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บทคดัยอ 

          งานวิจัยนี้ไดทําการเตรียมแคปซูลอัลจิเนตท่ีผสมกลีเซอรอลความเขมขนตาง ๆ เพ่ือศึกษา

ความสามารถการเปนพลาสติไซเซอรของกลีเซอรอลในแคปซูลอัลจิเนต พบวากลีเซอรอลความเขมขน 

20% โดยปรมิาตรตอปรมิาตร ใหคาประสิทธิภาพการเตรียมสูงท่ีสุด และที่ความเขมขนนี้ แคปซูลอัลจิเนต 

1% และ 2% หลังอบมีขนาด 3.14 ± 0.04 และ 3.61 ± 0.25 มิลลิเมตร ตามลําดับ แคปซูลมีลักษณะเปน

ทรงกลม แตความหนาของเปลือกไมสม่ําเสมอ ในการศึกษาการระเหยออกของสารที่บรรจุในแคปซูลอัลจิ

เนต ไดเตรยีมแคปซูลอัลจิเนตที่บรรจุน้ํามันมะกรดูและน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสท้ังที่ผสมและไมผสมกลีเซ

อรอลและวางท้ิงไวที่อุณหภูมิหองและติดตามการระเหยออกของน้ํามัน ณ เวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 

25 และ 30 วัน พบวา 10 วันแรกของแคปซูลน้ํามันมะกรูด กลีเซอรอลชวยลดการระเหยออกของน้ํามันได

ดี แตหลังจากนั้นกลับชวยใหน้ํามันระเหยไดดีขึ้น อยางไรก็ตาม ยังมีน้ํามันมะกรูดเหลืออยูในแคปซูล สวน

ในแคปซูลน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัส น้ําหอมจะระเหยออกไปอยางรวดเร็วและระเหยออกหมดในเวลาไมเกิน 

30 วัน อาจเนื่องจากในน้ําหอมมีการผสมสารละลายอินทรยีซึ่งชวยในการระเหยของนํ้ามนัอยูดวย 

นอกจากนี้ ไดศึกษาการแตกออกของแคปซูลในสารละลายเกลือ 4 ชนิด ไดแก โซเดียมคลอไรด โซเดียม

ไฮโดรเจนคารบอเนต โพแทสเซยีมคลอไรดและไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต พบวาโพแทสเซียมไอออนทํา

ใหแคปซูลแตกไดเร็วกวาโซเดียมไอออน และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออนชวยใหแคปซูลแตกไดเรว็กวาแอน

ไอออนอ่ืน ๆ 
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Abstract 

 In order to prepare alginate capsules, the different concentration of glycerol as 

plasticizer in alginate solution was studied. The result showed that 20% w/w of glycerol 

gave the best efficiency for capsule preparation. At this glycerol concentration, the size of 

dry capsule using 1 and 2% w/w of alginate was 3.14 ± 0.04 and 3.61 ± 0.25 mm, 

respectively. Although dry alginate capsule was spherical, the shell thickness was not 

consistency. Alginate capsules containing kaffir lime oil and eucalyptus fragrance with and 

without glycerol were prepared to investigate the release profiles at time interval of 0, 2, 

4, 6, 8, 10, 15, 20, 25 and 30 days at room temperature. In the first 10 days of kaffir lime 

oil testing, glycerol prolonged the oil release, but after that it activated. However, there 

was some kaffir lime oil to be existent in capsule. In the case of eucalyptus fragrance, the 

fragrance released fast and vanished before 30 days. This might be fragrance contain 

mostly organic solvent which can evaporate rapidly. Moreover, the crack of alginate 

capsules in four types of salts, NaCl, NaHCO3, KCl and Na2HPO4, was examined. The result 

showed the crack went faster in K+ than Na+ and anion HPO4
2- anion increased speed of 

break up more than others.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

          มีการใชประโยชนจากอัลจิเนตอยางแพรหลายมากย่ิงขึ้น ทั้งในอุตสาหกรรมความงาม 

อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมยา อัลจิเนตมีคุณสมบัติที่ดี ไดแก เปนสารเพ่ิมความหนืด 

(thickener) สารรักษาความเสถียร (stabilizer) เปนอิมัลซิฟายเออร (emulsifier) สารกอเจล (gelling 

agent) และสารเพิ่มเนื้อสัมผัสใหนุมนวล (texture Improver) ซึ่งอัลจิเนตหรือแอลจิน เปนไฮโดร

คอลลอยดประเภทพอลิแซ็กคาไรด สกัดไดจากผนังเซลลของสาหรายสีนํ้าตาล องคประกอบหลักใน

โครงสรางสายพอลิเมอรของอัลจิเนตท่ีสําคัญคือหมูคารบอกซิลิก ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งเมื่ออยูในรปูของหมูคาร

บอกซิเลตจะสามารถเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมขวาง (cross-linkage) กับไดวาเลนตไอออนตาง ๆ ได เชน 

แคลเซียมไอออน แมกนีเซียมไอออน เหล็กไอออน แบเรียมไอออนหรือสตรอนเทยีมไอออน เปนตน (1) ดัง

รูปท่ี 1.2 เม่ือเกิดปฏิกิริยาแลวจะไดสารที่มีลักษณะเปนเจล นอกจากนี้จุดเดนของอัลจิเนตอีกหลาย

ประการท่ีทําใหไดรบัความนิยมคือ ละลายน้ําไดที่อุณหภูมิตางๆ ใหโครงสรางเจลท่ีทนตอความรอนและทน

ตอการแชแข็ง และเจลที่ไดมีลักษณะโปรงใส  

 อัลจิเนตนิยมใชในการกักเก็บยาหรือสารออกฤทธ์ิตางๆ เพ่ือควบคุมการปลดปลอยยาในสภาวะท่ี

ตองการ โดยหยดสารละลายผสมอัลจิเนตและตัวยาเขาดวยกัน จากนั้นหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดไดเปนไมโครแคปซูล ดังรูปที่ 1.3ก แตในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการสรางแคปซูลกักเก็บน้ํามันหอมระเหยที่

พัฒนาตนแบบโดยหองวิจัยของ ผศ.ดร.พัฒทรา ธีรพิบูลยเดช ซึ่งอยูระหวางการยื่นจดอนุสิทธิบัตร 

แคปซูลอัลจิเนตนี้จะประกอบดวยสวนเปลือกที่มีอัลจิเนตเปนองคประกอบหลัก และบรรจุน้ํามันชนิดตางๆ 

ไวภายในแคปซูล ดังรปูที่ 1.3ข ทําการศึกษาการเพ่ิมความยืดหยุนใหกับสวนเปลือกแคปซูลดวยกลีเซอรอล 

รวมถึงการศึกษาขนาดและการปลดปลอยน้ํามันภายในของแคปซลู โดยมีจุดมุงหมายที่จะนําขอมูลที่ไดนี้

ไปพัฒนาเปนตนแบบของแคปซูลน้ํามันหอมระเหยที่ใชกับตะเกียงสปา แทนการใชการหยดน้ํามันหอม

ระเหยโดยตรงลงไป น้ํามันกลิ่นหอมท่ีเลือกใช ไดแก น้ํามนัมะกรูด ไดจากการกลั่นไอน้ําของสวนเปลือก

มะกรูด และน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัส ซึ่งน้ําหอมนี้มีสวนผสมของตัวทําละลายอยูดวย 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1. ศึกษาปริมาณกลีเซอรอลตอรูปรางและประสิทธิภาพในการเตรียมแคปซูลอัลจิเนต 

 2. ศึกษาอัตราเร็วและสภาวะการอบที่เหมาะสมในการเตรียมแคปซลูอัลจิเนตที่บรรจุน้ํามนั

มะกรูดและน้ําหอมกล่ินยูคาลิปตัส 

 3. ศึกษาการแตกตัวของแคปซูลอัลจิเนตที่บรรจุน้ํามันมะกรูดและน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสดวย

เกลือชนิดตาง ๆ 

 

1.3 ทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวของ 

 1.3.1 อัลจิเนต (Alginate) 

 อลัจิเนตหรืออัลจินเปนไฮโดรคอลลอยดประเภทพอลิแซ็กคาไรด ที่สกัดไดจากสาหรายสีน้ําตาล

ชนิดตางๆ เชน Phaeophyceae, Laminaria hyperborea, Laminaria digitata, Laminaria 

japonica, Ascophyllum nodosum และ Macrocystis pyrifera ภายในโครงสรางของโมเลกุลของอัล

จิเนตจะเปนพอลิเมอรสายยาวประเภทโคพอลเิมอร ประกอบดวยมอนอเมอร 2 ชนิด คือ กรดเบตา-ดี-

แมนนูโรนิก (β-D-mannuronic acid, M) และกรดแอลฟา-แอล-กูลูโรนิก (α-L-guluronic acid, G) โดย

สายพอลิเมอรนี้อาจจะอยูในรูปของโฮโมพอลิเมอร (M หรือ G Blocks) หรือเฮเทอโรพอลิเมอร  (GM 

Blocks) ก็ได ภายในโครงสรางของอัลจิเนตมีหมูฟงกชันที่สําคัญคือ หมูคารบอกซิล สามารถละลายน้ําและ

หมูคารบอกซิลจะเปล่ียนไปอยูในรูปของหมูคารบอกซิเลตดังแสดงในรูปที่ 1.1 

 
 

รูปท่ี 1.1 โครงสรางของอลัจิเนตในรูปของโฮโมพอลิเมอรและเฮเทอโรพอลิเมอร  (2) 

 



 

 

3 

          

          เมื่อหมูคารบอกซิลของอัลจิเนตอยูในรูปของหมูคารบอกซิเลต จะสามารถเกิดปฏิกิริยาการเชื่อม

ขวางกับไดวาเลนตไอออน เชน แคลเซยีมไอออน แมกนีเซียมไอออน เหล็กไอออน แบเรียมไอออนหรือ

สตรอนเทียมไอออน เกิดเปนของแข็งที่มีลักษณะเปนเจล ปฏิกิริยาการเกดิเจลนี้สามารถเกิดไดดีเมื่อเกิด

จากโครงสราง G Blocks ที่เกิดปฏิกิริยาการเชื่อมขวางกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) ปรากฏการณนี้เรียกวา 

egg-box model ดังแสดงในรูปที่ 1.2  

 
รูปที่ 1.2 ปฏิกิริยาการเชื่อมขวางกับแคลเซียมไอออนของอัลจิเนต (Egg-box model) (2) 

 

 มีงานวิจัยมากมายที่ใชอัลจิเนตในการกักเก็บสารชนิดตางๆ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการปลดปลอย

ของสารชนิดนั้นๆ ดังตัวอยางงานวิจัยตอไปนี้ 

 ในป 2014 Xiao และคณะ (3) ไดกักเกบ็น้ํามันหอมระเหยจากเปลือกสม (sweet orange oil) ใน

ไมโครแคปซูลอัลจิเนต โดยผสมน้ํามันหอมระเหยในสารละลายอัลจิเนตและสารลดแรงตึงผิวเพ่ือชวยให

น้ํามันกระจายตัวในสารละลายอัลจิเนตได คือ ทวีน 80  (Tween 80) และกลเีซอริล โมโนสเตียเรต 

(glyceryl monostearate) นาํไปหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด จะไดเม็ดบีดท่ีสามารถกักเก็บ

น้ํามันหอมระเหยได 71.6% โดยน้ําหนัก นอกจากนี้การผสมไคโตซาน (chitosan) ในสารละลายอัลจิเนต 

จะชวยปรับปรุงพ้ืนผิวของแคปซลูใหเรียบเนียนขึ้นและมีประสทิธิภาพการกักเก็บดีขึ้น 

          ในป 2016 Benavides และคณะ (4) ไดกักเก็บน้ํามันไทม (Thyme essential oil) โดยผสม

สารละลายอัลจิเนตกับน้ํามันหอมระเหยใหเปนอิมัลชัน แลวนําไปหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด

ใหเกิดเปนเม็ดบีดอัลจิเนต จากการทดลองพบวาสามารถกักเก็บน้ํามนัหอมระเหยได 85% โดยน้ําหนัก  
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          ในป 2017 Ferrandiz และคณะ (5) ไดกักเก็บน้ํามันซีดารวูด (cedarwood) ในไมโครแคปซูลอัล

จิเนต  สามารถกักเก็บน้ํามันซีดารวูด ในไมโครแคปซูลอัลจิเนต ได 65% โดยน้ําหนัก การเพิ่มการเชื่อม

ขวางพื้นผิวใหมากข้ึนดวยกลูตารอลดีไฮด (glutaraldehyde) พบวาเปลือกแคปซูลมีความแข็งแรงมากขึ้น 

แตไมมีผลตอปริมาณการกักเก็บนํ้ามนั  

   

  1.3.1.1 ลักษณะทั่วไปของการกักเก็บสารในบีดอัลจิเนต 

  การกักเก็บสารในบดีอัลจิเนตแบบทั่วไปดังแสดงในรูปที่ 1.3ก จะเห็นวาสารท่ีกักเก็บจะ

กระจายตัวอยูทั่วไปในเม็ดบีดอัลจิเนต โดยผวิรอบนอกของเม็ดบีดจะเกิดการเชื่อมขวางกับแคลเซียม

ไอออน เพ่ืมเพ่ิมการกกัเก็บสารใหมีปริมาตรมากขึ้นในเม็ดบีดอัลจิเนตนี้ จึงไดกักเกบ็ในบีดอลัจิเนตแบบ

ใหมเรียกวา แคปซูลอัลจิเนต ดังแสดงในรูปที่ 1.3ข โดยสารจะถูกบรรจุอยูภายในคลายกับแคปซูล โดยที่ผิว

นอกของแคปซูลจะเกิดการเชื่อมขวางกับแคลเซียมไอออนเกิดเปนเปลือกของแคปซูล 

 
                  (ก)   (ข) 

รูปที่ 1.3 ภาพจําลองการกักเก็บสารในบีดอัลจิเนตแบบ (ก) ทั่วไป (ข) แคปซลูอัลจิเนต 

 

  1.3.1.2 การบวมตัว (swell) หรือการปลดปลอยของบีดอัลจิเนต 

  โดยปกติภายในโครงสรางของอัลจิเนตมีหมูฟงกชนัท่ีสําคัญ คือหมูคารบอกซิล เม่ืออัลจิ

เนตละลายในน้ําจะทําใหหมูคารบอกซิลเปลี่ยนไปเปนหมูคารบอกซิเลตท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาการเชื่อม

ขวาง (crosslink) กับไดวาเลนตไอออนได เชน แคลเซียมไอออน แมกนีเซียมไอออน เหล็กไอออน แบเรียม

ไอออน หรือ สตรอนเทียมไอออน เปนตน (1) ผลิตภณัฑท่ีไดจะมีลักษณะเปนเจล หรือที่เรียกวาการเกิดเจล

เลชัน สมมติวาอัลจิเนตเกิดเจลเลชันกับไอออนของแคลเซียม ไดเปนแคลเซยีมอัลจิเนตที่มีลักษณะเปนเจล

ที่มีความยืดหยุนและคอนขางทนตอแรงดึง มีงานวิจัยมากมายที่ใชคุณสมบัตินี้ในการทําอัลจิเนตบีดในการ

กกัเก็บสารชนดิตางๆ จากสารละลายโซเดียมอัลจิเนตท่ีเกิดเจลเลชันกับแคลเซียมไอออน ดังนั้นเมื่อขึ้นรูป

เปนเม็ดบีดแลว จึงมีวิธีที่จะทําใหเม็ดบดีนี้เกดิบวมตัว (swelling) และแตกออก ทําใหสารที่กักเก็บถูก

ปลดปลอยออกมา การบวมเกิดจากการเขาไปแทนที่โดยโมโนวาเลนตไอออน เชน โซเดียมไอออน 

โพแทสเซียมไอออน หรือลิเธียมไอออน ที่ตําแหนงของแคลเซียมไอออนที่เกิดการเชื่อมขวางอยูกับหมูคาร

บอกซิเลตในโครงสรางของอัลจิเนต ซึ่งแคลเซียมไอออนจะหลุดออกและโมโนวาเลนตไอออนเขาไปจับกับ 
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หมูคารบอกซิเลตแทน ทําใหอัลจิเนตละลายน้ําไดจึงเกิดการบวมตัวข้ึน กระบวนการนี้จะเกิดไปเรื่อยๆ จน

เม็ดบีดแตกและปลดปลอยสารที่กักเก็บออกมา โดยระยะเวลาการแตกของเมด็บีดจะขึ้นอยูกับชนิดของ

ไอออนและความเขมขนของสารละลายเกลือ 

 มีงานวิจัยมากมายที่ใชวิธีการบวมตัว ทําใหอัลจิเนตบีดแตกออก เพ่ือจุดประสงคในการเรงการ

ปลดปลอยสารที่ถูกกักเก็บในอัลจิเนตบีดใหเหมาะกับการใชงานในรูปแบบตางๆ ดังนี้ 

  

 ในป 2006 Pasparakis และ Bouropoulos (6) ไดศึกษาพฤติกรรมการบวมตัวและการ

ปลดปลอยยา verapamil จากบีดแคลเซยีมอัลจิเนต-ไคโตซาน ทั้งแบบเปยกและแบบแหง จากการทดลอง

พบวา การบวมตัวของเม็ดบีดแคลเซียมอัลจิเนต-ไคโตซานข้ึนอยูกับปริมาณของ polyelectrolyte 

complex ระหวางอัลจิเนตและไคโตซาน ความเปนกรดและดางของสารละลายที่ใชและสถานะทาง

กายภาพเริ่มแรกของเม็ดบีด โดยอัลจิเนตละลายไดดีที่สภาวะคา pH สูง เม่ืออัลจิเนตอยูในสารละลาย SGF 

ซึ่งเปนสภาวะกรดจะเกิดการหดตัวและอยูในรปูของหมูคารบอกซิลิก (-COOH) หมูเอมีนของไคโตซาน

เปลี่ยนเปนหมูแอมโมเนียม (-NH3
+) ซึ่งปฏิสัมพันธระหวาง polyelectrolyte complex ของหมู

แอมโมเนียมในไคโตซานและหมูคารบอกซิลิกของอัลจิเนตคอนขางออน ทําใหไมเกิดการละลายของอัลจิ

เนตในระหวางการบวมตัว เมื่ออัลจิเนตอยูในสารละลาย PBS ซึ่งเปนสภาวะเบส อัลจิเนตจะอยูในรูปของ

หมูคารบอกซิเลต (-COO-) และปฏิสัมพันธระหวางไคโตซานและอัลจิเนตมีผลตอการบวมตัวนอยกวาการ

แลกเปลี่ยนไอออน ทําใหการแลกเปลี่ยนของ Ca2+ และ Na+ เกิดไดดี จึงเกิดการบวมตัวและแตกออกของ

เม็ดบีดทั้งแบบเปยกและแบบแหง 

 ในป 2010 Coline และคณะ (7) ไดศึกษาการผลของไคโตซานที่มีตอการบวมตัวและการ

ปลดปลอยยา theophylline ในบีด alginate-g-PCL/Ca2+ จากการทดลองพบวาคาการบวมตัวของบีดที่

หุมดวยไคโตซานในสารละลาย SGF (simulated gastric fluid) ที่คา pH 1.2 อยูที่ 8-22% และปลดปลอย

ยาที่ 24-32% ในระยะเวลา 120 นาที เนื่องจากปฏิสัมพันธระหวาง polyelectrolyte complex ของหมู

แอมโมเนียมในไคโตซานและหมูคารบอกซิลิกของอัลจิเนตคอนขางออน ทําใหเกิดการละลายของอัลจิเนต

ไดนอย ซึ่งชวยลดการสูญเสียยาจากสภาวะที่รุนแรงนี้ไดจรงิ และคาการบวมตัวในสารละลาย SIF 

(simulated intestinal fluid) ท่ีคา pH 6.8 อยูที่ 300-1100% ซึ่งนอยกวาบีดที่ไมไดหุมดวยไคโตซาน 

(700-1700%) เนื่องจากเกิดการแลกเปลี่ยนไอออนระหวาง Na+ จากสารละลาย SIF กับ Ca2+ ที่เชื่อมขวาง

อยูในโครงสรางของอัลจิเนต ทําใหอัลจิเนตเกิดการบวมตัวและแตกออกในสารละลายไดดี แตใชเวลาถึง 7 

ชั่วโมงในการปลดปลอยยาในปริมาณที่เทากันเมื่อเทียบกันกับในสารละลาย SGF  

 

  

  



 

 

6 

 

          1.3.2 น้ํามันหอมระเหย (Essential Oil) 

 น้ํามันหอมระเหยเปนสารอินทรียที่พืชผลิตข้ึนตามธรรมชาติ เก็บไวตามสวนตาง ๆ เชน กลีบดอก 

ผิวของผล เกสร ราก เปลือกของลําตน หรือยางที่ออกมาจากเปลือก (8) มีองคประกอบทางเคมทีี่

สลับซับซอนและแตกตางกันมากมายหลายชนิด นํ้ามันหอมระเหยมีลักษณะเปนของเหลวไมเหนียว

เหนอะหนะเหมือนน้ํามันพืช มีกลิ่นหอม ระเหยงาย เวลาท่ีไดรบัความรอนอนุภาคเล็ก ๆ ของน้ํามันหอม

ระเหยจะระเหยออกมาเปนไอทําใหมีกลิ่นหอม กลิ่นของน้ํามันหอมระเหยในสวนของดอกไมมีบทบาท

สําคัญในการชวยดึงดูดแมลงมาผสมเกสร ปกปองการรกุรานจากศัตรู และรักษาความชุมชื้นแกพืช สําหรับ

ประโยชนตอมนุษย น้ํามันหอมระเหยมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือโรค บรรเทาอาการอักเสบ หรือลดบวม 

คลายเครยีด หรือกระตุนใหสดชื่น ทั้งข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยแตละชนิด 

 

                    1.3.2.1 นํ้ามันมะกรูด (Kaffir Lime Oil) 

  มะกรูดเปนพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณมากมาย มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Citrus x hystrix 

L. เปนพืชในสกุลสม (citrus) มีถ่ินกําเนิดในประเทศลาว อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย นิยมใชใบมะกรูด

และผิวมะกรูดเปนสวนหนึ่งของเคร่ืองปรุงอาหารหลายชนิด และยังนํามาสกัดน้ํามันหอมระเหยซึ่งมี

สรรพคุณมากมาย เชน ผอนคลายความเครียด คลายความกังวล ชวยแกอาการนอนไมหลับ เปนตน (9) 

และยังมีการรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพของนํ้ามันมะกรูด ไดแก ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อแบคทีเรียใน

ระบบทางเดนิหายใจ (10-11) และมีฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบ  Vibrio cholerae (11) ทําใหมีการนํา

น้ํามันมะกรูดมาใชประโยชนทางดานเภสัชกรรม สุคนธบําบัด (aromatherapy) และอุตสาหกรรมอาหาร 

  น้ํามันมะกรูดมีสารเคมีที่เปนองคประกอบหลักอยู 9 ชนิด ไดแก ซิโทรเนลลาล 

(citronellal), ลิโมนีน (limonene), เทอพินีน-4-ออล (terpinene-4-ol), แอลฟาเทอพินีออล (α-

terpineol), แอลฟาไพนีน (α-pinene), เบตาไพนีน (β-pinene), แอลฟาเทอพินีน (α-terpinene), 

แกมมาเทอพินีน (γ-terpinene) และเทอพิโนลีน (terpinolene) โดยลิโมนีนเปนสารเคมีที่เปน

องคประกอบหลักในน้ํามันมะกรูดท่ีมีปริมาณมากที่สุดคือ 30.73% (12) องคประกอบตางๆของน้ํามัน

มะกรูดมีโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 1.4 
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           (ก)           (ข)           (ค)     (ง)       (จ)            (ฉ)         (ช) 

 
                                              (ซ)               (ฌ) 

รูปท่ี 1.4 โครงสรางทางเคมีของ (ก) citronellal (ข) limonene (ค) terpinene-4-ol (ง) α-terpineol(

จ) α-Pinene (ฉ) β-Pinene (ช) α-Terpinene (ซ) γ-Terpinene และ  

(ฌ) Terpinolene 

 

                    น้ํามันมะกรูดมีสมบัติที่ละลายน้ําไดนอย ระเหยงาย มีความดันไอที่อุณหภูมิหองสูง จุด

เดือดตํ่า และไมเสถียรตอแสงและอากาศ จึงมีงานวิจัยที่ทําการทดลองการกักเก็บน้ํามันมะกรูดดวยวิธี

ตางๆ โดยมจีุดประสงคหลักคือตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการปลดปลอยกลิ่นหรือความเสถียรตอแสง

และอากาศ ดังนี้ 

  ในป 2012 Adamiec และคณะ (13) ไดทําการกักเก็บน้ํามันมะกรูดในไมโครแคปซูล โดย

ใช konjac glucomannan และ gum arabic เปนสารกอเปลือก (wall material) ของไมโครแคปซูล จาก

การทดลองพบวาน้ํามันมะกรูดในไมโครแคปซูลที่มี konjac glucomannan และ gum arabic จะลดการ

ปลดปลอยของน้ํามันไดดีกวาไมโครแคปซูลที่มี konjac glucomannan เพยีงอยางเดียว  

  1.3.2.2 นํ้ามันยูคาลิปตัส (Eucalyptus Oil) 

  ยูคาลิปตัส มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Eucalyptus globulus Labill. จัดอยูในวงศชมพู 

(Myrtaceae) เปนไมยนืตน ลําตนตั้งตรง มีความสูงประมาณ 10-25 เมตร เรือนยอดเปนพุมหนาทึบ

คอนขางกลม แตกก่ิงกานมาก เปลือกตนบางเรียบเปนมันและลอกออกงาย เปลือกตนเปนสีน้ําตาลออนปน

ขาว หรือมสีีเทาสลับสีขาวและสนี้ําตาลแดงเปนบางแหง เปลือกนอกจะแตกรอนเปนแผน ๆ และหลุดออก

จากผิวของลําตน เมื่อแหงจะลอกไดงาย กิ่งกานเล็กเปนเหลี่ยม มีจุดตากลม ในใบยูคาลิปตัสพบน้ํามันหอม

ระเหยประมาณ 0.92-2.89% Oleum Eucalypti ประกอบดวยสาร เชน อะโรมาเดนดรีน 

(Aromadendrene), ซีนีโอล (Cineole), ไพนีน (Pinene), ไพโนคารวอน (Pinocarvon) และไพโนคารวี

ออล (Pinocarveol) (14) องคประกอบตางๆของน้ํามันยูคาลิปตัส มีโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 1.5 
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               (ก)         (ข)                  (ค)    (ง)                  (จ) 

รูปที่ 1.5 โครงสรางทางเคมีของ (ก) Aromadendrene (ข) Cineole (ค) Pinene (ง) Pinocarvon 

และ (จ) Pinocarveol 

 

                     ประโยชนของน้ํามันยูคาลิปตัส คือ ชวยบรรเทาอาการไอ ภูมิแพ หวัด ไขหวัดใหญ 

บรรเทาอาการคัดจมูก เปนยาธาตุ แกอาการปวดศีรษะจากหวัดไซนัส ทําใหหายใจโลง ชวยใหรูสึกสดชื่น 

ชวยแกอาการเจ็บคอ ชวยเสริมสรางภูมิตานทาน บรรเทาแผลสด แผลไฟไหมและแผลติดเชื้อ หรือนํามาใช

ทาถูนวดแกปวดกลามเนื้อ 

  

 1.3.3 กลีเซอรอล (Glycerol) 

 กลีเซอรอล (glycerol) เปนสารประกอบอินทรียที่มีโครงสรางโมเลกุลเปนโพลิออล (polyol) มี

ลกัษณะที่เปนของเหลว ใส ไมมีสี ไมมีกล่ิน มีรสหวานเล็กนอย (ความหวานสัมพัทธประมาณ 60) ใน

โมเลกุลมีหมูไฮดรอกซลิ (-OH) 3 หมู จึงทําใหมีความสามารถในการละลายน้ําไดดีและมีสมบัติในการจับ

กบัน้ําไดดี (hydroscopic) กลีเซอรอลเปนสวนประกอบหลักในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด (triglyceride) 

ซึ่งไดจากการรวมตัวของกลเีซอรอลกับกรดไขมัน (fatty acid) 3 โมเลกุล กลีเซอรอลมีโครงสรางดังรูปที่ 

1.6 

 
รูปท่ี 1.6 โครงสรางของกลีเซอรอล 

 ในอุตสาหกรรมอาหาร กลีเซอรอลถูกนําไปใชโดยมีวัตถุประสงคตางๆ เชน เปนสารเก็บความช้ืน 

(humectant) สารใหความหวาน (sweetener) สารที่ทําขนหนืด (thickening agent) และเปนอิมัลซิไฟ

เออร (emulsifier) นอกจากนี้ยังใชเปนสารปองกันการเกิดผลึกน้ําแขง็ (cryoprotectant) โดยลดจุดเยือก

แข็ง (freezing point) ของผลิตภัณฑน้ันๆ ใหต่ําลง (15) สวนในอุตสาหกรรมพอลิเมอรจะใชกลีเซอรอล

เพื่อเปนสารกอรูปพลาสติก (plasticizer) ใชเปนสารลดความตานทานแรงดึง (tensile strength) ลดมอ

ดุลัสของสภาพยืดหยุน (Young's modulus) และเพิ่มการยืดตัว ณ จดุขาด (elongation at break) ของ

พอลิเมอร (2)  

 มีงานวิจัยมากมายที่นํากลีเซอรอลมาใชกบัพอลิเมอร เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของสมบัตติาง ๆ ของ

พอลิเมอรชนิดนั้นๆ ดังนี ้
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 ในป 2014 Liakos และคณะ (16) ไดนําน้ํามันหอมระเหยใสในฟลมอัลจิเนตสําหรับปดแผลที่ใช

กลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว (surfactant) เพ่ือปรับปรุงการกระจายตัวของน้ํามันหอมระเหยในฟลมอัล

จิเนตและใชเปนสารกอรูปพลาสติก จากการทดลองพบวาสามารถลดมอดุลัสของสภาพยืดหยุน และลดคา

รอยละการยืดตัว ณ จุดขาดไดดี 

          ในป 2017 Gao และคณะ (17) ไดนํากลีเซอรอลมาผสมในฟลมอัลจิเนตดวยวิธี thermo-

mechanical mixing เพ่ือใชเปนสารกอรูปพลาสติก จากการทดลองพบวาสามารถลดความตานทานแรง

ดึง ลดมอดุลัสของสภาพยืดหยุน และเพิ่มการยืดตัว ณ จุดขาดของฟลมอัลจิเนตไดดี และยังมีผลทําให

โครงสรางของแกรนูลของอัลจิเนตที่มีการจัดเรียงตัวที่เปนระเบียบนั้นถูกทําลายเปนบริเวณกวาง มีผลทํา

ใหสายโซของอัลจิเนตมีอิสระในการเคลื่อนที่ไดดี สงผลใหการเกิดเปนโครงสรางผลึกของสายโซอัลจิเนต

งายขึ้น 

          จากงานวิจัยที่ผานมา จะเห็นวากลีเซอรอลนั้นมีสมบัติเปนสารกอรูปพลาสติกและชวยเพ่ิมความ

ยืดหยุนได ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนํากลีเซอรอลมาใชเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุนใหกับแคปซูลอัลจิเนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 2 

การทดลอง 

2.1 สารเคมี และเคร่ืองมือที่สําคัญ 

 - โซเดียมอัลจิเนต ไดรับจากบริษัท รวมเคมี 1986 จํากัด 

 - กลีเซอรอล (C3H8O3) ผูผลิตบริษัท QRëC New Zealand จํากัด 

 - แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ผลิตโดยบริษัท CARLO ERBA Reagents S.A.S จํากัด 

 - น้ํามันรําขาว ยี่หอคิง ผลิตโดยบริษัท น้ํามันบริโภคไทย จํากัด 

 - น้ํามันมะกรูด ผลิตโดยบรษิัท Thai-China Flavours and Fragrances Industry จํากัด 

 - น้ํามันยูคาลิปตัส จากบริษัท กิมฮวด จํากัด 

 - เคร่ืองปมสาร จากบรษิัท LongerPump จํากัด รุน LSP01-1A 

 - เคร่ืองชั่งสาร จากบริษัท Becthai Equipment & Chemical จํากัด รุน DENVER 

INSTRUMENT SI-234 

 - สีน้ํามัน Phthalo Blue ผลิตโดยบรษิัท WINSOR & NEWTON จํากัด ซื้อมาจากราน สมใจ จัตุรัส

จามจุรี 

 - เคร่ืองวัดขนาดแคปซูลอัลจิเนต (Digital caliper)  รุน NPE5869434 

 - เลนสกําลังขยาย 40 เทา รุน Chula Smart lens 

 - โซเดียมคลอไรด (NaCl) ผูผลิตบริษัท Merck KGaA จํากัด 

 - โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3) ผูผลิตบริษัท McGarrett จํากัด 

 - โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ย่ีหอ UNIVAR ผูผลิตบริษัท Ajax Finechem Pty จํากัด 

          - ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) ผูผลิตบรษิัท QRëC New Zealand จํากัด 

 

2.2 การเตรียมแคปซูลอัลจิเนต 

 ในการเตรียมแคปซูลอัลจิเนตในงานวิจัยนี้ ใชเคร่ืองมือที่ออกแบบใหมโดยหองวิจัยของ ผศ. ดร.

พัฒทรา ธีรพิบูลยเดช ซึ่งอยูระหวางการยื่นจดอนุสิทธิบัตร ในการเตรียมแคปซูลอัลจิเนตนี้จะประกอบดวย

สวนเปลือก ซึ่งมีองคประกอบหลัก คือ อัลจิเนต และสวนสารชั้นในเปนสารที่ไมชอบนํ้า (hydrophobic 

substance) หยดองคประกอบทั้งสองสวนนี้ ลงสูสารละลายแคลเซยีมคลอไรด (CaCl2) เพ่ือเกิดการเชื่อม

ขวางจากนั้น อบสวนเปลือกใหแหง  

 ในการทดลองใชสารละลายอัลจิเนต 1 และ 2% โดยน้ําหนักตอปริมาตร ผสมกับกลีเซอรอลไดเปน

สารละลายสําหรับสวนเปลือกของแคปซูล สวนสารชั้นในที่ทําการทดลอง ไดแก นํ้ามันรําขาว น้ํามนัมะกรูด 

และน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัส หยดลงในสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขน 2% โดยน้ําหนักตอ

ปริมาตร ดวยปมหลอดฉีดยา (syringe pump) และแชแคปซูลอัลจิเนตไวในสารละลายนี้ 10 นาที จากนั้น

กรองและลางแคปซูลอัลจิเนตดวยน้ําที่ปราศจากไอออน (deionized water หรือ DI water)  
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2-3 คร้ัง เพ่ือกําจัดสารละลายแคลเซียมคลอไรดสวนเกินบนผิวของแคปซูล นําแคปซูลไปอบแหงที่อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมงหรือจนกวาผิวแคปซูลแหง 

 

2.3 การศึกษาความเขมขนของอัลจิเนตและกลีเซอรอลตอประสิทธิภาพการเตรียมแคปซูล 

 เตรียมแคปซูลอัลจิเนตดวยวิธีเชนเดียวกันกับหัวขอ 2.2 โดยสารละลายอัลจิเนตแตละความ

เขมขนจะผสมกลีเซอรอล 5, 10, 15, 20, 25 และ 30% โดยปริมาตรตอปริมาตร และสารชั้นในของแคปซูล 

คือ น้ํามันรําขาว โดยสารละลายอัลจิเนต 1% ผสมกลีเซอรอล จะใชความเร็วของปมที่ 9.030 มม./นาที (5 

มล./นาที) น้ํามันรําขาวที่ความเร็ว 3.610 มม./นาที (2 มล./นาที) สวนสารละลายอัลจิเนต 2% ผสมกลี   

เซอรอล จะใชความเร็วของปมที่ 10.87 มม./นาที (6 มล./นาที) น้ํามันรําขาวที่ความเร็ว 1.805 มม./นาที 

(1 มล./นาที) ความเร็วดังกลาวนี้เปนขอมูลที่ไดศึกษามากอนหนานี้วาเหมาะสมในการเตรียมแคปซูล โดย

คํานวณประสิทธิภาพการเตรียมแคปซูลจากสูตร 

 

%𝐸𝐸 =
𝑁

𝑁
× 100% 

  

 โดยที่ Np คือ จํานวนแคปซูลอัลจิเนตที่ได 

  Ntot คือ จํานวนหยดของสารละลายดวยแรงดันปม ภายในเวลา 1 นาที 

 ทําการวัดขนาดและบันทึกภาพพื้นผิว (เลนสกําลังขยาย 40 เทา) ของแคปซูลกอนและหลังอบ  

 

2.4 การศึกษาขนาดของสารช้ันในแคปซูลอัลจิเนต 

 เตรียมแคปซูลอัลจิเนตดวยวิธีเชนเดียวกันกับหัวขอ 2.3 โดยใชความเขมขนกลีเซอรอล 20 และ 

30% โดยผสมสีนํ้ามัน phthalo blue ในนํ้ามันรําขาวกอนนําไปหยดเปนแคปซูล สีที่ใชเปนสีที่ไมละลาย

ในนํ้า ดังนั้นบริเวณท่ีเห็นสีน้ําเงนิ คือ สวนของน้ํามันรําขาวท่ีอยูภายในแคปซูล ทําการวัดขนาดและ

บันทึกภาพ (เลนสกําลังขยาย 15 เทา) แคปซูลที่ได  
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2.5 การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบเปลือกแคปซูลอัลจิเนตใหแหง 

 เตรียมแคปซูลอัลจิเนตดวยวิธีเชนเดียวกันกับหัวขอ 2.3 (ความเขมขนกลีเซอรอล 20%) แต

เปลี่ยนสารชั้นในเปนน้ํามันมะกรูดและน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัส เพ่ือเปนตนแบบการเตรียมแคปซูลของสาร

ชั้นในที่มีกลิ่นหอม น้ํามันมะกรูดเปนตัวแทนของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจากพืช และสารละลายอัลจิ

เนต 1% ผสมกลีเซอรอล จะใชความเร็วของปมที่ 7.220 มม./นาที (4 มล./นาที) น้ํามันมะกรูดที่ความเร็ว 

1.805 มม./นาที  (1 มล./นาที) สวนสารละลายอัลจิเนต 2% ผสมกลีเซอรอล จะใชความเร็วของปมท่ี 

10.87 มม./นาที (6 มล./นาที) นํ้ามันมะกรูดที่ความเร็ว 1.805 มม./นาที (1 มล./นาที) สวนน้ําหอมกลิ่นยู

คาลิปตัสเปนสารละลายผสมระหวางน้ํามันหอมระเหยและตัวทําละลายอินทรีย และสารละลายอัลจิเนต 

1% ผสมกลีเซอรอล จะใชความเร็วของปมเหมือนที่ใชกับน้ํามันมะกรูด ในการทดลองนี้ศกึษาสภาวะการ

อบที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยบันทึกน้ําหนักของแคปซูลจํานวน 30 แคปซูลที่เวลาตางๆ 

จนนํ้าหนักคงที่ คํานวณหารอยละของน้ําหนักที่เปลี่ยนไปเทียบกับนํ้าหนักเร่ิมตน โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา

เพื่อหาคาเฉลี่ย  

 

2.6 การศึกษาการปลดปลอยของน้ํามันมะกรูดและนํ้าหอมกล่ินยูคาลิปตัสในแคปซูลแหง 

 เตรียมแคปซูลอัลจิเนตบรรจุน้ํามันมะกรูดและน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัส โดยเตรียมแคปซูลอัลจิเนต

ดวยวิธีเชนเดียวกันกับหัวขอ 2.3 (ความเขมขนกลีเซอรอล 20%) และใชความเร็วของปมเชนเดียวกันกับ

หัวขอท่ี 2.5 อบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง โดยบันทึกน้ําหนักของแคปซูลจํานวน 

30 แคปซูล (ท่ีจัดเรียงตัวชั้นเดียว) ที่เวลา 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25 และ 30 วัน คาํนวณหาน้ําหนักที่

เปลี่ยนไปเทียบกับน้ําหนักหลังอบ 

 

2.7 การศึกษาเวลาในการแตกของแคปซูลอัลจิเนตดวยสารละลายเกลือชนิดตางๆ 

 เพื่อใหแคปซูลนําไปใชไดจริง จึงตองศึกษาการแตกของแคปซูลและใหน้ํามันหอมระเหยออกมา 

โดยนําแคปซูลอัลจิเนตบรรจุน้ํามันมะกรูดที่เตรียมเชนเดียวกันกับหัวขอที่ 2.6 จํานวน 20 แคปซูล แชใน

สารละลายเกลือ 4 ชนิด (ไมมีการกวนสารละลายระหวางการแชแคปซูล) ไดแก  

 - สารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) ความเขมขน 1 และ 2% โดยน้ําหนักตอปริมาตร  

 - สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3) ความเขมขน 1 และ 2% โดยน้ําหนักตอ

ปริมาตร  

 - สารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด (KCl) ความเขมขน 2% โดยน้ําหนักตอปริมาตร  

 - สารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) ความเขมขน 2% โดยน้ําหนักตอปริมาตร  

 บันทึกเวลาที่พบการแตกของแคปซูลแรกและแคปซูลทั้งหมดแตกออก 



 

 

 

บทที่ 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

3.1 ผลการศึกษาความเขมขนของอัลจเินตและกลีเซอรอลตอประสิทธภิาพการเตรียมแคปซูล 

 ไดเตรียมแคปซูลอัลจิเนตทั้งหมด 14 สตูร กลาวคือ ใชอัลจิเนตความเขมขน 1 และ 2% ผสมกับ

กลีเซอรอล 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30% ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.3 ทําการคํานวณประสิทธิภาพการ

เตรียมและขนาดของแคปซูลไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3.1  

 กลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอร ใสลงไปเพื่อเพ่ิมความยืดหยุนใหแคปซูล จากรูปที่ 3.1 แสดงใหเห็น

วา เมื่อเพิ่มกลีเซอรอลจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเตรียมแคปซูลดวย แตมขีีดจํากัดปริมาณการใชไมเกิน 

25% เนื่องจากเม่ือปริมาณของกลีเซอรอลในสารละลายอัลจิเนตมากข้ึน ปริมาณของอัลจิเนตจะลดลง 

และทําใหเกิดการเชื่อมขวางระหวางอัลจิเนตและแคลเซียมไอออนลดลง ดังนั้นในการทดลองตอไปผูวิจัย

เลือกใชกลีเซอรอล 20% ผสมกับอัลจิเนต 1 และ 2% เนื่องจากใหคาประสิทธิภาพการเตรียมแคปซูลดี

ที่สุด  

 
รูปที่ 3.1 คาประสิทธิภาพการเตรยีมแคปซูลสูตรตางๆ 
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ตารางที่ 3.1 คาเฉลี่ยรอยละของประสิทธภิาพการเตรียมแคปซูลและขนาดเสนผานศูนยกลางของแคปซูล 

ความเขมขนของอัลจิเนต 

(%w/v) 

ความเขมขนของ

กลีเซอรอล 

(%v/v) 

ชนิดของ

แคปซูล 

คาประสิทธิภาพการเตรียมแคปซูล (%) คาเฉลี่ยของขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แคปซูล (มิลลิเมตร) 

กอนอบ หลังอบ 

1% 

0 A1G0 13.96 ± 4.05 3.57 ± 0.20 3.20 ± 0.03 

5 A1G5 43.97 ± 4.56 3.52 ± 0.24 3.19 ± 0.03 

10 A1G10 90.22 ± 4.05 3.50 ± 0.23 3.18 ± 0.05 

15 A1G15 93.32 ± 2.20 3.58 ± 0.26 3.16 ± 0.06 

20 A1G20 97.79 ± 0.48 3.60 ± 0.25 3.14 ± 0.04 

25 A1G25 96.99 ± 0.46 3.46 ± 0.22 3.14 ± 0.07 

30 A1G30 95.13 ± 0.05 3.71 ± 0.18 3.11 ± 0.07 

2% 

0 A2G0 71.99 ± 4.38 4.03 ± 0.12 3.01 ± 0.19 

5 A2G5 78.68 ± 8.26 4.03 ± 0.12 3.03 ± 0.25 

10 A2G10 81.27 ± 4.50 4.06 ± 0.13 3.20 ± 0.31 

15 A2G15 83.28 ± 4.74 4.29 ± 0.19 3.38 ± 0.21 

20 A2G20 88.08 ± 4.48 4.34 ± 0.10 3.61 ± 0.25 

25 A2G25 89.72 ± 1.62 4.38 ± 0.05 3.72 ± 0.22 

30 A2G30 84.47 ± 1.97 4.45 ± 0.17 3.93 ± 0.17 
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          เมื่อพิจารณาขนาดของแคปซูล (ตารางที่ 3.1) เห็นไดวาเมื่อใชอัลจิเนต 1% ปริมาณกลีเซอรอล

ตางๆ ไมมีผลตอขนาดของแคปซูลอยางมีนัยสาํคัญ แตอัลจิเนต 2% เมื่อปริมาณกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้น แคปซูล

จะมีขนาดใหญขึ้น อาจเนื่องมาจากกลีเซอรอลเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้า เมื่อมีปริมาณกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน 

กจ็ะทําใหน้ําระเหยออกจากเปลือกแคปซูลไดยากข้ึน กลาวคือ ขนาดแคปซูลที่ใหญกวา อาจเกิดจาก

แคปซูลยังไมแหง ยังคงมีน้ําเหลืออยู  

 ภาพถายพ้ืนผิวดวยเลนสกําลังขยาย 40 เทาของแคปซูลอัลจิเนตหลังอบ 6 ชั่วโมง แสดงดังตาราง

ที่ 3.2 เห็นไดวารูปรางของแคปซูลเมื่อใชอัลจิเนต 2% จะมีลักษณะทรงกลมและคงรูปไดดีกวาแคปซลูที่

ใชอัลจิเนต 1%  

ตารางที่ 3.2 ภาพถายพ้ืนผิวของแคปซูลอัลจิเนตที่กักเกบ็นํ้ามันรําขาวหลังอบ 

ความเขมขนของกลีเซอรอล (%v/v) ลกัษณะของแคปซูลที่ความเขมขนอัลจิเนต 
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3.2 ผลการศึกษาขนาดของนํ้ามันรําขาวภายในแคปซูลอัลจิเนต 

 เพื่อใหเห็นขนาดของน้ํามันรําขาวที่อยูภายในแคปซูลไดชัดเจน ผูวิจัยจึงไดผสมสี Phthalo blue 

ซึ่งละลายไดดีในน้ํามันและไมละลายในน้ํา ไดเตรียมแคปซูลอัลจิเนตทั้งหมด 6 สูตร ดังที่ไดกลาวไวใน

หัวขอ 2.4 คือ A1G0, A1G20, A1G30, A2G0, A2G20 และ A2G30 ทําการวัดขนาดและบันทึกภาพแคปซูล ไดผล

ดังแสดงในตารางท่ี 3.3  

ตารางที่ 3.3 ขนาดและลักษณะของแคปซูลอัลจิเนตที่ผสมส ีPhthalo blue ในนํ้ามนัรําขาว 

ชนิดของแคปซูล ขนาด (มิลลิเมตร) และลกัษณะแคปซูล 

เตรียมใหม หลังอบ 

A1G0 

3.90 ± 0.09 

 

3.39 ± 0.12 

 

A1G20 

4.08 ± 0.14 

 

3.50 ± 0.16 

 

A1G30 

4.16 ± 0.13 

 

3.64 ± 0.13 

 

A2G0 

4.25 ± 0.15 

 

3.13 ± 0.13 

 

A2G20 

4.53 ± 0.07 

 

3.87 ± 0.14 

 

A2G30 

4.59 ± 0.16 

 

4.12 ± 0.14 
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          จากภาพถายในตารางพบวา การผสมกลีเซอรอลทําใหสารละลายอัลจิเนตหุมหยดน้ํามันดวยความ

หนาที่ไมเทากัน แคปซูลอัลจิเนตที่ไดหลังการอบจึงมีความหนาของเปลือกไมเทากันทั่วทั้งแคปซูล  

 

3.3 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบเปลือกแคปซูลอัลจิเนตใหแหง 

 ไดเตรยีมแคปซูลอัลจิเนตทั้งหมด 4 สูตร ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.5 คือ A1G0, A1G20, A2G0 และ 

A2G20 แตละสูตรจะบรรจุสารชั้นในเปนน้ํามันมะกรดูและน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัส อบที่อุณหภูมิ 60 และ 70 

องศาเซลเซยีสและชั่งน้ําหนักแคปซลูทุกชั่วโมงเปนเวลา 6 ชั่วโมง จะไดกราฟระหวางน้ําหนักของแคปซูล

และเวลาที่อบดังรูปที่ 3.2 (ขอมูลดิบอยูในภาคผนวกตารางที่ 1 และ 2) 

 แคปซูลที่เตรยีมจากอัลจิเนต 1% ของนํ้ามันทั้งสองชนิด เม่ืออบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

พบวาแคปซูลที่มีกลีเซอรอล น้ําหนักจะเร่ิมคงท่ีเม่ืออบ 3 ชั่วโมง แตถาไมมีกลีเซอรอลใชเวลามากกวาคือ 4 

ชั่วโมง ในการอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบวาแคปซูลทั้งที่ผสมและไมผสมกลีเซอรอล น้ําหนักจะ

เริ่มคงที่ที่ 3 ชั่วโมงเหมือนกัน 

 แคปซูลที่เตรยีมจากอัลจิเนต 2% ของน้ํามันทั้งสองชนิด ทั้งที่ผสมและไมผสมกลีเซอรอล น้ําหนัก

จะเริ่มคงที่ในเวลาใกลเคียงกัน คือ อบที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส แคปซูลน้ําหนักจะเร่ิมคงท่ีเมื่อ

อบ 5 และ 4 ชั่วโมง ตามลําดับ  

 ดังนั้น จะใชเวลาการอบนานข้ึน เม่ืออัลจิเนตมีความเขมขนมากขึ้น และการอบที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซยีส ไมพบการไหมของเปลือกแคปซูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

18 

 

  
(ก)      (ข) 

  
(ค)       (ง) 

รูปที่ 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักของแคปซูล (y) และระยะเวลาในการอบ (x) ที่

อณุหภูมิ 60  และ 70 องศาเซลเซียส ของ ก. แคปซูลน้ํามันมะกรูดที่เตรียมจากอัลจิเนต 1% ข. แคปซูล

น้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสที่เตรียมจากอัลจิเนต 1% ค. แคปซูลน้ํามันมะกรูดที่เตรียมจากอัลจิเนต 2% และ 

ง. แคปซูลน้ําหอมกลิน่ยูคาลิปตัสที่เตรียมจากอัลจิเนต 2% 
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3.4 ผลการศึกษาการปลดปลอยของนํ้ามันมะกรูดและนํ้าหอมกลิ่นยูคาลิปตัสในแคปซูลแหง 

 ไดเตรียมแคปซูลอัลจิเนตทั้งหมด 4 สูตร ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.6 คือ A1G0, A1G20, A2G0 และ 

A2G20 ทําการอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและชั่งน้ําหนักแคปซูลหลังอบในวันที่ 2, 4, 6, 8, 10, 15, 

20, 25 และ 30 นาํขอมูลมาสรางกราฟระหวางน้ําหนักของแคปซูลที่เปล่ียนไปกับเวลาดังรูปที่ 3.3 (ขอมูล

ดิบอยูในภาคผนวกตารางที่ 3) และทําการบนัทึกภาพแคปซูล ไดผลดงัแสดงในตารางที่ 3.4  

(ก) 

(ข) 

รูปท่ี 3.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักแคปซูลที่เปลี่ยนไป (y) และระยะเวลาที่วางทิ้งไวท่ี

อุณหภูมิหอง (x) ของ (ก) แคปซลูน้ํามันมะกรูด และ (ข) แคปซูลน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตสั 
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ตารางท่ี 3.4 ลักษณะของแคปซูลอัลจิเนตที่บรรจุน้ํามันมะกรูดและน้ําหอมกล่ินยูคาลิปตัส 

เวลา 

(วัน) 

แคปซูลน้ํามันมะกรูด แคปซูลน้ําหอมกล่ินยูคาลิปตัส 

A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 
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          น้ําหนักที่หายไปคือ น้ําหนักของนํ้ามันภายในแคปซูลที่ระเหยออกมา จากกราฟที่ 3.3ก พบวา 

แคปซูลอัลจิเนต 1% น้ําหนักลดลงมากกวาแคปซูลอัลจิเนต 2%  เนื่องจากในโครงสรางของเปลือกมี

ปริมาณของการเชื่อมขวางกับแคลเซียมไอออนนอยกวา จึงปองกันการระเหยออกของน้ํามันไดนอยกวา 

โดยกลีเซอรอลปองกันการระเหยไดดีในชวง 10 วันแรก หลังจากนั้นเปลือกแคปซูลมีการยุบตัว โมเลกุลกลี

เซอรอลบางสวนอาจหลุดออกจากสวนเปลือก ทําใหเกิดชองวางและทําใหน้ํามันระเหยออกไดเร็วขึ้น 

 จากกราฟที่ 3.3ข ยังพบวาแคปซูลอัลจิเนต 1% น้ําหนักลดลงมากกวาแคปซูลอัลจิเนต 2% แต

การมีกลีเซอรอลทําใหน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสมีการระเหยออกไปเร็วกวาอยางมีนัยสําคัญ อาจเนื่องจากตัว

ทําละลายในน้ําหอมละลายกลีเซอรอลและอัลจิเนตบางสวนบนเปลือกแคปซูล ทําใหเกิดชองวางภายในไม

เวลาสั้นๆ สงผลใหน้ําหอมระเหยออกไดเร็วอยางชัดเจน 
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3.5 ผลการศกึษาเวลาในการแตกของแคปซูลอัลจิเนตดวยสารละลายเกลือชนิดตางๆ 

 ไดเตรียมแคปซูลอัลจิเนตท้ังหมด 4 สูตร ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.7 คือ A1G0, A1G20, A2G0 และ A2G20 ทําการบันทึกเวลาที่พบการแตกของแคปซูลแรกและ

แคปซูลทั้งหมดแตกออกในสารละลายเกลือท้ัง 4 ชนิด และการเปลี่ยนแปลงภายในสารละลายเกลือ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 ระยะเวลาท่ีพบการแตกของแคปซูลแรกและทั้งหมดแตกออกในสารละลายเกลือตางๆ 

ชนิดของ

สารละลายเกลือ 

ความเขมขนของ

สารละลาย (M) 

จํานวนโมลของ 

โมโนแคท

ไอออน 

ระยะเวลาในการแตกของแคปซูล (นาที) 

A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 

แคปซูลแรก

แตก 

แตกหมด แคปซูลแรก

แตก 

แตกหมด แคปซูลแรก

แตก 

แตกหมด แคปซูลแรก

แตก 

แตกหมด 

NaCl 2% 0.34 0.34 18 252 11 199 27 349 4 260 

NaHCO3 1% 0.12 0.12 42 150 31 101 58 271 42 200 

NaHCO3 2% 0.24 0.24 5 16 4 13 12 39 2 31 

KCl 2% 0.27 0.27 9 138 6 33 19 165 3 46 

Na2HPO4 2% 0.14 0.28 1 8 1 6 5 28 4 21 
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          แคปซูลที่แชในสารละลาย NaCl 1% ไมแตกเม่ือผานไป 12 ชั่วโมง อาจเนื่องมาจากปริมาณของ

โซเดียมไอออนไมเพียงพอที่จะเขาไปแทนที่ตําแหนงของแคลเซียมไอออนจนทําใหแคปซูลแตกได  

 เมื่อเปรียบเทียบ NaCl 2% และ KCl 2% จะเห็นวา เกลือทั้งสองชนิดนี้เปนโมโนแคทไอออน

เหมือนกัน แต K+ ทาํใหแคปซูลแตกไดเร็วกวา Na+ ถึงแมวาจะมีจํานวนโมลนอยกวา อาจเนื่องจาก K+ มี

ขนาดของไอออนใหญกวา Na+ และมีแรงดึงดดู (attractive force) ตอหมูคารบอกซิเลตของอัลจิเนต

มากกวา จึงทําใหแคปซูลเกิดการแตกไดเร็วกวา 

 เมื่อเปรียบเทียบ NaCl 2%, NaHCO3 2% และ Na2HPO4 2% ซึ่งมีแอนไอออนตางกัน จะเห็นได

วา NaHCO3 และ Na2HPO4 ทําใหแคปซูลแตกไดเร็วกวา ถึงแมจะมีจํานวนโมลของ Na+ นอยกวา แสดง

วาแอนไอออนของเกลือโซเดียมมีสวนชวยในการแตกของแคปซูล  

 โดยแคลเซียมไบคารบอเนต (Ca(HCO3)2) ในสารละลายเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนแคลเซียม

คารบอเนตไดดังสมการ 

Ca(HCO3)2(aq) → CO2(g) + H2O(l) + CaCO3(s) 

 เชนเดียวกันกับ ไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4
2-) เกิดปฏิกิริยากับแคลเซียมไอออนได

แคลเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (CaHPO4) เปนของแข็งไมละลายน้ํา  

 ซึ่งทําใหแคลเซียมถูกดึงจากโครงสรางของอัลจิเนตและเกิดการแลกเปลี่ยนไอออนไดเร็วขึ้น 

 นอกจากนี้แคปซูลท่ีมีกลีเซอรอลแตกเร็วกวาแคปซูลที่ไมมีกลีเซอรอล เนื่องจากเปลือกแคปซูลที่มี

กลีเซอรอลอยูดวยจะมีการเช่ือมขวางระหวางอัลจิเนตกับแคลเซียมไอออนนอยกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 

4.1 สรุปผลการทดลอง 

 แคปซูลอัลจิเนตที่ผสมกลีเซอรอลจะทําใหเปลือกแคปซลูเรียบและความยืดหยุนมากขึ้น โดยที่

ความเขมขนของกลีเซอรอล 20% ใหประสิทธิภาพการเตรียมแคปซูลสูงสุด คือ 96% แตการผสมกลี        

เซอรอล จะทําใหสารละลายอัลจิเนตหุมหยดน้ํามันดวยความหนาที่ไมเทากัน แคปซูลอัลจิเนตที่ไดหลังการ

อบจึงมีความหนาของเปลือกไมเทากันทั่วทั้งแคปซูล 

 เตรียมแคปซูลอัลจิเนตบรรจุน้ํามันมะกรูดและน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสในแคปซูลอัลจิเนต 4 สูตร

ไดแก  A1G0, A1G20, A2G0 และ A2G20 โดยศึกษาการอบที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส เม่ือมี        

อัลจิเนตมากข้ึนและผสมกลีเซอรอล จะใชเวลาในการอบนานกวา การอบที่ 70 องศาเซลเซียสไมทําให

แคปซูลไหม โดยใชเวลา 4-5 ชั่วโมง ในการทดสอบการระเหยของนํ้ามันออกจากแคปซูลในระยะเวลา 30 

วัน พบวากลีเซอรอลทําใหเกิดการระเหยไดเร็วกวา แคปซูลที่บรรจุน้ํามันมะกรูดยังคงมีน้ํามันเหลืออยู 

ในขณะที่แคปซูลที่บรรจุน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสมีการระเหยออกหมดท่ีเวลาประมาณ 15 วัน  

 จากการศึกษาการแตกของแคปซูลในสารละลายเกลือ 4 ชนิด ไดแก NaCl, NaHCO3, KCl และ 

Na2HPO4 พบวา Na2HPO4 ทําใหเปลือกของแคปซูลอัลจิเนตแตกไดเร็วที่สุด และกลีเซอรอลทําใหแคปซูล

แตกไดเร็วข้ึน 

  

4.2 ขอเสนอแนะ 

 แคปซูลอัลจิเนตนี้ยังสามารถพัฒนาเพ่ือใชประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน กักเก็บน้ํามันตับปลาแทน

การใชเจลาตนิที่มาจากหมูเพื่อใชเปนอาหารฮาลาลได แตอาจตองมีการปรับปรุงสวนเปลือกแคปซลูใหมี

ความแข็งแรงและปองกันการแพรผานเขาออกของออกซิเจนเพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก 

จากรูปที่ 3.2 กราฟระหวางน้ําหนักของแคปซลูและเวลาที่อบไดจากขอมูลดิบ ดังตารางน้ี 

ตารางที่ 1 น้ําหนักแคปซูลนํ้ามันมะกรูดที่ผานการอบที่ระยะเวลาตางๆ 

เวลาอบ 

(ชั่วโมง) 

น้ําหนักแคปซูล (กรัม) 

อบที่ 60 องศาเซลเซยีส อบที่ 70 องศาเซลเซียส 

A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 

กอนอบ 0.6046 ± 0.0156 0.8757 ± 0.0392 1.3504 ± 0.0350 1.5792 ± 0.0409 0.3841 ± 0.0881 0.4877 ± 0.0089 1.0482 ± 0.0955 1.3946 ± 0.0116 

1 0.3894 ± 0.0234 0.6385 ± 0.0264 1.0381 ± 0.0344 1.2476 ± 0.0412 0.1222 ± 0.0390 0.1824 ± 0.0148 0.4581 ± 0.0628 0.7183 ± 0.0324 

2 0.1550 ± 0.0158 0.3393 ± 0.0236 0.6235 ± 0.0085 0.8114 ± 0.0582 0.0847 ± 0.0195 0.1655 ± 0.0150 0.1286 ± 0.0401 0.3071 ± 0.0319 

3 0.0998 ± 0.0080 0.2396 ± 0.0142 0.3354 ± 0.0065 0.5344 ± 0.0563 0.0727 ± 0.0157 0.1599 ± 0.0146 0.0913 ± 0.0249 0.2673 ± 0.0189 

4 0.0756 ± 0.0023 0.2354 ± 0.0149 0.1413 ± 0.0077 0.3343 ± 0.0140 0.0672 ± 0.0135 0.1580 ± 0.0157 0.0863 ± 0.0198 0.2665 ± 0.0187 

5 0.0670 ± 0.0035 0.2315 ± 0.0152 0.0987 ± 0.0085 0.3025 ± 0.0071 0.0645 ± 0.0120 0.1581 ± 0.0157 0.0831 ± 0.0175 0.2657 ± 0.0187 

6 0.0625 ± 0.0046 0.2309 ± 0.0159 0.0881 ± 0.0066 0.2997 ± 0.0083 0.0612 ± 0.0123 0.1579 ± 0.0159 0.0816 ± 0.0181 0.2654 ± 0.0181 
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ตารางที่ 2 น้ําหนักแคปซูลนํ้าหอมกลิ่นยูคาลิปตัสที่ผานการอบที่ระยะเวลาตางๆ 

เวลาอบ 

(ชั่วโมง) 

น้ําหนักแคปซูล (กรัม) 

อบที่ 60 องศาเซลเซียส อบที่ 70 องศาเซลเซียส 

A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 

กอนอบ 0.8066 ± 0.0647 0.9541 ± 0.0307 1.4274 ± 0.0796 1.8643 ± 0.0410 0.6618 ± 0.0262 1.0185 ± 0.0970 1.3813 ± 0.0518 1.7577 ± 0.0515 

1 0.4814 ± 0.0702 0.6483 ± 0.0283 1.0267 ± 0.1030 1.3729 ± 0.0295 0.3431 ± 0.0339 0.6287 ± 0.0749 0.9441 ± 0.0374 1.2836 ± 0.0525 

2 0.2310 ± 0.0506 0.3989 ± 0.0237 0.6984 ± 0.1055 1.0030 ± 0.0263 0.1400 ± 0.0059 0.3273 ± 0.0382 0.4419 ± 0.0603 0.6814 ± 0.0961 

3 0.1140 ± 0.0106 0.2469 ± 0.0116 0.3868 ± 0.0914 0.6613 ± 0.0230 0.0852 ± 0.0077 0.3014 ± 0.0275 0.1630 ± 0.0331 0.3625 ± 0.0409 

4 0.0793 ± 0.0102 0.2350 ± 0.0076 0.1791 ± 0.0341 0.4171 ± 0.0078 0.0764 ± 0.0133 0.2995 ± 0.0286 0.1063 ± 0.0127 0.3336 ± 0.0148 

5 0.0722 ± 0.0106 0.2330 ± 0.0069 0.1115 ± 0.0126 0.3441 ± 0.0095 0.0720 ± 0.0148 0.2965 ± 0.0299 0.0993 ± 0.0137 0.3287 ± 0.0146 

6 0.0694 ± 0.0107 0.2327 ±0.0073 0.0900 ± 0.0058 0.3379 ± 0.0117 0.0697 ± 0.0138 0.2934 ± 0.0303 0.0963 ± 0.0139 0.3248 ± 0.0148 
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จากรูปที่ 3.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักแคปซูลที่เปลี่ยนไปกับระยะเวลาที่วางทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหอง  

ตารางที่ 3 น้ําหนักของแคปซูลน้ํามันมะกรูดและแคปซูลน้ําหอมกลิน่ยูคาลปิตัสที่เปลี่ยนไปที่ระยะเวลาตางๆ 

เวลา 

(วนั) 

น้ําหนักแคปซูลนํ้ามันมะกรูดที่เปลี่ยนไป (กรัม) น้ําหนักแคปซูลน้ําหอมกลิ่นยูคาลิปตัสที่เปลี่ยนไป (กรัม) 

A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 A1G0 A1G20 A2G0 A2G20 

2 -0.3207 ± 0.0042 -0.0102 ± 0.0011 -0.0097 ± 0.0029 -0.0042 ± 0.0033 -0.0521 ± 0.0041 -0.0692 ± 0.0093 -0.0200 ± 0.0083 -0.1128 ± 0.0501 

4 -0.0386 ± 0.0071 -0.0171 ± 0.0025 -0.0104 ± 0.0050 -0.0060 ± 0.0035 -0.0609 ± 0.0032 -0.1180 ± 0.0163 -0.0244 ± 0.0089 -0.1461 ± 0.0554 

6 -0.0442 ± 0.0102 -0.0302 ± 0.0049 -0.0151 ± 0.0068 -0.0076 ± 0.0035 -0.0691 ± 0.0038 -0.1506 ± 0.0199 -0.0288 ± 0.0088 -0.1696 ± 0.0534 

8 -0.0484 ± 0.0122 -0.0408 ± 0.0077 -0.0178 ± 0.0075 -0.0135 ± 0.0038 -0.0816 ± 0.0088 -0.1724 ± 0.0228 -0.0348 ± 0.0091 -0.1909 ± 0.0523 

10 -0.0530 ± 0.0135 -0.0493 ± 0.0077 -0.0199 ± 0.0079 -0.0182 ± 0.0042 -0.0909 ± 0.0120 -0.1859 ± 0.0247 -0.0374 ± 0.0096 -0.2052 ± 0.0511 

15 -0.0575 ± 0.0151 -0.0679 ± 0.0069 -0.0205 ± 0.0086 -0.0129 ± 0.0034 -0.1145 ± 0.0153 -0.1862 ± 0.0263 -0.0437 ± 0.0108 -0.1910 ± 0.0477 

20 -0.0588 ± 0.0176 -0.0786 ± 0.0056 -0.0211 ± 0.0092 -0.0205 ± 0.0038 -0.1283 ± 0.0190 -0.1946 ± 0.0278 -0.0598 ± 0.0151 -0.1997 ± 0.0475 

25 -0.0643 ± 0.0169 -0.0916 ± 0.0068 -0.0263 ± 0.0087 -0.0254 ± 0.0042 -0.1429 ± 0.0215 -0.2159 ± 0.0303 -0.0899 ± 0.0218 -0.2292 ± 0.0487 

30 -0.0714 ± 0.0179 -0.1129 ± 0.0064 -0.0414 ± 0.0121 -0.0551 ± 0.0029 -0.1467 ± 0.0205 -0.2069 ± 0.0299 -0.0911 ± 0.0282 -0.2073 ± 0.0465 
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