกต่างกันทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95%           
(p ≤ 0.05) พบü่าอิริทริทอลและไซลิทอลที่ระดับคüามเข้มข้น 1 %(w/v) มี % ยับยั้งการเจริญเติบโต
และการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มมีคüามแตกต่างกันอย่างไม่มีระดับนัยÿำคัญ 0.05 ยกเü้นÿตีüีโอไซด์
ที่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยÿำคัญ 0.05 และการเปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล
ต่างชนิดกันที่คüามเข้มข้น 1 %(w/v) โดยมี % ยับยั้งการเจริญเติบโต และ % การยับยั้งการÿร้าง              
ไบโอฟิล์มของ S. mutans จากการüิเคราะĀ์ทางÿถิติ พบü่า อิริทริทอลและไซลิทอลที่ระดับคüาม
เข้มข้น 1 %(w/v) มีคüามแตกต่างกันอย่างไม่มีระดับนัยÿำคัญ 0.05  ยกเü้นÿตีüีโอไซด์ที่มีคüาม
แตกต่างกันอย่างมีระดับนัยÿำคัญ 0.05  
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5.2 ข้อเÿนอแนะ  
 1.ทดÿอบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลชนิดอื่นกับเชื้อ Streptococcus mutans 
 2.การýึกþาและพัฒนาต่อไปในอนาคตอาจจะต้องปรับเปลี่ยนขั้นตอนและüิธีการทดÿอบÿาร
ใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลและเชื้อ Streptococcus mutans Āรือเชื้ออ่ืนๆที่เกี่ยüข้องนอกเĀนือจาก
งานüิจัยนี้ 
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ภาคผนวก ก 
รูปผลการทดลอง 

 
รูปที่ ก.1 ผลทดÿอบไมโครไทเทอร์เพลทĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที่ÿุดของอิริทริทอลในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Streptococcus mutans 

                                    
ĀมายเĀตุ 
              แถüที่ 1-6 คือ อิริทริทอล และเชื้อ S. mutans โดยเจือจางคüาม 
                                เข้มข้นน้ำตาล แถü A (1%) – H (0.0078125%)  
              แถüที่ 7    คือ อาĀารเĀลü BHI และเชื้อ S. mutans  
                                 เป็นตัüคüบคุมเชิงบüก (positive control) 
              แถüที่ 8    คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) และเชื้อ S. mutans                                         
                                 เป็นตัüคüบคุมเชิงลบ (negative control) โดยเจือจางคüามเข้มข้น  
                                 คลอเฮกซิดีน แถü A (0.06%) – H (0.00046875%) 
              แถüที่ 9    คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) 
                                 (normal saline 0.85 %w/v) โดยเจือจางคüามเข้มข้นคลอเฮกซิดีน 
                                 แถü A (0.06%) – H (0.00046875%) 
              แถüที่ 10  คือ อิริทริทอล และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 

0.85 %w/v) โดยเจ ือจางคüามเข ้มข ้นน ้ำตาล แถü A (1% ) – H 
(0.0078125%)  

              แถüที่ 11  คือ อาĀารเĀลü BHI และน้ำเกลือปราÿจากเชื้อ 0.85 %(w/v)  
                                (normal saline 0.85 %w/v) 
              แถüที่ 12  คือ อาĀารเĀลü BHI เปล่า โดยแถü A - C คือ อาĀารเĀลü BHI 4 เท่า  
                                 แถü D - F คือ อาĀารเĀลü BHI 2 เท่า  
                                 แถü G - H คือ อาĀารเĀลü BHI ÿูตรปกต ิ
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รูปที่ ก.2  ผลทดÿอบไมโครไทเทอร์เพลทĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿตีüิโอไซด์ในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Streptococcus mutans 

 
ĀมายเĀตุ 
              แถüที่ 1-6 คือ ÿตีüิโอไซด์ และเชื้อ S. mutans  
                                โดยเจือจางคüามเข้มข้นน้ำตาล แถü A (1%) – H (0.0078125%)  
              แถüที่ 7    คือ ÿตีüิโอไซด์ และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 

0.85 %w/v) โดยเจือจางคüามเข้มข้นน้ำตาล แถü A (1%) – H 
(0.0078125%) 

              แถüที่ 8    คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) และเชื้อ S. mutans                                        
                                เปน็ตัüคüบคุมเชิงลบ (negative control) โดยเจือจางคüามเข้มข้น 
                                ของคลอเฮกซิดีน แถü A (0.06%) – H (0.00046875%) 
              แถüที่ 9    คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) 
                                (normal saline 0.85 %w/v) โดยเจือจางคüามเข้มข้นของคลอเฮกซิดีน 
                                แถü A (0.06%) – H (0.00046875%) 
              แถüที่ 10  คือ อาĀารเĀลü BHI โดยแถü A - C คือ อาĀารเĀลü BHI 4 เท่า  
                                 แถü D - F คือ อาĀารเĀลü BHI 2 เท่า  
                                 แถü G - H คือ อาĀารเĀลü BHI ÿูตรปกต ิ
              แถüที่ 11  คือ อาĀารเĀลü BHI และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) 
                                (normal saline 0.85 %w/v) 
              แถüที่ 12  คือ อาĀารเĀลü BHI และเชื้อ S. mutans  
                                เปน็ตัüคüบคุมเชิงบüก (positive control) 
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รูปที่ ก.3  ผลทดÿอบไมโครไทเทอร์เพลทĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที่ÿุดของไซลิทอลในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Streptococcus mutans 

 

ĀมายเĀตุ 
              แถüที่ 1-6 คือ ไซลิทอล และเชื้อ S. mutans  
                                 โดยเจือจางคüามเข้มข้นน้ำตาล แถü A (1%) – H  (0.0078125%)             
               แถüที่ 7   คือ อาĀารเĀลü BHI และเชื้อ S. mutans  
                                 เป็นตัüคüบคุมเชิงบüก (positive control) 
               แถüที่ 8   คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) และเชื้อ S. mutans                                     
                                 เป็นตัüคüบคุมเชิงลบ (negative control) โดยเจือจางคüามเข้มข้น           
                                 คลอเฮกซิดีน แถü A (0.06%) – H (0.00046875%) 
               แถüที่ 9   คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) 
                                (normal saline 0.85 %w/v) โดยเจือจางคüามเข้มข้นคลอเฮกซิดีน 
                                  แถü A (0.06%) – H (0.00046875%) 
               แถüที่ 10  คือ ไซลิทอล และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) (normal saline 

0.85 %w/v) 
                                  โดยเจือจางคüามเข้มข้น แถü A (1%) – H (0.0078125%)  
               แถüที่ 11  คือ อาĀารเĀลü BHI และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v) 
                                 (normal saline 0.85 %w/v) 
              แถüที่ 12  คือ อาĀารเĀลü BHI โดยแถü A - C คือ อาĀารเĀลü BHI 4 เท่า            
                                แถü D - F คือ อาĀารเĀลü BHI 2 เท่า  
                                แถü G - H คือ อาĀารเĀลü BHI ÿูตรปกต ิ
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รูปที่ ก.4 ผลทดÿอบไมโครไทเทอร์เพลทการยับยั้งไบโอฟิล์มของอิริทริทอลและÿตีüิโอไซด์ 

 
ĀมายเĀตุ 
            แถüที่ 1-5    คือ อิริทริทอล และเชื้อ S. mutans  
                                 เจือจางคüามเข้มข้นของ                                 
                                 แถü A (1%) – H (0.0078125%)  
             แถüที่ 6-10  คือ ÿตีüิโอไซด์ โดยเจือจางคüามเข้มข้น  
                                  แถü A (1%) – H (0.0078125%)  
             แถüที่ 11-12 คือ ซูโครÿ (sucrose) กับเชื้อ S. mutans 
                                  เป็นตัüคüบคุมเชิงบüก (positive control 
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รูปที่ ก.5 ผลทดÿอบไมโครไทเทอร์เพลทการยับยั้งไบโอฟิล์มของไซลิทอล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĀมายเĀตุ 
          แถüที่ 1-5  คือ ไซลิทอล และเชื้อ S. mutans  
                              โดยเจือจางคüามเข้มข้นของ  
                              แถü A (1%) – H (0.0078125%)  
            แถüที่ 6     คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) ซูโครÿ (sucrose)                          
                                และเชื้อ S. mutans เป็นตัüคüบคุมเชิงลบ (negative control)  
                                โดยเจือจางคüามเข้มข้น แถü A (1%) – H (0.0078125%) 
            แถüที่ 7    คือ คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine) ซูโครÿ และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85            

%(w/v) (normal saline 0.85 %w/v) โดยเจือจางคüามเข้มข้นของ 
                               แถü A (1%) – H (0.0078125%) 
            แถüที่ 8-10 คือ ซูโครÿ (sucrose)  อริิทริทอล (แถü 8), ÿตีüิโอไซด์ (แถü 9),  
                                ไซลิทอล (แถü 10) และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v)  
                                (normal saline 0.85 %w/v) โดยเจือจางคüามเข้มข้น  
                                แถü A (1%) – H (0.0078125%) 
            แถüที่ 11    คือ ซูโครÿ (Sucrose) และน้ำเกลือปราýจากเชื้อ 0.85 %(w/v)  
                                 (normal saline 0.85 %w/v)             
            แถüที่ 12    คือ อาĀารเĀลü BHI  

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ค.1 น้ำĀนักเซลล์แĀ้งของ Streptococcus mutans เมื่อเพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลü BHI 

บ่มที่อุณĀภูมิ  37 องýาเซลเซียÿ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ปริมาตร

เซลล์ 

(มิลลิลิตร) 

น้ำĀนัก

Āลอดเปล่า 

(กรัม) 

น้ำĀนักĀลอด

และเซลล์ (กรัม) 
น้ำĀนักเซลล์

(กรัม/

มิลลิลิตร) 

น้ำĀนักเซลล์แĀ้ง 

(กรัม/ลิตร) 

0 1 1.0421 1.0423 0.0002 0.2 
2 1 1.0484 1.0488 0.0004 0.4 
4 1 1.0407 1.0419 0.0012 1.2 
6 1 1.0563 1.0580 0.0017 1.7 
8 1 1.0606 1.0625 0.0019 1.9 
10 1 1.0278 1.0298 0.0020 2.0 
12 1 1.0550 1.0566 0.0016 1.6 
24 1 1.0676 1.0690 0.0014 1.4 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลการเตรียมÿารละลาย 

 
การเตรียมÿาร Normal saline 0.85 %(w/v) 

เ ต ร ี ยมÿารล ะลาย  Normal Saline 0.85 %(w/v) ป ร ิ ม า ตร  1000 ม ิ ลล ิ ล ิ ต ร  น ำ                           
โซเดียมคลอไรด์มาชั่งใĀ้ได้ 8.5 กรัม ละลายโซเดียมคลอไรด์ 8.5 กรัม ในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร และ
ปรับปริมาตรใĀ้เป็น 1000 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาท ี  
 
การเตรียมÿารละลายคริÿตัลไวโอเลต 0.01 %(v/v) 

เตรียมÿารคริÿตัลไüโอเลต 0.01 %(v/v)ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยชั่งคริÿตัลไüโอเลต               
0.02 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ 95% 20 มิลลิลิตร และละลายแอมโมเนียมออกซาเลต                 
0.08 กรัม ในน้ำกลั่น 80 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นผÿมÿารละลายคริÿตัลไüโอเลตและแอมโมเนียมออก
ซาเลตเข้าด้üยกันแล้üกรองด้üยกระดาþกรอง กรองเÿร็จนำไปเจือจาง 10 เท่า จะได้คüามเข้มข้นที่ 
0.01 %(v/v) 

 
การเตรียมÿารละลายไซลิทอล 4 %(w/v) 

เตรียมÿารละลายไซลิทอล 400 มิลลิกรัมต่อปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่งไซลิทอล 400 
มิลลิกรัม ละลายในน้ำกลั่น และปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 110 
องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 10 นาท ี  

 
การเตรียมÿารละลายอิริทริทอล 4 %(w/v) 

เตรียมÿารละลายอิริทริทอล 400 มิลลิกรัมต่อปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยอิริทริทอล 400 
มิลลิกรัม ละลายในน้ำกลั่น และปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 110 
องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 10 นาท ี  

 
การเตรียมÿารละลายÿตีวิโอไซด ์4 %(w/v) 

เตรียมÿารละลายÿตีüิโอไซด์ 400 มิลลิกรัมต่อปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่งÿตีüิโอไซด์ 400 
มิลลิกรัม ละลายในน้ำกลั่น และปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 110 
องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 10 นาท ี 
 
 
การเตรียมอาĀารเĀลว Brain Heart Infusion 2 เท่า  

เตรียมอาĀารเĀลü BHI ที่มีคüามเข้มข้นเป็น 2 จากÿูตรอาĀารปกติ ปริมาตร 100 มิลลิลติร 
โดยนำ 3.7 x 2 = 7.4 กรัม ในน้ำกลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะได้อาĀารเĀลü BHI ที่มีคüามเข้มข้น
เป็น 2 เท่าจากÿูตรอาĀารปกติ Āลังจากนั้นผ่านการฆ่าเชื้อด้üยĀม้อนึ่งคüามดันไอ (Autoclave) ที่ 
121 องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาท ี  
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การเตรียมอาĀารเĀลว Brain Heart Infusion 4 เท่า 
เตรียมอาĀารเĀลü BHI ที่มีคüามเข้มข้นเป็น 2 จากÿูตรอาĀารปกติ ปริมาตร 100 มิลลิลติร 

โดยนำ 3.7 x 4 = 14.8 กรัมในน้ำกลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะได้อาĀารเĀลü BHI ที่มีคüามเข้มข้น
เป็น 4 เท่าจากÿูตรอาĀารปกติ Āลังจากนั้นผ่านการฆ่าเชื้อด้üยĀม้อนึ่งคüามดันไอ (Autoclave) ที่ 
121 องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาท ี  

 
การเตรียมอาĀารเĀลว Brain Heart Infusion ที่มีน้ำตาลซูโครÿ (sucrose) 
          อาĀารเĀลว BHI 2 เท่า ที่มีน้ำตาลซูโครÿ 2 %(w/v) 

เตรียมอาĀารเĀลü BHI มีคüามเข้มข้น 2 เท่าจากÿูตรอาĀารปกติ ที่มีน้ำตาลซูโครÿที่มีคüาม
เข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยชั่งน้ำตาลซูโครÿ 2 กรัม ละลายในอาĀารเĀลü BHI มี
คüามเข้มข้น 2 เท่า และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 110 องýา
เซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ตอ่ตารางนิ้ü เป็นเüลา 10 นาท ี  

 
          อาĀารเĀลว BHI 4 เท่า ที่มีน้ำตาลซูโครÿ 4 %(w/v) 

เตรียมอาĀาร BHI Broth ที่มีคüามเข้มข้น 4 เท่าจากÿูตรอาĀารปกติ ที่มีน้ำตาลซูโครÿที่มี
คüามเข้มข้นร้อยละ 4 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยชั่งน้ำตาลซูโครÿ 4 กรัม ละลายในอาĀารเĀลü 
BHI ที่มีคüามเข้มข้น 4 เท่า และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 110 
องýาเซลเซียÿ ที่คüามดัน 15 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 10 นาท ี  
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิต ิ

 
ตารางท่ี ค.1 ข้อมูลทางÿถิติตาราง ANOVA ค่าการดูดกลืนแÿงของทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที่ÿุด
ของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั้งการเจริญ อิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับ
นัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ค.2 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงของทดÿอบĀาค่าคüาม
เข้มข้นต่ำที ่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั ้งการเจริญ อิริทริทอล โดยใช้üิธี 
Duncan’s ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.3 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงของทดÿอบĀาค่าคüาม
เข้มข้นต่ำที ่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั ้งการเจริญ ÿตีüิโอไซด์ โดยใช้üิธี 
Duncan’s ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ค.4 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงของทดÿอบĀาค่าคüาม
เข้มข้นต่ำที่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั้งการเจริญ ไซลิทอล โดยใช้üิธี Duncan’s 
ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ค.5 ข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าการดูดกลืนแÿงของการทดÿอบ          
Āาค่าคüามเข้มข้นต่ำที ่ÿุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั ้งการเจริญ อิริทริทอล                
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี ค.6 ข้อมูลทางÿถิติตาราง ANOVA % ยับยั้งการเจริญเติบโตของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และ
ไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ค.7 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของอิริทริทอล ที่
ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่  ค.8 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย ่างมีน ัยÿำคัญ % ยับย ั ้งการเจร ิญเต ิบโตของ                    
ÿตีüิโอไซด์ ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĀมายเĀตุ 1 = e 
             2 = d 
             3 = c 
             4 = b 
             5 = a 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.9 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของไซลิทอลที่
ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĀมายเĀตุ 1 = e 
             2 = d 
             3 = c 
             4 = b 
             5 = a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



50 

ตารางที่ ค.10 ข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน % ยับยั้งการเจริญเติบโตของการ
ทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำที ่ÿ ุดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในการยับยั ้งการเจริญ                
อิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์  และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ค.11 ข้อมูลทางÿถิติตาราง ANOVA ค่าการดูดกลืนแÿงของการÿร้างไบโอฟิล์ม อิริทริทอล 
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



51 

ตารางที ่ ค.12 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการยับยั้งÿร้าง                  
ไบโอฟิล์มของอิริทริทอล โดยใช้üิธี duncan’s ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่ ค.13 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการยับยั้งÿร้าง                  
ไบโอฟิล์มของÿตีüิโอไซด์ โดยใช้üิธี duncan’s ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ ค.14 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการยับยั้งÿร้าง                  
ไบโอฟิล์มของไซลิทอล โดยใช้üิธี duncan’s ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ค.15 ข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าการดูดกลืนแÿงการยับยั้งÿร้าง                  
ไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



53 

ตารางท่ี ค.16 ข้อมูลทางÿถิติตาราง ANOVA เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล 
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ค.17 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม
ของอิริทริทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĀมายเĀตุ 1 = e 
             2 = d 
             3 = c 
             4 = b 
             5 = a 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.18 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม
ของÿตีüิโอไซด์ ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ค.19 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์ม
ของไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĀมายเĀตุ 1 = e 
             2 = d 
             3 = c 
             4 = b 
             5 = a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ ค.20 ข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี ่ยและค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐานเปอร์เซนต์การยับยั ้งÿร้าง                  
ไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์  และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตารางที่ ค.21 ตารางรüม ANOVA ค่าการดูดกลืนแÿงการเจริญเติบโตของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์          
และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 

 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.22 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าการดูดกลืนแÿงการ
เจริญเติบโตของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์  และไซลิทอล ที ่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้
โปรแกรม SPSS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



57 

ตารางที่ ค.23 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการเจริญเติบโต
ของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 
ตารางที ่  ค.24 ตารางรüม ANOVA % ย ับย ั ้ งการเจร ิญเต ิบโตของอิร ิทร ิทอล ÿตีü ิ โอไซด์                       
และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



58 

ตารางท่ี ค.25 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน % ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.26 ตารางข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ % ยับยั้งการเจริญเติบโตของอิริทริทอล 
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĀมายเĀตุ 1 = k 
             2 = j 
             3 = i 
             4 = h 
             5 = g 
             6 = f 
             7 = e 
             8 = d 
             9 = c 
           10 = b 
           11 = a 
 
ตารางที่ ค.27 ตารางรüม ANOVA ค่าการดูดกลืนแÿงการยังยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล  
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
  
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.28 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าการดูดกลืนแÿงการ    
ยังยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์
โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



61 

ตารางที่ ค.29 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการยังยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้
โปรแกรม SPSS 

 
 

ĀมายเĀตุ 1 = k 
             2 = j 
             3 = i 
             4 = h 
             5 = g 
             6 = f 
             7 = e 
             8 = d 
             9 = c 
           10 = b 
           11 = a 
 

 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.30 ตารางรüม ANOVA เปอร์เซนตก์ารยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ 
และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS  
 

 
 
 
 
 

 
 
ตารางที่ ค.31 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเปอร์เซนต์การยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้
โปรแกรม SPSS 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ ค.32 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ  เปอร์เซนต์การยับยั ้งการÿร้าง                  
ไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์  และไซลิทอล ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 

 
ĀมายเĀตุ 1 = k 
             2 = j 
             3 = i 
             4 = h 
             5 = g 
             6 = f 
             7 = e 
             8 = d 
             9 = c 
           10 = b 
           11 = a 

 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ ค.33 ตารางรüม ANOVA ค่าการดูดกลืนแÿงการเจริญเติบโตลดลงของอิร ิทริทอล                  
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 

 
 

ตารางที่ ค.34 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าการดูดกลืนแÿงการ
เจริญเติบโตลดลงของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 
0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 

 
 

ตารางที่ ค.35 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการเจริญเติบโต
ลดลงของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที ่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 
üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ค.36 ตารางรüม ANOVA % ยับยั้งการเจริญเติบโตของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล 
คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 

ตารางท่ี ค.37 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน % ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์
โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 
ตารางที ่ ค.38 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ  % ยับยั ้งการเจริญเติบโตของ               
อิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้
โปรแกรม SPSS 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ค.39 ตารางรüม ANOVA ค่าการดูดกลืนแÿงการยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล 
ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 

 
 

ตารางที่ ค.40 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าการดูดกลืนแÿงการ
ยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับ
นัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 

ตารางที่ ค.41 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ค่าการดูดกลืนแÿงการยับยั้งการ
ÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 
0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ ค.42 ตารางรüม ANOVA % การยับยั ้งการÿร้างไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์     
และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

  
 
ตารางที่ ค.43 ตารางรüมข้อมูลทางÿถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน % การยับยั้งการÿร้าง         
ไบโอฟิล์มของอิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 
üิเคราะĀ์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
 

ตารางที่ ค.41 ตารางรüมข้อมูลคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ % การยับยั้งการÿร้างไบโอฟิล์มของ 
อิริทริทอล ÿตีüิโอไซด์ และไซลิทอล คüามเข้มข้น 1 %(w/v) ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 üิเคราะĀ์โดยใช้
โปรแกรม SPSS 

 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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