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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 

 



จ 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จไปได้ด้วยความเมตตากรุณาอย่างสูงจาก ดร .สุภา  จุฬคุปต์
ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดร .ศิริวรรณ  ตี้ภู่ กรรมการวิชาเอก ดร.รัตนพล  มงคล-
รัตนาสิทธิ์ ผู ้ทรงคุณวุฒิ รองศาสตราจารย์ สุทัศนีย์  บุญโญภาส และผู ้ช่วยศาสตราจารย์ สาคร      
ชลสาคร ที่กรุณาให้ค าแนะน า และให้ค าปรึกษาตลอดจนให้ค าปรึกษาแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ 
เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ ซึ่งผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ณ โอกาสนี้  

ขอขอบคุณ ดร.วุฒิชัย  วิสุทธิพรต คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ให้ค าแนะน า
ในด้านความรู้เกี่ยวกับการสกัดพืชสมุนไพร ท าให้งานวิจัยมีความชัดเจนครบถ้วนสามารถน าผลงาน
ไปใช้ประโยชน์ได้จริง ขอขอบคุณสาขาวิชาสิ่งทอและเคร่ืองนุ่งห่ม คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
และภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ที่ได้
เอ้ือเฟื้อสถานที่ อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย รวมทั้งเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือ 
และอ านวยความสะดวกระหว่างการท างานวิจัย ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เคร่ืองทดสอบ รวมทั้งเอ้ือเฟื้อสถานที่การท างานวิจัย 
ขอขอบคุณโรงเรียนน้ ามันหอมระเหยเพื่อสุขภาพ ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ อุปกรณ์ในการสกัดน้ ามันหอม
ระเหยกระชายด า และขอขอบคุณบริษัท อินทิเมท แฟชั่น จ ากัด ที่เอ้ือเฟื้อและให้การสนับสนุนผ้า
ส าหรับการทดลอง และขึ้นตัวอย่างที่ใช้ในการท าวิจัย สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้
ประสิทธิประสาทวิชาบ่มเพาะจนผู้วิจัยสามารถน าเอาหลักการมาประยุกต์ใช้และอ้างอิงในงานวิจัย
คร้ังนี้นอกเหนือจากนี้ขอขอบคุณผู้บริหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่มอบทุน
สนับสนุนพัฒนาบุคลากรตลอดระยะเวลาในการศึกษาของผู้วิจัย 

คุณค่าอันพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ขอมอบเพื่อบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย์ และ
ผู้มีพระคุณทุกท่าน 

 

จิราภรณ์  คชสง่า 

 



  ฉ  

สารบัญ 

 
หนา 

บทคัดยอ(ภาษาไทย) ............................................................................................................................. ค 
บทคัดยอ(ภาษาอังกฤษ) ........................................................................................................................ ง 
กิตติกรรมประกาศ ................................................................................................................................ จ 
สารบัญ .................................................................................................................................................. ฉ 
สารบัญตาราง ....................................................................................................................................... ฌ 
สารบัญภาพ.......................................................................................................................................... ญ 
บทท่ี 
1. บทนํา ................................................................................................................................................ 1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ........................................................................ 1 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั ............................................................................................... 2 
1.3 สมมติฐานการวิจยั ......................................................................................................... 2 
1.4 ขอบเขตของการวิจยั ...................................................................................................... 3 
1.5 คําจํากัดความในการวจิยั ................................................................................................ 3 
1.6 กรอบแนวคิดในการวิจยั ................................................................................................ 4 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ............................................................................................ 4 

2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ ......................................................................................................... 5 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา ...................................................................... 5 
2.2 น้ํามันหอมระเหย ......................................................................................................... 10 
2.3 การสกัดน้าํมันหอมระเหย ........................................................................................... 15 
2.4 การวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย .................................................................................... 17 
2.5 พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid) ............................................................................ 18 
2.6  ไมโครเอนแคปซูลเลชัน ............................................................................................. 22 
2.7 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย ............................................................................ 32 
2.8 ประเภทของผาถัก ........................................................................................................ 36 
2.9 การเปรียบเทียบผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ .................................. 38 
2.10 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ ..................................................................................................... 43 



  ช  

สารบัญ (ตอ) 
 
บทท่ี              หนา 
3. วิธีดําเนนิการวิจัย ............................................................................................................................ 54 

3.1 วัตถุดิบท่ีใชในการวิจัย ................................................................................................ 54 
3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย .......................................................................... 57 
3.3 แผนผังของการวิจยั ...................................................................................................... 60 
3.4 วิธีการวิจยั .................................................................................................................... 62 
3.5 การวิเคราะหทางกายภาพของไมโครเอนแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ........... 64 
3.6 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ............... 66 
3.7 วิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของไมโครเอนแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ียึด 
       ติดบนผา 3 ชนิด .......................................................................................................... 66 
3.8 การตรวจสอบความคงทนตอการซักของไมโครแคปซูลจากน้ํามันหอมระเหยกระชาย 
      ดําท่ีมาเคลือบติดบนผาไนลอน .................................................................................... 67 
3.9 การวิเคราะหขอมูล ...................................................................................................... 67 

4. ผลการวิจัย ....................................................................................................................................... 68 
4.1 ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ..................................................................... 68 
4.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเช้ือ 
      แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ................................................................................ 69 
4.3 ผลการเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทาง 
     กายภาพและสมบัติทางความรอน ................................................................................. 70 
4.4 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ........... 73 
4.5 ผลการประยุกตใชไมโครแคปซูลกระชายดํามาเคลือบติดบนผา ................................. 73 
4.6 ผลการตรวจสอบความคงทนของการซักของไมโครแคปซูลจากน้าํมันหอมระเหย 
     กระชายดําท่ีมาเคลือบติดบนผาไนลอน ........................................................................ 77 
4.7 การตัดเย็บชุดช้ันในสตรี .............................................................................................. 79 

5. สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และขอเสนอแนะ ......................................................................... 81 
5.1 สรุปผลการวิจัย ............................................................................................................ 81 
5.2 การอภิปรายผล ............................................................................................................ 83 



  ซ  

สารบัญ (ตอ) 
 
บทท่ี              หนา 

5.3 ขอเสนอแนะ ................................................................................................................ 84 
บรรณานุกรม ...................................................................................................................................... 85 
ภาคผนวก ............................................................................................................................................ 89 

ภาคผนวก ก ....................................................................................................................... 90 
ภาคผนวก ข ....................................................................................................................... 95 
ภาคผนวก ค ....................................................................................................................... 98 
ภาคผนวก ง ..................................................................................................................... 106 

ประวัติผูเขียน .................................................................................................................................... 118 



 

ฌ 

สารบัญตาราง 
  
ตารางท่ี              หนา 

2.1 ชนิดของสารประกอบเทอรปน ........................................................................................... 12 
2.2 ความสัมพันธระหวางพอลิเมอรกับกลไกการปลดปลอยตัวยา ........................................... 28 
2.3 องคประกอบผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ ............................ 34 
2.4 ขอมูลท่ัวไปท่ีใชในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว ............................. 39 
2.5 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดยีว ......................................................... 42 
3.1 ผาท่ีใชในการวิจัย ............................................................................................................... 55 
3.2 เซลลท่ีใชในการวิจัยประสิทธิภาพการยับยัง้แบคทีเรีย (Antibacterial Activity) ................ 55 
3.3 สารเคมีท่ีใชในการวจิัย ....................................................................................................... 56 
3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดาํ ... 59 
4.1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยกกระชายดําท่ีระดับความเขมขน

ของแบคทีเรีย 106 CFU/ml (colony-forming units per ml) ................................................. 69 
4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจําแนก 
 ตามชนิดของแบคทีเรีย ....................................................................................................... 70 
4.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ...................... 73 
4.4 หมูฟงกชั่นและความสามารถในการดูดซึมน้ําของเสนใยท้ัง 3 ชนิด .................................. 75 
4.5 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผาท้ัง 3 ชนิดท่ีผานการเคลือบไมโครแคปซูลท่ี 
 ระดับความเขมขนของแบคทีเรีย 106 CFU/ml (colony-forming units per ml) ................... 76 



ญ 

สารบัญภาพ 
  
 ภาพท่ี              หนา 

2.1 ลักษณะของกระชายดําสายพันธุใบแดงกบักระชายดําสายพันธุใบเขียว ............................... 8 
2.2 โครงสรางของไอโซปรีน ................................................................................................... 12 
2.3 วัฏจักรของพอลิแลกติกแอซิด ............................................................................................ 18 
2.4 ไอโซเมอรสองรูปแบบของพอลิแลกติกแอซิด ................................................................... 20 
2.5 การสังเคราะหพอลิแลกติกแอซิดจากกรดแลกติกชนิดแอลและดี ...................................... 21 
2.6 ลักษณะของไมโครพารติเคิลประเภทตางๆ ของไมโครแคปซูลและไมโครสเฟยร ............ 23 
2.7 สภาวะการเกดิพอลิเมอรแบบอิมัลชัน ................................................................................. 25 
2.8 สวนประกอบของไมโครพารติเคิล ..................................................................................... 26 
2.9 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดในการยับยัง้แบคทีเรียโดยวิธี Paper discs method หรือ Disc  
 diffusion method ................................................................................................................ 33 
2.10 ตําแหนงท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียลงบนวุนกึ่งแข็งท่ีผสมสารทดสอบ ....................................... 33 
2.11 แสดงการแบงรูปแบบผาถัก ................................................................................................ 37 
3.1 แผนผังการวิจยั.................................................................................................................... 60 
3.2 เคร่ืองตมกล่ันขนาด 500 กิโลกรัม ...................................................................................... 63 
3.3 Optical microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA ................................................... 64 
3.4 เคร่ืองเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส รุน TGA 4000 ยี่หอ Perkin Elmer ...................... 65 
3.5 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-5610LV ยี่หอ JEOL ......................... 66 
4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําถายภาพผาน 
 กลอง Optical Microscope ท่ีกําลังขยาย 40 เทา .................................................................. 71 
4.2 ทดสอบสมบัติทางความรอนดวยเคร่ืองเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิสรุน TGA 40 ยี่หอ  
 Perkin Elmer ....................................................................................................................... 72 
 
 
 
 
 



ฎ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
 ภาพท่ี              หนา 

4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเคลือบบน 
 ผาฝาย, ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ถายภาพผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ 
 สองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) กําลังขยาย 200 เทา .............................. 74 
4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเคลือบบน 
 ผาไนลอนหลังจากผานการซักตางๆ กันดงันี้ (1) ผานการซักท่ี 1 คร้ัง (2) ผานการซักท่ี 3 คร้ัง  
 (3) ผานการซักท่ี 5 คร้ัง ....................................................................................................... 78 

 



1 

 

 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในปจจุบันสงผลใหเกิดการพัฒนา

อุตสาหกรรมในทุกๆ ดาน การแขงขันและการพัฒนาผลิตภัณฑใหมเพื่อตอบสนองความตองการของ

ลูกคาหรือผูบริโภคจึงมีความรุนแรงมากข้ึน ทําใหนอกจากสมบัติพื้นฐานของสินคาแลว ผูบริโภคยังมี

ความตองการสินคาท่ีมีสมบัติพิเศษ เชน ในอุตสาหกรรมเคร่ืองนุงหมมีความสนใจผาท่ีมีสมบัติพิเศษ

ของเสนใยแตละชนิด เชน ตองการผาท่ีมีความนุม มีผิวสัมผัสดี มีความตานทานเช้ือแบคทีเรีย ดังนั้น

การสรางนวัตกรรมและการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑท่ีมีสมบัติพิเศษเฉพาะทาง จึงเปน

ทางเลือกหนึ่งในการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑ โดยในชวงระยะท่ีผานมานักวิทยาศาสตรได

คิดคนวิธีการทําใหผลิตภัณฑส่ิงทอมีสมบัติพิเศษ โดยการใชกระบวนการตางๆ มากมาย ทําใหมี

ผลิตภัณฑส่ิงทอที่มีสมบัติพิเศษออกวางจําหนายอยางแพรหลาย แตในการทําวิจัยเกี่ยวกับพืช

สมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียในผลิตภัณฑส่ิงทอนั้นยังไมกวางขวางเทาใดนัก ดังนั้นในการวิจัย

คร้ังนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะนําพืชสมุนไพรไทย ซ่ึงมีสรรพคุณในการรักษาโรคและความเส่ียงตอการเกิด

อาการขางเคียงนอย โดยสมุนไพรที่จะนํามาใชคือ กระชายดํา (ชื่อทางวิทยาศาสตร: Kaempferia 

parviflora Wall. Ex Baker) มาสกัดทําน้ํามันกระชายดําซ่ึงมีสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียมาพัฒนา

รวมกับเทคนิคการทําไมโครเอนแคปซูลเลชัน (Microencapsulation) โดยสามารถทําใหควบคุมกลไก

การปลดปลอยสารภายในและสามารถปองกันการสูญเสียน้ํามันหอมระเหย นอกจากน้ียังชวยยืด

ระยะเวลาการเก็บรักษา ความคงตัวของสาร และยังสามารถควบคุมการปลดปลอยสารไดตามตองการ 

โดยไมโครเอนแคปซูลท่ีไดจะเปนการเปล่ียนสภาพของสารที่เปนของเหลวใหอยูในรูปของแข็ง และ

ใชสารยึดติด (binder) เขาชวยเพ่ือทําใหไมโครเอนแคปซูลท่ีเตรียมไดเกิดการยึดติดกับเสนใยของผา

ไดดี สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้มีแนวคิดท่ีจะนําไปใชในการตกแตงสําเร็จ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร          

ผาไนลอน ท่ีเปนสวนประกอบในชุดช้ันในสตรี ในสวนท่ีสัมผัสโดยตรงกับความช้ืนจากเหง่ือของ
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รางกาย เม่ือผาชุดช้ันในสัมผัสความช้ืนเปนเวลานานกอใหเกิดแบคทีเรีย กล่ินอับช้ืนและโรคผิวหนัง 

ซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษย อีกท้ังเปนการสนับสนุนสมุนไพรไทยใหเปนท่ีรูจัก หรือสนับสนุนใหเกิด

การเพาะปลูกพืชสมุนไพรแกเกษตรกร ทําใหเพิ่มอาชีพและรายไดใหแกเกษตรกรอีกทางหน่ึง รวมไป

ถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอและเคร่ืองนุงหมเพื่อใหสามารถแขงขันและสงออกสูตลาด

ตางประเทศตอไป 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อ 

 1. ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา  

 2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

 3. ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา         

3 ชนิดท่ีแตกตางกัน        

 4. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการ 

เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา    

 5. ผลิตชุดช้ันในสตรีตนแบบ 

1.3  สมมติฐานการวิจัย 

1. น้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแตกตางกัน อยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ท่ีผานการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก 
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 
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1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1. สกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา  
 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบจาก
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา       
 3. เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิด              

ท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน    

 4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีผานการเคลือบไมโครเอน

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา     

 5. ผลิตชุดช้ันในสตรีตนแบบ จํานวน 1 ชุด จากผาท่ีเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด 

1.5  คําจํากัดความในการวิจัย 

กระชายดํา (Kaempferia parviflora) กระชายดําเปนพืชสมุนไพรท่ีมีถ่ินกาํเนิดในประเทศ

เขตรอน พบไดตามบริเวณปาดิบรอนช้ืน กระชายดํามีช่ือวิทยาศาสตรวา Kaempferia parviflora Wall. 

Ex Baker อยูในวงศ Zingiberaceae ลักษณะแตกตางท่ีเดนชัดกับกระชายธรรมดาก็คือ เนื้อในของหัว

กระชายดําจะมีสีคลายดั่งผลหวา คือมีสีออกมวงออนๆ ไปจนถึงสีน้ําเงินถึงดํา จึงไดชื่อวา “กระชาย

ดํา”  

ชุดชั้นใน (Brassiere) หมายถึง ยกทรงหรือเส้ือช้ันในของสุภาพสตรี ใชสวมใสเพื่อรักษา

รูปทรงหรือทรวดทรง และปองกันการหยอนยาน  

ไมโครเอนแคปซูลเลชัน (Microencapsulation) หมายถึง กระบวนการที่ของเหลวหรือ

อนุภาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ เกิดเปนไมโครแคปซูล ซ่ึงมี

ขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน  
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การยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacterial) หมายถึง การยับยั้งการเติบโตหรือการแพรพันธุของ

เช้ือแบคทีเรีย โดยสารตานแบคทีเรียจะเขาไปทําลายหรือยับยั้งการทํางานของโปรตีนภายในเซลล

แบคทีเรียท่ีเรียกวา DNA (Deoxyribonucleic Acid) มีผลทําใหแบคทีเรียไมสามารถแบงเซลลไดและ

ทําใหเซลลตายในท่ีสุด 

1.6  กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 

 

 

 

 

 

1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เปนขอมูลทางดานคลินิกเกี่ยวกับวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําและน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย    

 2. สนับสนุนการใชผลิตภัณฑจากพืชสมุนไพรไทยและชวยเพิ่มมูลคาของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑสมุนไพรไทย       

 3. เปนนวัตกรรมดานส่ิงทอประเภทชุดช้ันในท่ีนําพืชสมุนไพรไทยมาใชเคลือบเพื่อยับยั้ง

แบคทีเรีย         

 4. เปนแนวทางในการผลิตชุดช้ันในสตรีท่ีมีสมบัติพิเศษเพื่อเปนสินคาสูตลาดอุตสาหกรรม

เชิงพาณิชย และไดเผยแพรผลงานวิจัยและตีพิมพออกสูตลาดอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

 

 

ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหย

จากกระชายดาํ 

ศึกษาการเคลือบไมโครเอน

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําลงบนผาฝาย ผาพอลิเอส

เทอร และผาไนลอน 

ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย

แตกตางกัน 



5 
 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําโดย

วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง

กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม    

โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา    

 2.2  น้ํามันหอมระเหย      

 2.3  การสกัดน้ํามันหอมระเหย      

 2.4  การวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย     

 2.5  พอลิแลกติกแอซิด      

 2.6  ไมโครเอนแคปซูลเลชัน      

 2.7  ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย     

 2.8  ประเภทของผาถัก      

 2.9  การเปรียบเทียบผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

 2.10  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา 

กระชายดํา เปนพืชท่ีอยูในวงค Zingiberaceae Tribe Hedychieae สกุล Kaempferia มีช่ือ

วิทยาศาสตรวา Kaempferia parviflora Wall. ex Baker (syn. Boesenbergia pandurata (Roxb.) Schltr. 

(black rhizome)) (วิชัย, 2548) มีชื่อเรียกอยางอ่ืนวากระชายดํา วานกระชายดํา กระชายมวง วานเพชร
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ดํา กระชายเลือด โดยพบวามีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชียใต พบมากในเขตปาและภูเขาของประเทศไทย 

ลาว พมา อินเดียและจีน และในสวนของประเทศไทยพบปลูกกันมากในพื้นท่ีจังหวัดเลย พิษณุโลก 

และเพชรบูรณ นอกจากนี้ยังพบปลูกในจังหวัดนาน กาญจนบุรี ตาก เชียงใหม และเชียงราย ซึ่งตน

กระชายดําจะเจริญเติบโตไดดีในพื้นท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 500 ถึง 1,408 กิโลเมตร  (จํารัส และ

มนตรี, 2546) 

2.1.1  ลักษณะทั่วไปทางพฤกษศาสตรของกระชายดํา 

กระชายดํามีลักษณะของลําตน 2 ชนิด คือ ลําตนเหนือดิน (Aerial stem) กับลําตนใตดิน 

(Underground stem) (ศิวพร, 2546) ลําตนเหนือดินตรงกลางลําตนเปนแกนแข็งมีกาบหรือโคนใบสี

แดงออนอวบหนานุม หุมแกนลําตนไว ไมแตกสาขา สวนลําตนใตดิน เหงามีการเจริญเติบโตในแนว

ระนาบแบบแผดานขาง (Sympodia) เหงาแตกแขนงตรงสวนปลายของทุกแขนง และมีตาเจริญเปนลํา

ตนเหนือดินหรือชอดอก (ศิวพร, 2546) ใบ เปนใบเด่ียว (Simple leaf) รูปกรวยออกเรียงสลับ เม่ือโต

ข้ึนจะแยกออกจากกันเปนอิสระ สีของใบเม่ือเร่ิมแตกใบออนจะมีสีเขมมวงอมแดงและเม่ือโตข้ึนสีจะ

คอยๆ จางไปเปนสีเขียว และใบขนาดใหญข้ึน ลักษณะใบเปนรูปรี ปลายใบเปนต่ิงแหลม โคนใบรูป

หัวใจ ขอบใบเรียบเปนคล่ืนเล็กนอย ขอบใบโดยรอบจะมีแถบเล็กๆ สีแดงใส เสนแขนงใบนูน  (จํารัส 

และมนตรี, 2546) เหงาหรือหัว มีลักษณะเฉพาะหัวรูปวงกลมหรือวงรีรวมกันประกอบเปนเหงา สีเนื้อ

ภายในเหงามีสีน้ําตาลออน สีน้ําเงินหรือสีดําออนจนถึงสีดําแก (จํารัส และมนตรี, 2546) ชอดอก เกิด

จากสวนของลําตนเหนือดิน หุมดวยกาบใบช้ันในสุด 2 ใบ ใบประดบัมีจํานวน 2 กลีบ สีเขียว มีดอก

ประมาณ 10-20 ดอกตอชอ ดอกท่ีอยูปลายยอดจะบานกอน เม่ือดอกบานจะแยกออกจากกันเปน         

3 กลีบประกอบดวย  กลีบใหญ 1 กลีบ  และกลีบเล็ก  2 กลีบ โคนดอกเช่ือมติดกันเปนหลอด 

(กนกวรรณ, 2545) กลีบดอกบริเวณตรงกลางกลีบมีสีมวง เกสรตัวผูเหมือนกับกลีบดอก อับเรณูอยู

ใกลปลายทอเกสรตัวเมีย รังไขมีขนปกคลุม กานเกสรเปนรูปเสนดาย  (Sirirugsa, 1992) รากเปนราก

ฝอยแตกออกจากขอตรงสวนโคนของเหงามีหนาท่ีชวยหาอาหารและสะสมอาหารที่บริเวณปลายราก 

เม่ือลงหัวแกรากจะสรางปมข้ึนมาเปนท่ีสะสมอาหารโดยพองออกเปนรูปวงรีหรือรูปไขสีขาวนวล 

เรียกวา “รากน้ํานม” (จํารัส และมนตรี, 2545) วงจรชีวิตของกระชายดํา พบวามีการเจริญเติบโตท่ีดี

ในชวงตนฤดูฝนโดยเฉพาะเม่ือมีฝนกระจายตัวและตองการปริมาณนํ้าฝนมากในชวงระยะเร่ิมสราง
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หัวและมีการพัฒนาการของหัวหรือระยะท่ีตนมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี แตในขณะเดียวกันในระยะหัว

เร่ิมแกสังเกตจากใบคูแรกจะเร่ิมเหี่ยว และใบแหงท้ังหมดจนตนลมหักลงพื้นซ่ึงตองการปริมาณนํ้า

นอยลงเชนกัน (อรนุช และคณะ, 2530) 

2.1.2  สายพันธุกระชายดํา 

สายพันธุกระชายดํา (จํารัสและมนตรี, 2545) กลาววา กระชายดํามีหลายสายพันธุ จําแนก

จากการสังเกตสีท่ีพบบริเวณทองใบ กานใบ ขอบใบ และสีเนื้อภายในเหงา นอกจากนี้ยังจําแนกตาม

สรรพคุณท่ีเหมือนกันได 4 สายพันธุ ดังนี้คือ 

2.1.2.1  สายพันธุใบแดง เปนกระชายดําท่ีไดรับความนิยมสูงสุด มีลักษณะทาง

พฤกษศาสตรเหมือนกับกระชายดําท่ัวไป แตสีของใบจะแตกตาง คือ ดานหลังของใบจะมีสีแดงแกม

มวง ดานหนาใบสีเขียว เสนขอบใบจะมีสีน้ําตาลแกมแดง ลําตนและกานใบจะมีสีแดงแกมมวงเขม 

กาบใบสีมวงแกมแดงเขม สีของเนื้อเปนสีมวงเขมไปจนถึงสีดําลูกหวาและสีดํา ความเขมและออน

ของสีข้ึนอยูกับสภาพพื้นท่ีปลูก ลักษณะของแตละหัวจะกลมดังภาพท่ี 2.1 และเปนสายพันธุท่ีมีราคา

แพงกวาสายพันธุอ่ืนๆ ชาวบานเรียกท่ัวไปวา “สายพันธุตัวผู” 

2.1.2.2  สายพันธุใบเขียว เปนกระชายดําท่ีไดรับความนิยมเปนอยางมากเหมือนกับพันธุ

ใบแดง แตจะมีความแตกตางกนัท่ีลักษณะของสีใบ เปนสีเขียวนวลท้ังดานหนาและดานหลังของใบ 

ลําตนมีสีเขียวไมมีสีอ่ืนปน สีดานในของกลีบดอกมีสีมวงสวยงาม เสนรอบกลีบดอกสีขาว กานดอกสี

เขียวนวล สีของเนื้อเปนสีน้ําตาลไปจนถึงน้ําตาลเขม ลักษณะของหัวจะเปนวงกลมรีนอยกวาสายพันธุ

ตัวผู ดังภาพท่ี 2.1 ราคาถูกกวาสายพันธุตัวผู ชาวบานเรียกวา “สายพันธุตัวเมีย” ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้

ไดใชกระชายดําสายพันธุนี้มาทําการศึกษาทดลอง 

2.1.2.3  สายพันธุกระชายขาวหรือวานเพชรกลับ พบข้ึนอยูตามปา ลักษณะแตกตางจาก

กระชายดําอยางเห็นไดชัด คือ มีลําตนทอดตัวสูงยาวเหมือนตนขิง สูงประมาณ 80-90 เซนติเมตร.ใบสี

เขียว หลังใบมีสีมวงเขมข้ึนสลับสองขางของลําตน ดอกเปนดอกเด่ียว ภายนอกดอกมีสีขาวดานใน

ดอกสีแดงแกมมวงเขม เหงาใตดินมีลักษณะหัวเหมือนกระชายดํา แตมีจํานวนหัวตอหนึ่งเหงานอย

กวา โดยมากใหหัวเดียว เนื้อในหัวสวนมากมีสีขาว ชาวบานจึงเรียกวา “กระชายขาว” มีสรรพคุณทาง
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ยาเหมือนกับกระชายดําทุกประการ นอกจากนี้กล่ินและรสชาติยังเหมือนกับกระชายดํา ชาวบานมี

ความเช่ือวาหากพกกระชายขาวติดตัวเวลาเดินปา วานจะชักกลับไมใหหลงปา จึงเรียกช่ือตามวา “วาน

เพชรกลับ” หรือ “วานชักกลับ” พบมากท่ี อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก 

2.1.2.4  สายพันธุกระชายหอมหรือวานหอม เปนสมุนไพรท่ีหายากในปจจุบัน บางก็วา

สูญพันธุไปแลว แตบางทานก็ยืนยันวายังพบตามปาลึก ราคาสูงกวากระชายดําประมาณ 3-5 เทาตัว 

เพราะหายากและเชื่อกันวาสรรพคุณเหนือกวากระชายดํา ลักษณะตน ใบ และรากเหมือนกับกระชาย

ดําทุกประการ แตเนื้อในหัววานจะมีสีขาวถึงขาวอมเหลืองออน ๆ มีกล่ินหอมชวนรับประทาน

มากกวากระชายดํา 

 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะของกระชายดําสายพันธุใบแดงกับกระชายดาํสายพันธุใบเขียว                              

(จีระนนัท ยิ่งยงวัฒนกจิ, 2551)                                                                                                            

(1) ใบดานบนหรือหลังใบ ของกระชายดําสายพันธุใบแดง (ซาย) และใบดานบนหรือหลังใบ ของ

กระชายดําสายพันธุใบเขียว (ขวา)                                                                                                       

(2) ใบดานลางหรือทองใบ ของกระชายดําสายพันธุใบแดง (ซาย) และ ใบดานลางหรือทองใบของ

กระชายดําสายพันธุใบเขียว (ขวา)                                                                                                       
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(3) สีภายในเหงาของกระชายดําสายพันธุใบแดง                                                                                  

(4) สีภายในเหงาของกระชายดําสายพันธุใบเขียว 

2.1.3  การศึกษาพืชสกุลกระชาย 

จากการศึกษาพืชสกุลกระชายในประเทศไทย เปนรายงานการวิจัยในโครงการ BRT ได

รายงานการศึกษาพรรณพืชวงศขิง (Zingiberace) โดยเฉพาะ Tribe Hedychieae ในประเทศไทยพบวา

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

เปราะตน), 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

พบวา พืชสกุลกระชายใน Tribe Hedychieae มี 2 สกุล คือ Boesenbergia spp. (สกุลกระชาย) และ 

Kaempferia spp. (สกุลเปราะ) ซ่ึงพบวาพืชสกุล Boesenbergia spp. มี 13 ชนิด และในจํานวนนี้มีอยู 3 

ชนิด ท่ีเปนพืชพันธุใหม (Sirirugsa, 1992a) และกลาวถึงรายงานการศึกษาวิจัยของ Larsen (1993) วา

พบพืชสกุลกระชายชนิดใหมสําหรับประเทศไทยอีก 1 ชนิด พบท่ีจังหวัดกระบ่ี และในระยะเวลาถัด

มา Lasen (1996) รายงานวาพบพืชสกุล Kaempferia spp. จํานวน 15 ชนิด และ สกุล Boesenbergia 

spp. พบจํานวน 15 ชนิด และในป ค.ศ. Larsen (1997) ไดรายงานพบชนิดใหมอีก 2 ชนิด จากจังหวัด

เพชรบุรีและตรัง พรอมท้ังไดยายสกุล Curcumorpha ไปเปนสกุล Boesenbergia สวนกระชายสกุล 

Kaempferia spp. นั้นพบวามีจํานวน 15 ชนิด และในจํานวนนี้มีอยู 3 ชนิดท่ีเปนพืชพันธุใหม 

(Sirirugsa, 1992b) ขณะเดียวกันตอมาในป ค.ศ.1998 Lasen รายงานวาพบพืชสกุล Kaempferia spp. มี

ประมาณ 40 ชนิด และ สกุล Boesenbergia spp. มีประมาณ 60 ชนิด และ 4 ป ตอมา Jenjittikul and 

Larsen (2000) จึงไดพบ K. candida Wall. เพิ่มข้ึนอีก 1 ชนิด 

แตอยางไรก็ตามพืชวงศขิงของไทยใน Tribe Hedychieae ไดมีการศึกษาทบทวนเสร็จส้ิน

แลวประมาณ 5 สกุล และประมาณ 55 ชนิด โดยพบวาปญหาการศึกษาพืชกลุมนี้ประการหน่ึง คือ การ

ขาดแคลนตัวอยางพืชท่ีสมบูรณเพื่อนํามาประกอบการศึกษาดังกลาว (พวงเพ็ญ, 2544) 
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2.1.4  สรรพคุณและสวนท่ีนาํมาใชประโยชนทางยา 

ในปจจุบันกระชายดําจัดเปนพืชสมุนไพรท่ีไดรับความนิยมอยางกวางขวางท้ังผูบริโภค

และวงการแพทยแผนไทย เพราะเช่ือวามีสรรพคุณใชเปนยาบํารุงกําลัง บํารุงหัวใจ แกใจส่ัน แกลม

วิงเวียน แนนหนาอก แกแผลในปาก ทําใหโลหิตหมุนเวียนดีข้ึน ผิวพรรณผุดผองสดใส ขับปสสาวะ

แกโรคกระเพาะ และปวดทอง (นบสร, 2549: 60) แกฝอักเสบ กลากเกล้ือน แกบิดมูกเลือด แกปวด

มวนในทอง ทองเดิน แกซางตาลขโมยในเด็ก ตามตํารับยาแผนโบราณหรือตําราวาน 108 ถือวา

กระชายดําเปนยาอายุวัฒนะชนิดหนึ่ง และนอกจากน้ียังมีสรรพคุณชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางเพศ

ไดดี ทําใหรางกายกระชุมกระชวย ชวยฟนฟูอาการกามตายดานและบํารุงกําหนัด (ประเชิญ และสุเทพ

,  2542: 134-138) อีกท้ังยังเพ่ิมฮอรโมนทางเพศได 33 % (มากกวาโสมเกาหลี) และใชรักษา

โรคเบาหวานได เพราะมีสรรพคุณในการลดน้ําตาลในเลือด (รุงกินน้ํา, 2544: 41-44) ในกระชายดํายัง

มีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงมีคุณสมบัติแกอาการจุกเสียดแนนทอง (Ross and Brain, 1977: 185-176) 

2.1.5  สารสําคัญท่ีพบจากกระชายดํา 

สารท่ีพบในเหงากระชายดํา ไดแก borneol, sylvestrene ซ่ึงมีฤทธ์ิสามารถตานจุลชีพและ

สาร 5,7-ไดเมธอกซีฟลาโวน (5,7-dimethoxyflavone หรือ 5,7 DMF) ซ่ึงมีฤทธ์ิตานการอักเสบ 

นอกจากนี้มีรายงานการวิจัยของมหาวิทยาลัยขอนแกนในป 2547 พบวาสารพวกฟลาโวนอยด จํานวน 

9 ชนิดท่ีสําคัญ เชน สาร 5, 7, 4 - trimethoxyflavone, 5, 7, 3 , 4 - tetramethoxyflavone, 3,5,7,4 –

tetramethoxyflavone เปนตน (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2550) 

2.2  น้ํามันหอมระเหย 

น้ํามันหอมระเหย คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีกล่ินหอม ระเหยงาย เปนของเหลวใสไมมีสี

หรือมีสีเหลืองออน และเปนสารพฤกษเคมีชนิดหน่ึงท่ีพืชสรางข้ึน จากขบวนการชีวสังเคราะห

(Biosynthesis) และสรางข้ึนบนอวัยวะพิเศษ เชน ในเซลลขนตอม (Glandular hair หรือ Glandular 

trichomes) ของพืชวงศกะเพรา (Labiatae) พบในชองเก็บน้ํามันหอม (Secretory cavities) ของพืชวงศ 

ยูคาลิปตัสและสม (Mytaceae และ Rutaceae) พบสะสมอยูในทอเก็บน้ํามัน (Secretory canals) ในกลุม
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ตนผักชีและเบญจมาศ ( Apiaceae และ Asteraceae) พบในเซลลน้ํามัน (Oil cells) ของพืชวงศขิงและ

การบูร (Zingiberaceae และ Lauraceae) ซ่ึงจะเก็บสะสมไวในสวนตางๆ ของพืช เชนดอก ตา ใบ  

กลีบเล้ียง ผล เมล็ด เนื้อ เปลือกไม ลําตน ราก และเหงา เปนตน     

โดยนํ้ามันหอมระเหยท่ีพืชสรางข้ึนมีความสําคัญและเปนประโยชนตอตนพืชเพ่ือปองกัน

พืชจากแมลง แบคทีเรีย เช้ือรา และพืชชนิดอ่ืน มีสวนชวยดึงดูดผ้ึงหรือแมลงในการผสมเกสรดอกไม 

มีความเก่ียวของกับกระบวนการส่ือสารทําหนาท่ีเปน Biological massager ท้ังยังชวยสมานแผลใน

เนื้อเยื่อพืช และเปนแหลงพลังงานสํารอง นอกจากนี้ยังสามารถปองกันพืชจากการสูญเสียน้ําเนื่องจาก

สภาพอากาศรอนและแหงแลง (ชวลิต, 2541) 

2.2.1  คุณสมบัติท่ัวไปของน้ํามันหอมระเหย 

ชวลิต (2541) ไดกลาวถึง คุณสมบัติท่ัวไปทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย มีดังนี้น้ํามันหอม

ระเหยสวนใหญมีสถานะเปนของเหลว ยกเวนน้ํามันหอมระเหยจากพืชบางชนิดท่ีมีสถานะเปน

ของแข็งกึ่งเหลว (Semisolid) ระเหยไดงายท่ีอุณหภูมิหอง มีจุดเดือดอยูระหวาง 150-300 องศา

เซลเซียส สวนใหญจะไมมีสีหรืออาจมีสีเหลืองออน แตถาเก็บน้ํามันหอมระเหยไวเปนเวลานานจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ Resinification ทําใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน มีกล่ินเฉพาะตัว มีความหนืด

คอนขางตํ่า สวนใหญมีความหนาแนนนอยกวาน้ํา มีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 0.842-1.172 

สามารถหักเหแสงได มีคาดัชนีหักเหแสง (Refractive index) สูงถึงประมาณ 1.5 ละลายไดในตัวทํา

ละลายอินทรียท่ัวไป เชน อีเทอร แอลกอฮอล และสามารถละลายไดในไขมัน แตละลายไดนอยในน้ํา 

และไมเกิดกล่ินหืน นอกจากนี้น้ํามันหอมระเหยยังมีคุณสมบัติทางชีวภาพซ่ึงโดยสวนใหญพบวามี

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เชน มีคุณสมบัติเปนสารยับยั้งเช้ือ (Antiseptics) มีฤทธ์ิขับลม แกปวดและกระตุน

ระบบประสาทสวนกลาง เปนตน และนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิดมีประโยชนในทางการแพทยและ

สุวคนธบําบัด ซ่ึงหากศึกษาองคประกอบภายในน้ํามันหอมระเหยจะพบวามีองคประกอบทางเคมีท่ี

สลับซับซอน สวนใหญจัดอยูในกลุม Terpens และ Phenylpropenes ซ่ึงการชีวสังเคราะหของ 

Terpenes มีกระบวนการสังเคราะหผาน Acetate-Mevalonate pathway สวนการชีวสังเคราะหของ 

Phenylpropenes ไดจากการสังเคราะหผาน Shikimic acid pathway สามารถแบงน้ํามันหอมระเหยตาม

ชนิดขององคประกอบหลักได 4 กลุมใหญ ดังนี้ 
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2.2.1.1  Terpenes และอนุพันธุ เปนองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยเกือบทุกชนิด

ประกอบดวยโครงสรางพื้นฐาน คือ ไอโซปรีน (Isoprene: C5H8) และมีขบวนการชีวสังเคราะหผาน

Acetate-Mevalonate pathway ซ่ึงจะมีโครงสรางท่ีใหญข้ึนตามจํานวนหนวยของไอโซปรีนแตละ

หนวยท่ีเช่ือมตอกันแบบ Head to Tail ทําใหไดโครงสรางของสารประกอบของเทอรปนตางๆ กัน ดัง

ภาพท่ี 2.2 และตารางท่ี 2.1  

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางของไอโซปรีน 

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของสารประกอบเทอรปน 

ชนิด จํานวนหนวยไอโซปรีน จํานวนคารบอนอะตอม 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 
  

 องคประกอบสวนใหญของนํ้ามันหอมระเหยมักจะเปนสารในกลุม Monoterpenes และ

Sesquiterpenes และสารในกลุม Terpenes และอนุพันธุ ท่ีมักพบในน้ํามันหอมระเหยแบงเปน 3 กลุม

ยอย ดังนี้ 

ก)  Monoterpenes (C10H16) ประกอบดวย Isoprene 2 หนวย หรือมี 10-Carbon 

Skeleton ในโครงสรางของโมเลกุล นอกจากนี้ยังมีสารที่แสดงกล่ินเฉพาะของนํ้ามันหอมระเหย แต
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ละชนิด ซ่ึงสารเหลานั้นเปนอนุพันธของ Terpenes ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันตรงบริเวณ

พันธะคูของ Terpenes ไดแก 

ก.1)  Alcohol volatile oils คือ น้ํามันหอมระเหยท่ีมี Alcohol เปนองคประกอบหลัก 

เชน Menthone จากนํ้ามันม้ินต Citronellol และ Geranoil จากนํ้ามันดอกกุหลาบ α-terpeneol จากผล

กระวาน เปนตน 

ก.2)  Aldehyde volatile oils คือ น้ํามันหอมระเหยท่ีมี Aldehyde เปนองคประกอบ

หลักเชน Geranial neral และ Citronellal จาก Lemon และม้ินต 

ก.3)  Ketone volatile oils มีสารจําพวก Ketone เปนองคประกอบหลัก เชน 

Menthone carvone, Tipertione pulegone, Camphor fenchone และ Thujone จากการบูรและม้ินต 

ก.4)  Phenol volatile oils มีสารจําพวก Phenol เปนองคประกอบหลัก เชน Thymo 

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

ก.5)  Phenolic ether volatile oils มีสารจําพวก Phenolic ether เปนองคประกอบหลัก 

เชน Anthole จากน้ํามันโปยกั๊ก 

ก.6)  Oxide volatile oils มีสารจําพวก Oxide เปนองคประกอบหลัก เชน Cineole ใน

น้ํามันยูคาลิปตัส 

ก.7)  Ester volatile oils มีสารจําพวก Ester เปนองคประกอบหลัก เชน Methyl 

salicylate พบใน Wintergreen oil 

สารในกลุม Monoterpenes สามารถแบงเปนกลุมยอยไดอีก คือ Acyclic monoterpenes เชน 

myrcene ocimene Geranial geraniol และ Linalool, Monocyclic monoterpenes และ Bicyclic 

monoterpenes เชน Thujane carane pinane camphene และ Fenchane group  

ข)  Sesquiterpenes (C15H24) ประกอบดวย isoprene 3 หนวยหรือมี 15-carbon skeleton 

ในโครงสรางโมเลกุล เปนองคประกอบสําคัญในน้ํามันหอมระเหยเกือบทุกชนิด มักมีจุดเดือดสูงมี

อิทธิพลตอ organoleptic properties แตนอยกวา monoterpenes แบงเปนกลุมยอยได 4 กลุม ดังนี้ 

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

esquiterpenes เชน aromadendrene  

ค)  Diterpenes (C20H22) ประกอบดวย isoprene 4 หนวย หรือ มี 20-carbon skeleton อยู

ในโครงสรางโมเลกุล เชน manool และ sclareol diterpenes พบไดในน้ํามันหอมระเหยบางชนิด

เทานั้น แตมักพบเปนองคประกอบสําคัญใน resins จากพืช 

2.2.1.2  Phenylpropenes และอนุพันธุ มีขบวนการชีวสังเคราะหผาน shikimic acid 

pathwayโดยเร่ิมจาก phenylalanine ถูกเปล่ียนเปน trans-cinnamic acid โดย phenylalanine ammonia 

(PAL) phenylpropenes จึงเปนอนุพันธุอยางงายของ cinnamic acid โครงสรางหลักของ 

phenylpropenes ประกอบดวย C6 aromatic ring มี side chain ท่ี C3 เชน benzyl acetate เปน

องคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยมะลิ และ gardenia oil, phenylethyl acetate เปนองคประกอบ

หลักในน้ํามันหอมระเหยหลายชนิด 

2.2.1.3  Aliphatic compounds เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีคารบอนอะตอมตอกันดวย

พันธะอ่ิมตัวหรือไมอ่ิมตัว เรียงตัวกันเปนเสนตรงหรือแบบมีสาขา ไดแก Aliphatic hydrocarbons เชน 

1,3-trans-5-cis-undecatriene และ 1,3-trans-5-trans-undecatriene มีความสําคัญตอกล่ินของ galbanum 

oil, aliphatic alcohols พบในน้ํามันหอมระเหยลาเวนเดอรและ mushrooms มีกล่ินเฉพาะตัวท่ีเรียกวา 

earthy-forest odour , aliphatic aldehydes มีความสําคัญตอกล่ินของพืชมาก เชน n-octanal n-nonanal 

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

และ 2,3-butanedione (diacetyl) มีกล่ินแบบ buttery aroma, aliphatic esters มีความสําคัญ ตอกล่ินของ

พืชมาก มักพบท่ัวไปตามธรรมชาติ เชน trans-2-hexenyl acetate  

2.2.1.4  Miscellaneous compounds แมจะพบในน้ํามันหอมระเหยบางชนิด แตก็มีสวน

ทําใหน้ํามันหอมระเหยมีกล่ินจําเพาะตัว เชน sulphur-containing compounds เชน allyl isothiocyante 

พบใน mustard oil, allyl sulfides พบในน้ํามันกระเทียม ในทางอุตสาหกรรมจะใช synthetic sulphur-

containing compounds เพื่อปรับปรุงกล่ินของบูชู galbanum และนํ้ามันหอมระเหย กุหลาบ, nitrogen-

containing compounds มีสวนทําใหน้ํามันหอมระเหยมีกล่ินเฉพาะตัว เชน indole และสารประกอบ



15 
 

พวก anthranilates พบในน้ํามันหอมระเหยดอกสมและน้ํามันหอมระเหย มะลิในทางอุตสาหกรรมจะ

ใช isolated หรือ synthetic nitrogen-containing compounds เพื่อปรับปรุงกล่ินของน้ํามันหอมระเหย

มะลิลาเวนดิน (lavandin) และ petitgrain oil, coumarin พบใน น้ํามันหอมระเหย สไปคลาเวนเดอร 

2.3  การสกัดน้ํามันหอมระเหย 

การสกัดน้ํามันหอมระเหยมีหลายวิธี การเลือกใชข้ึนอยูกับชนิดของพืชและชนิดของ

สารพฤกษเคมีท่ีเปนองคประกอบ ซ่ึงวิธีการสกัดท่ีแตกตางกันจะทําใหไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมี

องคประกอบทางเคมี และคุณภาพแตกตางกันดวย 

2.3.1  การกล่ัน (Distillation) แบงออกเปน 

2.3.1.1  Water Distillation หรือ Hydrodistillation พืช และน้ําถูกบรรจุไวในภาชนะ

เดียวกัน และไดรับความรอนโดยตรง น้ํามันหอมระเหยจะออกมาพรอมกับไอนํ้า แลวถูกควบแนน

กลับเปนของเหลว แยกตัวออกมาจากช้ันน้ํา ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้เลือกกระบวนการ Hydrodistillation 

ในการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

2.3.1.2  Water and Steam Distillation หรือ Water Steam Distillation พืชและน้ําถูก

บรรจุไวในภาชนะเดียวกันแตแยกช้ัน ใหความรอนกับน้ําท่ีอยูชั้นลางจนกลายเปนไอ ผานช้ันพืช

พรอมกับพา    ไอของน้ํามันหอมระเหยข้ึนมาดานบนของภาชนะ แลวจึงถูกควบแนนกลับเปน

ของเหลว แยกกันระหวางช้ันน้ํากับช้ันน้ํามันหอมระเหย 

2.3.1.3  Steam Distillation หรือ Dry Steam Distillation น้ําบรรจุใน Steam Generator 

ซ่ึงไดรับอุณหภูมิประมาณ 150-200 0C แลวกลายเปนไอ ผานมายังภาชนะท่ีบรรจุพืช พาไอของน้ํามัน

หอมระเหยออกมาผานเคร่ืองควบแนน แลวกลับเปนของเหลว แยกชั้นจากน้ํามันหอมระเหยใน

ภาชนะรองรับ 

2.3.1.4  Hydrodiffusion ไอน้ําท่ีมีความดันนอยกวา 0.1 บาร แพรลงในภาชนะท่ีบรรจุ

พืชไว โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก แลวแทรกซึมผานเซลลพืชอยางชาๆ น้ํามันหอมระเหยจะถูก
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สงผานไปยังเคร่ืองควบแนนท่ีติดต้ังอยูดานลางของภาชนะบรรจุพืชนี้ แลวน้ํามันหอมระเหยจะแยก

ชั้นออกจากช้ันน้ําในภาชนะรองรับ 

2.3.1.5  Destructive Distillation นําเอาเนื้อไมมาเผาในท่ีท่ีมีอากาศไมเพียงพอ เกิด

สารละลายออกมา มักใชกับพืชในวงศ Pinaceae และ Cupressaceae 

2.3.2  Enfleurage โดยนํากลีบดอกสดมาแผเปนช้ันบางๆ บนกระจก ท่ีเคลือบดวยไขมันท่ี

ไมมีกล่ิน เรียกวา Chassis หรือแชในน้ํามันท่ีไมระเหย ท้ิงไว 2-3 วัน หรือจนกวาจะเกิดการอ่ิมตัวได 

Pomade แลว นํามาสกัดตอดวยแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ ไดส่ิงท่ีเรียกวา Absolute หรือ Extrait หรือ 

Perfume ขอดีของ Enfleurage คือ ไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีกล่ินใกลเคียงกับพืชวัตถุดิบมากท่ีสุดและ

ไดผลผลิตสูงกวา Distillation และ Extraction 

2.3.3  การสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent extraction) โดยเติมตัวทําละลายท่ีระเหยงาย 

(Volatile solvent) ลงในภาชนะท่ีบรรจุดอกไม จนเกิดการสลายท่ีสมบูรณ แลวจึงนําไประเหยเพ่ือ

กําจัดตัวทําละลายโดยใชอุณหภูมิต่ําและในระบบสูญญากาศได Concrete หรือ Resinoid  แลวกําจัดส่ิง

ปนเปอนโดยลางซํ้าหลายคร้ังดวยแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ จนได Absolute 

2.3.4  Supercritical Fluid Extraction (SFE) เหมาะสมกับสารท่ีไมทนความรอน นิยมใช 

Supercritical carbon dioxide เปนตัวทําละลาย เนื่องจากไมมีกล่ินและรสชาติ ไมเปนพิษ ไมติดไฟ     

มีความหนืดต่ํา จึงสามารถแทรกซึมเขาสูเซลลพืชไดดี มีจุดเดือดคอนขางตํ่า จึงกําจัดออกไดงาย 

2.3.5  Expression หรือ Cold expression โดยการนําเปลือกผลมาบีบอัดหรือกดอัด เพื่อ

ทําลายเซลลพืชในชั้น Exocarp ใหปริแตกจนปลอยน้ํามันหอมระเหยออกมา นิยมใชกับสวนผลของ

พืชตระกูลสม เชน เบอรกามอต, Grapefruit, Lemon และ Tangerine เนื่องจากสารประกอบหลายชนิด

ในน้ํามันหอมระเหยของพืชเหลานี้ ถูกทําลายดวยความรอนจากการกล่ันดวยไอน้ําได 

2.3.6  Advance Phytonics ใช Phytosols® เปนตัวสกัดเอาน้ํามันหอมระเหยออกมาจากเซลล

พืช ซ่ึงจะอยูในสถานะของเหลวท่ีความดันไมนอยกวา 4 บาร Phytosols® จะแทรกซึมเขาสูเซลลพืช
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และละลายเอาน้ํามันหอมระเหยออกมา แลวจึงกลายเปนแกสระเหยออกไปไดท่ีอุณหภูมิหองและช้ัน

บรรยากาศปกติ 

2.4  การวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย 

วิธีวิเคราะหหาองคประกอบของสารเคมีในน้ํามันหอมระเหย มีหลายวิธี เชน 

2.4.1  การวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟผิวบาง (Thin Layer Chromatography; TLC) เปน

วิธีท่ีงาย สะดวก รวดเร็วใชวิเคราะหไดท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณ 

2.4.2  การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography ; GC) มีความสําคัญ

และนิยมมากในการศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบท่ีระเหยไดงาย เนื่องจากมีความจําเพาะเจาะจงสูง

แสดงผลการวิเคราะหในรูปภาพพิมพลายน้ิวมือ (Fingerprint) ปจจุบันนิยมใช Sampling technique 

เรียกวา Headspace Analysis Method เพื่อใหไดกล่ินท่ีแทจริง (true odour) และลดข้ันตอนการเตรียม

ตัวอยาง 

2.4.3  การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ ควบคูกับแมสสเปกโตรเมทรี (Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry ; GC-MS) สามารถพิสูจนเอกลักษณและปริมาณของ

สารประกอบอินทรียท่ีระเหยไดงายและระเหยไดปานกลางในตัวอยางสารผสม และใหผลการ

วิเคราะหท่ีมีความจําเพาะเจาะจงสูง รวดเร็ว และสมบูรณกวาวิธีอ่ืนนิยมใชวิธีนี้ในการวิเคราะหน้ํามัน

หอมระเหยมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถแปลขอมูลจากสเปกตรัมของสารตัวอยางนั้นไดโดยตรงจึงมี

ประโยชนมากในการวิเคราะหหาน้ําหนักโมเลกุลและสวนประกอบของธาตุตางๆ ในสารผสม 

2.4.4  Nuclear Magnetic Resonance (NMR) เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาโครงสรางของ

สารในนํ้ามันหอมระเหยวาเปนสารประเภทใด โดยดูคาการเปล่ียนแปลงของโปรตอน (H) ท่ีเกิดข้ึน 

2.4.5  High Performance Chromatography (HPLC) เปนเคร่ืองมืออีกชนิดหนึ่งท่ีใช

วิเคราะหองคประกอบของสารเคมีในน้ํามันหอมระเหย แตไมนิยมใช 
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2.5  พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid) (อมรรัตน เลิศวรสิริกุล, 2554: 99 -110) 

พอลิแลกติกแอซิด (Poly(lactic acid), PLA) เปนพอลิเมอรชีวภาพชนิดหนึ่งจัดอยูในกลุม

พอลิเอสเทอรท่ีมีสายโซตรง (Aliphatic polyester) สังเคราะหไดจากกรดแลกติก (Lactic acid) ซ่ึงกรด

แลกติกสามารถผลิตไดจากการหมักแปงหรือน้ําตาล ดังนั้นพืชท่ีมีแปงหรือน้ําตาลเปนองคประกอบ

หลัก เชน ขาวโพด มันสําปะหลัง ขาวสาลีหรือออย จึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตได ซ่ึง

ทรัพยากรเหลานี้สามารถสรางข้ึนทดแทนใหมไดอยางตอเนื่อง พอลิแลกติกแอซิดจัดเปนเทอรโม

พลาสติก (Thermoplastic) สามารถข้ึนรูปไดดวยกระบวนการผลิตท่ีใชกันท่ัวไป เชน การฉดีข้ึนรูป 

(Injection molding) การขึ้นรูปดวยความรอน (Thermoforming) การอัดข้ึนรูป (Compression 

molding) การอัดรีด (Extrusion) และการเปาข้ึนรูป (Blow molding) เปนตน 

ภายหลังการใชงานผลิตภัณฑจากพอลิแลกติกแอซิด สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพเม่ือ

นําไปฝงกลบในดินโดยใชระยะเวลาอันส้ันเม่ือเทียบกับพลาสติกท่ีผลิตจากวัตถุดิบจากอุตสาหกรรม 

ปโตรเคมี วัฏจักรของพอลิแลกติกแอซิดแสดงดังภาพท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 วัฏจักรของพอลิแลกติกแอซิด 
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ในอดีตการใชงานของพอลิแลกติกแอซิดจํากัดอยูในวงการแพทย เชน อุปกรณการปลูกถาย

อวัยวะ (Implant devices) วัสดุคํ้าจุนสําหรับการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ (Tissue scaffolds) และไหมละลาย 

(Sutures) เนื่องจากมีตนทุนการผลิตสูง หาไดยากและพอลิเมอรมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าทําใหมีสมบัติ

เชิงกลต่ํา เม่ือไมนานมานี้ไดมีการพัฒนาเทคนิคใหมๆ ท่ีชวยใหสามารถผลิตพอลิแลกติกแอซิดท่ีมี

น้ําหนักโมเลกุลสูงในเชิงพาณิชยข้ึนได การใชงานของพอลิเมอรชนิดนี้จึงเร่ิมขยายออกไป เนื่องจาก

พอลิแลกติกแอซิดเปนพอลิเมอรท่ีสลายตัวไดและผลิตไดจากวัตถุดิบท่ีสรางทดแทนใหม จึงคาดกันวา

การใชวัสดุชนิดนี้จะชวยลดปญหาขยะลงได และสมบัติความไมเปนพิษและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม

ทําใหพอลิแลกติกแอซิดเปนวัสดุในอุดมคติสําหรับงานดานบรรจุภัณฑและผลิตภัณฑเพื่อการอุปโภค

ดานอ่ืนๆ ทิศทางงานวิจัยในปจจุบันมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาพอลิแลกติกแอซิดเพื่อใชเปนผลิตภัณฑกึ่ง

ทนทาน (Semi-durable products) และสามารถใชทดแทนพลาสติกท่ีผลิตจากผลิตภัณฑปโตรเคมี 

2.5.1  โครงสรางเคมีและการสังเคราะห 

พอลิแลกติกแอซิดสังเคราะหข้ึนจาก กรดอัลฟาไฮดรอกซี (α-Hydroxy acids) หนวยยอย

หรือมอนอเมอรของพอลิแลกติกแอซิด คือ กรดแลกติก หรือมีชื่อทางเคมีคือ 2-ไฮดรอกซี โพรพิโอนิค

แอซิด (2-Hydroxy propionic acid) กรดแลกติกมีไอโซเมอรสองรูปแบบ คือแบบดี และแอล (ภาพท่ี 

2.4) ซ่ึงเปนอิแนนชิโอ-เมอร (Enantiomer) ท่ีมีความวองไวตอแสง (Optical active) ตางกัน กลาวคือ มี

สูตรเคมีเหมือนกันแตจัดเรียงตัวในสามมิติไมเหมือนกัน และบิดระนาบแสงโพลาไรซในทิศทาง

ตางกัน ในธรรมชาติสวนใหญพบในรูปแบบแอล-ไอโซเมอร หรือพบในรูปของผสมระหวางแอล-

และดี-ไอโซเมอร เรียกวาของผสมราซิมิก (Racemic mixture, อัตราสวน = 1:1 เขียนแทนดวย DL)

หรือ สารประกอบมีโซ (Meso-compound) ซ่ึงไมมีสมบัติบิดระนาบแสงโพลาไรซ (Optically 

inactive) ปจจุบันการผลิตกรดแลกติกอาศัยการหมักเปนหลัก ซ่ึงสามารถใหผลิตภัณฑท่ีมีความ

บริสุทธ์ิเชิงแสง (Optical purity) ท่ีดี 
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ภาพท่ี 2.4 ไอโซเมอรสองรูปแบบของพอลิแลกติกแอซิด 

การผลิตพอลิแลกติกแอซิดอาจกระทําโดยสังเคราะหผานปฏิกิริยาการควบแนนแบบอะซิ

โอโทรปค (Azeotropic Dehydrative Condensation) ปฏิกิริยาการควบแนนโดยตรง (Direct 

Condensation Polymerization) และการสังเคราะหผานการเกิดแลคไทด (Lactide for-mation)       

(ภาพที่ 2.5) พอลิแลกติกแอซิดน้ําหนักโมเลกุลสูง (มากกวา 100,000 ดาลตัน) ในเชิงพาณิชย

สังเคราะหไดโดยผานการเปดวง (Ring-Opening Polymerization) ของแลคไทด ( Lim, Aurus and 

Rubino, 2008: 820-852) เนื่องจากกรดแลกติกมีสองไอโซเมอร สายโซหลักของพอลิเมอรท่ี

สังเคราะหไดสวนใหญอาจประกอบข้ึนจากมอนอเมอรชนิดแอล-ไอโซเมอรเกือบท้ังหมด (พอลิแอล-

แลกติกแอซิด (PLLA) หรือประกอบข้ึนจากมอนอเมอรท่ีเปนของผสมราซิมิก (พอลิดีแอล-แลกติกแอ

ซิด (PDLLA)) ในปจจุบันการผลิต ดี-ไอโซเมอรของกรดแลกติกท่ีบริสุทธ์ินั้นทําไดยาก การผลิตพอลิ

เมอรท่ีสายโซหลักประกอบไปดวยมอนอเมอรชนิด ดี หรือพอลิดี-แลกติกแอซิด (PDLA) ในเชิง

พาณิชยจึงยังไมมี 

สําหรับพอลิแลกติกแอซิดมีโครงสรางผลึกสามรูปแบบ ไดแก แอลฟา (α) เบตา (β) และ

แกมมา (γ) ข้ึนอยูกับองคประกอบของอิแนนชิโอเมอร แอล หรือ ดี-แอล โครงสรางแบบอัลฟาเปน

โครงสรางท่ีเสถียรท่ีสุด หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีโครงสรางเบตา

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 การสังเคราะหพอลิแลกติกแอซิดจากกรดแลกติกชนิดแอลและดี 

2.5.2  การนําพอลิแลกติกแอซิดมาใชประโยชน 

พอลิแลกติกแอซิดมีสมบัติท่ีเหมาะสมตอการใชงานทดแทนเทอรโมพลาสติกท่ีผลิตจาก

วัตถุดิบท่ีไดมาจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี แมปจจุบันราคาของพอลิแลกติกแอซิดอยูในระดับสูงกวา

พอลิเมอรท่ีผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมีมาก ปจจัยดานราคาน้ํามันท่ีเพิ่มสูงข้ึน ประกอบกับการ

กําหนดนโยบายดานส่ิงแวดลอม เชน ภาษีส่ิงแวดลอม (Green tax) ในสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี

และญ่ีปุน และการบังคับใชพอลิเมอรท่ีแตกสลายไดทางชีวภาพ สําหรับบรรจุภัณฑขององคกรขนาด

ใหญ ไดสรางแรงผลักดันใหการใชงานพอลิแลกติกแอซิดขยายตัวออกไป หากการใชงานของพอลิ

แลกติกแอซิดเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ความตองการวัตถุดิบดานการเกษตรท่ีมีแปงและน้ําตาลเปน

องคประกอบหลักจะมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนตาม (ปจจุบันใชขาวโพดเปนหลัก) ซ่ึงจะสงผลกระทบตอ

การจัดการหวงโซอุปทานอาหารสําหรับมนุษยและสัตวท่ีจํานวนประชากรมีการขยายตัวอยางมาก 

ดังนั้นการผลิตพอลิแลกติกแอซิดโดยใชวัตถุดิบจากแหลงอาหารจะเปนปญหาใหญในอนาคตหากไม

มีนโยบายการจัดการท่ีดีหรือไมมีงานวิจัยเพื่อใชประโยชนจากแหลงวัตถุดิบท่ีสรางทดแทนใหมได

ชนิดอ่ืน เชน เซลลูโลส การผลิตพอลิแลกติกแอซิดจากเซลลูโลสจึงเปนอีกนวัตกรรมหน่ึงซ่ึงคาดวาจะ

เกิดข้ึนในอนาคต  
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สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้เลือกใชพอลิแลกติกแอซิดชนิด พอลิแอล-แลกติกแอซิด (PLLA) 

มาทําการศึกษาในเร่ืองของการทําไมโครเอนแคปซูลเลชันน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ซ่ึงจะขอกลาว

ในบทท่ี 3 

2.6  ไมโครเอนแคปซูลเลชัน 

ไมโครเอนแคปซูลเลชัน (Microencapsulation) คือกระบวนการท่ีใชในการผลิตอนุภาคที่มี

ขนาดเปนไมครอน (1-1000 ไมโครเมตร) หรือไมโครพารติเคิล (Microparticle) โดยเปนเทคโนโลยี

สําหรับบรรจุหรือหอหุมสารซ่ึงอาจมีสถานะเปนของแข็ง ของเหลวหรือกาซดวยสารที่สามารถกอตัว

เปนผนังได สารเหลานี้อาจเปนพอลิเมอร ข้ีผ้ึง ไขมัน หรือสารอ่ืนๆ สําหรับสารท่ีถูกบรรจุอาจถูก

บรรจุอยูภายในอนุภาคหรืออาจถูกดูดซับอยูบนพ้ืนผิวของอนุภาคก็ได  

2.6.1  ชนดิของไมโครพารติเคิล 

ผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชันจะเรียกวาไมโครพารติ เคิล 

(Microparticle) ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ (ภาพท่ี 2.6) คือ  

 Microspheres คือ  อนุภาคที่มีสารหรือตัวยากระจายอยูในอนุภาคในลักษณะเปนเนือ้

   เดียวกัน      

 Microcapsules คือ  อนุภาคท่ีมีตัวยาหรือสารถูกหอหุมอยูในอนุภาคและสามารถแยกกัน

   อยางชัดเจนกับสวนท่ีเปนผนังได 
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(1)  

 

(2) 

ภาพท่ี 2.6 ลักษณะของไมโครพารติเคิลประเภทตางๆ ของไมโครแคปซูล (1) และไมโครสเฟยร (2) 
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2.6.2 กระบวนการเตรียมไมโครแคปซูลแบบอิมัลชัน (Emulsion Polymerization) (กฤษณะ 

พจนเสถียร, 2549)  

การเกิดพอลิเมอรแบบนี้พัฒนามาจากการเกิดพอลิเมอรแบบแขวนลอย แตตัวเร่ิมปฏิกิริยาท่ี

ใชละลายอยูในน้ําแทน ไมละลายในมอนอเมอร และมีอิมัลซิฟายเออร (Emulsifier) ทําใหเกิดภาวะ

อิมัลชัน ระบบปฏิกิริยามีความหนืดตํ่า สามารถควบคุมอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาไดงาย ไดการ

เปล่ียนโมเลกุลเปนพอลิเมอรสูง แตพอลิเมอรท่ีไดมีความบริสุทธ์ิต่ํา เนื่องจากตัวเร่ิมปฏิกิริยาและ 

อิมัลซิฟายเออรปนอยูดวยเสมอ 

การเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน เปนเทคนิคกระบวนการเกิดพอลิเมอรท่ีมีน้ําเปนตัวกลาง  

ตัวเร่ิมปฏิกิริยาละลายอยูในน้ํา แตไมละลายในมอนอเมอร มอนอเมอรจะถูกปนกวนใหกลายเปนหยด

เล็กๆ (Droplet) แขวนลอยอยูในน้ําท่ีมีปริมาณสารลดแรงตึงผิวท่ีเรียกวา อิมัลซิฟายเออร อยูเปน

จํานวนมาก และการเกิดพอลิเมอรจะเกิดผานอนุมูลอิสระ (free radical) โดยอนุภาคในระบบอิมัลชัน

นี้จะไมตกตะกอนหรือรวมตัวกันเม่ือหยุดการปนกวน เพราะมีอิมัลซิฟายเออรอยูท่ีผิวของอนุภาค ทํา

ใหอนุภาคไมชนและไมรวมตัวกันเปนเม็ดขนาดใหญ สําหรับปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน 

อาจแบงไดเปน 3 ชวง (interval) ดังนี้ 

ชวงท่ี 1 เปนชวงเร่ิมปฏิกิริยาไปจนอัตราการเกิดปฏิกิริยาคงท่ี โดยกอนเร่ิมปฏิกิริยาจะ

มีอิมัลซิฟายเออรบางสวนไปรวมตัวกันเปนกลุมเรียกวา ไมเซลล (micelle) ซ่ึงโมเลกุลของ อิมัลซิฟาย

เออรจะมีการจัดเรียงตัวเปนระเบียบ หันสวนท่ีไมชอบนํ้าเขาหากันและหันสวนท่ีชอบนํ้าเขาหา

ตัวกลางในระบบคือ น้ํา ไมเซลลท่ีเกิดข้ึนเม่ือความเขมขนของอิมัลซิฟายเออรในน้ํามีคาสูงกวาคา 

CMC (Critical Micelle Concentration) ซ่ึงเปนคาสมบัติของอิมัลซิฟายเออรแตละตัวอนุภาคมอนอ

เมอรท่ีมีขนาดเล็กและไมละลายน้ําสวนหนึ่งจะละลายสามารถเขาไปอยูในไมเซลลได และมีมอนอ

เมอรเล็กนอยบางสวนละลายอยูในน้ํา ชวยใหหยดของมอนอเมอรกระจายตัวอยูอยางเสถียร ไมเซลล

สวนนี้จะเปนสวนของบริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาในชวงเวลาแรก หลังจากเติมตัวเร่ิมปฏิกิริยาเขาไปใน

ระบบ ตัวเร่ิมปฏิกิริยาจะแตกตัวใหอนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับมอนอเมอรจํานวนเล็กนอยที่ละลายอยู

ในน้ําเกิดเปนอนุมูลโอลิโกเมอร และแพรเขาไปในไมเซลลกอใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรข้ึนใน
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ไมเซลล ซ่ึงถือวาเปนจุดเร่ิมตนของชวงท่ี 1 เม่ือพอลิเมอรเร่ิมเกิดข้ึนในไมเซลล ปริมาณมอนอเมอร

ในไมเซลลจะถูกใชไปในการเกิดพอลิเมอร ดังนั้นมอนอเมอรท่ีกระจายอยูรอบไมเซลลจะแพรเขาไป

ทดแทนในไมเซลล ทําใหหยดมอนอเมอรขนาดเล็กในน้ําคอยๆ เล็กลง โดยอัตราการถายโอนมอนอ

เมอรนี้จะเร็วกวาอัตราการเกิดพอลิเมอรในไมเซลล ทําใหความเขมขนของมอนอเมอรในน้ําและในไม

เซลลคงท่ี เนื่องจากอยูในภาวะสมดุลของความเขมขนของพอลิเมอรในหยดมอนอเมอรในน้ําและใน

ไมเซลล เม่ือปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรดําเนินไปขนาดของพอลิเมอรในไมเซลลจะคอยๆ เพ่ิมข้ึน ทํา

ใหไมเซลลเกิดการเสียรูปและเปล่ียนเปนอนุภาคของพอลิเมอรท่ีมีอิมัลซิฟายเออรปองกันผิวไมให

รวมตัวกับอนุภาคอ่ืน ๆ และดึงอิมัลซิฟายเออรจากไมเซลลอ่ืนท่ียังไมมีการเกิดปฏิกิริยามาเกาะท่ีผิว

เพิ่มข้ึน ปฏิกิริยาจะดําเนินตอไปและขนาดอนุภาคของพอลิเมอรจะเพิ่มข้ึนจนสุดทายไมเซลลหมดไป

จากของผสม ในชวงนี้จํานวนไมเซลลท่ีเปล่ียน เปนเม็ดของพอลิเมอรซ่ึงมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนขางใน จะมี

จํานวนเพิ่มข้ึนจนกระท่ังไมเซลลหมดไป จํานวนเม็ดพอลิเมอรท่ีมีปฏิกิริยาจะคงท่ีไมเพ่ิมข้ึนอีก เปน

การส้ินสุดชวงแรกของปฏิกิริยา ดังภาพท่ี 2.7 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 สภาวะการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน 
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ชวงท่ี 2 หลังจากไมเซลลหมดไป จะไมมีเม็ดพอลิเมอรใหมเกิดข้ึนอีก ปฏิกิริยาในแตละ 

เม็ดพอลิเมอรจะดําเนินไปดวยอัตราเร็วคงท่ี เนื่องจากความเขมขนของมอนอเมอรในเม็ดพอลิเมอรแต

ละหยดคงท่ี เพราะมอนอเมอรจากหยดมอนอเมอรในน้ําจะถายโอนโดยการแพรผานน้ําเขาไปในเม็ด

พอลิเมอรตลอดเวลา ทําใหความเขมขนของมอนอเมอรในเม็ดพอลิเมอรอยูในสภาวะสมดุล ดังนั้น

อัตราเร็วรวมในการเกิดพอลิเมอรคงท่ีดวย ซ่ึงปฏิกิริยาจะดําเนินไปดวยอัตราคงท่ีจนกระท่ังหยด

มอนอเมอรหมดไป เปนอันส้ินสุดชวงท่ี 2 

ชวงท่ี 3 เม่ือปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรดําเนินไป จนหยดมอนอเมอรหมดไป ดังนั้นจะไมมี

มอนอเมอรใหมเติมเขามาในเม็ดพอลิเมอร ทําใหความเขมขนของมอนอเมอรในเม็ดพอลิเมอรลดลง 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลงจนหยุด เม่ือมอนอเมอรท่ีละลายอยูในเม็ดพอลิเมอรเปล่ียนเปน          

พอลิเมอรท้ังหมดแลว เปนอันส้ินสุดการเกิดพอลิเมอร 

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชันมีขอไดเปรียบ คือ มีความหนืดตํ่า และการควบคุม

อุณหภูมิไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบบัลค และเนื่องจากกลไกของการเกิดปฏิกิริยา 

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบนี้ จะสามารถผลิตพอลิเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงได สําหรับ

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชันนั้นในบางกรณีพอลิเมอรท่ีผลิตข้ึนมาไดจะอยูในรูปผลิตภัณฑ

สุดทายเลย เชน วัสดุเคลือบผิว สี และกาว ซ่ึงเปนอิมัลชันในตัว เปนตน 

สวนประกอบของไมโครแคปซูลประกอบดวยสวนท่ีสําคัญคือ สวนท่ีเปนผนัง (Coating, 

wall) และสวนท่ีเปนสารแกน (core) ดังภาพท่ี 2.8 

 

ภาพท่ี 2.8 สวนประกอบของไมโครพารติเคิล 
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2.6.3  ชนิดของสารกอผนัง 

ชนิดของพอลิเมอรสารกอผนังท่ีใชในการเตรียมไมโครแคปซูล สามารถแบงออกไดเปน 4 

ประเภท ดังนี้ 

2.6.3.1  พอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติ (Natural polymers) เชน 

ก)  สารพวกโปรตีน ไดแก alburnin, casein gelatin gluten  

ข)  สารพวกโพลีแซคคาไรด ไดแก agar, acacia, alginate, caragenan, dextran, starch, 

chitosan    

ค)  สารพวกไขมัน ไดแก beeswax 

2.6.3.2  พอลิเมอรกึ่งสังเคราะห (Semi-synthetic polymers) เชน 

 ก)  Cellulose esters and ethers ไดแก methyl cellulose, ethyl cellulose, cellulose 

acetate 

ข)  Fatty acid derivatives ไดแก glyceryl mono, di หรือ tri-stearate, stearic acid, 

aluminium monostearate, glyceryl mono and di-palmitate 

2.6.3.3  พอลิเมอรท่ีไดจากการสังเคราะห (Synthetic polymers) เชน 

ก)  vinyl polymers and copolymers ไดแก polyvinyl alcohol, polyacrylamide and 

copolymers, polyvinyl pyrrolidone, carboxyvinyl polyers (Carbopol) 

ข)  polyamides and polyesters ไดแก polylysine and copolymers, polyglutamic acid 

and copolymers, polyglycolic acid     

ค)  waxes and resins ไดแก paraffin wax, hydrocarbon wax, stearic acid 

2.6.3.4  สารอนินทรีย (Inorganic materials) เชน calcium sulfate, clays, silicates 
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โดยพบวาชนิดของพอลิเมอรท่ีนํามาใชเปน Coating material นั้นจะมีความสัมพันธกับ

กลไกการปลดปลอยตัวยาดวย (ตารางท่ี 2.2) 

ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธระหวางพอลิเมอรกับกลไกการปลดปลอยตัวยา 

ชนิดพอลิเมอร กลไกการปลดปลอยยา 
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 
 

การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของพอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติและจากการสังเคราะหพบวา 

พอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติจะไมพิษตอรางกาย สามารถเขากันไดและถูกยอยสลายไดภายในรางกาย 

(Biocompatible & biodegrade-able) และมีคุณสมบัติละลายไดในน้ํา แตไมสามารถควบคุมคุณภาพ

ของโพลีเมอรได (Poor batch to batch reproducibility) และอาจมีฤทธ์ิ potential antigenicity เปนตน 

สวนพอลิเมอรท่ีไดจากการสังเคราะหนั้นถึงแมจะมีคุณสมบัติ biocompatible และ biodegradable แต

พบวาสารในกลุมพอลีเอสเตอรมักมีราคาแพงและสารที่ไดจากการสังเคราะหบางชนิด เชน 

poly(lactide-co-glycolide) เม่ือเกิดการเส่ือมสลายจะกอใหเกิดสภาพกรด ซ่ึงอาจมีผลตอความคงตัว

ของตัวยาสําคัญ 

2.6.4  ปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชสารเพื่อเปนผนังไมโครแคปซูล 

2.6.4.1  เทคนิคการเตรียมไมโครแคปซูลท่ีเลือกใช 

2.6.4.2  กระบวนการทําใหผนังแข็งตัว หรือการ Cross-linking  

2.6.4.3  คุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของสารแกนและผนังไมโครแคปซูล 
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สําหรับสารแกน (Core material) อาจเปนไดท้ังของแข็งและของเหลว อาจมีตัวยาอยูหนึ่ง

หรือมากกวาหนึ่งชนิดผสมกันอยู การเลือกใชสารเคลือบหรือสารกอผนังท่ีไมเหมาะสมกับสารแกน

อาจมีปญหาตอการปลดปลอยตัวยาได ซ่ึงคุณสมบัติการละลายของตัวยาหรือสารแกนจะเปนตัวบงช้ี

การเลือกใช coating material โดยถาตัวยาสําคัญละลายไดดีในน้ํา ควรเลือกใชสารเคลือบท่ีละลายไดดี

ใน organic solvent และถาตัวยาสําคัญไมละลายในน้ํา ควรเลือกใชสารเคลือบท่ีละลายไดดีในน้ํา 

2.6.5  ปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติไมโครแคปซูล 

ความพรุนและคุณสมบัติการยอมใหสารผาน รวมท้ังคุณสมบัติเชิงกลข้ึนกับการเกิด 

coalescence และการทําใหผนังแข็งตัว หากผนังมีความเปราะสูงอาจทําใหผนงัแตกหรือลอกได และ

หากผนังยึดติดสารแกนไมดีจะทําใหเกิดโพรงใตฟลม โดยคุณสมบัติไมโครแคปซูลข้ึนอยูกับ 

2.6.5.1  คุณสมบัติหรือสวนประกอบของสารกอผนังท่ีมีผลลดคุณสมบัติการยอมใหสาร

ผาน 

2.6.5.2  เทคนิคการเตรียม     

2.6.5.3  ความหนาของผนังและความสมบูรณของไมโครแคปซูล  

2.6.5.4  รูปราง ขนาด การกระจายขนาดของไมโครแคปซูล และการกระจายตัวของไม

โครแคปซูล 

2.6.6  ประโยชนของกระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชัน 

กระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชันถูกใชคร้ังแรกในการผลิต carbonless paper ในป ค.ศ. 

1930 โดยใชเจลาตินเปนสารกอผนัง (Coating material) และสารท่ีถูกบรรจุเปน colorless dye ไมโคร

แคปซูลถูกนําไปเคลือบดานหลังของกระดาษ เม่ือไดรับแรงกดจากการเขียนจะทําใหผนังแคปซูลแตก 

dye จะทําปฏิกิริยาเคมีกับ acid clay ท่ีกระดาษแผนลางทําใหเกิดสีข้ึน จากความสําเร็จของ carbonless 

paper จึงไดเกิดการพัฒนากระบวนการผลิตโดยวิธีไมโครเอนแคปซูลเลชันและการพัฒนา coating 

material เพ่ือใชประโยชนทางดานอ่ืนๆ เชน ในดานผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไดนําไปใชในการผลิต 
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microencapsulated aroma (scratch-n-sniff) ในทางการแพทยไดนําไปใชในการเก็บกักเซลลของ

ส่ิงมีชีวิตในไมโครแคปซูลเพื่อการผลิตวัคซีน ในทางอุตสาหกรรมอาหารนําไปใชในการพัฒนา

รูปแบบของสารแตงกล่ิน รส หรือในทางการเกษตรไดนําไปพัฒนารูปแบบของสารฆาแมลง เปนตน 

2.6.6.1  ประโยชนในทางเภสัชกรรม 

สําหรับประโยชนในทางเภสัชกรรม กระบวนการไมโครเอนแคปซูลเลชันถูกนํามาใชใน

หลายดาน เชน การพัฒนารูปแบบการนําสงยา การควบคุมการปลดปลอยยา การกลบกล่ินรสของตัว

ยา การเพิ่มความคงตัวของยาโดยการปองกันยาจากสภาพแวดลอม เชน การออกซิเดชัน ความช้ืน แสง 

ความรอนการลดการระเหยของตัวยาสําคัญ การเปล่ียนรูปแบบยาจากของเหลวเปนของแข็ง เปนตน 

ตัวอยางของกลุมยาที่นํามาพัฒนารูปแบบ การนําสงยาดวยวิธีไมโครเอนแคปซูลเลชัน ไดแก 

antineoplastic drugs, non-steroidal anti-inflammatory drug, antihyperlipidemic drug หรือ ยากลุม

ฮอรโมน เปนตน 

2.6.6.2  สมบัติพิเศษของ Microcapsule 

ก)  การควบคุมการปลดปลอยกล่ินรส (Controlled flavors release) สามารถทําไดโดย

ข้ึนอยูกับชนิดของ coating material และคุณสมบัติของ core material โดยสามารถควบคุมการ

ปลดปลอยในลักษณะตางๆได เชน      

ก.1)  ควบคุมการปลอยใหเปนแบบ gradually หรือ abruptly หรือใหการปลดปลอย

ในชวงแรกหรือชวงสุดทายของ product cycle   

ก.2)  ควบคุมการปลดปลอย ณ อุณหภูมิ, สภาพความกรด – ดาง ท่ีตองการ 

ข)  ถาผลิตภัณฑนั้นประกอบดวยหลายชนิดของกล่ินรส สามารถทํา encapsulate ได

หลายช้ัน (Multiple layers) เพื่อใหแนใจวาสามารถควบคุมการปลดปลอยใหเปนไปตามวัตถุประสงค

ท่ีตองการ 
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ค)  สวนใหญวิธีการ microencapsulation จะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคในการปองกัน

ความไมคงตัวของสารหอมระเหยจากการระเหยและการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆในตํารับ 

ง)  สามารถใชวิธีการ microencapsulation เพื่อชวยในการเพิ่มขนาดอนุภาคของ flavor 

ingredient ซ่ึงจะใหประโยชนในกรณีท่ีสารตกแตงกล่ินรสมีขนาดอนุภาคเล็ก แตราคาแพง เชน ผงชา 

ซ่ึงมีลักษณะอนุภาคเล็กจากวิธีการ spray dry ซ่ึงในขณะบรรจุผงชา อนุภาคของสารแตงกล่ินรส

สามารถลอดผานซองชาได 

จ)  ผูผลิตบางรายใชวิธีการ microencapsulation ในการปกปดกล่ินรสที่ไมดีของ

สมุนไพร โดยสามารถปกปดรสชาติและกล่ินท่ีไมดี นอกจากนี้ยังปองกันการเกิดปฏิกิริยากับ

ส วนประกอบ อ่ืนๆ  และป รับป รุง ลักษณะ พ้ืน ผิวของอนุภาคได ด ว ย เชนกันใช วิ ธี ก าร 

microencapsulation กับ Echinacea, ginkgo และ sibreian ginseng เปนตน 

ฉ)  วิธีการ microencapsulation ชวยใหสารในตํารับท่ีแตกรอนไดงาย หรือ ไวตอ

ปฏิกิริยา มีความคงตัวและสามารถผานกระบวนการผลิตได    

ผลิตภัณฑท่ีมักนํามาผานวิธี Microencapsulate แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ ดังนี้ 

ฉ.1)  สารแตงกล่ินรส (Flavoring agents)   

ฉ.2)  สารพวกวิตามินและแรธาตุ (Vitamins and minerals) 

ฉ.3)  สารพวกน้ํามันและไขมัน (Oils and fats) เชน omega-3s และ 6s 

ฉ.4)  สารพวกสมุนไพร (Herbs and bioactives) เชน creatine และ probiotic bacteria 

ฉ.5)  สารประกอบในอาหารประเภทอ่ืน ๆ เชน enzymes, leavening agents, 

psyllium และ yeast 
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2.7  ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย 

2.7.1  วิธีการทดสอบความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย 

การยับยั้งแบคทีเรียสามารถหาไดหลายวิธี ซ่ึงเปนการวัดความสามารถในการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรียหลังการบมกับสารทดสอบ สวนใหญใชวิธีการวัดบริเวณใส (Clear zone) รอบ ๆ สาร

ทดสอบซ่ึงเปนบริเวณท่ีเช้ือแบคทีเรียไมสามารถเจริญเติบโตได 

วิธีท่ีนิยมในการหาความสามารภในการยับยั้งแบคทีเรีย ไดแก 

2.7.1.1  Agar spot assay คือ การหยดสารทดสอบลงบนอาหารแข็งโดยตรง จากนั้น

นําไปบมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง แลวเททับ

ดวยอาหารกึ่งแข็งท่ีมีเช้ือแบคทีเรีย บมตอท่ีอุณหภูมิเดิม 18-24 ช่ัวโมง แลววัดผลการยับยั้ง โดยดูการ

เกิด clear zone รอบสารทดสอบ 

2.7.1.2  Agar well diffusion assay คือ การหยดสารทดสอบลงในหลุมของอาหารแข็งท่ี

มีเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ เปนเวลา 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 ท้ิงไวใหแหงเพื่อระเหยตัวทําละลายออก จากน้ันไป

วางบนอาหารแข็งท่ีมีเช้ือแลวบมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ เปนเวลา 

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 เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารทดสอบ จนถึงคาหนึ่ง จะสามารถหาคา MIC ของ

สารทดสอบได โดยคา MIC (Minimum inhibitory concentration) คือ ความเขมขนตํ่าสุดของสาร

ทดสอบท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได 100% ทําไดโดย หยดเช้ือลงบนอาหารกึ่ง

แข็งท่ีมีสารทดสอบดังภาพท่ี 2.10 บมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 48 ชั่วโมง แลวตรวจวัดผล 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 ตําแหนงท่ีหยดเช้ือแบคทีเรียลงบนวุนกึ่งแข็งท่ีผสมสารทดสอบ 

 

 

 

วุนกึ่งแข็งท่ีมสีารทดสอบ 

บริเวณท่ีหยดเช้ือแบคทีเรีย 

บริเวณสารทดสอบ 

บริเวณใสที่เชื้อแบคทีเรียไมสามารถโตได 

บริเวณใสที่เชื้อแบคทีเรียสามารถโตได 
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2.7.2  แบคทีเรียท่ีใชในการทดลอง 

แบคทีเรียท่ีใชในการทดลอง เปนเช้ือท่ีสามารถพบไดท่ัวไปและหาไดงาย โดยสุมตัวอยาง

ของแบคทีเรียท้ัง 2 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive) คือ Staphylococcus aureus, และ

แบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative) คือ Klebsiella pneumoniae 

แบคทีเรียสามารถจําแนกได 2 ชนิด ตามความแตกตางของผนังเซลล ไดแก แบคทีเรียแกรม

บวกและแบคทีเรียแกรมลบ โดยทั้ง 2 ชนิดนี้มีโครงสรางแข็งขนาดใหญ เรียกวา เปปติโดไกลแคน 

(Peptidoglycan) ซ่ึงประกอบดวยไกลแคนสานเปนรางแหกับเปปไทดสายส้ัน ซ่ึงแบคทีเรียแกรมบวก

มีช้ันเปปติโดกลัยแคนและโพลิแซคคาไรด (Polysacaride) ท่ีหนากวาแบคทีเรียแกรมลบ ในขณะท่ี

แบคทีเรียแกรมลบมีความซับซอนมากกวาเนื่องมาจากการมีเยื่อหุมเซลลท่ีประกอบดวยฟอสโฟลิปด

ถึง 2 ช้ัน โดยเยื่อหุมเซลลชั้นนอกมีไลโปโพลิแซคคาไรด (Lipopolysacaride) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน 

endotoxin มีสวนสําคัญตอการกอโรคและความเปนพิษของแบคทีเรียแกรมลบ ดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 องคประกอบผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ 

สวนประกอบ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ 
เปปติโดไกลแคน 60-100% 5-20% 
โพลิแซคคาไรด 35-60% 15-20% 
ความหนา 15-80 นาโนเมตร 10 นาโนเมตร 
เยื่อหุมเซลล 1 ชั้น 2 ช้ัน 
ฟอสโฟลิปด 0.2% 10-20% 
กรดทีโคอิก บางชนิดมี ไมมี 
*กรดทีโคอิก เปนโพลีเมอรท่ีละลายนํ้าได มีประจุลบ ทําใหผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกมีประจุ

ลบ (วีรานุช หลางม, 2551) 

2.7.3  Staphylococcus aureus 

เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม โดยอยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน พบไดท่ัวไปใน

อากาศ บนผิวหนังและเยื่อเมือกของรางกายของสัตวเลือดอุนรวมถึงคนดวย เชน บริเวณใบหนา ใบหู 
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ชองจมูก และมือ เปนตน ตองการอากาศในการเติบโต (Aerobic) และไมสรางสปอรเปนกลุมท่ีใช

หรือไมใชออกซิเจนในการสรางพลังงานก็ได (Facultative anaerobe) 

S. aureus สามารถเพ่ิมจํานวนไดในอาหารที่มีน้ํานอย มีความเค็มสูง โปรตีนสูง หรืออาหาร

ท่ีมีไขมันสูง เชน เนื้อสัตวสุก แฮม เนื้อ สัตวปก อาหารทะเล ขนมปงอบไสครีม เนยแข็ง นมผง และ

อาหารที่เหลือจากการบริโภค เปนตน 

โดยในระหวางการเพิ่มจํานวนนี้ S. aureus จะหล่ังน้ํายอยเพื่อยอยโมเลกุลอาหารใหเล็กลง 

และนํ้ายอยนีเ้ปนพิษ (Enterotoxin) และเปนสาเหตุใหเกดิโรคอาหารเปนพิษ นอกจากนี้ S. aureus ยัง

มักเพิ่มจํานวนในบาดแผลที่เกิดข้ึนท่ีผิวหนงั เปนสาเหตุของการเกิดฝหนองนั่นเอง ลักษณะอาการ

ของผูติดเช้ือ สวนใหญจะมีอาการคล่ืนไส อาเจียน พบรวมกับอาการปวดทองและทองเสีย วิธีการ

ปองกัน คือ เกบ็อาหารในท่ีเย็น หรือรับประทานท่ีรอนอยูเสมอ หลีกเล่ียงการปรุงหรือรับประทาน

อาหารดวยมือเปลา (ศุภชัย เนื้อนวลสุวรรณ 2549) 

2.7.4   Klebsiella pneumoniae 

เช้ือ K. pneumoniae เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ ท่ีมีรูปรางคอนขางกลม มีแคปซูลหนา เม่ือ

ยอมแกรมจะเห็นเปนวงใสๆ รอบตัวเช้ือ เคล่ือนท่ีไมไดเพราะไมมี Peritrichous flagella แหลงท่ีพบ

เช้ือพบไดในธรรมชาติ น้ํา ดิน และลําไสของคน และอาจพบไดในอาหารจําพวกนม ขนม น้ําแข็ง 

การทําใหเกิดโรค 

2.7.4.1  ทําใหเกิดโรคท่ีระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะ Klebsiella pneumoniae โดย

สวนมากมักจะเกิดกับวัยกลางคนหรือวัยสูงอายุ ท่ีมีปญหาสุขภาพมากอน เชน โรคพิษสุราเร้ือรัง โรค

เร้ือรังเกี่ยวกับปอดและหลอดลม หรือโรคเบาหวาน ผูปวยมักมีเสมหะเหนียวบางคร้ังมีเลือดปนออก 

มาผูปวยท่ีเปนโรคปอดบวมจากเช้ือนี้ มักจะเปนฝในปอด 

2.7.4.2  เปนสาเหตุของโรคติดเช้ือทางระบบทางเดินปสสาวะ 

2.7.4.3  Wound infection ทําใหแผลติดเช้ือ เปนหนอง ฝ 
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2.7.4.4  ทําใหเกิดอุจจาระรวง 

2.7.4.5  กอใหเกิดการอักเสบในอวยัวะตางๆ เชน โพรงจมูกอักเสบจากเช้ือ                   

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

2.8  ประเภทของผาถัก  

ประเภทของผาถัก แบงออกเปน 2 ประเภทตามทิศทางของการสรางหวง (Loop direction) 

และชนิดของหวง (Loop type) คือ  

2.8.1  ผาถักดายพุง (Weft Knitted fabric) หรือเรียกวา ผาถักตามแนวนอนมีรูปแบบการ

ผลิต คือ หวงท่ีเกิดเปนผืนผาจะคลองตอเนื่องกันตามแนวนอนของผืนผา โครงสรางผาท่ีเกิดจากการ

ถักในลักษณะนี้จะมีความถ่ี ชองวางระหวางโครงสรางผาถักนอย น้ําหนักผาตอตารางเมตรสูงกวาเม่ือ

เทียบกับผาถักดายยืน 

2.8.2  ผาถักดายยืน (Warp Knitted fabric) หรือเรียกวา ผาถักตามแนวต้ัง มีรูปแบบการผลิต 

คือ หวงที่เกิดเปนผืนผาจะคลองตอเนื่องกันตามแนวยาวของผืนผา ซ่ึงสงผลตอโครงสรางผาทําให

โครงสรางท่ีเกิดจากการถักในลักษณะนี้มีความโปรง เกิดชองวางของโครงสรางผาท่ีหาง 
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ภาพท่ี 2.11   แสดงการแบงรูปแบบผาถัก 
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2.9  การเปรียบเทียบผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

2.9.1  การวิเคราะหความแปรปรวนจําแนกทางเดียว (One-Way ANOVA) 

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ จะใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว           

(One Way Analysis of Variance) ซ่ึงเปนวิธีทางสถิติท่ีใชทดสอบเปรียบเทียบเกี่ยวกับคาเฉล่ียของ

กลุมประชากรต้ังแต 2 กลุมข้ึนไป โดยท่ีมีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวหรือศึกษาเพียงมิติเดียว 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว จะใชสัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะห 

ดังนี้ 

c =  จํานวนประชากรทั้งหมดท่ีนาํมาทดสอบ 

ni = จํานวนตัวอยางท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i,i=1,2,3,…,c 

n = จํานวนตัวอยางท่ีเลือกมาจากชุดประชากร  = n1 + n2 + n3 +…+ nc 

x = ขอมูลหรือคาสังเกตซ่ึงไดจากตัวอยางท่ี j ท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i 

Ti = ผลรวมของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตัวอยางท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i 

T = ผลรวมของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตัวอยางท่ีเลือกมาจากทุกประชากร 

xi = คาเฉล่ียของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตวัอยางท่ีเลือกมาจากประชากรชุดท่ี i 

x = คาเฉล่ียของขอมูลหรือคาสังเกตจากทุกตวัอยางท่ีเลือกมาจากทุกประชากร 

μi = คาเฉล่ียของขอมูลหรือคาสังเกตจากประชากรชุดท่ี i 

ขอมูลหรือคาสังเกตจากตัวอยางท่ีเลือกมาจากแตละประชากรท้ัง c ชุด ซ่ึงจะนํามาใชใน

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียวอาจเขียนไดดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 ขอมูลท่ัวไปท่ีใชในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว 

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 

ความแปรปรวนของขอมูลหรือคาสังเกตท้ังหมด ความแปรปรวนระหวางคาเฉล่ียของ

ประชากรและผลรวมของความแปรปรวนภายในประชากรแตละชุด หาไดจากจํานวนสามจํานวน ซ่ึง

จะเรียกวาผลรวมกําลังสองเฉล่ียของยอดรวม ผลรวมกําลังสองเฉล่ียระหวางประชากรและผลรวม

กําลังสองเฉล่ียภายในประชากร โดยท้ังหมดขางตนสามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 
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ผลรวมกําลังสองเฉล่ียของยอดรวม : 

MS(T)  =  
)(

)(

Tdf

TSS  

เม่ือ  MS(T)  คือ ผลรวมกําลังสองเฉล่ียของยอดรวม 

 SS(T)   คือ ผลรวมกําลังสองของยอดรวม 

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

 ผลรวมกําลังสองเฉล่ียระหวางประชากร : 

MS(B)  =  
)(

)(

Bdf

BSS  

เม่ือ MS(B)  คือ ผลรวมกําลังสองเฉล่ียระหวางประชากร 

 SS(B)   คือ ผลรวมกําลังสองระหวางประชากร 

 df(B)    คือ ระดับช้ันความเสรีระหวางประชากร 

 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) 

แตเนื่องจาก  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) ทําไดสะดวกกวาการหา SS(W) 

ถาประชากรท่ีนํามาทดสอบท้ัง 4 ชุด มีการแจกแจงปกติท่ีมีความแปรปรวนของขอมูล

เทากันแลว อัตราสวน MS(B)/ MS(W) จะมีการแจกแจงแบบเอฟ (F distribution) ท่ีมีระดับข้ันความ

เสรี k-l และ n-k  

การแจกแจงแบบเอฟมีลักษณะเปนเสนโคงท่ีมีสมมาตร (Asymmetry shape) ขอบเขตของ

การปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) อยูทางขวาของเสนโคงดังกลาว เชน ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือ 5%  

ตารางแจกแจงแบบเอฟ ณ ระดับนัยสําคัญตาง ๆ ซ่ึงมี v1 และ v2  แทนระดับข้ันความเสรี อยู

ในตารางแจกแจงทางสถิติ 

การทดสอบสมมติฐานวางท่ีวาคาเฉล่ียของประชากรทั้ง 4 ชุด ไมมีความแตกตางกัน เทียบ

กับ MS(B)/ MS(W) มีคามากกวา F(0.95,V1,V2) เม่ือ F(0.95,V1,V2)  เปนคาท่ีอานไดจากตารางแจกแจงแบบเอฟ

ท่ีระดับช้ันความเสรีของระหวางประชากร (V1) และภายในประชากร (V2) 

การกําหนดสมมติฐาน 

H0  :  μ1 = μ2 = μ3 … = μj 

H1  :  H0  คาเฉล่ียของกลุมประชากรอยางนอยหนึ่งคาตางจากกลุมอ่ืน 

การทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน นิยมเขียนอยูในรูปตารางการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance table) สําหรับตารางวิเคราะหความแปรปรวนแบบ

จําแนกทางเดียว แสดงไวในตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว 

สาเหตุของความ

แปรปรวน 
df SS MS F 

ระหวาง

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 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนจะบอกแตเพียงวามีคาเฉล่ีย

ของประชากรอยางนอยหนึ่งชุดท่ีแตกตางจากคาเฉล่ียของประชากรอื่นๆ ท่ีเหลือ แตจะไมสามารถ

บอกไดวาคาเฉล่ียของประชากรใดท่ีแตกตางจากประชากรใดบาง หากตองการทราบวาคาเฉล่ียของ

ประชากรใดท่ีแตกตางจากประชากรใดบาง จะตองใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง

ระหวางคาเฉล่ียของประชากรสองชุดหรือใชการทดสอบสมมติฐานเพ่ือการเปรียบเทียบเชิงซอน 

(Multiple comparison test) 

ดังท่ีไดกลาวมาแลวขางตนวาถาหากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา มีผลของคาเฉลี่ย

ประชากรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะตองทําการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ

สองประชากรใดๆ กลาวคือในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ

ประชากรตั้งแตสามชุดข้ึนไป โดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน หากผลการทดสอบเปนการยอมรับ H0 

แสดงวาคาเฉล่ียของประชากรที่นํามาทําการทดสอบไมมีความแตกตางกัน หรือแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ แตถาผลการทดสอบเปนการปฎิเสธ H0 หรือยอมรับ H1 จะสามารถสรุปไดเพียงวามีคาเฉล่ีย

ประชากรอยางนอยหน่ึงชุดท่ีแตกตางจากคาเฉล่ียของประชากรอ่ืนๆ ท่ีนํามาเปรียบเทียบเทานั้น ซ่ึง
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หากตองการทราบวามีคาเฉล่ียของประชากรใดบางท่ีแตกตางกันและคาเฉล่ียของประชากรใดบางท่ี

ไมแตกตางกัน 

2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

จากงานวิจัยการพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยนวัตกรรมไมโครเอนแคปซูลเลชัน
จากนํ้ามันหอมระเหยกระชายดํา เปนการเพิ่มโอกาสในการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภค เพราะ
พฤติกรรมการเลือกซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคมีความแตกตางกัน ผูบริโภคบางคนเลือกซ้ือจาก
ยี่หอของผลิตภัณฑ ราคา หรือความประทับใจในดานอ่ืนๆ การทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยฉบับนี้ 
ไดตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในดานตางๆ ตอไปนี้ 

2.10.1  พฤติกรรมของผูบริโภคในการเลือกซ้ือชุดช้ันในสตรี ซ่ึง อดิศร สังขคร (2549: 
1) ศึกษาความสัมพันธระหวางคุณคาตราสินคากบัพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคในเขต
กรุงเทพมหานคร โดยในการศึกษาคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลคุณคา
ตราสินคากับพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการศึกษาไดแกประชากรเพศหญิง จํานวน 400 คน เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บข็อมูล ไดแก 
แบบสอบถาม สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห
ความแปรปรวนและสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยางงายของเพียรสัน ผลการศึกษาพบวา คุณคาตรา
สินคาของชุดช้ันในวาโก (Wacoal) มีความแตกตางกันจําแนกตามอายุ ระดับการศึกษา รายไดตอเดือน 
สถานภาพสมรส และอาชีพ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 และคุณคาตราสินคามีความสัมพันธกับ
พฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในสตรีของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานครอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 
นอกจากน้ี อรอุมา รักษิตานนท (2548: 1) ศึกษาพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในของผูหญิงไทยในเขต
กรุงเทพมหานคร การวิจัยในคร้ังนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงลักษณะประชากรศาสตร ระดับการรับรู
จากส่ือนิตยสาร ส่ือโทรศัพท ส่ือปายโฆษณาและพนักงานขาย สวนประสมทางการตลาด และระดับ
คุณคาตราสินคา ท่ีมีผลตอพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในของผูหญิงไทยในเขตกรุงเทพมหานคร กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ ผูหญิงท่ีมีอายุตั้งแต 15 ปข้ึนไป ท่ีไดเร่ิมมีการสวมใสชุดช้ันในแลว และ
อาศัยอยูในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 400 คน โดยมีแบบสอบถามเปนเคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บ
รวบรวมขอมูล คาสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือ คารอยละ คาคะแนนเฉล่ีย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
การวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียว การวิเคราะหความสัมพันธดวยสถิติสหสัมพันธเพียรสัน 
และใชโปรแกรม SPSS version 11 ในการวิเคราะหขอมูลทางสิถิติ จากการศึกษาพบวากลุมตัวอยาง
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สวนใหญมีอายุระหวาง 21-30 ป มีระดับการศึกษาปริญญาตรี มีอาชีพพนักงานบริษัทเอกชน และมี
รายไดตอเดือนอยูท่ีนอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท มีพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในแบบตั้งใจมาซ้ือ แต
ถาแบบไมถูกใจก็จะไมซ้ือ โดยกลุมตัวอยางใหความสําคัญกับเร่ืองทรงท่ีกระชับมากท่ีสุด มีการใชชุด
ช้ันในมากกวา 2 ยี่หอ และยี่หอท่ีมีความพอใจมากท่ีสุด คือ ยี่หอวาโก ชอบซ้ือชุดช้ันในจากหาง
เซ็นทรัล มีจํานวนคร้ังท่ีซ้ือโดยเฉล่ีย 2 คร้ังตอป ราคาท่ีซ้ืออยูท่ีตัวละ 300 บาท และมีเกณฑการ
ตัดสินใจเลือกซ้ือโดยพิจารณาจากชุดช้ันในท่ีมียี่หอดังและมีคุณภาพดี มีระดับการรับรูจากส่ือตางๆ 
ในระดับปานกลาง มีความพอใจระดับมากในดานผลิตภัณฑ ราคา และชองทางการจําหนาย และมี
ความพอใจระดับปานกลางในดานการสงเสริมการตลาด ในดานระดับคุณคาตราสินคามีความพึง
พอใจในระดับมาก ดานการรูจักตราสินคาและความสัมพันธกับตราสินคา และมีระดับคุณคาตรา
สินคาในระดับปานกลาง ดานคุณภาพท่ีถูกรับรูและความภักดีตอตราสินคา นอกจากนี้พบวากลุม
ตัวอยางท่ีมีอายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายไดตอเดือนแตกตางกัน มีผลตอพฤติกรรมการซ้ือชุด
ชั้นในดานจํานวนครั้งท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอปและดานราคาท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอตัวแตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในดานระดับการรับรูจากส่ือนิตยสารและพนักงานขาย มีความสัมพันธ
กับพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในดานจํานวนคร้ังท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอป แตไมมีความสัมพันธกับส่ือ
โทรทัศนและส่ือปายโฆษณา ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อีกท้ังระดับความพอใจในสวน
ประสมทางการตลาดท่ีความสัมพันธกับพฤติกรรมการซ้ือชุดช้ันในดานจํานวนครั้งท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอ
ป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ตลอดจนระดับคุณคาตราสินคามีความสัมพันธกับพฤติกรรม
การซ้ือชุดช้ันในดานจํานวนคร้ังท่ีซ้ือโดยเฉล่ียตอป อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

จากงานวิจัยขางตนเปนการศึกษาพฤติกรรมของผูบริโภคในการเลือกซ้ือชุดช้ันในสตรี ซ่ึง
ผูบริโภคในปจจุบันมีพฤติกรรมในการเลือกซ้ือแตกตางกัน และการเลือกซ้ือท่ีแตกตางกันของ
ผูบริโภคก็สงผลใหเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ ออกสูตลาด  

2.10.2  ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับสมุนไพรกระชายดํา ในปจจุบันสมุนไพรไทยมีหลายชนิด
เปนท่ีนิยมและนํามาใชรวมท้ังกระชายดํา อีกท้ังยังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของท่ีไดศึกษาสารสกัดกระชายดํา
ไววามีผลในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือจุลชีพ และเช้ือรา ซ่ึง ประเชิญ สรอยทองคํา (2542: 134-138) 
ไดศึกษาลักษณะท่ัวไปของกระชายดํา มีลักษณะเหงาหรือหัวคลายกับกระชายธรรมดาท่ีใชปรุงอาหาร
อยูในครัวเรือนแตไมมีรากขนาดใหญท่ีเรียกวา “นิ้ว” เหมือนกระชายท่ัวๆ ไป และเม่ือพิจารณา
ลักษณะใบจะพบวา ใบของกระชายดําจะใหญและมีสีเขียวเขมกวา กาบใบมีสีแดงจางและหนาอวบ 
และกระชายดํามีชื่อวิทยาศาสตรวา Beesenbergia sp.อยูในวงศ ZINGIBERACEAE ลักษณะแตกตางท่ี
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เดนชัดกับกระชายธรรมดาก็คือ เนื้อในของหัวกระชายดําจะมีสีคลายดั่งผลหวา คือมีสีออกมวงออนๆ 
ไปจนถึงสีน้ําเงินถึงดํา จึงไดช่ือวา “กระชายดํา” กระชายดําเปนพืชลมลุกจัดเปนวานชนิดหนึ่ง ลําตนมี
ความสูงประมาณ 30 เซนติเมตร สวนกลางของลําตนเปนแกนแข็ง มีกาบหรือโคนใบหุม ใบมีกล่ิน
หอม กานใบแทงข้ึนจากหัวในดิน ออกเปนรัศมีติดผิว ขนาดใบกวางประมาณ7-15 เซนติเมตร ยาว 30-
35 เซนติเมตร ดอกออกจากยอด ชอละหนึ่งดอก มีใบเล้ียงท่ีชอดอก ดอกมีสีชมพูออนๆ ริมปากดอกมี
สีขาว กลีบรองกลีบดอกเช่ือมติดกันมีลักษณะเปนรูปทอ มีขน โคนเช่ือมติดกันเปนชอยาว เกสรตัวผู
จะเหมือนกับกลีบดอกอับเรณูอยูใกลปลายทอ เกสรตัวเมียมีขนาดยาว เล็ก ยอดของมันเปนรูป
ปากแตรเกล้ียงไมมีขน ศิวชนม ยาใจ และศันสนีย ธรรมวิมล (2545: 4) ไดทําการศึกษาสมุนไพร
กระชาย ดังรายละเอียด ชื่อไทย กระชาย ชื่ออ่ืน ชีฟู เปาะชอเราะ เปาะส่ีระแอน วานพระอาทิตย ชื่อ
วิทยาศาสตร Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. ชื่อพอง Boesenbergia pandurata (Roxb.) Schltr. 
Gastrochilus panduratum (Roxb.) Rild., Kaempferia pandurata Roxb. และช่ือวงศ Zinggiberaceae 
นอกจากนี้ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมมีลําตนบนดิน มีเหงาใตดินซ่ึงแตกรากออกไปเปนกระจุก
จํานวนมาก อวบน้ํา ตรงกลางพองกวางกวาสวนหัวและทาย ใบเดี่ยวเรียงสลับในระนาบเดียวกันรูป
ขอบขนานแกมรูปไข กวาง 5-10 เซนติเมตร ยาว 15-30 เซนติเมตร ตรงกลางดานในของกานใบมีรอง
ลึก ดอกชอ ออกแทรกอยูระหวางกาบใบท่ีโคนตน กลีบดอกมีสีขาวหรือสีชมพูออน มีใบประดับรูป
หอกสีมวงแดง ดอกยอยจะบานคร้ังละ 1 ดอก ผลเปนแบบผลแหง เม่ือแกแลวไมแตก กระชายเจริญได
ดีในท่ีมีอากาศรอนช้ืนและเขตอบอุน จึงมักพบมีปลูกตามบานเรือนท่ัวๆ ไป และกระชายเปนพืชท่ีให
น้ํามันหอมระเหยเชนเดียวกับเคร่ืองเทศชนิดอ่ืนๆ แตปริมาณท่ีมีอยูนั้นคอนขางนอย ประมาณรอยละ 
0.08 เม่ือกล่ันดวยไอน้ํา สําหรับองคประกอบตางๆ 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 
รอยละ 32.1 นอกจากนี้ยังพบสารเคมีชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด คือ Pinostrobin, Alpinetin, 
Boesenbergia A เปนตน รวมถึงสรรพคุณ ราก แกทองอืด ทองเฟอ จุกเสียด ปวดทอง ทองรวง แกบิด 
แกปวดมวนในทอง แกโรคลม ขับระดู บํารุงกําหนัดแกกามตายดาน แกมุตกิด แกเบาเหลือง เบาแดง 
แกกระษัย แกเจ็บปวดบ้ันเอว บํารุงกําลัง แกกลากเกล้ือน แกลมทําใหหัวใจส่ัน ขับปสสาวะ แก
ปสสาวะพิการ แกโรคในปาก แกปากคือเปนเม็ดยอด แกแผลในปาก แกปากเปอย แกไอเร้ือรัง แกโรค
กําเดา แกออนเพลีย กระตุนหัวใจใหเตนสมํ่าเสมอ แกใจส่ัน แกปวดเม่ือย แกบาดทะยัก แนนหนาอก 
ตําพอกละบองค่ัง ไลละบองลงฝ ใบแกโรคในปาก ในคอ แกโลหิตเปนพิษ ถอนพิษตางๆ บํารุงธาตุ 
แกเม็ดยอดในปากในคอ แกปากเหม็น แกโลหิตระดูสตรี นอกจากนี้ กุลยา จันทรอรุณ และคณะ 
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(2540: 1) ไดทําการศึกษาและวิเคราะหองคประกอบสมุนไพรกระชายดํา สมุนไพรกระชายดําเปนพืช
ท่ีพบปลูกมากบนภูเขาสูงท่ีมีอากาศเย็น การวิจัยใชกระชายดําบนเขาคอ จังหวัดพิษณุโลก เปรียบเทียบ
กับกระชายเหลืองท่ีปลูกบนพื้นราบ อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก พบวา กระชายดํา ความช้ืน 
76.04% เถา 3.16% แทนนิน 0.22% วิตามินซี 21.68 mg/100g และฟอสฟอรัส 45.60 mg/100g กระชาย
เหลือง ความช้ืน 89.10% เถา 2.81% แทนนิน 0.13% วิตามินซี 18.63 mg/100g และฟอสฟอรัส 50.04 
mg/100g จากการทดสอบหาอัลคอลอยดใหผลบวกกับ Primary amine alkaloid แตกลับไมใหผลกับ 
Quaternary amine alkaloid นอกจากนี้จากการศึกษาพบวา ชาวเขามีความเช่ือวากระชายดําสามารถใช
รักษาโรคไดมากชนิด โดยตัวสารท่ีสําคัญในการักษาคือ สารแทนนิน ซ่ึงเปนสารท่ีมีมากแทนนิน 
(อังกฤษ: tannin) เปนสารท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางซับซอน มีสถานะเปนกรดออนรสฝาด เปน
สารใหความฝาดในพืช พบไดในพืชหลายชนิด แทนนิน มี 2 ชนิด คือ คอนเดนสแทนนิน (condensed 
tannins) หรือเรียกอีกอยางวา โปรแอนโทรไซยานิน (proanthrocyanin) พบไดในสวนเปลือกตน และ
แกนไมเปนสวนใหญ และ สารไฮโดรไลซแทนนิน (hydrolysable tannins) คือแบบท่ีสามารถถูกแยก
ออกเปนโมเลกุลเล็กๆ ได พบมากในสวนใบ ฝก และสวนท่ีปูดออกมาจากปกติ เม่ือตนไมไดรับ
อันตราย (gall) แทนนิน มีคุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน ทําใหหนังสัตวไมเนาเปอย จึงมีการใชใน
อุตสาหกรรมฟอกหนังดวย แทนนินมีฤทธ์ิฝาดสมาน จึงใชเปนยารักษาโรคทองเสียได แทนนินมีฤทธ์ิ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได ตลอดจน สุปราณี จอมแจง (2551: 1-2) ไดทําการศึกษาปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยจากเหงากระชายดํา (Kaempferia parviflora Wall. ex Bak.) และขม้ินดํา(Curcuma 
aeruginosa Roxb.) (Zingiberaceae) ท่ีอายุการเก็บเกี่ยวแตกตางกัน การศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของตนกระชายดําและขมิ้นดํา โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD ทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตน 
พบวา ตนกระชายดํา (Kaempferia- parviflora Wall. ex Bak.) มีใบเปนชนิดใบเดี่ยว (simple leaf) สี
เขียวเขมขนาดปานกลาง ออกเรียงแบบสลับ (closely alternate) แผนใบ (blade) เปนรูปไข (ovate) 
ปลายใบแหลม (acute) ฐานใบเปนรูปหัวใจ (subcordate) ดอกเปนชอแบบกระจุกแนน (capitulum) 
ออกตรงกลางระหวางใบคูในสุด เหงา (rhizome) รูป subglobose ภายในมีสีมวงดํา มีกล่ินหอมเย็น มี
รากสะสมอาหาร (tuber) จํานวนมาก กระชายดําท่ีปลูกในสภาพท่ีไมเหมือนกันจะมีชวงเวลาการออก
ดอกท่ีตางกัน ถาปลูกลงในกระถางท่ีมีดินสําเร็จรูปและปลูกลงแปลงทดลองจะออกดอกในชวงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และปลูกลงในกระบะทรายในโรงเรือนเพาะชําจะออกดอกในชวงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธของปถัดไป โดยชอดอกจะเกิดหลังจากท่ีมีใบ สวนขมิ้นดํา 
(Curcuma aeruginosa Roxb.) มีใบเปนชนิดใบเดี่ยว (simple leaf) สีเขียวขนาดใหญออกเรียงแบบ
สลับ (alternate) แผนใบ (blade) เปนรูป oblong - lanceolate ปลายใบเรียวแหลม(acuminate) ฐานใบ
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รูปคลายล่ิม (cuneate) ทองใบมีขน (hairy) เสนใบขนาน และเสนกลางใบดานบนมีสีน้ําตาลไหม เหงา 
(rhizome) มีขนาดใหญ (large) สีเนื้อภายในเหงาสีน้ําเงินแกมมวง (aeruginose) เหงากลาง (central 
rhizome) รูปทรงไข (ovoid) เหงาแขนง (finger rhizome) รูปทรงกระบอก มีรากสะสมอาหาร (tuber) 
จํานวนมาก หัวขม้ินดําท่ีปลูกในสภาพท่ีไมเหมือนกันจะมีชวงเวลาการออกดอกตางกัน ถาปลูกลงใน
กระถางท่ีมีดินสําเร็จรูปและปลูกลงแปลงทดลองจะออกดอกในชวงเดือนพฤษภาคมโดยชอดอกจะ
เกิดหลังจากท่ีมีใบแลว และท่ีปลูกลงในกระบะทรายในโรงเรือนเพาะชําจะออกดอกเดือนพฤษภาคม
เชนกัน โดยชอดอกจะเกิดกอนท่ีจะมีใบ จากนั้นทําการศึกษาการงอกหนอของทอนพันธุกระชายดํา
และขม้ินดํา จํานวนชนิดละ 4 ขนาด คือทอนพันธุเบอร 1, ทอนพันธุเบอร 2, ทอนพันธุเบอร 3 และ
ทอนพันธุเบอร 4 ทุกทอนพันธุของกระชายดํางอกได 100 % แต ทอนพันธุเบอร 1 มีอัตราการงอก
หนอจนครบ 100 ทอนพันธุเร็วกวาทอนพันธุเบอร2, 3 และ 4 ตามลําดับ สวนการศึกษาการงอกหนอ
ของทอนพันธุขม้ินดําท้ัง 4 ขนาด ก็พบวา มีผลเชนเดียวกันกับกระชายดํา และเม่ือทดสอบทางสถิติ
ดวย Kruskal – Wallis ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา ความเร็วของการงอกของทอนพันธุท้ัง 4 ขนาด 
ของพืชท้ังสองชนิด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และทําการศึกษาการเจริญเติบโต
ของตนกระชายดําและขมิ้นดํา โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD ในระยะเวลา 1 ป ทําการบันทึก
ขอมูลการเจริญเติบโตของพืช 9 รายการ คือ ความสูงของตน จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอ 
น้ําหนักสดหัวตอกอ ความยาวราก น้ําหนักสดรวม น้ําหนกัแหงรวมพื้นท่ีใบท้ังหมดตอกอ และ
ปริมาณคลอโรฟลลตอกอ พบวา ตนกระชายดําและขมิ้นดํามีการเจริญเติบโตในแตละเดือนแตกตาง
กัน ตลอดจนทําการศึกษาปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาของกระชายดําและขม้ินดํา โดยวาง
แผนการทดลองแบบ RCBD ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า พบวาปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาของ
กระชายดํามีปริมาณมากท่ีสุดในเดือนท่ี 8 (ธ.ค. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.1906 % และมีปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยนอยท่ีสุดในเดือนท่ี 12 (เม. ย. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.0268 % สวนปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหยจากเหงาแขนงของกระชายดําไมสามารถนํามาสกัดหาน้ํามันหอมระเหยได เนื่องจากปริมาณ
เหงาแขนงที่งอกข้ึนมาใหมมีจํานวนนอย สวนปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาหวัหลักของขม้ินดํามี
ปริมาณมากท่ีสุดในเดือนท่ี 10 (ก.พ. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.7590 % และมีปริมาณนํ้ามันหอมระเหย
นอยท่ีสุดในเดือนท่ี 4 (ส.ค. พ.ศ. 2549) ปริมาณ 0.3415 % และปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากเหงา
แขนงของขม้ินดํามีปริมาณมากท่ีสุดในเดือนท่ี 9 (ม.ค.พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.843 % และมีปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยนอยท่ีสุดในเดือนท่ี 12 (เม.ย. พ.ศ. 2550) ปริมาณ 0.419 % เม่ือคํานวณคาทางสถิติ
ดวย RCBD ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา ท้ังเหงาของกระชายดํา สวนของเหงาหลักและเหงาแขนง
ของขม้ินดํา มีปริมาณนํ้ามันหอมระเหยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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2.10.3  ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียจากกระชายดํา อุทุมพร ทองอินทร (2544: 1) 
ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานเชื้อรา Cladosporium cladusporioides และเช้ือแบคทีเรีย Serratia 
marcescens ของสารสกัดจากกระชาย ฟาทะลายโจร มะนาวแปน และมะนาวน้ําหอม โดยทําการสกัด
สารสกัดหยาบของหัวกระชาย ใบฟาทะลายโจร ใบและเปลือกมะนาวแปน ใบและเปลือกมะนาว
น้ําหอมดวยไดครอโรมีเทน เม่ือนํามาทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือรา Cladosporium cladusporioides ดวยวิธี 
TLC-Bioassy พบวาสารสกัดจากใบฟาทะลายโจร กระชาย ใบมะนาวแปน ใบมะนาวนํ้าหอมมีฤทธ์ิ
ในการตานเชื้อรา เม่ือทําการสกัดแถบตาน   เช้ือราดังกลาวนํามาทําใหบริสุทธและวิเคราะหโดยแก็ส
โครมาโตรกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรพบวา สารตานเช้ือราจากใบฟาทะลายโจร ไมสามารถบอกสูตร
โครงสรางไดแตเปนสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 140 สารตานเช้ือราจากกระชายประกอบดวย Pimostobin 
chachone (%ID=99%), N-vinylpyrrolidone (%ID=91%) และสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 331 และ 432 
สารตานเชื้อราจากใบมะนาวแปนประกอบดวยสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 208 และ 309 สารตานเชื้อรา
จากใบมะนาวน้ําหอมประกอบดวยสารที่มีน้ําหนักโมเลกุล 206 และ 355 และเม่ือนําสารสกัดหยาบมา
ทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย Serratia marcescens ดวยวิธี TLC-Bioassay พบวา สารสกัดหยาบจาก
กระชายเทานั้นท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เม่ือทําการสกัดแถบตานเช้ือแบคทีเรียดังกลาวและ
นํามาทําใหบริสุทธและวิเคราะหโดยแก็สโครมาโตรกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรพบวา สารตานเช้ือ
แบคทีเรียของกระชายประกอบดวย cis-9-octadecen-1-ol (%ID=95%), 1,13-tetradecadiene (%
ID=99%), 1-octadecene (%ID=99%) และ Pionostobin chachone (%ID=99%) สวนในพืชอ่ืนไม
แสดงแถบตานเชื้อแบคทีเรียท่ีชัดเจน และวิชชุลดา กอนกําเนิด (2552: 1) ไดศึกษาลักษณะสมบัติ
ของเลคตินจากเหงาของกระชายดํา Kaempferia parviflora Wall Ex. Baker โดยการนําเหงาของ
กระชายดํามาสกัดดวยสารละลายทริสบัฟเฟอรท่ีคาความเปนกรดดาง 7.2 จากน้ันนําโปรตีนมาทําให
บริสุทธ์ิโดยการตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตอ่ิมตัวท่ี 80 เปอรเซนต ทําเลคตินใหบริสุทธ 
โดยเทคนิคโครมาโตรกราฟแบบสัมพรรคภาพดวยคอลัมน ConA Sepharose และโครมาโตรกราฟ
แบบเจลฟลเตรชันดวยคอลัมน Sephacryl S100 ตามลําดับ เม่ือใชเทคนิคพอลิอะคริลาไมด
เจลอิเล็กโตรฟอเรซิสแบบเสียสภาพ ซ่ึงเลคตินบริสุทธ์ิท่ีไดมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 41.7 กิโลดาล
ตัน และมีกิจกรรมการเกาะกลุมของเซลลเม็ดเลือดแดงของกระตายมากท่ีสุด รองลงมาไดแก เซลลเม็ด
เลือดแดงของแกะ หาน หนูแรท หนูเมาส และหนูตะเภาตามลําดับ รวมถึงมีกิจกรรมการเกาะกลุมของ
เซลลเม็ดเลือดแดงของคนในระบบเลือดเอบีโอโดยมีปฏิกิริยากับเม็ดเลือดแดงของหมูเลือดโอมาก
ท่ีสุด รองลงมาไดแก หมูเลือดเอ บี และเอบี ซ่ึงมีกิจกรรมเทากัน เลคตินมีความเสถียรตอคาความเปน
กรด-ดางในชวง 6 จนถึง 8 และมีความเสถียรตอความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีเล
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คตินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราโรคพืช ไดแก Exserohilum turcicum, Fusarium oxysporum 
และ Colectrotrichum cassicola ท่ีความเขมขน 18 จนถึง 36 ไมโครกรัม รวมท้ังสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ท้ังแบคทีเรียแกรมลบ (Pseudomonas aeruginosa) และแกรมบวก 
(Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus) อยางไมจําเพาะท่ีความเขมขน 1.270, 1.270 และ 0.184 
ไมโครกรัมตามลําดับ และคาความเขมขนการยับยั้งการทํางานของแอลฟา- กลูโคซิเดสท่ี 50 
เปอรเซนต เทากับ 0.04 มิลลิกรัม นอกจากนี้ พิชัญญา ชาญชัย และคณะ (2551: 1) ไดทําการศึกษาการ
ตานจุลินทรียของไสบรรจุท่ีแชน้ํามันหอมระเหยเพื่อยับยั้งจุลินทรียในอาหาร โดยทําการศึกษา
ประสิทธิภาพการเปนสารยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุไสกรอกท่ีแชน้ํามันหอมระเหยไดแก ขิง ขา 
ขม้ิน กระชาย และเปลือกมะกรูด โดยเปรียบเทียบคาความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดท่ียับยั้งจุลินทรีย 
(Minimum inhibitory- concentration: MIC) ดวยวิธี agar dilution เพื่อคัดเลือกน้ํามันหอมระเหยท่ีมี
ประสิทธิภาพยับยั้งจุลินทรียกอโรคแตไมยับยั้งแบคทีเรียกรดแล็กติก พบวาน้ํามันหอมระเหยจาก
เปลือกมะกรูดและกระชายมีฤทธ์ิในการตานแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกดีท่ีสุด โดยมีคา MIC อยู
ในชวง 0.5-0.6% (v/v) และ 0.1-0.4% (v/v) ตามลําดับ จึงนําไสบรรจุไสกรอก คือ ไสสด ไสคอลลา
เจน และไสเซลโลเฟน แชในน้ํามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดและกระชายที่ความเขมขน 0, 10 
และ 50 เทา ของคา MIC ท่ีได เปนเวลา 1 และ 24 ช่ัวโมง ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรีย
ของไสบรรจุท่ีแชน้ํามันหอมระเหยดวยวิธี agar diffusion พบวาไสสดที่แชน้ํามันหอมระเหยเปลือก
มะกรูดความเขมขน 5% (v/v) และไสคอลลาเจนท่ีแชน้ํามันหอมระเหยกระชายที่ความเขมขน 5% 
(v/v) ระยะเวลาแชสาร 1 ชั่วโมงมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตานแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกไดแก 
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes และ Staphylococcus aureus รวมถึง ยุพา ชาญวิกรัย (2550: 
1) ไดทําการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดจากกระชายดําและขามีผลเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
(U937 cells) เกิดการตายแบบอะพอพโทสิส กระชายดําและขาเปนพืชสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
หลายอยาง การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดท้ังสอง และฤทธ์ิของสารสกัด
รวมกับยารักษามะเร็ง paclitaxel และ camptothecin ในการเหนี่ยวนําใหเซลล U937 เกิดการตาย
แบบอะพอพโทสิส โดยการนําสารสกัดกระชายดํา และขา fraction 1และ 4 ท่ีความเขมขนตางๆ บม
รวมกับเซลล U937 ตรวจการเจริญเติบโต และการรอดชีวิตของเซลลดวยการทดสอบ Trypan blue 
exclusion พบวาสารสกัดท้ังสองมีผลยับยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลแปรผันโดยตรงกับความเขมขน (p < 
0.05) และเวลาอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) คาความเขมขนของสารสกัดกระชายดําท่ียับยั้งการ
เจริญเติบโตของเซลล 50 เปอรเซนตท่ีเวลา 24 ชม. , 48 ชม. และ 72 ชม. คือ 92, 70 และ 60 μg/ml 
ตามลําดับ คาความเขมขนของขา fraction 1 ท่ียับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล 50 เปอรเซนต ท่ีเวลา 24 
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และ 48 ชม. คือ 37 และ 35 μg/ml และขา fraction 4 คือ 7 และ 5 μg/ml ตามลําดับ เม่ือศึกษาฤทธ์ิของ
สารสกัดท้ังสองตอการเปล่ียนแปลงความตางศักยของเยื่อหุมไมโตรคอนเดรียของเซลล U937 ท่ีความ
เขมขนตางๆ โดยการยอมเซลลดวย 3,3’-dihexyloxacarbocyanine iodide (DiOC6) แลวตรวจวัดดวย 
flow cytometer พบวาสารสกัดท้ังสองทําใหเปอรเซนตของเพิ่มข้ึนแปรผันตามความเขมขนของสาร
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)และใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เม่ือบมเซลลกับสารสกัด
รวมกับ paclitaxel และ camptothecin ท่ีความเขมขนตางๆการศึกษารูปรางของเซลลดวยกลองฟลูออ
เรสเซนตหลังบมรวมกับสารสกัดท้ังสอง แลวทําใหเซลลเมมเบรนเกิดรูดวย absolute methanol และ
ยอมเซลลดวย Propidium iodide พบเซลลมีการแตกเปนอะพอพโทติคบอดี้ และนิวเคลียสมีการหดตัว 
โดยสรุปสารสกัดท้ังสองเหนี่ยวนําไมโตรคอนเดรียของเซลล U937 ใหเกิดการตายแบบอะพอพโทสิส 
และสารสกัดเม่ือบมรวมกับ paclitaxel และ camptothecin มีฤทธ์ิท้ังสงเสริม และยับยั้งฤทธ์ิกันเซลลท่ี
มีการลดลงของความตางศักยท่ีเยื่อหุมไมโตรคอนเดรีย อีกท้ังศันสนีย เติมธนาสมบัติ (2541: 1) ได
ศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือรา Candida albicans ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทย วัตถุประสงคของ
โครงงานนี้เพื่อจะศึกษาหาสมุนไพรไทยท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งหรือเสริมฤทธ์ิยาท่ีใชรักษาเชื้อรา เพื่อชวยลด
ขนาดของยาหรือพบสารใหมท่ีนํามาทําเปนยารักษาใหไดผลดียิ่งข้ึน ในการทดลองใชสารสกัด
สมุนไพรจํานวน 12 สารสกัด ไดแก สารสกัดจาก ชะเอม ใบฝร่ัง ใบบัวบก กระเจี๊ยบแดง สมอ 
กระชายดํา มะขามปอม ชาขาว หญาหวาน มังคุด และวานชักมดลูกจากแหลงกาญจนบุรี และแหลง
เพชรบูรณ ศึกษาการออกฤทธ์ิของตัวสารสกัดเอง และการออกฤทธ์ิเสริมตัวยาฆาเช้ือรา Ketoconazole 
และ Nystatin จากผลการศึกษาพบวา สารสกัดวานชักมดลูกจากเพชรบูรณและกาญจนบุรีมีฤทธ์ิยับยั้ง
เช้ือรา Candida albicans ไดบางเล็กนอย และเม่ือศึกษาการออกฤทธ์ิเสริมฤทธ์ิยาเช้ือรา พบวา สาร
สกัดจากกระเจี๊ยบแดง กระชายดํา และวานชักมดลูกท้ังสองแหลงสามารถเสริมฤทธ์ิยา Ketoconazole 
ได แตไมเสริมฤทธ์ิยา Nystatin ไดทําการศึกษาตอไปโดยหาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือรา 
(MIC) และความเขมขนตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถฆาเช้ือรา (MFC) ของสารสกัดวานชักมดลูกจากเพชรบูรณ
และกาญจนบุรีโดยเสริมฤทธ์ิกับยา Ketoconazole ในข้ันตนพบวาสารสกัดวานชักมดลูกจาก
เพชรบูรณเสริมฤทธ์ิยา Ketoconazole ไดดีกวาสารสกัดวานชักมดลูกจากกาญจนาบุรี แตเม่ือทําการ
ตรวจสอบหาคา MIC และ MFC ไมพบวามีความแตกตางกันโดยสรุปสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิฆาเช้ือราและ
เสริมฤทธ์ิยา Ketoconazole ได นาจะทําการศึกษาตอเพื่ออาจพัฒนาเปนยาใชในการรักษาโรคท่ีเกิดจาก
เช้ือ Candida albicns ในอนาคต ไดแก กระเจี๊ยบแดง กระชายดํา และวานชักมดลูก และ Sopa 
Kummee (2008: 1) จากการศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบของกระชายดําของ (Tewtrakul & 
Subhadhirasakul, 2008) พบวาสารสําคัญจากเหงากระชายดําท่ีสกัดดวยเอทานอลมีความสามารถใน
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การยับยั้งไนตริกออกไซด (NO) ในเซลลเพาะเล้ียงแมคโครฟาจชนิดRAW264.7 ไดดีโดยใหคา IC50 
เทากับ 7.8 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สวนสกัดแยกสวนตอดวยเฮกเซนพบวาใหคา IC50 สูงสุดเทากับ 3.6 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตรและยังมีรายงานวาสารสําคัญ hydroxy-3, 7,3', 4 ' tetramethooxyflavone จาก
กระชายดําสามารถยับยั้งการสราง PGE2 และ TNF-α ในเซลลเพาะเล้ียงแมคโครฟาจชนิด RAW 
264.7 ไดดีโดยใหคา IC50 เทากับ 16.3 และ > 10 ไมโครโมลตามลําดับ ซ่ึงจากรายงานการศึกษาฤทธ์ิ
การตานการอักเสบท่ีกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพจากสารสกัดกระชายดําในการ
ยับยั้งการสรางสาร ส่ือประสาทท่ีทําใหเกิดการทําลายของเซลลและเนื้อเยื่อในกระบวนการอักเสบท้ัง
แบบเฉียบพลันและแบบเร้ือรังได 

2.10.4  เทคนิคการเคลือบสมุนไพรโดยไมโครเอนแคปซูลเลชัน การนําน้ํามันหอม
ระเหยกระชายดํามาตกแตงสําเร็จบนผาไดตองนําเทคโนโลยีเขามาชวย และนวัตกรรมไมโครเอน
แคปซูลเลชันก็เปนเทคโนโลยีท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของไดศึกษา
เกี่ยวกับนวัตกรรมไมโครเอนแคปซูลเลชันไวดังตอไปนี้ 

Ankit, Pramod and Arunabha. (2011: 1-7) ไดทําการศึกษาไมโครเอนแคปซูลเลชัน 
(Microencapsulation) หมายถึง กระบวนการที่ของเหลวหรืออนุภาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูล
ดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ เกิดเปนไมโครแคปซูลซ่ึงมีขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน ช้ันพอลิ
เมอรบางๆ นี้เองที่จะเปนตัวปองกันหรือปลดปลอยสารสําคัญภายในออกมาเม่ือเราตองการ และ  
ปริณดา อุปธารปรีชา และดาขวัญ โคศิริ (2546: 1) ไดทําการศึกษาการเตรียมน้ํามันมะกรูด โดยวิธีไม       
โครเอนแคปซูลเลชัน โดยใชหลักการ Ionic gelation และเลือกใช Orifice method โดยการหยด
สวนผสมระหวาง sodium alginate กับ oil emulsion ลงใน สารละลาย calcium chloride ผานทาง 
syringe ทําใหเกิดการแลกเปล่ียน ions ระหวาง sodium และ calcium ไดเปน calcium alginate ท่ีไม
ละลายนํ้า และเกิดเปน alginate bead หรือ micro bead ข้ึน ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอ
ลักษณะทางกายภาพและคุณภาพของ alginate bead ไดแก ปริมาณ alginate และ CaCl2 จากผลการ
ทดลองพบวา เม่ือเพิ่มปริมาณ alginate จะมีผลทําใหน้ําหนักและขนาดของ alginate bead ลดลง 
ในทางตรงกันขามการเพิ่มปริมาณของ CaCl2 จะผลให alginate bead ท่ีไดจะมีน้ําหนักและขนาด
เพิ่มข้ึนลักษณะทางกายภาพของ alginate bead หลังจากเตรียมเสร็จจะมีลักษณะเปนทรงกลม ผิวเรียบ 
เตงตึง เม่ือแหงสนิทผิวเหี่ยว และแข็งข้ึน การประเมินความคงตัวของ alginate bead โดยใชแก็สโคร
มาโตรกราฟพบวาเม่ือเวลาผานไป 4 สัปดาห สูตรตํารับท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูด และ CaCl2 นอย มี
การสูญเสียน้ํามันมะกรูดไดมากกวาสูตรท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูดและ CaCl2 มาก จากผลการทดลอง
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สูตรตํารับท่ีคิดวาดีท่ีสุด คือสูตรตํารับท่ีมีสัดสวนของ alginate ตอน้ํามันมะกรูดเปน 1:3 และความ
เขมขนของ calcium chloride 20% เนื่องจากเปนสูตรตํารับท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูดมากท่ีสุด การที่มี 
Ca2+ ปริมาณมากทําใหเกิดการเกิด crosslink ระหวาง Ca2+ กับalginate เกิดข้ึนอยางสมบูรณ ผนังของ 
alginate bead ท่ีไดจึงมีความแข็งแรง ชวยปองกันการระเหยของน้ํามันมะกรูดไดดี นอกจากนี้          
ภัทราวดี จันทรแจม และอรุณศรี ปรีเปรม (2547: 1) ขม้ินชันเปนสมุนไพรท่ีนิยมใชเปนเคร่ืองปรุงแตง
รสและสีของอาหาร สวนประกอบหลักถึง 70 เปอรเซ็นตของผงขม้ินชัน คือ คอรคูมินฤทธ์ิทางเภสัช
วิทยาของคอรคูมิน คือฤทธ์ิตานอาการอักเสบและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระอยางไรก็ตามคอรคูมินดูดซึม
ไดยาก ทําใหคาประสิทธิผลตํ่าเม่ือใหในรูปแบบรับประทาน ในงานวิจัยนี้มุงเนนในการพัฒนาวิธีเก็บ
กักสารสกัดขม้ินชันในเอทิลเซลลูโลสพอลิเมอร โดยใชวิธีระเหยตัวทําละลายและศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอการทําไมโครเอนแคปซูเลชัน ไมโครสเฟยรท่ีไดจากการใชเอทิลเซลลูโลส ความหนืด 100 เชนติ
พอยส มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  28.67+7.60 ไมครอน ในขณะท่ีไมเกิดไมโครสเฟยร  เม่ือใชเอทิล
เซลลูโลสความหนืด 45 เซนติพอยส เปอรเซ็นตการกักเก็บสารสกัดขม้ินชันในไมโครสเฟยร ท่ีทําจาก
เอทิลเซลลูโลสความหนืด 100 เชนติพอยสปริมาณ 100 มิลลิกรัม วิเคราะหโดยตรวจจากคอรคูมิน มี
คา 70.45+7.16 % แตเม่ือเพิ่มอัตราสวนระหวางสารสกัดขม้ินกับไดคลอโรมีเทนเปน 1 ตอ 400 จะเพิ่ม
เปอรเซ็นตการกักเก็บ 86.80+5.08 % การผสมโพลไวนิลแอลกอฮอร ในปริมาณ 0.25% ใน วัฎภาค
นอก สามารถปองกันการรวมตัวกันของหยดสารสกัดขม้ิน/เอทิลเซลลูโลส ปริมาตรของวัฎภาคนอก
ไมวาจะเปน 400 หรึอ 1000 ใหปริมาณไมโครสเฟยร ไมตางกัน สวนการคนผสมสารละลาย ยิ่งคง
นาน (17 ช่ัวโมง) ยิ่งเพิ่มปริมาณของไมโครสเฟยรท่ีไดปจจัยตางๆ เหลานี้สามารถเปนประโยชนตอ
การพัฒนา ไมโครสเฟยรในชวงขนาดนาโนเมตร อีกท้ัง พรรณกร อนินทภัคนันทิน และณัฐฑา ภูมะ
ธน (2553: 22) ไดทําการศึกษาการตกแตงสําเร็จผาฝายดวยน้ํามันขม้ินชันชนิดไมโครแคปซูล การวิจัย
ในคร้ังนี้เปนการศึกษาถึงความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของผาฝายท่ีทําการตกแตงสําเร็จดวย
การผนึกไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชัน โดยวิธี Padding-Drying-Curing ซ่ึงใชปริมาณ ไมโครแคปซูล
น้ํามันขม้ินชัน 10, 20 และ 30 g/100 ml ตอสารชวยติด 0, 10 และ 20 g/100 ml หลังจากนั้นทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยใชเช้ือ Escherichia coli การตรวจสอบการ
วิเคราะหการยึดติดไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชัน ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก ทดสอบสมบัติความคงทนตอการซักลาง และวัดคาดัชนีความขาว 
ผลของการวิจัยพบวา ผาฝายท่ีผานการตกแตงสําเร็จดวยไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชัน 20 g/100 ml ตอ
สารชวยติด 20 g/100 ml มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท้ังกอนและหลังทดสอบ
ความคงทนตอการซักลาง ผลการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดสามารถ
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ยืนยันไดวามีการยึดติดของไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชันบนผืนผาฝาย และผาฝายท่ีผานการตกแตง
สําเร็จดวยไมโครแคปซูลน้ํามันขม้ินชันมีคาดัชนีความขาวลดลง เม่ือเทียบกับผาฝายท่ีไมไดผานการ
ตกแตงสําเร็จ และสายัญ พันธสมบูรณ (2550: 1) ไดทําการศึกษาการเตรียมไมโครอิมัลชันแบบน้ํามัน
ในนํ้าของเมนทอลข้ึนกอนดวยการปนกวนความเร็วรอบสูง 16,000 รอบตอนาที โดยใชของผสมใน
อัตราสวน 1 ตอ 1 ระหวางสารลดแรงตึงผิวท่ีมีอัตราสวนระหวางสวนท่ีชอบน้ําและสวนท่ีไมชอบน้ํา
หรือเอชแอลบีต่ํา คือ พอลิออกซิเอทิลีน-2-สเตียริลอีเทอร (เอชแอลบี = 4.9) และสารลดแรงตึงผิวรวม
ท่ีมีเอชแอลบีสูง คือ เซทิล-สเตียริลแอลกอฮอล (เอชแอลบี = 15) ทําไมโครอิมัลชันของเมนทอลท่ี
เคลือบดวยไคโตซาน ใหเปนของแข็งผานการเช่ือมขวางโดยพันธะไอออนิกดวยไทรพอลิฟอสเฟต (ที
พีพี) จากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหขนาดดวยการกระเจิงแสงเลเซอรพบวา ไมโครแคปซูล ท่ี
เตรียมไดมีขนาดอยูในชวง 0.5-40 ไมโครเมตร วิเคราะหรูปรางและสัณฐานวิทยาของไมโครแคปซูล
ดวยกลองจุลทรรศนแบบแสงสองผาน ภาวะในการเตรียมท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีทําใหไดไมโครแคปซูลท่ี
มีเสถียรภาพและการกระจายขนาดที่แคบมีดังนี้คือ ความเร็วในการปนกวน 16,000 รอบตอนาที เปน
เวลา 3 นาที ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 5.0 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก พีเอช 4.9 อัตราสวนโดย
โมลระหวางไคโตซานและทีพีพี 2:1 เวลาในการปนเช่ือมขวาง 120 นาที และอัตราสวนโดยนํ้าหนัก
ระหวางน้ํามันและไคโตซาน 8:1 ไมโครอิมัลชันท่ีมีไมโครแคปซูลบรรจุเมนทอลมีความเสถียรท่ี
อุณหภูมิสูงประมาณ 40 องศาเซลเซียส ไดถึง 3 รอบโคจรภายใตสภาวะเฉือนคงตัว 1 พาสคัล ซ่ึง
ยืนยันไดดวยคา G´ และG´´ จากการวัดดวยเคร่ืองรีโอมิเตอร จากการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโคร
มาโทกราฟพบวา ประสิทธิภาพในการกักเก็บเมนทอลในไมโครแคปซูลมีคาประมาณ 25 เปอรเซ็นต 
ปริมาณเมนทอลที่กักเก็บในไมโครแคปซูลมีคาเทากับ 2 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก รวมถึง Lian-Yan 
Wang and others (2006: 1) ศึกษาการเตรียมอนุภาคขนาดไมครอนของไคโตซานเพ่ือประยุกตในการ
ควบคุมการปลอยของอินซูลิน โดยเตรียมไคโตซานท่ีบรรจุอินซูลินใหอยูในรูปอิมัลชันแบบน้ําใน
น้ํามัน (water-in-oil, w/o) ดวยเทคนิค (membrane- emulsification) ทําใหเกิดเปนอิมัลชันดวยการทํา
ใหสารละลายไคโตซานผสมกับอินซูลินผานเมมเบรนแกวท่ีมีรูพรุน (porous glass membrane) ลงใน
ของผสมพาราฟน/ปโตรเลียมอีเทอร ท่ีมีสารลดแรงตึงผิว PO-500 เช่ือมขวางข้ันท่ีหนึ่งดวยไตรพอลิ
ฟอสเฟต (tripolyphosphate; TPP) และเช่ือมขวางข้ันท่ีสองดวยกลูตารัลดีไฮด (glutaraldehyde; GA) 
โดยพบวาภาวะในการเช่ือมขวางมีผลตอสัญฐานวิทยาของอนุภาค ปริมาณของยาท่ีบรรจุในอนุภาค
และแบบแผนการปลดปลอยยา ท้ังนี้ภาวะท่ีเหมาะสมคือ pH 3.5-4.0 อัตราสวนระหวางหมูอะมิโน
ของไคโตซานและหมูอัลดีไฮดของ GA เปน 1:1 และระยะเวลาในการเช่ือมขวางของ GA คือ           
60 นาที 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดย
วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 
ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง
กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม    
โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัยดังตอไปนี ้

 
3.1  วัตถุดิบท่ีใชในการวิจัย 

3.1.1 สมุนไพรท่ีใชในการวจิัย 

สมุนไพรท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ กระชายดํา โดยมีช่ือวิทยาศาสตรคือ Kaempferia 

parviflora Wall. Ex Baker มีช่ือพองคือ Boesenbergia pandurata (Roxb.) (Schltr.black rhizome) และ

ชื่อวงศคือ Zingiberaceae โดยไดคัดเลือกมาจากจังหวัดเพชรบูรณ 

3.1.2  ผาท่ีใชในการวิจัย 

ผาท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ ผาสําหรับใชในการตัดเย็บชุดช้ันในสตรี โดยตัวอยางผาท่ี

ทําการศึกษา แสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ผาท่ีใชในการวจิัย 

ผาท่ีใชในการวิจัย ประเภทของผาท่ีใชในการวจิัย บริษัท 

ผาฝาย ผาถักดายพุง                  

(Weft Knitted fabric) 

บริษัท อินทิเมท แฟช่ัน จํากดั 

ผาพอลิเอสเทอร ผาถักดายพุง                  

(Weft Knitted fabric) 

บริษัท อินทิเมท แฟช่ัน จํากดั 

ผาไนลอน ผาถักดายยนื                  

(Warp Knitted fabric) 

บริษัท อินทิเมท แฟช่ัน จํากดั 

 

3.1.3  เซลลท่ีใชในการวิจัย 

เซลลท่ีใชในการวิจัยประสิทธิภาพการยับยัง้แบคทีเรีย (Antibacterial Activity) แสดงใน

ตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 เซลลท่ีใชในการวิจัยประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacterial Activity) 

เซลลท่ีใชในการวิจัย 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 

ฝายวิทยาศาสตรชีวภาพ สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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3.1.4  สารเคมีท่ีใชในการวิจยั 

สารเคมีท่ีใชในการวจิัยแสดงในตารางท่ี 3.3      

ตารางท่ี 3.3 สารเคมีท่ีใชในการวิจยั 

สารเคมี สูตรโครงสราง 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  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 

3.2.1  ข้ันตอนการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

3.2.1.1  เคร่ืองปนอัตโนมัติ เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 

3.2.1.2  เคร่ืองช่ัง 12 กิโลกรัม รุน 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  แทงแกว 3 เหล่ียม        

3.2.2.6  ตะเกยีงแอลกอฮอล        

3.2.2.7  หวงเขี่ยเช้ือ (loop)        

3.2.2.8  หมอนึ่งความดนั (autoclave)      

3.2.2.9  เคร่ืองฆาเช้ือดวยไอน้ําความดนัสูง (Autoclave)    

3.2.2.10  ตูบมเช้ือ Heraeus รุน Hera cell     

3.2.2.11  ตูเข่ียเช้ือ (laminar air flow)      

3.2.2.12  ตูเยน็ (refrigerator)       

3.2.2.13  เคร่ืองตมกล่ัน (steam distillation apparatus)    

3.2.2.14  เคร่ืองวัด pH (pH meter)      

3.2.2.15  กระดาษกรองขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.5 มิลลิเมตร (disc)  

3.2.2.16  เคร่ือง mixer        

3.2.2.17  ตูปฏิบัติการปลอดเชื้อ (Laminar air flow) Biohazard Cabinet class II   

  รุน BH2000       
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3.2.2.18  ไมโครปเปตขนาด 100, 1000 และ 5000 ไมโครลิตร     

  รุน Propette autoclavable 

3.2.3  ข้ันตอนการทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

3.2.3.1  เคร่ืองช่ังละเอียด 4 ตําแหนง รุน AV264C  ยี่หอ Ohaus ประเทศอเมริกา  

3.2.3.2  เคร่ือง Homoginizer รุน IKA(R)T25 digital ULTRA-TURRAX  

3.2.3.3  กรวยกรอง (Buchner funnel)       

3.2.3.4  บิกเกอรขนาด 50, 100, 500, 1000 และ 2000 มิลลิลิตร   

3.2.3.5  เคร่ือง Vacuum Drying Oven รุน DZF-6051 ยี่หอ DZF 

3.2.4  ข้ันตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

3.2.4.1  เคร่ืองช่ังละเอียดไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง รุน PG603-S  

ยี่หอ METTLER TOLEDO  

3.2.5  ข้ันตอนการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 

3.2.5.1  การใชเคร่ืองวัดคาพีเอช รุน pH 211 ยี่หอ HANNA    

3.2.5.2  เคร่ืองอบแหงช้ินงาน รุน MINI DRYER R-3 ยี่หอ Rapid   

3.2.5.3  เคร่ืองจุมอัดสารเคมี รุน Vertical type P- AO ยี่หอ Rapid   

3.2.5.4  เคร่ืองช่ังละเอียด 4 ตําแหนง รุน AV264C  ยี่หอ Ohaus ประเทศอเมริกา  

3.2.5.5  บิกเกอรขนาด 500, 1000 และ 2000 มิลลิลิตร  

3.2.6  ข้ันตอนการวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซัก 

3.2.6.1  เคร่ืองช่ังละเอียด 4 ตําแหนง รุน AV264C  ยี่หอ Ohaus ประเทศอเมริกา  

3.2.6.2  เคร่ืองยอมแบบอินฟราเรด (Infra-Red (IR) Dyeing machine)   

3.2.6.3  กระบอกเคร่ืองยอมแบบอินฟราเรดขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.2.7  เคร่ืองมือท่ีใชในการวเิคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย     

กระชายดํา 
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา

แสดงในตารางท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้าํมันหอมระเหยกระชายดํา 

เคร่ือง รุน หมายเหต ุ

เคร่ืองทดสอบ OPTICAL MICROSCOPE 
รุน UC1320 ยี่หอ UPIX 

CAMERA MODEL 

ภาควิชาเคมี                

คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เคร่ือง Thermogravimetric Analysis (TGA) 
รุน TGA 4000 ยี่หอ 

Perkin Elmer 

ภาควิชาเคมี                

คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 
รุน JSM-5610LV ยี่หอ 

JEOL 

สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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3.3  แผนผังของการวิจัย 

 

 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 
 

  
  
  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนผังการวิจยั 

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําโดยวิธี AATCC Test Method 

147-2004 วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ .05  

เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิด ท่ีทําการศึกษา คือ       

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน จากความเขมขนของสารท่ีแตกตางกัน 2 ระดบั คือ 10 กรัมตอน้ํา 

1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียบนผา 3 ชนิดท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และ  

ผาไนลอนที่เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา จากความเขมขนของสารท่ี

แตกตางกัน 2 ระดับ คือ 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ทดสอบโดยวธีิ AATCC Test 

Method 147-2004 ทําการวิจยั 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ท่ีระดับนยัสําคัญ .05  

ถายภาพการยึดติดของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําบนผา 3 ชนิด โดย SEM 

ผลิตชุดช้ันในตนแบบท่ีผานการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา

สกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําในสวนของเหงาตนกระชายดํา 

ทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ดวยกระบวนการ Emulsion Polymerization 

วัดขนาดภาพถายไมโครเอนแคปซูลจากกลอง Optical Microscope ดวย Program Image J (V 11.1)  

เลือกผาท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดีที่สุด 

ทดสอบความคงทนตอการซัก 1 คร้ัง, 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง   

โดยวิธี AATCC 135-2004 และทดสอบลักษณะภาพการยึด

ติดของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย    

กระชายดําหลังจากการซัก 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และ

ผาไนลอน ตามมาตรฐาน ASTM D 3776-96 
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ภาพท่ี 3.1 แผนผังการวิจยั (ตอ) 

- ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวก
และแบคทีเรียแกรมลบโดยวิธี AATCC Test Method 
147-2004 

- วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ
(Analysis of Variance, ANOVA) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

วิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของ   

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

วิเคราะหทางกายภาพไมโครเอน

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย    

กระชายดํา 

- ถายภาพไมโครเอนแคปซูลเลชันจากกลอง Optical 
Microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA 
MODEL ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 

- วัดขนาดภาพถายไมโครเอนแคปซูลเลชันจากกลอง 
Optical Microscope ดวย Program Image J (V 11.2) 
วิเคราะหหาคาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

- วิเคราะหสัณฐานวิทยาดวย SEM บนผา 3 ชนิดคือ ผา
ฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ท่ีกําลังขยาย 200 
เทา 

- วิเคราะหอัตราสวนระหวาง PLLA ตอ น้ํามันหอม
ระเหยกระชายดํา (Wall/Core) ดวยเทคนิค TGA 

วิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของ    

ไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําท่ียึดติดบน

ผา 3 ชนิด 

- วิเคราะหประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียบนผา 3 
ชนิด เลือกผาท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดี
ท่ีสุด 

- วิเคราะหประสิทธิภาพการยึดติดไมโครเอนแคปซูลเล
ชันจากน้ํ า มันหอมระเหยกระชายดํ าบนผ า ท่ี มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด ท่ีความคงทน
ตอการซัก 1 คร้ัง, 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง    
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3.4  วิธีการวิจัย 

วิธีการวิจัยสามารถแบงออกไดเปน 4 ข้ันตอนดังนี้คือ สวนท่ี 1 เปนการสกัดน้ํามันหอม

ระเหยกระชายดํา สวนท่ี 2 เปนการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความ

ตานทานแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ สวนท่ี 3 การเตรียมไมโครแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความรอน สวนท่ี 4 

เปนการประยุกตใชไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามาเคลือบติดบนผาซ่ึงจะ

นําไปสูการนําไปใชในกลุมผลิตภัณฑส่ิงทอ ซ่ึงในท่ีนี้คือ ชุดช้ันในสตรี โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.4.1  การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําในสวนของเหงาตนกระชายดํา โดยวิธีการ

ตมกล่ัน (Water Distillation หรือ Hydrodistillation)  

นาํกระชายดําในสวนเหงาท่ีตองการสกัด 250 กิโลกรัม ลางทําความสะอาดเศษดินและส่ิง

สกปรก จากน้ันหั่นใหเปนช้ินเล็กๆ และนําไปบดใหละเอียดดวยเคร่ืองปนอัตโนมัติ (จะไดปริมาณ

กระชายดําท่ีบดละเอียดปริมาณ 235 กิโลกรัม โดยประมาณ) แลวนํามาบรรจุในเคร่ืองตมกล่ันขนาด 

500 กิโลกรัม (ดังภาพท่ี 3.2) โดยการใหความรอนอยางตอเนื่องท่ีไมเกิน 100 องศาเซลเซียล เปน

เวลานาน 6 ชั่วโมง เม่ือกระชายดําบดละเอียดท่ีตองการสกัดไดรับความรอน จะไดสารหอมระเหย

ออกมาพรอมกันกับไอนํ้า โดยจะกล่ันตัวออกมาพรอมกันท่ีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของสารท่ีภาวะ

อุณหภูมิหอง จากนั้นของเหลวท้ัง 2 ชนิดจะเกิดการควบแนนและการแยกชั้นเปน 2 ชั้น โดยนํ้ามีความ

หนาแนนมากกวาจะอยูช้ันลาง สวนสารที่ตองการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจะอยูชั้นบน (ซ่ึง

ในการวิจัยจะไดน้ํามันหอมระเหยปริมาณ 5 มิลลิลิตร) จากน้ันนําน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีไดไป

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบตอไป 
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ภาพท่ี 3.2 เคร่ืองตมกล่ันขนาด 500 กิโลกรัม 

3.4.2  ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา  

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบจากน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดํา โดยวิธี AATCC Test Method 147-2004 จากน้ันนําขอมูลท่ีไดวิเคราะหความ

แปรปรวนของขอมูลประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ (Analysis of 

Variance, ANOVA)  

3.4.3  การทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ดวยกระบวนการ 

Emulsion Polymerization 

ในการทําไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา เร่ิมตนจากการช่ังน้ํามัน

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

จนน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและ PLLA ละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําสารละลายที่ไดไป

คอยๆ เติมลงไปในสารละลาย PVA 50 มิลลิลิตร ปนดวยเคร่ือง Homogenizer ท่ีความเร็วรอบ 5000 

รอบตอวินาที เปนเวลา 5 นาที จะไดสารละลาย Emulsion นําสาร Emulsion มาระเหยตัวทําละลาย 

DCM ออกดวยการปนเบาๆ และต้ังท้ิงไวเปนเวลา 5 วัน เพื่อให DCM ระเหยออกใหหมด จากน้ันนํา 
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Emulsion ท่ีผานการระเหยของ DCM ออกแลวไปหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) จะไดช้ันของตะกอน     

ไมโครแคปซูล นําตะกอนท่ีไดไปทําการดูดสูญญากาศ (Vacuum) ก็จะไดไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา หลังจากนั้นนําไมโครเอนแคปซูเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ี

เตรียมไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพตอไป 

3.5  การวิเคราะหทางกายภาพของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

3.5.1  การวิเคราะหขนาดไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําทาง

กายภาพดวยกลอง Optical microscope 

หลังจากผานกระบวนการสังเคราะหไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชาย

ดํา โดยกระบวนการอิมัลชันแลว นําตัวอยางไมโครเอนแคปซูลท่ีไดไปวิเคราะหโครงสรางทาง

กายภาพดวย Optical microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA โดยมีรายละเอียดการเตรียม

ตัวอยาง ดังนี้ เนื่องจากการจะนําตัวอยางไปวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพดวย Optical microscope 

รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA โดยวางตัวอยางกับวัสดุรองรับตัวอยางท่ีเรียกวา Stub ทําจาก 

Cover slide และทําการปรับเลนสท่ีกําลังขยาย 40 เทา จากน้ันทําการถายภาพผานคอมพิวเตอร นํา

ภาพถายไมโครเอนแคปซูลท่ีไดไปวิเคราะหขนาดอนุภาคดวยโปรแกรม Image J Version 11.2 

 

ภาพท่ี 3.3 Optical microscope รุน UC1320 ยี่หอ UPIX CAMERA 
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3.5.2 การวิเคราะหอัตราสวนระหวางน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอ Poly L-Lactic Acid 

(PLLA) ดวยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส (Thermogravimetic Analysis, TGA)  

การวิเคราะหสมบัติทางความรอนดวยเทคนิค TGA เปนการวิเคราะหอัตราสวนระหวาง

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอ Poly L-Lactic Acid (PLLA) โดยอาศัยเสถียรภาพทางความรอนที่

แตกตางกันของสารอินทรีย (น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา) และสารอนินทรีย (Poly L-Lactic Acid 

(PLLA)) ดวยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิสของเคร่ือง รุน TGA 4000 ยี่หอ Perkin Elmer 

ดังภาพท่ี 3.4 โดยนําสารตัวอยางท่ีมีน้ําหนักประมาณ 5 มิลลิกรัม ใสในถาดอะลูมินา ใชภาวะในการ

ทดสอบเร่ิมจากอุณหภูมิ 50 ถึง 700 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิท่ี 700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 

นาที อัตราการเพ่ิมความรอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที ทดสอบภายใตบรรยากาศของแกสออกซิเจน 

และมีอัตราเร็วในการไหล (gas flow rate) 20 มิลลิลิตรตอนาที 

 

ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส รุน TGA 4000 ยี่หอ Perkin Elmer 

3.5.3 การวิเคราะหสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชาย

ดําดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

การตรวจสอบสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา

หลังการเคลือบผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-5610LV ยี่หอ JEOL ดัง
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ภาพท่ี 3.5 เปนการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของวัสดุเชิงประกอบ โดยนําผาท่ีผานการเคลือบผิวไมโคร

แคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามาเคลือบผิวดวยทองคํา ใช 15 แอมแปร เปนเวลา         

3 นาที กอนตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีใชศักยไฟฟา 15 กิโลโวลต ท่ี

กําลังขยาย 200 เทา 

 

ภาพท่ี 3.5 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-5610LV ยี่หอ JEOL 

3.6  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

การทดสอบหานํ้าหนักผาตอหนวยพื้นท่ี (Fabric weight) ตามมาตรฐาน ASTM D 3776-96 

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

3.7  การวิเคราะหและตรวจสอบสมบัติของไมโครเอนแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ียึดติด         

บนผา 3 ชนิด 

3.7.1  การเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิด 

การเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีเปน

สวนประกอบสําคัญในการทําชุดช้ันในสตรี คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน โดยทําการ

เตรียมสารผสาน (Binder) PD-87 ในอัตราสวน 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร และ ชั่งสารไมโครแคปซูลเลชัน



67 

 

จากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําในอัตราสวน 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

ตามลําดับ ทําการผสมสารผสานและสารละลายไมโครแคปซูลเขาดวยกันจะไดสารละลาย 2 ชนิด ท่ี

อัตราสวนของสารไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีแตกตางกัน จากน้ันนําผา

ฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ขนาด 15 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร ตามลําดับ มาจุมใน

สารละลายท่ีเตรียมข้ึน และทําการบีบอัดสาร (Padding Mangle) ท่ี Pick up 100 เปอรเซนต ทําการอบ

ใหแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที และทําการบมท่ี 120 องศาเซลเซียส อีก 1 นาที 

จากน้ันนําผาท่ีผานการชุบสารไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามาทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย โดยวิธี AATCC Test Method 147-2004 ตามลําดับ แลวนําผาท่ีมีผล

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียท่ีดีท่ีสุดมาวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซัก 

3.8  การตรวจสอบความคงทนตอการซักของไมโครแคปซูลจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมา

เคลือบติดบนผาไนลอน 

การวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซักโดยวิธี AATCC 135-2004 จากนั้น 

วิเคราะหสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําหลังจากการซัก

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังภาพท่ี 3.5 

3.9  การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลในการงานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาการวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันใน

สตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากนํ้ามัน

หอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย

ของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดย

วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง

กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม

โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา ผลการดําเนินการวิจัยสามารถแบงออกไดเปน 

4 ข้ันตอนดังนี้คือ สวนท่ี 1 เปนการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา สวนท่ี 2 เปนการศึกษา

ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรีย

แกรมลบ สวนท่ี 3 การเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางความรอน สวนท่ี 4 เปนการประยุกตใชไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหย

กระชายดํามาเคลือบติดบนผาซ่ึงจะนําไปสูการนําไปใชในกลุมผลิตภัณฑส่ิงทอ ซ่ึงในท่ีนี้คือ ชุด

ช้ันในสตรี 

4.1  ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 

จากการวิจัยพบวา กระชายดําในสวนเหงาท่ีเตรียมโดยการหั่นเปนช้ินเล็กๆ จํานวน 250 

กิโลกรัม ผานการสกัดดวยวิธีการตมกล่ัน (Water Distillation หรือ Hydrodistillation) และควบแนนท่ี

อุณหภูมิหอง ไดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําปริมาณ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงเปนปริมาณที่นอยมาก ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยของ (ธีรศิลป และคณะ, 2550) ท่ีพบวา การสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยวิธีการ

การตมกล่ัน เม่ืออุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นมีคาลดลงจะสงผลตอปริมาณรอยละ ผลไดของน้ํามันหอม

ระเหยท่ีสูงข้ึน และจะใหคาสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส กลาวคือ อุณหภูมิของของน้ําหลอ

เย็นแปรผกผันกับปริมาณของน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดไดดวยวิธีการตมกล่ัน ท้ังนี้เนื่องจากการลด
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อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นจะทําใหน้ํามันหอมระเหยเกิดการรวมตัวกันไดมากข้ึนและไมกระจายในน้ํา 

ท้ังนี้ (ธีรศิลป และคณะ, 2550) พบวา อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นท่ีมากเกินไปก็จะทําใหเกิดการ

ควบแนนของสารสกัดกอนถึงชุดหลอเย็นไดเชนกัน 

4.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้าํมันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเชื้อแบคทีเรียแกรม

บวกและแบคทีเรียแกรมลบ 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานเช้ือ

แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ โดยใชแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, ATCC 6538 

เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 เปนตัวแทน

ของแบคทีเรียแกรมลบ  พบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีสกัดดวยวิธีตมกล่ันมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

ท่ีนํามาทดสอบท้ัง 2 ชนิด มีคา Disk Diffusion Test อยูในชวง 1 – 10 มิลลิเมตร ดังแสดงในตาราง    

ท่ี 4.1  

ตารางท่ี 4.1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกกระชายดํา ท่ีระดับความ

เขมขนของแบคทีเรีย 106 CFU/ml (colony-forming units per ml) 

จานเพาะเชื้อ 

ผลการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย แสดงความกวางบริเวณโปรงใส           

(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 พบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus ATCC 6538 และ แบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 4352 ตามลําดับ 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจําแนก

ตามชนิดของแบคทีเรีย  

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจําแนก

ตามชนิดของแบคทีเรีย  

ประสิทธิภาพการ

ยับยั้งแบคทีเรีย 

แหลงความ

แปรปรวน 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

ชนิดของ

แบคทีเรีย 

ระหวางกลุม .980 1 .980 40.786 .000 

ภายในกลุม .384 16 .024   

รวม 1.364 17    

 

จากผลการวิจัยในตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดําจําแนกตามชนิดของแบคทีเรีย โดยใช One-Way ANOVA พบวา น้ํามันหอม

ระเหยจากกระชายดํามีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 และ 

เแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 4352 แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวา Klebsiella 

pneumonia ATCC 4352 

4.3  ผลการเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและ

สมบัติทางความรอน 

4.3.1  ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

จากการเตรียมไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําดวยวิธีการ Emulsion ชนิด 

น้ํามันในนํ้า โดยใชน้ํามันหอมระเหยกระชายดําเปนแกน (Core) และ PLLA เปนเปลือกหุม (Shell) 

พบวา ลักษณะของไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเตรียมไดมีลักษณะเปนทรงกลม และ



71 

 

มีขนาด 10 – 150 ไมโครเมตรโดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 23.881 ไมโครเมตร และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เทากับ 2.801 ซ่ึงขนาดของอนุภาคที่วัดจากโปรแกรม Image J Version 11.2 ดังภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําถายภาพผาน

กลอง Optical Microscope ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 

จากภาพที่ 4.1 จะพบวาขนาดของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มี

ขนาดอนุภาคที่หลากหลายและเปนทรงกลม ท้ังนี้เนื่องจากในการเตรียมไมโครแคปซูลระหวางการ

ปนกวนของใบพัดท่ีใชมีความไมสมํ่าเสมอกัน จึงจะทําใหเกิดการพอลิเมอรไลซของ PLLA ท่ี

แตกตางกัน ซ่ึงบริเวณท่ีไดรับแรงเหวี่ยงมากจะเกิดการรบกวนปฏิกิริยาทําใหไดขนาดของแคปซูล

ขนาดเล็กกวาบริเวณท่ีไดรับแรงเหวี่ยงนอย จึงทําใหไดขนาดแคปซูลท่ีเตรียมข้ึนมีขนาดท่ีหลากหลาย 

นอกจากน้ี (Voncina and Others, 2009 ) ท่ีอธิบายไววา ขนาดและลักษณะของอนุภาคไมโครแคปซูล

ท่ีเตรียมไดจะข้ึนอยูกับความเร็วรอบในการปนขณะทําการเตรียมไมโครแคปซูล ซ่ึงถาใชความเร็ว

รอบการการปนตํ่าขนาดของไมโครแคปซูลท่ีไดจะมีขนาดใหญ กลาวคือ ความเร็วรอบในการปน

ขณะทําการเตรียมไมโครแคปซูลจะแปรผกผันกลับขนาดของไมโครแคปซูลท่ีเตรียมได  

 

 

 



72 

 

4.3.2  ผลการวิเคราะหสมบัติทางความรอน 

เม่ือนําสารไมโครแคปซูลเลชันจากนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเตรียมไดไปทดสอบ

สมบัติทางความรอนดวยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส (Thermogravimetic Analysis, 

TGA)  ดังภาพท่ี 4.2 และ 4.3 

 

ภาพท่ี 4.2 ทดสอบสมบัติทางความรอนดวยเคร่ืองเทอรโมกราวิเมทริกแอนนาไลซิส รุน TGA 40 

ยี่หอ Perkin Elmer 

สมบัติทางความรอนเปนเคร่ืองมือวิเคราะหท่ีสําคัญในการทดสอบเสถียรภาพทางความ

รอนระหวางน้ํามันหอมระเหยกระชายดําและสาร PLLA จากภาพท่ี 4.2 พบวา กราฟทางความรอน

ของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีการลดลงอยางรวดเร็วของน้ําหนัก 2 ชวง 

คือท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส และ 365 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส 

แสดงถึงการลดลงของนํ้าหนักน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนักรวม 91.21 เปอรเซ็น 

สําหรับท่ีอุณหภูมิ 365 องศาเซลเซียส แสดงถึงการลดลงของน้ําหนัก PLLA ท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนัก

รวม  4.96 เปอรเซ็น ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ (Pacharida and Others, 2510) ท่ีพบวา PLLA จะ

เร่ิมสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองขางตน จึงทําใหเช่ือวาไมโครแคปซูลท่ี

ไมโครแคปซูล 

กระชายดําบริสุทธ์ิ 
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เตรียมไดมีน้ํามันหอมระเหยกระชายดําบรรจุอยูภายใน ถึงแมวาการทดสอบสมบัติทางความรอนของ

ไมโครแคปซูลจะบอกถึงองคประกอบของสารไมโครแคปซูลท่ีเตรียมข้ึนได แตก็ยังไมชัดเจน

เทาท่ีควร ซ่ึงจะสังเกตไดจากท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส เปนการลดลงของน้ําหนักของน้ํามันหอม

ระเหยกระชายดํา แตกย็ังเปนการลดลงของมวลน้ําดวยเชนกัน ดังนั้นเพื่อวิเคราะหองคประกอบของ

ไมโครแคปซูลท่ีละเอียดยิ่งข้ึน จึงควรมีเทคนิคชนิดอ่ืนเขารวมวิเคราะหในเชิงลึกตอไป 

4.4  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

ผลการทดสอบหานํ้าหนักผาตอหนวยพื้นท่ีของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ดัง

แสดงในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน 

สมบัติทางกายภาพ  ผลการทดสอบ  

 ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร ผาไนลอน 

น้ําหนกัผาตอหนวย

พื้นท่ี 

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

 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาผาท่ีมีโครงสรางในการถักท่ีแตกตางกันสงผลตอสมบัติทางกายภาพ

ของผา คือ น้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี โดยผาถักดายยืนซ่ึงเปนโครงสรางของผาไนลอนท่ีใชในการ

ทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอตารางเมตรท่ีนอยท่ีสุด ตามดวยผาท่ีมีโครงสรางในการถักดายพุงซ่ึงในการ

ทดสอบนี้คือ ผาฝาย และผาพอลิเอสเทอร ตามลําดับ 

4.5  ผลการประยุกตใชไมโครแคปซูลเลชันจากนํ้ามันหอมระเหยกระชายดํามาเคลือบติดบนผา 

จากการนําไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําไปเคลือบติดบนผา 3 ชนิด 

ท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน พบวา ไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอม

ระเหยกระชายดําสามารถเคลือบติดบนผาท้ัง 3 ชนิดไดดังภาพที่ 4.3 
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(1) ผาฝาย ท่ี 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(2) ผาฝาย ท่ี 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(3) ผาพอลิเอสเทอร ท่ี 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(4) ผาพอลิเอสเทอร ท่ี 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  
(5) ผาไนลอน ท่ี 10 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

  

(6) ผาไนลอน ท่ี 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

ภาพท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเคลือบบน

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ถายภาพผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 200 เทา 
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ผลจากการนําไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําไปเคลือบติดบนผาท้ัง  

3 ชนิด ท่ีทําการศึกษา คือ ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน ท่ีปริมาณไมโครแคปซูล 10 กรัมตอ

น้ํา 1 ลิตร และ 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร พบวา ไมโครแคปซูลท่ีเตรียมข้ึน สามารถเคลือบติดไดบนผาท้ัง       

3 ชนิด และเม่ือพิจารณาลักษณะโครงสรางทางเคมีและคุณสมบัติในการดูดซึมน้ําของผาท่ีมีเสนใยท้ัง 

3 ชนิดเปนองคประกอบพบวา เสนใยฝายเปนเสนใยเซลลูโลสโครงสรางทางเคมีเปนหมูไฮดรอกซิล 

(OH-) ซ่ึงเม่ือละลายในน้ําจะแสดงประจุลบออนๆ เสนใยไนลอนโครงสรางทางเคมีเปนหมูเอมีน 

(NH2
+) ซ่ึงเม่ือละลายอยูในน้ําจะแสดงประจุบวกออนๆ และเสนใยพอลิเอสเทอรโครงสรางทางเคมี

เปนไฮโดรคารบอน (C-H) ซ่ึงเม่ืออยูในน้ําจะไมแสดงประจุหรือมีประจุเปนกลาง เม่ือพิจารณาถึง

ความสามารถในการดูดซึมน้ําของเสนใยท้ัง 3 ชนิด จะพบวา สงผลตอความสามารถในการดูดซึมน้ํา

บนผา 3 ชนิด คือ ผาฝาย > ผาไนลอน > ผาพอลิเอสเทอร ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 เนื่องจากน้ําเปนตัว

นําพาไมโครแคปซูลไปเกาะบนเสนใยดังนั้นในการพิจารณาการเคลือบติดของไมโครแคปซูลบนเสน

ใยจําเปนตองพิจารณาหมูฟงกชั่นของเสนใยตอความสามารถในการดูดซึมน้ําซ่ึงพบวา เนื่องจาก OH 

Group ในเสนใยเซลลูโลสมี OH group อยู 3 หมู ทําใหสามารถดูดซึมน้ําไดดี เนื่องจาก OH Group 

ดังกลาวสามารถไปเกิดพันธะไฮโดรเจนซ่ึงเปนแรงดึงดูดระหวางไฮโดรเจนในหมูไฮดรอกซิล (-OH) 

มายึดติดกับออกซิเจนในโมเลกุลของน้ํา สําหรับเสนใยไนลอนจะมีหมู NH 1-2 หมู (ในกรณี nylon 6 

หรือ nylon 6,6) ซ่ึงจะมีความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดต่ํากวา OH ของเซลลูโลสท่ี

มี 3 หมู จึงมีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดนอยกวา สําหรับเสนใยพอลิเอสเทอรเนื่องจากเสนใยพอ

ลิเอสเทอรเปนเสนใยในกลุมพอลิโอเลฟนส (C-H) ซ่ึงในสายโซโมเลกุลไมมีหมูฟงกช่ันในการยึด

เกาะกับโมเลกุลของน้ําทําใหความสามารถการดูดซึมน้ําจึงมีคานอยท่ีสุดในชนิดของเสนใยท้ัง  3 ชนิด 

ตารางท่ี 4.4 หมูฟงกชั่นและความสามารถในการดูดซึมน้ําของเสนใยท้ัง 3 ชนิด 

 ผาฝาย ผาไนลอน ผาพอลิเอสเทอร 

หมูฟงกชั่น OH- NH2
+ C-H 

ความสามารถในการดดูซึมน้ํา ผาฝาย > ผาไนลอน > ผาพอลิเอสเทอร 

สมบัติ ชนิดเสนใย 
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ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกใชสารผสาน (Binder) คือ PD-87 ซ่ึงมีประจุเปนลบ ดังนั้นผาท่ีมี

เสนใยไนลอนจึงมีการเคลือบติดของไมโครแคปซูลมากท่ีสุด เพราะผาเสนใยไนลอน มีประจุบวก

ออนๆ โดยจะสามารถยึดเกาะกับสารผสานไดดีท่ีสุด ถึงแมวาผาเสนใยเซลลูโลสจะมีความสามารถใน

การดูดซึมน้ําไดดีกวาก็ตาม ท้ังนี้ผลการทดลองนี้สามารถยืนยันไดจากผลการทดสอบประสิทธิภาพใน

การยับยั้งแบคทีเรียหลังจากการเคลือบไมโครแคปซูลบนผา ดังแสดงในตารางท่ี 4.4  

ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผาท้ัง 3 ชนิดท่ีผานการเคลือบไมโครแคปซูลท่ี

ระดับความเขมขนของแบคทีเรีย 106 CFU/ml (colony-forming units per ml) 

ชนิดของผา 

ผลการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย แสดงความกวาง

บริเวณโปรงใส (clear zone) เฉล่ีย (mm) 
หมายเหต ุ

Staphylococcus aureus 

(ATCC 6538) 

Klebsiella pneumoniae    

(ATCC 4352) 

1. ผาฝาย : 10 กรัม MIC* 

2. ผาพอลิเอสเทอร : 10 กรัม MIC 

3. ผาไนลอน : 10 กรัม MIC 

4. ผาฝาย : 20 กรัม MIC 

5. ผาพอลิเอสเทอร : 20 กรัม MIC 

6. ผาไนลอน : 20 กรัม MIC 

0.00* 

0.00 

2.10 

0.00 

0.00 

1.90 

0.00 

0.00 

Clear zone ไมชัด 

0.00 

0.00 

Clear zone ไมชัด 

*ปริมาณ

เช้ือรอบ

ชิ้นสวน

ตัวอยางจาง

ลงแตยังไม

เกิดบริเวณ

โปรงใส      

(clear zone) 

หมายเหตุ : MIC* = ไมโครแคปซูล (microcapsule), 0.00* = ไมเกิดความกวางบริเวณโปรงใส     

(clear zone) 

จากตารางท่ี 4.5 จะพบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 

ATCC 6538 และ Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 ของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาไนลอน    
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ท่ีปริมาณความเขมขนของไมโครแคปซูลท่ีแตกตางกัน พบวา เฉพาะผาไนลอนมีสมบัติในการยับยั้ง

แบคทีเรีย โดยจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวา

แบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 ซ่ึงจากผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลอง

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวา Klebsiella pneumoniae ATCC 4352  อยางมี

นัยสําคัญท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ผาท่ีมีโครงสรางในการถักท่ีแตกตางกันสงผลตอประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรีย โดยผาถักดายยืนซ่ึงเปนโครงสรางของผาไนลอนที่ใชในการทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอ

ตารางเมตรที่นอยท่ีสุดเปนโครงสรางผาถักแบบหลวม จึงทําใหเม่ือไดรับแรงขยี้ทุกเสนใยจึงเกิดการ

แตกของไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําไดงายทําใหเกิดประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเรียดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับโครงสรางในการถักดายพุงซ่ึงในการทดสอบนี้คือ ผาฝาย และผา

พอลิเอสเทอร เปนโครงสรางผาถักแบบแนน ซ่ึงมีการซอนทับของหวงถักหลายช้ันเม่ือไดรับแรงขยี้

บางเสนใยทําใหไมเกิดการแตกของไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา จึงไมเกิดผลตอ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย อีกกรณีหนึ่งคือทําการทดสอบของแบคทีเรียที่ปริมาณความ

เขมขนลดลง  

4.6  ผลการตรวจสอบความคงทนตอการซักของไมโครแคปซูลจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมา

เคลือบติดบนผาไนลอน 

การวิเคราะหและตรวจสอบความคงทนตอการซักโดยวิธี AATCC 135-2004  จากนั้น 

วิเคราะหสัณฐานวิทยาของไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังภาพท่ี 4.4 
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 (1) 

  

(2) 
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(3)    

ภาพท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเคลือบบน

ผาไนลอนหลังจากผานการซักตางๆ กันดงันี้ (1) ผานการซักท่ี 1 คร้ัง (2) ผานการซักท่ี 3 

คร้ัง (3) ผานการซักท่ี 5 คร้ัง 

จากภาพท่ี 4.4 จะพบวาเม่ือสังเกตปริมาณของไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําหลังจากผานการซักท่ี 1 คร้ัง เร่ิมเห็นปริมาณไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําท่ีมีการแตกออกของเปลือกไมโครแคปซูล และเม่ือผานการซักท่ี 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง จะเห็น

ไดอยางชัดเจนวาจํานวนไมโครแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํามีจํานวนท่ีลดลงมากข้ึน

เร่ือยๆ และสังเกตเห็นการแตกออกของบางสวนของเปลือกไมโครแคปซูลท่ียังหลงเหลือสวนของ

เปลือกท่ียังคงติดท่ีเสนใย 

4.7  ผลการตัดเย็บชุดชั้นในสตรี 

 เนื่องจากสภาพแวดลอมและมลภาวะรอบตัวของเรามีเช้ือโรคอยูเปนจํานวนมาก แตท่ีใกล

ตัวเราท่ีสุดก็คือแบคทีเรีย ท่ีมักจะสะสมอยูในเส้ือผาเคร่ืองนุงหม  ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดโรค

ผิวหนังตางๆ และเม่ือแบคทีเรียรวมตัวกับความเปยกช้ืนจากเหง่ือก็จะทําใหเกิดปญหากล่ินอับ ซ่ึงเปน
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ส่ิงไมพึงประสงค กล่ินอับช้ืนมักเกิดกับเส้ือผาเม่ือผานการสวมใสแลวยอมจะเกิดคราบสกปรกตางๆ

ซ่ึงก็คือ คราบโปรตีนและไขมัน ภายใตสภาวะความชื้นและอุณหภูมิท่ีพอเหมาะจะเกิดขบวนการยอย

สลายโปรตีน  และไขมันเหลานั้นโดยแบคทีเรียซ่ึงมีอยูท่ัวไปในบรรยากาศ แลวเกิดเปนกล่ินเหม็นอับ

ชื้น ดังนั้นการพัฒนาชุดช้ันในสตรี ซ่ึงเปนสวนท่ีสัมผัสใกลชิดรางกายท่ีสุดใหสามารถยับยั้งแบคทีเรีย 

ลดกล่ินอับช้ืนและการเกิดโรคผิวหนัง จึงมีความนาสนใจเนื่องจากผาชุดช้ันในการตัดเย็บมัก

ประกอบดวยผาหลายชั้น และเปนผาท่ีมีความหนา การใชงานเร่ืองการระบายความชื้นจะลดลง เปน

สาเหตุของการเพ่ิมจํานวนของแบคทีเรีย 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเร่ืองการพัฒนาชุดช้ันในสตรียับยั้งแบคทีเรียดวยไมโครเอนแคปซูลเลชันจาก
น้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดย
วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา 
ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 ชนิดท่ีแตกตาง
กัน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการเคลือบไม
โครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา มีวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 
 1. ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําโดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา   

 2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัยั้งเแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา  

 3. ศึกษาการเคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดําลงบนผา 3 

ชนิดท่ีแตกตางกัน         

 4. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของผา 3 ชนิดท่ีแตกตางกันท่ีผานการ 

เคลือบไมโครเอนแคปซูลเลชันจากน้ํามันหอมระเหยกระชายดํา     

 5. ผลิตชุดช้ันในสตรีตนแบบ 

โดยในการวิจัยคร้ังนี้มีสรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และขอเสนอแนะ ดังตอไปนี้ 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 การสกัดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําดวยวิธีการตมกล่ัน โดยทํากาสกัดน้ํามันหอมระเหย

กระชายดําจากกระชายดําในสวนเหงาจํานวน 250 กิโลกรัม จะไดน้ํามันหอมระเหยกระชายดําจํานวน 

5 มิลลิลิตร. 

 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรีย Klebsiella 

pneumoniae ATCC 4352 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมลบ ตามลําดับ พบวาน้ํามันหอมระเหย
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กระชายดําท่ีสกัดดวยวิธีตมกล่ันมีฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ีนํามาทดสอบท้ัง 2 ชนิด โดยมีคา Disk 

Diffusion Test อยูในชวง 1 – 10 มิลลิเมตร.  

 จากการทดสอบทางสถิติของน้ํามันหอมระเหยจากกระชายดําพบวา มีประสิทธิภาพตอการ

ยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 และแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 

4352 แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวาแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 

 ไมโครแคปซูลน้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีเตรียมไดมีลักษณะทรงกลม มีขนาดอนุภาค

ระหวาง 10 – 150 ไมโครเมตร โดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 23.881 ไมโครเมตร และคาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน เทากับ 2.801 

 การวิเคราะหสมบัติทางความรอน พบวา กราฟทางความรอนของไมโครแคปซูลน้ํามัน

หอมระเหยกระชายดํามีการลดลงอยางรวดเร็วของน้ําหนัก 2 ชวง คือท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส 

และ 365 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 123 องศาเซลเซียส แสดงถึงการลดลงของนํ้าหนัก

น้ํามันหอมระเหยกระชายดําท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนักรวม 91.21 เปอรเซนต สําหรับท่ีอุณหภูมิ 365 องศา

เซลเซียส แสดงถึงการลดลงของน้ําหนัก PLLA ท่ีรวดเร็วจนมีน้ําหนักรวม 4.96 เปอรเซนต 

 ผาท่ีมีโครงสรางในการถักท่ีแตกตางกันสงผลตอสมบัติทางกายภาพของผา คือ น้ําหนักผา

ตอหนวยพื้นท่ี โดยผาถักดายยืนซ่ึงเปนโครงสรางของผาไนลอนท่ีใชในการทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอ

ตารางเมตรท่ีนอยท่ีสุด ตามดวยผาท่ีมีโครงสรางในการถักดายพุงซ่ึงในการทดสอบน้ีคือ ผาฝาย และ

ผาพอลิเอสเทอร ตามลําดับ 

 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 และแบคทีเรีย 

Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 พบวา เฉพาะผาไนลอน มีสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด 

โดยจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวาแบคทีเรีย 

Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 ซ่ึงจากผลการทดลองน้ีสอดคลองกับผลการทดลอง

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยกระชายดําท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง
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แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538 ไดดีกวาแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 

อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพโครงสรางของผาไนลอนท่ี

ใชในการทดสอบมีน้ําหนักกรัมตอตารางเมตรที่นอยท่ีสุดเปนโครงสรางผาถักแบบหลวม จึงทําใหเกิด

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียดีท่ีสุด  

5.2  การอภิปรายผล 

 การศึกษาการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากระชายดํา โดยใชวิธีโดยวิธีการตมกล่ัน (Water 

Distillation หรือ Hydrodistillation) ถือเปนวิธีท่ีเหมาะสม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ธีรศิลป และ

คณะ (2550) เร่ืองการศึกษาการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากขิงดวยเคร่ืองกล่ันตนแบบ ท่ีมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจากขิง โดยไดผลการศึกษาพบวาขิงสด

ฝานจะใหปริมาณน้ํามันหอมระเหย ท่ีสูงและสภาวะที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิน้ําหลอเย็น 10 องศา

เซลเซียส ซ่ึงเปนวิธีการสกัดเดียวกัน แตตองเพ่ิมการทดลองการลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ระดับใดท่ี

เหมาะสมกับกระชายดํา 

 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายดําตอความตานทานแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus ATCC 6538 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรีย Klebsiella 
pneumoniae ATCC 4352 เปนตัวแทนของแบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ณาตยา 
ธนะศิริวัฒนา และคณะ (2530) เร่ืองการศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธ์ิตานจุลชีพของน้ํามัน
หอมระเหยจากเปราะหอม กระชายดํา และเฒาหนังแหง พบวาน้ํามันหอมระเหยจากเปราะหอม 
กระชายดํา และเฒาหนังแหง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus ไดดี ในขณะท่ีน้ํามัน
หอมระเหยจากกระชายดํา และเฒาหนังแหง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ P.aeruginosa  
และนํ้ามันหอมระเหยจากกระชายดํา และเฒาหนังแหง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
B.subtilis ซ่ึงไดผลการทดลองในแนวทางเดียวกัน 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

5.3.1  ขอเสนอแนะท่ัวไป 

เพื่อใหไดขนาดไมโครแคปซูลท่ีมีขนาดเทาๆ กัน ควรศึกษาการปนกวนของใบพัดจาก

เคร่ือง Homoginizer และศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ เพิ่มเติม 

5.3.2  ขอเสนอแนะในงานวิจัยคร้ังตอไป 

เพ่ือใหไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีมากข้ึนควรศึกษาการทดลองการลดอุณหภูมิน้ําหลอ

เย็นท่ีระดับใดจึงจะเหมาะสมกบักระชายดํา นอกจากน้ีเพื่อใหสามารถวิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันหอม

ระเหยท่ีอยูในไมโครแคปซูลท่ีมีความถูกตองและแมนยํามากข้ึนควรมีการนําการวิเคราะหดวยเทคนิค 

Gel permeation chromatography (GPC) เขารวม และสําหรับการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม

ส่ิงทอควรมีการศึกษาการใชชนิดของ Binder ท่ีหลากหลาย เพื่อประสิทธิภาพในการเคลือบติดบน

เนื้อผา 
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