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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อศึกษาและพัฒนาการสกัดน้้ามันหอมระเหยกระชายด้าซึ่งมี

ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์สิ่งทอ โดยได้มีการทดสอบประสิทธิภาพ
การยับยั้งแบคทีเรียของน้้ามันหอมระเหยกระชายด้าในแบคทีเรีย Staphylococcus aureus (ATCC 
6538) และแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae (ATCC 4352) พบว่าน้้ามันหอมระเหยกระชายด้ามี
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus (ATCC 6538) และแบคทีเรีย Klebsiella 
pneumoniae (ATCC 4352) ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ .05 ส้าหรับในงานวิจัยคร้ังนี้จะน้าน้้ามัน
หอมระเหยกระชายด้าที่สกัดได้มาท้าแคปซูลในพอลิแลคติกแอซิดโดยอาศัยปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไลซ์  
เซชันแบบอิมัลชัน วิเคราะห์ลักษณะของไมโครแคปซูลจะใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และวิเคราะห์ทางความร้อน (Thermogravimetric 
Analysis, TGA) จากการทดลองพบว่า ไมโครแคปซูลเลชันจากน้้ามันหอมระเหยกระชายด้าที่เตรียม
ได้มีลักษณะเป็นทรงกลม สามารถสังเกตเห็นได้จากกล้องจุลทรรศน์ โดยไมโครแคปซูลที่เตรียมขึ้น
จะมีขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 10 – 150 ไมโครเมตร มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยที่ 23.881 ไมโครเมตร และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.801 เมื่อน้าไมโครแคปซูลที่เตรียมขึ้นไปใช้เคลือบติดบนผ้า (ฝ้าย         
พอลิเอสเทอร์ และไนลอน) พบว่าการเคลือบติดบนผ้าไนลอนที่มีโครงสร้างเป็นผ้าถักด้ายยืนมี
ประสิทธิภาพยับยั้งแบคทีเรียดีที่สุด และผ้าไนลอนที่ผ่านการซัก 5 คร้ัง เมื่อส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ยังคงพบไมโครแคปซูลจากน้้ามัน
หอมระเหยกระชายด้าติดอยู่ 

ค าส าคัญ : กระชายด้า, ชุดชั้นใน, ไมโครเอนแคปซูลเลชัน, การยับยั้งแบคทีเรีย 
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ABSTRACT 

This study was aimed to develop the KaempferiaParviflora Oil (KPO) microcapsules for 
textile application, KPO antibacterial had been tested against Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 
and Klebsiellapneumoniae (ATCC 4352) and its effects against these two different kinds of bacteria 
were significantly different at p<0.05. In this study, the KPO was encapsulated in Poly-l-Lactic 
Acid (PLLA) to make microcapsules by an emulsion polymerization and the prepared capsules were 
then analyzed by means of Scanning Electron Microscope, SEM) and Thermo-Gravimetric 
Analysis, TGA). It was found that through an optical microscope the developed KPO microcapsules 
could be seen in three-dimension sphere shapes. The particle sizes of these microcapsules ranged 
between 10 – 150 µm. and their average particle size was 23.881 µm with the standard diviation of 
2.801. When the KPO microcapsules were applied to finish onto the following three kinds of cotton 
fabrics: cotton, polyester and nylon, to study the antibacterial property of the KPO microcapsules 
before washing, the result showed that the KPO-finished nylon fabric with a warp knitted structure 
displayed the most efficient antibacterial performance and after 5-time washing, it could be seen 
through the scanning electron microscope that the microcapsules still remained on the nylon fabric. 
Key Words: Kaempferia Parviflora, Brassiere, Microencapsulation, Antibacteria 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในปจจุบันสงผลใหเกิดการพัฒนา

อุตสาหกรรมในทุกๆ ดาน การแขงขันและการพัฒนาผลิตภัณฑใหมเพื่อตอบสนองความตองการของ

ลูกคาหรือผูบริโภคจึงมีความรุนแรงมากข้ึน ทําใหนอกจากสมบัติพื้นฐานของสินคาแลว ผูบริโภคยังมี

ความตองการสินคาท่ีมีสมบัติพิเศษ เชน ในอุตสาหกรรมเคร่ืองนุงหมมีความสนใจผาท่ีมีสมบัติพิเศษ

ของเสนใยแตละชนิด เชน ตองการผาท่ีมีความนุม มีผิวสัมผัสดี มีความตานทานเช้ือแบคทีเรีย ดังนั้น

การสรางนวัตกรรมและการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑท่ีมีสมบัติพิเศษเฉพาะทาง จึงเปน

ทางเลือกหนึ่งในการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑ โดยในชวงระยะท่ีผานมานักวิทยาศาสตรได

คิดคนวิธีการทําใหผลิตภัณฑส่ิงทอมีสมบัติพิเศษ โดยการใชกระบวนการตางๆ มากมาย ทําใหมี

ผลิตภัณฑส่ิงทอที่มีสมบัติพิเศษออกวางจําหนายอยางแพรหลาย แตในการทําวิจัยเกี่ยวกับพืช

สมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียในผลิตภัณฑส่ิงทอนั้นยังไมกวางขวางเทาใดนัก ดังนั้นในการวิจัย

คร้ังนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะนําพืชสมุนไพรไทย ซ่ึงมีสรรพคุณในการรักษาโรคและความเส่ียงตอการเกิด

อาการขางเคียงนอย โดยสมุนไพรที่จะนํามาใชคือ กระชายดํา (ชื่อทางวิทยาศาสตร: Kaempferia 

parviflora Wall. Ex Baker) มาสกัดทําน้ํามันกระชายดําซ่ึงมีสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียมาพัฒนา

รวมกับเทคนิคการทําไมโครเอนแคปซูลเลชัน (Microencapsulation) โดยสามารถทําใหควบคุมกลไก

การปลดปลอยสารภายในและสามารถปองกันการสูญเสียน้ํามันหอมระเหย นอกจากน้ียังชวยยืด

ระยะเวลาการเก็บรักษา ความคงตัวของสาร และยังสามารถควบคุมการปลดปลอยสารไดตามตองการ 

โดยไมโครเอนแคปซูลท่ีไดจะเปนการเปล่ียนสภาพของสารที่เปนของเหลวใหอยูในรูปของแข็ง และ

ใชสารยึดติด (binder) เขาชวยเพ่ือทําใหไมโครเอนแคปซูลท่ีเตรียมไดเกิดการยึดติดกับเสนใยของผา

ไดดี สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้มีแนวคิดท่ีจะนําไปใชในการตกแตงสําเร็จ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร          

ผาไนลอน ท่ีเปนสวนประกอบในชุดช้ันในสตรี ในสวนท่ีสัมผัสโดยตรงกับความช้ืนจากเหง่ือของ
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รางกาย เม่ือผาชุดช้ันในสัมผัสความช้ืนเปนเวลานานกอใหเกิดแบคทีเรีย กล่ินอับช้ืนและโรคผิวหนัง 

ซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษย อีกท้ังเปนการสนับสนุนสมุนไพรไทยใหเปนท่ีรูจัก หรือสนับสนุนใหเกิด

การเพาะปลูกพืชสมุนไพรแกเกษตรกร ทําใหเพิ่มอาชีพและรายไดใหแกเกษตรกรอีกทางหน่ึง รวมไป

ถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอและเคร่ืองนุงหมเพื่อใหสามารถแขงขันและสงออกสูตลาด

ตางประเทศตอไป 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อ 

 1. ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา  

 2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

 3. ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา         

3 ชนิดท่ีแตกตางกัน        

 4. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการ 

เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา    

 5. ผลิตชุดช้ันในสตรีตนแบบ 

1.3  สมมติฐานการวิจัย 

1. น้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแตกตางกัน อยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ท่ีผานการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก 
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 
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1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1. สกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา  
 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบจาก
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา       
 3. เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิด              

ท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน    

 4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีผานการเคลือบไมโครเอน

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา     

 5. ผลิตชุดช้ันในสตรีตนแบบ จํานวน 1 ชุด จากผาท่ีเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด 

1.5  คําจํากัดความในการวิจัย 

กระชายดํา (Kaempferia parviflora) กระชายดําเปนพืชสมุนไพรท่ีมีถ่ินกาํเนิดในประเทศ

เขตรอน พบไดตามบริเวณปาดิบรอนช้ืน กระชายดํามีช่ือวิทยาศาสตรวา Kaempferia parviflora Wall. 

Ex Baker อยูในวงศ Zingiberaceae ลักษณะแตกตางท่ีเดนชัดกับกระชายธรรมดาก็คือ เนื้อในของหัว

กระชายดําจะมีสีคลายดั่งผลหวา คือมีสีออกมวงออนๆ ไปจนถึงสีน้ําเงินถึงดํา จึงไดชื่อวา “กระชาย

ดํา”  

ชุดชั้นใน (Brassiere) หมายถึง ยกทรงหรือเส้ือช้ันในของสุภาพสตรี ใชสวมใสเพื่อรักษา

รูปทรงหรือทรวดทรง และปองกันการหยอนยาน  

ไมโครเอนแคปซูลเลชัน (Microencapsulation) หมายถึง กระบวนการที่ของเหลวหรือ

อนุภาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ เกิดเปนไมโครแคปซูล ซ่ึงมี

ขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน  
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การยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacterial) หมายถึง การยับยั้งการเติบโตหรือการแพรพันธุของ

เช้ือแบคทีเรีย โดยสารตานแบคทีเรียจะเขาไปทําลายหรือยับยั้งการทํางานของโปรตีนภายในเซลล

แบคทีเรียท่ีเรียกวา DNA (Deoxyribonucleic Acid) มีผลทําใหแบคทีเรียไมสามารถแบงเซลลไดและ

ทําใหเซลลตายในท่ีสุด 

1.6  กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 

 

 

 

 

 

1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เปนขอมูลทางดานคลินิกเกี่ยวกับวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําและน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย    

 2. สนับสนุนการใชผลิตภัณฑจากพืชสมุนไพรไทยและชวยเพิ่มมูลคาของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑสมุนไพรไทย       

 3. เปนนวัตกรรมดานส่ิงทอประเภทชุดช้ันในท่ีนําพืชสมุนไพรไทยมาใชเคลือบเพื่อยับยั้ง

แบคทีเรีย         

 4. เปนแนวทางในการผลิตชุดช้ันในสตรีท่ีมีสมบัติพิเศษเพื่อเปนสินคาสูตลาดอุตสาหกรรม

เชิงพาณิชย และไดเผยแพรผลงานวิจัยและตีพิมพออกสูตลาดอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

 

 

ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหย

จากกระชายดาํ 

ศึกษาการเคลือบไมโครเอน

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําลงบนผาฝาย ผาพอลิเอส

เทอร และผาไนลอน 

ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย

แตกตางกัน 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําโดย

วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง

กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม    

โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา    

 2.2  น้ํามันหอมระเหย      

 2.3  การสกัดน้ํามันหอมระเหย      

 2.4  การวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย     

 2.5  พอลิแลกติกแอซิด      

 2.6  ไมโครเอนแคปซูลเลชัน      

 2.7  ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย     

 2.8  ประเภทของผาถัก      

 2.9  การเปรียบเทียบผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

 2.10  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา 

กระชายดํา เปนพืชท่ีอยูในวงค Zingiberaceae Tribe Hedychieae สกุล Kaempferia มีช่ือ

วิทยาศาสตรวา Kaempferia parviflora Wall. ex Baker (syn. Boesenbergia pandurata (Roxb.) Schltr. 

(black rhizome)) (วิชัย, 2548) มีชื่อเรียกอยางอ่ืนวากระชายดํา วานกระชายดํา กระชายมวง วานเพชร
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ดํา กระชายเลือด โดยพบวามีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชียใต พบมากในเขตปาและภูเขาของประเทศไทย 

ลาว พมา อินเดียและจีน และในสวนของประเทศไทยพบปลูกกันมากในพื้นท่ีจังหวัดเลย พิษณุโลก 

และเพชรบูรณ นอกจากนี้ยังพบปลูกในจังหวัดนาน กาญจนบุรี ตาก เชียงใหม และเชียงราย ซึ่งตน

กระชายดําจะเจริญเติบโตไดดีในพื้นท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 500 ถึง 1,408 กิโลเมตร  (จํารัส และ

มนตรี, 2546) 

2.1.1  ลักษณะทั่วไปทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา 

กระชายดํามีลักษณะของลําตน 2 ชนิด คือ ลําตนเหนือดิน (Aerial stem) กับลําตนใตดิน 

(Underground stem) (ศิวพร, 2546) ลําตนเหนือดินตรงกลางลําตนเปนแกนแข็งมีกาบหรือโคนใบสี

แดงออนอวบหนานุม หุมแกนลําตนไว ไมแตกสาขา สวนลําตนใตดิน เหงามีการเจริญเติบโตในแนว

ระนาบแบบแผดานขาง (Sympodia) เหงาแตกแขนงตรงสวนปลายของทุกแขนง และมีตาเจริญเปนลํา

ตนเหนือดินหรือชอดอก (ศิวพร, 2546) ใบ เปนใบเด่ียว (Simple leaf) รูปกรวยออกเรียงสลับ เม่ือโต

ข้ึนจะแยกออกจากกันเปนอิสระ สีของใบเม่ือเร่ิมแตกใบออนจะมีสีเขมมวงอมแดงและเม่ือโตข้ึนสีจะ

คอยๆ จางไปเปนสีเขียว และใบขนาดใหญข้ึน ลักษณะใบเปนรูปรี ปลายใบเปนต่ิงแหลม โคนใบรูป

หัวใจ ขอบใบเรียบเปนคล่ืนเล็กนอย ขอบใบโดยรอบจะมีแถบเล็กๆ สีแดงใส เสนแขนงใบนูน  (จํารัส 

และมนตรี, 2546) เหงาหรือหัว มีลักษณะเฉพาะหัวรูปวงกลมหรือวงรีรวมกันประกอบเปนเหงา สีเนื้อ

ภายในเหงามีสีน้ําตาลออน สีน้ําเงินหรือสีดําออนจนถึงสีดําแก (จํารัส และมนตรี, 2546) ชอดอก เกิด

จากสวนของลําตนเหนือดิน หุมดวยกาบใบช้ันในสุด 2 ใบ ใบประดบัมีจํานวน 2 กลีบ สีเขียว มีดอก

ประมาณ 10-20 ดอกตอชอ ดอกท่ีอยูปลายยอดจะบานกอน เม่ือดอกบานจะแยกออกจากกันเปน         

3 กลีบประกอบดวย  กลีบใหญ 1 กลีบ  และกลีบเล็ก  2 กลีบ โคนดอกเช่ือมติดกันเปนหลอด 

(กนกวรรณ, 2545) กลีบดอกบริเวณตรงกลางกลีบมีสีมวง เกสรตัวผูเหมือนกับกลีบดอก อับเรณูอยู

ใกลปลายทอเกสรตัวเมีย รังไขมีขนปกคลุม กานเกสรเปนรูปเสนดาย  (Sirirugsa, 1992) รากเปนราก

ฝอยแตกออกจากขอตรงสวนโคนของเหงามีหนาท่ีชวยหาอาหารและสะสมอาหารที่บริเวณปลายราก 

เม่ือลงหัวแกรากจะสรางปมข้ึนมาเปนท่ีสะสมอาหารโดยพองออกเปนรูปวงรีหรือรูปไขสีขาวนวล 

เรียกวา “รากน้ํานม” (จํารัส และมนตรี, 2545) วงจรชีวิตของกระชายดํา พบวามีการเจริญเติบโตท่ีดี

ในชวงตนฤดูฝนโดยเฉพาะเม่ือมีฝนกระจายตัวและตองการปริมาณนํ้าฝนมากในชวงระยะเร่ิมสราง
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หัวและมีการพัฒนาการของหัวหรือระยะท่ีตนมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี แตในขณะเดียวกันในระยะหัว

เร่ิมแกสังเกตจากใบคูแรกจะเร่ิมเหี่ยว และใบแหงท้ังหมดจนตนลมหักลงพื้นซ่ึงตองการปริมาณนํ้า

นอยลงเชนกัน (อรนุช และคณะ, 2530) 

2.1.2  สายพันธุกระชายดํา 

สายพันธุกระชายดํา (จํารัสและมนตรี, 2545) กลาววา กระชายดํามีหลายสายพันธุ จําแนก

จากการสังเกตสีท่ีพบบริเวณทองใบ กานใบ ขอบใบ และสีเนื้อภายในเหงา นอกจากนี้ยังจําแนกตาม

สรรพคุณท่ีเหมือนกันได 4 สายพันธุ ดังนี้คือ 

2.1.2.1  สายพันธุใบแดง เปนกระชายดําท่ีไดรับความนิยมสูงสุด มีลักษณะทาง

พฤกษศาสตรเหมือนกับกระชายดําท่ัวไป แตสีของใบจะแตกตาง คือ ดานหลังของใบจะมีสีแดงแกม

มวง ดานหนาใบสีเขียว เสนขอบใบจะมีสีน้ําตาลแกมแดง ลําตนและกานใบจะมีสีแดงแกมมวงเขม 

กาบใบสีมวงแกมแดงเขม สีของเนื้อเปนสีมวงเขมไปจนถึงสีดําลูกหวาและสีดํา ความเขมและออน

ของสีข้ึนอยูกับสภาพพื้นท่ีปลูก ลักษณะของแตละหัวจะกลมดังภาพท่ี 2.1 และเปนสายพันธุท่ีมีราคา

แพงกวาสายพันธุอ่ืนๆ ชาวบานเรียกท่ัวไปวา “สายพันธุตัวผู” 

2.1.2.2  สายพันธุใบเขียว เปนกระชายดําท่ีไดรับความนิยมเปนอยางมากเหมือนกับพันธุ

ใบแดง แตจะมีความแตกตางกนัท่ีลักษณะของสีใบ เปนสีเขียวนวลท้ังดานหนาและดานหลังของใบ 

ลําตนมีสีเขียวไมมีสีอ่ืนปน สีดานในของกลีบดอกมีสีมวงสวยงาม เสนรอบกลีบดอกสีขาว กานดอกสี

เขียวนวล สีของเนื้อเปนสีน้ําตาลไปจนถึงน้ําตาลเขม ลักษณะของหัวจะเปนวงกลมรีนอยกวาสายพันธุ

ตัวผู ดังภาพท่ี 2.1 ราคาถูกกวาสายพันธุตัวผู ชาวบานเรียกวา “สายพันธุตัวเมีย” ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้

ไดใชกระชายดําสายพันธุนี้มาทําการศึกษาทดลอง 

2.1.2.3  สายพันธุกระชายขาวหรือวานเพชรกลับ พบข้ึนอยูตามปา ลักษณะแตกตางจาก

กระชายดําอยางเห็นไดชัด คือ มีลําตนทอดตัวสูงยาวเหมือนตนขิง สูงประมาณ 80-90 เซนติเมตร.ใบสี

เขียว หลังใบมีสีมวงเขมข้ึนสลับสองขางของลําตน ดอกเปนดอกเด่ียว ภายนอกดอกมีสีขาวดานใน

ดอกสีแดงแกมมวงเขม เหงาใตดินมีลักษณะหัวเหมือนกระชายดํา แตมีจํานวนหัวตอหนึ่งเหงานอย

กวา โดยมากใหหัวเดียว เนื้อในหัวสวนมากมีสีขาว ชาวบานจึงเรียกวา “กระชายขาว” มีสรรพคุณทาง
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ยาเหมือนกับกระชายดําทุกประการ นอกจากนี้กล่ินและรสชาติยังเหมือนกับกระชายดํา ชาวบานมี

ความเช่ือวาหากพกกระชายขาวติดตัวเวลาเดินปา วานจะชักกลับไมใหหลงปา จึงเรียกช่ือตามวา “วาน

เพชรกลับ” หรือ “วานชักกลับ” พบมากท่ี อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก 

2.1.2.4  สายพันธุกระชายหอมหรือวานหอม เปนสมุนไพรท่ีหายากในปจจุบัน บางก็วา

สูญพันธุไปแลว แตบางทานก็ยืนยันวายังพบตามปาลึก ราคาสูงกวากระชายดําประมาณ 3-5 เทาตัว 

เพราะหายากและเชื่อกันวาสรรพคุณเหนือกวากระชายดํา ลักษณะตน ใบ และรากเหมือนกับกระชาย

ดําทุกประการ แตเนื้อในหัววานจะมีสีขาวถึงขาวอมเหลืองออน ๆ มีกล่ินหอมชวนรับประทาน

มากกวากระชายดํา 

 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะของกระชายดําสายพันธุใบแดงกับกระชายดาํสายพันธุใบเขียว                              

(จีระนนัท ยิ่งยงวัฒนกจิ, 2551)                                                                                                            

(1) ใบดานบนหรือหลังใบ ของกระชายดําสายพันธุใบแดง (ซาย) และใบดานบนหรือหลังใบ ของ

กระชายดําสายพันธุใบเขียว (ขวา)                                                                                                       

(2) ใบดานลางหรือทองใบ ของกระชายดําสายพันธุใบแดง (ซาย) และ ใบดานลางหรือทองใบของ

กระชายดําสายพันธุใบเขียว (ขวา)                                                                                                       
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(3) สีภายในเหงาของกระชายดําสายพันธุใบแดง                                                                                  

(4) สีภายในเหงาของกระชายดําสายพันธุใบเขียว 

2.1.3  การศึกษาพืชสกุลกระชาย 

จากการศึกษาพืชสกุลกระชายในประเทศไทย เปนรายงานการวิจัยในโครงการ BRT ได

รายงานการศึกษาพรรณพืชวงศขิง (Zingiberace) โดยเฉพาะ Tribe Hedychieae ในประเทศไทยพบวา

มีประมาณ 10 สกุล ดังนี้ Boesenbergia O. Kuntze (สกุลกระชาย), Caulokaempferia K. Larsen (สกุล

เปราะตน), Cautleya Hook.f., Cornukaempferia J. Mood and K.Larsen, Curcuma L. (สกุลขม้ิน, 

กระเจียว), Haniffia Holttum, Hedychium Koenig (สกุลมหาหงส), Kaempferia L. (สกุลเปราะ), 

Scaphochlamys Bak. และ สกุล Stahlianthus O. Kuntze นอกจากนี้เม่ือทําการศึกษาจากรายงานวิจัยจะ

พบวา พืชสกุลกระชายใน Tribe Hedychieae มี 2 สกุล คือ Boesenbergia spp. (สกุลกระชาย) และ 

Kaempferia spp. (สกุลเปราะ) ซ่ึงพบวาพืชสกุล Boesenbergia spp. มี 13 ชนิด และในจํานวนนี้มีอยู 3 

ชนิด ท่ีเปนพืชพันธุใหม (Sirirugsa, 1992a) และกลาวถึงรายงานการศึกษาวิจัยของ Larsen (1993) วา

พบพืชสกุลกระชายชนิดใหมสําหรับประเทศไทยอีก 1 ชนิด พบท่ีจังหวัดกระบ่ี และในระยะเวลาถัด

มา Lasen (1996) รายงานวาพบพืชสกุล Kaempferia spp. จํานวน 15 ชนิด และ สกุล Boesenbergia 

spp. พบจํานวน 15 ชนิด และในป ค.ศ. Larsen (1997) ไดรายงานพบชนิดใหมอีก 2 ชนิด จากจังหวัด

เพชรบุรีและตรัง พรอมท้ังไดยายสกุล Curcumorpha ไปเปนสกุล Boesenbergia สวนกระชายสกุล 

Kaempferia spp. นั้นพบวามีจํานวน 15 ชนิด และในจํานวนนี้มีอยู 3 ชนิดท่ีเปนพืชพันธุใหม 

(Sirirugsa, 1992b) ขณะเดียวกันตอมาในป ค.ศ.1998 Lasen รายงานวาพบพืชสกุล Kaempferia spp. มี

ประมาณ 40 ชนิด และ สกุล Boesenbergia spp. มีประมาณ 60 ชนิด และ 4 ป ตอมา Jenjittikul and 

Larsen (2000) จึงไดพบ K. candida Wall. เพิ่มข้ึนอีก 1 ชนิด 

แตอยางไรก็ตามพืชวงศขิงของไทยใน Tribe Hedychieae ไดมีการศึกษาทบทวนเสร็จส้ิน

แลวประมาณ 5 สกุล และประมาณ 55 ชนิด โดยพบวาปญหาการศึกษาพืชกลุมนี้ประการหน่ึง คือ การ

ขาดแคลนตัวอยางพืชท่ีสมบูรณเพื่อนํามาประกอบการศึกษาดังกลาว (พวงเพ็ญ, 2544) 
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2.1.4  สรรพคุณและสวนท่ีนาํมาใชประโยชนทางยา 

ในปจจุบันกระชายดําจัดเปนพืชสมุนไพรท่ีไดรับความนิยมอยางกวางขวางท้ังผูบริโภค

และวงการแพทยแผนไทย เพราะเช่ือวามีสรรพคุณใชเปนยาบํารุงกําลัง บํารุงหัวใจ แกใจส่ัน แกลม

วิงเวียน แนนหนาอก แกแผลในปาก ทําใหโลหิตหมุนเวียนดีข้ึน ผิวพรรณผุดผองสดใส ขับปสสาวะ

แกโรคกระเพาะ และปวดทอง (นบสร, 2549: 60) แกฝอักเสบ กลากเกล้ือน แกบิดมูกเลือด แกปวด

มวนในทอง ทองเดิน แกซางตาลขโมยในเด็ก ตามตํารับยาแผนโบราณหรือตําราวาน 108 ถือวา

กระชายดําเปนยาอายุวัฒนะชนิดหนึ่ง และนอกจากน้ียังมีสรรพคุณชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางเพศ

ไดดี ทําใหรางกายกระชุมกระชวย ชวยฟนฟูอาการกามตายดานและบํารุงกําหนัด (ประเชิญ และสุเทพ

,  2542: 134-138) อีกท้ังยังเพ่ิมฮอรโมนทางเพศได 33 % (มากกวาโสมเกาหลี) และใชรักษา

โรคเบาหวานได เพราะมีสรรพคุณในการลดน้ําตาลในเลือด (รุงกินน้ํา, 2544: 41-44) ในกระชายดํายัง

มีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงมีคุณสมบัติแกอาการจุกเสียดแนนทอง (Ross and Brain, 1977: 185-176) 

2.1.5  สารสําคัญท่ีพบจากกระชายดํา 

สารท่ีพบในเหงากระชายดํา ไดแก borneol, sylvestrene ซ่ึงมีฤทธ์ิสามารถตานจุลชีพและ

สาร 5,7-ไดเมธอกซีฟลาโวน (5,7-dimethoxyflavone หรือ 5,7 DMF) ซ่ึงมีฤทธ์ิตานการอักเสบ 

นอกจากนี้มีรายงานการวิจัยของมหาวิทยาลัยขอนแกนในป 2547 พบวาสารพวกฟลาโวนอยด จํานวน 

9 ชนิดท่ีสําคัญ เชน สาร 5, 7, 4 - trimethoxyflavone, 5, 7, 3 , 4 - tetramethoxyflavone, 3,5,7,4 –

tetramethoxyflavone เปนตน (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2550) 

2.2  น้ํามันหอมระเหย 

น้ํามันหอมระเหย คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีกล่ินหอม ระเหยงาย เปนของเหลวใสไมมีสี

หรือมีสีเหลืองออน และเปนสารพฤกษเคมีชนิดหน่ึงท่ีพืชสรางข้ึน จากขบวนการชีวสังเคราะห

(Biosynthesis) และสรางข้ึนบนอวัยวะพิเศษ เชน ในเซลลขนตอม (Glandular hair หรือ Glandular 

trichomes) ของพืชวงศกะเพรา (Labiatae) พบในชองเก็บน้ํามันหอม (Secretory cavities) ของพืชวงศ 

ยูคาลิปตัสและสม (Mytaceae และ Rutaceae) พบสะสมอยูในทอเก็บน้ํามัน (Secretory canals) ในกลุม
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ตนผักชีและเบญจมาศ ( Apiaceae และ Asteraceae) พบในเซลลน้ํามัน (Oil cells) ของพืชวงศขิงและ

การบูร (Zingiberaceae และ Lauraceae) ซ่ึงจะเก็บสะสมไวในสวนตางๆ ของพืช เชนดอก ตา ใบ  

กลีบเล้ียง ผล เมล็ด เนื้อ เปลือกไม ลําตน ราก และเหงา เปนตน     

โดยนํ้ามันหอมระเหยท่ีพืชสรางข้ึนมีความสําคัญและเปนประโยชนตอตนพืชเพ่ือปองกัน

พืชจากแมลง แบคทีเรีย เช้ือรา และพืชชนิดอ่ืน มีสวนชวยดึงดูดผ้ึงหรือแมลงในการผสมเกสรดอกไม 

มีความเก่ียวของกับกระบวนการส่ือสารทําหนาท่ีเปน Biological massager ท้ังยังชวยสมานแผลใน

เนื้อเยื่อพืช และเปนแหลงพลังงานสํารอง นอกจากนี้ยังสามารถปองกันพืชจากการสูญเสียน้ําเนื่องจาก

สภาพอากาศรอนและแหงแลง (ชวลิต, 2541) 

2.2.1  คุณสมบัติท่ัวไปของน้ํามันหอมระเหย 

ชวลิต (2541) ไดกลาวถึง คุณสมบัติท่ัวไปทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย มีดังนี้น้ํามันหอม

ระเหยสวนใหญมีสถานะเปนของเหลว ยกเวนน้ํามันหอมระเหยจากพืชบางชนิดท่ีมีสถานะเปน

ของแข็งกึ่งเหลว (Semisolid) ระเหยไดงายท่ีอุณหภูมิหอง มีจุดเดือดอยูระหวาง 150-300 องศา

เซลเซียส สวนใหญจะไมมีสีหรืออาจมีสีเหลืองออน แตถาเก็บน้ํามันหอมระเหยไวเปนเวลานานจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ Resinification ทําใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน มีกล่ินเฉพาะตัว มีความหนืด

คอนขางตํ่า สวนใหญมีความหนาแนนนอยกวาน้ํา มีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 0.842-1.172 

สามารถหักเหแสงได มีคาดัชนีหักเหแสง (Refractive index) สูงถึงประมาณ 1.5 ละลายไดในตัวทํา

ละลายอินทรียท่ัวไป เชน อีเทอร แอลกอฮอล และสามารถละลายไดในไขมัน แตละลายไดนอยในน้ํา 

และไมเกิดกล่ินหืน นอกจากนี้น้ํามันหอมระเหยยังมีคุณสมบัติทางชีวภาพซ่ึงโดยสวนใหญพบวามี

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เชน มีคุณสมบัติเปนสารยับยั้งเช้ือ (Antiseptics) มีฤทธ์ิขับลม แกปวดและกระตุน

ระบบประสาทสวนกลาง เปนตน และนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิดมีประโยชนในทางการแพทยและ

สุวคนธบําบัด ซ่ึงหากศึกษาองคประกอบภายในน้ํามันหอมระเหยจะพบวามีองคประกอบทางเคมีท่ี

สลับซับซอน สวนใหญจัดอยูในกลุม Terpens และ Phenylpropenes ซ่ึงการชีวสังเคราะหของ 

Terpenes มีกระบวนการสังเคราะหผาน Acetate-Mevalonate pathway สวนการชีวสังเคราะหของ 

Phenylpropenes ไดจากการสังเคราะหผาน Shikimic acid pathway สามารถแบงน้ํามันหอมระเหยตาม

ชนิดขององคประกอบหลักได 4 กลุมใหญ ดังนี้ 
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2.2.1.1  Terpenes และอนุพันธุ เปนองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยเกือบทุกชนิด

ประกอบดวยโครงสรางพื้นฐาน คือ ไอโซปรีน (Isoprene: C5H8) และมีขบวนการชีวสังเคราะหผาน

Acetate-Mevalonate pathway ซ่ึงจะมีโครงสรางท่ีใหญข้ึนตามจํานวนหนวยของไอโซปรีนแตละ

หนวยท่ีเช่ือมตอกันแบบ Head to Tail ทําใหไดโครงสรางของสารประกอบของเทอรปนตางๆ กัน ดัง

ภาพท่ี 2.2 และตารางท่ี 2.1  

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางของไอโซปรีน 

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของสารประกอบเทอรปน 

ชนิด จํานวนหนวยไอโซปรีน จํานวนคารบอนอะตอม สูตรโมเลกุล 
Hemiterpenes 
Monoterpenes 
Sesquiterpenes 
Diterpenes 
Triterpenes 
Tetraterpenes 
Polyterpene 

1 
2 
3 
4 
6 
8 

>8 

5 
10 
15 
20 
30 
40 

>40 

C5H8 

C10H16 

C15H24 

C20H32 

C30H48 

C40H64 

(C5H8 ) n 
  

 องคประกอบสวนใหญของนํ้ามันหอมระเหยมักจะเปนสารในกลุม Monoterpenes และ

Sesquiterpenes และสารในกลุม Terpenes และอนุพันธุ ท่ีมักพบในน้ํามันหอมระเหยแบงเปน 3 กลุม

ยอย ดังนี้ 

ก)  Monoterpenes (C10H16) ประกอบดวย Isoprene 2 หนวย หรือมี 10-Carbon 

Skeleton ในโครงสรางของโมเลกุล นอกจากนี้ยังมีสารที่แสดงกล่ินเฉพาะของนํ้ามันหอมระเหย แต
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ละชนิด ซ่ึงสารเหลานั้นเปนอนุพันธของ Terpenes ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันตรงบริเวณ

พันธะคูของ Terpenes ไดแก 

ก.1)  Alcohol volatile oils คือ น้ํามันหอมระเหยท่ีมี Alcohol เปนองคประกอบหลัก 

เชน Menthone จากนํ้ามันม้ินต Citronellol และ Geranoil จากนํ้ามันดอกกุหลาบ α-terpeneol จากผล

กระวาน เปนตน 

ก.2)  Aldehyde volatile oils คือ น้ํามันหอมระเหยท่ีมี Aldehyde เปนองคประกอบ

หลักเชน Geranial neral และ Citronellal จาก Lemon และม้ินต 

ก.3)  Ketone volatile oils มีสารจําพวก Ketone เปนองคประกอบหลัก เชน 

Menthone carvone, Tipertione pulegone, Camphor fenchone และ Thujone จากการบูรและม้ินต 

ก.4)  Phenol volatile oils มีสารจําพวก Phenol เปนองคประกอบหลัก เชน Thymo 

carvacrol จากน้ํามันกานพลู Thyme oil, Creosote, Pine tar และ Juniper tar 

ก.5)  Phenolic ether volatile oils มีสารจําพวก Phenolic ether เปนองคประกอบหลัก 

เชน Anthole จากน้ํามันโปยกั๊ก 

ก.6)  Oxide volatile oils มีสารจําพวก Oxide เปนองคประกอบหลัก เชน Cineole ใน

น้ํามันยูคาลิปตัส 

ก.7)  Ester volatile oils มีสารจําพวก Ester เปนองคประกอบหลัก เชน Methyl 

salicylate พบใน Wintergreen oil 

สารในกลุม Monoterpenes สามารถแบงเปนกลุมยอยไดอีก คือ Acyclic monoterpenes เชน 

myrcene ocimene Geranial geraniol และ Linalool, Monocyclic monoterpenes และ Bicyclic 

monoterpenes เชน Thujane carane pinane camphene และ Fenchane group  

ข)  Sesquiterpenes (C15H24) ประกอบดวย isoprene 3 หนวยหรือมี 15-carbon skeleton 

ในโครงสรางโมเลกุล เปนองคประกอบสําคัญในน้ํามันหอมระเหยเกือบทุกชนิด มักมีจุดเดือดสูงมี

อิทธิพลตอ organoleptic properties แตนอยกวา monoterpenes แบงเปนกลุมยอยได 4 กลุม ดังนี้ 

acyclic sesquiterpenes เชน farnesol และ nerolidol, monocyclic sesquiterpenes เชน zingiberene และ 
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α-bisabolene, bicyclic sesquiterpenes เชน cadalene vetivazulene caryophyllene, และ tricyclic 

esquiterpenes เชน aromadendrene  

ค)  Diterpenes (C20H22) ประกอบดวย isoprene 4 หนวย หรือ มี 20-carbon skeleton อยู

ในโครงสรางโมเลกุล เชน manool และ sclareol diterpenes พบไดในน้ํามันหอมระเหยบางชนิด

เทานั้น แตมักพบเปนองคประกอบสําคัญใน resins จากพืช 

2.2.1.2  Phenylpropenes และอนุพันธุ มีขบวนการชีวสังเคราะหผาน shikimic acid 

pathwayโดยเร่ิมจาก phenylalanine ถูกเปล่ียนเปน trans-cinnamic acid โดย phenylalanine ammonia 

(PAL) phenylpropenes จึงเปนอนุพันธุอยางงายของ cinnamic acid โครงสรางหลักของ 

phenylpropenes ประกอบดวย C6 aromatic ring มี side chain ท่ี C3 เชน benzyl acetate เปน

องคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยมะลิ และ gardenia oil, phenylethyl acetate เปนองคประกอบ

หลักในน้ํามันหอมระเหยหลายชนิด 

2.2.1.3  Aliphatic compounds เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีคารบอนอะตอมตอกันดวย

พันธะอ่ิมตัวหรือไมอ่ิมตัว เรียงตัวกันเปนเสนตรงหรือแบบมีสาขา ไดแก Aliphatic hydrocarbons เชน 

1,3-trans-5-cis-undecatriene และ 1,3-trans-5-trans-undecatriene มีความสําคัญตอกล่ินของ galbanum 

oil, aliphatic alcohols พบในน้ํามันหอมระเหยลาเวนเดอรและ mushrooms มีกล่ินเฉพาะตัวท่ีเรียกวา 

earthy-forest odour , aliphatic aldehydes มีความสําคัญตอกล่ินของพืชมาก เชน n-octanal n-nonanal 

n-decanal และ n-undecanal พบใน citrus oil, aliphatic ketones เชน 3-hydroxy-2-butanone (acetoin) 

และ 2,3-butanedione (diacetyl) มีกล่ินแบบ buttery aroma, aliphatic esters มีความสําคัญ ตอกล่ินของ

พืชมาก มักพบท่ัวไปตามธรรมชาติ เชน trans-2-hexenyl acetate  

2.2.1.4  Miscellaneous compounds แมจะพบในน้ํามันหอมระเหยบางชนิด แตก็มีสวน

ทําใหน้ํามันหอมระเหยมีกล่ินจําเพาะตัว เชน sulphur-containing compounds เชน allyl isothiocyante 

พบใน mustard oil, allyl sulfides พบในน้ํามันกระเทียม ในทางอุตสาหกรรมจะใช synthetic sulphur-

containing compounds เพื่อปรับปรุงกล่ินของบูชู galbanum และนํ้ามันหอมระเหย กุหลาบ, nitrogen-

containing compounds มีสวนทําใหน้ํามันหอมระเหยมีกล่ินเฉพาะตัว เชน indole และสารประกอบ
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พวก anthranilates พบในน้ํามันหอมระเหยดอกสมและน้ํามันหอมระเหย มะลิในทางอุตสาหกรรมจะ

ใช isolated หรือ synthetic nitrogen-containing compounds เพื่อปรับปรุงกล่ินของน้ํามันหอมระเหย

มะลิลาเวนดิน (lavandin) และ petitgrain oil, coumarin พบใน น้ํามันหอมระเหย สไปคลาเวนเดอร 

2.3  การสกัดน้ํามันหอมระเหย 

การสกัดน้ํามันหอมระเหยมีหลายวิธี การเลือกใชข้ึนอยูกับชนิดของพืชและชนิดของ

สารพฤกษเคมีท่ีเปนองคประกอบ ซ่ึงวิธีการสกัดท่ีแตกตางกันจะทําใหไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมี

องคประกอบทางเคมี และคุณภาพแตกตางกันดวย 

2.3.1  การกล่ัน (Distillation) แบงออกเปน 

2.3.1.1  Water Distillation หรือ Hydrodistillation พืช และน้ําถูกบรรจุไวในภาชนะ

เดียวกัน และไดรับความรอนโดยตรง น้ํามันหอมระเหยจะออกมาพรอมกับไอนํ้า แลวถูกควบแนน

กลับเปนของเหลว แยกตัวออกมาจากช้ันน้ํา ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้เลือกกระบวนการ Hydrodistillation 

ในการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

2.3.1.2  Water and Steam Distillation หรือ Water Steam Distillation พืชและน้ําถูก

บรรจุไวในภาชนะเดียวกันแตแยกช้ัน ใหความรอนกับน้ําท่ีอยูชั้นลางจนกลายเปนไอ ผานช้ันพืช

พรอมกับพา    ไอของน้ํามันหอมระเหยข้ึนมาดานบนของภาชนะ แลวจึงถูกควบแนนกลับเปน

ของเหลว แยกกันระหวางช้ันน้ํากับช้ันน้ํามันหอมระเหย 

2.3.1.3  Steam Distillation หรือ Dry Steam Distillation น้ําบรรจุใน Steam Generator 

ซ่ึงไดรับอุณหภูมิประมาณ 150-200 0C แลวกลายเปนไอ ผานมายังภาชนะท่ีบรรจุพืช พาไอของน้ํามัน

หอมระเหยออกมาผานเคร่ืองควบแนน แลวกลับเปนของเหลว แยกชั้นจากน้ํามันหอมระเหยใน

ภาชนะรองรับ 

2.3.1.4  Hydrodiffusion ไอน้ําท่ีมีความดันนอยกวา 0.1 บาร แพรลงในภาชนะท่ีบรรจุ

พืชไว โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก แลวแทรกซึมผานเซลลพืชอยางชาๆ น้ํามันหอมระเหยจะถูก
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สงผานไปยังเคร่ืองควบแนนท่ีติดต้ังอยูดานลางของภาชนะบรรจุพืชนี้ แลวน้ํามันหอมระเหยจะแยก

ชั้นออกจากช้ันน้ําในภาชนะรองรับ 

2.3.1.5  Destructive Distillation นําเอาเนื้อไมมาเผาในท่ีท่ีมีอากาศไมเพียงพอ เกิด

สารละลายออกมา มักใชกับพืชในวงศ Pinaceae และ Cupressaceae 

2.3.2  Enfleurage โดยนํากลีบดอกสดมาแผเปนช้ันบางๆ บนกระจก ท่ีเคลือบดวยไขมันท่ี

ไมมีกล่ิน เรียกวา Chassis หรือแชในน้ํามันท่ีไมระเหย ท้ิงไว 2-3 วัน หรือจนกวาจะเกิดการอ่ิมตัวได 

Pomade แลว นํามาสกัดตอดวยแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ ไดส่ิงท่ีเรียกวา Absolute หรือ Extrait หรือ 

Perfume ขอดีของ Enfleurage คือ ไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีกล่ินใกลเคียงกับพืชวัตถุดิบมากท่ีสุดและ

ไดผลผลิตสูงกวา Distillation และ Extraction 

2.3.3  การสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent extraction) โดยเติมตัวทําละลายท่ีระเหยงาย 

(Volatile solvent) ลงในภาชนะท่ีบรรจุดอกไม จนเกิดการสลายท่ีสมบูรณ แลวจึงนําไประเหยเพ่ือ

กําจัดตัวทําละลายโดยใชอุณหภูมิต่ําและในระบบสูญญากาศได Concrete หรือ Resinoid  แลวกําจัดส่ิง

ปนเปอนโดยลางซํ้าหลายคร้ังดวยแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ จนได Absolute 

2.3.4  Supercritical Fluid Extraction (SFE) เหมาะสมกับสารท่ีไมทนความรอน นิยมใช 

Supercritical carbon dioxide เปนตัวทําละลาย เนื่องจากไมมีกล่ินและรสชาติ ไมเปนพิษ ไมติดไฟ     

มีความหนืดต่ํา จึงสามารถแทรกซึมเขาสูเซลลพืชไดดี มีจุดเดือดคอนขางตํ่า จึงกําจัดออกไดงาย 

2.3.5  Expression หรือ Cold expression โดยการนําเปลือกผลมาบีบอัดหรือกดอัด เพื่อ

ทําลายเซลลพืชในชั้น Exocarp ใหปริแตกจนปลอยน้ํามันหอมระเหยออกมา นิยมใชกับสวนผลของ

พืชตระกูลสม เชน เบอรกามอต, Grapefruit, Lemon และ Tangerine เนื่องจากสารประกอบหลายชนิด

ในน้ํามันหอมระเหยของพืชเหลานี้ ถูกทําลายดวยความรอนจากการกล่ันดวยไอน้ําได 

2.3.6  Advance Phytonics ใช Phytosols® เปนตัวสกัดเอาน้ํามันหอมระเหยออกมาจากเซลล

พืช ซ่ึงจะอยูในสถานะของเหลวท่ีความดันไมนอยกวา 4 บาร Phytosols® จะแทรกซึมเขาสูเซลลพืช
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และละลายเอาน้ํามันหอมระเหยออกมา แลวจึงกลายเปนแกสระเหยออกไปไดท่ีอุณหภูมิหองและช้ัน

บรรยากาศปกติ 

2.4  การวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย 

วิธีวิเคราะหหาองคประกอบของสารเคมีในน้ํามันหอมระเหย มีหลายวิธี เชน 

2.4.1  การวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟผิวบาง (Thin Layer Chromatography; TLC) เปน

วิธีท่ีงาย สะดวก รวดเร็วใชวิเคราะหไดท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณ 

2.4.2  การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography ; GC) มีความสําคัญ

และนิยมมากในการศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบท่ีระเหยไดงาย เนื่องจากมีความจําเพาะเจาะจงสูง

แสดงผลการวิเคราะหในรูปภาพพิมพลายน้ิวมือ (Fingerprint) ปจจุบันนิยมใช Sampling technique 

เรียกวา Headspace Analysis Method เพื่อใหไดกล่ินท่ีแทจริง (true odour) และลดข้ันตอนการเตรียม

ตัวอยาง 

2.4.3  การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ ควบคูกับแมสสเปกโตรเมทรี (Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry ; GC-MS) สามารถพิสูจนเอกลักษณและปริมาณของ

สารประกอบอินทรียท่ีระเหยไดงายและระเหยไดปานกลางในตัวอยางสารผสม และใหผลการ

วิเคราะหท่ีมีความจําเพาะเจาะจงสูง รวดเร็ว และสมบูรณกวาวิธีอ่ืนนิยมใชวิธีนี้ในการวิเคราะหน้ํามัน

หอมระเหยมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถแปลขอมูลจากสเปกตรัมของสารตัวอยางนั้นไดโดยตรงจึงมี

ประโยชนมากในการวิเคราะหหาน้ําหนักโมเลกุลและสวนประกอบของธาตุตางๆ ในสารผสม 

2.4.4  Nuclear Magnetic Resonance (NMR) เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาโครงสรางของ

สารในนํ้ามันหอมระเหยวาเปนสารประเภทใด โดยดูคาการเปล่ียนแปลงของโปรตอน (H) ท่ีเกิดข้ึน 

2.4.5  High Performance Chromatography (HPLC) เปนเคร่ืองมืออีกชนิดหนึ่งท่ีใช

วิเคราะหองคประกอบของสารเคมีในน้ํามันหอมระเหย แตไมนิยมใช 
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2.5  พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid) (อมรรัตน เลิศวรสิริกุล, 2554: 99 -110) 

พอลิแลกติกแอซิด (Poly(lactic acid), PLA) เปนพอลิเมอรชีวภาพชนิดหนึ่งจัดอยูในกลุม

พอลิเอสเทอรท่ีมีสายโซตรง (Aliphatic polyester) สังเคราะหไดจากกรดแลกติก (Lactic acid) ซ่ึงกรด

แลกติกสามารถผลิตไดจากการหมักแปงหรือน้ําตาล ดังนั้นพืชท่ีมีแปงหรือน้ําตาลเปนองคประกอบ

หลัก เชน ขาวโพด มันสําปะหลัง ขาวสาลีหรือออย จึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตได ซ่ึง

ทรัพยากรเหลานี้สามารถสรางข้ึนทดแทนใหมไดอยางตอเนื่อง พอลิแลกติกแอซิดจัดเปนเทอรโม

พลาสติก (Thermoplastic) สามารถข้ึนรูปไดดวยกระบวนการผลิตท่ีใชกันท่ัวไป เชน การฉดีข้ึนรูป 

(Injection molding) การขึ้นรูปดวยความรอน (Thermoforming) การอัดข้ึนรูป (Compression 

molding) การอัดรีด (Extrusion) และการเปาข้ึนรูป (Blow molding) เปนตน 

ภายหลังการใชงานผลิตภัณฑจากพอลิแลกติกแอซิด สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพเม่ือ

นําไปฝงกลบในดินโดยใชระยะเวลาอันส้ันเม่ือเทียบกับพลาสติกท่ีผลิตจากวัตถุดิบจากอุตสาหกรรม 

ปโตรเคมี วัฏจักรของพอลิแลกติกแอซิดแสดงดังภาพท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 วัฏจักรของพอลิแลกติกแอซิด 
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ในอดีตการใชงานของพอลิแลกติกแอซิดจํากัดอยูในวงการแพทย เชน อุปกรณการปลูกถาย

อวัยวะ (Implant devices) วัสดุคํ้าจุนสําหรับการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ (Tissue scaffolds) และไหมละลาย 

(Sutures) เนื่องจากมีตนทุนการผลิตสูง หาไดยากและพอลิเมอรมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าทําใหมีสมบัติ

เชิงกลต่ํา เม่ือไมนานมานี้ไดมีการพัฒนาเทคนิคใหมๆ ท่ีชวยใหสามารถผลิตพอลิแลกติกแอซิดท่ีมี

น้ําหนักโมเลกุลสูงในเชิงพาณิชยข้ึนได การใชงานของพอลิเมอรชนิดนี้จึงเร่ิมขยายออกไป เนื่องจาก

พอลิแลกติกแอซิดเปนพอลิเมอรท่ีสลายตัวไดและผลิตไดจากวัตถุดิบท่ีสรางทดแทนใหม จึงคาดกันวา

การใชวัสดุชนิดนี้จะชวยลดปญหาขยะลงได และสมบัติความไมเปนพิษและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม

ทําใหพอลิแลกติกแอซิดเปนวัสดุในอุดมคติสําหรับงานดานบรรจุภัณฑและผลิตภัณฑเพื่อการอุปโภค

ดานอ่ืนๆ ทิศทางงานวิจัยในปจจุบันมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาพอลิแลกติกแอซิดเพื่อใชเปนผลิตภัณฑกึ่ง

ทนทาน (Semi-durable products) และสามารถใชทดแทนพลาสติกท่ีผลิตจากผลิตภัณฑปโตรเคมี 

2.5.1  โครงสรางเคมีและการสังเคราะห 

พอลิแลกติกแอซิดสังเคราะหข้ึนจาก กรดอัลฟาไฮดรอกซี (α-Hydroxy acids) หนวยยอย

หรือมอนอเมอรของพอลิแลกติกแอซิด คือ กรดแลกติก หรือมีชื่อทางเคมีคือ 2-ไฮดรอกซี โพรพิโอนิค

แอซิด (2-Hydroxy propionic acid) กรดแลกติกมีไอโซเมอรสองรูปแบบ คือแบบดี และแอล (ภาพท่ี 

2.4) ซ่ึงเปนอิแนนชิโอ-เมอร (Enantiomer) ท่ีมีความวองไวตอแสง (Optical active) ตางกัน กลาวคือ มี

สูตรเคมีเหมือนกันแตจัดเรียงตัวในสามมิติไมเหมือนกัน และบิดระนาบแสงโพลาไรซในทิศทาง

ตางกัน ในธรรมชาติสวนใหญพบในรูปแบบแอล-ไอโซเมอร หรือพบในรูปของผสมระหวางแอล-

และดี-ไอโซเมอร เรียกวาของผสมราซิมิก (Racemic mixture, อัตราสวน = 1:1 เขียนแทนดวย DL)

หรือ สารประกอบมีโซ (Meso-compound) ซ่ึงไมมีสมบัติบิดระนาบแสงโพลาไรซ (Optically 

inactive) ปจจุบันการผลิตกรดแลกติกอาศัยการหมักเปนหลัก ซ่ึงสามารถใหผลิตภัณฑท่ีมีความ

บริสุทธ์ิเชิงแสง (Optical purity) ท่ีดี 
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ภาพท่ี 2.4 ไอโซเมอรสองรูปแบบของพอลิแลกติกแอซิด 

การผลิตพอลิแลกติกแอซิดอาจกระทําโดยสังเคราะหผานปฏิกิริยาการควบแนนแบบอะซิ

โอโทรปค (Azeotropic Dehydrative Condensation) ปฏิกิริยาการควบแนนโดยตรง (Direct 

Condensation Polymerization) และการสังเคราะหผานการเกิดแลคไทด (Lactide for-mation)       

(ภาพที่ 2.5) พอลิแลกติกแอซิดน้ําหนักโมเลกุลสูง (มากกวา 100,000 ดาลตัน) ในเชิงพาณิชย

สังเคราะหไดโดยผานการเปดวง (Ring-Opening Polymerization) ของแลคไทด ( Lim, Aurus and 

Rubino, 2008: 820-852) เนื่องจากกรดแลกติกมีสองไอโซเมอร สายโซหลักของพอลิเมอรท่ี

สังเคราะหไดสวนใหญอาจประกอบข้ึนจากมอนอเมอรชนิดแอล-ไอโซเมอรเกือบท้ังหมด (พอลิแอล-

แลกติกแอซิด (PLLA) หรือประกอบข้ึนจากมอนอเมอรท่ีเปนของผสมราซิมิก (พอลิดีแอล-แลกติกแอ

ซิด (PDLLA)) ในปจจุบันการผลิต ดี-ไอโซเมอรของกรดแลกติกท่ีบริสุทธ์ินั้นทําไดยาก การผลิตพอลิ

เมอรท่ีสายโซหลักประกอบไปดวยมอนอเมอรชนิด ดี หรือพอลิดี-แลกติกแอซิด (PDLA) ในเชิง

พาณิชยจึงยังไมมี 

สําหรับพอลิแลกติกแอซิดมีโครงสรางผลึกสามรูปแบบ ไดแก แอลฟา (α) เบตา (β) และ

แกมมา (γ) ข้ึนอยูกับองคประกอบของอิแนนชิโอเมอร แอล หรือ ดี-แอล โครงสรางแบบอัลฟาเปน

โครงสรางท่ีเสถียรท่ีสุด หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีโครงสรางเบตา

หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส (Aurus R.; Harte B. and Selke S., 2004: 835-864)   

 

 

 

 D-lactic acid L-lactic acid 
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ภาพท่ี 2.5 การสังเคราะหพอลิแลกติกแอซิดจากกรดแลกติกชนิดแอลและดี 

2.5.2  การนําพอลิแลกติกแอซิดมาใชประโยชน 

พอลิแลกติกแอซิดมีสมบัติท่ีเหมาะสมตอการใชงานทดแทนเทอรโมพลาสติกท่ีผลิตจาก

วัตถุดิบท่ีไดมาจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี แมปจจุบันราคาของพอลิแลกติกแอซิดอยูในระดับสูงกวา

พอลิเมอรท่ีผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมีมาก ปจจัยดานราคาน้ํามันท่ีเพิ่มสูงข้ึน ประกอบกับการ

กําหนดนโยบายดานส่ิงแวดลอม เชน ภาษีส่ิงแวดลอม (Green tax) ในสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี

และญ่ีปุน และการบังคับใชพอลิเมอรท่ีแตกสลายไดทางชีวภาพ สําหรับบรรจุภัณฑขององคกรขนาด

ใหญ ไดสรางแรงผลักดันใหการใชงานพอลิแลกติกแอซิดขยายตัวออกไป หากการใชงานของพอลิ

แลกติกแอซิดเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ความตองการวัตถุดิบดานการเกษตรท่ีมีแปงและน้ําตาลเปน

องคประกอบหลักจะมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนตาม (ปจจุบันใชขาวโพดเปนหลัก) ซ่ึงจะสงผลกระทบตอ

การจัดการหวงโซอุปทานอาหารสําหรับมนุษยและสัตวท่ีจํานวนประชากรมีการขยายตัวอยางมาก 

ดังนั้นการผลิตพอลิแลกติกแอซิดโดยใชวัตถุดิบจากแหลงอาหารจะเปนปญหาใหญในอนาคตหากไม

มีนโยบายการจัดการท่ีดีหรือไมมีงานวิจัยเพื่อใชประโยชนจากแหลงวัตถุดิบท่ีสรางทดแทนใหมได

ชนิดอ่ืน เชน เซลลูโลส การผลิตพอลิแลกติกแอซิดจากเซลลูโลสจึงเปนอีกนวัตกรรมหน่ึงซ่ึงคาดวาจะ

เกิดข้ึนในอนาคต  
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สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้เลือกใชพอลิแลกติกแอซิดชนิด พอลิแอล-แลกติกแอซิด (PLLA) 

มาทําการศึกษาในเร่ืองของการทําไมโครเอนแคปซูลเลชันน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ซ่ึงจะขอกลาว

ในบทท่ี 3 

2.6  ไมโครเอนแคปซูลเลชัน 

ไมโครเอนแคปซูลเลชัน (Microencapsulation) คือกระบวนการท่ีใชในการผลิตอนุภาคที่มี

ขนาดเปนไมครอน (1-1000 ไมโครเมตร) หรือไมโครพารติเคิล (Microparticle) โดยเปนเทคโนโลยี

สําหรับบรรจุหรือหอหุมสารซ่ึงอาจมีสถานะเปนของแข็ง ของเหลวหรือกาซดวยสารที่สามารถกอตัว

เปนผนังได สารเหลานี้อาจเปนพอลิเมอร ข้ีผ้ึง ไขมัน หรือสารอ่ืนๆ สําหรับสารท่ีถูกบรรจุอาจถูก

บรรจุอยูภายในอนุภาคหรืออาจถูกดูดซับอยูบนพ้ืนผิวของอนุภาคก็ได  

2.6.1  ชนดิของไมโครพารติเคิล 

ผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชันจะเรียกวาไมโครพารติ เคิล 

(Microparticle) ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ (ภาพท่ี 2.6) คือ  

 Microspheres คือ  อนุภาคที่มีสารหรือตัวยากระจายอยูในอนุภาคในลักษณะเปนเนือ้

   เดียวกัน      

 Microcapsules คือ  อนุภาคท่ีมีตัวยาหรือสารถูกหอหุมอยูในอนุภาคและสามารถแยกกัน

   อยางชัดเจนกับสวนท่ีเปนผนังได 
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(1)  

 

(2) 

ภาพท่ี 2.6 ลักษณะของไมโครพารติเคิลประเภทตางๆ ของไมโครแคปซูล (1) และไมโครสเฟยร (2) 
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2.6.2 กระบวนการเตรียมไมโครแคปซูลแบบอิมัลชัน (Emulsion Polymerization) (กฤษณะ 

พจนเสถียร, 2549)  

การเกิดพอลิเมอรแบบนี้พัฒนามาจากการเกิดพอลิเมอรแบบแขวนลอย แตตัวเร่ิมปฏิกิริยาท่ี

ใชละลายอยูในน้ําแทน ไมละลายในมอนอเมอร และมีอิมัลซิฟายเออร (Emulsifier) ทําใหเกิดภาวะ

อิมัลชัน ระบบปฏิกิริยามีความหนืดตํ่า สามารถควบคุมอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาไดงาย ไดการ

เปล่ียนโมเลกุลเปนพอลิเมอรสูง แตพอลิเมอรท่ีไดมีความบริสุทธ์ิต่ํา เนื่องจากตัวเร่ิมปฏิกิริยาและ 

อิมัลซิฟายเออรปนอยูดวยเสมอ 

การเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน เปนเทคนิคกระบวนการเกิดพอลิเมอรท่ีมีน้ําเปนตัวกลาง  

ตัวเร่ิมปฏิกิริยาละลายอยูในน้ํา แตไมละลายในมอนอเมอร มอนอเมอรจะถูกปนกวนใหกลายเปนหยด

เล็กๆ (Droplet) แขวนลอยอยูในน้ําท่ีมีปริมาณสารลดแรงตึงผิวท่ีเรียกวา อิมัลซิฟายเออร อยูเปน

จํานวนมาก และการเกิดพอลิเมอรจะเกิดผานอนุมูลอิสระ (free radical) โดยอนุภาคในระบบอิมัลชัน

นี้จะไมตกตะกอนหรือรวมตัวกันเม่ือหยุดการปนกวน เพราะมีอิมัลซิฟายเออรอยูท่ีผิวของอนุภาค ทํา

ใหอนุภาคไมชนและไมรวมตัวกันเปนเม็ดขนาดใหญ สําหรับปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน 

อาจแบงไดเปน 3 ชวง (interval) ดังนี้ 

ชวงท่ี 1 เปนชวงเร่ิมปฏิกิริยาไปจนอัตราการเกิดปฏิกิริยาคงท่ี โดยกอนเร่ิมปฏิกิริยาจะ

มีอิมัลซิฟายเออรบางสวนไปรวมตัวกันเปนกลุมเรียกวา ไมเซลล (micelle) ซ่ึงโมเลกุลของ อิมัลซิฟาย

เออรจะมีการจัดเรียงตัวเปนระเบียบ หันสวนท่ีไมชอบนํ้าเขาหากันและหันสวนท่ีชอบนํ้าเขาหา

ตัวกลางในระบบคือ น้ํา ไมเซลลท่ีเกิดข้ึนเม่ือความเขมขนของอิมัลซิฟายเออรในน้ํามีคาสูงกวาคา 

CMC (Critical Micelle Concentration) ซ่ึงเปนคาสมบัติของอิมัลซิฟายเออรแตละตัวอนุภาคมอนอ

เมอรท่ีมีขนาดเล็กและไมละลายน้ําสวนหนึ่งจะละลายสามารถเขาไปอยูในไมเซลลได และมีมอนอ

เมอรเล็กนอยบางสวนละลายอยูในน้ํา ชวยใหหยดของมอนอเมอรกระจายตัวอยูอยางเสถียร ไมเซลล

สวนนี้จะเปนสวนของบริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาในชวงเวลาแรก หลังจากเติมตัวเร่ิมปฏิกิริยาเขาไปใน

ระบบ ตัวเร่ิมปฏิกิริยาจะแตกตัวใหอนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับมอนอเมอรจํานวนเล็กนอยที่ละลายอยู

ในน้ําเกิดเปนอนุมูลโอลิโกเมอร และแพรเขาไปในไมเซลลกอใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรข้ึนใน
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ไมเซลล ซ่ึงถือวาเปนจุดเร่ิมตนของชวงท่ี 1 เม่ือพอลิเมอรเร่ิมเกิดข้ึนในไมเซลล ปริมาณมอนอเมอร

ในไมเซลลจะถูกใชไปในการเกิดพอลิเมอร ดังนั้นมอนอเมอรท่ีกระจายอยูรอบไมเซลลจะแพรเขาไป

ทดแทนในไมเซลล ทําใหหยดมอนอเมอรขนาดเล็กในน้ําคอยๆ เล็กลง โดยอัตราการถายโอนมอนอ

เมอรนี้จะเร็วกวาอัตราการเกิดพอลิเมอรในไมเซลล ทําใหความเขมขนของมอนอเมอรในน้ําและในไม

เซลลคงท่ี เนื่องจากอยูในภาวะสมดุลของความเขมขนของพอลิเมอรในหยดมอนอเมอรในน้ําและใน

ไมเซลล เม่ือปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรดําเนินไปขนาดของพอลิเมอรในไมเซลลจะคอยๆ เพ่ิมข้ึน ทํา

ใหไมเซลลเกิดการเสียรูปและเปล่ียนเปนอนุภาคของพอลิเมอรท่ีมีอิมัลซิฟายเออรปองกันผิวไมให

รวมตัวกับอนุภาคอ่ืน ๆ และดึงอิมัลซิฟายเออรจากไมเซลลอ่ืนท่ียังไมมีการเกิดปฏิกิริยามาเกาะท่ีผิว

เพิ่มข้ึน ปฏิกิริยาจะดําเนินตอไปและขนาดอนุภาคของพอลิเมอรจะเพิ่มข้ึนจนสุดทายไมเซลลหมดไป

จากของผสม ในชวงนี้จํานวนไมเซลลท่ีเปล่ียน เปนเม็ดของพอลิเมอรซ่ึงมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนขางใน จะมี

จํานวนเพิ่มข้ึนจนกระท่ังไมเซลลหมดไป จํานวนเม็ดพอลิเมอรท่ีมีปฏิกิริยาจะคงท่ีไมเพ่ิมข้ึนอีก เปน

การส้ินสุดชวงแรกของปฏิกิริยา ดังภาพท่ี 2.7 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 สภาวะการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน 
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ชวงท่ี 2 หลังจากไมเซลลหมดไป จะไมมีเม็ดพอลิเมอรใหมเกิดข้ึนอีก ปฏิกิริยาในแตละ 

เม็ดพอลิเมอรจะดําเนินไปดวยอัตราเร็วคงท่ี เนื่องจากความเขมขนของมอนอเมอรในเม็ดพอลิเมอรแต

ละหยดคงท่ี เพราะมอนอเมอรจากหยดมอนอเมอรในน้ําจะถายโอนโดยการแพรผานน้ําเขาไปในเม็ด

พอลิเมอรตลอดเวลา ทําใหความเขมขนของมอนอเมอรในเม็ดพอลิเมอรอยูในสภาวะสมดุล ดังนั้น

อัตราเร็วรวมในการเกิดพอลิเมอรคงท่ีดวย ซ่ึงปฏิกิริยาจะดําเนินไปดวยอัตราคงท่ีจนกระท่ังหยด

มอนอเมอรหมดไป เปนอันส้ินสุดชวงท่ี 2 

ชวงท่ี 3 เม่ือปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรดําเนินไป จนหยดมอนอเมอรหมดไป ดังนั้นจะไมมี

มอนอเมอรใหมเติมเขามาในเม็ดพอลิเมอร ทําใหความเขมขนของมอนอเมอรในเม็ดพอลิเมอรลดลง 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลงจนหยุด เม่ือมอนอเมอรท่ีละลายอยูในเม็ดพอลิเมอรเปล่ียนเปน          

พอลิเมอรท้ังหมดแลว เปนอันส้ินสุดการเกิดพอลิเมอร 

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชันมีขอไดเปรียบ คือ มีความหนืดตํ่า และการควบคุม

อุณหภูมิไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบบัลค และเนื่องจากกลไกของการเกิดปฏิกิริยา 

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบนี้ จะสามารถผลิตพอลิเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงได สําหรับ

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชันนั้นในบางกรณีพอลิเมอรท่ีผลิตข้ึนมาไดจะอยูในรูปผลิตภัณฑ

สุดทายเลย เชน วัสดุเคลือบผิว สี และกาว ซ่ึงเปนอิมัลชันในตัว เปนตน 

สวนประกอบของไมโครแคปซูลประกอบดวยสวนท่ีสําคัญคือ สวนท่ีเปนผนัง (Coating, 

wall) และสวนท่ีเปนสารแกน (core) ดังภาพท่ี 2.8 

 

ภาพท่ี 2.8 สวนประกอบของไมโครพารติเคิล 



27 
 

2.6.3  ชนิดของสารกอผนัง 

ชนิดของพอลิเมอรสารกอผนังท่ีใชในการเตรียมไมโครแคปซูล สามารถแบงออกไดเปน 4 

ประเภท ดังนี้ 

2.6.3.1  พอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติ (Natural polymers) เชน 

ก)  สารพวกโปรตีน ไดแก alburnin, casein gelatin gluten  

ข)  สารพวกโพลีแซคคาไรด ไดแก agar, acacia, alginate, caragenan, dextran, starch, 

chitosan    

ค)  สารพวกไขมัน ไดแก beeswax 

2.6.3.2  พอลิเมอรกึ่งสังเคราะห (Semi-synthetic polymers) เชน 

 ก)  Cellulose esters and ethers ไดแก methyl cellulose, ethyl cellulose, cellulose 

acetate 

ข)  Fatty acid derivatives ไดแก glyceryl mono, di หรือ tri-stearate, stearic acid, 

aluminium monostearate, glyceryl mono and di-palmitate 

2.6.3.3  พอลิเมอรท่ีไดจากการสังเคราะห (Synthetic polymers) เชน 

ก)  vinyl polymers and copolymers ไดแก polyvinyl alcohol, polyacrylamide and 

copolymers, polyvinyl pyrrolidone, carboxyvinyl polyers (Carbopol) 

ข)  polyamides and polyesters ไดแก polylysine and copolymers, polyglutamic acid 

and copolymers, polyglycolic acid     

ค)  waxes and resins ไดแก paraffin wax, hydrocarbon wax, stearic acid 

2.6.3.4  สารอนินทรีย (Inorganic materials) เชน calcium sulfate, clays, silicates 
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โดยพบวาชนิดของพอลิเมอรท่ีนํามาใชเปน Coating material นั้นจะมีความสัมพันธกับ

กลไกการปลดปลอยตัวยาดวย (ตารางท่ี 2.2) 

ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธระหวางพอลิเมอรกับกลไกการปลดปลอยตัวยา 

ชนิดพอลิเมอร กลไกการปลดปลอยยา 
Soluble, swellable หรือ pH sensitive Solution-diffusion controlled 
Biodegradable  Erosion  
Charged polymer  Ion-exchange reaction 
Insoluble Capillary diffusion, wall rupture หรือ osmotic driving fforce 
Other Mechanical rupture by chewing, crushing, pounding and 

shearing 
 

การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของพอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติและจากการสังเคราะหพบวา 

พอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติจะไมพิษตอรางกาย สามารถเขากันไดและถูกยอยสลายไดภายในรางกาย 

(Biocompatible & biodegrade-able) และมีคุณสมบัติละลายไดในน้ํา แตไมสามารถควบคุมคุณภาพ

ของโพลีเมอรได (Poor batch to batch reproducibility) และอาจมีฤทธ์ิ potential antigenicity เปนตน 

สวนพอลิเมอรท่ีไดจากการสังเคราะหนั้นถึงแมจะมีคุณสมบัติ biocompatible และ biodegradable แต

พบวาสารในกลุมพอลีเอสเตอรมักมีราคาแพงและสารที่ไดจากการสังเคราะหบางชนิด เชน 

poly(lactide-co-glycolide) เม่ือเกิดการเส่ือมสลายจะกอใหเกิดสภาพกรด ซ่ึงอาจมีผลตอความคงตัว

ของตัวยาสําคัญ 

2.6.4  ปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชสารเพื่อเปนผนังไมโครแคปซูล 

2.6.4.1  เทคนิคการเตรียมไมโครแคปซูลท่ีเลือกใช 

2.6.4.2  กระบวนการทําใหผนังแข็งตัว หรือการ Cross-linking  

2.6.4.3  คุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของสารแกนและผนังไมโครแคปซูล 
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สําหรับสารแกน (Core material) อาจเปนไดท้ังของแข็งและของเหลว อาจมีตัวยาอยูหนึ่ง

หรือมากกวาหนึ่งชนิดผสมกันอยู การเลือกใชสารเคลือบหรือสารกอผนังท่ีไมเหมาะสมกับสารแกน

อาจมีปญหาตอการปลดปลอยตัวยาได ซ่ึงคุณสมบัติการละลายของตัวยาหรือสารแกนจะเปนตัวบงช้ี

การเลือกใช coating material โดยถาตัวยาสําคัญละลายไดดีในน้ํา ควรเลือกใชสารเคลือบท่ีละลายไดดี

ใน organic solvent และถาตัวยาสําคัญไมละลายในน้ํา ควรเลือกใชสารเคลือบท่ีละลายไดดีในน้ํา 

2.6.5  ปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติไมโครแคปซูล 

ความพรุนและคุณสมบัติการยอมใหสารผาน รวมท้ังคุณสมบัติเชิงกลข้ึนกับการเกิด 

coalescence และการทําใหผนังแข็งตัว หากผนังมีความเปราะสูงอาจทําใหผนงัแตกหรือลอกได และ

หากผนังยึดติดสารแกนไมดีจะทําใหเกิดโพรงใตฟลม โดยคุณสมบัติไมโครแคปซูลข้ึนอยูกับ 

2.6.5.1  คุณสมบัติหรือสวนประกอบของสารกอผนังท่ีมีผลลดคุณสมบัติการยอมใหสาร

ผาน 

2.6.5.2  เทคนิคการเตรียม     

2.6.5.3  ความหนาของผนังและความสมบูรณของไมโครแคปซูล  

2.6.5.4  รูปราง ขนาด การกระจายขนาดของไมโครแคปซูล และการกระจายตัวของไม

โครแคปซูล 

2.6.6  ประโยชนของกระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชัน 

กระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชันถูกใชคร้ังแรกในการผลิต carbonless paper ในป ค.ศ. 

1930 โดยใชเจลาตินเปนสารกอผนัง (Coating material) และสารท่ีถูกบรรจุเปน colorless dye ไมโคร

แคปซูลถูกนําไปเคลือบดานหลังของกระดาษ เม่ือไดรับแรงกดจากการเขียนจะทําใหผนังแคปซูลแตก 

dye จะทําปฏิกิริยาเคมีกับ acid clay ท่ีกระดาษแผนลางทําใหเกิดสีข้ึน จากความสําเร็จของ carbonless 

paper จึงไดเกิดการพัฒนากระบวนการผลิตโดยวิธีไมโครเอนแคปซูลเลชันและการพัฒนา coating 

material เพ่ือใชประโยชนทางดานอ่ืนๆ เชน ในดานผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไดนําไปใชในการผลิต 
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microencapsulated aroma (scratch-n-sniff) ในทางการแพทยไดนําไปใชในการเก็บกักเซลลของ

ส่ิงมีชีวิตในไมโครแคปซูลเพื่อการผลิตวัคซีน ในทางอุตสาหกรรมอาหารนําไปใชในการพัฒนา

รูปแบบของสารแตงกล่ิน รส หรือในทางการเกษตรไดนําไปพัฒนารูปแบบของสารฆาแมลง เปนตน 

2.6.6.1  ประโยชนในทางเภสัชกรรม 

สําหรับประโยชนในทางเภสัชกรรม กระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชันถูกนํามาใชใน

หลายดาน เชน การพัฒนารูปแบบการนําสงยา การควบคุมการปลดปลอยยา การกลบกล่ินรสของตัว

ยา การเพิ่มความคงตัวของยาโดยการปองกันยาจากสภาพแวดลอม เชน การออกซิเดชัน ความช้ืน แสง 

ความรอนการลดการระเหยของตัวยาสําคัญ การเปล่ียนรูปแบบยาจากของเหลวเปนของแข็ง เปนตน 

ตัวอยางของกลุมยาที่นํามาพัฒนารูปแบบ การนําสงยาดวยวิธีไมโครเอนแคปซูลเลชัน ไดแก 

antineoplastic drugs, non-steroidal anti-inflammatory drug, antihyperlipidemic drug หรือ ยากลุม

ฮอรโมน เปนตน 

2.6.6.2  สมบัติพิเศษของ Microcapsule 

ก)  การควบคุมการปลดปลอยกล่ินรส (Controlled flavors release) สามารถทําไดโดย

ข้ึนอยูกับชนิดของ coating material และคุณสมบัติของ core material โดยสามารถควบคุมการ

ปลดปลอยในลักษณะตางๆได เชน      

ก.1)  ควบคุมการปลอยใหเปนแบบ gradually หรือ abruptly หรือใหการปลดปลอย

ในชวงแรกหรือชวงสุดทายของ product cycle   

ก.2)  ควบคุมการปลดปลอย ณ อุณหภูมิ, สภาพความกรด – ดาง ท่ีตองการ 

ข)  ถาผลิตภัณฑนั้นประกอบดวยหลายชนิดของกล่ินรส สามารถทํา encapsulate ได

หลายช้ัน (Multiple layers) เพื่อใหแนใจวาสามารถควบคุมการปลดปลอยใหเปนไปตามวัตถุประสงค

ท่ีตองการ 
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ค)  สวนใหญวิธีการ microencapsulation จะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคในการปองกัน

ความไมคงตัวของสารหอมระเหยจากการระเหยและการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆในตํารับ 

ง)  สามารถใชวิธีการ microencapsulation เพื่อชวยในการเพิ่มขนาดอนุภาคของ flavor 

ingredient ซ่ึงจะใหประโยชนในกรณีท่ีสารตกแตงกล่ินรสมีขนาดอนุภาคเล็ก แตราคาแพง เชน ผงชา 

ซ่ึงมีลักษณะอนุภาคเล็กจากวิธีการ spray dry ซ่ึงในขณะบรรจุผงชา อนุภาคของสารแตงกล่ินรส

สามารถลอดผานซองชาได 

จ)  ผูผลิตบางรายใชวิธีการ microencapsulation ในการปกปดกล่ินรสที่ไมดีของ

สมุนไพร โดยสามารถปกปดรสชาติและกล่ินท่ีไมดี นอกจากนี้ยังปองกันการเกิดปฏิกิริยากับ

ส วนประกอบ อ่ืนๆ  และป รับป รุง ลักษณะ พ้ืน ผิวของอนุภาคได ด ว ย เชนกันใช วิ ธี ก าร 

microencapsulation กับ Echinacea, ginkgo และ sibreian ginseng เปนตน 

ฉ)  วิธีการ microencapsulation ชวยใหสารในตํารับท่ีแตกรอนไดงาย หรือ ไวตอ

ปฏิกิริยา มีความคงตัวและสามารถผานกระบวนการผลิตได    

ผลิตภัณฑท่ีมักนํามาผานวิธี Microencapsulate แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ ดังนี้ 

ฉ.1)  สารแตงกล่ินรส (Flavoring agents)   

ฉ.2)  สารพวกวิตามินและแรธาตุ (Vitamins and minerals) 

ฉ.3)  สารพวกน้ํามันและไขมัน (Oils and fats) เชน omega-3s และ 6s 

ฉ.4)  สารพวกสมุนไพร (Herbs and bioactives) เชน creatine และ probiotic bacteria 

ฉ.5)  สารประกอบในอาหารประเภทอ่ืน ๆ เชน enzymes, leavening agents, 

psyllium และ yeast 
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2.7  ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย 

2.7.1  วิธีการทดสอบความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย 

การยับยั้งแบคทีเรียสามารถหาไดหลายวิธี ซ่ึงเปนการวัดความสามารถในการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรียหลังการบมกับสารทดสอบ สวนใหญใชวิธีการวัดบริเวณใส (Clear zone) รอบ ๆ สาร

ทดสอบซ่ึงเปนบริเวณท่ีเช้ือแบคทีเรียไมสามารถเจริญเติบโตได 

วิธีท่ีนิยมในการหาความสามารภในการยับยั้งแบคทีเรีย ไดแก 

2.7.1.1  Agar spot assay คือ การหยดสารทดสอบลงบนอาหารแข็งโดยตรง จากนั้น

นําไปบมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง แลวเททับ

ดวยอาหารกึ่งแข็งท่ีมีเช้ือแบคทีเรีย บมตอท่ีอุณหภูมิเดิม 18-24 ช่ัวโมง แลววัดผลการยับยั้ง โดยดูการ

เกิด clear zone รอบสารทดสอบ 

2.7.1.2  Agar well diffusion assay คือ การหยดสารทดสอบลงในหลุมของอาหารแข็งท่ี

มีเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง ตรวจผลโดยสังเกตการเกิด clear zone รอบ

หลุมท่ีมีสารทดสอบ 

2.7.1.3  Paper discs method หรือ Disc diffusion method (Bauer and others, 1966: 493-

496) คือ การหยดสารทดสอบลงบน paper discs ท้ิงไวใหแหงเพื่อระเหยตัวทําละลายออก จากน้ันไป

วางบนอาหารแข็งท่ีมีเช้ือแลวบมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ เปนเวลา 

18-24 ชั่วโมง ตรวจผลโดยสังเกตการเกิด clear zone รอบหลุมท่ีมีสารทดสอบ ดังภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดในการยับยั้งแบคทีเรีย                                                        

โดยวิธี Paper discs method หรือ Disc diffusion method 

นอกจากน้ี เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารทดสอบ จนถึงคาหนึ่ง จะสามารถหาคา MIC ของ

สารทดสอบได โดยคา MIC (Minimum inhibitory concentration) คือ ความเขมขนตํ่าสุดของสาร

ทดสอบท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได 100% ทําไดโดย หยดเช้ือลงบนอาหารกึ่ง

แข็งท่ีมีสารทดสอบดังภาพท่ี 2.10 บมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 48 ชั่วโมง แลวตรวจวัดผล 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 ตําแหนงท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียลงบนวุนกึ่งแข็งท่ีผสมสารทดสอบ 

 

 

 

วุนกึ่งแข็งท่ีมสีารทดสอบ 

บริเวณท่ีหยดเช้ือแบคทีเรีย 

บริเวณสารทดสอบ 

บริเวณใสที่เชื้อแบคทีเรียไมสามารถโตได 

บริเวณใสที่เชื้อแบคทีเรียสามารถโตได 
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2.7.2  แบคทีเรียท่ีใชในการทดลอง 

แบคทีเรียท่ีใชในการทดลอง เปนเช้ือท่ีสามารถพบไดท่ัวไปและหาไดงาย โดยสุมตัวอยาง

ของแบคทีเรียท้ัง 2 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive) คือ Staphylococcus aureus, และ

แบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative) คือ Klebsiella pneumoniae 

แบคทีเรียสามารถจําแนกได 2 ชนิด ตามความแตกตางของผนังเซลล ไดแก แบคทีเรียแกรม

บวกและแบคทีเรียแกรมลบ โดยทั้ง 2 ชนิดนี้มีโครงสรางแข็งขนาดใหญ เรียกวา เปปติโดไกลแคน 

(Peptidoglycan) ซ่ึงประกอบดวยไกลแคนสานเปนรางแหกับเปปไทดสายส้ัน ซ่ึงแบคทีเรียแกรมบวก

มีช้ันเปปติโดกลัยแคนและโพลิแซคคาไรด (Polysacaride) ท่ีหนากวาแบคทีเรียแกรมลบ ในขณะท่ี

แบคทีเรียแกรมลบมีความซับซอนมากกวาเนื่องมาจากการมีเยื่อหุมเซลลท่ีประกอบดวยฟอสโฟลิปด

ถึง 2 ช้ัน โดยเยื่อหุมเซลลชั้นนอกมีไลโปโพลิแซคคาไรด (Lipopolysacaride) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน 

endotoxin มีสวนสําคัญตอการกอโรคและความเปนพิษของแบคทีเรียแกรมลบ ดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 องคประกอบผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ 

สวนประกอบ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ 
เปปติโดไกลแคน 60-100% 5-20% 
โพลิแซคคาไรด 35-60% 15-20% 
ความหนา 15-80 นาโนเมตร 10 นาโนเมตร 
เยื่อหุมเซลล 1 ชั้น 2 ช้ัน 
ฟอสโฟลิปด 0.2% 10-20% 
กรดทีโคอิก บางชนิดมี ไมมี 
*กรดทีโคอิก เปนโพลีเมอรท่ีละลายนํ้าได มีประจุลบ ทําใหผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกมีประจุ

ลบ (วีรานุช หลางม, 2551) 

2.7.3  Staphylococcus aureus 

เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม โดยอยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน พบไดท่ัวไปใน

อากาศ บนผิวหนังและเยื่อเมือกของรางกายของสัตวเลือดอุนรวมถึงคนดวย เชน บริเวณใบหนา ใบหู 
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ชองจมูก และมือ เปนตน ตองการอากาศในการเติบโต (Aerobic) และไมสรางสปอรเปนกลุมท่ีใช

หรือไมใชออกซิเจนในการสรางพลังงานก็ได (Facultative anaerobe) 

S. aureus สามารถเพ่ิมจํานวนไดในอาหารที่มีน้ํานอย มีความเค็มสูง โปรตีนสูง หรืออาหาร

ท่ีมีไขมันสูง เชน เนื้อสัตวสุก แฮม เนื้อ สัตวปก อาหารทะเล ขนมปงอบไสครีม เนยแข็ง นมผง และ

อาหารที่เหลือจากการบริโภค เปนตน 

โดยในระหวางการเพิ่มจํานวนนี้ S. aureus จะหล่ังน้ํายอยเพื่อยอยโมเลกุลอาหารใหเล็กลง 

และนํ้ายอยนีเ้ปนพิษ (Enterotoxin) และเปนสาเหตุใหเกดิโรคอาหารเปนพิษ นอกจากนี้ S. aureus ยัง

มักเพิ่มจํานวนในบาดแผลที่เกิดข้ึนท่ีผิวหนงั เปนสาเหตุของการเกิดฝหนองนั่นเอง ลักษณะอาการ

ของผูติดเช้ือ สวนใหญจะมีอาการคล่ืนไส อาเจียน พบรวมกับอาการปวดทองและทองเสีย วิธีการ

ปองกัน คือ เกบ็อาหารในท่ีเย็น หรือรับประทานท่ีรอนอยูเสมอ หลีกเล่ียงการปรุงหรือรับประทาน

อาหารดวยมือเปลา (ศุภชัย เนื้อนวลสุวรรณ 2549) 

2.7.4   Klebsiella pneumoniae 

เช้ือ K. pneumoniae เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ ท่ีมีรูปรางคอนขางกลม มีแคปซูลหนา เม่ือ

ยอมแกรมจะเห็นเปนวงใสๆ รอบตัวเช้ือ เคล่ือนท่ีไมไดเพราะไมมี Peritrichous flagella แหลงท่ีพบ

เช้ือพบไดในธรรมชาติ น้ํา ดิน และลําไสของคน และอาจพบไดในอาหารจําพวกนม ขนม น้ําแข็ง 

การทําใหเกิดโรค 

2.7.4.1  ทําใหเกิดโรคท่ีระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะ Klebsiella pneumoniae โดย

สวนมากมักจะเกิดกับวัยกลางคนหรือวัยสูงอายุ ท่ีมีปญหาสุขภาพมากอน เชน โรคพิษสุราเร้ือรัง โรค

เร้ือรังเกี่ยวกับปอดและหลอดลม หรือโรคเบาหวาน ผูปวยมักมีเสมหะเหนียวบางคร้ังมีเลือดปนออก 

มาผูปวยท่ีเปนโรคปอดบวมจากเช้ือนี้ มักจะเปนฝในปอด 

2.7.4.2  เปนสาเหตุของโรคติดเช้ือทางระบบทางเดินปสสาวะ 

2.7.4.3  Wound infection ทําใหแผลติดเช้ือ เปนหนอง ฝ 
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2.7.4.4  ทําใหเกิดอุจจาระรวง 

2.7.4.5  กอใหเกิดการอักเสบในอวยัวะตางๆ เชน โพรงจมูกอักเสบจากเช้ือ                   

K. rhinoscleromatis หรือ K. ozaenae (สํานักงานความปลอดภัยอาหาร, 2554) 

2.8  ประเภทของผาถัก  

ประเภทของผาถัก แบงออกเปน 2 ประเภทตามทิศทางของการสรางหวง (Loop direction) 

และชนิดของหวง (Loop type) คือ  

2.8.1  ผาถักดายพุง (Weft Knitted fabric) หรือเรียกวา ผาถักตามแนวนอนมีรูปแบบการ

ผลิต คือ หวงท่ีเกิดเปนผืนผาจะคลองตอเนื่องกันตามแนวนอนของผืนผา โครงสรางผาท่ีเกิดจากการ

ถักในลักษณะนี้จะมีความถ่ี ชองวางระหวางโครงสรางผาถักนอย น้ําหนักผาตอตารางเมตรสูงกวาเม่ือ

เทียบกับผาถักดายยืน 

2.8.2  ผาถักดายยืน (Warp Knitted fabric) หรือเรียกวา ผาถักตามแนวต้ัง มีรูปแบบการผลิต 

คือ หวงที่เกิดเปนผืนผาจะคลองตอเนื่องกันตามแนวยาวของผืนผา ซ่ึงสงผลตอโครงสรางผาทําให

โครงสรางท่ีเกิดจากการถักในลักษณะนี้มีความโปรง เกิดชองวางของโครงสรางผาท่ีหาง 
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ภาพท่ี 2.11   แสดงการแบงรูปแบบผาถัก 
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2.9  การเปรียบเทียบผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

2.9.1  การวิเคราะหความแปรปรวนจําแนกทางเดียว (One-Way ANOVA) 

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ จะใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว           

(One Way Analysis of Variance) ซ่ึงเปนวิธีทางสถิติท่ีใชทดสอบเปรียบเทียบเกี่ยวกับคาเฉล่ียของ

กลุมประชากรต้ังแต 2 กลุมข้ึนไป โดยท่ีมีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวหรือศึกษาเพียงมิติเดียว 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว จะใชสัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะห 

ดังนี้ 

c =  จํานวนประชากรทั้งหมดท่ีนาํมาทดสอบ 

ni = จํานวนตัวอยางท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i,i=1,2,3,…,c 

n = จํานวนตัวอยางท่ีเลือกมาจากชุดประชากร  = n1 + n2 + n3 +…+ nc 

x = ขอมูลหรือคาสังเกตซ่ึงไดจากตัวอยางท่ี j ท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i 

Ti = ผลรวมของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตัวอยางท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i 

T = ผลรวมของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตัวอยางท่ีเลือกมาจากทุกประชากร 

xi = คาเฉล่ียของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตวัอยางท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i 

x = คาเฉล่ียของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตวัอยางท่ีเลือกมาจากทุกประชากร 

μi = คาเฉล่ียของขอมูลหรือคาสังเกตจากประชากรชุดท่ี i 

ขอมูลหรือคาสังเกตจากตัวอยางท่ีเลือกมาจากแตละประชากรท้ัง c ชุด ซ่ึงจะนํามาใชใน

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียวอาจเขียนไดดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 ขอมูลท่ัวไปท่ีใชในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว 

Row 
Treatment 

1 2 i c 

1 X11 X21 Xi1 Xc1 

2 X12 X22 Xi2 Xc2 

J X1j X2j Xij Xci 

n X1n X2n Xin Xcj 

Totals T1 T2 Ti Tj 

Means X1 X2 Xi Xc 

 

Grand total     T = ∑c
i=1  Ti 

 

Grand mean    X = T/cn 

ความแปรปรวนของขอมูลหรือคาสังเกตท้ังหมด ความแปรปรวนระหวางคาเฉล่ียของ

ประชากรและผลรวมของความแปรปรวนภายในประชากรแตละชุด หาไดจากจํานวนสามจํานวน ซ่ึง

จะเรียกวาผลรวมกําลังสองเฉล่ียของยอดรวม ผลรวมกําลังสองเฉล่ียระหวางประชากรและผลรวม

กําลังสองเฉล่ียภายในประชากร โดยท้ังหมดขางตนสามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 

 

 



40 
 

ผลรวมกําลังสองเฉล่ียของยอดรวม : 

MS(T)  =  
)(

)(

Tdf

TSS  

เม่ือ  MS(T)  คือ ผลรวมกําลังสองเฉล่ียของยอดรวม 

 SS(T)   คือ ผลรวมกําลังสองของยอดรวม 

 df(T)    คือ ระดับช้ันความเสรีของยอดรวม (Total degree of freedom) 

 ผลรวมกําลังสองเฉล่ียระหวางประชากร : 

MS(B)  =  
)(

)(

Bdf

BSS  

เม่ือ MS(B)  คือ ผลรวมกําลังสองเฉล่ียระหวางประชากร 

 SS(B)   คือ ผลรวมกําลังสองระหวางประชากร 

 df(B)    คือ ระดับช้ันความเสรีระหวางประชากร 

 ผลรวมกําลังสองเฉล่ียภายในประชากร : 

MS(W)  =  
)(

)(

Wdf

WSS  

เม่ือ MS(W)  คือ ผลรวมกําลังสองเฉล่ียภายในประชากร 

 SS(W)   คือ ผลรวมกําลังสองภายในประชากร (Within sum of square) 

 df(W)    คือ ระดับช้ันความเสรีภายในประชากร (Within degree of freedom) 

แตเนื่องจาก  SS(T)  =  SS(B) + SS(W) และ 

  df(T)   =  df(B)  +  df(W) 
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จึงนิยมหา SS(W) และ df(W) จาก 

  SS(W)  =  SS(T) - SS(B) 

  df(W)   =  df(T)  -  df(B) 

เนื่องจากการหา SS(T) และ df(T) ทําไดสะดวกกวาการหา SS(W) 

ถาประชากรท่ีนํามาทดสอบท้ัง 4 ชุด มีการแจกแจงปกติท่ีมีความแปรปรวนของขอมูล

เทากันแลว อัตราสวน MS(B)/ MS(W) จะมีการแจกแจงแบบเอฟ (F distribution) ท่ีมีระดับข้ันความ

เสรี k-l และ n-k  

การแจกแจงแบบเอฟมีลักษณะเปนเสนโคงท่ีมีสมมาตร (Asymmetry shape) ขอบเขตของ

การปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) อยูทางขวาของเสนโคงดังกลาว เชน ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือ 5%  

ตารางแจกแจงแบบเอฟ ณ ระดับนัยสําคัญตาง ๆ ซ่ึงมี v1 และ v2  แทนระดับข้ันความเสรี อยู

ในตารางแจกแจงทางสถิติ 

การทดสอบสมมติฐานวางท่ีวาคาเฉล่ียของประชากรทั้ง 4 ชุด ไมมีความแตกตางกัน เทียบ

กับ MS(B)/ MS(W) มีคามากกวา F(0.95,V1,V2) เม่ือ F(0.95,V1,V2)  เปนคาท่ีอานไดจากตารางแจกแจงแบบเอฟ

ท่ีระดับช้ันความเสรีของระหวางประชากร (V1) และภายในประชากร (V2) 

การกําหนดสมมติฐาน 

H0  :  μ1 = μ2 = μ3 … = μj 

H1  :  H0  คาเฉล่ียของกลุมประชากรอยางนอยหนึ่งคาตางจากกลุมอ่ืน 

การทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน นิยมเขียนอยูในรูปตารางการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance table) สําหรับตารางวิเคราะหความแปรปรวนแบบ

จําแนกทางเดียว แสดงไวในตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว 

สาเหตุของความ

แปรปรวน 
df SS MS F 

ระหวาง

ประชากร 
k-1 SS(B) = 

n

T

n

Tc

i i

i
2

0

2




 MS(B) = 
1

)(

k

BSS  

)(

)(

WMS

BMS  

ภายในประชากร n-k SS(W) = 



c

i i

i
ni

j
ij

c

i n

T
x

1

2

1

2

1

 MS(W) = 
kn

WSS


)(  

รวม n-1 SS(W) = 
n

T
x

ni

j
ij

c

i

2

1

2

1




   

 

ผลจากการปฏิเสธสมมติฐาน โดยการวิเคราะหความแปรปรวนจะบอกแตเพียงวามีคาเฉล่ีย

ของประชากรอยางนอยหนึ่งชุดท่ีแตกตางจากคาเฉล่ียของประชากรอื่นๆ ท่ีเหลือ แตจะไมสามารถ

บอกไดวาคาเฉล่ียของประชากรใดท่ีแตกตางจากประชากรใดบาง หากตองการทราบวาคาเฉล่ียของ

ประชากรใดท่ีแตกตางจากประชากรใดบาง จะตองใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง

ระหวางคาเฉล่ียของประชากรสองชุดหรือใชการทดสอบสมมติฐานเพ่ือการเปรียบเทียบเชิงซอน 

(Multiple comparison test) 

ดังท่ีไดกลาวมาแลวขางตนวาถาหากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา มีผลของคาเฉลี่ย

ประชากรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะตองทําการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ

สองประชากรใดๆ กลาวคือในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ

ประชากรตั้งแตสามชุดข้ึนไป โดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน หากผลการทดสอบเปนการยอมรับ H0 

แสดงวาคาเฉล่ียของประชากรที่นํามาทําการทดสอบไมมีความแตกตางกัน หรือแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ แตถาผลการทดสอบเปนการปฎิเสธ H0 หรือยอมรับ H1 จะสามารถสรุปไดเพียงวามีคาเฉล่ีย

ประชากรอยางนอยหน่ึงชุดท่ีแตกตางจากคาเฉล่ียของประชากรอ่ืนๆ ท่ีนํามาเปรียบเทียบเทานั้น ซ่ึง
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หากตองการทราบวามีคาเฉล่ียของประชากรใดบางท่ีแตกตางกันและคาเฉล่ียของประชากรใดบางท่ี

ไมแตกตางกัน 

2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

จากงานวิจัยการพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยนวัตกรรมไมโครเอนแคปซูลเลชัน
จากนํ้ามันหอมระเหยกระชายดํา เปนการเพิ่มโอกาสในการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภค เพราะ
พฤติกรรมการเลือกซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคมีความแตกตางกัน ผูบริโภคบางคนเลือกซ้ือจาก
ยี่หอของผลิตภัณฑ ราคา หรือความประทับใจในดานอ่ืนๆ การทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยฉบับนี้ 
ไดตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในดานตางๆ ตอไปนี้ 

2.10.1  พฤติกรรมของผูบริโภคในการเลือกซ้ือชุดช้ันในสตรี ซ่ึง อดิศร สังขคร (2549: 
1) ศึกษาความสัมพันธระหวางคุณคาตราสินคากบัพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคในเขต
กรุงเทพมหานคร โดยในการศึกษาคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลคุณคา
ตราสินคากับพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการศึกษาไดแกประชากรเพศหญิง จํานวน 400 คน เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บข็อมูล ไดแก 
แบบสอบถาม สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห
ความแปรปรวนและสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยางงายของเพียรสัน ผลการศึกษาพบวา คุณคาตรา
สินคาของชุดช้ันในวาโก (Wacoal) มีความแตกตางกันจําแนกตามอายุ ระดับการศึกษา รายไดตอเดือน 
สถานภาพสมรส และอาชีพ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 และคุณคาตราสินคามีความสัมพันธกับ
พฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานครอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 
นอกจากน้ี อรอุมา รักษิตานนท (2548: 1) ศึกษาพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในของผูหญิงไทยในเขต
กรุงเทพมหานคร การวิจัยในคร้ังนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงลักษณะประชากรศาสตร ระดับการรับรู
จากส่ือนิตยสาร ส่ือโทรศัพท ส่ือปายโฆษณาและพนักงานขาย สวนประสมทางการตลาด และระดับ
คุณคาตราสินคา ท่ีมีผลตอพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในของผูหญิงไทยในเขตกรุงเทพมหานคร กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ ผูหญิงท่ีมีอายุตั้งแต 15 ปข้ึนไป ท่ีไดเร่ิมมีการสวมใสชุดช้ันในแลว และ
อาศัยอยูในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 400 คน โดยมีแบบสอบถามเปนเคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บ
รวบรวมขอมูล คาสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือ คารอยละ คาคะแนนเฉล่ีย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
การวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียว การวิเคราะหความสัมพันธดวยสถิติสหสัมพันธเพียรสัน 
และใชโปรแกรม SPSS version 11 ในการวิเคราะหขอมูลทางสิถิติ จากการศึกษาพบวากลุมตัวอยาง
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สวนใหญมีอายุระหวาง 21-30 ป มีระดับการศึกษาปริญญาตรี มีอาชีพพนักงานบริษัทเอกชน และมี
รายไดตอเดือนอยูท่ีนอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท มีพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในแบบตั้งใจมาซ้ือ แต
ถาแบบไมถูกใจก็จะไมซ้ือ โดยกลุมตัวอยางใหความสําคัญกับเร่ืองทรงท่ีกระชับมากท่ีสุด มีการใชชุด
ช้ันในมากกวา 2 ยี่หอ และยี่หอท่ีมีความพอใจมากท่ีสุด คือ ยี่หอวาโก ชอบซ้ือชุดช้ันในจากหาง
เซ็นทรัล มีจํานวนคร้ังท่ีซ้ือโดยเฉล่ีย 2 คร้ังตอป ราคาท่ีซ้ืออยูท่ีตัวละ 300 บาท และมีเกณฑการ
ตัดสินใจเลือกซ้ือโดยพิจารณาจากชุดช้ันในท่ีมียี่หอดังและมีคุณภาพดี มีระดับการรับรูจากส่ือตางๆ 
ในระดับปานกลาง มีความพอใจระดับมากในดานผลิตภัณฑ ราคา และชองทางการจําหนาย และมี
ความพอใจระดับปานกลางในดานการสงเสริมการตลาด ในดานระดับคุณคาตราสินคามีความพึง
พอใจในระดับมาก ดานการรูจักตราสินคาและความสัมพันธกับตราสินคา และมีระดับคุณคาตรา
สินคาในระดับปานกลาง ดานคุณภาพท่ีถูกรับรูและความภักดีตอตราสินคา นอกจากนี้พบวากลุม
ตัวอยางท่ีมีอายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายไดตอเดือนแตกตางกัน มีผลตอพฤติกรรมการซ้ือชุด
ชั้นในดานจํานวนครั้งท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอปและดานราคาท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอตัวแตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในดานระดับการรับรูจากส่ือนิตยสารและพนักงานขาย มีความสัมพันธ
กับพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในดานจํานวนคร้ังท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอป แตไมมีความสัมพันธกับส่ือ
โทรทัศนและส่ือปายโฆษณา ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อีกท้ังระดับความพอใจในสวน
ประสมทางการตลาดท่ีความสัมพันธกับพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในดานจํานวนครั้งท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอ
ป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ตลอดจนระดับคุณคาตราสินคามีความสัมพันธกับพฤติกรรม
การซ้ือชุดช้ันในดานจํานวนคร้ังท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอป อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

จากงานวิจัยขางตนเปนการศึกษาพฤติกรรมของผูบริโภคในการเลือกซ้ือชุดช้ันในสตรี ซ่ึง
ผูบริโภคในปจจุบันมีพฤติกรรมในการเลือกซ้ือแตกตางกัน และการเลือกซ้ือท่ีแตกตางกันของ
ผูบริโภคก็สงผลใหเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ ออกสูตลาด  

2.10.2  ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับสมุนไพรกระชายดํา ในปจจุบันสมุนไพรไทยมีหลายชนิด
เปนท่ีนิยมและนํามาใชรวมท้ังกระชายดํา อีกท้ังยังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของท่ีไดศึกษาสารสกัดกระชายดํา
ไววามีผลในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือจุลชีพ และเช้ือรา ซ่ึง ประเชิญ สรอยทองคํา (2542: 134-138) 
ไดศึกษาลักษณะท่ัวไปของกระชายดํา มีลักษณะเหงาหรือหัวคลายกับกระชายธรรมดาท่ีใชปรุงอาหาร
อยูในครัวเรือนแตไมมีรากขนาดใหญท่ีเรียกวา “นิ้ว” เหมือนกระชายท่ัวๆ ไป และเม่ือพิจารณา
ลักษณะใบจะพบวา ใบของกระชายดําจะใหญและมีสีเขียวเขมกวา กาบใบมีสีแดงจางและหนาอวบ 
และกระชายดํามีชื่อวิทยาศาสตรวา Beesenbergia sp.อยูในวงศ ZINGIBERACEAE ลักษณะแตกตางท่ี
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เดนชัดกับกระชายธรรมดาก็คือ เนื้อในของหัวกระชายดําจะมีสีคลายดั่งผลหวา คือมีสีออกมวงออนๆ 
ไปจนถึงสีน้ําเงินถึงดํา จึงไดช่ือวา “กระชายดํา” กระชายดําเปนพืชลมลุกจัดเปนวานชนิดหนึ่ง ลําตนมี
ความสูงประมาณ 30 เซนติเมตร สวนกลางของลําตนเปนแกนแข็ง มีกาบหรือโคนใบหุม ใบมีกล่ิน
หอม กานใบแทงข้ึนจากหัวในดิน ออกเปนรัศมีติดผิว ขนาดใบกวางประมาณ7-15 เซนติเมตร ยาว 30-
35 เซนติเมตร ดอกออกจากยอด ชอละหนึ่งดอก มีใบเล้ียงท่ีชอดอก ดอกมีสีชมพูออนๆ ริมปากดอกมี
สีขาว กลีบรองกลีบดอกเช่ือมติดกันมีลักษณะเปนรูปทอ มีขน โคนเช่ือมติดกันเปนชอยาว เกสรตัวผู
จะเหมือนกับกลีบดอกอับเรณูอยูใกลปลายทอ เกสรตัวเมียมีขนาดยาว เล็ก ยอดของมันเปนรูป
ปากแตรเกล้ียงไมมีขน ศิวชนม ยาใจ และศันสนีย ธรรมวิมล (2545: 4) ไดทําการศึกษาสมุนไพร
กระชาย ดังรายละเอียด ชื่อไทย กระชาย ชื่ออ่ืน ชีฟู เปาะชอเราะ เปาะส่ีระแอน วานพระอาทิตย ชื่อ
วิทยาศาสตร Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. ชื่อพอง Boesenbergia pandurata (Roxb.) Schltr. 
Gastrochilus panduratum (Roxb.) Rild., Kaempferia pandurata Roxb. และช่ือวงศ Zinggiberaceae 
นอกจากนี้ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมมีลําตนบนดิน มีเหงาใตดินซ่ึงแตกรากออกไปเปนกระจุก
จํานวนมาก อวบน้ํา ตรงกลางพองกวางกวาสวนหัวและทาย ใบเดี่ยวเรียงสลับในระนาบเดียวกันรูป
ขอบขนานแกมรูปไข กวาง 5-10 เซนติเมตร ยาว 15-30 เซนติเมตร ตรงกลางดานในของกานใบมีรอง
ลึก ดอกชอ ออกแทรกอยูระหวางกาบใบท่ีโคนตน กลีบดอกมีสีขาวหรือสีชมพูออน มีใบประดับรูป
หอกสีมวงแดง ดอกยอยจะบานคร้ังละ 1 ดอก ผลเปนแบบผลแหง เม่ือแกแลวไมแตก กระชายเจริญได
ดีในท่ีมีอากาศรอนช้ืนและเขตอบอุน จึงมักพบมีปลูกตามบานเรือนท่ัวๆ ไป และกระชายเปนพืชท่ีให
น้ํามันหอมระเหยเชนเดียวกับเคร่ืองเทศชนิดอ่ืนๆ แตปริมาณท่ีมีอยูนั้นคอนขางนอย ประมาณรอยละ 
0.08 เม่ือกล่ันดวยไอน้ํา สําหรับองคประกอบตางๆ ท่ีพบในรากกระชายนั้น มีดังนี้  α – Thujene, α – 
Pinene, Camphene, Myrcene, Limonene, 1.8 – Cineol, trans – Ocimene, p – Cymene, Linalool, 
Neral, α – Terpineol, Borneol, Geraneol, Benzyl acetone, Methy cinnamate, Geranial Camphor 
รอยละ 32.1 นอกจากนี้ยังพบสารเคมีชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด คือ Pinostrobin, Alpinetin, 
Boesenbergia A เปนตน รวมถึงสรรพคุณ ราก แกทองอืด ทองเฟอ จุกเสียด ปวดทอง ทองรวง แกบิด 
แกปวดมวนในทอง แกโรคลม ขับระดู บํารุงกําหนัดแกกามตายดาน แกมุตกิด แกเบาเหลือง เบาแดง 
แกกระษัย แกเจ็บปวดบ้ันเอว บํารุงกําลัง แกกลากเกล้ือน แกลมทําใหหัวใจส่ัน ขับปสสาวะ แก
ปสสาวะพิการ แกโรคในปาก แกปากคือเปนเม็ดยอด แกแผลในปาก แกปากเปอย แกไอเร้ือรัง แกโรค
กําเดา แกออนเพลีย กระตุนหัวใจใหเตนสมํ่าเสมอ แกใจส่ัน แกปวดเม่ือย แกบาดทะยัก แนนหนาอก 
ตําพอกละบองค่ัง ไลละบองลงฝ ใบแกโรคในปาก ในคอ แกโลหิตเปนพิษ ถอนพิษตางๆ บํารุงธาตุ 
แกเม็ดยอดในปากในคอ แกปากเหม็น แกโลหิตระดูสตรี นอกจากนี้ กุลยา จันทรอรุณ และคณะ 



46 
 

(2540: 1) ไดทําการศึกษาและวิเคราะหองคประกอบสมุนไพรกระชายดํา สมุนไพรกระชายดําเปนพืช
ท่ีพบปลูกมากบนภูเขาสูงท่ีมีอากาศเย็น การวิจัยใชกระชายดําบนเขาคอ จังหวัดพิษณุโลก เปรียบเทียบ
กับกระชายเหลืองท่ีปลูกบนพื้นราบ อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก พบวา กระชายดํา ความช้ืน 
76.04% เถา 3.16% แทนนิน 0.22% วิตามินซี 21.68 mg/100g และฟอสฟอรัส 45.60 mg/100g กระชาย
เหลือง ความช้ืน 89.10% เถา 2.81% แทนนิน 0.13% วิตามินซี 18.63 mg/100g และฟอสฟอรัส 50.04 
mg/100g จากการทดสอบหาอัลคอลอยดใหผลบวกกับ Primary amine alkaloid แตกลับไมใหผลกับ 
Quaternary amine alkaloid นอกจากนี้จากการศึกษาพบวา ชาวเขามีความเช่ือวากระชายดําสามารถใช
รักษาโรคไดมากชนิด โดยตัวสารท่ีสําคัญในการักษาคือ สารแทนนิน ซ่ึงเปนสารท่ีมีมากแทนนิน 
(อังกฤษ: tannin) เปนสารท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางซับซอน มีสถานะเปนกรดออนรสฝาด เปน
สารใหความฝาดในพืช พบไดในพืชหลายชนิด แทนนิน มี 2 ชนิด คือ คอนเดนสแทนนิน (condensed 
tannins) หรือเรียกอีกอยางวา โปรแอนโทรไซยานิน (proanthrocyanin) พบไดในสวนเปลือกตน และ
แกนไมเปนสวนใหญ และ สารไฮโดรไลซแทนนิน (hydrolysable tannins) คือแบบท่ีสามารถถูกแยก
ออกเปนโมเลกุลเล็กๆ ได พบมากในสวนใบ ฝก และสวนท่ีปูดออกมาจากปกติ เม่ือตนไมไดรับ
อันตราย (gall) แทนนิน มีคุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน ทําใหหนังสัตวไมเนาเปอย จึงมีการใชใน
อุตสาหกรรมฟอกหนังดวย แทนนินมีฤทธ์ิฝาดสมาน จึงใชเปนยารักษาโรคทองเสียได แทนนินมีฤทธ์ิ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได ตลอดจน สุปราณี จอมแจง (2551: 1-2) ไดทําการศึกษาปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยจากเหงากระชายดํา (Kaempferia parviflora Wall. ex Bak.) และขม้ินดํา(Curcuma 
aeruginosa Roxb.) (Zingiberaceae) ท่ีอายุการเก็บเกี่ยวแตกตางกัน การศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของตนกระชายดําและขมิ้นดํา โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD ทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตน 
พบวา ตนกระชายดํา (Kaempferia- parviflora Wall. ex Bak.) มีใบเปนชนิดใบเดี่ยว (simple leaf) สี
เขียวเขมขนาดปานกลาง ออกเรียงแบบสลับ (closely alternate) แผนใบ (blade) เปนรูปไข (ovate) 
ปลายใบแหลม (acute) ฐานใบเปนรูปหัวใจ (subcordate) ดอกเปนชอแบบกระจุกแนน (capitulum) 
ออกตรงกลางระหวางใบคูในสุด เหงา (rhizome) รูป subglobose ภายในมีสีมวงดํา มีกล่ินหอมเย็น มี
รากสะสมอาหาร (tuber) จํานวนมาก กระชายดําท่ีปลูกในสภาพท่ีไมเหมือนกันจะมีชวงเวลาการออก
ดอกท่ีตางกัน ถาปลูกลงในกระถางท่ีมีดินสําเร็จรูปและปลูกลงแปลงทดลองจะออกดอกในชวงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และปลูกลงในกระบะทรายในโรงเรือนเพาะชําจะออกดอกในชวงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธของปถัดไป โดยชอดอกจะเกิดหลังจากท่ีมีใบ สวนขมิ้นดํา 
(Curcuma aeruginosa Roxb.) มีใบเปนชนิดใบเดี่ยว (simple leaf) สีเขียวขนาดใหญออกเรียงแบบ
สลับ (alternate) แผนใบ (blade) เปนรูป oblong - lanceolate ปลายใบเรียวแหลม(acuminate) ฐานใบ
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รูปคลายล่ิม (cuneate) ทองใบมีขน (hairy) เสนใบขนาน และเสนกลางใบดานบนมีสีน้ําตาลไหม เหงา 
(rhizome) มีขนาดใหญ (large) สีเนื้อภายในเหงาสีน้ําเงินแกมมวง (aeruginose) เหงากลาง (central 
rhizome) รูปทรงไข (ovoid) เหงาแขนง (finger rhizome) รูปทรงกระบอก มีรากสะสมอาหาร (tuber) 
จํานวนมาก หัวขม้ินดําท่ีปลูกในสภาพท่ีไมเหมือนกันจะมีชวงเวลาการออกดอกตางกัน ถาปลูกลงใน
กระถางท่ีมีดินสําเร็จรูปและปลูกลงแปลงทดลองจะออกดอกในชวงเดือนพฤษภาคมโดยชอดอกจะ
เกิดหลังจากท่ีมีใบแลว และท่ีปลูกลงในกระบะทรายในโรงเรือนเพาะชําจะออกดอกเดือนพฤษภาคม
เชนกัน โดยชอดอกจะเกิดกอนท่ีจะมีใบ จากนั้นทําการศึกษาการงอกหนอของทอนพันธุกระชายดํา
และขม้ินดํา จํานวนชนิดละ 4 ขนาด คือทอนพันธุเบอร 1, ทอนพันธุเบอร 2, ทอนพันธุเบอร 3 และ
ทอนพันธุเบอร 4 ทุกทอนพันธุของกระชายดํางอกได 100 % แต ทอนพันธุเบอร 1 มีอัตราการงอก
หนอจนครบ 100 ทอนพันธุเร็วกวาทอนพันธุเบอร2, 3 และ 4 ตามลําดับ สวนการศึกษาการงอกหนอ
ของทอนพันธุขม้ินดําท้ัง 4 ขนาด ก็พบวา มีผลเชนเดียวกันกับกระชายดํา และเม่ือทดสอบทางสถิติ
ดวย Kruskal – Wallis ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา ความเร็วของการงอกของทอนพันธุท้ัง 4 ขนาด 
ของพืชท้ังสองชนิด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และทําการศึกษาการเจริญเติบโต
ของตนกระชายดําและขมิ้นดํา โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD ในระยะเวลา 1 ป ทําการบันทึก
ขอมูลการเจริญเติบโตของพืช 9 รายการ คือ ความสูงของตน จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอ 
น้ําหนักสดหัวตอกอ ความยาวราก น้ําหนักสดรวม น้ําหนกัแหงรวมพื้นท่ีใบท้ังหมดตอกอ และ
ปริมาณคลอโรฟลลตอกอ พบวา ตนกระชายดําและขมิ้นดํามีการเจริญเติบโตในแตละเดือนแตกตาง
กัน ตลอดจนทําการศึกษาปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาของกระชายดําและขม้ินดํา โดยวาง
แผนการทดลองแบบ RCBD ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า พบวาปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาของ
กระชายดํามีปริมาณมากท่ีสุดในเดือนท่ี 8 (ธ.ค. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.1906 % และมีปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยนอยท่ีสุดในเดือนท่ี 12 (เม. ย. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.0268 % สวนปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหยจากเหงาแขนงของกระชายดําไมสามารถนํามาสกัดหาน้ํามันหอมระเหยได เนื่องจากปริมาณ
เหงาแขนงที่งอกข้ึนมาใหมมีจํานวนนอย สวนปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาหวัหลักของขม้ินดํามี
ปริมาณมากท่ีสุดในเดือนท่ี 10 (ก.พ. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.7590 % และมีปริมาณนํ้ามันหอมระเหย
นอยท่ีสุดในเดือนท่ี 4 (ส.ค. พ.ศ. 2549) ปริมาณ 0.3415 % และปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงา
แขนงของขม้ินดํามีปริมาณมากท่ีสุดในเดือนท่ี 9 (ม.ค.พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.843 % และมีปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยนอยท่ีสุดในเดือนท่ี 12 (เม.ย. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.419 % เม่ือคํานวณคาทางสถิติ
ดวย RCBD ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา ท้ังเหงาของกระชายดํา สวนของเหงาหลักและเหงาแขนง
ของขม้ินดํา มีปริมาณนํ้ามันหอมระเหยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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2.10.3  ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียจากกระชายดํา อุทุมพร ทองอินทร (2544: 1) 
ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานเชื้อรา Cladosporium cladusporioides และเช้ือแบคทีเรีย Serratia 
marcescens ของสารสกัดจากกระชาย ฟาทะลายโจร มะนาวแปน และมะนาวน้ําหอม โดยทําการสกัด
สารสกัดหยาบของหัวกระชาย ใบฟาทะลายโจร ใบและเปลือกมะนาวแปน ใบและเปลือกมะนาว
น้ําหอมดวยไดครอโรมีเทน เม่ือนํามาทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือรา Cladosporium cladusporioides ดวยวิธี 
TLC-Bioassy พบวาสารสกัดจากใบฟาทะลายโจร กระชาย ใบมะนาวแปน ใบมะนาวนํ้าหอมมีฤทธ์ิ
ในการตานเชื้อรา เม่ือทําการสกัดแถบตาน   เช้ือราดังกลาวนํามาทําใหบริสุทธและวิเคราะหโดยแก็ส
โครมาโตรกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรพบวา สารตานเช้ือราจากใบฟาทะลายโจร ไมสามารถบอกสูตร
โครงสรางไดแตเปนสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 140 สารตานเช้ือราจากกระชายประกอบดวย Pimostobin 
chachone (%ID=99%), N-vinylpyrrolidone (%ID=91%) และสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 331 และ 432 
สารตานเชื้อราจากใบมะนาวแปนประกอบดวยสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 208 และ 309 สารตานเชื้อรา
จากใบมะนาวน้ําหอมประกอบดวยสารที่มีน้ําหนักโมเลกุล 206 และ 355 และเม่ือนําสารสกัดหยาบมา
ทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย Serratia marcescens ดวยวิธี TLC-Bioassay พบวา สารสกัดหยาบจาก
กระชายเทานั้นท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เม่ือทําการสกัดแถบตานเช้ือแบคทีเรียดังกลาวและ
นํามาทําใหบริสุทธและวิเคราะหโดยแก็สโครมาโตรกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรพบวา สารตานเช้ือ
แบคทีเรียของกระชายประกอบดวย cis-9-octadecen-1-ol (%ID=95%), 1,13-tetradecadiene (%
ID=99%), 1-octadecene (%ID=99%) และ Pionostobin chachone (%ID=99%) สวนในพืชอ่ืนไม
แสดงแถบตานเชื้อแบคทีเรียท่ีชัดเจน และวิชชุลดา กอนกําเนิด (2552: 1) ไดศึกษาลักษณะสมบัติ
ของเลคตินจากเหงาของกระชายดํา Kaempferia parviflora Wall Ex. Baker โดยการนําเหงาของ
กระชายดํามาสกัดดวยสารละลายทริสบัฟเฟอรท่ีคาความเปนกรดดาง 7.2 จากน้ันนําโปรตีนมาทําให
บริสุทธ์ิโดยการตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตอ่ิมตัวท่ี 80 เปอรเซนต ทําเลคตินใหบริสุทธ 
โดยเทคนิคโครมาโตรกราฟแบบสัมพรรคภาพดวยคอลัมน ConA Sepharose และโครมาโตรกราฟ
แบบเจลฟลเตรชันดวยคอลัมน Sephacryl S100 ตามลําดับ เม่ือใชเทคนิคพอลิอะคริลาไมด
เจลอิเล็กโตรฟอเรซิสแบบเสียสภาพ ซ่ึงเลคตินบริสุทธ์ิท่ีไดมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 41.7 กิโลดาล
ตัน และมีกิจกรรมการเกาะกลุมของเซลลเม็ดเลือดแดงของกระตายมากท่ีสุด รองลงมาไดแก เซลลเม็ด
เลือดแดงของแกะ หาน หนูแรท หนูเมาส และหนูตะเภาตามลําดับ รวมถึงมีกิจกรรมการเกาะกลุมของ
เซลลเม็ดเลือดแดงของคนในระบบเลือดเอบีโอโดยมีปฏิกิริยากับเม็ดเลือดแดงของหมูเลือดโอมาก
ท่ีสุด รองลงมาไดแก หมูเลือดเอ บี และเอบี ซ่ึงมีกิจกรรมเทากัน เลคตินมีความเสถียรตอคาความเปน
กรด-ดางในชวง 6 จนถึง 8 และมีความเสถียรตอความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีเล
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คตินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราโรคพืช ไดแก Exserohilum turcicum, Fusarium oxysporum 
และ Colectrotrichum cassicola ท่ีความเขมขน 18 จนถึง 36 ไมโครกรัม รวมท้ังสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ท้ังแบคทีเรียแกรมลบ (Pseudomonas aeruginosa) และแกรมบวก 
(Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus) อยางไมจําเพาะท่ีความเขมขน 1.270, 1.270 และ 0.184 
ไมโครกรัมตามลําดับ และคาความเขมขนการยับยั้งการทํางานของแอลฟา- กลูโคซิเดสท่ี 50 
เปอรเซนต เทากับ 0.04 มิลลิกรัม นอกจากนี้ พิชัญญา ชาญชัย และคณะ (2551: 1) ไดทําการศึกษาการ
ตานจุลินทรียของไสบรรจุท่ีแชน้ํามันหอมระเหยเพื่อยับยั้งจุลินทรียในอาหาร โดยทําการศึกษา
ประสิทธิภาพการเปนสารยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุไสกรอกท่ีแชน้ํามันหอมระเหยไดแก ขิง ขา 
ขม้ิน กระชาย และเปลือกมะกรูด โดยเปรียบเทียบคาความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดท่ียับยั้งจุลินทรีย 
(Minimum inhibitory- concentration: MIC) ดวยวิธี agar dilution เพื่อคัดเลือกน้ํามันหอมระเหยท่ีมี
ประสิทธิภาพยับยั้งจุลินทรียกอโรคแตไมยับยั้งแบคทีเรียกรดแล็กติก พบวาน้ํามันหอมระเหยจาก
เปลือกมะกรูดและกระชายมีฤทธ์ิในการตานแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกดีท่ีสุด โดยมีคา MIC อยู
ในชวง 0.5-0.6% (v/v) และ 0.1-0.4% (v/v) ตามลําดับ จึงนําไสบรรจุไสกรอก คือ ไสสด ไสคอลลา
เจน และไสเซลโลเฟน แชในน้ํามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดและกระชายที่ความเขมขน 0, 10 
และ 50 เทา ของคา MIC ท่ีได เปนเวลา 1 และ 24 ช่ัวโมง ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรีย
ของไสบรรจุท่ีแชน้ํามันหอมระเหยดวยวิธี agar diffusion พบวาไสสดที่แชน้ํามันหอมระเหยเปลือก
มะกรูดความเขมขน 5% (v/v) และไสคอลลาเจนท่ีแชน้ํามันหอมระเหยกระชายที่ความเขมขน 5% 
(v/v) ระยะเวลาแชสาร 1 ชั่วโมงมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตานแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกไดแก 
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes และ Staphylococcus aureus รวมถึง ยุพา ชาญวิกรัย (2550: 
1) ไดทําการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดจากกระชายดําและขามีผลเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
(U937 cells) เกิดการตายแบบอะพอพโทสิส กระชายดําและขาเปนพืชสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
หลายอยาง การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดท้ังสอง และฤทธ์ิของสารสกัด
รวมกับยารักษามะเร็ง paclitaxel และ camptothecin ในการเหนี่ยวนําใหเซลล U937 เกิดการตาย
แบบอะพอพโทสิส โดยการนําสารสกัดกระชายดํา และขา fraction 1และ 4 ท่ีความเขมขนตางๆ บม
รวมกับเซลล U937 ตรวจการเจริญเติบโต และการรอดชีวิตของเซลลดวยการทดสอบ Trypan blue 
exclusion พบวาสารสกัดท้ังสองมีผลยับยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลแปรผันโดยตรงกับความเขมขน (p < 
0.05) และเวลาอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) คาความเขมขนของสารสกัดกระชายดําท่ียับยั้งการ
เจริญเติบโตของเซลล 50 เปอรเซนตท่ีเวลา 24 ชม. , 48 ชม. และ 72 ชม. คือ 92, 70 และ 60 μg/ml 
ตามลําดับ คาความเขมขนของขา fraction 1 ท่ียับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล 50 เปอรเซนต ท่ีเวลา 24 
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และ 48 ชม. คือ 37 และ 35 μg/ml และขา fraction 4 คือ 7 และ 5 μg/ml ตามลําดับ เม่ือศึกษาฤทธ์ิของ
สารสกัดท้ังสองตอการเปล่ียนแปลงความตางศักยของเยื่อหุมไมโตรคอนเดรียของเซลล U937 ท่ีความ
เขมขนตางๆ โดยการยอมเซลลดวย 3,3’-dihexyloxacarbocyanine iodide (DiOC6) แลวตรวจวัดดวย 
flow cytometer พบวาสารสกัดท้ังสองทําใหเปอรเซนตของเพิ่มข้ึนแปรผันตามความเขมขนของสาร
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)และใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เม่ือบมเซลลกับสารสกัด
รวมกับ paclitaxel และ camptothecin ท่ีความเขมขนตางๆการศึกษารูปรางของเซลลดวยกลองฟลูออ
เรสเซนตหลังบมรวมกับสารสกัดท้ังสอง แลวทําใหเซลลเมมเบรนเกิดรูดวย absolute methanol และ
ยอมเซลลดวย Propidium iodide พบเซลลมีการแตกเปนอะพอพโทติคบอดี้ และนิวเคลียสมีการหดตัว 
โดยสรุปสารสกัดท้ังสองเหนี่ยวนําไมโตรคอนเดรียของเซลล U937 ใหเกิดการตายแบบอะพอพโทสิส 
และสารสกัดเม่ือบมรวมกับ paclitaxel และ camptothecin มีฤทธ์ิท้ังสงเสริม และยับยั้งฤทธ์ิกันเซลลท่ี
มีการลดลงของความตางศักยท่ีเยื่อหุมไมโตรคอนเดรีย อีกท้ังศันสนีย เติมธนาสมบัติ (2541: 1) ได
ศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือรา Candida albicans ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทย วัตถุประสงคของ
โครงงานนี้เพื่อจะศึกษาหาสมุนไพรไทยท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งหรือเสริมฤทธ์ิยาท่ีใชรักษาเชื้อรา เพื่อชวยลด
ขนาดของยาหรือพบสารใหมท่ีนํามาทําเปนยารักษาใหไดผลดียิ่งข้ึน ในการทดลองใชสารสกัด
สมุนไพรจํานวน 12 สารสกัด ไดแก สารสกัดจาก ชะเอม ใบฝร่ัง ใบบัวบก กระเจี๊ยบแดง สมอ 
กระชายดํา มะขามปอม ชาขาว หญาหวาน มังคุด และวานชักมดลูกจากแหลงกาญจนบุรี และแหลง
เพชรบูรณ ศึกษาการออกฤทธ์ิของตัวสารสกัดเอง และการออกฤทธ์ิเสริมตัวยาฆาเช้ือรา Ketoconazole 
และ Nystatin จากผลการศึกษาพบวา สารสกัดวานชักมดลูกจากเพชรบูรณและกาญจนบุรีมีฤทธ์ิยับยั้ง
เช้ือรา Candida albicans ไดบางเล็กนอย และเม่ือศึกษาการออกฤทธ์ิเสริมฤทธ์ิยาเช้ือรา พบวา สาร
สกัดจากกระเจี๊ยบแดง กระชายดํา และวานชักมดลูกท้ังสองแหลงสามารถเสริมฤทธ์ิยา Ketoconazole 
ได แตไมเสริมฤทธ์ิยา Nystatin ไดทําการศึกษาตอไปโดยหาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือรา 
(MIC) และความเขมขนตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถฆาเช้ือรา (MFC) ของสารสกัดวานชักมดลูกจากเพชรบูรณ
และกาญจนบุรีโดยเสริมฤทธ์ิกับยา Ketoconazole ในข้ันตนพบวาสารสกัดวานชักมดลูกจาก
เพชรบูรณเสริมฤทธ์ิยา Ketoconazole ไดดีกวาสารสกัดวานชักมดลูกจากกาญจนาบุรี แตเม่ือทําการ
ตรวจสอบหาคา MIC และ MFC ไมพบวามีความแตกตางกันโดยสรุปสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิฆาเช้ือราและ
เสริมฤทธ์ิยา Ketoconazole ได นาจะทําการศึกษาตอเพื่ออาจพัฒนาเปนยาใชในการรักษาโรคท่ีเกิดจาก
เช้ือ Candida albicns ในอนาคต ไดแก กระเจี๊ยบแดง กระชายดํา และวานชักมดลูก และ Sopa 
Kummee (2008: 1) จากการศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบของกระชายดําของ (Tewtrakul & 
Subhadhirasakul, 2008) พบวาสารสําคัญจากเหงากระชายดําท่ีสกัดดวยเอทานอลมีความสามารถใน
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การยับยั้งไนตริกออกไซด (NO) ในเซลลเพาะเล้ียงแมคโครฟาจชนิดRAW264.7 ไดดีโดยใหคา IC50 
เทากับ 7.8 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สวนสกัดแยกสวนตอดวยเฮกเซนพบวาใหคา IC50 สูงสุดเทากับ 3.6 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตรและยังมีรายงานวาสารสําคัญ hydroxy-3, 7,3', 4 ' tetramethooxyflavone จาก
กระชายดําสามารถยับยั้งการสราง PGE2 และ TNF-α ในเซลลเพาะเล้ียงแมคโครฟาจชนิด RAW 
264.7 ไดดีโดยใหคา IC50 เทากับ 16.3 และ > 10 ไมโครโมลตามลําดับ ซ่ึงจากรายงานการศึกษาฤทธ์ิ
การตานการอักเสบท่ีกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพจากสารสกัดกระชายดําในการ
ยับยั้งการสรางสาร ส่ือประสาทท่ีทําใหเกิดการทําลายของเซลลและเนื้อเยื่อในกระบวนการอักเสบท้ัง
แบบเฉียบพลันและแบบเร้ือรังได 

2.10.4  เทคนิคการเคลือบสมุนไพรโดยไมโครเอนแคปซูลเลชัน การนําน้ํามันหอม
ระเหยกระชายดํามาตกแตงสําเร็จบนผาไดตองนําเทคโนโลยีเขามาชวย และนวัตกรรมไมโครเอน
แคปซูลเลชันก็เปนเทคโนโลยีท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของไดศึกษา
เกี่ยวกับนวัตกรรมไมโครเอนแคปซูลเลชันไวดังตอไปนี้ 

Ankit, Pramod and Arunabha. (2011: 1-7) ไดทําการศึกษาไมโครเอนแคปซูลเลชัน 
(Microencapsulation) หมายถึง กระบวนการที่ของเหลวหรืออนุภาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูล
ดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ เกิดเปนไมโครแคปซูลซ่ึงมีขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน ช้ันพอลิ
เมอรบางๆ นี้เองที่จะเปนตัวปองกันหรือปลดปลอยสารสําคัญภายในออกมาเม่ือเราตองการ และ  
ปริณดา อุปธารปรีชา และดาขวัญ โคศิริ (2546: 1) ไดทําการศึกษาการเตรียมน้ํามันมะกรูด โดยวิธีไม       
โครเอนแคปซูลเลชัน โดยใชหลักการ Ionic gelation และเลือกใช Orifice method โดยการหยด
สวนผสมระหวาง sodium alginate กับ oil emulsion ลงใน สารละลาย calcium chloride ผานทาง 
syringe ทําใหเกิดการแลกเปล่ียน ions ระหวาง sodium และ calcium ไดเปน calcium alginate ท่ีไม
ละลายนํ้า และเกิดเปน alginate bead หรือ micro bead ข้ึน ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอ
ลักษณะทางกายภาพและคุณภาพของ alginate bead ไดแก ปริมาณ alginate และ CaCl2 จากผลการ
ทดลองพบวา เม่ือเพิ่มปริมาณ alginate จะมีผลทําใหน้ําหนักและขนาดของ alginate bead ลดลง 
ในทางตรงกันขามการเพิ่มปริมาณของ CaCl2 จะผลให alginate bead ท่ีไดจะมีน้ําหนักและขนาด
เพิ่มข้ึนลักษณะทางกายภาพของ alginate bead หลังจากเตรียมเสร็จจะมีลักษณะเปนทรงกลม ผิวเรียบ 
เตงตึง เม่ือแหงสนิทผิวเหี่ยว และแข็งข้ึน การประเมินความคงตัวของ alginate bead โดยใชแก็สโคร
มาโตรกราฟพบวาเม่ือเวลาผานไป 4 สัปดาห สูตรตํารับท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูด และ CaCl2 นอย มี
การสูญเสียน้ํามันมะกรูดไดมากกวาสูตรท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูดและ CaCl2 มาก จากผลการทดลอง
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สูตรตํารับท่ีคิดวาดีท่ีสุด คือสูตรตํารับท่ีมีสัดสวนของ alginate ตอน้ํามันมะกรูดเปน 1:3 และความ
เขมขนของ calcium chloride 20% เนื่องจากเปนสูตรตํารับท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูดมากท่ีสุด การที่มี 
Ca2+ ปริมาณมากทําใหเกิดการเกิด crosslink ระหวาง Ca2+ กับalginate เกิดข้ึนอยางสมบูรณ ผนังของ 
alginate bead ท่ีไดจึงมีความแข็งแรง ชวยปองกันการระเหยของน้ํามันมะกรูดไดดี นอกจากนี้          
ภัทราวดี จันทรแจม และอรุณศรี ปรีเปรม (2547: 1) ขม้ินชันเปนสมุนไพรท่ีนิยมใชเปนเคร่ืองปรุงแตง
รสและสีของอาหาร สวนประกอบหลักถึง 70 เปอรเซ็นตของผงขม้ินชัน คือ คอรคูมินฤทธ์ิทางเภสัช
วิทยาของคอรคูมิน คือฤทธ์ิตานอาการอักเสบและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระอยางไรก็ตามคอรคูมินดูดซึม
ไดยาก ทําใหคาประสิทธิผลตํ่าเม่ือใหในรูปแบบรับประทาน ในงานวิจัยนี้มุงเนนในการพัฒนาวิธีเก็บ
กักสารสกัดขม้ินชันในเอทิลเซลลูโลสพอลิเมอร โดยใชวิธีระเหยตัวทําละลายและศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอการทําไมโครเอนแคปซูเลชัน ไมโครสเฟยรท่ีไดจากการใชเอทิลเซลลูโลส ความหนืด 100 เชนติ
พอยส มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  28.67+7.60 ไมครอน ในขณะท่ีไมเกิดไมโครสเฟยร  เม่ือใชเอทิล
เซลลูโลสความหนืด 45 เซนติพอยส เปอรเซ็นตการกักเก็บสารสกัดขม้ินชันในไมโครสเฟยร ท่ีทําจาก
เอทิลเซลลูโลสความหนืด 100 เชนติพอยสปริมาณ 100 มิลลิกรัม วิเคราะหโดยตรวจจากคอรคูมิน มี
คา 70.45+7.16 % แตเม่ือเพิ่มอัตราสวนระหวางสารสกัดขม้ินกับไดคลอโรมีเทนเปน 1 ตอ 400 จะเพิ่ม
เปอรเซ็นตการกักเก็บ 86.80+5.08 % การผสมโพลไวนิลแอลกอฮอร ในปริมาณ 0.25% ใน วัฎภาค
นอก สามารถปองกันการรวมตัวกันของหยดสารสกัดขม้ิน/เอทิลเซลลูโลส ปริมาตรของวัฎภาคนอก
ไมวาจะเปน 400 หรึอ 1000 ใหปริมาณไมโครสเฟยร ไมตางกัน สวนการคนผสมสารละลาย ยิ่งคง
นาน (17 ช่ัวโมง) ยิ่งเพิ่มปริมาณของไมโครสเฟยรท่ีไดปจจัยตางๆ เหลานี้สามารถเปนประโยชนตอ
การพัฒนา ไมโครสเฟยรในชวงขนาดนาโนเมตร อีกท้ัง พรรณกร อนินทภัคนันทิน และณัฐฑา ภูมะ
ธน (2553: 22) ไดทําการศึกษาการตกแตงสําเร็จผาฝายดวยน้ํามันขม้ินชันชนิดไมโครแคปซูล การวิจัย
ในคร้ังนี้เปนการศึกษาถึงความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของผาฝายท่ีทําการตกแตงสําเร็จดวย
การผนึกไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชัน โดยวิธี Padding-Drying-Curing ซ่ึงใชปริมาณ ไมโครแคปซูล
น้ํามันขม้ินชัน 10, 20 และ 30 g/100 ml ตอสารชวยติด 0, 10 และ 20 g/100 ml หลังจากนั้นทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยใชเช้ือ Escherichia coli การตรวจสอบการ
วิเคราะหการยึดติดไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชัน ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก ทดสอบสมบัติความคงทนตอการซักลาง และวัดคาดัชนีความขาว 
ผลของการวิจัยพบวา ผาฝายท่ีผานการตกแตงสําเร็จดวยไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชัน 20 g/100 ml ตอ
สารชวยติด 20 g/100 ml มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท้ังกอนและหลังทดสอบ
ความคงทนตอการซักลาง ผลการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดสามารถ
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ยืนยันไดวามีการยึดติดของไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชันบนผืนผาฝาย และผาฝายท่ีผานการตกแตง
สําเร็จดวยไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชันมีคาดัชนีความขาวลดลง เม่ือเทียบกับผาฝายท่ีไมไดผานการ
ตกแตงสําเร็จ และสายัญ พันธสมบูรณ (2550: 1) ไดทําการศึกษาการเตรียมไมโครอิมัลชันแบบน้ํามัน
ในนํ้าของเมนทอลข้ึนกอนดวยการปนกวนความเร็วรอบสูง 16,000 รอบตอนาที โดยใชของผสมใน
อัตราสวน 1 ตอ 1 ระหวางสารลดแรงตึงผิวท่ีมีอัตราสวนระหวางสวนท่ีชอบน้ําและสวนท่ีไมชอบน้ํา
หรือเอชแอลบีต่ํา คือ พอลิออกซิเอทิลีน-2-สเตียริลอีเทอร (เอชแอลบี = 4.9) และสารลดแรงตึงผิวรวม
ท่ีมีเอชแอลบีสูง คือ เซทิล-สเตียริลแอลกอฮอล (เอชแอลบี = 15) ทําไมโครอิมัลชันของเมนทอลท่ี
เคลือบดวยไคโตซาน ใหเปนของแข็งผานการเช่ือมขวางโดยพันธะไอออนิกดวยไทรพอลิฟอสเฟต (ที
พีพี) จากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหขนาดดวยการกระเจิงแสงเลเซอรพบวา ไมโครแคปซูล ท่ี
เตรียมไดมีขนาดอยูในชวง 0.5-40 ไมโครเมตร วิเคราะหรูปรางและสัณฐานวิทยาของไมโครแคปซูล
ดวยกลองจุลทรรศนแบบแสงสองผาน ภาวะในการเตรียมท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีทําใหไดไมโครแคปซูลท่ี
มีเสถียรภาพและการกระจายขนาดที่แคบมีดังนี้คือ ความเร็วในการปนกวน 16,000 รอบตอนาที เปน
เวลา 3 นาที ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 5.0 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก พีเอช 4.9 อัตราสวนโดย
โมลระหวางไคโตซานและทีพีพี 2:1 เวลาในการปนเช่ือมขวาง 120 นาที และอัตราสวนโดยนํ้าหนัก
ระหวางน้ํามันและไคโตซาน 8:1 ไมโครอิมัลชันท่ีมีไมโครแคปซูลบรรจุเมนทอลมีความเสถียรท่ี
อุณหภูมิสูงประมาณ 40 องศาเซลเซียส ไดถึง 3 รอบโคจรภายใตสภาวะเฉือนคงตัว 1 พาสคัล ซ่ึง
ยืนยันไดดวยคา G´ และG´´ จากการวัดดวยเคร่ืองรีโอมิเตอร จากการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโคร
มาโทกราฟพบวา ประสิทธิภาพในการกักเก็บเมนทอลในไมโครแคปซูลมีคาประมาณ 25 เปอรเซ็นต 
ปริมาณเมนทอลที่กักเก็บในไมโครแคปซูลมีคาเทากับ 2 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก รวมถึง Lian-Yan 
Wang and others (2006: 1) ศึกษาการเตรียมอนุภาคขนาดไมครอนของไคโตซานเพ่ือประยุกตในการ
ควบคุมการปลอยของอินซูลิน โดยเตรียมไคโตซานท่ีบรรจุอินซูลินใหอยูในรูปอิมัลชันแบบน้ําใน
น้ํามัน (water-in-oil, w/o) ดวยเทคนิค (membrane- emulsification) ทําใหเกิดเปนอิมัลชันดวยการทํา
ใหสารละลายไคโตซานผสมกับอินซูลินผานเมมเบรนแกวท่ีมีรูพรุน (porous glass membrane) ลงใน
ของผสมพาราฟน/ปโตรเลียมอีเทอร ท่ีมีสารลดแรงตึงผิว PO-500 เช่ือมขวางข้ันท่ีหนึ่งดวยไตรพอลิ
ฟอสเฟต (tripolyphosphate; TPP) และเช่ือมขวางข้ันท่ีสองดวยกลูตารัลดีไฮด (glutaraldehyde; GA) 
โดยพบวาภาวะในการเช่ือมขวางมีผลตอสัญฐานวิทยาของอนุภาค ปริมาณของยาท่ีบรรจุในอนุภาค
และแบบแผนการปลดปลอยยา ท้ังนี้ภาวะท่ีเหมาะสมคือ pH 3.5-4.0 อัตราสวนระหวางหมูอะมิโน
ของไคโตซานและหมูอัลดีไฮดของ GA เปน 1:1 และระยะเวลาในการเช่ือมขวางของ GA คือ           
60 นาที 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดย
วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 
ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง
กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม    
โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัยดังตอไปนี ้

 
3.1  วัตถุดิบท่ีใชในการวิจัย 

3.1.1 สมุนไพรท่ีใชในการวจิัย 

สมุนไพรท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ กระชายดํา โดยมีช่ือวิทยาศาสตรคือ Kaempferia 

parviflora Wall. Ex Baker มีช่ือพองคือ Boesenbergia pandurata (Roxb.) (Schltr.black rhizome) และ

ชื่อวงศคือ Zingiberaceae โดยไดคัดเลือกมาจากจังหวัดเพชรบูรณ 

3.1.2  ผาท่ีใชในการวิจัย 

ผาท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ ผาสําหรับใชในการตัดเย็บชุดช้ันในสตรี โดยตัวอยางผาท่ี

ทําการศึกษา แสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ผาท่ีใชในการวจิัย 

ผาท่ีใชในการวิจัย ประเภทของผาท่ีใชในการวจิัย บริษัท 

ผาฝาย ผาถักดายพุง                  

(Weft Knitted fabric) 

บริษัท อินทิเมท แฟช่ัน จํากดั 

ผาพอลิเอสเทอร ผาถักดายพุง                  

(Weft Knitted fabric) 

บริษัท อินทิเมท แฟช่ัน จํากดั 

ผาไนลอน ผาถักดายยนื                  

(Warp Knitted fabric) 

บริษัท อินทิเมท แฟช่ัน จํากดั 

 

3.1.3  เซลลท่ีใชในการวิจัย 

เซลลท่ีใชในการวิจัยประสิทธิภาพการยับยัง้แบคทีเรีย (Antibacterial Activity) แสดงใน

ตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 เซลลท่ีใชในการวิจัยประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacterial Activity) 

เซลลท่ีใชในการวิจัย บริษัท 

แบคทีเรียแกรมบวก              

Staphylococcus aureus          

ATCC 6538 

บริษัท ไทย แคน ไบโอเทค จํากัด                        

เลขท่ี 35/3 ซอยพหลโยธิน 14 ถนนพหลโยธิน   แขวงสาม

เสนใน เขตพญาไท กรุงเทพฯ 10400 

แบคทีเรียแกรมลบ                

Klebsiella pneumoniae          

ATCC 4352 

ฝายวิทยาศาสตรชีวภาพ สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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3.1.4  สารเคมีท่ีใชในการวิจยั 

สารเคมีท่ีใชในการวจิัยแสดงในตารางท่ี 3.3      

ตารางท่ี 3.3 สารเคมีท่ีใชในการวิจยั 

สารเคมี สูตรโครงสราง บริษัท 

Methanol (methyl alcohol) 

Analytical Reagent(R) 

 

VWR International LTD, 

Poole, BH151 TD, 

England. 

PLLA (Poly-L-lactic acid) 

 

Sigma-Aldrich®, US 

PVA (Polyvinly alcohol) 

 

Sigma-Aldrich®, US 

DCM (Dichloromethane) 

 

P & N Labchem Ltd., 

Binder PD-87 

(Poly Acrylic) 
 

RADCHA CHEMICAL 

Co., Ltd. 
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3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 

3.2.1  ข้ันตอนการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

3.2.1.1  เคร่ืองปนอัตโนมัติ เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 

3.2.1.2  เคร่ืองช่ัง 12 กิโลกรัม รุน Sartorius CP|Gemplus Series ประเทศเยอรมัน 

3.2.2  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย  

กระชายดํา 

3.2.2.1  หลอดวิจัย (tube)        

3.2.2.2  หลอดหยด (dropper)       

3.2.2.3  จานเพาะเชื้อ (petridish plate)      

3.2.2.4  ปากคีบ (forceps)        

3.2.2.5  แทงแกว 3 เหล่ียม        

3.2.2.6  ตะเกยีงแอลกอฮอล        

3.2.2.7  หวงเขี่ยเช้ือ (loop)        

3.2.2.8  หมอนึ่งความดนั (autoclave)      

3.2.2.9  เคร่ืองฆาเช้ือดวยไอน้ําความดนัสูง (Autoclave)    

3.2.2.10  ตูบมเช้ือ Heraeus รุน Hera cell     

3.2.2.11  ตูเข่ียเช้ือ (laminar air flow)      

3.2.2.12  ตูเยน็ (refrigerator)       

3.2.2.13  เคร่ืองตมกล่ัน (steam distillation apparatus)    

3.2.2.14  เคร่ืองวัด pH (pH meter)      

3.2.2.15  กระดาษกรองขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.5 มิลลิเมตร (disc)  

3.2.2.16  เคร่ือง mixer        

3.2.2.17  ตูปฏิบัติการปลอดเชื้อ (Laminar air flow) Biohazard Cabinet class II   

  รุน BH2000       
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3.2.2.18  ไมโครปเปตขนาด 100, 1000 และ 5000 ไมโครลิตร     

  รุน Propette autoclavable 

3.2.3  ข้ันตอนการทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

3.2.3.1  เคร่ืองช่ังละเอียด 4 ตําแหนง รุน AV264C  ยี่หอ Ohaus ประเทศอเมริกา  

3.2.3.2  เคร่ือง Homoginizer รุน IKA(R)T25 digital ULTRA-TURRAX  

3.2.3.3  กรวยกรอง (Buchner funnel)       

3.2.3.4  บิกเกอรขนาด 50, 100, 500, 1000 และ 2000 มิลลิลิตร   

3.2.3.5  เคร่ือง Vacuum Drying Oven รุน DZF-6051 ยี่หอ DZF 

3.2.4  ข้ันตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

3.2.4.1  เคร่ืองช่ังละเอียดไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง รุน PG603-S  

ยี่หอ METTLER TOLEDO  

3.2.5  ข้ันตอนการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 

3.2.5.1  การใชเคร่ืองวัดคาพีเอช รุน pH 211 ยี่หอ HANNA    

3.2.5.2  เคร่ืองอบแหงช้ินงาน รุน MINI DRYER R-3 ยี่หอ Rapid   

3.2.5.3  เคร่ืองจุมอัดสารเคมี รุน Vertical type P- AO ยี่หอ Rapid   

3.2.5.4  เคร่ืองช่ังละเอียด 4 ตําแหนง รุน AV264C  ยี่หอ Ohaus ประเทศอเมริกา  

3.2.5.5  บิกเกอรขนาด 500, 1000 และ 2000 มิลลิลิตร  

3.2.6  ข้ันตอนการวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซัก 

3.2.6.1  เคร่ืองช่ังละเอียด 4 ตําแหนง รุน AV264C  ยี่หอ Ohaus ประเทศอเมริกา  

3.2.6.2  เคร่ืองยอมแบบอินฟราเรด (Infra-Red (IR) Dyeing machine)   

3.2.6.3  กระบอกเคร่ืองยอมแบบอินฟราเรดขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.2.7  เคร่ืองมือท่ีใชในการวเิคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย     

กระชายดํา 
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา

แสดงในตารางท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้าํมันหอมระเหยกระชายดํา 

เคร่ือง รุน หมายเหต ุ

เคร่ืองทดสอบ OPTICAL MICROSCOPE 
รุน UC1320 ยี่หอ UPIX 

CAMERA MODEL 

ภาควิชาเคมี                

คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เคร่ือง Thermogravimetric Analysis (TGA) 
รุน TGA 4000 ยี่หอ 

Perkin Elmer 

ภาควิชาเคมี                

คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 
รุน JSM-5610LV ยี่หอ 

JEOL 

สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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3.3  แผนผังของการวิจัย 

 

 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 
 

  
  
  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนผังการวิจยั 

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําโดยวิธี AATCC Test Method 

147-2004 วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ .05  

เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิด ท่ีทําการศึกษา คือ       

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน จากความเขมขนของสารท่ีแตกตางกัน 2 ระดบั คือ 10 กรัมตอน้ํา 

1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียบนผา 3 ชนิดท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และ  

ผาไนลอนที่เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา จากความเขมขนของสารท่ี

แตกตางกัน 2 ระดับ คือ 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ทดสอบโดยวธีิ AATCC Test 

Method 147-2004 ทําการวิจยั 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ท่ีระดับนยัสําคัญ .05  

ถายภาพการยึดติดของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําบนผา 3 ชนิด โดย SEM 

ผลิตชุดช้ันในตนแบบท่ีผานการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา

สกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําในสวนของเหงาตนกระชายดํา 

ทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ดวยกระบวนการ Emulsion Polymerization 

วัดขนาดภาพถายไมโครเอนแคปซูลจากกลอง Optical Microscope ดวย Program Image J (V 11.1)  

เลือกผาท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดีที่สุด 

ทดสอบความคงทนตอการซัก 1 คร้ัง, 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง   

โดยวิธี AATCC 135-2004 และทดสอบลักษณะภาพการยึด

ติดของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย    

กระชายดําหลังจากการซัก 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และ

ผาไนลอน ตามมาตรฐาน ASTM D 3776-96 
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ภาพท่ี 3.1 แผนผังการวิจยั (ตอ) 

- ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวก
และแบคทีเรียแกรมลบโดยวิธี AATCC Test Method 
147-2004 

- วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ
(Analysis of Variance, ANOVA) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

วิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของ   

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

วิเคราะหทางกายภาพไมโครเอน

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย    

กระชายดํา 

- ถายภาพไมโครเอนแคปซูลเลชันจากกลอง Optical 
Microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA 
MODEL ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 

- วัดขนาดภาพถายไมโครเอนแคปซูลเลชันจากกลอง 
Optical Microscope ดวย Program Image J (V 11.2) 
วิเคราะหหาคาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

- วิเคราะหสัณฐานวิทยาดวย SEM บนผา 3 ชนิดคือ ผา
ฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ท่ีกําลังขยาย 200 
เทา 

- วิเคราะหอัตราสวนระหวาง PLLA ตอ น้ํามันหอม
ระเหยกระชายดํา (Wall/Core) ดวยเทคนิค TGA 

วิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของ    

ไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําท่ียึดติดบน

ผา 3 ชนิด 

- วิเคราะหประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียบนผา 3 
ชนิด เลือกผาท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดี
ท่ีสุด 

- วิเคราะหประสิทธิภาพการยึดติดไมโครเอนแคปซูลเล
ชันจากน้ํ า มันหอมระเหยกระชายดํ าบนผ า ท่ี มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด ท่ีความคงทน
ตอการซัก 1 คร้ัง, 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง    
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3.4  วิธีการวิจัย 

วิธีการวิจัยสามารถแบงออกไดเปน 4 ข้ันตอนดังนี้คือ สวนท่ี 1 เปนการสกัดน้ํามันหอม

ระเหยกระชายดํา สวนท่ี 2 เปนการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความ

ตานทานแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ สวนท่ี 3 การเตรียมไมโครแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความรอน สวนท่ี 4 

เปนการประยุกตใชไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามาเคลือบติดบนผาซ่ึงจะ

นําไปสูการนําไปใชในกลุมผลิตภัณฑส่ิงทอ ซ่ึงในท่ีนี้คือ ชุดช้ันในสตรี โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.4.1  การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําในสวนของเหงาตนกระชายดํา โดยวิธีการ

ตมกล่ัน (Water Distillation หรือ Hydrodistillation)  

นาํกระชายดําในสวนเหงาท่ีตองการสกัด 250 กิโลกรัม ลางทําความสะอาดเศษดินและส่ิง

สกปรก จากน้ันหั่นใหเปนช้ินเล็กๆ และนําไปบดใหละเอียดดวยเคร่ืองปนอัตโนมัติ (จะไดปริมาณ

กระชายดําท่ีบดละเอียดปริมาณ 235 กิโลกรัม โดยประมาณ) แลวนํามาบรรจุในเคร่ืองตมกล่ันขนาด 

500 กิโลกรัม (ดังภาพท่ี 3.2) โดยการใหความรอนอยางตอเนื่องท่ีไมเกิน 100 องศาเซลเซียล เปน

เวลานาน 6 ชั่วโมง เม่ือกระชายดําบดละเอียดท่ีตองการสกัดไดรับความรอน จะไดสารหอมระเหย

ออกมาพรอมกันกับไอนํ้า โดยจะกล่ันตัวออกมาพรอมกันท่ีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของสารท่ีภาวะ

อุณหภูมิหอง จากนั้นของเหลวท้ัง 2 ชนิดจะเกิดการควบแนนและการแยกชั้นเปน 2 ชั้น โดยนํ้ามีความ

หนาแนนมากกวาจะอยูช้ันลาง สวนสารที่ตองการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจะอยูชั้นบน (ซ่ึง

ในการวิจัยจะไดน้ํามันหอมระเหยปริมาณ 5 มิลลิลิตร) จากน้ันนําน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีไดไป

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบตอไป 
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ภาพท่ี 3.2 เคร่ืองตมกล่ันขนาด 500 กิโลกรัม 

3.4.2  ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา  

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบจากน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดํา โดยวิธี AATCC Test Method 147-2004 จากน้ันนําขอมูลท่ีไดวิเคราะหความ

แปรปรวนของขอมูลประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ (Analysis of 

Variance, ANOVA)  

3.4.3  การทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ดวยกระบวนการ 

Emulsion Polymerization 

ในการทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา เร่ิมตนจากการช่ังน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดํา 1.3 กรัม และ PLLA 3.9 กรัม นํามาละลายใน DCM  50 มิลลิลิตร ทําการละลาย

จนน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและ PLLA ละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําสารละลายที่ไดไป

คอยๆ เติมลงไปในสารละลาย PVA 50 มิลลิลิตร ปนดวยเคร่ือง Homogenizer ท่ีความเร็วรอบ 5000 

รอบตอวินาที เปนเวลา 5 นาที จะไดสารละลาย Emulsion นําสาร Emulsion มาระเหยตัวทําละลาย 

DCM ออกดวยการปนเบาๆ และต้ังท้ิงไวเปนเวลา 5 วัน เพื่อให DCM ระเหยออกใหหมด จากน้ันนํา 
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Emulsion ท่ีผานการระเหยของ DCM ออกแลวไปหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) จะไดช้ันของตะกอน     

ไมโครแคปซูล นําตะกอนท่ีไดไปทําการดูดสูญญากาศ (Vacuum) ก็จะไดไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา หลังจากนั้นนําไมโครเอนแคปซูเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ี

เตรียมไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพตอไป 

3.5  การวิเคราะหทางกายภาพของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

3.5.1  การวิเคราะหขนาดไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําทาง

กายภาพดวยกลอง Optical microscope 

หลังจากผานกระบวนการสังเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชาย

ดํา โดยกระบวนการอิมัลชันแลว นําตัวอยางไมโครเอนแคปซูลท่ีไดไปวิเคราะหโครงสรางทาง

กายภาพดวย Optical microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA โดยมีรายละเอียดการเตรียม

ตัวอยาง ดังนี้ เนื่องจากการจะนําตัวอยางไปวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพดวย Optical microscope 

รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA โดยวางตัวอยางกับวัสดุรองรับตัวอยางท่ีเรียกวา Stub ทําจาก 

Cover slide และทําการปรับเลนสท่ีกําลังขยาย 40 เทา จากน้ันทําการถายภาพผานคอมพิวเตอร นํา

ภาพถายไมโครเอนแคปซูลท่ีไดไปวิเคราะหขนาดอนุภาคดวยโปรแกรม Image J Version 11.2 

 

ภาพท่ี 3.3 Optical microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA 
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3.5.2 การวิเคราะหอัตราสวนระหวางน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอ Poly L-Lactic Acid 

(PLLA) ดวยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส (Thermogravimetic Analysis, TGA)  

การวิเคราะหสมบัติทางความรอนดวยเทคนิค TGA เปนการวิเคราะหอัตราสวนระหวาง

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอ Poly L-Lactic Acid (PLLA) โดยอาศัยเสถียรภาพทางความรอนที่

แตกตางกันของสารอินทรีย (น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา) และสารอนินทรีย (Poly L-Lactic Acid 

(PLLA)) ดวยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิสของเคร่ือง รุน TGA 4000 ยี่หอ Perkin Elmer 

ดังภาพท่ี 3.4 โดยนําสารตัวอยางท่ีมีน้ําหนักประมาณ 5 มิลลิกรัม ใสในถาดอะลูมินา ใชภาวะในการ

ทดสอบเร่ิมจากอุณหภูมิ 50 ถึง 700 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิท่ี 700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 

นาที อัตราการเพ่ิมความรอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที ทดสอบภายใตบรรยากาศของแกสออกซิเจน 

และมีอัตราเร็วในการไหล (gas flow rate) 20 มิลลิลิตรตอนาที 

 

ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส รุน TGA 4000 ยี่หอ Perkin Elmer 

3.5.3 การวิเคราะหสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชาย

ดําดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

การตรวจสอบสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา

หลังการเคลือบผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-5610LV ยี่หอ JEOL ดัง
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ภาพท่ี 3.5 เปนการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของวัสดุเชิงประกอบ โดยนําผาท่ีผานการเคลือบผิวไมโคร

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามาเคลือบผิวดวยทองคํา ใช 15 แอมแปร เปนเวลา         

3 นาที กอนตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีใชศักยไฟฟา 15 กิโลโวลต ท่ี

กําลังขยาย 200 เทา 

 

ภาพท่ี 3.5 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-5610LV ยี่หอ JEOL 

3.6  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

การทดสอบหานํ้าหนักผาตอหนวยพื้นท่ี (Fabric weight) ตามมาตรฐาน ASTM D 3776-96 

Standard Test Method for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric1 

3.7  การวิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของไมโครเอนแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ียึดติด         

บนผา 3 ชนิด 

3.7.1  การเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิด 

การเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีเปน

สวนประกอบสําคัญในการทําชุดช้ันในสตรี คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน โดยทําการ

เตรียมสารผสาน (Binder) PD-87 ในอัตราสวน 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร และ ชั่งสารไมโครแคปซูลเลชัน
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จากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําในอัตราสวน 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

ตามลําดับ ทําการผสมสารผสานและสารละลายไมโครแคปซูลเขาดวยกันจะไดสารละลาย 2 ชนิด ท่ี

อัตราสวนของสารไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีแตกตางกัน จากน้ันนําผา

ฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ขนาด 15 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร ตามลําดับ มาจุมใน

สารละลายท่ีเตรียมข้ึน และทําการบีบอัดสาร (Padding Mangle) ท่ี Pick up 100 เปอรเซนต ทําการอบ

ใหแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที และทําการบมท่ี 120 องศาเซลเซียส อีก 1 นาที 

จากน้ันนําผาท่ีผานการชุบสารไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามาทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย โดยวิธี AATCC Test Method 147-2004 ตามลําดับ แลวนําผาท่ีมีผล

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียท่ีดีท่ีสุดมาวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซัก 

3.8  การตรวจสอบความคงทนตอการซักของไมโครแคปซูลจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมา

เคลือบติดบนผาไนลอน 

การวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซักโดยวิธี AATCC 135-2004 จากนั้น 

วิเคราะหสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําหลังจากการซัก

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังภาพท่ี 3.5 

3.9  การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลในการงานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาการวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันใน

สตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากนํ้ามัน

หอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย

ของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดย

วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง

กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม

โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ผลการดําเนินการวิจัยสามารถแบงออกไดเปน 

4 ข้ันตอนดังนี้คือ สวนท่ี 1 เปนการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา สวนท่ี 2 เปนการศึกษา

ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรีย

แกรมลบ สวนท่ี 3 การเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางความรอน สวนท่ี 4 เปนการประยุกตใชไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหย

กระชายดํามาเคลือบติดบนผาซ่ึงจะนําไปสูการนําไปใชในกลุมผลิตภัณฑส่ิงทอ ซ่ึงในท่ีนี้คือ ชุด

ช้ันในสตรี 

4.1  ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

จากการวิจัยพบวา กระชายดําในสวนเหงาท่ีเตรียมโดยการหั่นเปนช้ินเล็กๆ จํานวน 250 

กิโลกรัม ผานการสกัดดวยวิธีการตมกล่ัน (Water Distillation หรือ Hydrodistillation) และควบแนนท่ี

อุณหภูมิหอง ไดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําปริมาณ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงเปนปริมาณที่นอยมาก ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยของ (ธีรศิลป และคณะ, 2550) ท่ีพบวา การสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยวิธีการ

การตมกล่ัน เม่ืออุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นมีคาลดลงจะสงผลตอปริมาณรอยละ ผลไดของน้ํามันหอม

ระเหยท่ีสูงข้ึน และจะใหคาสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส กลาวคือ อุณหภูมิของของน้ําหลอ

เย็นแปรผกผันกับปริมาณของน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดไดดวยวิธีการตมกล่ัน ท้ังนี้เนื่องจากการลด
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อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นจะทําใหน้ํามันหอมระเหยเกิดการรวมตัวกันไดมากข้ึนและไมกระจายในน้ํา 

ท้ังนี้ (ธีรศิลป และคณะ, 2550) พบวา อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นท่ีมากเกินไปก็จะทําใหเกิดการ

ควบแนนของสารสกัดกอนถึงชุดหลอเย็นไดเชนกัน 

4.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้าํมันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเชื้อแบคทีเรียแกรม

บวกและแบคทีเรียแกรมลบ 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเช้ือ

แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ โดยใชแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, ATCC 6538 

เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 เปนตัวแทน

ของแบคทีเรียแกรมลบ  พบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีสกัดดวยวิธีตมกล่ันมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

ท่ีนํามาทดสอบท้ัง 2 ชนิด มีคา Disk Diffusion Test อยูในชวง 1 – 10 มิลลิเมตร ดังแสดงในตาราง    

ท่ี 4.1  

ตารางท่ี 4.1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกกระชายดํา ท่ีระดับความ

เขมขนของแบคทีเรีย 106 CFU/ml (colony-forming units per ml) 

จานเพาะเชื้อ 

ผลการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย แสดงความกวางบริเวณโปรงใส           

(clear zone) เฉล่ีย (mm) 

Staphylococcus aureus (ATCC 6538) Klebsiella pneumoniae (ATCC 4352) 

จานเพาะเชื้อท่ี 1 5 6 7 4 3 1 

จานเพาะเชื้อท่ี 2 7 5 6 2 2 2 

จานเพาะเชื้อท่ี 3 10 10 5 2 2 1 

จากตารางท่ี 4.1 พบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus ATCC 6538 และ แบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 4352 ตามลําดับ 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจําแนก

ตามชนิดของแบคทีเรีย  

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจําแนก

ตามชนิดของแบคทีเรีย  

ประสิทธิภาพการ

ยับยั้งแบคทีเรีย 

แหลงความ

แปรปรวน 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

ชนิดของ

แบคทีเรีย 

ระหวางกลุม .980 1 .980 40.786 .000 

ภายในกลุม .384 16 .024   

รวม 1.364 17    

 

จากผลการวิจัยในตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําจําแนกตามชนิดของแบคทีเรีย โดยใช One-Way ANOVA พบวา น้ํามันหอม

ระเหยจากกระชายดํามีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 และ 

เแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 4352 แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวา Klebsiella 

pneumonia ATCC 4352 

4.3  ผลการเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและ

สมบัติทางความรอน 

4.3.1  ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

จากการเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําดวยวิธีการ Emulsion ชนิด 

น้ํามันในนํ้า โดยใชน้ํามันหอมระเหยกระชายดําเปนแกน (Core) และ PLLA เปนเปลือกหุม (Shell) 

พบวา ลักษณะของไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเตรียมไดมีลักษณะเปนทรงกลม และ
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มีขนาด 10 – 150 ไมโครเมตรโดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 23.881 ไมโครเมตร และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เทากับ 2.801 ซ่ึงขนาดของอนุภาคที่วัดจากโปรแกรม Image J Version 11.2 ดังภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําถายภาพผาน

กลอง Optical Microscope ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 

จากภาพที่ 4.1 จะพบวาขนาดของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มี

ขนาดอนุภาคที่หลากหลายและเปนทรงกลม ท้ังนี้เนื่องจากในการเตรียมไมโครแคปซูลระหวางการ

ปนกวนของใบพัดท่ีใชมีความไมสมํ่าเสมอกัน จึงจะทําใหเกิดการพอลิเมอรไลซของ PLLA ท่ี

แตกตางกัน ซ่ึงบริเวณท่ีไดรับแรงเหวี่ยงมากจะเกิดการรบกวนปฏิกิริยาทําใหไดขนาดของแคปซูล

ขนาดเล็กกวาบริเวณท่ีไดรับแรงเหวี่ยงนอย จึงทําใหไดขนาดแคปซูลท่ีเตรียมข้ึนมีขนาดท่ีหลากหลาย 

นอกจากน้ี (Voncina and Others, 2009 ) ท่ีอธิบายไววา ขนาดและลักษณะของอนุภาคไมโครแคปซูล

ท่ีเตรียมไดจะข้ึนอยูกับความเร็วรอบในการปนขณะทําการเตรียมไมโครแคปซูล ซ่ึงถาใชความเร็ว

รอบการการปนตํ่าขนาดของไมโครแคปซูลท่ีไดจะมีขนาดใหญ กลาวคือ ความเร็วรอบในการปน

ขณะทําการเตรียมไมโครแคปซูลจะแปรผกผันกลับขนาดของไมโครแคปซูลท่ีเตรียมได  
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4.3.2  ผลการวิเคราะหสมบัติทางความรอน 

เม่ือนําสารไมโครแคปซูลเลชันจากนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเตรียมไดไปทดสอบ

สมบัติทางความรอนดวยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส (Thermogravimetic Analysis, 

TGA)  ดังภาพท่ี 4.2 และ 4.3 

 

ภาพท่ี 4.2 ทดสอบสมบัติทางความรอนดวยเคร่ืองเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส รุน TGA 40 

ยี่หอ Perkin Elmer 

สมบัติทางความรอนเปนเคร่ืองมือวิเคราะหท่ีสําคัญในการทดสอบเสถียรภาพทางความ

รอนระหวางน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและสาร PLLA จากภาพท่ี 4.2 พบวา กราฟทางความรอน

ของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีการลดลงอยางรวดเร็วของน้ําหนัก 2 ชวง 

คือท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส และ 365 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส 

แสดงถึงการลดลงของนํ้าหนักน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนักรวม 91.21 เปอรเซ็น 

สําหรับท่ีอุณหภูมิ 365 องศาเซลเซียส แสดงถึงการลดลงของน้ําหนัก PLLA ท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนัก

รวม  4.96 เปอรเซ็น ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ (Pacharida and Others, 2510) ท่ีพบวา PLLA จะ

เร่ิมสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองขางตน จึงทําใหเช่ือวาไมโครแคปซูลท่ี

ไมโครแคปซูล 

กระชายดําบริสุทธ์ิ 
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เตรียมไดมีน้ํามันหอมระเหยกระชายดําบรรจุอยูภายใน ถึงแมวาการทดสอบสมบัติทางความรอนของ

ไมโครแคปซูลจะบอกถึงองคประกอบของสารไมโครแคปซูลท่ีเตรียมข้ึนได แตก็ยังไมชัดเจน

เทาท่ีควร ซ่ึงจะสังเกตไดจากท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส เปนการลดลงของน้ําหนักของน้ํามันหอม

ระเหยกระชายดํา แตกย็ังเปนการลดลงของมวลน้ําดวยเชนกัน ดังนั้นเพื่อวิเคราะหองคประกอบของ

ไมโครแคปซูลท่ีละเอียดยิ่งข้ึน จึงควรมีเทคนิคชนิดอ่ืนเขารวมวิเคราะหในเชิงลึกตอไป 

4.4  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

ผลการทดสอบหานํ้าหนักผาตอหนวยพื้นท่ีของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ดัง

แสดงในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

สมบัติทางกายภาพ  ผลการทดสอบ  

 ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร ผาไนลอน 

น้ําหนกัผาตอหนวย

พื้นท่ี 

1.165 กรัม/เมตร3 1.228 กรัม/เมตร3 0.765 กรัม/เมตร3 

 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาผาท่ีมีโครงสรางในการถักท่ีแตกตางกันสงผลตอสมบัติทางกายภาพ

ของผา คือ น้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี โดยผาถักดายยืนซ่ึงเปนโครงสรางของผาไนลอนท่ีใชในการ

ทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอตารางเมตรท่ีนอยท่ีสุด ตามดวยผาท่ีมีโครงสรางในการถักดายพุงซ่ึงในการ

ทดสอบนี้คือ ผาฝาย และผาพอลิเอสเทอร ตามลําดับ 

4.5  ผลการประยุกตใชไมโครแคปซูลเลชันจากนํ้ามันหอมระเหยกระชายดํามาเคลือบติดบนผา 

จากการนําไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําไปเคลือบติดบนผา 3 ชนิด 

ท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน พบวา ไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอม

ระเหยกระชายดําสามารถเคลือบติดบนผาท้ัง 3 ชนิดไดดังภาพที่ 4.3 
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(1) ผาฝาย ท่ี 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(2) ผาฝาย ท่ี 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(3) ผาพอลิเอสเทอร ท่ี 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(4) ผาพอลิเอสเทอร ท่ี 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(5) ผาไนลอน ท่ี 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  

(6) ผาไนลอน ท่ี 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

ภาพท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเคลือบบน

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ถายภาพผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 200 เทา 
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ผลจากการนําไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําไปเคลือบติดบนผาท้ัง  

3 ชนิด ท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ท่ีปริมาณไมโครแคปซูล 10 กรัมตอ

น้ํา 1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร พบวา ไมโครแคปซูลท่ีเตรียมข้ึน สามารถเคลือบติดไดบนผาท้ัง       

3 ชนิด และเม่ือพิจารณาลักษณะโครงสรางทางเคมีและคุณสมบัติในการดูดซึมน้ําของผาท่ีมีเสนใยท้ัง 

3 ชนิดเปนองคประกอบพบวา เสนใยฝายเปนเสนใยเซลลูโลสโครงสรางทางเคมีเปนหมูไฮดรอกซิล 

(OH-) ซ่ึงเม่ือละลายในน้ําจะแสดงประจุลบออนๆ เสนใยไนลอนโครงสรางทางเคมีเปนหมูเอมีน 

(NH2
+) ซ่ึงเม่ือละลายอยูในน้ําจะแสดงประจุบวกออนๆ และเสนใยพอลิเอสเทอรโครงสรางทางเคมี

เปนไฮโดรคารบอน (C-H) ซ่ึงเม่ืออยูในน้ําจะไมแสดงประจุหรือมีประจุเปนกลาง เม่ือพิจารณาถึง

ความสามารถในการดูดซึมน้ําของเสนใยท้ัง 3 ชนิด จะพบวา สงผลตอความสามารถในการดูดซึมน้ํา

บนผา 3 ชนิด คือ ผาฝาย > ผาไนลอน > ผาพอลิเอสเทอร ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 เนื่องจากน้ําเปนตัว

นําพาไมโครแคปซูลไปเกาะบนเสนใยดังนั้นในการพิจารณาการเคลือบติดของไมโครแคปซูลบนเสน

ใยจําเปนตองพิจารณาหมูฟงกชั่นของเสนใยตอความสามารถในการดูดซึมน้ําซ่ึงพบวา เนื่องจาก OH 

Group ในเสนใยเซลลูโลสมี OH group อยู 3 หมู ทําใหสามารถดูดซึมน้ําไดดี เนื่องจาก OH Group 

ดังกลาวสามารถไปเกิดพันธะไฮโดรเจนซ่ึงเปนแรงดึงดูดระหวางไฮโดรเจนในหมูไฮดรอกซิล (-OH) 

มายึดติดกับออกซิเจนในโมเลกุลของน้ํา สําหรับเสนใยไนลอนจะมีหมู NH 1-2 หมู (ในกรณี nylon 6 

หรือ nylon 6,6) ซ่ึงจะมีความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดต่ํากวา OH ของเซลลูโลสท่ี

มี 3 หมู จึงมีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดนอยกวา สําหรับเสนใยพอลิเอสเทอรเนื่องจากเสนใยพอ

ลิเอสเทอรเปนเสนใยในกลุมพอลิโอเลฟนส (C-H) ซ่ึงในสายโซโมเลกุลไมมีหมูฟงกช่ันในการยึด

เกาะกับโมเลกุลของน้ําทําใหความสามารถการดูดซึมน้ําจึงมีคานอยท่ีสุดในชนิดของเสนใยท้ัง  3 ชนิด 

ตารางท่ี 4.4 หมูฟงกชั่นและความสามารถในการดูดซึมน้ําของเสนใยท้ัง 3 ชนิด 

 ผาฝาย ผาไนลอน ผาพอลิเอสเทอร 

หมูฟงกชั่น OH- NH2
+ C-H 

ความสามารถในการดดูซึมน้ํา ผาฝาย > ผาไนลอน > ผาพอลิเอสเทอร 

สมบัติ ชนิดเสนใย 
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ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกใชสารผสาน (Binder) คือ PD-87 ซ่ึงมีประจุเปนลบ ดังนั้นผาท่ีมี

เสนใยไนลอนจึงมีการเคลือบติดของไมโครแคปซูลมากท่ีสุด เพราะผาเสนใยไนลอน มีประจุบวก

ออนๆ โดยจะสามารถยึดเกาะกับสารผสานไดดีท่ีสุด ถึงแมวาผาเสนใยเซลลูโลสจะมีความสามารถใน

การดูดซึมน้ําไดดีกวาก็ตาม ท้ังนี้ผลการทดลองนี้สามารถยืนยันไดจากผลการทดสอบประสิทธิภาพใน

การยับยั้งแบคทีเรียหลังจากการเคลือบไมโครแคปซูลบนผา ดังแสดงในตารางท่ี 4.4  

ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผาท้ัง 3 ชนิดท่ีผานการเคลือบไมโครแคปซูลท่ี

ระดับความเขมขนของแบคทีเรีย 106 CFU/ml (colony-forming units per ml) 

ชนิดของผา 

ผลการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย แสดงความกวาง

บริเวณโปรงใส (clear zone) เฉล่ีย (mm) 
หมายเหต ุ

Staphylococcus aureus 

(ATCC 6538) 

Klebsiella pneumoniae    

(ATCC 4352) 

1. ผาฝาย : 10 กรัม MIC* 

2. ผาพอลิเอสเทอร : 10 กรัม MIC 

3. ผาไนลอน : 10 กรัม MIC 

4. ผาฝาย : 20 กรัม MIC 

5. ผาพอลิเอสเทอร : 20 กรัม MIC 

6. ผาไนลอน : 20 กรัม MIC 

0.00* 

0.00 

2.10 

0.00 

0.00 

1.90 

0.00 

0.00 

Clear zone ไมชัด 

0.00 

0.00 

Clear zone ไมชัด 

*ปริมาณ

เช้ือรอบ

ชิ้นสวน

ตัวอยางจาง

ลงแตยังไม

เกิดบริเวณ

โปรงใส      

(clear zone) 

หมายเหตุ : MIC* = ไมโครแคปซูล (microcapsule), 0.00* = ไมเกิดความกวางบริเวณโปรงใส     

(clear zone) 

จากตารางท่ี 4.5 จะพบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 

ATCC 6538 และ Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 ของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน    
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ท่ีปริมาณความเขมขนของไมโครแคปซูลท่ีแตกตางกัน พบวา เฉพาะผาไนลอนมีสมบัติในการยับยั้ง

แบคทีเรีย โดยจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวา

แบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 ซ่ึงจากผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลอง

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวา Klebsiella pneumoniae ATCC 4352  อยางมี

นัยสําคัญท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ผาท่ีมีโครงสรางในการถักท่ีแตกตางกันสงผลตอประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรีย โดยผาถักดายยืนซ่ึงเปนโครงสรางของผาไนลอนที่ใชในการทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอ

ตารางเมตรที่นอยท่ีสุดเปนโครงสรางผาถักแบบหลวม จึงทําใหเม่ือไดรับแรงขยี้ทุกเสนใยจึงเกิดการ

แตกของไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําไดงายทําใหเกิดประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเรียดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับโครงสรางในการถักดายพุงซ่ึงในการทดสอบนี้คือ ผาฝาย และผา

พอลิเอสเทอร เปนโครงสรางผาถักแบบแนน ซ่ึงมีการซอนทับของหวงถักหลายช้ันเม่ือไดรับแรงขยี้

บางเสนใยทําใหไมเกิดการแตกของไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา จึงไมเกิดผลตอ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย อีกกรณีหนึ่งคือทําการทดสอบของแบคทีเรียที่ปริมาณความ

เขมขนลดลง  

4.6  ผลการตรวจสอบความคงทนตอการซักของไมโครแคปซูลจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมา

เคลือบติดบนผาไนลอน 

การวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซักโดยวิธี AATCC 135-2004  จากนั้น 

วิเคราะหสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังภาพท่ี 4.4 
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 (1) 

  

(2) 
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(3)    

ภาพท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเคลือบบน

ผาไนลอนหลังจากผานการซักตางๆ กันดงันี้ (1) ผานการซักท่ี 1 คร้ัง (2) ผานการซักท่ี 3 

คร้ัง (3) ผานการซักท่ี 5 คร้ัง 

จากภาพท่ี 4.4 จะพบวาเม่ือสังเกตปริมาณของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําหลังจากผานการซักท่ี 1 คร้ัง เร่ิมเห็นปริมาณไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําท่ีมีการแตกออกของเปลือกไมโครแคปซูล และเม่ือผานการซักท่ี 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง จะเห็น

ไดอยางชัดเจนวาจํานวนไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีจํานวนท่ีลดลงมากข้ึน

เร่ือยๆ และสังเกตเห็นการแตกออกของบางสวนของเปลือกไมโครแคปซูลท่ียังหลงเหลือสวนของ

เปลือกท่ียังคงติดท่ีเสนใย 

4.7  ผลการตัดเย็บชุดชั้นในสตรี 

 เนื่องจากสภาพแวดลอมและมลภาวะรอบตัวของเรามีเช้ือโรคอยูเปนจํานวนมาก แตท่ีใกล

ตัวเราท่ีสุดก็คือแบคทีเรีย ท่ีมักจะสะสมอยูในเส้ือผาเคร่ืองนุงหม  ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดโรค

ผิวหนังตางๆ และเม่ือแบคทีเรียรวมตัวกับความเปยกช้ืนจากเหง่ือก็จะทําใหเกิดปญหากล่ินอับ ซ่ึงเปน
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ส่ิงไมพึงประสงค กล่ินอับช้ืนมักเกิดกับเส้ือผาเม่ือผานการสวมใสแลวยอมจะเกิดคราบสกปรกตางๆ

ซ่ึงก็คือ คราบโปรตีนและไขมัน ภายใตสภาวะความชื้นและอุณหภูมิท่ีพอเหมาะจะเกิดขบวนการยอย

สลายโปรตีน  และไขมันเหลานั้นโดยแบคทีเรียซ่ึงมีอยูท่ัวไปในบรรยากาศ แลวเกิดเปนกล่ินเหม็นอับ

ชื้น ดังนั้นการพัฒนาชุดช้ันในสตรี ซ่ึงเปนสวนท่ีสัมผัสใกลชิดรางกายท่ีสุดใหสามารถยับยั้งแบคทีเรีย 

ลดกล่ินอับช้ืนและการเกิดโรคผิวหนัง จึงมีความนาสนใจเนื่องจากผาชุดช้ันในการตัดเย็บมัก

ประกอบดวยผาหลายชั้น และเปนผาท่ีมีความหนา การใชงานเร่ืองการระบายความชื้นจะลดลง เปน

สาเหตุของการเพ่ิมจํานวนของแบคทีเรีย 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเร่ืองการพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดย
วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 
ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง
กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม
โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 
 1. ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา   

 2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา  

 3. ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 

ชนิดท่ีแตกตางกัน         

 4. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการ 

เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา     

 5. ผลิตชุดช้ันในสตรีตนแบบ 

โดยในการวิจัยคร้ังนี้มีสรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และขอเสนอแนะ ดังตอไปนี้ 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 การสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําดวยวิธีการตมกล่ัน โดยทํากาสกัดน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําจากกระชายดําในสวนเหงาจํานวน 250 กิโลกรัม จะไดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจํานวน 

5 มิลลิลิตร. 

 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรีย Klebsiella 

pneumoniae ATCC 4352 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมลบ ตามลําดับ พบวาน้ํามันหอมระเหย
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กระชายดําท่ีสกัดดวยวิธีตมกล่ันมีฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ีนํามาทดสอบท้ัง 2 ชนิด โดยมีคา Disk 

Diffusion Test อยูในชวง 1 – 10 มิลลิเมตร.  

 จากการทดสอบทางสถิติของน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําพบวา มีประสิทธิภาพตอการ

ยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 และแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 

4352 แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวาแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 

 ไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเตรียมไดมีลักษณะทรงกลม มีขนาดอนุภาค

ระหวาง 10 – 150 ไมโครเมตร โดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 23.881 ไมโครเมตร และคาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน เทากับ 2.801 

 การวิเคราะหสมบัติทางความรอน พบวา กราฟทางความรอนของไมโครแคปซูลน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดํามีการลดลงอยางรวดเร็วของน้ําหนัก 2 ชวง คือท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส 

และ 365 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส แสดงถึงการลดลงของนํ้าหนัก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนักรวม 91.21 เปอรเซนต สําหรับท่ีอุณหภูมิ 365 องศา

เซลเซียส แสดงถึงการลดลงของน้ําหนัก PLLA ท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนักรวม 4.96 เปอรเซนต 

 ผาท่ีมีโครงสรางในการถักท่ีแตกตางกันสงผลตอสมบัติทางกายภาพของผา คือ น้ําหนักผา

ตอหนวยพื้นท่ี โดยผาถักดายยืนซ่ึงเปนโครงสรางของผาไนลอนท่ีใชในการทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอ

ตารางเมตรท่ีนอยท่ีสุด ตามดวยผาท่ีมีโครงสรางในการถักดายพุงซ่ึงในการทดสอบน้ีคือ ผาฝาย และ

ผาพอลิเอสเทอร ตามลําดับ 

 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 และแบคทีเรีย 

Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 พบวา เฉพาะผาไนลอน มีสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด 

โดยจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวาแบคทีเรีย 

Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 ซ่ึงจากผลการทดลองน้ีสอดคลองกับผลการทดลอง

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง
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แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวาแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 

อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพโครงสรางของผาไนลอนท่ี

ใชในการทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอตารางเมตรที่นอยท่ีสุดเปนโครงสรางผาถักแบบหลวม จึงทําใหเกิด

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด  

5.2  การอภิปรายผล 

 การศึกษาการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากระชายดํา โดยใชวิธีโดยวิธีการตมกล่ัน (Water 

Distillation หรือ Hydrodistillation) ถือเปนวิธีท่ีเหมาะสม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ธีรศิลป และ

คณะ (2550) เร่ืองการศึกษาการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากขิงดวยเคร่ืองกล่ันตนแบบ ท่ีมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจากขิง โดยไดผลการศึกษาพบวาขิงสด

ฝานจะใหปริมาณน้ํามันหอมระเหย ท่ีสูงและสภาวะที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิน้ําหลอเย็น 10 องศา

เซลเซียส ซ่ึงเปนวิธีการสกัดเดียวกัน แตตองเพ่ิมการทดลองการลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ระดับใดท่ี

เหมาะสมกับกระชายดํา 

 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus ATCC 6538 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรีย Klebsiella 
pneumoniae ATCC 4352 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ณาตยา 
ธนะศิริวัฒนา และคณะ (2530) เร่ืองการศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธ์ิตานจุลชีพของน้ํามัน
หอมระเหยจากเปราะหอม กระชายดํา และเฒาหนังแหง พบวาน้ํามันหอมระเหยจากเปราะหอม 
กระชายดํา และเฒาหนังแหง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus ไดดี ในขณะท่ีน้ํามัน
หอมระเหยจากกระชายดํา และเฒาหนังแหง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ P.aeruginosa  
และนํ้ามันหอมระเหยจากกระชายดํา และเฒาหนังแหง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
B.subtilis ซ่ึงไดผลการทดลองในแนวทางเดียวกัน 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

5.3.1  ขอเสนอแนะท่ัวไป 

เพื่อใหไดขนาดไมโครแคปซูลท่ีมีขนาดเทาๆ กัน ควรศึกษาการปนกวนของใบพัดจาก

เคร่ือง Homoginizer และศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ เพิ่มเติม 

5.3.2  ขอเสนอแนะในงานวิจัยคร้ังตอไป 

เพ่ือใหไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีมากข้ึนควรศึกษาการทดลองการลดอุณหภูมิน้ําหลอ

เย็นท่ีระดับใดจึงจะเหมาะสมกบักระชายดํา นอกจากน้ีเพื่อใหสามารถวิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันหอม

ระเหยท่ีอยูในไมโครแคปซูลท่ีมีความถูกตองและแมนยํามากข้ึนควรมีการนําการวิเคราะหดวยเทคนิค 

Gel permeation chromatography (GPC) เขารวม และสําหรับการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม

ส่ิงทอควรมีการศึกษาการใชชนิดของ Binder ท่ีหลากหลาย เพื่อประสิทธิภาพในการเคลือบติดบน

เนื้อผา 
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