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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของปริมาณ polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate (Tween 20) ในอิมลัชนั

น า้มนักานพลู ต่อฤทธ์ิการต้านแบคทีเรีย 5 ชนิด คือ Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella Typhimurium และ Staphylococcus aureus โดยใช้วิธี agar diffusion ปริมาณ 
Tween 20 ท่ีศกึษา คือ ร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน า้หนกั และปริมาณน า้มนักานพลูร้อยละ 20 โดยน า้หนกั ท า
การลดขนาดอนภุาคน า้มนัด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนซ์และคลื่นเหนือเสียง ผลการทดลอง พบว่าการเพ่ิมปริมาณ Tween 
20 ท าให้ความหนืดของอิมลัชันสูง ขนาดอนุภาคน า้มนัลดลง และอิมลัชันเสถียรขึน้ แต่พบว่าประสิทธิภาพการ
ยบัยัง้แบคทีเรียลดลง จากการค านวณพบว่าการเพ่ิมปริมาณ Tween 20 ท าให้จ านวนโมล Tween 20 ต่ออนุภาค
ลดลง ส่งผลให้ hydrophilic ของอนุภาคของน า้มนัในอิมลัชนัลดลง นอกจากนีค้วามหนืดของอิมลัชันก็ยังสูงขึน้ 
เป็นผลท าให้โอกาสท่ีอนุภาคน า้มนัสมัผสักบัผนงัเซลล์แบคทีเรียท่ีมีประจุลบลดลง ท าให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้
แบคทีเรียลดลง 
 

ABSTRACT 
This work aims to investigate the effect of polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate (Tween 

20) on antimicrobial of clove oil-in-water emulsion. The determination of such antimicrobial activity 
against five bacteria, namely Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella 
Typhimurium and Staphylococcus aureus was done by using agar diffuision assay. Emulsions were 
prepared to obtain different concentration of Tween 20 in 20, 40 and 60% by weight at constant clove 
oil concentration of 20% by weight. Homogenization and ultrasonication were used to disperse oil 
droplets. Increasing Tween 20 concentration increased viscosity but decreased size of oil droplets. As 
a result, stability of emulsion increased while antibacterial activity against these five bacteria decreased 
as Tween 20 concentration increased. From calculation, moles of Tween 20 per oil droplet decreased 
as Tween 20 concentration increased resulting in decreasing hydrophilic group of oil droplet surface. 
With decreasing hydrophilic group of oil droplet surface and increasing viscosity, chance for oil 
droplets to contact bacterial cell surface, which has negative charges, decreased. Therefore, 
antibacterial activity decreased.   
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ค าน า 
กานพลู เป็นพืชในวงศ์ MYRTACEAC มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Eugenia caryophyllata Thumb. หรือ 

Eugenia aromaticum (Linn.) Merr. Et Perry เป็นพืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในภูมิภาคท่ีมีอากาศร้อนชืน้ หรือในท่ีท่ีมี
ความชุ่มชืน้ กานพลสูามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายทาง เช่น ด้านการแพทย์ น า้มนักานพลสูามารถฆ่าเชือ้โรค
ได้หลายชนิด เช่น เชือ้จลุินทรีย์ท่ีท าให้เกิดโรคไทฟอยด์ โรคบิดชนิดไมม่ีตวั และยงัยบัยัง้เชือ้ราท่ีท าให้เกิดโรคกลาก
และตกขาว เป็นต้น และยงัสามารถใช้ในการแต่งกลิ่นเคร่ืองส าอาง ยาสีฟัน น า้ยาบ้วนปาก สบู่ และอาหารได้อีก
ด้วย (สพุจน์, 2543) กานพลปูระกอบด้วยสารในกลุม่ phenolic โดยเฉพาะ eugenol ท่ีพบมากในน า้มนัหอมระเหย
กานพล ูซึง่มีสมบตัิการยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ได้ดี  เน่ืองจากสามารถท าลายโปรตีน และเอนไซม์ภายในเซลล์
ได้ ท าให้เซลล์เกิดการเสียสภาพและถูกท าลายไปในท่ีสุด นอกจากนีย้งัแทรกซึมเข้าไปในส่วนไขมนัท่ีเย่ือหุ้มเซลล์
ของเชือ้จุลินทรีย์ ส่งผลให้ osmotic barrier ลดลง (Frazier, 1967; Rose, 1968; Wang et al., 2011)  Wang et 
al. (2011) พบว่าการผสมน า้มนัหอมระเหยกานพลท่ีูความเข้มข้นร้อยละ 10 ผสมในฟิล์มไคโตแซนสามารถยบัยัง้ 
Aspergillus oryzae ได้ดีท่ีสดุรองลงมา คือ Penicillium digitatum, Staphylococcus aureus และ Escherichia 
coli ตามล าดบั ดงันัน้ จึงใช้น า้มนักานพลูเป็นสารออกฤทธ์ิต้านแบคทีเรียในผลิตภัณฑ์ฆ่าเชือ้โรค โดยเฉพาะกับ
อปุกรณ์ท่ีใช้น าไปสมัผสักบัอาหาร ในงานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นศกึษาเก่ียวกบัฤทธ์ิต้านแบคทีเรียท่ีก่อโรคในอาหาร ท่ีท า
ให้อาหารเน่าเสีย และท่ีเกิดไบโอฟิล์ม (biofilm) ท่ีผิวสมัผสัอาหารของอปุกรณ์ท่ีใช้ในการประกอบอาหาร  

แบคทีเรียก่อโรคท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบท่ีน ามาประกอบอาหาร ท าให้โรคอาหารเป็นพิษ ซึง่เป็นสาเหตุหลกัของโรค
ท้องร่วง คือ Salmonella spp.  เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปร่างเป็นท่อนสัน้ พบได้ในไข่ สตัว์ปีก เนือ้สตัว์ อาหารทะเล 
อาหารประเภทนม เป็นต้น และก่อให้เกิดโรค Salmonellosis ซึ่งมีอาการปวดท้อง ท้องเสีย อาเจียน เป็นไข้                     
ส่วน E. coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปร่างเป็นท่อนพบได้ในไข่ สตัว์ปีก เนือ้สตัว์ อาหารทะเล อาหารประเภทนม 
และยังสามารถพบอาศยัอยู่ในล าไส้ของคนและสตัว์เลือดอุ่น จึงใช้แบคทีเรียนีเ้ป็นดัชนีบ่งชีถ้ึงการปนเปื้อนของ
อจุจาระในน า้และอาหาร โดย E. coli O157:H7 สามารถท าให้เกิดโรค Hemorrhagic colitis ซึง่มีอาการปวดท้อง 
ท้องเสีย อาเจียน เป็นไข้ นอกจากนีย้งัมีจุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย เช่น B. subtilis  เป็นแบคทีเรียแกรมบวก
รูปร่างเป็นท่อน พบได้ตามพืน้ดินและน า้ สามารถสร้างและหลัง่เอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนได้ท่ีอยู่ใน
อาหาร ท าให้อาหารเน่าเสียได้และ Pseudomonas aeruginosa  เป็นแบคทีเรียแกรมลบท่ีสามารถสร้าง 
extracellular proteases และ lipases ดังนัน้ สามารถย่อยอาหารประเภทโปรตีน (proteolytic) และไขมัน 
(lipolytic) ได้ และยังสร้างไบโอฟิล์มไว้ส าหรับยึดติดพืน้ผิววัสดุต่างๆ ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปร่างแท่ง 
สามารถพบในดิน น า้ ขยะ หรือในพืช  ส่วน S. aureus  เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างกลม  พบการปนเปือ้นจาก
มือของผู้ประกอบอาหารอปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่งๆท่ีสมัผสัอาหาร เช่น มีดเขียงและเคร่ืองบดเนือ้ เป็นต้น (Suo et 
al., 2010; Velusamy et al., 2010)  ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ต่างๆ มกัใช้น า้เป็นตวัท าละลาย เพ่ือลดปัญหาต่อ
สิ่งแวดล้อม   เมื่อน าน า้มันกานพลูผสมพร้อมกับน า้จะเกิดแยกชัน้ขึน้ เน่ืองจากแรงตึงระหว่างผิวประจัน 
(interfacial force) ระหวา่งน า้และน า้มนัสงูมาก ดงันัน้จงึต้องใช้ตวัท าอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ เป็นสารลดแรงตงึผิว
ระหวา่งผิวประจนั และใช้พลงังานตีให้น า้มนัเกิดเป็นอนภุาคเลก็ ๆ และกระจายตวัอยู่ในน า้ ท าให้เกิดผลิตภณัฑ์ท่ีมี
ลกัษณะปรากฏเป็นเนือ้เดียวกนั เรียกวา่ อิมลัชนั ในงานวิจยันีจ้ึงเลือกใช้ Tween 20 เป็นตวัท าอิมลัชนัท่ีไม่มีประจ ุ
มีหมู่พอลิออลขนาดใหญ่ จึงละลายน า้ได้ดี ในปัจจุบนัมีการศกึษาผลของอิมลัชนัต่อฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ พบว่ายงัมี
ผลท่ีขดัแย้งกันอยู่  Gome et al. (2011) ศึกษาอิมลัชนัแบบน า้มนัในน า้ ท่ีเตรียมจาก poly (DL-lactide-co-



glycolide) มีขนาดเล็กระดบันาโน ผสมกบั eugenol และ trans-cinnamaldehyde โดยใช้ poly (vinyl alcohol) 
เป็นตวัท าอิมลัชนั พบวา่อิมลัชนัในช่วงความเข้มข้นของ eugenol 10-20 mg/mL สามารถยบัยัง้ Salmonella spp. 
และ Listeria spp.ได้ดี ส่วน Buranasuksombat et al. (2011) ศกึษาอิมลัชนัน า้มนั lemon myrtle และน า้มนัถัว่
เหลือง พบว่า อิมลัชนัท่ีมีขนาดอนุภาคระดบัไมโครและนาโน มีความสามารถในการต้านจุลินทรีย์ไม่แตกต่าง ซึ่ง
สมบตัิในการต้านจลุินทรีย์ขึน้อยู่กบัชนิดและฤทธ์ิของน า้มนัท่ีใช้ มากกว่าขนาดของอนุภาคน า้มนั  แต่งานวิจยัของ 
Terjung et al. (2012) ศกึษาอิมลัชนัของ carvacrol โดยการใช้แรงกลต่างๆ ในการลดอนุภาคโดยใช้ปริมาณตวัท า
อิมลัชนัคงท่ี พบว่า อิมลัชนัท่ีมีขนาดอนุภาคระดบัไมโคร สามารถยับยัง้การเจริญของ Listeria innocua ได้อย่าง
สมบูรณ์  แต่ขนาดอนุภาคระดับนาโน สามารถชะลอการเจริญของ L. innocua เท่านัน้ จากงานวิจัยข้างต้น  
งานวิจยันีจ้ึงเกิดแนวความคิดศกึษาผลของปริมาณตวัท าอิมลัชนัต่อฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหย ด้วย
การแปรปริมาณตวัท าอิมลัชนัท่ีมีปริมาณน า้มนัหอมระเหยคงท่ี ทัง้นี ้เน่ืองจากปริมาณตวัท าอิมลัชนัมีผลต่อขนาด
อนภุาคของน า้มนัหอมระเหย ความเสถียรของอิมลัชนั การกระจายและการแพร่ของอนุภาคน า้มนัหอมระเหย และ
การปลดปลอ่ยน า้มนัหอมระเหย ซึง่มีผลตอ่ฤทธ์ิการต้านแบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมอมัิลชันน า้มันกานพลูในน า้โดยใช้ Tween 20 เป็นตัวท าอมัิลชัน 
1.1  การเตรียมสารละลาย Tween 20 ในน า้ 

ละลาย Tween 20 (Ajax Finechem Pty Ltd, Auckland, New Zealand) ในน า้กลัน่ปลอดเชือ้โดยแปร
ปริมาณของ Tween 20 เป็นร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน า้หนกั เขย่าเบาๆให้ Tween 20 ละลายอย่างช้าๆจน 

Tween 20 ละลายหมดท่ีอณุหภมูิห้อง (28 ± 1C) ระวงัไมใ่ห้สารละลายเกิดฟอง 
1.2  การเตรียมอมัิลชัน 

ชั่งและผสมน า้มนักานพลู (บริษัทอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีนจ ากัด นนทบุรี ประเทศไทย) ลงใน
สารละลาย Tween 20 ในน า้ เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นของน า้มนักานพลใูนอิมลัชนัคงท่ี ท่ีร้อยละ 20 โดยน า้หนกั และ
แปรความเข้มข้นของ Tween 20 ในอิมลัชันเป็นร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน า้หนัก พร้อมกวนให้หยดน า้มนั
กานพลแูขวนลอยในสารละลาย Tween 20 ในน า้  จากนัน้ท าให้หยดน า้มนัมีขนาดเล็กลงโดยใช้เคร่ืองโฮโมจิไนซ์ 
(Ystlralgmbh SERIES W10/25,Ballrechten-Dottingen, Germany) ท่ี 22000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที 
(เปิดเคร่ือง 5 นาที สลบักับปิดเคร่ือง 5 นาที จนครบตามเวลาท่ีก าหนด) จากนัน้น าไปเข้าเคร่ืองคลื่นเหนือเสียง
(Hielscher UP400S ultrasonic processor, Hielscher Ultrasonics GmbH, Teltow, Germany) ท่ีก าลงั                 
400 Watt, amplitude 80%, cycle = 0.8 โดยใช้ probe Horn H22 เส้นผ่านศนูย์กลาง 22 mm เป็นเวลา 5 นาที 
โดยหลอ่ภาชนะท่ีใช้ด้วยน า้ผสมน า้แข็งตลอดเวลาท่ีใช้เคร่ืองโฮโมจิไนซ์และคลื่นเหนือเสียงเพ่ือถ่ายเทความร้อน 
2. การศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทเีรียของอมัิลชัน 

2.1  การเตรียมแบคทเีรีย 
แบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ 5 ชนิด ได้แก่ B. subtilis ATCC 6633, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa 

ATCC 27853, Salmonella Typhimurium ATCC 13311 และ S. aureus ATCC 25923 โดยถ่ายเชือ้แบคทีเรีย
จาก stock culture ท่ีเลีย้งบนอาหารแข็ง Nutrient Agar (NA) 1 loop ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเหลว Nutrient 



Broth (NB) ปริมาตร 10 mL ท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึง่จะมีความเข้มข้นของแบคทีเรียประมาณ  
107-108 cfu/mL 

2.2  ความสามารถในการต้านแบคทเีรียของอมัิลชันกานพลู 
              ใช้วิธีการทดสอบแบบ disc agar diffusion assay โดยดดัแปลงจากวิธีของ Ramos et al. (2012) โดย 
spread คลัเจอร์ของแบคทีเรียจากข้อ 2.1 บนอาหาร NA จากนัน้เจือจางอิมลัชนัท่ีเตรียมได้จากข้อ 1.2 โดยใช้น า้

กลัน่ฆ่าเชือ้  และปิเปตอิมลัชนัท่ีความเข้มข้นอิมลัชนัต่อสารละลายทัง้หมด ในช่วง 3.9-500 g /mL บน paper 

disc (ขนาด 0.6 cm) ปริมาณ 15 L ท่ีวางบนอาหาร NA บ่มท่ี 37°C นาน 18 ± 2 ชัว่โมงในสภาพมีอากาศตรวจ
ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย โดยการวดัเส้นผ่านศนูย์กลาง(cm) ของ clear zone ท่ีเกิดขึน้รอบ paper disc ด้วยเวอร์เนียคาร์
ลิปเปอร์ โดยรายงานความสามารถในการต้านแบคทีเรียเป็นปริมาณอิมลัชนั (ร้อยละโดยมวล) ในความเข้มข้นของ
อิมลัชนัท่ีท าให้เกิด clear zone รอบ paper disc มากกวา่ 0.6 cm 
3.  การวิเคราะห์ขนาด การกระจายตัว และลักษณะของอนุภาคน า้มัน 

น าอิมลัชันท่ีได้จากข้อ 1.2 มาวิเคราะห์ขนาดอนุภาคน า้มนัเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร (mean volume 
diameter, D [4,3]) และการกระจายขนาดของอนุภาคน า้มนั ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ขนาดอนุภาค (Mastersizer 
2000, Malvern Instruments, Ltd., Worcestershire, UK) โดยใช้ deionize water เป็น liquid dispersant 
(Goloub and Pugh, 2005) เพ่ือถ่ายภาพอนภุาคน า้มนัในอิมลัชนัต่างๆ ท่ีได้จากข้อ 1.2 น าอิมลัชนัไปเจือจางด้วย
น า้หมึกสีน า้เงินท่ีละลายในน า้ จากนัน้น าไปส่องกล้องจุลทรรศน์ (trinocular phase contrast microscope, 
Olympus BX51, Tokyo, Japan) และบนัทึกภาพด้วยโปรแกรม Vcapture (SmungMug, Inc., Mountain Veiw, 
California, USA) 
4.  การวัดค่าความหนืด 

น าอิมลัชนัจากข้อ 1.2 มาวดัค่าความหนืดด้วยเคร่ือง Rotational Viscometer (ALPHA SERIES, Fungilab, 
S.A., Barcelona, Spain) ท่ีความเร็วในการหมนุ 100 รอบตอ่นาที โดยใช้หวัวดั L2 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้แบคทีเรียท่ีแสดงใน Table 1 พบวา่ ความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียของ

อิมลัชนัน า้มนักานพลูลดลงเมื่อปริมาณ Tween 20 เพ่ิมขึน้ และเมื่อเทียบกบัการใช้น า้มนักานพลูบริสทุธ์ิ พบว่า   

B. subtilis ถกูยบัยัง้ได้ท่ีความเข้มข้นของอิมลัชนัท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 20 โดยน า้หนกั เท่ากบัของน า้มนั

กานพลูบริสุทธ์ิ ขณะท่ีอิมลัชันท่ีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 40 และ 60 โดยน า้หนัก ต้องใช้ความเข้มข้นของ

อิมลัชันสงูกว่า ในการยับยัง้ E. coli อิมลัชันท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 20 มีความสามารถในการยบัยัง้

แบคทีเรียได้ดีกวา่น า้มนักานพลบูริสทุธ์ิ แตเ่ม่ือใช้ปริมาณ Tween 20 เพ่ิมขึน้ พบวา่ต้องใช้ความเข้มข้นของอิมลัชนั

น า้มนักานพลูเพ่ิมเป็นสองเท่า เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้น า้มนักานพลูเพียงอย่างเดียว ส่วน S. Typhimurium 

พบว่าอิมลัชนัท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 20 และ 40 มีความสามารถในการยับยัง้แบคทีเรียได้ดีกว่าน า้มนั

กานพลบูริสทุธ์ิ แต่อิมลัชนัท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 60 โดยน า้หนกั มีความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรีย

เท่ากบัน า้มนักานพลูบริสทุธ์ิ กรณีของ P. aeruginosa พบว่าอิมลัชนัน า้มนักานพลมูีความสามารถในการยบัยัง้

แบคทีเรียน้อยกว่าน า้มนักานพลบูริสทุธ์ิ  ส าหรับ S. aureus พบว่าอิมลัชนัท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 20 มี



ความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียได้ดีกว่าน า้มนักานพลบูริสทุธ์ิ แต่เม่ือปริมาณ Tween 20 เพ่ิมขึน้เป็นร้อยละ 

40 และ 60 โดยน า้หนกั ต้องใช้ความเข้มข้นของอิมลัชนัน า้มนักานพลเูพ่ิมขึน้เป็น 2 และ 4 เท่า เมื่อเทียบกบัความ

เข้มข้นของน า้มนักานพลบูริสทุธ์ิ ตามล าดบั ซึง่ให้ผลท่ีขดัแย้งกบังานวิจยัของ Wang et al. (2011) 

Table 2 แสดงว่าการเพ่ิมปริมาณ Tween 20 ท าให้ขนาดอนุภาคน า้มนัเฉลี่ยและรูปแบบการกระจาย

ขนาดเปลี่ยน โดยเมื่อปริมาณ Tween 20 เพ่ิมจากร้อยละ 20 เป็น 40 โดยน า้หนกั ท าให้ขนาดอนุภาคน า้มนัเฉลี่ย

ลดลง ร้อยละ 99.31 การเพ่ิมปริมาณ Tween 20 จากร้อยละ 40 เป็น 60 ไม่มีผลต่อขนาดอนุภาคเฉลี่ย แต่ปลี่ยน

รูปแบบการกระจายขนาดคือไมม่ีอนภุาคน า้มนัท่ีขนาดใหญ่กวา่ 0.3 m ทัง้นีเ้น่ืองจากมีปริมาณ Tween 20 พอไป

ล้อมรอบผิวทัง้หมดของอนุภาคน า้มนัซึง่มีขนาดในช่วง 0.056-0.283 m จาก phase diagram ของ Gupta and 

Moulik (2007)  พบวา่อิมลัชนัน า้มนักานพลใูนน า้ท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 20 โดยน า้หนกั  เป็นอิมลัชนัแบบ

น า้มนัในน า้ ท่ีเป็น biphasic หรือ coarse emulsion ท่ีขนาดอนุภาคน า้มนัใหญ่กว่า 10 m มีความเสถียรแบบ

จลน์ (kinetically stable) และความเสถียรต ่ากว่าอิมลัชนัน า้มนักานพลใูนน า้ท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ ≥ 40 

โดยน า้หนกั ซึง่ให้อนุภาคน า้มนัท่ีมีขนาดเล็กกว่า 1 m (Hiemens, 1977) จาก D[4,3] ท่ีได้น าไปค านวณหา

จ านวนโมล Tween 20 ต่ออนุภาค โดยสมมตุิว่าตวัท าอิมลัชนัทัง้หมดอยู่ท่ีผิวประจนัระหว่างน า้กบัน า้มนั พบว่า

จ านวนโมล Tween 20 ตอ่อนภุาค มี 4.38×10-9, 2.88×10-15 และ 1.97×10-15 เม่ือใช้ปริมาณ Tween 20 สงูขึน้จาก

ร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน า้หนกั ตามล าดบั เน่ืองจาก Tween 20 เรียงตวัรอบอนุภาคน า้มนัโดยส่วนหวัซึง่มี

ความเป็น hydrophilic หนัออกเข้าหาน า้ ดงันัน้ จากผลของจ านวนโมล Tween 20 ต่ออนุภาค ท่ีลดลงบ่งว่าผิวของ

อนภุาคน า้มนัมีความเป็น hydrophilic ต ่าลงเมื่อปริมาณ Tween 20 เพ่ิมขึน้ ท าให้ลดความสามารถท่ีอนภุาคน า้มนั

จะจบักบัผิวแบคทีเรียซึง่มีประจุลบ นอกจากนี ้การเพ่ิมปริมาณ Tween 20 ยงัท าให้ความหนืดของอิมลัชนัสงูขึน้ 

โดยความหนืดของอิมลัชนัท่ีมีปริมาณ Tween 20 ร้อยละ 20, 40 และ 60 มีคา่เท่ากบั 9.3, 80.9 และ 169.4 mPas 

ตามล าดบั  ท าให้อนุภาคน า้มนัเคลื่อนท่ีช้าลง ดงันัน้ การท่ีผิวของอนุภาคน า้มนัมีความเป็น hydrophilic ลดลง 

พร้อมกับความหนืดของอิมัลชันเพ่ิมขึน้เป็นผลท าให้โอกาสท่ีอนุภาคน า้มันกานพลูสัมผัสกับผิวแบคทีเรียแล้ว

ปลดปลอ่ยน า้มนักานพลอูอกเพ่ือต้านฤทธ์ิลดลงเมื่อปริมาณ Tween 20 เพ่ิมขึน้ (Li et al., 2001) 

 

 

 

 

 



Table 1 Effect of Tween 20 concentrations on antimicrobial efficiency (g/mL) of tested 
microorganisms. 

Percentage by weight Concentration (g/mL) 

Clove oil Tween 20 B. subtilis E. coli 
S. 

Typhimurium 
S. aureus 

P. 
aeruginosa 

- 100 NCa NCa
 NCa

 NCa
 NCa

 

100 - 7.8125 15.625 15.625 31.25 7.8125 
20 20 7.8125 7.8125 7.8125 15.625 15.625 
20 40 15.625 15.625 7.8125 62.5 15.625 
20 60 15.625 15.625 15.625 125 62.5 

ano clear zone 



Table 2 Effect of Tween 20 concentrations on particle, size distribution of clove oil emulsion droplets (oil in water). 
Percentage by weight 

Particle size distribution of oil droplets Oil droplet 
Clove oil Tween 20 

20 20 

  

20 40 

  

20 60 

  

14.42% 

85.58% 

16.945 m 

D [4,3]= 22.018 m 

96.92% 

0.123m 

D [4,3]= 0.152m 
3.08% 

0.112 m 

D [4,3]= 0.117m 

20X 

 

40X 

100X 



สรุป 
การท าอิมลัชนัช่วยท าให้น า้มนัสามารถกระจายในน า้ท่ีดีขึน้ และมีความเสถียรท่ีดีขึน้ ผลการวิจยันีบ้่งชีว้่า

ปริมาณ Tween 20 มีผลตอ่ความเป็น hydrophilic ของผิวอนภุาคน า้มนักานพล ูความหนืดของอิมลัชนั และขนาด
อนภุาคน า้มนั โดยความเป็น hydrophilic ของผิวอนภุาคน า้มนักานพล ูและความหนืดของอิมลัชนัมีผลต่อฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรียมากกว่าขนาดอนุภาคน า้มนั และความเป็น hydrophilic ของผิวอนุภาคน า้มนักานพลูท่ีสูงกว่าให้ฤทธ์ิ
ต้านแบคทีเรียได้มากกวา่ผิวอนภุาคน า้มนัท่ีมีความเป็น hydrophilic ต ่า  
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