
ท ฤ ษ ฎ แ ล ะ งาน ว จ ย ท เก ย ว ข อ ง

2.1 ฝรง (guava)

ฝรั่ง ม ีซ ื่อว ิทยาศาสตร ์ Ps/'d/um g u a j a v a  Linn. เป ็นพ ืชในวงค ์ Myrtaceae เป ็นไม้ย ืนต ้นที่ 

ปล ูกก ันมากในประเทศไทย เน ื่องจากเป ็นพ ืชท ี่ม ีประโยชน ์และสามารถนำมาใช ้งานได ้หลากหลาย 

ยกต ัวอย ่างเช ่น  ใบฝรั่ง ท ี่ม ีองค ์ประกอบทางเคม ีท ี่ม ีความลามารถในการต ้านแบคท ีเร ัยอย ู่มากมาย 

จ ึง น ิย ม น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ย า ร ัก ษ า โ ร ค เก ี่ย ว ก ับ ท า ง เด ิน อ า ห า ร  เซ ่น อ าก าร ท ้อ ง เส ิย  ท ้อ งร ่ว งอ ัน  

เน ื่องมาจากเช ือแบคท ีเรย เซ่น S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  [15,16,17]

2.1.1 อ งค ์ป ร ะก อ บ ท าง เค ม ึข อ งใบ ฝ ร ง

ใบฝรั่งม ีแทนน ิน (tannin) 8-15% เป ็นประเภท Catechol และ Pyrogallol และม ีนำม ัน  

หอมระเหย (essential oil) ซ ึ่งประกอบด ้วย bisabolene, caryophyllene, caryphyllene oxide, 

longicyclene, tertiary sesquiterpene alcohol และอืนๆ แสดงด ังตารางท 2.1 [17,18]



5

ตารางท ึ๋ 2.1 ส ูตรโครงสร ้างและสมบ ัต ิขององค ์ประกอบทางเคม ีท ี่พบในฝรั่ง [20,21]

สูตรโครงสร้าง

Caffeic acid

O

OH

Quercetin

สมบัต ิ

เป ็นสารประกอบที!นอล ซึ่งเป ็น 

สารประกอบอ ินทรย ์ท ี่เก ิดข ึ๋น เองตาม 

ธรรมชาติ ประกอบด ้วยหม ู่ฟ ังก ์ช ัน 

ซองฟ ันอลและอะครล ิก มีฤท'ธิ้ใน 

การต ้านจุส ิน 'ทรย ์ และต ้านการเก ิด 

ออกซิเดชัน

เป ็นอน ุพ ันธ ์ของฟลาโวนอยด ์ม ีฤท'ธ 

ต ้านจ ุล ินทรย ์ และต ้านอาการท ้องร ่วง 

โดยลดการหดต ัวของกล ้ามเน ี้อ  

นอกจากน ี่ยงม ีผลต ่อการขยายต ัวของ 

หลอดเล ือด
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ตารางท ี่ 2.1 (ต ่อ)

ลตรโครงลร้าง สมบัต ิ‘น

Q uercetin-3-tt-L-arabinofuranside

เป ็นอน ุพ ันธ ์ของฟลาโวนอยด ์ ม ีฤทธิ 

ต ้านจ ุล ินทรย ์ และต ้านอาการท ้องร ่วง

โดยลดการหดต ัวของกล ้ามเน ี่อ  

นอกจากน ี่ยงม ีผลต ่อการขยายต ัวของ 

หลอดเล ือด

Guaijaverin

1K

Aviclarin

M orin-3-0-tt-L -arab inopyranoside

เป็น Acylated flavonol glycoside 

พบได้ในใบฝรั่งและผลฝรั่ง ม ีฤทธ ิ้ต ้าน 

จ ุล ินทรย ์ เซ่น S t r e p t o c o c c u s  m u ta n s ,  

S a l m o n e l l a  e n t e r i t i d i s ,  B a c i l l u s  

c e r e u s
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ตารางท ี่ 2.1 (ต่อ)
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ตารางท ี่ 2.1 (ต ่อ)

P
สตรโครงสร้าง สมบ้ต ิ
ข

-caryophyllene

ทร่ Î

■ ft;

Copaene

ท ใ , .

Azulene

Eucalyptol

เป ็นสารไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ ่ซ ึ่ง 

เป ็นลารกล ุ่ม เซสค ิวเทอร ์ป ีน  เกิด 

การออกซิไดซ์น ้อย และระเหยยาก ม ีฤทธ ิ้ 

ต ้านจุล ินท1ฃ ์ป ็องก ัน การต ิด เช ื่อ  ลด 

การอ ักเสบ บรรเทาปวด
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ตารางท ี่ 2.1 (ต่อ)
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ตารางท ี่ 2.1 (ต่อ)

สูตรโครงสร้าง สมบัต ิ

P-bisabolene

เป ็นสารไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ ่ ซึ่ง

ก ั" )  (
เป ็นลารกล ่มเชสค ิวเทอร ์ป ีน เกิดการ\_/ V <r

ออก'ซิ'ไดซิ’'น้อย และระเหยยาก ม ีฤทธ ิต ้าน

\ จ ุล ินทรย ์ป ็องก ันการต ิด เร ือ  ลดการ

Farnesene อ ักเสบ ลดความด ัน  และบรรเทาอาการ

ปวด

2.2 ส าร ส ก ัด แ ล ะ น ี้าม ัน ห อ ม ร ะ เห ย จ าก พ ึซ  

2.2.1 ส าร ส ก ัด  (extracts)

เป ็นการสก ัดเอาเฉพาะส ่วนท ี่ม ีประโยชน ์รองพ ืชซ ึ่งเป ็นสารเคม ีจากธรรมชาต ิออกมา จด 

วาเป ็น การแ ป รร ูป พ ืชสม ุน ไพ รใน ฃ ํ่น แ รก ก ่อน ก ารน ำสารสก ัด ด ังก ล ่าวไป ใช ้เป ็น ส ่วน ผ สม ข อง 

ผล ิตก ัณฑ ์อ ื่นๆ ต่อไป เช่น สารสก ัดท ี่เป ็นนำม ันหอมระเหย สารสก ัดท ี่ใช ้เป ็นยาร ับประทาน สารสก ัด 

ท ี่ใช ้เป ็น ย าท าภ าย น อ ก  ส ารสก ัด ท ี่ใช ้เป ็น ส ่วน ผ สม ข องอาห ารแ ละ เค รองด ื่ม  ส ารสก ัดท ี่ใช ้เป ็น  

ผล ิตก ัณ ฑ ์ป ็องก ันกำจ ัดด ัตร ูพ ืช [21,22]

2.2.1.1 ป ร ะ เภ ท ข อ งส าร ท ี่ส ก ัด ไ ด ้ แยกตามล ักษ ณ ะทางเคม ีได ้เป ็น7 กล ุ่ม ด ัง น ี้[22]

1.ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด ร ต  (carbohydrate) เป ็น ส าร อ ิน ท ร ้ย ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ธ าต ุ 

คาร ์บอน ไฮโดรเจน และออกซ ิเจน พ ืชจะสร ้างคาร ์โบไฮเดรตจากการล ังเคราะห ์แลงและเก ็บสะสม 

ไว้ สามารถนำมาใช ้ประโยชน ์ทางอาหาร ยา และเครองสำอาง คาร ์โบไฮเดรตท ี่พ ืชสร ้างช ึนอย ู่ใน 

ห ลายร ูป แ บ บ  เช่น แบ้เง (starch) กัม (gum) เซ ลล ูโลส  (cellulose) ว ุ้น (agar) แ ละสารเม ือก  

(mucilage)



1 1

2. ไขม ัน  (fat) ม ีองค ์ประกอบสำค ัญ  คือ กรดไขมัน ซ ึ่งแบ ่งออกเป ็น  กรดไขมัน 

อ ิ่มต ัวและกรดไขมันไม่อ ิ่มต ัว นาม ันจากพ ืชแต ่ละชน ิดจะม ีสมบ ัต ิแตกต ่างก ันตามองค ์ประกอบของ 

กรดไขมัน

3. ช ั้า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย  (volatile oils หรอ essential oils) เป ็นนาม ันชน ิดหนึ่งท ี่ 

ระเหยได ้ท ี่อ ุณหภ ูม ิปกต ิ เม ื่อระเหยจะม ีกล ิ่นหอม เป ็นสารท ี่พ ืชสร ้างข ึ๋นเพ ื่อใช ้ด ึงด ูดแมลง ไล ่แมลง 

และ!!องก ันต ัวเองจากเช ือรา ไวรัส แบคทีเรย นำมาใช ้ประโยชน ์ในการทำนำหอม ประโยชน ์ทางยา 

ใช ้เป ็นส ุคนธบ ัาม ัด (aromatherapy)

4. เร?น (resins) เป ็นสารประกอบเช ิงช ้อนท ี่ม ีร ูปร ่างไม ่แน ่นอน ก ึ่งแข ็งก ึ่งเหลว 

ไม ่ละลายนา ละลายได ้ในแอลกอฮอล ์ คลอโรฟอร์ม และอ ีเธอร ์ เป ็นสารท ี่ช ่วยให ้ผล ิตภ ัณ ฑ ์แข ็งต ัว 

เช่น ใช้เตรยมขึ่ผง เรช ินในธรรมชาต ิอาจรวมต ัวก ับสารอ ื่นทำให ้เก ิดสารใหม ่ท ี่นำไปใช ้ประโยชน ์ได ้ 

เช่น สารประกอบระหว ่างเรช ิน ก ัน ก ัม  เรยกว ่า ก ัมเรช ิน (gumresin) เรช ินก ับนาม ันหอมระเหย 

เรยกว่า โอลีโอเรชิน (oleoresin)

5. แ อ ล ค า ล อ ย ด ์ (alkaloids) เป ็นสารอ ีนท ํรย ์ท ี่ม ีไนโตรเจนเป ็นล ่วนประกอบ 

ม ักม ีรลชม ม ีฤท'ธเป ็นด ่าง ไม ่ละลายน า แต ่ละลายได ้ด ีใน ต ัวท ำละลายอ ิน ท ร ้ย ์ นำมาใช ้ประโยชน ์ 

ทางยา ไม ่น ิยมใช ้ในเครึ๋องสำอาง

6. ไกล'โค'ไซด์ (glycosides) เป ็นสารประกอบอ ินทรย ์ท ี่ประกอบด ้วย เจนนิน 

(genin) หรออะไกลโคน (aglycone) กับไกลโคน (glycone) ซ ึ่งเป ็นนาตาลหรออน ุพ ันธ ์ของนาตาล 

เป ็น ส ารส ำค ัญ ท ี่น ิยม น ำม าใช ้ป ระโยช น ์ท างยาแ ละ เค รอ งส ำอ าง  เช่น ฟลาโวนอยด ํใกลโคไซด ์ 

(flavonoid glycosides) แอนทราควโนนไกลโคไซด ์ (anthraquinone glycosides) แทนน ิน 

(tannin) และซาโปนินไกลโคไซด์ (saponin glycosides)

7. เท อ ร ้ป ีน อ อ ด ์ (terpenoids) เป ็นสารประกอบอ ินท ํร ้ย ์ท ี่พบในพ ืชช ั้นส ูง มี 

ฤทธทางเภล ์ซว ิทยาท ี่หลากหลาย น ิยมนำมาใช ้ประโยชน ์ทางยา

โดยการนำสารสก ัดไปใช ้ประโยชน ์ในด ้านใดช ั้น  ต ้องคำน ึงถ ึงประเภทชอง 

สารท ี่ต ้องการ เน ื่องจากในสารสก ัดประกอบด ้วยสารหลายชน ิดรวมก ัน  การนำไปใช ้งานอาจต ้องม ี 

การแยกประ๓ ทของสารท ี่ต ้องการอ ีกคร ั้งหน ึ่ง
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2.2.2 น ี้าม ัน ห อ ม ร ะ เห ย  (essential oil)

เป ็น สารท ี่อ ย ู่ใน พ ืซ ม ีล ักษ ณ ะเป ็น น าม ัน ท ี่ได ้ม าจากการกล ั่น  โด ยจะม ีกล ิ่น แ ละรสท ี่ม ี 

ค วาม เป ็น เอกล ักษ ณ ์ สามารถระเหยได ้ง ่ายท ี่อ ุณ หภ ูม ิปกต ิ และม ีความหนาแน ่นท ี่น ้อยกว ่านา ซึ่ง 

นำม ันหอมระเหยท ี่สก ัดออกมาได ้น ี้นจะม ีสารเคม ีเป ็นองค ์ประกอบหลากหลายชน ิด และส ่วนใหญ ่ 

จ ะม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท าง๓ ล ัชว ิทยา โดยจะสามารถย ับย ั้ง เช ือแบคท ีเรยแกรมบวก และ แกรมลบ บาง 

ซนิดได้ ซ ึ่งสารเหล ่าน ี้จะพบมากในพ ืชสม ุนไพร เช่น กระเท ียม ไพล กานพล ู ละเดา และ ฝรั่ง เป็น 

ต้น อ ีกย ั้งน ี้าม ันหอมระเหยจะพบได ้ในเก ือบท ุกส ่วนของพ ืช เช่น ดอก ใบ ลำต ้น  ผล เปล ือก เมล็ด 

ราก และ เหง้า ย ั้งน ี้นาม ันหอมระเหยท ี่สก ัดออกมาได ้น ี้นจะไม,เก ิดกล ิ่น เหม ็นห ืน แต ่ถ ้าถ ูกแลงหรอ 

อากาศนานๆ โครงสร้างนำม ันหอมระเหยจะสามารถถ ูกออกช ิไดซ ์ได ้ [23,24,25]

2.2.2.1 ป ร ะ เภ ท ข อ งส าร ท ี่ส ก ัด ไ ต ้ โดยสารลำค ์ญ ท ี่พ บจะม ีล ังต ่อไป น ี้[25]

เท อ ร ์ป ีน อ ย ด ์ (terpenoids)

พบในนำม ันหอมระเหยส ่วนใหญ ่เป ็นพวกโมโนเทอร ้ป ีน (monoterpene) และ 

เซสคว ิเทอรป ีน  (sesquiterpene) ซ ึ่งจะม ีน ี้าห น ักม ลก ุลท ี่ไม ่ส ูงม ากน ัก  แ ละสาร เห ล ่าน ี้จ ะม ีก ล ุ่ม  

พ ังก ์ซ ้นท ี่เก ิดปฏ ิกร้ยาได ้ด ี จ ึงสามารถทำให ้เก ิดโครงสร ้างมากมายหลายพ ันชน ิด

1. โม โน เท อ ร ์ป ีน อ ย ด ์ (monoterpenoids)

ม ักจะพ บอย ู่ใน พ ืชช ํ่น ่ส ูงย ั้วไป  โดยเฉ พ าะพ ืชท ี่ให ้น ี้าม ันหอมระเหย พ บว ่า เก ิด เป ็น องค ์ประกอบ  

หล ักในนำม ันหอมระเหยหลายชน ิด ซ ึ่งพ ืช เหล ่าน ี้จะม ีโครงสร ้างพ ิเศษท ี่เฉพาะต ัวท ี่จะทำหน ้าท ี่เก ็บ  

ส ะส ม ส ารป ร ะก อ บ เห ล ่าน ี้ย ั้งน ี้อ าจ จ ะ เก ิด อ ย ู่ใน เน ี้อ เย ื่อ พ ืช  โดยจะสามารถพ บได ้ย ั้งแต ่ดอกไป  

จนถึงราก

2. เซ ส ค ว ิเท อ ร ์ป ีบ อ ยด์ (sesquiterpenoids)

โครงสร ้างโดยย ั้วไปฃองเซลคว ิเทอร ์ป ็นอยด ์น ี้นจะม ีพ ืนฐานเป ็น  ไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอล ์ และ 

คีโตน เป ็นส ่วนใหญ ่ เช ่น เด ียวก ันก ับท ี่พบในโมโนเทอร ์ป ีน  แต ่เซสคว ิเทอร ์ป ีนน ี้นจะม ีโครงสร ้างท ี่ 

ใหญ ่กว ่า

3. ส าร ป ร ะก อ บ อ ะโร ม าส ิก  (aromatic compounds)

เป ็น โค รงส ร ้างท ี่ป ระก อ บ ไป ด ้วย  พ ืน ิลร ้ง  (phennyl ring) โด ย ม ีป ล าย ส าย โซ ่เป ็น  โพรเพน

(propane)
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2.2.2.2 ค ุณ ส ม ฟ ้ต ิฃ อ ง ,น าม ัน ห อ ม ระ เห ย  [26,27]

เป ็นนาม ันท ี่ระเหยได ้งานท ี่อ ุณ หภ ูม ิปกต ิ ไม 'ละลาย ห ร ืออาจละลายได ้เล ็กน ้อย  

ในนำ โดยม ีค ุณ สมปต ิทางการภาพท ี่สำค ัญ  ด ้งน ี้

1.  ส ิ โดยส ่วน ให ญ ่แ ล ้วน าม ัน ห อม ระเห ยจะป ราศ จาก ส ี โดยเฉพ าะนำม ันหอม 

ระเหยท ี่ม ีความบ ่ร ืส ุทธมากๆ หรอยังใหม ่อย ู่ แต ่ถ ้าหากท ิงไว้ให ้ส ัมผ ัสแลง หรออากาศในระยะเวลา 

หนึ่ง นำม ันหอมระเหยก ็จะเก ิดส ีได ้ เช่น นำม ันอบเชย เม ื่อถ ูกแสงสว ่างหรออากาศเป ็น เวลานานๆ 

ก ็จะเปล ี่ยนเป ็นส ีนำตาลเข ้มได ้

2. ก ล ิ่น  น ี้าม ันหอมระเหยท ี่ลก ้ดได ้จากพ ืชแต ่ละชน ิดน ั้น  จะม ีกล ิ่นท ี่ม ีค 'วามเป ็น  

เอกส ักษณ ์ท ี่แตกต ่างก ันออกไป โดยจะสามารถกระจายกล ิ่นได ้ด ี เม ื่ออย ู่ในอากาศ

3. จ ุด เด อ ด  น าม ัน ห อ ม ร ะ เห ย จ ะ ม ีจ ุด เด ือ ด ท ี่ก ว ้า งม าก  ท ั้งน ี้เน ื่อ งม าก 'จาก  

โครงสร ้างในนำม ันหอมระเหยน ั้นซ ับซ ้อน และม ีหลากหลายชน ิด  โดยท ั้วไปแล ้วจะม ีจ ุด เด ือดอย ู่ท ี่ 

150-300 องศาเซลเช ียส

4. ก า ร ล ะ ล า ย  น ั้า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ส าม าร ถ ล ะ ล าย ไ ด ้ใน ต ัว ท ำล ะ ล าย จ ะ พ ว ก  

แอลกอฮ อล ์, อ ีเทอร ์, คลอโรฟอร ์ม และ ต ัวท ำละลายอ ิน ท ่ร ืย ์อ ื่น ๆ  น อกจากน ั้น แล ้วน ี้าม ัน ห อม  

ระเหยย ังสามารถละลายได ้ด ีในพวกไซม ัน , เรซิ่น, นำม ันพ ืช รวมถึง ซ ัล เฟอร ์ และฟอสฟอร ัส  อ ีก 

ด้วย

ร -ก า ร เส ิอ ม ส ล า ย  น ี้าม ัน หอมระเหยเม ื่อส ัมผ ัสแสง ห รออากาศแล ้วจะท ำให ้ 

ค ุณ ภาพ ด ้อยลง และความหอมของน ี้าม ันหอมระเหยก ็จะด ้อยลงด ้วย อ ีกท ั้งนำม ันหอมระเหยน ั้นม ี 

อ งค ์,ป ระก อ บ ช อ งเท อ ท ]น  เม ื่อ ส ัม ผ ัส อ าก าศ จะก ลาย เป ็น เป อ ร ์อ อ ก ไ ช ด ์ ม ีผ ลท ำให ้น ี้าม ัน ห อม  

ระเหยเก ิดเป ็นผล ึกเกาะข ้างภาชนะได ้

2.2.3 ก ร ร ม ว ิธ ก าร แ ย ก ส าร อ อ ก จ าก พ ืช

สารจาก พ ืซ ท ี่เร าต ้อ งก ารน ั้น ส าม ารถ สก ัดได ้โด ยก ารผ ่าน ก รรม ว ิธ ีต ่างๆ ว ิธ ีใด ว ิธ ีห น ึ่ง  

ต ่อไปน ี้ช ึ่งการเล ือกว ิธ ีมาใข ้น ั้นจำเป ็นต ้องเล ือกให ้เหมาะสมก ับพ ืซท ีต่ จะนำมาใช ้ด ้วย [21,28]

2.2.3.1 ก ารก ล ิ่น  (distillation) โดยสามารถแบ ่งออกได ้เป ็น 3 ว ิธ ี คือ

1. การกล ิ่นโดย'ไซ ้'น ี้า (steam Distillation)

ว ิธ ีน ี้ส าม ารถ ท ำได ้โด ยใช ้อ ุป ก รณ ์ส ำห ร ับ ก ารก ล ั่น  เช ่น เครองควบแน ่น  

หม ้อกล ั่น  แ ละภ าชน ะรองร ับ น ี้าม ัน ว ิธ ีก ารก ็ค ือ  บรรจ ุพ ืซท ี่ต ้องการสก ัดน ี้าม ันหอม ระเหยลงใน  

หม ้อกล ั่น  เต ิมนำพอท ่วม แล ้วต ้มจนนำเด ือด เม ื่อนำเด ือดระเหยเป ็นไอ ไอนำจะช ่วยพานำม ันหอม
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ระเหยท ี่อย ู่ในเน ื้อเย ื่อของพ ืชออกมาพร ้อมก ัน เม ื่อผ ่านเครองควบแน ่น ไอน ื้าและไอของนำม ันหอม 

ระเหยจะควบแน ่น เป ็นของเหลว ได ้นำม ันหอมระเหย และนำ แยกช ั้นจากก ัน  การกล ั่นโดยใช ้นำน ื้ 

ม ีข ้อด ี คือ เป ็นว ิธ ีท ี่ง ่าย  อ ุปกรณ ์ในการกล ั่น  ไม ่ย ุ่งยากซ ับซ ้อน และค ่าใช ้จ ่ายต ํ่า  แต ่ก ็ม ีช ้อเส ีย คือ 

ในกรณ ์ท ี่ต ้องกล ั่นพ ืซปรมาณ ๅ ความร ้อนท ี่ให ้ส ู่หม ้อกล ั่น จะไม ่สม ํ่า เสมอตลอดท ั้งหม ้อกล ั่น  พืชที่ 

อย ู่ด ้าน ล ่างใกล ้ก ับ เตา อาจเก ิดการไหม้ได ้ ทำให ้นำม ันหอมระเหยท ี่กล ั่นได ้ ม ีกล ั่น เหม ็นไหม ้ต ิดปน 

มา อ ีกท ั้งการกล ั่น โดยว ิธ ีน ื้พ ืชจะต ้องส ัมผ ัสก ับน าเด ือดโดยตรงเป ็น เวลาน าน  ทำให ้องค ์ประกอบ 

ทางเคม ีซองนำม ันหอมระเหย เก ิดการเปล ี่ยนแปลงไปบ ้างบางส ่วน

2. การกล ั่นโดย'ใช ้'น ํ่าและไ'อ'นา (water and steam distillation)

ว ิธ ีน ื้ม ีหส ักการคล ้ายก ับการกล ั่นโดยใช ้นำ แต ่แตกต ่างตรงท ี่ ภ ายใน ห ม ้อ  

กล ั่น จะม ีตะแกรงลำห ร ับวางพ ืชไว ้เห น ือระด ับ น า เม ื่อให ้ความร ้อน  โดยเปลวไฟ  หรอไอนำจาก 

เครองกำเนิดไอนำ (Boiler), น าภายใน หม ้อกล ั่น  จะเด ือดกลายเป ็น ไอ การกล ั่น โดยว ิธ ีน ื้พ ืชท ี่ใซ ้ 

กล ั่นจะไม ่ส ัมผ ัสก ับความร ้อนโดยตรง ทำให ้ค ุณภาพของนำม ันหอมระเหยด ีกว ่าว ิธ ีแรก

3. การกลน โดอ 'ใช ้ไอน ํ้า  (steam distillation)

ก ารก ล ั่น โด ย ว ิธ ีน ื้ก ็ค ล ้าย ก ับ ว ิธ ีท ี่ 2 แต ่ไม ่ต ้องเต ิมน ื้าลงใน หม ้อกล ั่น เม ื่อ  

บ รรจ ุพ ืชลงบ น ตะแกรงแล ้ว  ผ ่าน ค วามร ้อน จากไอน าท ี่ได ้จาก เครองก ำเน ิดไอน า ไอนำ1จ ะ ,ช ่วย 

นำม ันหอมระเหยในพ ืช ระเหยออกมาอย ่างรวดเร ็ว ว ิธ ีน ื้ม ีข ้อด ี คือ เวลาท ี่ใช ้ในการกล ั่นจะล ั่นกว ่า 

ปรมาณ น ื้าม ัน ม ีค ุณ ภาพ  และปรมาณ ด ีกว ่า แต่ไม,เหมาะก ับพ ืซท ี่ม ีล ักษ ณ ะบาง ฟ น  กล ีบก ุหลาบ  

เพราะไอนาจะทำ ให ้ก ล ีบ ก ุห ลาบ รวม ต ัวก ัน เป ็น ก ้อน  น าม ัน ห อม ระเห ยท ี่อ ย ู่ใน ก ล ีบ ก ุห ลาบ ไม ่ 

สาม ารถ ออก ม า พร ้อมไอน ื้าได ้ท ั้งหมด ทำให ้ได ้ปรมาณ น ื้าม ัน หอมระเห ยน ้อยลง ห ้ร ็อไม ่ได ้เลย 

การกล ั่นนำม ันก ุหลาบจ ึงควรใช ้ว ิธ ีการกล ั่นด ้วยนำจะเหมาะสมกว ่า

2.2.3.2 ก าร บ ึบ ห ร ึอ ก ารอ ัด  (expression)

เป ็น ว ิธ ีท ี่น ำม าใช ้เพ ี่อห ล ีก เล ี่ย งก ารสลายต ัว  ของสารสำค ัญ ใน พ ืช เม ื่อส ัม ผ ัสก ับ  

ความร ้อน เซ ่นการกล ั่นนำม ันจากผ ิวล ้ม  ซ ึ่งจำใช ้เพ ียงของแหลมแทงไปท ี่ผ ิวล ้ม  หรอใช ้ว ิธ ีการบ ีบ  

เท ่าน ื้น  ซ ึ่งน ื้าม ัน หอมระเหยท ี่ได ้จากว ิธ ีการน ื้จะค ่อน ช ้างน ้อย แต ่ม ี,ข ้อด ีค ือ ป ระห ย ัด เวลา และม ี 

ต้นทุนท ี่ถ ูก
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2.2.3.3 ก ารด ูด ซ ับ  (resorption)

โดยมากจะใช ้สำห ร ับการสก ัดกล ีบดอก  ว ิธ ีการสก ัดค ือ  การใช ้นาม ันท ี่ไม ่ระเหย 

หรือ ไขม ันท ี่ไมม ักล ิ่นมาแผ ่เป ็นพ ืล ์มบางๆ จากน ั่นจ ึงโปรยกล ีบดอกลงไปบนr iล ์มท ี่เตร ืยมไว ้ แล้ว 

ทง'ไว้ 2-3 ชั่วโมง ก ่อนจะทำการเปล ี่ยนกล ีบดอกไม ้ช ุดใหม ่ลงไป  ทำขำๆก ัน ประมาณ  7-10 ครั้ง 

เพ ี่อให ้พ ืล ์มท ี่เตร ืยมไว ้ด ูดซ ับน ั่าม ันหอมระเหยจากกล ีบดอก จากน ั่น จ ึงน าธ ีเล ์มมาสก ัด เอาน ำม ัน  

หอมระเหยออกด ้วยแอลกอฮอล ์ว ิธ ีน ืจะให ้นำม ันหอมระเหยท ี่ม ีค ุณ ภาพด ี

2.2.3.4 ก า ร ส ก ัด ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  (solvent extraction)

การสก ัดนำม ันหอมระเหยจากพ ืชบางชน ิดท ี่ไม ่สามารถใช ้ว ิธ ีกล ั่น โดยใช ้ไอน ั่า 

ได้ เน ื่องจากองค ์ประกอบของสารหอมระเหยในพ ืชจะสลายต ัวเม ื่อ  ถ ูกความร ้อนส ูง ต ังน ั่นจ ึงใช ้ต ัว 

ท ำล ะล าย  เช่น เฮกเซน สก ัดน ั่าม ันหอมระเหยออกมา ห ล ังจากน ั่น จะระเห ยไล ่ต ัวทำละลายออกท ี ่

อ ุณ หภ ูม ิและความกดต ันต ํ่า ก ็จะได ้นำม ันหอมระเหยออกมา

พืช'ที่มีน'ไมัน'หอมระเหย

นำมัน'หอมระเหย

การกล่ันด้วยนำ/ไ'อนำ 

distillation

,   ̂ I
นำมันหอมระเหย 

(essential oils)

การบีบอัด 

expression

I
นำมันหอมระเหย 

(ตระกูลล่ม)

สารลกัด

การใช้สารละลาย 

solvent extraction

การสกัดด้วยไขมัน 

enfleurage

Ï 1
สารสกัดหยาบ เร่ชิน

(concretes) (resinoids)

สารสกัดใน 

รูปนั่ามัน 

(pomades)

T
แช่ในแอลกอฮอล์ สารสกัดบรัสุทธ (absolutes)

1
tinctures

ร ูป ท ึ๋ 2.2 ว ิธ ีท ี่ใช ้ในการสก ัดสารจากพ ืช [29]
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2.3 ส ิงท อ ก ับ ส าร ต ้าน จ ุส ิน ท ร ย ์ (textile and antimicrobial agent)

ผล ิตภ ัณ ฑ ์ส ิงทอท ี่เรา'ใช ้หรอสวม1ใส่ น ับ เป ็นแหล ่งอาภ ัยของเร ือจ ุล ินทรย ์ชน ิดต ่างๆ  ได้เป ็น 

อย ่างด ี เน ื่องจากม ีอ ุณ หภ ูม ิ ความร ืน  และแหล ่งอาหารท ี่เหมาะลม  โดยจ ุล ิน ทรย ์จะทำการย ่อย  

สลายสารเหล ่าน ี้ซ ึ่ง เป ็นสาเหต ุหล ักของ การเก ิดป ัญ หากล ิ่นอ ับร ืน  เน ื่องจากเก ิดการหม ักหมมของ 

เร ือจ ุล ินทรย ์อ ีกท ั้งย ังเป ็นต ้นกำเน ิดของป ัญ หาอ ื่นๆอ ีกด ้วย เช่น ส ิ่งทอม ีส ีท ี่เปล ี่ยนไปจากเด ิม  เสิน 

ใยถ ูก ท ำลาย  และเม ื่อจ ุล ินทรย ์เต ิบโตรวมก ัน เป ็นกล ุ่มก ็จะแสดงรอยด ่างดำบนผ ้าได ้ จ ึงได ้ม ีการ 

ตกแต ่งต ้านจ ุส ินทธ ีย ์บนส ิ่งทอ เพ ื่อลดป ัญ หาต ่างๆ  อ ีกท ั้งย ังเป ็นว ิธ ีท ี่สามารถเพ ิ่มม ูลค ่าให ้ล ี่งทอได ้ 

อ ีกด ้วย [30,31]

2.3.1 ส าร ต ้าน จ ุส ิน ท ร ย ์ส ำห ร ับ ส ิงท อ  (antimicrobial agents for textiles)

สารต ้าน จ ุล ิน ท ีรย ์ หมายถ ึง  สารท ี่ฆ ่าหรอย ับท ั้งเช ื่อจ ุล ินทรย ํไม,ให ้เจร ิญ เต ิบโตหรอแพร่ 

พันธุ'ออก,ไป ในป ัจจ ุบ ันสารต ้านจ ุส ินทรย ์ม ีการพ ัฒ นาน ี้นมากมายเพ ื่อนำมาควบค ุมจ ุล ินทรย ์ต ่างๆ  

เช่น แบคท ีเรย เห ็ดรา แ ละย ีส ต ์ไม ’ให ้เจรณ เต ิบโต เพ ื่อประโยชน ์ในการใช ้งานต ่างๆ ในวงการ 

แพ ทย ์ อ ุตสาหกรรม หรอในช ีว ิตประจำก ันไม ่ว ่าจะเป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์เส ือผ ้า  เครองน ุ่งห ่ม ส ิ่งทอท ี่ใช ้ 

ตกแต ่งท ี่อย ู่อาภ ัย ซ ึ่งสารต ้าน 'จ ุล ินทรย ์สำหร ับส ิงทอควรม ีลมปต ิท ี่ประกอบ'ไปด ้วย [30,32]

1) ม ีความคงทนต ่อการช ักและการใช ้งานหลายๆ ครั้ง และทนต่อการชักแห้ง

2) ลามารถย ับท ั้งและฆ ่าจ ุล ินทรย ์ท ี่ไม ่พ ึงปรารถนาได ้

3) สามารถใช ้ร ่วมก ับสารตกแต ่งล ี่งทอชน ิดอ ื่นๆ ได ้เป ็นอย่างด ี

4) ม ีสมป ัต ิในการถ ่ายเทความร ืนได ้เป ็นอย ่างด ี

5) ม ีความปลอดภ ัยในการใช ้งาน  และต ้องไม ่เป ็นพ ิษต ่อร ่างกาย

6) ใช ้งานได ้ง ่ายและสะดวก

7) ไม ่ควรม ีผลกระทบในทางลบต ่อสมใ]ต ิของส ิ่งทอ

2.3.2 ก าร เส ิอ ก ส าร ต ้าน จ ุส ิน ท ร ย ์ส ำห ร ับ ส ิงท อ  [32]

สารต ้านจ ุล ินทรย ์ม ีมากมายหลายชน ิด เพราะฉะท ั้นการเส ือกใช ้สารต ้านจ ุล ินทรย ์ควรจะ 

เช ้าใจถ ึงความแตกต ่างของสารต ้าน จ ุล ิน ทรย ์เพ ื่อท ี่จะ เส ือกและน ำสารต ้าน จ ุล ิน ท ีรย ์ม าใช ้งาน ได ้ 

อ ย ่า ง เห ม าะส ม ต รงก ับ ค วาม ต ้อ งก าร  ท ั้งน ี้เพ ราะการทำงาน ของสารต ้าน จ ุล ิน ทรย ์แต ่ละชน ิดไม ่ 

เหมือนกัน ความแตกต ่างของสารต ้านจ ุล ินทรย ์แต ่ละชน ิดประกอบไปด ้วย
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1. ธรรมชาต ิทางเคม ีของสารต ้านจ ุล ินทร ีย ัหมายถ ึง สารต ้าน1จุล ินทรีย ์ใf นสามารถสร ้าง 

พ ันธะกับส ิ่งทอได้หรอไม่

2. ร ูปแบบการทำงาน หมายถ ึง สารสำค ัญ สามารถย ับท ั้งการเจร ิญ เต ิบโตชองแบคท ีเร ีย  

ได้โดยวิธีใด

3. ความคงทนต ่อการซ ัก ห มายถ ึง  เม ื่อนำผล ิตก ัณ ฑ ์มาไซ ้งานจรง ผล ิตก ัณ ฑ ์ควรจะม ี 

ความสามารถในการย ับย ังแบคท ีเร ีย แม ้ว ่าจะผ ่านการซ ักไปหลายรอบ

4. ประส ิทธ ิภาพของสารต ้านจ ุล ินทร ีย ั ควรม ีประส ิทธ ิภาพในการฆ ่าหร ีอย ับท ั้งจ ุล ินทร ีย ั 

ได ้หลากหลายชน ิด  ท ั้งท ี่เป ็นแบคท ีเร ียชน ิดแกรมบวก (gram positive) เช่น ร. a u r e u s  หรอแกรม 

ลบ  (gram negative) เช ่น K .  p n e u m o n i a e  เซ ึอราห รอย ีสต ์ รวมท ังค วาม ว ่องไวของสารต ้าน  

จ ุล ินท ํรย ัในการฆ ่าหรอย ับท ั้งจ ุล ินท ัรย ์ว ่าม ีมากน ้อยอย ่างไร

5. ความปลอดก ัย  ต ้องไม ่ทำให ้เก ิดการระคายเค ืองท ี่ผ ิวหน ัง ห ้ร ือไม ่เป ็นลาเหต ุของการ 

เก ิดการละลมพ ิษแก ่ร ่างกายรองผ ู้บรโภค

6. ราคาซองสารต ้านจ ุล ินท'รย ์อย ู่ในระค ับท ี่ยอมร ับได ้ และม ีความสามารถในการย ับท ั้ง  

แบคท ีเรยอย ่างลมเหต ุสมผล

2.3.3 ก ล ไ ก ข อ งก าร ท ำงาน ข อ งส าร ต ้าน จ ุล ิน ท ร ีอ ใน ส ิงท อ  [32]

การเล ือกใช ้ส ารต ้าน จ ุล ิน ท ร ีย ัใด ้อย ่างเห ม าะลม ท ั้น  ควรเข ้าใจถ ึงกลไกการทำงานของ 

สารต ้าน จ ุล ิน ท ร ีย ัใน ส ิ่งท อ  ซ ึ่งกลไกก ารท ำงาน ของลารต ้าน จ ุล ิน ท ร ีย ัใน ส ิ่งท อ  แสดงค ังร ูปท ี่ 2.3 

สามารถแบ ่งออกได ้เป ็น3 ว ิธ ี ค ังน ี้

1) การทำงานของสารต ้านจ ุล ินทร ีย ับนพ ืนผ ิวของเส ํนใย (surface application) จะเป ็น  

การเคล ือบสารต ้านจ ุล ินทร ีย ัลงบนผ ิวเส ินใยชน ิดต ่างๆ  ซ ึ่งการเคล ือบอาจจะใช ้หร ีอไม ่ใช ้พอล ิเมอร ์ 

ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ย ึด ส า ร ต ้า น จ ุล ิน ท ร ีย ัใ ห ้ต ิด ก ับ เส ิน ใ ย ก ็ไ ด ้ โ ด ย ก ล ไ ก ก า ร ท ำ ง า น 1ชน ิด น ีฃ น อย ู่ก ับ  

ความสามารถของการเก ิดปฏ ิก ิร ัยาระหว ่างสารต ้านจ ุล ินทร ีย ัก ับ เส ินใยท ี่น ำมาใช ้ โดยจะเก ิดพ ันธะ 

ไอออน ิกท ี่พ ื่นผ ิว ซ ึ่งจะม ีผลต ่อความคงทนต ่อการทดสอบอ ื่นๆ  เช่น ความคงทนต ่อการซ ักเพ ี่อการ 

ทดลอบการต ้านจ ุล ินทร ีย ั เป ็นต้น

2) การทำงานของสารต ้านจ ุล ินทร ีย ัท ี่เก ิดจากการสร ้างพ ันธะทางเคม ีข ึนระหว ่างเส ินใย 

(chemical bonding) ต าม ท ฤษ ฎ ีเช ื่อ ว ่าก าร เก ิดพ ัน ธะท างเค ม ีข ึ๋น ระห ว ่างสารต ้าน จ ุล ิน ท ร ีย ัก ับ  

เส ินใยจ ะ ม ีผลทำให ้ความคงทนต ่อการซ ักของสารต ้านจ ุล ินทร ีย ัม ีประส ิทธ ิภาพ มากท ี่ส ุด  ซึ่งกลไก 

การทำงานแบบนต ้องการหม ู่ท ี่ม ีปฏ ิก ิร ิยาตอบโต ้หร ีอสามารถเข ้าทำปฏ ิก ิร ิยาก ับ เส ินใย เพี่อไห้เกิด
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เป ็นพ ันธะทางเคม ีข ืน  ซ ึ่งกลไกการทำงานแบบน ี้สามารถทำได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ บนเส ินใย!]าย 

ขนส ิตว ์ และพอล ิเอไมด ์

3) การทำงาน ของสารต ้าน จ ุล ิน ท รย ์ท ี่เก ิด จาก การปล ่อยสารต ้าน จ ุล ิน ท รย ์ออกม าจาก  

ภายในโครงสร ้างของเส ินใย (internal antimicrobial release) เป ็นกลไกท ีเล ือกใช ้สำหร ับเส ินไย 

ส ังเคราะห ์ การตกแต ่งสารต ้านจ ุล ินทร ็ย ์เช ้าไปภายในเส ินใยลามารถทำได ้โดยการไล ่สารเช ้าไปใน 

กระบวนการ การ,ปันเสิน'ไย หรอใช ้สารต ้านจ ุล ินทธ ีย ์เหม ือนก ับการใช ้งานของล ืด ิสเพ ีร ์ล ซึ่งกรรมวิธี 

ด ังกล ่าวน ี้ไม ่เหมาะลมท ี่จะนำมาไซ ้ก ับ เส ิน ใยธรรมชาต ิ จ ึงทำให ้ม ีการด ัดแปรแนวความค ิดน ึ่เพ ี่อ  

น ำ ไ ป ใ ช ้ก ับ เ ส ิน ใ ย ! ] า ย ห ร อ เส ิน ใ ย ธ ร ร ม ช า ต ิช น ิด อ ื่น ๆ  โ ด ย ก า ร ท ำ ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล  

(encapsulation technology) ซ ึ่งจะสร ้างแคปซ ูลท ี่ใช ้เป ็นแหล ่งเก ็บสารต ้านจ ุล ินทรย ์ แล้วด ัดแปร 

ผน ังแคปซ ูลหรอผ ิวหน ้าผ ้า ให ้ม ีหม ู่ท ี่ล ามารถเช ้าทำปฎ ิกรยาก ับ เส ิน ใย!]ายได ้ ทำให ้เก ิดการสร ้าง 

พ ันธะโควาเลนต ํข ึ่นระหว่างพนผ ิวเส ินใยก ับ ผน ังแคปซ ูล โดยแคปซ ูลท ี่จะใช ้ในกระบวนการน ี้ควรม ี 

ขนาดเล ็กพอลมควรเพ ี่อจะได ้ไม ่ม ีผลกระทบต ่อผ ิวส ัมผ ัส นอกจากน ี้ความแข ็งแรงของแคปซ ูลต ้อง 

ม ีเพ ียงพอในระด ับหน ึ่ง เพ ี่อท ี่แคปซ ูลจะสามารถทนต ่อแรงกระทำอ ื่นท ี่เก ิดจากกระบวนการตกแต ่ง 

สำเร ็จบนผ ้า

รูปท ี 2.3 กลไกการทำงาน ของสารต ้าน จ ุล ิน ทรย ์สำหร ับส ิงทอ  (a) การทำงานของสารบนพ ีนผ ิว  

เสินใย (ช) การทำงานของสารท ี่เก ิดจากการเก ิดพ ันธะทางเคม ีก ับ เส ินใย (c) การทำงานของสารท ี่ 

เก ิดจากการปล ่อยสารต ้านจ ุล ินทรย ์จากภายในโครงสร ้างของเส ินใย [32]
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2.3.4 ส าร ต ้าน จ ุส ิน ท ร ีย ์ส ัาห ร ับ ส ิงท อ ท ี่ใช ้ใน ป ัจ จ ุบ ัน  [31,33]

ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ไ ด ้ม ีก า ร พ ัฒ น า ใ ห ้ส ิง ท อ ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า ร ฆ ่า ห ร อ ย ับ ย ั้ง จ ุส ิน ท ร ัย ์ 

(antimicrobial) โดยท ี่ไม ่เป ็นอ ้นตรายต ่อผ ู้บ ่ร ้โภค สารต ้าน 'จ ุส ิน 'ทร ัย ์ม ีอย ู่หลาย1ชนิด ซ ึ่งแต ่ละชน ิด 

จะม ีข ้อด ี ข ้อ เล ีย  และความ เหมาะสมก ับว ัสด ุส ิงทอแตกต ่างก ัน  ต ัวอย ่างสารต ้าน จ ุส ิน ทร ัย ์ ท ี่น ิยม 

นำมาใช้ได้แก่

1) โ ล ห ะ แ ล ะ เก ล ีฉ ข อ ง โ ล ห ะ  (metals and metal salts) โลห ะห น ัก ส ่วน ม าก จะม ี 

ความสามารถในการย ับย ั้งการเต ิบโตของจ ุส ินทร ัย ์ได ้ ถ ึงแม ้จะใช ้ในความเข ้มข ้นต ํ่า ยกต ัวอย ่าง 

เข้น ทองแดง (copper) ส ิงกะล ี (zinc) โค บ อ ลต ์ (cobalt) และเง ิน  (silver) ซ ึ่งน ิยมใช ้ก ับส ิ่งทอ  

อย ่างแพ ร ่หลายใน ป ัจจ ุบ ัน ใน ร ูปซองอน ุภ าคน าโน เง ิน  (silver nano) โดยผสมอน ุภาคเง ินก ับพอส ิ 

เมอร์ก ่อนการฉ ีดเป ็นเต ้นใยส ังเคราะห ์ในระหว่างการใช ้งานอน ุภาคเงินจะแพร่ออกมาท ี่ผ ิวของเต ้นใย 

ทำปฏ ิก ิร ็ยาก ับความซ ีน เก ิด เป ็นไอออนเง ินซ ึ่งสามารถฆ ่า และย ับย ั้งการเจร ัญ เต ิบโตของจ ุล ินทร ัย ์ 

สำหร ับ เต ้นใยธรรมชาต ิจะตกแต ่งสำเร ็จด ้วยอน ุภาคโลหะซ ึ่งต ้องคำน ึงถ ึงความสามารถในการด ูด  

ซ ับบนเต ้นใย ความคงทนต ่อการใช ้งาน ข ้อจำก ัดทางเทคน ิค และผลกระทบต ่อส ิ่งแวดล ้อม

2) ส าร ป ร ะก อ บ ค ว 'อ เท อ ร ์น าร ีน 'อ ม โม เน ิย ม  (quaternary ammonium compound) 

เป ็น สารป ระก อ บ ไน โต ร เจน ท ี่ม ีป ระจ ุบ วก ซ ึ่งม ีส ม ป ต ิใน ก ารฆ ่าแ ละย ับ ย ั้งก าร เจร ัญ เต ิบ โต ข อง 

จ ุส ิน ทร ัย ์ แต ่เม ื่อ ใช ้งานไปนานๆจะสามารถเก ิดการสะสมของพ ิษจากสารประกอบเหล ่าน ี้ซ ึ่งม ีผล 

ทำให ้อว ัยวะท ี่ได ้ร ับสารประกอบจะถ ูกทำลาย

3) พ อ ล เฮ ก ซะเม ท ิล ีน  ใบ ก วาไน ด ์ (Polyhexamethylene biguanide: PHMB) เป็น 

สารท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพในการต ้านจ ุส ินทร ัย ัอย ่างกว ้างขวาง และม ีความเป ็นพ ิษต ํ่า  น ิยมใช ้เป ็นนำยา 

ฆ ่าเช ือในอ ุตสาหกรรมอาหาร สระว่ายนำ น ี้ายาบ ้วน ปาก  และผ ้าป ีดแผล การตกแต ่งสาร PHMB 

บน เต ้น ใยส ังเคราะห ์จะต ้องใช ้สารเช ื่อมขวางและต ัว เร ่งปฎ ิก ิร ็ยา ส ่วนการตกแต ่งสาร PHMB บน 

เต ้น ใย ธ ร รม ช าต ิล าม ารถ ท ำไ ด ้โด ย ก าร แ ข ้โด ย ต ร งท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งแ ละ  pH เป ็น ก ลาง  ห ์รอใช ้ 

กระบวนการจุ่มอ ้ด ซ ึ่งสาร PHMB เป ็นลารท ี่ม ีประจ ุบวกสามารถย ึดต ิดก ับ เต ้นใยเผ ิายได ้ด ้วยพ ันธะ 

ไอออนิก และพันธะไฮโดรเจน

4) ไคโตซาน (chitosan) เป ็นสารธรรมชาต ิกล ุ่ม เด ียวก ับคาร ์โบไฮเดรต ท ี่สก ัดได ้จาก  

พวกกระดองชองส ัตว ์ทะเล  เซ่น ป ู กุ้ง หรอ แกนปลาหม ึก  โดยว ัตถ ุด ิบต ังกล ่าวจะสามารถห าได  ้

ง ่ายจากอ ุตสาหกรรมผล ิตอาหาร ซ ึ่งม ีปร ็มาณมากในประเทศไทย สารไคโตซานท ี่ได ้สามารถนำมา 

ทำการตกแต ่งสำเร ็จในอ ุตสาหกรรมส ิ่งทอ เพ ี่อให ้ค ุณ สมปต ิในการย ับย ั้งจ ุส ินทร ัย ์และไม ่ทำให ้เก ิด  

การระคายเค ืองก ับผ ้ใช ้เน ื่องจากเป ็นสารท ี่สก ัดจากธรรมชาต ิ น อกจากน ี้ย ังลาม ารถย ่อยสลายได ้
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เองตามธรรมชาต ิ ม ีสมบ ัต ิเข ้าก ันได ้ด ีทางช ีวภาพ  แต ่เม ื่อนำมาตกแต ่งลงบนส ิงทอ จะพบว่าไคโต 

ซานน ั้นม ีความคงทนต ่อการไข ้งานท ี่ค ่อนช ้างต ํ่ากว ่าสารส ังเคราะห ์

5) ไตรโค ลช าน  (triclosan) ม ีสมบ ัต ิย ับย ั้งการเจร ีญ เต ิบโตชองจ ุล ินทร ีย ์ได ้หลากหลาย 

จ ึงม ักถ ูกนำมาผสมก ับเค ่รองอ ุปโภคต ่างๆท ี่เราใช ้ในช ีว ิตประจำว ัน  เช่น สบ ู่ ครมอาบนำ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

ระง ับกล ิ่นกาย ยาส ีฟ ัน  น ำยาบ ้วน ปาก  รวมถ ึงน ำยาล ้างจาน  สารไตรโคลซานสามารถผสมในเล ้น  

ใยส ังเคราะห ์หรอตกแต ่งบนเล ้นใยธรรมชาต ิ ซ ึ่งลามารถเพ ิ่มความคงทนต ่อการใช ้งานได ้โดยการ 

เต ิมลงใน (3~cyclodextrins หรอการทำไมโครเอนแคปซูเลช ัน แต ่เน ื่องจากสารไตรโคลซานม ักเก ิด 

การแตกต ัวเป ็นสารไดออกช ิน  (dioxin) ซ ึ่งเป ็นพ ิษ เม ื่อได ้ร ับแสง บางประเทศในทว ีปย ุโรปจ ึงไม ่ 

อน ุญาตให ้นำเข ้าผล ิตภ ัณ ฑ ์ส ิ่งทอท ี่ม ีสารไตรโคลซาน

2.3.5 แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ม ีผ ล ต ่อการต ิด เร ็โอของม น ุษ ย ์

แ บ ค ท ีเร ีย ค ีอ จ ุล ิท ร ีย ัช น ิด เช ล ล ์เด ีย ว ท ี่ล าม าร ถ พ บ ไ ด ้ท ุก ห น ท ุก แ ห ่งท ั่ว โล ก ใส ภ าพ  

แวดล ้อมท ั่วไป เซ ่น ใน อ าก าศ ใน ด ิน ใน น า  รวมถ ึงในพ ืช และส ัตว ์อ ีกด ้วย  โครงสร ้างท ั่วไปของ 

แ บ ค ท ีเร ีย จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  ผ น ัง เช ล ล ์ย ั้น น อ ก  เย ื่อ ห ุ้ม เซ ล ล ์ย ั้น ใ น จ ะ ม ีห น ้า ท ี่ห ่อ ห ุ้ม ไ ช  

โตพ ลาช ีม (cytoplasm) แ ฟ ลณ 'จลลา(flagella^ะมีหน ้าท ี่'ใช ้'ในการเคลื่อน,ที่ และ พ ิไล(pili)viจะ'ใช้ 

ท ำห น ้าท ี่เก าะต ิด ก ับ เซ ล ล ์ข อ งhost น อ ก จาก น ั้น แ ล ้วแ บ ค ท ีเร ียบ างช น ิด ย ังส าม ารถ ส ร ้างส ป อ ร ์ 

เพ ี่อ ให ้ต ัวของม ัน ม ีค วาม ท น ต ่อสภ าพ แ วด ล ้อม ท ี่ไม ่เห ม าะลม ได ้อ ีก ด ้วย  แต ่โดยท ั่วไปแล ้วน ั้น  

ร ่า งก าย ข อ งค น เร าก ็จ ะม ีเช ึ๋อ แ บ ค ท ีเร ีย ป ระจำถ ิ่น อ ย ู่ ซ ึ่งจะไม ่ม ีค ว าม เป ็น อ ัน ต รายต ่อ ร ่างก าย  

นอกจากร ่างกายของเราจะเรมเก ิดการผ ิดปรกต ิ

2.3.5.1 แ บ ค ท ีเร ีย ท ื่ม ัก จ ะ น ำม าใช ้ใน ก าร ท ด ส อ บ  [34]

Escherichia co//เป ็นแบคท ีเร ียท ี่ก ่อให ้เก ิดโรคท ้องเส ียท ั่งในเด ็กและในผ ู้ใหญ ่บ ่อยท ี่ส ุด  

โดยม ักจะปนเฟ ้อนมาก ับนาและอาหาร

Pseudomonas aeruginosa เป ็น เซ ือท ี่สามารถเก ิดก ับผ ิวหน ังและเนอเย ื่ออ ่อน  ซ ึ่งคน 

ส ุขภาพด ีก ็สามารถต ิด เช ือ1ได้ จากการอาบน ั้าหร ีอเล ่นนำในสระว ่ายนำ ท ี่ม ีเช ี้อปนเฟ ้อนอย ู่ ชงโรค 

ต ิดเช ือ P s e u d o m o n a s  ท ี่ผ ิวหน ังน ั้ม ักจะเก ิดการส ับลนก ับโรคอ ีส ุกอ ีใสและจะเก ิดอาการร ุนแรงได ้ 

ก ับผ ู้ท ี่เซ ึ๋อในกระแสเล ือดร ่วมด ้วย P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  เป ็นสาเหต ุอ ันด ับสองในการ 

ก ่อให ้เก ิดโรคต ิดเซ ึ๋อในบาดแผลไฟไหม้ในผ ู้ป ่วยท ี่พ ้กร ักษาต ัวท ี่โรงพยาบาล

Bacillus subtilis เป ็นแบคท ีเร ียก ่อโรคเก ี่ยวก ับทางเด ินอาหาร ซ ึ่งจะเก ิดก ับการบร ีโภค 

อาหารท ี่ม ีเซ ึ่อก ่อต ัวอย ู่
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S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  เป ็นเซ ือท ี่สามารถพบได ้บ ่อยท ี่ส ุดในบรรดาเซ ือท ี่ม ีฤทธ ิ้ก ่อโรค 

และเป ็น เช ื่อท ี่สามารถก ่อโรคท ี่ผ ิวหน ังได ้ ซ ึ่งถ ้าผ ิวหน ังเก ิดแผลแล ้ว เอาม ีอท ี่สกปรกไปล ัมผ ัส  จะ

สามารถทำให ้เก ิดการลามได ้

2.3.6 ก ารต ก แ ต ่งต ้าน แ บ ค ท ีเร ีย บ น ส ิงท 'อ  [35,36]

ก า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ถ ือ เป ็น ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่เพ ิ่ม ค ุณ ค ่า ให ้แ ก ่ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ิ่ง ท อ  โด ย ก าร  

ปร ับ เปล ี่ยน ให ้ส ิ่งทอน ั้น ม ีลมปต ิตรงตามว ัตถ ุประสงค ์ของผ ้บร ีโภค  หรอเพ ิ่มสมปต ิท ี่โดดเด ่นบาง 

ป ระก ารให ้แ ก ่ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์โดยก ารตก แ ต ่งสำเร ็จน ั้น ม ัก จะ เป ็น ก ระบ วน ก ารท ี่ท ำเป ็น อย ่างส ุด ท ้าย  

กล ังจากท ี่ส ิงทอผ ่านกระบวนการต ่างๆมาแล ้ว เซ่น ก าร ท ำค ว าม ล ะ อ าด  ก ารฟ อกข าว  หรอ การ 

ย ้อม

2.3.6.1 ป จ จ ัย ท ี่ส ัง ผ ล ต ่อ ก า ร ต ก แ ต ่ง ส ์า เร ็จ  แบ่งได้เป็น 4 ข้อคือ

1. ชน ิดของเล ้นใยและว ิธ ีการเตร ียมเป ็น เล ้นด ้ายและผ ืนผ ้า

2. สม ป ต ิท างก ายภ าพ ข อ งเล ้น ใย  โดยเฉ พ าะความสามารถใน การบวมต ัว เม ื่อได ้ร ับ  

ความด ัน และ อ ุณหภ ูม ิ

3. ความว ่องไวของผ ืนผ ้าต ่อการด ูดซ ึม หรีอร ับสารตกแต่งสำเร็จ

4. ก ารด ัดแ ป รสาร เคม ีท ี่จ ะน ํ้าม าใช ้เพ ี่อ เป ็น สารตกแ ต ่งสำเร ็จ ให ้ม ืความ เห ม าะสม ก ับ  

ชน ิดของส ิ่งทอ

2.3.6.2 ป ร ะ เภ ท ข อ งก า ร ต ก แ ต ่ง ส ิา แ จ  [35,36]

การตกแต ่งสำเร ็จส ิ่งทอลามารถทำได ้หลายว ิธ ี ท ั้งการใช ้เคร ื่องจ ักร หรีอ การใช้ 

สารเคม ีเข ้าช ่วย โดยลามารถจำแนกประ๓ ทของการตกแต ่งสำเร ็จได ้ด ังน ี้

1. กระบวนการตกแต ่งสำเร ็จทางกายภาพ  (physical or mechanical process) เป็น 

การตกแต ่งส ิ่งทอโดยการใช ้เคร ื่องจ ักรมาสร ้าลมปต ิให ้ก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์ เซ่น การต ัดขน การตะก ุยขน 

การทำให ้เก ิดปมปมบนเล ้นใยเพ ี่อทำให ้เป ็นเล ้นใยแฟนซ ี เป็นต้น

2. กระบวนการตกแต ่งสำเร ็จทางเคม ี (chemical finishing process) เป ็นการตกแต ่งส ิ่ง 

ทอโดยใช ้สารเคม ีในการตกแต ่งลงบนผ ืนผ ้า หร ีอทำให ้สารเคม ีเก ิดปฏ ิก ิร ิยาโดยตรงก ับผ ืนผ ้า ซ ึ่งจะ 

สามารถทำให ้เราได ้ส ิ่งทอท ี่ม ีสมปต ิตามท ี่ต ้องการได ้ เซ่น การทำให ้ผ ้าน ุ่มล ื่น  การตกแต ่งเพ ี่อให ้ส ิ่ง 

ทอทนการต ิดไฟ การตกแต ่งส ิ่งทอ เพ ี่อ ให ้ส ิงทอสามารถก ัน น ี้าได ้ ก ารตกแต ่งส ิ่งทอ เพ ี่อการต ้าน  

แบคทีเร ีย เป็นต้น
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2.4 ไมโครเอนแคปซูเล'ลัน (microencapsulation)

ไม'โครเอนแคปซูเล'ชัน (microencapsulation) หมายถ ึง การบรรจ ุว ัสด ุท ี่เป ็นของแข ็ง ของเหลว 

หรอก ๊าซ ท ี่ส าม าร ถ ถ ูก ท ำล าย จ าก ส ภ าว ะ ภ าย น อ ก ไ ด ้ง ่า ย  เอาไว ้ใน แค ป ซ ูลข น าด เล ็กท ี่ผน ักม ี 

ล ักษณ ะเป ็นพอล ิเมอร ์บางๆ ซ ึ่งสามารถปลดปล ่อยสารท ี่อย ู่ภ ายในออกมาในอ ัตราท ี่ควบค ุมได ้ ทำ 

ให ้งายต ่อการนำไปใช ้งาน และช ่วยลดการส ินเปล ืองในการใช ้สารได ้[37,38]

2.4.1 ล ัก ษ ณ ะท ี่ว ไป ข อ งไม โค รแ ค ป ซ ูล

ไ ม โค ร แ ค ป ซ ูล  เป ็น อ น ุภ า ค ท ี่ม ีซ น า ด เล ็ก ต ั้ง แ ต ่ 1-1000 ไม โค ร เม ต ร  โด ย ท ั่ว ไ ป  

ไมโครแคปซูลสามารถแบ่งออกเป ็น 2 ส่วน'หลักๆ คือ สารแกน (core หรอ nucleus) ซ ึ่งเป ็นสารส ่วนที่ 

อย ู่ภ ายในไมโครแคปซ ูล  และสารห ่อห ุ้ม  (shell หรอ wall) ก ็ค ือผน ังบางๆ  ท ี่ห ่อห ุ้มสารแกนน ัน  

ไมโครแคปซ ูลม ีร ูปร ่างท ี่หลากหลาย เช่น ม ีล ักษ ณ ะกลม  กลมแบน คล ้ายไต คล ้าย เมล ็ดข ้าว  และ 

เป ็นก้อน ซ ึ่งจะร ึนอย ู่ว ับ เทคน ิคและว ิธ ีการท ี่ใช ้ในกา?ล ังเคราะห ์ ดังแสดงในรูปที่ 2.4 [37,39,40]

spherical spherical irregular spherical

Microcapsule 

double shell

I ' ) She# E3SS Core

ร ูป ท ี่ 2.4 โครงสร้างของไมโครแคปซูล [41]

2.4.1.1 ส ารแ ก น  (core หรอ ucleus)

ส าร แ ก น ท ี่น ำม าท ำก าร ห ่อ ห ุ้ม ส ่วน ให ญ ่ จ ะ เป ็น ส าร ท ี่ม ีค ว าม ไ ว ต ่อ ส ภ าว ะ  

ภายนอก ซ ึ่งอาจเรยกว ่าเป ็นว ัสด ุหล ัก  หรอ สารออกฤทธ เช ่นสารให ้กลิ่นให ้รส สารจำพ วกว ิตาม ีน  

แ ละเกล ือแ ร ่ สารธรรมชาต ิ เป ็นต ้น  โด ยจะแ สด งใน ต ารางท ี่ 2.2 อ ีก ท ั่งค วาม ลาม ารถ ใน ก าร  

ป ลด ป ล ่อยสารแ กน ย ังต ้อ งคำน ึงถ ึงก ารน ำไป ใช ้งาน ท ี่เห ม าะสม อ ีกด ้วย  ด ังแสดงในตารางท ี่ 2.3 

[40,42,43]
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ตารางท ึ 2.2 ต ัว อ ย ่า งข อ งส าร แ ก น  [40]

ประเภท ต ัวอย ่าง

Solvents Benzene, Toluene, Chlorinated diphenyl, Cyclohexane, 

Paraffin, Esters, Ethers, Ketones, Alcohols, Water, 

Glycerin

Plasticizers Phthalate-type plasticizers, Adipate-type plasticizers, 

Phosphate-type plasticizers; Silicones, Chlorinated 

diphenyl, Chlorinated paraffin

Acid and bases Fuming nitric acid, Boric acid, Caustic alkali, Amines

Colorants Pigments, Dyes, Leuco dyes

Fuels Nuclear fuel, Rocket fuel, Gasoline, Light oil

Catalysts Curing agents, Oxidants, Reducing agents, Initiators

Adhesives Polysulfides, Heat-sensitive adhesive compositions, 

Amines, Epoxy resins, Isocyanates

Perfumes Menthol, Mercaptan and Essences

Recording materials Xerographical toners, Silver halides, Couplers, 

Developers, Fixing agents, Inks, Magnetic powdwes, 

Diazo compounds, Photosensitive resins, Liquid 

crystals, Photochromie compounds

Medicines Aspirin, Vitamins, Amino acids, etc.

Organisms Hemoglobin, Gelatin, Enzymes, Yeasts, Bacteria, Vims

Foods Oils, Fats, Condiments, Flavors

Agricultural chemicals Herbicides, Insecticides, Fertilizers

Swelling agents Azo compounds, Sodium bicarbonate, Baking powder

Rust inhibitors Zinc chromate

Others Cellulose flock, Fire-suppressing chemicals, Shoeblack, 

Detergents, Clay, Silver, Phosphorus
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ตารางท ี่ 2.3 ความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างการน ำไปใช ้งาน ทางด ้าน ส ิ่งทอก ับกลไกการปล ่อยสารแกน

[43]

การใช้งาน กลไกการปล่อยสารแกน

Cosmetic Textiles (On contact with skin) Friction, Pressure, Biodegradation

Aromatherapy & Fragrance Textiles Friction, Diffusion through Polymer Wall

Phase Change Material (Thermoregulation) Temperature

Thermochromie & Photochromie Temperature, Ultra-violet Light

(Colour Changing System)

Flame Retardant Textiles Flame, High Temperature

2.4.1.2 สารห่อหุ้ม (shell หรอ wall)

เป ็นส ่วนท ี่ท ำหน ้าท ี่ช ้วยปองก ันว ัสด ุแกนจากสภาวะภายนอก ซ ึ่งอาจเรยกได ้ว ่า 

เป ็นว ัสด ุเคล ือบ หรอ ผนัง โดยสารท ี่นำมาใช ้น ํ่นม ีท ํ่งแบบท ี่ได ้มาจากธรรมชาต ิ และแบบส ังเคราะห ์ 

ซ ึ่งจะม ีค วาม ส าม ารถ ใน ก ารป ลด ป ล ่อ ยส ารแ ก น  และการน ำไปใช ้งาน ท ี่แตกต ่างก ัน ออกไป  ดัง 

ต ัวอย ่างท ี่แสดงใน ตารางท ี่ 2.4 [37,40,44]

ตารางที่ 2.4 ต ัวอย ่างของสารห ่อห ุ้ม  [40]

ประ๓ ท ตัวอย ่าง

Protein Collagen, Gelatin, Casein, Fibrinogen, Fiemoglobin,

Polyamino acid

Vegetable gums Gum arabic, Agar, Sodium alginate, Carrageenin,

Dextran sulfate
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ตารางท  2.4 (ต่อ)

ประ ๓  ท ต'วอย่าง

Cellulose Ethyl cellulose, Nitrocellulose, Carboxymethyi cellulose, 

Acetylcellulose, Cellulose acetate-phthalate, Cellulose 

acetate-buthylate-phthalate

Condensation polymers Ethyl cellulose, Nitrocellulose, Carboxymethyi cellulose,

Acetylcellulose, Cellulose acetate-phthalate, Cellulose

Copolymer

acetate-buthylate-phthalate

Nylon, Tetron, Polyurethane, Polyurea, Formalin 

naphtalenesulfonic acid condensate, Polycarbonates, 

Amino resins, Alkyl resins, Silicone resins

Homopolymer Maleic anhydride copolymers with ethylene or 

vinylmethyl ether, Acrylic acid copolymers, Methacrylic 

acid copolymers, Polyvinyl chloride, Saran, Polyethylene, 

Polystyrene, Polyvinyl acetate, Polyvinyl chloride, Saran, 

Polyethylene, Polystyrene, Polyvinyl acetal, Polyacrylamide, 

Polyvinylbenzenesulfonic acid, Polyvinyl alcohol, 

Synthetic rubbers

Curable polymers Epoxy Resins, Nitroparaffin, Nitrated polystyrene

Waxs Wax, Paraffin, Resin, Shellac, Tristearin, Monoglyceride, 

Beeswax, Haze wax, Oils, Fats, Hardened oils

Inorganic materials Calcium sulfate, Graphite, Silicates, Aluminum, Alumina,

Copper, Silver, Glass, Alloys, Clays
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2.4.2 ข ้อ ด ีข อ งก ารท ำไม โค ร เอ น แ ค ป ซ ูเล ช ัน  [38,45]

1. ป ็อ งก ัน สารแกน จากสภ าวะท ี่เป ็น อ ัน ตราย  เน ื่องจากสารบางชน ิดม ีความว ่องไวต ่อ  

ความร้อน ปฏ ิก ิร ิยาออกซ ิเดช ัน  ความเป ็นกรด ความเป ็นด ่าง ความช ึ๋น  ซ ึ่งทำให ้ค ุณ สมบ ้ต ิฃองสาร 

เปล ี่ยนแปลงไป

2. ลดอ ัตราการระเหยของสารท ี่ระเหยได ้ง ่าย เน ื่องจากสารบางชน ิดม ีอ ัตราการระเหยท ี่ 

รวดเร็ว เข'น นำมนหอมระเหยท ี่ได ้จากการสก ัดส ่วนต ่างๆของพ ืช โดยถ ้านำนาม ันหอมระเหยมาทา 

ผิว หรอหยดลงบนส ิ่งทอ ก ็จะสามารถระเหยออกไปได ้หมดในระยะเวลาไม ่นาน แต ่ถ ้านำมาทำให ้ 

อยู่ในรูปไมโครแคปซูล นำม ันหอมระเหยจะถ ูกปลอยอย ่างๆช ้า หรอต ้องทำการถ ู ขยี สารแกนจ ึงจะ 

ถ ูกปลดปล ่อยออกมา ทำให ้นาม ันหอมระเหยม ีอาย ุการใช ้งานท ี่ยาวนานข ึน

3. ช ่วยกลบ กล ิ่น ท ี่ไม ่พ ึงประสงค ์ เช่น นว ัตกรรมของนายาปร ับผ ้าน ุ่มหรอผงช ักฟอกท ี่ 

ผสมไมโครแคปซ ูลลารท ี่ม ีกล ิ่นหอม เพ ี่อกลบกลิ่นอ ันไม,พ ึงประสงค ์ของผ ู้สวมใส ่ อ ีกท ํ่งอ ังสามารถ 

ทำให ้ผ ู้สวมใส ่ร ู้ส ีกว ่าเส ือผ ้าย ังคงละอาดอย ู่

4. ช ่ว ย ค วบ ค ุม ก ารป ล ่อ ยสารแ ก น  การทำไมโครแคปซ ูลช ่วยให ้ปล ่อยสารแกน ได ้ใน  

ป รมาณ ท ี่เห ม าะสม  เพ ี่อช ่วยลดการระคายเค ืองจากสารแกนในกรณ ีท ี่สารแกน เก ิดความ เป ็นพ ิษ  

เม ื่อต ้องอ ัมผ ัสร ่างกายในปรมาณ มาก และย ังลดความส ินเปล ืองในการใช ้สารแกนได ้อ ีกด ้วย

5. ด ัด แ ป ลงส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ ข อ งส าร  การท ำไม โครแ คป ซ ูลสาม ารถ เป ล ี่ยน แ ปลง 

สถาน ะของสารจากของเห ลวเป ็น ของแ ข ็ง  เร ียกว ่า pseudo-solid ทำให ้ได ้สารใหม ่ท ี่ภ ายนอก 

ม ีส ถ าน ะ เป ็น ข อ งแ ข ็งแ ต ่ภ าย ใน ม ีส ถ าน ะ เป ็น ข อ ง เห ลว  แ ละย ังค งส ภ าพ ก าร เก ิด ป ฎ ิก ัร ัย า เป ็น  

ชองเหลวหรอสามารถเปล ี่ยนแปลงนำหน ัก และปร ิมาตรของสาร เพ ี่อสะดวกในการเก ็บร ักษา การ 

เคล ื่อนย ้าย รวมถึงนำไปใช ้งาน

2.4.3 ว ัธ ็ก า ร เตรียมไมโครนคปซูส (Microencapsulation Techniques)

ว ิธ ีการเตร ียมไมโครแคปซ ูลแบ ่งออกเป ็น  3 กล ุ่ม  ได้แก่ ว ิธ ีท างเคม ี ว ิธ ีท างเคม ีก ายภาพ  

แ ละว ิธ ีท างก ายภ าพ  ด ังตารางท ี่ 2.5 ซ ึ่งว ิธ ีการเตร ียมไมโครแคปซ ูลแต ่ละว ิธ ี'นนจะเหมาะสมก ับ  

สารห ่อห ุ้มและสารแกนท ี่แตกต ่างก ัน  และย ังส ่งผลต ่อขนาดของไมโครแคปซ ูลท ี่แตกต ่างก ันอ ีกด ้วย 

แสดงด ังตารางท ี่ 2.6
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ตารางท ี่ 2 .5 ว ิธ ีก าร เต รยม ไม โค รแ ค ป ซ ูล  [46]

ว ิธ ีทางเคม ี ว ิธ ีท างเคม ีกายภาพ ว ิธ ีท างกายภาพ

1. โคอะเชอร์เวชัน 1. อ ินเทอร์เฟเช ียลพอลิเมอไรเซช ัน 1. แอร์ชัส เพนชัน

(Coacervation) (Interfacial polymerization) (Air suspension)

ห รอการแ ยกว ิฎ ภ าค 2. อ ินชีต ูพอสิเมอไรเซชัน 2. การเคล ือบโดยใช ้หม ้อเคล ือบ

(Phase separation) (เก-รitu polymerization) (Pan coating)

3. การทำแห ้งแบบพ ่นละออง

(Spray drying)

4. ออ็รพ่ซ (Orifice process)

ต าร างท ี่ 2.6 ล ักษ ณ ะของสารแกนท ี่เหมาะสมลำหร ับการทำไมโครเอนแคปช ูเลช ันด ้วยว ิธ ีต ่างๆ  

และขนาดของไมโครแคปซูลท ี่เตรยมได้ [47]

ว ิธ ีการทำไมโครเอนแคปซูเลช ัน ล ักษณะของสารแกน
ขนาดของไมโครแคปซูล 

(ไมโครเมตร)

1 .โคอะเซอร์เวชัน (Coacervation) หรอ ของแข ็งและของเหลว 2-5000

การแยกชัฏภาค (Phase separation)

2. แอร์ชัสเพนชัน (Air suspension) ของแข็ง 35-5000

3. การเคล ือบโดยใช ้หม ้อเคล ือบ ของแข็ง 600-5000

(Pan coating)

4. การทำแห ้งแบบพ ่นละออง ของแข็งและของเหลว 600

(Spray drying)

5. ออรพ่ช (Orifice process) ของแข ็งและของเหลว 1-5000
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2.4.3.1 โคอะเซอร ิเวซ ้น  (coacervation) ห ร ีอการแยกว ิฏภาค  (phase separation)

เป ็น การน ำสารแกน มากระจายต ัวใน สารละลายพ อล ิเมอร ์ท ี่ใช ้เป ็น สารเคล ือบ  

จากใf น ค น อ ย ่างต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ะ ท ำให ้ส าร เค ล ือ บ เก ิด ก าร แ ย ก ต ัว อ อ ก จ าก ต ัว ท ำล ะ ล าย  (phase 

separation) เก ิดเป ็น coacervation droplets ฃึน แล้ว coacervation droplets น ิจะเก ิดการเกาะ 

ต ัวก ันเป ็นกล ุ่มก ้อนบนสารแกน จากใfนจ ึงทำให ้สารเคล ือบแข ็งต ัว ตังรูปที่ 2.5 [40,42,44]

ว ิธ ีโคอะเซอร ์เวซน (coacervation) หรอการแยกว ้ฏภาค (phase separation) 

แบ ่งออกเป ็น 2 ว ิธ ี ได้แก่

1) โคอะเซอร์เวซ ้นแบบง่าย (simple coacervation) เป ็นการใช ้พอลิเมอร์ 1 ชนิด 

เป ็น ส า ร เค ล ือ บ  ใ น ก า ร เต ร ิย ม ท ั้น ส า ร เค ล ือ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ต ัว ก ล า ง จ ะ ถ ูก ท ำ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

สภาวะแวดล ้อมจน ทำให ้เก ิดการแยกต ัวออกมาเคล ือบสารแกน ไว ้ ซ ึ่งการทำให ้สารเก ิดการแยก 

วิ'ฏภาคใf น ได้แก่ ก าร เต ิม สารอ ิเล ีก โตรไลต ์ การเปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิห 'รอ  pH การเต ิมสาร 

ทำละลายท ี่ไม ่ใช ่สารทำละลายของพ อล ิเมอร ์ และการเต ิมพอล ิเมอร ์ท ี่ไม ่เข ้าก ับพ อล ิเมอร ์ท ี่ละลาย 

ใน ต ัวกลาง ว ิธ ีน ี้ส าม ารถ เตร ิยม ได ้ง ่ายแ ละย ังสาม ารถใช ้ก ับ สารแ กน ท ั้งช น ิด ท ี่ล ะลายน าแ ละไม ่ 

ล ะลายน า เช่น นามันพืช ว ิตาม ิน เอ

2) โคอะเ1ซอร์เว’ซ้นแบบ'ซับ1ซ้อน (complex coacervation) เป ็นการใช ้พอล ิฒอร ์ 

มากกว ่า 1 ชน ิดเป ็นสารเคล ือบ ซ ึ่งจะเก ิดปฏ ิก ิร ิยาระหว ่างประจ ุสารท ี่ใช ้จนได ้สารท ี่ไม ่ละลายและ 

แยกต ัวออกมาเคล ือบสารแกน ไว ้ แ ต ่ว ิธ ีน ี้ย ังต ้อ งอาต ัยก ารป ร ้บ เป ล ี่ยน  pH ข องต ัวกลางจน เก ิด  

ก าร เห น ี่ยวน ำท ำให ้สารม ีป ระจ ุต รงข ้ามก ัน ใน ปร ิม าณ  แ ละความ แ รงข องป ระจ ุท ี่เห ม าะลม ต ่อ  

ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  ร ว ม ท ั้ง ก าร ล ด ห ร ิอ เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิจ น ท ำให ้เก ิด พ ืล ์ม ห ่อ ห ุ้ม ส าร แ ก น ไ ด ้อ ย ่า ง  

ม ีประส ิทธ ิภาพ
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ร ูป ท ึ๋ 2.5 ท ั้นตอนหล้กซองการเอนแคปชูเลซ ้นโดยใช ้ว ิธ ีโคอะเซอร์เวซ ้น (coacervation) 

หร ิอการแยกว ัฏภาค (phase separation) [48]
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2.4.3.2 อ ิน เท 'อ ร ์เฟ เอ ิย ลพ อ ล ิเม 'อ ไร เซ ช ัน  (Interfacial polymerization)

เป ็นการทำปฏ ิก ิร ิยาพอล ิเมอไรเซซ ้นระหว ่างผ ิวหน ้าซองมอนอเมอร ิท ั้ง 2 ชนิด 

ที่ไม ่เข ้าก ัน จนเก ิดเป ็นร ิเล ์มพอล ิเมอร ิเคล ือบสารแกนไว้ ดังรูปที่ 2.6 ท ั้งน ี่อาจต ้อง'ไซ ้ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยา 

ในการทำปฏ ิก ิร ิยาด ้วย  ท ั้นตอนการเต 'ร ิยมเรมจากการนำอน ุภาคของสารแกนและมอนอเมอร ิไป 

ล ะลาย ใน ว ัฎ ภ าค ก ระจาย ต ัวแ ละท ำให ้เก ิด อ ิม ัลซ ้น ข ืน  จากน ั้น จ ึง เต ิมมอน อเมอร ิอ ีกชน ิดห น ึ่งท ี่ 

ละลายใน ก ัฏภาคต ่อ เน ื่อ งลงไป  ท ั้งน ี้ด ้องควบค ุมความ เข ้มข ้นของมอนอเมอร ิอ ุณ หภ ูม ิ ความเป ็น 

กรดด ่างให ้เหมาะสม ต ัวอย่างของสารแกน มอนอเมอร ิท ี่ละลายในนำและนำม ัน  และร ิเล ์มพอล ิเมอร ิ 

ท ี่เก ิดจากมอนอเมอร ิด ังกล ่าว แสดงด ังตารางท ี่ 2.7 [42,44]

ผ น ังข องไม โค รแ ค ป ซ ูลท ี่เต ัร ิยม ด ้วยว ิธ ีอ ิน เท อร ิเฟ เช ียลพ อล ิเม อไร เซ ซ ้น จะ  

ม ีความสามารถในการแพ ร ่ผ ่านได ้บางส ่วน  (semi-permeable membrane) เน ื่อ งจากปฏ ิก ิร ิยา 

อ ินเทอร ิเฟ เช ียลพอล ิเมอไรเซซ ้นเป ็นปฏ ิก ิร ิยาท ี่เก ิดข ึนอย ่างรวดเร ็ว และขนาดของไมโครแคปซูลท ี่ 

ได ้ย ังฃ ึ่นอย ู่ก ับขนาดอน ุภาคของมอนอเมอร ์ท ี่กระจายต ัวในอ ิม ัลซ ้น  [49]

มอนอเมอร์ท่ีละลายในนา 

ฟิส์!มพอลิเมอร์

มอนอเมอร์ท่ีละลายในสารละลายอินท'รีย์

ร ูป ท ี่ 2.6 การด ังเคราะห ์พอล ิเมอร ิแบบอินเทอร ิเฟเช ียลพอลิเมอไรเซซ ้น

(Interfacial polymerization) [50]
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ต า ร า ง ท ี ่  2 . 7 ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล ท ี ่ เ ต ร ย ม ด ้ว ย ว ิธ ีอ ิน เ ท อ ร ์ เ ฟ เ ช ีย ล พ อ ส ิ เ ม อ ไ ร เ ซ ช ัน [ 4 0 ]

Core
Monomer

Wall
Oil-soluble Water-soluble

Methylphthaloyl Terephthaloyl chloride Bisphenol A Polyester

ethyl glycolate

Iron powder Terephthaloyl chloride Ethylenediamine Polyamine

suspended in

methyl methacrylate

Ligroine Terephthaloyl chloride Ethylene tetramine Polyamine

Aqueous triamine Terephthaloyl chloride Diethylenetriamine Polyamine

Glycerin Adipic acid chloride Hexamethylene Polyamine

diamine

Liquid paraffin Dodecanediol acid 2,4,6- Polyamine

chloride Triaminotoluene

and

ethylenediamine

Nujol Toluenediisocyanate Ethylene glycol Polyurethane

Benzene Hexamethylene Hexamethylene Polyurethane

bischloroformate diamine

Diethylenetriamine Toluenediisocyanate Diethylenetriamine Polyurea

Toluene Epicoat 828 Hardener T Epoxy resin

Amines Epoxy resin Amine Epoxy resin

Toluenediisocyanate Polymer of Sodium Silicone

ทาethyltrimethoxysilane trimethysilanolate

and dimethyl silicone

Water Styrene and Casein Graft

acrylonitrile copolymer
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ข้อรำก ัดของว ิธ ีการเตรยมแบบอินเทอร ิเฟเช ียลพอส ิเมอไรเซช ัน

1 ) มอนอเมอร ิหรอสารเคม ีท ี่เหล ือจากการทำปฎร ิยาในระบบอาจเป ็นพ ิษได ้

2 )  ส า ร แ ก น ก ับ ม อ น อ เม อ ร ์อ า จ เก ิด ป ฏ ิก ัร ิย า ด ้ว ย ก ัน เอ ง  ท ำให ้ส าร แ ก น  

ม ีประส ิทธ ิภาพลดลง

3 ) ผ น ังข องไม โค รแ ค ป ซ ูลท ี่เต รยม ได ้จ าก ว ิธ ีน ี้ม ีสม ป ้ต ใน ก ารแ พ ร ่ผ ่าน ได ้ 

บางส ่วน  (semi permeable membrane) จ ึงอาจทำให ้สารแกนท ี่ม ีนาหน ักโมเลก ุลต ํ่าแพร ่ผ ่านผน ัง 

ของไมโครแคปซูลได้ง่ายฃึน

4 ) ไมโครแคปซ ูลท ี่เตรยมได ้ม ีความเปราะส ูงและย ่อยสลายได ้ยาก [21]

2.4.3.3 อ ิน อ ิท ูพ 'อ ส ิเม อไร เซ ช ัน  (เท-si tu polymerization)

ว ิธ ีอ ินซ ิท ูพอล ิเมอไรเซช ัน เป ็นว ิธ ีท ี่คล ้ายก ับว ิธ ีอ ิน เทอร ์เฟ เช ียลพอส ิเมอไรเซช ัน  

แ ต ่ม อน อเม อร ์จะผสม อย ู่ก ับ สารแกน ห ้เอต ัวกลางเท ่าใf น จะไม ่เต ิมมอนอเมอร ิลงในท ํ่งสารแกน  

และตัวกลางโดยสารแกนอาจเป็นของแข็งหรอของเหลวที่ไม ่ละลายในตัวกลางปฎิก ัร ้ยาพอสิเมอไรเซชัน 

จะเก ิดฃ ึ่นอย ่างต ่อเน ึ่องท ี่ผ ิวหน ้าของสารแกนท ี่กระจายต ัว และว ิธ ีน ี่อาจรำเป ็นต ้องเต ิมสารลดแรง 

ตึงผ ิว (surface active agent) ห ้ร ือสารกระจายต ัว  (dispersing agent) เพือทำ1ให ้สารแกนเก ิด 

การกระจายต ัวอย ่างลม ํ่า เสมอ ต ัวอย ่างของสารแกน มอนอเมอร ์ ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยา และสารเต ิมแต ่ง 

ในต ัวกลางท ี่เป ็นท ํ่งนา ต ัวท ำละลายอ ิน ท รย ์ และแก ๊ส ต ังตารางท ี่ 2.8, 2.9 และ 2.10 ตามลำต ับ

[41,49]
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ต าร าง ท ี ่  2 . 8  ส า ร ท ี ่ใช ้ใ น ก า ร เ ต ร ึ ' ย ม ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล ด ้ว ย ว ิธ ีอ ิน ช ิท ูพ อ ล ิ เ ม อ ไ ร เ ซ ซ ้น  ( โ ด ย ใ ช ้น า เ ป ็น

ต ัว ก ล า ง )  [ 4 0 ]

Core Monomer Catalyst
Additives to 

Aqueous Medium

Chlorinated Styrene + divinyl Benzoyl peroxide Gum Arabic, Soap,

diphenyl, Lard, benzene (BPO) Surfactant

Cotton seed

Plasticizer Unsaturated Potassium Red oil, nonionic

polyester, persulfate, surfactant

Precondensate of Hexamethylene

phenol with tetramine

formalin

Neopentane Methyl BPO, K2Cr207 Colloidal silica,

methacrylate Aqueous

polyamine solution

Chlorinated Diallyl phthalate, ABIN Surfactant

diphenyl Styrene

Cellulose floe Butyl methacrylate, BPO N2 gas

Styrene

Iron oxide Styrene Potassium Potassium laurate

persulfate

Chlorinated Linseed oil Cobalt naphthanate Gelatin,

diphenyl Gum arabic
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ตารางท ี่ 2.9 สารที่ใซ้ในการเตรยมไมโครแคปซูลด ้วยวิธ ีอ ินซิทูพอลเมอไรเซชัน (โดยใช ้ต ัวทำละลาย 

อ ินทรย ์เป ็นต ัวกลาง) [40]

Core Monomer Catalyst Organic Medium

Azobisisobutyronitrile Styrene,

Butadiene

TiCI4 1 Triethylene 

aluminum

Benzene + Methanol

น-Al-Hydride Versamid + 

Epon 828

Toluene +

Hexamethylenedisiloxane

Urea Butadiene and 

arylglycidyl ether

Phosphoric acid Trichloroethylene

Sodium hydroxide Acrylonitrile,

Methyl

methacrylate,

Vinylidene

chloride

NaOH Hexane

Boron trifiuride Vinyl cyclohexane 

diepoxide

Petroleum ether

Iron oxide, Ti02 Methyl

methacrylate + 

Methacrylic acid

Azobisisobutyronitrile Petroleum ether

Cellulose floe Ethylene TiCI4 + Tributyl 

aluminum

Toluene + Methanol

Complex of polyvinyl 

pyrrolidone with 

iodine

Ethylene TiCI4 + Methyl 

magnesium bromide

Toluene + Methanol
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ต า ร า ง ท ี ่  2 . 1 0  ส า ร ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร เ ต ธ ีย ม ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล ด ้ว ย ว ิธ ีอ ิน ซ ิท ูพ อ ล ิ เ ม อ ไ ร เ ซ ช ัน  ( โ ด ย ใ ช ้แ ก ๊ส เ ป ็น

ต ัว ก ล า ง )  [ 4 0 ]

Core Monomer Catalyst Phase

Phosphoric acid Isobutylene, Vinyl acetate, N02, Boron n2

Methyl acrylate, Tung oil

Ammonium Dichloro-p-xylylene, Heating Vacuum

perchlorate di-p-xylylene

Phosphoric acid, Polybutadiene, Heated air

Fertilizer Butadienestyrene,

Butadieneacrylonitrile

Urea Tung oil Heated air

Ascorbic acid Methyl siloxane Heated air

2.4.3.4 แ อ ร ์ช ัส เพ น ช ัน  (Air suspension)

อ น ุภ าค ซ อ งส ารแ ก น ท ี่ใช ้ม ัก เป ็น ซ อ งแ ข ็งข น าด เล ็ก  โด ยก ารท ำให ้ส ารแ ก น  

ลอยต ัวอย ู่ใน  chamber ท ี่ม ีกระแสลมร ้อน  จากใfน จ ึงทำการพ ่น พ อล ิเมอร ์ท ี่จะทำหน ้าท ี่เป ็นสาร 

เคล ือบเช ้าไปใน chamber โดยสารเคล ือบจะเคล ือบอย ู่บนผ ิวซองสารแกน  และจะเก ิดการแห ้งต ัว 

อ ัน เน ื่อ งม าจาก ก ระแ สลม ร ้อน ท ี่อ ย ู่ใน ระบ บ  ต ังร ูปท ี่ 2.7 ว ิธ ีน ี๋ต องค วบ ค ุม เรองความ ซ ืน  แรงลม 

อ ัตราการพ ่นสาร อ ัตราการทำให ้แห ้ง และขนาดของสารแกนที่ใช ้ ถ ้าสารแกนม ีล ักษณ ะเปราะ อาจ 

ทำให ้สารแกนแตกออกและแทรกต ัวอย ู่ในช ั้น เคล ือบ ส ่งผลให ้ช ั้น เคล ือบม ีสมปต ิยอมให ้สารผ ่านได ้ 

มากช ั้นว ิธ ีน ีทาได ้รวดเร ็วกว ่าว ิธ ี pan coating น อกจากน ี้ย ังไม ่ต ้องอาล ัยความชำน าญ  และเก ิด 

ก ารส ูญ เล ืยสาร เคล ือบ น ้อยม ากห รอไม ่ส ูญ เล ีย เลย เน ื่อ งจากว ิธ ีน ี้เป ็น ระบ บ ป ีด  แต ่ข ้อ เล ียซองว ิธ ีน ี้ 

ค ือ อ ุปกรณ ์ต ่างๆ ม ีราคาแพง [42,44]
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ร ูป ท ี่ 2.7 ล ักษ ณ ะของ Fluid-bed coater (a) top spray (b) bottom spray (c) tangential spray 

[46]

2.4.3.5 การ!,ค ล ีอบโดยใช้หม้อเคลีอบ (Pan coating)

อ น ุภ า ค ข อ ง ส า ร แ ก น ท ี่ใ ข ็ม ัก เป ็น ข อ ง แ ข ็ง ข น า ด ใ ห ญ ่ ท ี่ม ีฃ น า ด เส ํน ผ ่า น  

ศ ูนย ์กลาง 500 ไมโครเมตรฃึ๋นไป แ ละม ีล ักษ ณ ะกลม  สารแกนจะกล ิงอย ู่ในหม ้อ เคล ือบท ี่ม ีลมร ้อน  

เป ่าอย ู่เสม อ  จากใ Î น เท สาร เคล ือบ ลง1ไป ลมร ้อน จะทำให ้สาร เคล ือบแห ้งต ัว  ต ังร ูปท ี่ 2.8 ว ิธ ีน ี้พบ 

มากในอ ุตสาหกรรมยา [38,42,44]

ร ูป ท ี่ 2.8 หม ้อเคล ือบสำหร ับการทำเอนแคปซ ูเลช ันด ้วยว ิธ ีการเคล ือบ (Pan coating) [41]
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2.4.3.6 ก าร ท ำแ ห ้งแ บ บ พ ่น ล ะอ อ ง  (Spray drying)

สารแ กน ท ี่ใช ้ม ัก เป ็น สารอ ิม ัลช ัน ท ี่ไม ่ละลายน า ฟ น  สารให ้กล ิ่นรส (flavor) 

โดยอน ุภาคของสารแกน ถ ูกกระจายต ัวอย ู่ใน สารละลายพ อล ิเมอร ์ท ี่ใช ้เป ็น สารเคล ือบ  จากใ i นพ’น 

ส า ร ล ะ ล า ย ต ัง ก ล ่า ว ใ น  chamber ท ี่ม ีลม ร ้อ น ผ ่าน  ต ังร ูปท ี่ 2.9 ซ ึ่งลม ร ้อ น ท ี่ใช ้จ ะม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 

ป ระมาณ  100-160 องศาเซลเซ ียส  ซ ึ่งลมร ้อนจะทำให ้สารเคล ือบแข ็งห ่อห ุ้มสารแกน แต่ท ั้งน ี้ต ้อง 

คำน ึงถ ึงต ัวแปรสำต ัญในการเตรยม คือ ชน ิดของพอล ิเมอร ์ ความเข ้มข ้น ความหน ืด อ ัตราล ่วนของ 

สารแกน ต ่อสารเคล ือบ  แ ละอ ุณ ห ภ ูม ิของสารท ี่น ำม าพ ่น  ว ิธ ีน ี้น ิยมใช ้ในอ ุตสาหกรรมอาหารและ 

เหมาะก ับการผล ิตจำนวนมาก แต ่อย ่างไรก ็ตาม เครอง Spray dryer ม ีราคาแพงเม ื่อ เท ียบก ันก ับ  

อ ุปกรณ ์ของเทคน ิคอ ื่น  [38,42,44,46]

ร ูป ท ี่ 2.9 การทำเอนแคปซ ูลเลช ันด ้วยว ิธ ีการทำแห ้งแบบพ ่นละออง (Spray drying) [46]
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2.4.3.7 'ออร ิVเซ (Orifice process)

เป ็น เทคน ิคในการผล ิตแคปซ ูลโดยจะลามารถเล ือกว ัสด ุแกนได ้ท ํ่'งรองแข ็ง และ 

ของเหลวด ้วยสารละลายพ อล ิเมอร ์ เซ่น โซเด ียมอ ัลจ ิเนต แล ้วทำให ้อย ู่ในสภาพหยด แล ้วปล ่อยลง 

สู่ hardening bath เซ่น สารละลาน แคลเซ ียมคลอไรด ์ สารละลายพ อล ิเมอร ์ก ็จะเรมฟ อร ์มต ัวอ ัน  

ก ลาย เป ็น พ อ ล ิเม อร ์ท ี่ไม ่ล ะลายใน ต ัวท ำละลาน  เซ่น นา และขนาดของไมโครแคปซ ูลท ี่ได ้น ั้นจะ 

ซ ึนอย ู่ก ับขนากเล ้นผ ่านศ ูนย ์กลางร ูซอง nozzle

1) ใช้ tube หรือ nozzle ตามร ูป ก เป ็น เครองม ือท ี่ประกอบด ้วย nozzle เพียง 

อ ัน เด ียว  โด ย เม ื่อ อ ิม ัลช ัน ถ ูก ห ย ด ผ ่าน  nozzle ก ็จ ะได ้เป ็น ห ยด ท รงก ลม อ อ ก ม า แ ล ้วต ก ลงส ู่ 

hardening bath ทำให ้อ ิม ืลช ันเก ิดการฟอร์มต ัวของผน ังรอบสารแกน และกลายเป ็นแคปซ ูล

2) เป ็นว ิธ ีท ี่ใช ้ bifluid nozzle ซึ่งมื ท ่อขนาดเล ็กช ้อนก ัน  2 อ ัน โดยท ี่ด ้านใน

แ ละด ้าน น อก จะม ืจ ุดศ ูน ย ์ก ลางร ่วม ก ัน  โดยว ัสด ุแกน จะไหลผ ่าน ท ่อด ้าน ใน  และสารเคล ือบไหล 

ผ ่านท ่อด ้านนอก เม ื่อหยดผ ่าน  nozzle สาร เคล ือบจะห ่อห ุ้ม สารแกน  และห ยด ลงส ู่ hardening 

bath ตังรูป ข

3) เป ็นว ิธ ีท ี่ใช ้ concentric double orifice เซ ่นเด ียวก ัน ป ลายด ้าน บ น ชอง 

inner cylinder จะซ ่อนอย ู่ใน  outer cylinder แต ่ไม ่เช ื่อมต ิดก ัน ตังรูป ค เม ื่อสารแกนหล ุดออกจาก 

ป ลาย  inner cylinder ลงมาท ี่ outer cylinder กระทบ ่ก ับสารเคล ือบทำให ้สารแกนถ ูก เคล ือบเก ิด  

เป็นไมโครแคปซูลชื่น [42]

(ก) (ข) (ค)

+
--------- สาร

สารห่อห ุ้ม

Hardening bath

ร ูป ท ี่ 2.10 nozzle ล ักษณะต่างๆของการเต ่ร ืยมไมโครแคปซูลด ้วยว ิธ ีออร ิฟช [49]
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2.4.4 ก ารค วบ ค ุม ก ารป ลด ป ล ่อยส ารแ ก น ข องไม โค รแ ค ป ซ ูล  [51,52]

ส ารแ ก น ท ี่ถ ูก ห ่อ ห ุ้ม อ ย ู่ภ าย ใน  จ ะ ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย ด ้ว ย อ ัต ร าก าร ป ล ด ป ล ่อ ย ท ี่ส าม าร ถ  

ควบคุมได้ โดยการกำหน ดภายใต ้สภาวะ และเวลา ซ ึ่งจะลามารถช ่วยลดการส ูญ เส ิยปร ิม าณ ของ 

สารแกนในระหว่างการผลิต และการนำไปใช่งานได้ โดยแบ ่งได ้เป ็นหลายว ิธ ีด ังน ี้

2.4.4.1 ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร แ ก น โ ด ย ว ิธ ีก า ร แ พ ร ่ (diffusion control

release)

เป ็นการควบค ุมการแพ ร ่ของสาระสำค ัญ ภายใน ไมโครแคปซ ูลโดยการควบค ุม  

ป ร ิม าณ และค วาม เข ้ม ข ้น ของสารแ ก น โดยความ เข ้ม ข ้น ขององค ์ประกอบ ของสารให ้กล ิ่น รสใน  

เม ท รกล ัจะ เป ็น แ รงผล ักด ัน ให ้เก ิด การแ พ ร ่ แ ต ่ถ ้าองค ์ป ระก อบ ของสารให ้ก ล ิ่น รสไม ่ละลายใน

เมทรกซ ัก ็จะไม ่เก ิดการแพร ่ไปย ังร ูพร ุนของเมทรกช ์ แรงซ ับด ันท ี่ทำให ้เก ิดการแพร ่ในกรณ ีน ี้ค ือ  

ความด ัน ไอของสารแกน ใน แต ่ละด ้าน ของผน ัง ป ัจจ ัยท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ลต ่อการแพ ร ่ของสารให ้กล ิ่น รส  

ผ ่านผน ัง ได้แก่ ด ีกรของการพ องค ัว  (degree of swelling) เช่น การพ องค ัว เก ิดจากการด ูดซ ับ  

นำของเมท 'ร ิกช ์ ซ ึ่งจะ เห ็น ได ้ว ่าย ิ่ง เม ท รก ซ ์ม ีก ารพ องค ัวม าก ซ ึน เท ่าใด จะท ำให ้ร ูพ ร ุน ท ี่ผ ิวข อง 

สารเคล ือบม ีขน าดใหญ ่ซ ึ่งทำให ้เก ิดการแพ ร ่ได ้ด ีซ ึ่น

2.4.4.2 ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร แ ก น โ ด ย ว ิธ ีก า ร ใ ช ้ค ว า ม ด ัน  (pressure -  

activated release)

การควบค ุมการปลดปล ่อยโดยว ิธ ีน ี้จะแตกต ่างจากว ิธ ี การควบค ุมการปลดปล ่อย 

โดยการแพร่ โดยเทคน ิคน ี้ไม ่ต ้องการการปลดปล ่อยอย ่างช ้าๆ  เซ ่นในกรณ ีของนำหอมปรับอากาศ 

(air refresher) ในรถยนต ์ แต ่ต ้องการให ้เก ิดการปลดปล ่อยอย ่างสมบ ูรณ ์เม ื่อม ีการใช ่แรงกด

2.4 4.3 ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร แ ก น โ ด ย อ า ด ัย ห ด ัก ก า ร พ อ ง ต ัว  (release of 

core by swelling)

ก ารค วบ ค ุม ก ารป ลด ป ล ่อย โด ยอ าค ัยห ล ัก ก ารพ องค ัว  โด ยจะม ีค วาม แ ต ก ต ่าง  

ก ับการปลดปล ่อยด ้วยว ิธ ีการแพร ่ คือ ผน ังจะทำการด ูดซ ับค ัวทำละลายจนเก ิดการบวมค ัว  และทำ 

ให ้ค ัวทำละลายถ ูกด ูด1ซ ับเข ้า1ไปย ังเมท'ร ิกซ ัทำให ้เมทรกซ ์เก ิดการกระจายออกล ่ภายนอกของผน ัง
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2.4.4 4 ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร แ ก น โ ด ย ใ ช ้ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  (Solvent -  

activated release)

ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย โด ย ว ิธ ีน จ ะ เก ิด โด ย ส ม บ ูร ณ ์เม ื่อ น ำแ ค ป ซ ูล  ม า ล ะ ล า ย ใ น น า  

อย ่างรวด เร ็วแ ละท ำให ้เก ิดก ารป ลด ป ล ่อ ย ส ารท ี่อ ย ู่ภ าย ใน อ อ ก ม า  หรอโดยการทำให ้แคปซ ูล มี 

การพองต ัว  จน ท ำให ้เก ิดก ารป ลด ป ล ่อ ยส ารแ ก น อ อ ก ม า ใน อ ุต สาห ก รรม อาห ารโด ยส ่วนใหญ ่ 

จ ะ เป ็น ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย โ ด ย ใ ช ้ต ัวท ำ ล ะ ล า ย  โด ย ส าร แ ก น จ ะ เป ็น ส าร ท ี่ส าม าร ถ  

ล ะ ล า ย นาได้ ซ ึงจะใช ้ก ับผส ิต ภ ัณ ฑ ์เครองด ื่มในร ูปผง (dry beverage)

2.4.4.5 ก าร ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร แ ก น โ ด ย ว ิธ ีก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย  (release of 

core by melting)

เท ค น ิค ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย ส าร แ ก น โด ย ใช ้ว ิธ ีก าร ห ล อ ม ล ะล าย ผ น ัง  

น ิย ม ใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย เน ื่อ ง จ า ก ส า ร เค ล ือ บ ห ล า ย ช น ิด  เช ่น lipid, modified lipids 

หรอ waxes ส า ม า ร ถ ห ล อ ม ล ะ ล า ย แ ล ะ ผ ่า น ก า ร ร ับ ร อ ง ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย  โด ย ส ่ว น ให ญ ่จ ะใช ้ 

ก ับ อ ุต ส าห ก รร ม อ าห าร  แ ต ่จ ะต ้อ ง เก ็บ ร ัก ษ าไ ม โค ร แ ค ป ซ ูล ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าก ว ่าจ ุด ห ล อ ม เห ล ว  

ข อ งส าร เค ล ือ บ  ก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ แ ล ะ ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร แ ก น จ ะ เก ิด เม ื่อ ม ี 

ก ารให ้ค วาม ร ้อน ก ับ ไม โค รแ คป ซ ูล

2.4.4.6 ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย ส าร แ ก น โด ย ใช ้ pH (pH sensitive release)

ก า ร ค ว บ ค ุม ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย โด ย  pH ใช ้ก ัน ม าก ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เค ร อ งส ำอ างค ์

เม ื่อ ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ่า  pH แคปซ ูล  จ ะ เก ิด ก าร ย ุบ ต ัว  (collapse) แ ล ะ ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร  

แ ก น ก ล างอ อ ก ม า  ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย ว ิธ ีน ี๋ล าม าร ถ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ เอน ไซม ์ท ี่ผ ่าน การ  

เอ น แ ค ป ซ ูเล ท  โ ด ย ใ ช ้ ไ ล โป โซ ม  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า  pH จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ส ร ้า ง ซ อ ง

phospholipid -  based liposome ไ ม ่เส ถ ีย ร จ ึง เก ิด ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย เอ น ไ ซ ม ์อ อ ก จ าก

แกนกลางของไลโปโซม
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ต ารางทึ๋2.11 ข้อดีและข้อเสียซองเทคนิคท่ีใช้ผลิตไมโครแคปซูล [37]

เทคนิค ข ้อ ดี ข ้อ เส ิย

1. การอบแห้งแบบพ่นฝอย 1.เป็นเทคนิคท่ีรวดเร็ว 1.ส ูญเสียกลิ่นรสที่จ ุด

2.ต้น1ทุนการผลิตต่ํา เดือดต่ํา

3.เครองมือหาง่าย 2.เกดการแยกชันของ

4.เปีนเทคนิคที่มีความ ส่วนผลมแห้ง

ยืดหยุ่น ร-มีวัสดุแกนติดอยู่ท่ีผิว

ร-สามารถรักษาวัสดุ 4.ม ี โพรงอากาศอย ู ่

แกนที่ระเหยได้ง่ายเมื่อ ภายในไมโครแคปซูล

ได้รับความร้อน

2. การพ่นฝอยท่ีอุณหภูมิต่ํา 1.เป็นเทคนิคท่ีรวดเร็ว 1.ต้องรักษาอุณหภูมิ

2.ต้นทุนการผลิตต่ํา ของไมโครแคปซูลให้สูง 

กว่ าจุดเดือดของสาร

เคลือบ

3. การอัดรดหนีศูนย์กลาง 1. ต้นทุนการผลิตต่ํา

2. ลามารถควบคุมขนาด 

ข อ ง ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ู ล  

ปรมาณฃองวัสดุแกน 

และ อัตราการผลิตได้

1.เกิด jet blocking

4. โคอะเชอร์เวชัน 1.เ ป ็ น เ ท ค น ิ ค ท ี ่ ม ื 1.ต้นทุนการผลิตสูง

ประสิทธิภาพ 2-ไมโครแคปซูลเกิดการ

2-ป็องกันการซึมผ่ าน รวมตัวกัน

ของสารแกนท่ีชอบนาได้ ร-ใช้ ง า น ไ ด ้  ไม่

เน ื ่ อ งจ าก  ผน ั ง เป ็น 

ประ๓ ทท่ีไม,ละลายนา

หลากหลาย

5. การเคลือบโดยการแขวนลอยใน 1.ต้น'ทุนการผลิตต่ํา 1.ม ี ป ั ญ ห า ใ น ก า ร

อากาศ 2.เป็นเทคนิคที ่มืความ เ ค ล ื อ บ อ น ุ ภ า ค ท ี ่

ยึดหยุ่น ละเอียด
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ตารางที่2.11 (ต่อ)

เทคนิค

6. การแยกโดยการหม ุนสาร  

แขวนลอย

7. อินคลูชันคอมเพล็กเชซ่ัน

ข ้อด ี

1. ต้นทุนการผลิตตำมาก

2. อ้ตราการผลิตสูง

3. ไ ม โครแคปซูลมีการ 

กระจายขนาอม ุภาค 

เหมือนวัสดุแกน

1. เป ็นการสร ้ า งสาร  

เชิงซ้อนแบบเลือกจับ จึง 

ทำให้เลือกจับเฉพาะสาร 

ท่ีต้องการได้

2. ทำให้อินัลชันคงตัว

3. กล บ ก ล ิ ่ น ร ส ท ี ่ ไ ม ่  

ต้องการ ฟนการนำมา 

ลดความขมรองนำผลไม ้ 

ตระกูลต้ม

4. ค'วบคุมการปลดปล่อย 

กล่ินรส

ข ้อ เส ิย

1.ความหนาของผนังไม่ 

สมํ่าเสมอเนื่องจากเป็น 

เทคนิคท่ีอาตัยแรงตึงผิว 

ตังทั้นไมโครแคปซูลจะ 

ไม่ เป็นทรงกลม ด้าน 

เหล่ียมจะมืผนังท่ีบาง

1. เป ็นการสร ้ างสาร 

เชิ งซ้อนแบบเลือกจับ 

ซึ่งถ้าเกิดการผิดพลาด 

อาจทำให้ไม่จับกับสาร 

ท่ีต้องการ

2. ต้นทุนการผลิตสูง

3. วัสดุแกนที่อยู่ในไม 

โครแคปซูลมืปรมาณต่ํา

4. ไมโครแคปซูลละลาย 

นำได้น้อยกว่าแบบพ่น 

ฝอย

8. การอดรด 1.ใซ ้ได ้ก ับวัสด ุแกนที่ 

ระเหยได้ง่ายเมื่อได้รับ

ความร้อน

2. ไมโครแคปซูลสามารถ 

ละลายได้ทั ้ งในนาร้อน 

และนาเย็น

3. ไมโครแคปซูลมีอายุ  

การเก็บรักษาท่ียาวนาน
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ตารางที่2.11 (ต่อ)

เทคนิค ข้อดึ ข้อเสืย

9. การอบแห้งแบบเยือกแข็ง 1.เป็นเทคนิคท่ีง่าย 1.ต้นทุนการผลิตสูง

2.สภาวะในการผลิตไม่ 2.ผนังไมโครแคปซูลมีรู

รุนแรงจึงเหมาะลมแก่ พรุน ทำให้ออกซิเจน

การใช้ผลิตไมโครแคปซูล ผ่านไต้ง่าย

ของสารท่ีระเหยง่าย 3.ก่อนนำไปใช้ ต้องนำ 

ไมโครแคปซูลไปบดเป็น 

ผงก่อน ซ่ึงอาจเป็นการ 

ทำลายผนัง

10. การอบแห้งแบบลูกกสิง 1.ต้นทุนการผลิตต่ํา 1 .ใช้อุณหภูมิสูง

2.ผนังไมโครแคปซูลมี 2.ก่อนนำไปใช้ ต้องนำ

ความหนาแน่น ทำให้ลด ไมโครแคปซูลไปบดเป็น

การผ่านของออกซิเจนได้ ผงก่อน ซ่ึงอาจเป็นการ 

ทำลายผนัง

2.5 พ อ ล ิย ูร ีเท น -ย ูเร ีย  (Polyurethane-urea, PUU)

พอลิยูไ,เทน-ยูเรย หรอ waterborne polyurethane เป็นพอลิเมอร์ท่ีพัฒนาฃึนเพ่ีอลดต้นทุนใน 

การผลิตพอลิยูรเทน นิยมนำมาทำเป็นผนังแคปซูล เนื่องจากมีสมบตที่ดีหลายประการ เซ่น 

มีเสถียรภาพสูง มีสมบตการปลดปล่อยสารแกนที่ยั่งยืน ลามารถย่อยสลายไต้ง่ายกว่าพอลิยูรเทน 

อีกย่ังยังไต้ผนังแคปซูลประเภทก่ึงซึมผ่านไต้ (semi-permeable shells) อย่างไรก็ตาม พอลิยูรเทน- 

ผูเไ'ยยังเป ็นระบบที่เป ็นม ิตรกับสิ่งแวดล้อม เมื ่ อนำมาเปรยบเทียบกับระบบเดิมที ่ เป็น 

ฟอร์มาลดีไฮดั เซ่น เมลามีน-ฟอร์มาลดีไฮดั ยูเรย-ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นต้น เนื่องจากผนังดังกล่าว 

สามารถปล่อยฟอร์มาลดไีฮด ์ท ี่เป็นสารก่อมะเร็ง และเป็นสารพ ิษที่เป็นอันตรายต่อระบบทางเดิน 

หายใจ นอกจากนี่การที่มีหมู่ยูเร์ยซึ่งเป็นหมู่ที่ทำให้เกิดพันธะไฮโดรเจนไต้มากกว่าเข้าแทนทีห่มู่ 

ยูไ'เทนทำให้พอสิยูรเทน-ยูเร็ยท่ีไต้มีความแข็งแรงเพ่ิมข๋ึน [53,54,55]
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ร ูป ท  2.11 ต ัวอยางปฏ ิก ิร ิยาการจ ังเคราะห ์พอล ิย ูร ีเทน-ย ูเรย [53] 

Soft segment

ร ูป ท  2.12 โครงสร้าง1ของพอลิย ูรเทน-ย ูเรย [56]

2.6 ง าน ว ิจ ัย ท ี่เก ื่ย ว ฃ ้อ ง

งานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับประส ิทธ ิภาพในการย ับย ั้งแบคท ีเ1 ยซองสารธรรมชาติ

Cheruiyot แ ละคณ ะ [57] ได ้ส ืกษๆการต ้านแบคท ีเร ียของสารสก ัดจากพ ืชด ้วยเมทานอล 

ได้แก่ เปล ือกลำต ้นมะกอก ใบฝรั่ง ใบจากต ้น เบญ จมาศ ใบจากต ้นผกากรอง และใบมะม ่วง พบว ่า 

สารสก ัดจากใบฝร ั่งน ั้นม ี แทนนิน (Tannins) และ ฟ ลาโวนอยด ์ (Flavonoids) เป ็นองค ์ประกอบท ี่ 

ซดเจน อ ีกน ั้งสารสก ัดจากใบฝร ั่งย ังแสดงผลการต ้านแบคท ีเร ียแกรมบวก (ร. aureus) ได ้ด ีท ี่ส ุด 

และแสดงผลการต ้านแบคท ีเร ียชน ิดแกรมลบ (E. coli) ไต้ดี จากการใช ้ปร ิมาณ ความเข ้มข ้นของ 

สารสก ัดท ี่น ้อยท ีล ุดในการย ับย ังเซ ือแบคท ีเร ีย  (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ซึงใช้ 

เพียง 250 ม ิลล ิกร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร  และ 500 ม ิลล ิกร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร ตามลำด ับ
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Joseph และคณ ะ [58] ได ้ค ืกษาความสามารถ'ในการต ้านแบคท ีเร ียซน ิดแกรมบวก (ร. 

aureus) 4 ชนิด คือ B . c e r e u s ,  B . s u b t i l i s ,  L . l a c t i s  และ s . a u r e u s  แบคท ีเร ียชน ิดแกรมลบ (E. 

COÜ) 5 ชนิด ค ือ A . s p e c i e s ,  A . r h i z o g e n e s ,  E . a e r o g e n e s ,  G . O x y d a n s  และ p . f lu o r e s c e n s  

และ เห ็ดรา (Fungi) 3 ชนิด ค ือ C a n d i d a  t r o p i c a l i s ,  A s p e r g i l l u s  n i g e r  และ A s p e r g i l l u s  

a c u l e a t u s  โดยใช ้นำม ันหอมระเหยใบฝรั่ง และสารสก ัดจากใบฝร ั่งซ ึงจะสก ัดโดยใช ้สารต ่างๆก ัน  3 

ชนิด คือ อะซิโตน, เมทานอล และ เฮกเซน พบว ่าท ั้งน ํ้าม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง และสารสก ัดจากใบ 

ฝร ั่งน ั้นลามารถแสดงผลการต ้านแบคท ีเร ียและเห ็ดราได ้ท ุกชน ิด แต ่จะม ีความมากน ้อยต ่างก ันใป  

โดยสารจากใบ ฝร ั่งท ี่สก ัดด ้วย เม ท าน อลจะแ สด งผ ลการต ้าน โดยรวม ใด ้ด ีท ี่ส ุด  และรองลงมาค ือ  

นำม ันหอมระเหยใบฝร ั่งบรส ุทธ ิ้

งานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับประส ิทธ ิภาพในการย ับท ั้งแบคท ีเร ียของสารธรรมชาต ิท ี่อย ู่ในร ูปต ่างๆ

Thilagavathi และคณ ะ [59] ได ้ค ืกษาความสามารถ1ในการต ้านแบคท ีเร ึย ร. aureus จาก 

พืช 2 ชนิด ค ือสะเดา และ ต ีนต ุ๊กแก โดยนำมาใช ้ตกแต ่งส ิ่งทอในร ูปแบบท ี่แตกต ่างก ัน  3 ร ูปแบบ 

ค ือร ูปแบบของสารสก ัด ไมโครแคปซูลของสารสกัด และไมโครแคปซูลของน ั้าม ันหอมระเหย พบว ่า 

สารสก ัดจากพ ืชท ั้ง  2 ชน ิดท ี่นำไปตกแต ่งบนผ ้าโดยการใช ้ และไม ่ใช ้สารเช ื่อมขวาง แสดงผลการ 

ต ้านแบคท ีเร ียท ี่ด ีม าก  แต ่เม ื่อผ ่านการจ ัก  10 ครั้ง กล ับพบว ่าความสามารถในการต ้าน แบคท ีเร ีย  

ล ด ลงไป ม าก ก ว ่าร ้อ ย ละ  60 ใน ท างก ล ับ ก ัน  ใมโครแคปซ ูลของสารสก ัด  และไมโครแคปซ ูลของ 

น าม ัน ห อม ระเห ย  น ั้น ย ังค งม ีค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารต ้าน แ บ ค ท ีเร ีย ห ล ังจ าก ผ ่าน ก ารจ ัก  10 ครั้ง 

มากกว ่าร ้อยละ 60

Thilagavathi และคณ ะ [60] ได ้ค ืกษาความสามารถ'ในการต ้านแบคท ีเร ้ยแกรมบวก (ร. 

aureus) และแบคท ีเร ียชน ิดแกรมลบ  (E. coli) รอ งส ารส ก ัด จ าก ด อ ก เจอ ราเน ีย ม บ รส ุท ธ ิ้ 

เปร ียบเท ียบก ับ  สารสก ัดดอกเจอราเน ียมท ี่อย ู่ในร ูปไมโครแคปซ ูล โดยจะทำการผล ิตไมโครแคปซ ูล 

2 ว ิธ ีค ือ  Coacervation-spray drying method และ Spry drying method พบว ่า ลารสก ัดของ 

ดอกเจอราเน ียมบรส ุ'ทธ ิ๋ท ี่ตกแต ่งบนผ ้า,ฝาย 100 % ท ี่ความเข ้มข ้นร ้อยละ 10 น ั้นลามารถแสดงผล 

การต ้านแบคท ีเร ียท ั้ง 2 ชน ิดได ้ด ีท ี่ส ุด แต ่เม ื่อผ ่านการจ ักไป 1 0 รอบ กล ับ พ บ ว ่าความ ลาม ารถใน  

การต ้านแบคท ีเร ียลดลงมากกว ่า 80% ในขณ ะท ี่สารสก ัด เจอราเน ียมท ี่อ ย ู่ในรูปไมโครแคปซูลน ั้น 

ย ังคงม ีความสามารถในการต ้านแบคท ีเร ียชน ิดแกรมบวก และ แกรมลบ ม ากกว ่าร ้อยละ  80 และ 

40 ตามลำด ับ
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งานวิจัยที่เกี่ยวกับการลังเคราะห์M ค?แคปซูลพอลิยู่รีเทน-ยูเร้ย

Rodrigues และคณ ะ [10] ได ้ศ ึกษาการเต ่ร ียมไมโครแคปซ ูลของพอล ิย ูททน-ย ูเรยท ี่บรรจ ุ 

ด ้วยนาหอมโดยว ิธ ี Interfacial polymerization รวมถ ึงการพ ิส ูจน ์เอกล ักษณ ์ของไมโครแคปซ ูล 

การย ึดเกาะระหว ่างไมโครแคปซ ูลก ับซนลัตว ์/พอล ิเอสเทอร ์ด ้วยว ิธ ีจ ุ่มอ ัด และศ ึกษาความคงทนต ่อ  

การซ ักแห ้ง พบว ่า ไมโครแคปซ ูลท ี่ได ้ม ีร ูป ร ่างกลม  ม ีอ น ุภ าค ท ํ่งข น าด เล ็ก แ ละข น าด ให ญ ่โด ย  

อน ุภาคขนาดเล ็กม ีขนาด 1 ไมโครเมตร และอน ุภาคขนาดใหญ ่ม ีขนาด 10 ไมโครเมตร ม ีปรมาณ  

นาหอมบรรจ ุอย ู่ร ้อยละ 55 จาก ภ าพ ถ ่าย  SEM พบว ่าไมโครแคปซ ูลย ึด เกาะก ับผ ้าผ ่ายได ้ด ี และ 

เม ื่อน ำไปผ ่าน การซ ักแห ้งใน รอบแรก ผ ้า 'ผ ่าย ม ีก าร ส ูญ เล ีย ก ล ิ่น เล ม อ น 1ร ้อ ย ล ะ  38 และ ม ีการ 

ส ูญ เส ียกล ิ่น เลมอน ถ ึงร ้อยละ 87 หลังการซ ักแห ้ง 5 รอบ

Salauna และคณ ะ [61] ได ้ศ ึกษาการเตร ้ยมไมโครแคปซ ูลของพอลิย ูรเทน-ย ูเร ียบรรจ ุด ้วย 

ไซลิทอล (xylitol) จากว ิธ ีอ ินเทอร ์เฟเช ียลพอล ิเมอไรเชซ ัน ระหว ่างไดท ีเน ิลเมท ิล ีน ไดไอโซไชยาเนต 

(diphenyl methylene diisocyanate; MDI) ก ับไชล ิทอล โด ยท ำก ารศ ึก ษ าป ัจจ ัยต ่างๆ  ได้แก่ 

ความ เร ็วรอบในการกวนผสมและอ ัตราส ่วนโดยนาหน ักของสารแกนต ่อสารห ่อห ุ้ม  ท ี่ม ีผลต ่อ 'ว ิธ ี 

เตร ียมไมโครแคปซ ูล พ บว ่าความ เร ็วรอบใน การป ัน ผสมน ั้น จะม ีผลต ่อขน าดของไมโรแคปซ ูลท ี่ 

เตรียมได้ โดยเม ื่อใช ้ความเร ็วรอบในการป ันผลมต ํ่า ขนาดซองไมโครแคปซ ูลท ี่ล ังเคราะห ์ได ้ก ็จะม ี 

ขนาดท ี่ใหญ ่และม ี % loading capacity มากกว ่าไมโครแคปซ ูลท ี่ใช ้ความเร ็วรอบในการป ันผสมท ี่ 

ส ูงกว ่า

งานวิจัยที่เก่ียวกับการตกแต่งส่ิงทอ

Shiqi และคณะ [62] ศึกษาการตกแต่งผ้าผ่'ายทอด้วย'วิธีการ'จุ่มอัด-แห้ง โดยเปรียบเทียบ 

ผลจากการใช้สาร 3 ชนิด คือ dimethylol dihydroxyethyleneurea (DMDHEU) สารยึดชนิดพอลิ 

ผูร้เทน และสารยึดชนิดอะคร้ลิก อีกนั้งยังมีเปรียบเทียบวิธีการทำให้ผ้าผ่ายที่ตกแต่งสำเร็จด้วยไม 

โครแคปซูลแห้งด้วยเทคนิคท่ีต่างกัน 3 เทคนิค คือการใช้ลมร้อน การใช้อินฟราเรด และการใช้คล่ืน 

ไมโครเวฟ พบ1ว่าการ'ใช้สารยึด'ชนิดอะคร็ลิก และใช้ลมร้อนในการทำให้แห้ง ให้ผลการการทดสอบ 

ที่ดีที่สุด โดยจะสามารถทำให้กลิ่นหอมที่ถูกปลดปล่อยจากไมโครแคปซูลยังคงอยู่แม้จะผ่านการ 

ซักไปแล้วถึง 25 คร้ัง
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Pablo แ ละคณ ะ [63] ได ้เปร ียบเท ียบปร ิมาณ การใช ้สารย ึดชน ิดอะคร ิส ิก  5 และ 10 กรัม 

ต ่อส ิตร ในการตกแต ่งผ ้าช ้เายด ้วยไมโครแคปซ ูล โดยว ิธ ีการจ ุ่มอ ัด-แห ้ง พ บว ่าเม ื่อ ใช ้ปร ิมาณ สาร 

ย ึดมากฃ ึน  ปร ิมาณ ของไมโครแคปซ ูลท ี่จะหล ุดออกมาในระหว ่างการทดสอบความคงทนต ่อการ 

ช ักน ั้นจะม ีปร ิมาณ'น ้อย และจากการตรวจสอบอ ัณ ฐานว ิทยาพบว ่าไมโครแคปซ ูลท ี่หล ุดออกมาใน 

ระบบจากรอบการชักครั้งแรก'นนจะเป ็นไปโครแคปซูลท ี่ม ีฃนาดใหญ ่กว ่าไมโครแคปซูลท ี่ได ้จากการ 

ช ักรอบต ่อๆมา ใร ั้งน ี๋เน ื่องมาจากไมโครแคปซ ูลท ี่ม ีขนาดใหญ ่'นนไม1สามารถแทรกซ ึม เข ้าไปอย ู่ 

ระหว่างเส ินใยได ้ และจะเกาะอย ู่เพ ียงท ี่ผ ิวหน ้า จ ึงทำให ้หล ุดออดมาได ้ง ่ายเม ื่อถ ูกแรงมากระทำ
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