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ABSTRACT 
 

This research was aimed to study the physical properties and chemical compositions of 

herbal essential oils, the production of microencapsulation of herbal essential oils, and fabric 

finishing by means of microencapsulation coating. 

The physical properties and chemical compositions of essential oils from three kinds of 

herbs : kaffir lime skin, lemon grass leaves and pomelo peel were studied and their antibacterial 

efficiency was tested and compared. The oils were then used to produce microencapsules for 

finishing the fabric for military uniforms by means of coating. The antibacterial efficiency of the 

coated fabric was again tested. 

It was found that the physical properties and chemical compositions of the three kinds of 

herbal essential oils were as follows: all were crystal clear liquid in different colors and had distinct 

odors. Their main compositions were similar.  In inhibiting the bacteria - Staphylococcus aureus, 

the lemon grass essential oil was best, followed by the kaffir lime skin and pomelo peel essential 

oils, respectively. The lemon grass essential oil composition was round particles of different sizes.  

Concerning washing, it was found that its microcapsules adhesion decreased in accord with the 

number of washing. From the antibacterial efficiency test on five soldiers’ fieldwork uniforms made 

of the coated fabric, it was indicated that the efficient performance on the five uniforms differed, 

depending on individuals’ immunity. 
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บททีÉ  1 

 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ในยุคทีÉโลกทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าในการพฒันาสินค้า                

และผลิตภณัฑ์สิÉงทอให้มีคุณสมบติัพิเศษนอกเหนือจากคุณสมบัติพืÊนฐานของผลิตภัณฑ์  โดยใช้

นวตักรรมและเทคโนโลยกีารตกแต่งคุณสมบติัพิเศษ  เช่น  การเพิÉมความนุ่มให้กบัผืนผา้  การทาํให้

เสืÊอผา้มีคุณสมบติักนัไฟไดส้าํหรับงานบางประเภท  การยบัย ัÊงแบคทีเรียและระงบักลิÉนกาย  (จิราภรณ์ 

คชสง่า, 2554) ดงันัÊนการเพิÉมสมบติัพิเศษใหก้บัผลิตภณัฑสิ์Éงทอเป็นการตอบสนองความตอ้งการของ

ผูบ้ริโภคทีÉมีเพิÉมมากขึÊนและยงัเป็นการสร้างมูลค่าเพิÉมให้กบัสินคา้อีกดว้ย  การยบัย ัÊงแบคทีเรีย และ

ระงบักลิÉนกายจึงเป็นอีกทางเลือกหนึÉ งทีÉสามารถนาํมาพฒันาชุดทหารให้มีสมบติัพิเศษในการยบัย ัÊง

แบคทีเรียและระงบักลิÉนกาย  เนืÉองจากทหารมีความสาํคญัในการปกป้องประเทศชาติให้อยู่อย่างสงบ

สุขมาตัÊงแต่ในสมยัสงครามโลกครัÊ งทีÉ 1 สืบทอดมาจนถึงปัจจุบนั  ทหารจึงเป็นรัÊ วของชาติ มีหน้าทีÉ

ปกป้อง  ดูแลช่วยเหลือประชาชนและพร้อมรบเฉพาะยามจาํเป็น  ในการออกรบของทหารแต่ละครัÊ ง

ใช้ระยะเวลานานขึÊ นอยู่กับช่วงเวลาในการรบ  ในการฝึกซ้อมรบของทหาร  แม้กระทั Éงการใช้

ชีวิตประจาํวนัของทหารในบุคคลส่วนใหญ่  สวมใส่ชุดทหารนานถึง 1 - 2 อาทิตย ์ จึงจะทาํความ

สะอาดซกัรีด  ทหารจึงไม่สามารถดูแลสุขอนามยัทีÉดีของตวัเองได ้ เพราะขาดเวลาและเครืÉองอาํนวย

ความสะดวกในการทาํความสะอาดร่างกายของตนเอง  จึงเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดเชืÊอแบคทีเรียสะสมอยู่

ตามร่างกายและเสืÊอผา้ทีÉสวมใส่ไดง่้าย  ซึÉงการสะสมของเชืÊอแบคทีเรียทาํให้สามารถก่อเกิดอนัตราย

ต่อร่างกาย  ในบางกรณีอาจส่งผลรุนแรงถึงขัÊนเสียชีวิต 

ในสภาวะแวดล้อมทีÉมีแต่มลพิษในปัจจุบัน  ทัÊ งมลภาวะทางอากาศ ปัญหานํÊ าเน่าเสีย                  

และขยะมลูฝอย  สิÉงเหล่านีÊ ก่อให้เกิดแบคทีเรียขึÊนในร่างกาย  ซึÉงนาํพาโรคต่าง ๆ ทีÉเกิดขึÊนไดเ้พราะ

แบคทีเรีย  เชืÊอรา  และไวรัสบางชนิดทีÉเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์จึงนาํความรู้ในเรืÉองของสมุนไพรทีÉได้

จากธรรมชาติ  ซึÉ งมีคุณสมบัติยบัย ัÊงแบคทีเรียและระงบักลิÉนกาย  โดยการสกัดออกมาในรูปของ   

นํÊ ามนัหอมระเหย  เช่น  ผวิมะกรูด  ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอ  เป็นสมุนไพรทีÉพบไดใ้นครัวเรือน

และหาซืÊอได้ง่าย  สมุนไพรทัÊ ง 3 ชนิดมีคุณสมบัติหลายอย่างขึÊ นอยู่กับชนิดของสมุนไพรและ

คุณสมบติัในการยบัย ัÊงแบคทีเรียและระงบักลิÉนกายเป็นอีกหนึÉงคุณสมบติัของสมุนไพรทัÊ ง 3 ชนิด  จึง
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สามารถนาํมาพฒันาใหเ้ขา้กบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสมยัใหม่  โดยใชเ้ทคนิคการพฒันาในรูป

ของไมโครเอนแคปซูเลชั Éน  (Microencapsulation) การปรับเปลีÉยนนํÊ ามนัหอมระเหยจากของเหลวให้

กลายเป็นของแข็งในรูปของไมโครเอนแคปซูล  สามารถควบคุมกลไกการปลดปล่อยสารภายในและ

สามารถป้องกนัการสูญเสียของนํÊ ามนัหอมระเหย  เป็นการยดืระยะเวลาในการเก็บรักษาและความคง

รูปของสารควบคุมการปลดปล่อยสารไดต้ามความตอ้งการในการใชง้าน  โดยการเคลือบไมโครเอน

แคปซูลลงบนผนืผา้ทีÉใชส้าํหรับตดัชุดทหาร เพิÉมสารช่วยติดเพืÉอใหไ้มโครเอนแคปซูลยดืติดกบัเสน้ใย

และผนืผา้ไดดี้ยิ ÉงขึÊน 

ดังนัÊ นผูว้ิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาการยบัย ัÊงแบคทีเรียในชุดทหารด้วยเทคนิค        

ไมโครเอนแคปซูเลชั Éนโดยใชน้ํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้

และเปลือกสม้โอ  ทัÊงนีÊ จะเป็นการช่วยเพิÉมมลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑแ์ละเสริมสร้างรายไดใ้หก้บัเกษตรกร

อีกทางหนึÉ ง  เป็นการประยุกต์ใชสิ้ÉงทีÉมีอยู่รอบตวัให้เกิดประโยชน์เพิÉมขึÊนและส่งเสริมการพฒันา

อุตสาหกรรมสิÉงทอและเครืÉ องนุ่งห่มให้มีทางเลือกในการแข่งขันเพิÉมขึÊ นและเป็นนวตักรรมใหม่

สาํหรับชุดทหารไทย 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั 

การศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอ 

1.2.1  ศึกษาสมบติัทางกายภาพและองคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้ 

และสม้โอ 

1.2.2  ทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 

1.2.3  ผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 

1.2.4  ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหย

จากสมุนไพร 

1.2.5  ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ 

 

1.3  สมมุตฐิานของการวจิยั 

นํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรต่างชนิดกนั  มีประสิทธิภาพยบัย ัÊงแบคทีเรียแตกต่างกนั  อยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 
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1.4  ขอบเขตของการวจิยั 

1.4.1  ศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร                  

โดยการสกดัสารนํÊ ามนัหอมระเหยและคุณสมบติัของสมุนไพร 3 ชนิดคือ  ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้และ

เปลือกสม้โอ  

1.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพร  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ยบัย ัÊงแบคทีเรียของนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพร 3 ชนิด  จากนัÊนจะทาํการเลือกนํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพรทีÉมีประสิทธิภาพยบัย ัÊงแบคทีเรียไดดี้ทีÉสุด  

1.4.3  นาํมาผลิตเป็นไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 

1.4.4  ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพร  โดยวิธีการจุ่มอดั  ดูขนาดอนุภาคประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียก่อนซกัและหลงัซกั และ

ทดสอบการสวมใส่ภาคสนามของทหารประจาํการและประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียในชุดทหาร  

1.4.5  ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  

 

1.5  คาํจาํกดัความทีÉใช้ในการวจิยั 

ผิวมะกรูด (Kaffir Lime) ผิวมะกรูดเป็นส่วนทีÉไดจ้ากเปลือกของผลมะกรูด  มีลกัษณะ

เปลือกหนา ผวิขรุขระ  ไม่เรียบ  มีสีเขียว  เมืÉอสุกสีเหลือง  มีเมลด็หลายเมลด็  เป็นพืชตระกูล Citrus มี

ชืÉอเรียกหลากหลายชนิด  เช่น  มะขุน  มะขดู  มะกดู  สม้กรูด  สม้มั Éวผ ี เป็นตน้  

ใบตะไคร้ (Lemon Grass) ใบตะไคร้  มีลกัษณะใบเรียวยาว  มีขนหนามบริเวณปลายใบ 

ปลายใบโคง้ลง  มีสีเขียวนวล  จะมีกาบใบติดกบัส่วนของลาํตน้  เป็นพืชตระกลู Cymbopogon Spreng 

ตะไคร้มีชืÉอเรียกหลายชนิด  ไดแ้ก่  คาหอม  ไคร  จะไคร  หวัสิงไค  เป็นตน้ 

เปลือกสม้โอ (Pomelo) เปลือกสม้โอ  ผลมีลกัษณะเป็นรูปกึÉงกลมถึงกลมใกลร้อบขัÊวผลนูน

สูง เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10 - 20 เซนติเมตร  เปลือกหนาถึง 3 เซนติเมตร  เป็นรูปไข่แบนนูน  ขอบและ

ปลายบาง  มีสีค่อนขา้งเหลือง  ผลกลมโต  บางพนัธุ์ตรงขัÊวมีจุกสูงขึÊนมา  ผิวผลเมืÉอยงัอ่อนมีสีเขียว 

เมืÉอแก่จดัเปลีÉยนเป็นสีเขียวอมเหลือง  ผวิของผลไม่เรียบ  ผวิของเปลือกผลมีต่อมนํÊ ามนักระจายทั Éวไป 

ภายในผลเป็นช่องๆ  มีแผน่บาง ๆ สีขาวกัÊนเนืÊอใหแ้ยกออกจากกนั  เป็นพืชตระกูล Citrus ส้มโอมีชืÉอ

เรียกหลายชนิด  ไดแ้ก่  มะขุน  มะโอ  เป็นตน้ 

ไมโครเอนแคปซูเลชั Éน (Microencapsulation) กระบวนการควบคุมการปลดปล่อยหรือการ

ระเหยของสาร  ซึÉงอยูใ่นรูปของแข็ง  ของเหลวหรือก๊าซ  สามารถกกัเก็บรักษาสารภายในและควบคุม

การปลดปล่อยของสารได ้ โดยการห่อหุ้มดว้ยสารพอลิเมอร์ชัÊนบาง ๆ ซึÉงพอลิเมอร์ทีÉใชห่้อหุ้มจะ



4 
 

ขึÊ นอยู่กับคุณสมบัติของสารนัÊ น ๆ เกิดเป็นไมโครเอนแคปซูลทีÉ มีอนุภาคขนาดเล็กประมาณ                

1 - 1,000 µm ไมโครแคปซูลนัÊนจะประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วนหลกั ๆ คือ  สารสาํคญั  สาร

กระตุน้ทีÉบรรจุในแคปซูลเรียกว่า  คอร์ (Core) และเปลือกหรือผนงัทีÉห่อหุม้อยูร่อบนอก เรียกว่า วอลล ์

(wall) หรือเชลล ์(shell) 

ชุดทหารลายพราง (Camouflage Military Uniform) เครืÉองแบบการแต่งกายของทหารบกทีÉ

ใชใ้นการฝึกภาคสนามหรือใชใ้นการออกรบ  มีลกัษณะเป็นลายพราง  สีพราง 4 สี  ประกอบดว้ย  สี

กากีนวลแกมเขียว  สีกากีแกมเขียว  สีนํÊ าตาล  และสีดาํ  เพืÉอใชใ้นการอาํพรางตวัต่อขา้ศึก 

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus (Staphylococcus aureus) แบคทีเรียแกรมบวก มีรูปร่าง

เป็นทรงกลม  อยูร่วมกนัคลา้ยพวงองุ่น  เจริญเติบโตไดใ้นทีÉมีอากาศและไม่มีอากาศ  แต่เจริญไดดี้กว่า

ในสภาวะทีÉมีอากาศ  สามารถสร้างสารพิษซึÉงเป็นอนัตรายต่อร่างกายในบางกรณีถึงขัÊนเสียชีวิตได ้

ทหารประจาํการ  หมายถึง  ผูช้ายทีÉมีอายคุรบ 21 ปีบริบูรณ์ขึÊนไป  ซึÉงโดนเรียกหมายเกณฑ์

ทหารโดยการจบัใบดาํ  ใบแดง  และเขา้ประจาํการฝึกปฏิบติัการทางทหารเป็นระยะเวลา 2 ปี 

 

1.6  กรอบแนวความคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1.1  กรอบแนวความคิดในการวิจยั  
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1.7  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.7.1  ทราบถึงเทคนิคของการสกดันํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  คือ  ผิวมะกรูด             

ใบตะไคร้และเปลือกสม้โอ  และทราบประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรีย 

1.7.2  ลดปัญหาการเกิดโรคทีÉมีตน้เหตุมาจากเชืÊอแบคทีเรียใหแ้ก่ทหารบกของกองทพัไทย 

1.7.3  พฒันาชุดทหารใหมี้ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรียให้แก่ทหารบกของกองทพั

ไทย 

1.7.4  เพิÉมมลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑแ์ละเผยแพร่สู่ตลาดอุตสาหกรรมสิÉงทอไทย 

1.7.5  เพิÉมมลูค่าใหก้บัพืชสมุนไพรเพืÉอสร้างรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร 



บททีÉ  2 

 
เอกสารและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

การวิจยัเรืÉ อง  การพฒันาการยบัย ัÊงแบคทีเรียในชุดทหารดว้ยไมโครเอนแคปซูเลชั Éนจาก

นํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพร  มีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของ

นํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด ตะไคร้ และสม้โอ ทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  

ผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบ

ไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  มีเอกสารและ

งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งดงัต่อไปนีÊ  

2.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะกรูด  ตะไคร้  และสม้โอ 

2.2  นํÊ ามนัหอมระเหย 

2.3  ไมโครเอนแคปซูเลชั Éน 

2.4  การยบัย ัÊงแบคทีเรีย 

2.5  ความรู้เรืÉองผา้ทีÉใชส้าํหรับตดัเยบ็ชุดทหาร 

2.6  งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 

2.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของสมุนไพร 

2.1.1  มะกรูด 

มะกรูดมีชืÉอเรียกหลากหลายชนิด  เช่น  โกร้ยเชียด  มะขุน  มะขูด  มะหูด  มะกูด  

สม้กรูด  สม้มั Éวผ ี เป็นตน้  ในภาษาองักฤษชืÉอเรียกของมะกรูดยกตวัอยา่งเช่น Leech lime หรือ Kaffir 

Lime หรือ Mauritius papeda เป็นตน้  อาณาจกัรของมะกรูดจาํแนกเป็นพืชชนิดหนึÉ ง  วงศ ์Rutaceae 

เป็นพืชสกุล Citrus มีชืÉอเรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Citrus x hystrix DC. (วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, 

ออนไลน,์ 2555) ดงัภาพทีÉ 2.1 
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ภาพทีÉ 2.1  มะกรูด 

ทีÉมา :  วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, 2555 

 
  2.1.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 มะกรูดเป็นไมย้นืตน้ขนาดยอ่ม แตกกิÉงกา้นสาขามีหนามแหลมคม  ใบเขียว

หนามีลกัษณะคลา้ยใบ 2 ต่อกนัใบรูปไข่กวา้งถึงไข่แกมรีหรือขอบขนาน  ขนาดกวา้ง 2 - 6 เซนติเมตร  

ยาว 3 - 15 เซนติเมตร  ปลายใบมน  โคนใบสอบหรือมน  ขอบใบ  จกัมน  ในใบมีต่อมนํÊ ามนัหอม-

ระเหยอยูท่ั Éวไป  เป็นใบประกอบทีÉมีใบยอ่ยเพียงใบเดียว มีกา้นใบแผอ่อกใหญ่เท่ากนักบัแผ่นคลา้ยใบ 

สูงถึง 12 เมตร  ลาํตน้และกิÉงมีหนาม  ดอกออกตรงซอกใบ  มีกลิÉนหอม  ดอกเดีÉยวหรือช่อมี 2 - 12 

ดอก  กลีบเลีÊยงมี 4 - 5 กลีบ  รูปไข่กวา้ง  ปลายแหลม  กลีบดอกมี 4 - 5 กลีบ  กลีบหนา รูปไข่แกมรี 

ปลายมนแหลมสีขาว  ดา้นนอกมีต่อมนํÊ ามนั  กลีบร่วงง่าย  เกสรเพศผูจ้าํนวนมาก  กา้นเกสรสีขาว  อบั

เรณูสีเหลืองอ่อน   เกสรเพศเมีย  รูปคลา้ยกระบอง  สีเหลืองแกมเขียว  ยอดเกสรกลม  สีเหลืองแกม

เขียว  รังไข่ค่อนขา้งกลม  ส่วนบนกวา้ง  มีหลายช่อง  ผลแบบสม้ค่อนขา้งกลม  เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3 - 7 

เซนติเมตร  เปลือกหนา  ผวิขรุขระ  สีเขียว  เมืÉอสุกสีเหลือง  มีเมล็ดหลายเมล็ด (รุ่งรัตน์  เหลืองนที-

เทพ, 2535, ละมยั  ทองแกมแกว้  และสุมาลิกา  เปีÉ ยมมงคล, 2534)  

  2.1.1.2  สรรพคุณและการใชป้ระโยชน ์

  ส่วนทีÉใชเ้ป็นยาหรือส่วนผสมของยาต่าง ๆ ไดแ้ก่  ผิวมะกรูด  ผล  ราก  นํÊ า

มะกรูดและใบ  ผวิทัÊงสดและผลแหง้  รสเปรีÊ ยว  หอมร้อนสรรพคุณแกล้มหน้ามืด  บาํรุงหัวใจ  ราก

รสเยน็จืด แกผ้ดิฝีภายใน  แกล้มจุกเสียด  แกไ้ขก้าํเดาและถอนพิษผิดสาํแดง (สถาบนัการแพทยไ์ทย, 

2540) นํÊ ามะกรูดใชด้องยา เพืÉอใชฟ้อกเลือด  และบาํรุงโลหิตสตรี เนืÊอของผลใชเ้ป็นยาแกอ้าการปวด

ศีรษะ  ใบมะกรูดใชเ้ป็นยาขบัลมในลาํไส ้ แกจุ้กเสียด  ผลมะกรูดทีÉควา้นไส้ออกนาํมหาหิงส์ใส่แทน
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ใชเ้ป็นยาขบัลมแกป้วดทอ้งในเด็กอ่อน  ในทางอุตสาหกรรมเครืÉองหอมและเครืÉองสาํอางต่าง ๆ  กรด

ซิตริกในมะกรูดช่วยขจดัคราบสบู่ (ด่าง) ทีÉหลงเหลืออยู่ทาํให้ผมหวีง่าย นํÊ ามนัจากผิวมะกรูดช่วยให้

ผมดกเป็นเงางาม  และสามารถใชป้รุงแต่งกลิÉนรสอาหาร  ดบักลิÉนคาวของอาหาร  ใชเ้ป็นส่วนผสมใน

เครืÉองแกงต่างๆ (รุ่งรัตน์  เหลืองนทีเทพ, 2535) 

 2.1.1.3  องคป์ระกอบทางเคมี 

 สารเคมีทีÉสาํคญัทีÉพบในมะกรูดนีÊ จะอยู่ในส่วนของนํÊ ามนัหอมระเหย  ซึÉงมี

ทัÊงในส่วนใบและเปลือกของผลทีÉเรียกว่าผวิมะกรูด  โดยทีÉผิวมะกรูดจะมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 4  

และใบจะมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.08 สาํหรับปริมาณของสารเคมีทีÉพบในใบและผิวมะกรูดจะ

แตกต่างกนัออกไป ในใบและผวิของผลมะกรูดจะประกอบดว้ย ซิโตรฟินเนส (Citropenes) เช่น  ไล-

โมนิน (Limonene) แคมฟิน (Camphene) ไดฟินิน (2 - Pinene) (ละมยั  ทองแกมแกว้และสุมาลิกา  

เปีÉ ยมมงคล, 2534)  - pineneร้อยละ 0.06 sabinene ร้อยละ 1.75  - myrcene ร้อยละ 0.90 trans -  

-ocimene ร้อยละ 0.60 linalool oxide ร้อยละ 0.35 cis - linalool oxide ร้อยละ 0.26 linalool ร้อยละ 

2.90  citronella ร้อยละ 80.09 isopulegol ร้อยละ 0.52 terpinen - 4 - ol ร้อยละ 0.10 b - citronellol ร้อย

ละ5.62 geraniol ร้อยละ 0.39 1 - nonadecene ร้อยละ 0.22 cis - 2, 6 - dimethyl - 2, 6 - octadiene ร้อย

ละ 2.91 geranyl acetate ร้อยละ 0.45 caryophyllene ร้อยละ 0.55 a - humulene ร้อยละ 0.08 elemol 

ร้อยละ 0.08 nerolidol ร้อยละ 0.39 (เสงีÉยม  พงษ์บุญรอด,  2519) เมืÉอนาํใบมะกรูดมากลั Éนดว้ยไอนํÊ า

จะทาํให้ไดน้ํÊ ามนัหอมระเหยในปริมาณร้อยละ 1.29 นํÊ ามนัหอมระเหยทีÉไดจ้ากผิวของมะกรูดจะมี

ปริมาณร้อยละ 6 - 7 ประกอบดว้ย  เบตา้ฟินิน (β - Pinene) 

 ไลโมนิน (Limonene) และซาไบนิน (Sabinene) เป็นสารหลกั  และในนํÊ ามนั

มะกรูดมีกรดซิตริกแอซิด (Citric acid) วิตามินซี (สถาบนัการแพทยไ์ทย, 2540) สารทีÉพบกรดซิตริก 

(Citric) อยู่ในนํÊ าของผลมะกรูดและนํÊ ามนัหอมระเหย  ซิตรินเนลลอล (Citrenellal) ทีÉพบในผลและ

พบในดอก (รุ่งรัตน์  เหลืองนทีเทพ, 2535) 

Nuanjun Jaisai and Supaporn Lamlertthon (2007) ไดศึ้กษาผลการยบัย ัÊงของ

นํÊ ามนัหอมระเหยผวิมะกรูดต่อ Bacillus cereus ในขา้วหุงสุกพบว่า  องค์ประกอบเคมีทีÉพบในนํÊ ามนั

ผิวมะกรูดส่วนมาก  ได้แก่ limonene ร้อยละ 25.24 และ beta - pinene ร้อยละ 15.82 และยงัมี

องค์ประกอบย่อย  เช่น terpinen - 4 - ol ร้อยละ 9.57 isopulegol ร้อยละ 2.24 และcitronellal ร้อยละ 

76.65 
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2.1.2  ตะไคร้ 

  ตะไคร้มีชืÉอเรียกหลายชนิด  ได้แก่  คาหอม  ไคร  จะไคร  เซิดเกรย  หัวสิงไค  

เหลอะเกรย  ห่อวอตะโป่  เป็นตน้  ชืÉอภาษาองักฤษ  เช่น Lemon grass plant หรือ Citronella หรือ 

West Indian lemongrass หรือ Fever grass หรือ Oil grass เป็นตน้  อาณาจกัรจาํแนกของพืช  ดิวิชั Éน

Magnoliophyta ลาํดบัชัÊน Liliopsida อนัดบั Poales วงศ ์Poaceae เป็นพืชสกุล Cymbopogon Spreng ทีÉ

มีชืÉอเรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Cymbopogon citratus (De ex Nees) Stapf. (กองวิจยัทางการแพทย,์ 

ออนไลน,์ 2526) ดงัภาพทีÉ 2.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 2.2  ตะไคร้ 

ทีÉมา :  กองวิจยัทางการแพทย,์ 2526 

 

 2.1.2.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

  พืชลม้ลุกจาํพวกหญ้ามีอายุหลายปีเจริญเติบโตได้ง่าย  อาจมีทรงพุ่มสูง

ประมาณ 1 เมตร  มีลาํตน้ทีÉแทจ้ริงประมาณ 4 - 7 เซนติเมตร  ลาํตน้จะห่อหุ้มไปดว้ยกาบใบโดยรอบ 

กาบใบยาวแคบเส้นใบขนานกบักา้นใบ  สีเขียวนวล  ไม่มีขน  กาบใบเรียงซอ้นกนัแน่น  รูปคลา้ย

ทรงกระบอก ใบยาวเรียว  ปลายใบมีขนหนาม  ปลายใบโน้มลง (เสงีÉยม  พงษ์บุญรอด, 2522) ลาํตน้

รวมกนัเป็นกอ  มีกลิÉนหอม  โคนมีผงสีขาวคลา้ยแป้งทีÉขอ้และกาบใบ  ดอกลกัษณะเป็นช่อขนาดใหญ่   

เรียงกนัไม่หนาแน่น  แบบประกอบซอ้น  ยาว 60 เซนติเมตร  มี 4 - 9 ขอ้  แตกแขนงช่อยอ่ย แกนกลาง

ช่อดอกมีขนยาว 0.2 - 0.3 เซนติเมตร  ช่อดอกย่อยมี 4 - 7 คู่  ช่อดอกย่อยแบบกระจะ เกสรเพศผูมี้       
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3 อนั  เกสรเพศเมียกา้นเกสรมี 2 อนั  ยอดเกสรเป็นพู่ มีขนยาวนุ่ม  ใบของตะไคร้จะอุดมไปดว้ยนํÊ ามนั

หอมระเหยทาํใหมี้กลิÉนหอม (ก่องกานดา  ชยามฤต, 2540) 

 2.1.2.2  สรรพคุณและการใชป้ระโยชน ์

 ตะไคร้สมุนไพรใชใ้นการประกอบอาหารมีสรรพคุณในการรักษาโรค  ดงันีÊ  

ตะไคร้ทัÊงตน้ใชเ้ป็นยารักษาโรคหืด  แกป้วดทอ้ง  ขบัปัสสาวะและแกอ้หิวาตกโรค  หรือทาํเป็นยาทา

นวดก็ได ้ และยงัใชร้วมกบัสมุนไพรชนิดอืÉนรักษาโรคได ้ เช่น  บาํรุงธาตุ  เจริญอาหาร  และขบัเหงืÉอ 

ส่วนหวั  เป็นยารักษาเกลืÊอน  แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ  แกปั้สสาวะพิการ  แกนิ้Éว  บาํรุงไฟธาตุ  แกอ้าการ

ขดัเบา  ถา้ใชร้วมกบัสมุนไพรชนิดอืÉน  จะเป็นยาแกอ้าเจียน  เป็นยานอนหลบัลดความดนัสูง  แกล้ม

อมัพาต  แกก้ษยัเส้น  และแกล้ม  ใบสด ๆ จะช่วยลดความดนัโลหิตสูง  แกไ้ข ้ รากใชเ้ป็นยาแกไ้ข้

เหนือ  ปวดท้องและท้องเสีย  ตน้ใช้เป็นยาแกข้ับลม  แก้เบืÉออาหาร  แก้ผมแตก  แก้โรคทางเดิน

ปัสสาวะ  นิÉว  เป็นยาบาํรุงไฟธาตุให้เจริญ  แต่ถา้เอาผสมกบัสมุนไพรชนิดอืÉน  จะแกโ้รคหนองใน 

และนอกจากนีÊ ยงัใชด้บักลิÉนคาวดว้ย  อีกทัÊ งยงัสามารถตา้นเชืÊอราและยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอ

แบคทีเรียบางชนิด  สารซิตรัลในนํÊ ามนัหอมระเหยมีฤทธิÍ ตา้นเชืÊอราและแบคทีเรียไดดี้  ปัจจุบนัมีการ

นาํนํÊ ามนัตะไคร้มาเตรียมเป็นผลิตภณัฑ์เพืÉอใชรั้กษาโรคทีÉเกิดเชืÊอรา (นงค์นุช  แตงทองและศิรินุช  

ตณัฑไ์พบูลย,์ 2546) 

 2.1.2.3  องคป์ระกอบทางเคมี 

 ใบและลาํตน้มีนํÊ ามนัหอมระเหยซึÉงประกอบด้วยสารซิตรัส (Citral) เป็น

ส่วนใหญ่  นอกจากนีÊ ยงัมีสารยจีูนอล (Eugenol) เจอรานิออล (Geraniol) เมนทอล (Menthol) ซิโตร-

เนลลอน  และการบูร  เป็นตน้ (นงคนุ์ช  แตงทองและศิรินุช  ตณัฑไ์พบูลย,์ 2546: 9) ใบมีนํÊ ามนัหอม-

ระเหยร้อยละ 0.4 - 0.8 ประกอบดว้ย Citral ร้อยละ 75 - 85 6 - methyl - 5 - hepten - 2 - one ร้อยละ 

0.99 seudenone ร้อยละ 0.51 trans - linalool  oxide ร้อยละ 0.13 linalool ร้อยละ 0.57 neral ร้อยละ 

18.49 trans - geraniol  ร้อยละ 0.45 geranial ร้อยละ 28.93 geranic acid ร้อยละ 9.48 neral  diethyl  

acetate ร้อยละ 4.44 geranial  diethyl acetate ร้อยละ 0.35 caryophyllene oxide ร้อยละ 0.79 [+] - 5 -

epi - neointermedeol ร้อยละ 3.05 และ T - muurolol ร้อยละ 2.37 (ก่องกานดา ชยามฤต, 2540) 

Citronellal Geraniol Methylhepte - none เล็กน้อย Eugenol และ Methylheptenol รากมีอลัคาลอยด์

ร้อยละ 0.3  

Nuanjun Jaisai and Supaporn Lamlertthon (2007) ไดศึ้กษาผลการยบัย ัÊงของ

นํÊ ามนัหอมระเหยผวิมะกรูดต่อ Bacillus cereus ในขา้วหุงสุกพบว่า  องค์ประกอบเคมีทีÉพบในนํÊ ามนั
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หอมระเหยผิวตะไคร้  ไดแ้ก่ citral ร้อยละ 45.38 alpha - citral ร้อยละ 45.38 3,7 - dimethyl 2,6 - 

octadienal ร้อยละ 34.07 

2.1.3  สม้โอ 

ส้มโอมีชืÉอเรียกหลายชนิด  ไดแ้ก่  มะขุน  มะโอ  ภาษาองักฤษเรียกว่า Grapefruit 

หรือ Pummelo หรือ Shaddock หรือ Pomelo เป็นตน้  จาํแนกเป็นพืชชนิดหนึÉง  ดิวิชั Éน Magnoliophyta      

ชัÊน Magnoliopsida อนัดบั Sapindales วงศ ์Rutaceae สกุล Citrus สปีชีส์ C.maxima มีชืÉอเรียกทาง

วิทยาศาสตร์ว่า Citrus maxima Merr. (วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, ออนไลน,์ 2554) ดงัภาพทีÉ 2.3 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.3  สม้โอ 

ทีÉมา :  วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, 2554 

 

 2.1.3.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 สม้โอเป็นไมย้นืตน้ขนาดเลก็  แตกกิÉงกา้นสาขาทีÉเรือนยอด  ลาํตน้มีสีนํÊ าตาล 

มีหนามเล็ก ๆ สูงถึง 10 เมตร  แตกกิÉงทีÉระดบัตํÉา  แผ่ออกขา้ง  กิÉงอ่อนปกคลุมด้วยขนสัÊน ๆ และมี

หนาม  ใบรูปไข่ถึงรูปรีขนาดกวา้ง 2 - 5 เซนติเมตร  ยาว 5 - 10 เซนติเมตร (วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี,

ออนไลน,์ 2554) ปลายใบแหลมมน  โคนใบมนหรือเวา้คลา้ยรูปหวัใจ  ขอบเรียบถึงจกัมนตืÊน ๆ มีจุด

ต่อมนํÊ ามนั  กา้นใบแผเ่ป็นปีกกวา้งยาวถึง 7 เซนติเมตร  ปีกรูปหวัใจกลบั  ดอกช่อหรือดอกเดีÉยว  ออก

ทีÉซอกใบเป็นกระจุก  ดอกตูมยาว 2 - 3 เซนติเมตร  เมืÉอบานเต็มทีÉกวา้ง 3 - 5 เซนติเมตร  กลีบเลีÊยง

และกลีบดอกมี 5 กลีบ  มีขนประปราย  กลีบดอกสีขาว  เกสรเพศผูมี้ 20 - 25 อนั  เกสรเพศเมีย  ยอด

เกสรนูนกลม  ผลรูปกึÉงกลมถึงกลมใกลร้อบขัÊวผลนูนสูง  เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10 - 20 เซนติเมตร  เปลือก

หนาถึง 3 เซนติเมตร (Niyomdham, C., 1992) รูปไข่แบนนูน  ขอบและปลายบาง  มีสัน  สีค่อนขา้ง



12 
 

เหลือง  ผลกลมโต  บางพนัธุต์รงขัÊวมีจุกสูงขึÊนมา  ผิวผลเมืÉอยงัอ่อนมีสีเขียว  เมืÉอแก่จดัเปลีÉยนเป็นสี

เขียวอมเหลือง  ผวิของผลไม่เรียบ  ผวิของเปลือกผลมีต่อมนํÊ ามนักระจายทั Éวไป  ภายในผลเป็นช่องๆ  

มีแผน่บาง ๆ สีขาวกัÊนเนืÊอใหแ้ยกออกจากกนั  เนืÊอแต่ละส่วนเรียกว่า "กลีบ" ผลมีเนืÊอ 11 - 16 กลีบ  มี

รสหวานหรือหวานอมเปรีÊ ยว  เนืÊอสีเหลืองอ่อนหรือสีชมพ ู มีเมลด็ฝังอยู่ระหว่างเนืÊอมากกว่า 1 เมล็ด 

(วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, ออนไลน,์ 2555) 

 2.1.3.2  สรรพคุณและการใชป้ระโยชน ์

 ผลส้มโอ  ขับลมในลาํไส้  แก้เมาเหล้า  เปลือกผลของส้มโอจะช่วยขับ

เสมหะ  จุกแน่นหนา้อก  แกไ้สเ้ลืÉอน  ใบสม้โอ  นาํมาตม้พอกศีรษะแกป้วดหวั  นอกจากนัÊนยงัเป็นยา

แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้ออีกดว้ย  ดอกสม้โอ  แกอ้าการปวดกระบงัลม  และปวดในกระเพาะอาหาร  เมล็ด

สม้โอ  ก็มีประโยชน์อยูม่ากเช่นกนั  แกไ้สเ้ลืÉอน  ลาํไส้หดตวั  แกไ้อ  แกป้วดทอ้งน้อยและกระเพาะ

อาหารไดอ้ยา่งดี (เตโชดม ภทัรศยั, 2543) ใบแกป้วดแกไ้อ  ช่วยย่อยอาหาร  ดอกขบัลม  ขบัเสมหะ 

ผลแกเ้สมหะ  แกน้ํÊ าลายเหนียว  เป็นยาระบายอ่อนๆ  ช่วยเจริญอาหาร (นันทวนั  บุณยะประภศัร, 

2543) 

 2.1.3.3  องคป์ระกอบทางเคมี 

 นํÊ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้มโอด้วยวิธีการกลั Éนด้วยนํÊ าจะให้ปริมาณ

นํÊ ามนัหอมระเหยทีÉสกดัไดม้ากกว่าวิธีอืÉน  และไดน้ํÊ ามนัทีÉใส  ไม่มีสี  แต่มีกลิÉนเหม็นเหมือนเพคติน

ตม้สุก  การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัของ linalool, citral และสารกลุ่ม monoterpene อืÉนๆ  ปริมาณ

เล็กน้อยไดแ้ก่ alpha - pinene, sabinene, beta - pinene, beta - myrcene, alpha - phellandrene, trans - 

carveol,  cis - carveol และ carvone (สุดารัตน์  หอมหวล, ออนไลน,์ 2553) ความแตกต่างของปริมาณ

และชนิดองคป์ระกอบทางเคมีดงักล่าวของนํÊ ามนัหอมระเหยแต่ละตวัอยา่งขึÊนอยูก่บัวตัถุดิบเป็นสาํคญั 

(อนนัตโชค  และณัฎฐินี, 2553) ความบริสุทธิÍ ของสารในส้มโอมีค่าเท่ากบั 1.133 เปอร์เซ็นต์ (ภสัจ-

นนัท ์ และคณะ, 2552) 

 นนัทวนั  บุณยะประภศัร (2543) ไดศึ้กษาองคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอม-

ระเหยส้มโอ  ไดแ้ก่ ߙ - thujene ߙ-pinene ร้อยละ 3.22 sabinene ร้อยละ 2.65 ߚ - myrcene ร้อยละ 

 terpinolene ร้อยละ - ߙ terpinene ร้อยละ 33.39 - ߛ phellandrene  limonene ร้อยละ 52.89 - ߙ	1.49

1.61 linalool ร้อยละ 0.06 citronellal ร้อยละ 0.13 terpinen - 4 - ol ร้อยละ 0.19	ߙ - terpineol ร้อยละ 

0.12 neral ร้อยละ 1.21 geranial ร้อยละ 0.91 neryl acetate ร้อยละ 0.10 geranyl acetate ร้อยละ 0.03 

caryophyllene ร้อยละ 0.10 และ germacrene D ร้อยละ 0.14 
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2.2  นํÊามนัหอมระเหย 

2.2.1  ความรู้ทั ÉวไปของนํÊ ามนัหอมระเหย 

 2.2.1.1  ความหมายของนํÊ ามนัหอมระเหย 

 นํÊ ามนัหอมระเหยเป็นนํÊ ามนัทีÉพืชผลิตขึÊนตามธรรมชาติ  เก็บไวต้ามส่วน

ต่างๆ  เช่น  กลีบดอก  ใบ  ผวิของผล  เกสร  รากหรือเปลือกของลาํตน้  ลกัษณะทั Éวไป  เป็นของเหลว 

ใส  ไม่มีสีหรือมีสีอ่อน ๆ มีกลิÉนหอมเฉพาะตวัระเหยไดง่้ายทีÉอุณหภูมิปกติ เมืÉอไดรั้บความร้อนนํÊ ามนั

จะระเหยไดดี้ยิ ÉงขึÊน (สิริลกัษณ์  มาลานิยม, 2545) เวลาทีÉไดรั้บความร้อนอนุภาคเลก็ ๆ ของนํÊ ามนัหอม

เหล่านีÊ จะระเหยออกมาเป็นกลุ่มไอรอบ ๆ ทาํใหเ้ราไดก้ลิÉนหอม  อบอวลไปทั Éว  ช่วยดึงดูดแมลงให้มา

ผสมเกสรดอกไม ้ ปกป้องการรุกรานจากศตัรู  และรักษาความชุ่มชืÊนแก่พืช  สาํหรับประโยชน์ต่อ

มนุษยน์ัÊน  นํÊ ามนัหอมระเหยมีสมบัติในการฆ่าเชืÊอโรค  บรรเทาอาการอกัเสบหรือลดบวม  คลาย

เครียดหรือกระตุ้นให้สดชืÉน  ทัÊ งนีÊ ขึÊ นกับองค์ประกอบทางเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยแต่ละชนิด 

(สุชาดา  ไชยสวสัดิÍ , ออนไลน,์ 2555) วิธีการสกดัทีÉนิยมใชใ้นปัจจุบนัคือ  การกลั Éนดว้ยไอนํÊ าและการ

ใชส้ารเคมีเป็นตวัทาํลาย  หลงัจากการสกดันํÊ ามนัหอมระเหยทีÉไดจ้ะถูกนาํมาสังเคราะห์เพืÉอกลั Éนแยก

หาสารต่าง ๆ ทีÉมีกลิÉนหอม  สารเหล่านีÊ เองทีÉจะถูกนาํมาคดัเลือกผสมผสานและสร้างขึÊนมาเป็นกลิÉน

ใหม่ ๆ 

ตวัอยา่งสารหอมทีÉไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช (กองบรรณาธิการ, ออนไลน์, 

2554) เช่น    

1)  ดอก  ไดจ้าก กุหลาบ  มะลิ  ดอกสม้  กระดงังา  กานพล ู

2)  ราก  ไดจ้าก  ขิง  กระชาย  แฝกหอม 

3)  ผล  ไดจ้าก  เมลด็  ผกัชี  ยีÉหร่า  กระวาน  จนัทร์เทศ  

4)  เนืÊอไม ้ เปลือก  ไดจ้าก  อบเชย  สน  กฤษณา  จนัทร์หอม 

5)  เรซิน  ไดจ้าก  กาํยาน  ยางไมห้อมต่างๆ  

6)  เปลือกผลไม ้ ไดจ้าก  สม้  มะนาว  มะกรูด  

7)  ใบ  ไดจ้าก  มะนาว  ตะไคร้หอม  ตะไคร้  ยคูาลิปตสั 

ตวัอย่างสารหอมทีÉไดจ้ากสัตว์ส่วนใหญ่จะใชใ้นอุตสาหกรรมทาํนํÊ าหอม

(กองบรรณาธิการ, ออนไลน,์ 2554) เช่น 

1)  กลิÉนปลาวาฬ  กลิÉนอาํพนัหรืออาํพนัทอง  ไดม้าจากปลาวาลหัวทุย  เป็น

ส่วนทีÉปลาวาฬจะสาํรอกออกมาจากระเพาะอาหาร  หรือการฆ่าปลาวาลแลว้ผ่าเอากอ้นอาํพนัออกมา 

มกัพบมากในแถบชายฝัÉงออสเตรเลียและนิวซีแลนด ์
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2)  กลิÉนบีเวอร์  ไดจ้ากการขบัถ่าย  จากกระเปาะรูปทรงรีทีÉอยู่ระหว่างทวาร

หนกัและอวยัวะสืบพนัธุ์  แรกจะกลิÉนไม่หอมแต่เมืÉอเวลาผ่านไปกระบวนการทางเคมีจะเปลีÉยนให้

เป็นกลิÉนหอมทนนาน 

3)  กลิÉนชะมด กลิÉนทีÉไดจ้ากชะมด เป็นสิÉงทีÉชะมดขบัจากกระเปาะของต่อม

คู่ใกลอ้วยัวะสืบพนัธุข์องทัÊ งตวัผูแ้ละตวัเมียทีÉเช็ดเอาไวต้ามตน้ไม ้หรือหากนาํมาขงัไวใ้นกรงจะได้

กลิÉนทีÉชะมดเช็ดเอาไวต้ามกรง 

4)  กลิÉนกวาง  เป็นผงไขมนัแข็งสีคลํÊ า  ไดม้าจากต่อมซึÉงอยูร่ะหว่างทอ้งและ

อวยัวะเพศของกวางตวัผู ้ ซึÉงจะไดม้าโดยการฆ่าแลว้ผา่เอาส่วนนีÊออกมาจากกวางเท่านัÊน  กลิÉนนีÊ จึงมี

ราคาสูงมาก 

 2.2.1.2  การจาํแนกสารประกอบทีÉมีความซบัซอ้นในนํÊ ามนัหอมระเหย  สามารถแบ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่มหลกั  ไดแ้ก่ 

 1)  Aliphatic compound เป็นสารอินทรียที์Éจดัเรียงกนัเป็นสายโซ่ยาว  อาจมี

กิÉงและการเชืÉอมต่อของคาร์บอนบางจุดอาจมีพนัธะคู่  เช่น 1,3 - tran - 5 - cis - undecatriene เป็นตน้ 

แบ่งตามหมู่ได ้ ดงัภาพทีÉ 2.4 

 

 

 

 
 
 

 

ภาพทีÉ 2.4  โครงสร้างของ Aliphatic compound  

ทีÉมา :  อรพิน  เกิดชูชืÉน, 2554 

 

 2)  Terpene derivatives เป็นสารประกอบอินทรียที์Éสาํคญัพบในพืชหลาย

กลุ่ม  ประกอบดว้ยไอโซพรีน (C5H8) units 2 ชุด  เรียกว่า monoterpenes ไอโซพรีน units 3 ชุด 

เรียกว่า sesquiterpenes ดงัภาพทีÉ 2.5 
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ภาพทีÉ 2.5  โครงสร้างของ Terpene derivatives  

ทีÉมา :  อรพิน  เกิดชูชืÉน, 2554 

 

 3)  Benzene derivatives เป็นสารอินทรียที์Éมีคาร์บอน 6 อะตอม  มีพนัธะคู่    

3 คู่  เรียงต่อกนัเป็นวง  เป็นสารประกอบทีÉสาํคญัในการปรุงแต่งกลิÉนรสทีÉพบตามธรรมชาติและสาร

สงัเคราะห์หลายชนิด  ดงัภาพทีÉ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 2.6  โครงสร้างของ Benzene derivatives  

ทีÉมา :  อรพิน  เกิดชูชืÉน, 2554 
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 4)  Other compound สารทีÉมีซลัเฟอร์ S เป็นองคป์ระกอบหลกั  พบในพืชไม่

มากนัก  ส่วนใหญ่จะได้จากสัตว ์ตัวอย่างพืชทีÉให้น้ามนัหอม  เช่น  กระเทียม  มสัตาร์ด  หัวหอม 

ในทางอุตสาหกรรมกลิÉนของซลัเฟอร์  จะในการปรุงแต่งน้ามนั buchu, galbanum, blackcurrant และ 

rose oil ดงัภาพทีÉ 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพทีÉ 2.7  โครงสร้างของ Other compound  

ทีÉมา :  อรพิน  เกิดชูชืÉน, 2554 

 

2.2.1.3  ประโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหย 

 การใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหย  สามารถนาํมาบาํบดัโรคไดห้ลายวิธี 

แต่จากการคน้ควา้วิจยัระบุว่า  วิธีการเหล่านีÊ ลว้นเกีÉยวขอ้งกบัการระเหยและการสูดดมของผ่านจมูก 

เพืÉอใหโ้มเลกุลขององคป์ระกอบกระตุน้อวยัวะรับกลิÉนเพืÉอออกฤทธิÍผา่นระบบลิมบิก  จะไม่ถูกดูดซึม

เขา้สู่ผวิหนงัหรือถกูดูดซึมไดใ้นบริเวณตํÉา เพราะตอ้งผ่านเซลลห์ลายชัÊน  ดงันัÊนไม่ว่าจะผสมนํÊ าอาบ 

หรือนวดตัว  ผลทีÉได้รับมกัจะมาจาการสูดดม  จะเห็นชดัในทุกกรณีต้องอาศยัความร้อนเข้าช่วย 

เพืÉอใหน้ํÊ ามนัหอมระเหย  แปลสภาพกลายเป็นไอแพร่สู่อวยัวะรับกลิÉนภายในจมูกไดเ้ร็วขึÊน  การใช้

ประโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหย  จึงมีประสิทธิภาพโดยใหผ้ลทัÊงร่างกายและจิตใจ (กองบรรณาธิการ, 

ออนไลน,์ 2554) สามารถแจกแจงวิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยโดยวิธีต่าง ๆ ไดด้งันีÊ  

1)  วิธีการใช้ประโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัผิวหนัง  โดยใชใ้นการ

ระงบักลิÉน  ผูที้ÉมีกลิÉนออกมาก  ทาํความสะอาดบาดแผล  ไล่แมลงและฆ่าปรสิต  พวกเหา  หมดั  ยุง  
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มด  แกอ้าการอกัเสบ  สาํหรับแผลพุพอง  บาดแผลติดเชืÊอ  กระทบกระแทก  ฟกชํÊ า  ระงบัเชืÊอจาก

บาดแผล  แมลงกดัต่อย  ฆ่าเชืÊอรา  โรคนํÊ ากดัเทา้  ขีÊกลาก  ฯลฯ 

 2)  วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัระบบการไหลเวียนเลือด

นํÊ ามนัหอมระเหยถกูดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย ตามแระแสโลหิตไดง่้ายทางผวิหนังและเยืÉอบุ  ทาํให้กระจาย

ไปทั Éวร่างกาย  นํÊ ามนัหอมระเหยทีÉทาแลว้ร้อนไม่มีผลเพียงแต่การไหลเวียนของโลหิตเท่านัÊน  แต่มีผล

ต่ออวยัวะภายในด้วย  ความร้อนทาํให้เส้นโลหิตขยายจึงมีผลในการลดอาการบวมนํÊ า  ปรับการ

ไหลเวียนของโลหิต  สาํหรับแกบ้วม  อกัเสบ  ลดความดนัโลหิต  ความเครียด  ฯลฯ  เพิÉมความดนั 

สาํหรับคนทีÉมีโลหิตไหลเวียนไม่ดี  โรคหิมะกดัเทา้  เซืÉองซึม  เป็นตน้ 

 3)  วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัระบบหายใจ  นํÊ ามนัหอม-

ระเหยเหมาะทีÉจะรักษาการติดเชืÊอทางจมกู  ลาํคอ  และปอด  เพราะใชสู้ดดม  ตวัยาก็จะผา่นไปถึงปอด

ซึÉงจะถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสโลหิตได้เร็วกว่าให้ยาโดยการรับประทาน คลายกลา้มเนืÊอกระตุกใน             

โรคหืด  ไตแหง้  ไอกรน  ฆ่าเชืÊอสาํหรับไขห้วดัใหญ่  เจ็บคอ  ต่อมทอนซิลอกัเสบ  ขบัเสมหะสาํหรับ

หวดั  ไซนสั  ไอ  เป็นตน้ 

 4) วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกับระบบย่อยอาหาร ทาํให้

เจริญอาหาร  ขบัลมและแกป้วดทอ้งเนืÉองจากมีกรดมาก  คลืÉนไส้  ขบันํÊ าดี  เพืÉอเพิÉมนํÊ าดีและกระตุน้

การทาํงานของถุงนํÊ าดี  แกอ้าการเกร็งของกลา้มเนืÊอเนืÉองจากปวดทอ้งอาหารไม่ยอ่ย  

5)  วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัระบบทางเดินปัสสาวะและ

ระบบต่อมไร้ท่อ  นํÊ ามนัหอมระเหยมีผลต่อระบบนีÊ โดยการดูดซึมเขา้สู่กระแสโลหิตหรืออาจจะไปทาํ

ใหเ้กิดการเปลีÉยนแปลงทางฮอร์โมน  เช่น  ขบันํÊ านม  แกก้ลา้มเนืÊอเกร็ง  สาํหรับปวดทอ้งประจาํเดือน 

ปวดทอ้งตอนใกลค้ลอด  ขบัระดู  สาํหรับผูมี้ประจาํเดือนนอ้ยหรือไม่มี  ลดความกาํหนดั ปลุกกาํหนดั

สาํหรับกามตายดา้นหรือไม่ค่อยรู้สึก  

6)  วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัระบบภูมิคุม้กนั  เช่น  ส่วน

ใหญ่นํÊ ามนัหอมระเหย  มีฤทธิÍ ในการฆ่าเชืÊอแบคทีเรียและเพิÉมการผลิตเมด็เลือดขาว ใชล้ดไข ้ ป้องกนั

เชืÊอแบคทีเรียและไวรัส  ทาํใหไ้ม่เป็นหวดั  

7)  วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัระบบประสาท  คุณสมบติั

ของนํÊ ามนัหอมระเหยหลายชนิดมีผลต่อระบบประสาท  เช่น  นํÊ ามนัไมจ้นัทน์  นํÊ ามนัมะกรูด  และ

นํÊ ามนัลาเวนเดอร์  มีผลระงบัประสาทส่วนกลางทาํใหรู้้สึกสงบ  นํÊ ามนัมะลิ  นํÊ ามนัสะระแหน่  นํÊ ามนั

กะเพรา  นํÊ ามนักานพลแูละนํÊ ามนักระดงังา  จะมีฤทธิÍ ในการกระตุน้ประสาท  
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8) วิธีการใชป้ระโยชน์ของนํÊ ามนัหอมระเหยกบัระบบจิตใจ  นํÊ ามนัหอม-

ระเหย มีอิทธิพลทางดา้นจิตใจมาชา้นานแลว้  นับตัÊ งแต่การใชศ้าสนพิธีและพิธีกรรมต่าง ๆ  เป็นทีÉ

ทราบกนัอยูแ่ลว้ว่ากลิÉนมีผลต่อสมองและอารมณ์  ผลของกลิÉนมีต่อบุคคลขึÊนอยูก่บัองคป์ระกอบหลาย

ประการ  เช่น  วิธีทีÉใช ้ ปริมาณทีÉใช ้ สภาวะทีÉกาํลงัใชอ้ยู่  สภาวะของบุคคลทีÉใช ้(อายุ  เพศ  บุคลิก) 

อารมณ์ในขณะทีÉจะใช ้  ความไม่รับรู้ต่อกลิÉนบางอย่าง  และความรู้สึกในอดีตเกีÉยวกบักลิÉนทีÉจะใช ้   

เป็นตน้ 

ดงันัÊนการใชป้ระโยชน์จึงจาํเป็นตอ้งจดัคุณสมบติักลิÉนของนํÊ ามนัหอมระเหย  ใหเ้หมาะสม

กบัผูใ้ชแ้ละวตัถุประสงค์ในการใช้งาน  อีกทัÊ งนํÊ ามนัหอมระเหยยงัสามารถแสดงความเชืÉอมโยง

ระหว่างธรรมชาติกบัจิตวิญญาณของผูใ้ชแ้ต่ละบุคคลอีกดว้ย 

2.2.2  การสกดันํÊ ามนัหอมระเหยโดยวิธีการต่าง ๆ 

 สิริลกัษณ์ มาลานิยม (2545) ไดอ้ธิบายการสกดันํÊ ามนัหอมระเหยไวด้งันีÊ   การสกดั

สารระเหยจากพืชมีหลายวิธีดว้ยกนั  การสกดับางวิธีใหน้ํÊ ามนัหอมระเหย  บางวิธีไดส้ารระเหยทีÉสกดั

จากพืช  ซึÉงไม่ถือว่าเป็นนํÊ ามนัหอมระเหย  นํÊ ามนัหอมระเหยจะไดจ้ากการกลั ÉนจากไอนํÊ าและการบีบ

เท่านัÊน  การกลั Éนเป็นวิธีหนึÉงทีÉนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการสกดันํÊ ามนัหอมระเหย  หลกัการของ

การกลั Éนคือ  ใชน้ํÊ าร้อนหรือไอนํÊ าเขา้ไปแยกนํÊ ามนัหอมระเหยออกมาจากพืช  โดยการแทรกซึมเขา้ไป

ในเนืÊอเยืÉอพืช  ความร้อนจะทาํให้สารละลายออกมากลายเป็นไอ  ปนมากบันํÊ าร้อนหรือไอนํÊ า การ

กลั ÉนเพืÉอใหไ้ดน้ํÊ ามนัหอมระเหยทีÉมีคุณภาพดีนัÊน  ตอ้งอาศยัเทคนิคและขบวนการทางเคมีและกายภาพ

หลายอย่างประกอบกนั  โดยทั Éว ๆ ไป  เทคนิคการกลั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยมีกรรมวิธีทีÉแตกต่างกัน

ออกไปขึÊนอยูก่บัองคป์ระกอบของวตัถุดิบ 

2.2.2.1  การสกดัดว้ยสารทีÉเป็นตวัทาํละลาย  

 1)  การสกดัโดยใชไ้ขมนัเป็นตวัดูดซบั (Enfleurage) ไขมนัมีคุณสมบติัใน

การดูดกลิÉนได้สูงมาก  จึงนําไขมันมาดูดกลิÉนหอมของดอกไม้ทีÉ ส่งกลิÉนหอมมาก  เช่น  มะลิ  

ซ่อนกลิÉน  ฯลฯ  โดยทาํความสะอาดไขมนั  เอาสิÉงแปลกปลอมออกให้หมดแลว้  ตีกบันํÊ าเยน็ผสมไอ

นํÊ า  เติมเบ็นซอย 0.6 กนักลิÉนเหม็นหืนในหน้าร้อนและสารส้ม 0.15 - 3 เปอร์เซ็นต์  จะช่วยกาํจดัสิÉง

สกปรกไดด้ว้ยแลว้กรองทิÊงไว ้ นํÊ าจะแยกตวัออกมา  ไขมนัทีÉไดข้าวสะอาดเรียบ  สม ํÉาเสมอ  ไม่มีนํÊ า  

ไม่มีกลิÉน  สามารถเก็บไวใ้ชไ้ดน้าน  จากนัÊนทาํเป็นกรอบรูปสีÉเหลีÉยมผืนผา้  ขนาด 2" x 30 " x 16 " 

อดัแผน่แกว้ทีÉมีไขมนัเคลือบอยูท่ัÊง 2 หนา้  ซึÉงเรียกว่า “Chassis” ทาํหลาย ๆ วนั  วางชิดกนั  ดอกไมที้É

วางบนไขมนัจะเป็นดอกทีÉไม่มีนํÊ าปน  มิฉะนัÊนไขมนัจะเหม็นหืน  มีกลิÉนไม่ดี  หลงัใส่ดอกไมแ้ละ

เกลีÉยดีแลว้  วางกรอบรูปสีÉเหลีÉยมซอ้นกนัเก็บไวใ้นหอ้งประมาณ 24 ชั Éวโมง  ไขมนัจากดา้นล่างจะทาํ
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หน้าทีÉเป็นตวัละลาย  ส่วนไขดา้นบนจะดูดกลิÉนหอมทีÉระเหยจากดอกไมอี้กทีÉหนึÉ ง  เมืÉอครบ 24 

ชั Éวโมงแลว้  หรือดอกไมเ้ริÉมเหีÉยวหรือไม่เหลือกลิÉนแลว้  นาํเอาดอกไมอ้อก  ทาํอย่างเบา ๆ  ใชคี้มคีบ

ดอกไมขึ้Êนมา  เมืÉอเอาของเก่าออกหมดใส่ดอกไมใ้หม่  ตอนนีÊ ใหก้ลบักรอบรูปสีÉเหลีÉยม  ส่วนไขมนัทีÉ

เคยอยูบ่นเพดานก็จะมาอยูด่า้นล่างทาํสลบักนัเช่นนีÊ ทุกวนั  จะไดไ้ขมนัอิÉมตวัดว้ยกลิÉนหอม  ขูดเอา

ไขมนัออกมาทาํให้หลอมเหลวเก็บในภาชนะปิด  เรียกส่วนนีÊ ว่า “ปอมเปต” การสกดัโดยวิธีนีÊ ใช้

นํÊ ามนั 1 กิโลกรัมต่อดอกมะลิ 3 กิโลกรัม  เวลาประมาณ 8 - 10 สปัดาห์สมยัก่อนมีการใชป้อมเปตใน

อุตสาหกรรมนํÊ าหอมโดยตรง  ต่อมามีการนาํแอลกอฮอลคุ์ณภาพดีมาละลายนํÊ ามนัหอมระเหยไปจาก

ปอมเปตเรียกส่วนนีÊว่า "Extrail" ซึÉงมีกลิÉนหอมของดอกไมจ้ริง ๆ แลว้นาํไปทาํใหบ้ริสุทธิÍ อีกครัÊ งหนึÉ ง 

จะไดน้ํÊ าหอมทีÉมีกลิÉนดอกไมอ้ยา่งดีเยีÉยม  วิธีการนีÊ เรียกว่า “การสกดัดว้ยไขมนัเยน็” 

ส่วนดอกไมบ้างชนิด  เช่น  กุหลาบ  ดอกส้ม  ฯลฯ  เมืÉอเด็ดมาจากต้น

แลว้  Physiological Activity จะหยดุทนัทีไม่เหมือนกบัมะลิ  ซ่อนกลิÉน  ฯลฯ  ทีÉจะมีกลิÉนหอมออกมา

ตลอดเวลา  เมืÉอสกดัดว้ยไขมนัร้อนจะไดน้ํÊ ามนัหอมระเหยมากและกลิÉนหอมกว่าสกดัดว้ยไขมนัเยน็ 

วิธีการเตรียมไขมนัเช่นเดียวกับการสกัดด้วยไขมนัเย็น  แต่อุ่นไขมนัให้ร้อนประมาณ 80 องศา

เซลเซียส  แช่ดอกไม้ลงไปประมาณครึÉ งชั Éวโมงแลว้ทําให้เย็น  สุดท้ายอุ่นให้ร้อนอีกครัÊ งเพืÉอ

หลอมเหลวและกรองดอกไมอ้อกลา้งไขมนัทีÉติดมาดว้ยนํÊ าอุ่น  หรือวางบนผา้กรองบีบหรือราดนํÊ า

ร้อน  ชัÊนของนํÊ าและไขมนัจะแยกกันง่าย  อาจใช้เซนติฟิวส์เข้าช่วยเอาดอกไมอ้อกใช้ไขมนัเติม 

เปลีÉยนดอกไมส้ดหลายครัÊ งจนอิÉมตัว  ไขมันร้อนมีกลิÉนนํÊ ามันหอมระเหยนีÊ เรียกว่า  ปอมเปต 

เหมือนกบัการสกดัดว้ยไขมนัเยน็  แลว้นาํแอลกอฮอลช์นิดดีมาสกดัเอานํÊ ามนัหอมระเหยออกมาทาํให้

บริสุทธิÍ อีกครัÊ งหนึÉงจะไดน้ํÊ ามนัหอมระเหยอย่างดีเยีÉยม  เช่นเดียวกบัการสกดัดว้ยไขมนัเยน็ (สุชาดา  

ไชยสวสัดิÍ , ออนไลน,์ 2555) 

 2)  การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (Solvent extraction) โดยตวัทาํละลายอินทรีย์

แต่ละชนิดมีความสามารถสกดันํÊ ามนัหอมระเหยจากตวัอย่างพืชไดต่้างกนั  เดิมใชอี้เทอร์เป็นตวัทาํ

ละลาย  ซึÉ งพบวิธีนีÊ ในปี  ค.ศ. 1835 ต่อมาพบว่า " ปิโตรเลีÉยมอีเทอร์" เป็นตัวทาํละลายทีÉดีทีÉสุด 

รองลงมาคือ  เบนซินและมีการพฒันาเทคนิคการสกดัใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึÊน  วิธีการคือ  นาํดอกไม้

สดใส่ในเครืÉองสกดัทีÉอุณหภูมิหอ้ง  เดิมตวัทาํละลายบริสุทธิÍ  (ปิโตรเลีÉยมอีเทอร์) ซึÉงจะซึมเขา้ไปใน

เนืÊอเยืÉอของดอกไม ้ ละลายสารหอมและแวกซ ์(Wax) รวมทัÊงสีออกมา เพืÉอระเหยเอาตวัทาํละลายออก  

ทีÉอุณหภูมิต ํÉาและเป็นสุญญากาศ  การสกดัโดยวิธีนีÊ มีขอ้เสียตรงทีÉราคาแพงทาํให้ตน้ทุนการผลิตสูง  

เพราะว่าตอ้งใชต้วัทาํละลายทีÉมีราคาแพง  แต่มีขอ้ดีคือ  องคป์ระกอบทางเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจะ

มีคุณภาพดีขึÊน  อีกทัÊ งไม่ต้องใช้วิธีซับซ้อนอะไรเลยและได้กลิÉนหอมมากขึÊน  บางโรงงานจะนํา  
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นํÊ ามนัหอมระเหยทีÉสกดัได ้เรียกว่า "Condrete" ไปทาํใหบ้ริสุทธิÍ อีกครัÊ งจะไดห้ัวนํÊ าหอมทีÉมีกลิÉนหอม

เหมือนกลิÉนดอกไมต้ามธรรมชาติ 

 3)  การสกดัดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์ วิธีนีÊ นับเป็นเทคนิคทีÉพฒันาใหม่และ

ไดผ้ลดี  อีกทัÊงลดมลพิษในบรรยากาศ  คาร์บอนไดออกไซด์ทีÉสภาวะเหนือจุดวิกฤต  มีลกัษณะเป็น

ของไหล (Fluid) มีคุณสมบัติสามารถสกดันํÊ ามนัหอมระเหยในพืชได้อย่างดี  เมืÉอสกัดเสร็จแลว้

สามารถแยกคาร์บอนไดออกไซด์ออกได้ในสภาวะอุณหภูมิห้อง  เพราะคาร์บอนไดออกไซด์จะ

เปลีÉยนสถานะจากของไหล (Fluid) เป็นก๊าซ (Gas) ไดต้ามธรรมชาติ  กลิÉนหอมทีÉไดจึ้งเป็นกลิÉนหอม

ของดอกไมอ้ยา่งแทจ้ริงและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

 2.2.2.2  การบีบ  คัÊน  หรือสกดัเยน็ (Cold Expression) 

 วิธีนีÊ เหมาะกบัการผลิตนํÊ ามนัหอมระเหยมาก ๆ ซึÉงไดจ้ากเปลือก  เช่น  ผิว

สม้  มะนาว  สม้โอและมะกรูด  วิธีการไม่ยุง่ยากซบัซอ้น  อยา่งแรกตอ้งปอกเปลือกของผลไมเ้หล่านีÊ  

โดยนาํตวัอยา่งพืชทีÉหั Éนเป็นชิÊนเล็ก ๆ เขา้เครืÉองบีบหรืออดัจะไดข้องเหลวทีÉมีทัÊ งนํÊ าและนํÊ ามนัหอม-

ระเหยผสมอยูด่ว้ยกนั  จากนัÊนทิÊงใหน้ํÊ ามนัลอยตวัแยกออกจากนํÊ า  จึงสามารถแยกส่วนทีÉเป็นนํÊ ามนั-

หอมระเหยออกมาได ้ ซึÉงใช ้Screw Press นํÊ ามนัทีÉไดเ้รียกว่า "นํÊ ามนัดิบ" (Crude oil) วิธีนีÊ ใชก้นัมา

ยาวนานเป็นวิธีทีÉมีต้นทุนในการผลิตทีÉต ํÉาทีÉสุด  แต่นํÊ ามนัหอมระเหยทีÉได้จากการสกดัวิธีนีÊ จะไม่

บริสุทธิÍ และมีอายกุารใชง้านแค่ 6 เดือนถึง 1 ปี กลิÉนและคุณสมบติัจะค่อย ๆ หมดสภาพ  ขณะทีÉนํÊ ามนั

พืÊนฐานมีอายอุยูไ่ดน้านกว่าประมาณ 1 ปี  ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัการเก็บรักษา 

 2.2.2.3  การกลั Éน 

 1)  การกลั Éนดว้ยนํÊ าร้อน (Water distillation & Hydro - distillation) เป็นวิธีทีÉ

ง่ายทีÉสุดของการกลั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหย  การกลั ÉนโดยวิธีนีÊ พืชทีÉใชก้ลั Éนตอ้งจุ่มอยู่ในนํÊ าเดือดทัÊ งหมด 

อาจพบพืชบางชนิดเบา  อาจจะลอยไดแ้ลว้แต่ความถ่วงจาํเพาะของพืชนัÊน  การให้ความร้อนกบันํÊ า 

อาจให้ไปโดยรอบหรือให้ท่อไอนํÊ าผ่านการกลั Éน นํÊ ามนัหอมระเหยนีÊ ใชก้บัของทีÉติดกนัง่าย ๆ  เช่น 

ใบไมบ้าง ๆ  กลีบดอกไมอ่้อน ๆ 

ขอ้ควรระวงัในการกลั ÉนโดยวิธีนีÊ คือ  โดยมากพืชจะไดรั้บความร้อนไม่

สมํÉาเสมอ  ตรงกลางมกัจะไดม้ากกว่าดา้นขา้ง  จะทาํใหเ้กิดการไหมข้องพืช  ซึÉงส่งผลใหเ้กิดกลิÉนไหม้

ปนมากบันํÊ ามนัหอมระเหยและมีสารไม่พึงประสงคติ์ดมาในนํÊ ามนัหอมไดคื้อ  ใชไ้อนํÊ าร้อนหรืออาจ

ใช ้Closed Steam Coil จุ่มในหมอ้ตม้  แต่การใช ้Coil นีÊ ไม่เหมาะกบัดอกไมบ้างชนิด  เช่น  กุหลาบ 

หากกลั Éนโดยใช ้Steam Coil ไม่ได ้ เพราะเมืÉอกลีบกุหลาบถูก Steam Coil จะหดกลายเป็น Glutinous 

Mass จึงตอ้งใชว้ิธีใส่ลงไปในนํÊ า  กลีบกุหลาบสามารถจะหมุนเวียนไปอยา่งอิสระในการกลั Éน  เปลือก
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ไมก้็เช่นกนั  ถา้ใชว้ิธีกลั Éนดว้ยนํÊ า  นํÊ าจะซึมเขา้ไปและนาํกลิÉนออกมาหรือกลิÉนจะแพร่กระจายออกจาก

เปลือกไมไ้ดง่้ายขึÊน  ดงันัÊนการเลือกใชว้ิธีการกลั ÉนจึงขึÊนกบัชนิดของพืชทีÉนาํมากลั Éนดว้ย 

 2) การกลั Éนดว้ยนํÊ าและไอนํÊ า (Water and Steam distillation) โดยวิธีใช้

ตะแกรงกรองทีÉจะกลั Éน ให้เหนือระดบันํÊ าในหมอ้กลั Éน  ตม้ให้เดือด  ไอนํÊ าจะลอยตวัขึÊนไปผ่านพืช

หรือตัวอย่างทีÉจะกลั Éน  ส่วนนํÊ าจะไม่ถูกกับตัวอย่างเลย  ไอนํÊ าจากนํÊ าเดือดเป็นไอนํÊ าทีÉอิ Éมตัวหรือ

เรียกว่าไม่ร้อนจดัเป็นการกลั ÉนทีÉสะดวกทีÉสุด  คุณภาพของนํÊ ามนัออกมาดีกว่าวิธีแรก  การกลั ÉนแบบนีÊ

ใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในการผลิตนํÊ ามนัหอมระเหยทางการคา้ 

 3)  การกลั Éนดว้ยไอนํÊ า (Steam Distillation) โดยการนาํพืชทีÉตอ้งการกลั Éนใส่

ในหมอ้  แลว้ใหค้วามร้อนเพืÉอเปลีÉยนให้กลายเป็นไอนํÊ าผ่านในพืชทีÉตอ้งการกลั Éน  ซึÉงปกติอุณหภูมิ

ของไอนํÊ ามกัจะไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส  โดยวางของบนตะแกรงในหมอ้กลั Éน  ซึÉงไม่มีนํÊ าอยู่เลยไอ

นํÊ าภายนอกทีÉอาจจะเป็นไอนํÊ าเปียกหรือไอร้อนจัดแต่ความดนัสูงกว่าบรรยากาศ  ส่งไปตามท่อใต้

ตะแกรง  ใหไ้อผา่นขึÊนไปถกูกบัของบนตะแกรง  ไอนํÊ าตอ้งมีปริมาณเพียงพอทีÉจะช่วยให้นํÊ ามนัแพร่

ระเหยออกมาพืชบางชนิดอาจใชไ้อร้อนได ้ แต่บางชนิดก็ใชไ้อเปียก นํÊ ามนัจึงจะถกูปล่อยออกมา  ใน

ทวีปอเมริกาและยโุรป  มกัจะเพิÉมความดนัอากาศภายในหมอ้กลั Éน  ช่วยทาํให้เพิÉมอุณหภูมิของไอนํÊ า

และลดเวลาในการกลั Éนไดเ้ป็นอยา่งดี  แต่ถา้ร้อนเกินไปก็อาจทาํใหคุ้ณสมบติัของนํÊ ามนัเปลีÉยนไปได ้

 4)  การกลั Éนภายใตสุ้ญญากาศ (Steam and Vacuum Distillation) การกลั Éน

แบบนีÊ จะต้องดูดอากาศภายในหมอ้กลั Éนออก  ความดนัอากาศภายในมกัอยู่ระหว่าง 100 - 200  

มิลลิเมตรปรอท (mmHg) ขอ้ดีของการกลั ÉนแบบนีÊ คือ  ช่วยลดเวลาในการกลั Éนลงไดม้ากขึÊน  ส่วนขอ้ 

เสียคือ  จาํเป็นตอ้งควบคุมการกลั Éนใหมี้ประสิทธิภาพและการทาํให้ไอนํÊ าเยน็ลงตอ้งทาํอย่างรวดเร็ว 

จึงมีค่าใชจ่้ายทีÉเพิÉมขึÊน 

ในการกลั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยทัÊ ง 4 วิธีนีÊ   สามารถทาํเองได ้ อุปกรณ์ทีÉ

สาํคญัสาํหรับใชก้ลั Éนมี 3 อยา่ง คือ หมอ้กลั Éน (Still) เครืÉองควบแน่น (Condenser) และภาชนะรองรับ  

(Receiver) การกลั Éนด้วยไอนํÊ าซึÉ งจะตอ้งมีหมอ้ต้มนํÊ า (Boiler) สําหรับทาํไอนํÊ าเพิÉมอีกอย่างหนึÉ ง 

(ประเทืองศรี  สินชยัศรี, 2545) 

2.2.3  องคป์ระกอบทางเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหย 

 องคป์ระกอบทางเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมีอยู่มากมายหลายร้อยชนิด  แต่สามารถ

แยกเป็นกลุ่มของสารไดเ้ป็น 7 กลุ่ม  ซึÉงในแต่ละกลุ่มจะออกฤทธิÍ ในการบาํบดัทีÉแตกต่างกนัดงันีÊ  

2.2.3.1  Alcohols สารในกลุ่มนีÊ มีคุณสมบติัฆ่าเชืÊอโรค  ตา้นเชืÊอไวรัส  ยกระดบัจิตใจ

ไดแ้ก่ Linalol citronellol geraniol borneol menthol nerol teppineol ฯลฯ 
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2.2.3.2  Aldehydes สารในกลุ่มนีÊ มีฤทธิÍ ในการระงบัประสาท  ยกระดบัจิตใจ  ลดการ

อกัเสบ  ลดความอว้น  ขยายหลอดเลือดและมีฤทธิÍ ในการฆ่าเชืÊอโรค  ตวัอย่างไดแ้ก่ Cidral citronellal  

neral และ geranial เป็นตน้  

2.2.3.3  Esters มีคุณสมบติัระงบัประสาท  สงบอารมณ์  ลดอาการเกร็งของกลา้มเนืÊอ 

ลดการอกัเสบและตา้นเชืÊอราไดแ้ก่ linalyl acetate geranyl acetate bomyl acetate eugenyl acetate และ 

lavendulyl acetate เป็นตน้ 

2.2.3.4  Ketones สาร Ketones มีคุณสมบติัช่วยขยายหลอดลม  ละลายเสมหะเสริม 

สร้างเนืÊอเยืÉอและลดการอกัเสบไดแ้ก่ Jasmone fenchone camphor carvone และ menthone  เป็นตน้ 

2.2.3.5  Oxides ในสารกลุ่มนีÊ มีคุณสมบติัในการขบัเสมหะ  ละลายเสมหะทีÉสาํคญั

ไดแ้ก่ Cineol นอกนัÊนก็มีสารทีÉมีคุณสมบติัฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย และการกระตุน้ระบบประสาท  ไดแ้ก่ 

Linalol oxide ascaridol bisabolol oxide และ  bisabolon oxide เป็นตน้ 

2.2.3.6  Phenols มีคุณสมบติัในการฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย  กระตุน้ระบบประสาทและภูมิ

ตา้นทานของร่างกายไดแ้ก่ Eugenol thymol และ earvacrol เป็นตน้ 

2.2.3.7  Terpenes สารในกลุ่มนีÊ มีฤทธิÍ ในการตา้นเชืÊอและลดการอกัเสบ 

ประกอบดว้ย Camphene Cadinene Caryophyllene Cedrene Dipentene Phellandrene Terpinene 

Sabinene mycrene สาร Sesquiterpenes เช่น chamazulene farnesol มีฤทธิÍ ในการลดการอกัเสบและ

ตา้นเชืÊอแบคทีเรีย สาร limonene มีคุณสมบติัตา้นไวรัส pinene มีฤทธิÍ ฆ่าเชืÊอ  เป็นตน้  

โดยปกตินํÊ ามนัหอมระเหยแต่ละชนิดจะมีสารประกอบทางเคมีตัÊ งแต่ 50 - 500 ชนิด 

องคป์ระกอบทางเคมีแต่ละชนิด  ก็มีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป  ดงัทีÉกล่าวแลว้แต่เมืÉอมาผสมผสานกนั 

จะทําให้เกิดคุณสมบัติทีÉ เ ป็นเอกลักษณ์ของนํÊ ามันหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิดทีÉ มีจุดเด่น                     

ความเหมือนและความแตกต่างในการบาํบดัต่างกนัออกไป (มะลิวรรณ  ประวงั, ออนไลน,์ 2547) 

 

2.3  ไมโครเอนแคปซูเลชัÉน 

ไมโครเอนแคปซูเลชั Éน (Microencapsulation) หมายถึง  กระบวนการทีÉของเหลวหรืออนุ-

ภาคถกูห่อหุม้ใหอ้ยูใ่นรูปของแคปซูลดว้ยพอลิเมอร์เป็นชัÊนบาง ๆ  เกิดเป็นไมโครแคปซูลซึÉงมีขนาด

ประมาณ 1 - 1,000 ไมครอน  ชัÊนพอลิเมอร์บาง ๆ นีÊ เองทีÉจะเป็นตวัป้องกนัหรือปลดปล่อยสารสาํคญั

ภายในออกมาเมืÉอเราตอ้งการ (ฉนัทรา  พูนศิริ, 2549) เป็นกระบวนการทีÉสารหรือส่วนผสมของสาร

ถกูเคลือบดว้ยสารชนิดอืÉน  สารทีÉถูกเคลือบ (coated) หรือถูกยึดจบัไว ้(entrapped) ส่วนใหญ่จะเป็น

ของเหลว  แต่บางครัÊ งอาจเป็นอนุภาคของแข็งหรือก๊าซซึÉงจะเรียกชืÉอแตกต่างกนัไปไมโครแคปซูล
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ประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วนหลกั ๆ คือ  สารสาํคญั  สารกระตุน้ทีÉบรรจุในแคปซูล (Core) และ 

เปลือกหรือผนงัทีÉห่อหุม้อยูร่อบนอก (wall หรือ shell) ดงัภาพทีÉ 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 2.8  โครงสร้างส่วนประกอบของไมโครเอนแคปซูเลชั Éน  

ทีÉมา :  เบญจา  ชุตินทราศรี, 2550 

 

2.3.1  ชนิดของไมโครเอนแคปซูเลชั Éน 

 2.3.1.1  Single core (True encapsulation) เป็นรูปแบบของไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนทีÉ

ไดจ้ากการโดยใชเ้ทคนิค coacervation ดงัภาพทีÉ 2.9 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.9  โครงสร้างส่วนประกอบของไมโครเอนแคปซูเลชั Éนชนิด Single core 

ทีÉมา :  เบญจา  ชุตินทราศรี, 2550 
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2.3.1.2  Multi - core หรือ Matrix encapsulation เป็นรูปแบบของไมโครเอนแคป-      

ซูเลชั Éนของสารใหก้ลิÉนรสส่วนใหญ่ทีÉผลิตในระดบัอุตสาหกรรม  โดยใชเ้ทคนิคการอบแห้งแบบพ่น

ฝอย  สเปรยชิ์ลลิง  สเปรยค์ูลลิง  เอก็ซท์รูชนัในการเอนแคปซูเลท  ดงัภาพทีÉ 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 2.10  โครงสร้างส่วนประกอบของไมโครเอนแคปซูเลชั Éนชนิด Multi-core หรือ Matrix 

encapsulation 

ทีÉมา :  เบญจา  ชุตินทราศรี, 2550 

 

 2.3.1.3  Multi - wall หรือ Control release เป็นรูปแบบของไมโครเอนแคปซูเลชั Éน       

ของสารให้กลิÉนรสทีÉมีการเคลือบผิวครัÊ งทีÉสองโดยใชเ้ทคนิค fluidized bed หรือ centrifugal coating 

ทาํให้สามารถควบคุมการปลดปล่อยสารให้กลิÉนรสในสภาวะทีÉตอ้งการได ้(เบญจา  ชุตินทราศรี, 

2550) ดงัภาพทีÉ 2.11 
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ภาพทีÉ 2.11  โครงสร้างส่วนประกอบของไมโครเอนแคปซูเลชั Éนชนิด  Multi - wall หรือ Control 

release 

ทีÉมา :  เบญจา  ชุตินทราศรี, 2550 

 

การเอนแคปซูเลทสารทีÉให้กลิÉนรสสามารถปกป้องสารให้กลิÉนรสทีÉอาจทาํปฏิกิริยากับ

ส่วนผสมในผลิตภณัฑ์อาหาร  ลดการเกิดกลิÉนแปลกปลอมทีÉเกิดจากสารให้กลิÉนรสทาํปฏิกิริยากนั 

ปกป้องสารให้กลิÉนรสจากแสงหรือปฏิกิริยาออกซิเดชนั  ยืดอายุการเก็บรักษาสารให้กลิÉนรสหรือ

ควบคุมการปลดปล่อยสารให้กลิÉนรสในผลิตภณัฑ์อาหาร (Risch, Sara J. and Reineccius, Gary A., 

1988) 

2.3.2  ชนิดของสารเคลือบทีÉใชใ้นกระบวนการเอนแคปซูเลท 

2.3.2.1  คาร์โบไฮเดรต  สามารถนาํมาใชใ้นรูปของสารเคลือบไดแ้ก่ สตาร์ช (starch)  

มอลโตเดกซท์ริน (maltodextrin) corn syrup solids และ gum acacia คาร์โบไฮเดรต 

2.3.2.2  สตาร์ช (starch) และ ingredients ทีÉผลิตไดจ้ากสตาร์ช  เช่น  สตาร์ชดดัแปร  

(modified starch), มอลโตเดกซ์ทรินและบีตา - ไซโคลเดกซ์ทริน (beta - cyclodextrin) ถูกนาํมาใช้

เป็นสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิÉนรสอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารเพืÉอกกัเก็บ

และปกป้องสารให้กลิÉนรส  กลไกการจับตัวระหว่างสารให้กลิÉนรสและสตาร์ชแบ่งออกได้เป็น           

2 รูปแบบโดยมีรูปแบบแรก  สารทีÉให้กลิÉนรสจะถูกลอ้มรอบด้วย amylase helix จบักนัเป็นแบบ 

hydrophobic bonding ซึÉงสตาร์ชจะกกัสารใหก้ลิÉนรสไวภ้ายในโมเลกุล (inclusion complex) รูปแบบ

ทีÉสองจะเกิด polar interaction โดยพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ระหว่าง hydroxyl groups ของ

สตาร์ชและสารใหก้ลิÉนรส 
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2.3.2.3  มอลโตเดกซ์ทริน  เป็นผลิตภณัฑ์ทีÉไดจ้ากการย่อยสลายแป้งขา้วโพดบาง 

ส่วนโดยการใชก้รดหรือเอนไซม ์ ผลิตจาํหน่ายในรูป Dextrose Equivalent (DEs) DE value เป็นการ

วดัระดบั (degree) ของการยอ่ยสลายพอลิเมอร์ของสตาร์ชซึÉงเป็นดชันีบ่งบอกความสามารถในการทาํ

ใหเ้กิดเมทริกซซึ์Éงมีส่วนสาํคญัในการทาํใหเ้กิดการเคลือบผวิ 

2.3.2.4  กมั (Gum arabic) เป็นกมัทีÉถูกนาํมาใชใ้นรูปสารเคลือบเนืÉองจากสามารถ

ละลายไดดี้  มีความหนืดตํÉา มีคุณสมบติัในการเป็นอิมลัซิไฟเออร์และสามารถกกัเก็บสารให้กลิÉนรส

ไดดี้  ไมโครแคปซูลทีÉไดจ้ากการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิÉนรสโดยใชเ้ทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

(spray - dried particles) โดยใชส่้วนผสมของมอลโตเดกซ์ทรินและ gum Arabic เป็นสารเคลือบจะมี

ขนาดตัÊงแต่ 10 - 200 ไมครอน  และสามารถกกัเก็บสารให้กลิÉนรส  ไดม้ากกว่าร้อยละ 80  ขึÊนอยู่กบั

ตวัแปรทีÉใชร้ะหว่างกระบวนการอบแหง้แบบพ่นฝอยไดแ้ก่อุณหภูมิขาเขา้ของอากาศร้อน  ความเขม้ 

ขน้ของอิมลัชนั  ความหนืดและสดัส่วนของ gum arabic และมอลโตเดกซท์ริน  

2.3.2.5  โปรตีน (Protein) จดัเป็นสารทีÉมีคุณสมบติัทางหน้าทีÉของสารเคลือบ  เช่น  

ค่าการละลาย (solubility) ความหนืด (viscosity) emulsification และคุณสมบติัของการทาํให้เกิดฟิลม ์ 

ซึÉงสามารถประยุกต์ใช้ได้ดีในกระบวนการเอนแคปซูเลชั Éน  ระหว่างการเกิดอิมลัชนัโมเลกุลของ

โปรตีนจะดูดซบัทีÉบริเวณ oil - water interface อย่างรวดเร็วทาํให้เกิด steric - stabilizing layer ขึÊน

ทนัทีจึงสามารถปกป้องหยดนํÊ ามนั (oil droplets) จากการกลบัมารวมตวัอีกครัÊ ง (recoalescence) ทาํให้

เกิดความเสถียรทางกายภาพของอิมลัชนัระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา 

2.3.2.6  เวยโ์ปรตีน (Whey protein) สารเคมีจะให้คุณสมบติัทางหน้าทีÉ (functional 

properties) ทีÉตอ้งการในการใชเ้ป็นสารเคลือบเวยโ์ปรตีนทีÉจดัจาํหน่ายในรูป international market จะ

อยูใ่นรูปของ whey protein isolates (มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 95 - 96) หรือ whey protein concentrate 

(WPC - 50, WPC - 70) powder  

2.3.2.7  โปรตีนชนิดอืÉนๆ  Protein - based material เช่น polypeptone โปรตีนจาก  

ถั Éวเหลือง (soy protein) หรืออนุพนัธุ์ของเจลาทิน (gelatin derivative) มีคุณสมบติัในการทาํให้เกิด

อิมลัชนัทีÉเสถียรกบัสารใหก้ลิÉนรส เจลาทินเป็นผลิตภณัฑที์Éไดจ้ากการยอ่ยสลายคอลลาเจน (collagen) 

ถกูนาํมาใชใ้นรูปของสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิÉนรสโดยเทคนิค complex  

การเคลือบผวิไมโครเอนแคปซูลของสารใหก้ลิÉนรสทีÉไดโ้ดยใชเ้จลาทินเป็น

สารเคลือบสามารถนาํไปประยุกต์ใชใ้นผลิตภณัฑ์เครืÉองปรุงรส (seasoning) (เบญจา  ชุตินทราศรี, 

2550)  
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2.3.3  กระบวนตกแต่งไมโครเอนแคปซูลลงบนผา้ 

2.3.3.1  เครืÉองจุ่มบีบอดั (Padding) หรือเครืÉอง stenter โดยการส่งผา่นผา้ลงไปในอ่าง 

(Bath) ทีÉมีสารละลายไมโครเอนแคปซูลอยู ่บางกรณีตอ้งผ่านผา้ในสารช่วยติด (binder) เพืÉอช่วยให้

การยดึติดมีประสิทธิภาพดียิ ÉงขึÊน  ก่อนจะนาํมาจุ่มลงในสารละลายไมโครเอนแคปซูล  หรือบางกรณี

สามารถผสมสารช่วยติดกบัสารละลายไมโครเอนแคปซูลเขา้ดว้ยกนั  จากนัÊนผา้จะถกูส่งผา่นลกูกลิÊงทีÉ

มีการกดทบัเพืÉอควบคุมปริมาณสารละลายทีÉจะเขา้ไปยึดติดบนผืนผา้เรียกว่า “ เปอร์เซ็นต์พิËกอพั ” 

ขัÊนตอนสุดทา้ยคือ  ผา้จะถูกลาํเลียงผ่านเขา้ตูอ้บของ stenter เพืÉอระเหยนํÊ าออกและทาํให้สารละลาย       

ไมโครเอนแคปซูลสามารถยดึติดกบัเสน้ใยไดเ้ป็นอยา่งดี  ดงัภาพทีÉ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.12  การสแกนโครงสร้างการยดึติดของไมโครเอนแคปซูเลชั Éน  

ทีÉมา :  อรวรรณ  สมัฤทธิÍ เดชขจรศนูย,์ 2552 

 

2.3.3.2  เครืÉองพ่น (Spray) โดยการปล่อยสารเขา้เครืÉองพ่นสารละลาย ซึÉงจะสามารถ

ควบคุมปริมาณสารทีÉจะพ่นออกมาได ้ ซึÉงจะเป็นการตกแต่งผา้หน้าเดียว แต่ในกรณีถา้เป็นไมโคร-

เอนแคปซูเลชั ÉนทีÉมีกลิÉนหอม  กลิÉนก็จะกระจายออกไดท้ัÊงสองฝัÉงของผนืผา้ 

2.3.3.3  เครืÉองเคลือบ (Coating) และพิมพ ์(Printing) โดยการผสมเขา้กบัเรซินบาง

ชนิดแลว้เคลือบลงบนผนืผา้ 

2.3.3.4  เครืÉองโรตารีÉ  (Rotary garment finishing) และเครืÉองซกัผา้  นาํเสืÊอผา้ซกัผ่าน

ลงในเครืÉอง  จากนัÊนนาํไปสลดันํÊ าแลว้อบแหง้  เครืÉองนีÊ เหมาะสาํหรับสิÉงทอทีÉมีการตดัเยบ็ออกมาเป็น

เสืÊอผา้หรือผลิตภณัฑ ์
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2.3.3.5  การใชมื้อ  เป็นวิธีทีÉง่ายทีÉสุด  คลา้ยกบัการซกัผา้โดยใชน้ํÊ ายาปรับผา้นุ่มแลว้

บีบผา้ใหห้มาดๆ  จากนัÊนนาํไปตากแห้ง  แต่วิธีนีÊ จะควบคุมปริมาณของสารละลายทีÉอยู่ในผา้ไดย้าก

(ศนูยพ์ฒันาผลิตภณัฑสิ์Éงทอ, ออนไลน,์ 2554) 

Madene, A., Jacquot, M., Scher, J. and Desobry, S. (2006) กล่าวไวว้่าการทาํแห้ง

แบบพ่นฝอยและการอดัรีดเป็นวิธีทีÉนิยมนาํมาใชก้นัมากทีÉสุดคือ  โมเลกุลลาร์อินคลูชนั  การทาํแห้ง

แบบพ่นฝอยและการอดัรีด  ไมโครแคปซูลหรือไมโครสเฟียร์ทีÉไดห้ลงัจากการเอนแคปซูเลทจะมี

รูปร่างและโครงสร้างหลายรูปแบบ  เช่น  รูปร่างกลม  รูปร่างไม่แน่นอน  โครงสร้างเป็นรูพรุนหรือ

เป็นผลึก  เป็นตน้ 

2.3.4  การนาํเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั Éนมาใชป้ระโยชน์ 

 2.3.4.1  ลดการทาํปฏิกิริยาของสารสาํคญัคอร์ (core) ต่อสิÉงแวดลอ้มภายนอก  เช่น 

อากาศ  นํÊ าหรือสารเคมี 

2.3.4.2  ลดอตัราการระเหยหรือการปลดปล่อยคอร์ (core) สู่สิÉงแวดลอ้มภายนอก 

2.3.4.3  ช่วยทาํใหง่้ายต่อการนาํคอร์ (core) ไปใช ้ เช่น  ช่วยทาํใหข้องเหลวอยู่ในรูป

ของแข็ง  ซึÉงง่ายต่อการนาํไปผสมกบัส่วนผสมอืÉน  โดยไม่เกิดการทาํปฏิกิริยาต่อกนั 

2.3.4.4  สามารถควบคุมการปลดปล่อยตวัยาหรือสาระสาํคญัใหไ้ดต้รงตาม

วตัถุประสงค ์

2.3.4.5  ช่วยกลบกลิÉนรสทีÉไม่พึงประสงค ์

2.3.4.6  ช่วยเพิÉมปริมาณของคอร์ (core) ในกรณีทีÉใชค้อร์ (core) ปริมาณเล็กน้อยใน

ส่วนผสมจาํนวนมาก เพืÉอใหเ้กิดการผสมทีÉทั Éวถึงกนั 

 

2.4  การยบัยัÊงแบคทีเรีย 

เนืÉองจากสภาพแวดลอ้มและมลภาวะรอบตวัของเรามีเชืÊอโรคอยูเ่ป็นจาํนวนมาก  แต่ทีÉใกล้

ตวัเราทีÉสุดคือ แบคทีเรียทีÉมกัจะสะสมอยู่ในเสืÊอผา้เครืÉองนุ่งห่ม  ซึÉงเป็นสาเหตุหนึÉ งทีÉทาํให้เกิดโรค

ผวิหนงัต่าง ๆ  และเมืÉอแบคทีเรียรวมตวักบัความเปียกชืÊนจากเหงืÉอก็จะทาํให้เกิดปัญหากลิÉนอบั  ซึÉง

เป็นสิÉงไม่พึงประสงค ์ กลิÉนอบัชืÊนเกิดจากเสืÊอผา้เมืÉอผ่านการสวมใส่ย่อมจะเกิดคราบสกปรกต่าง ๆ  

ไดแ้ก่   คราบโปรตีนและไขมนั  ภายใตส้ภาวะความชืÊนและอุณหภูมิทีÉพอเหมาะจะเกิดขบวนการย่อย

สลายโปรตีนและไขมนัเหล่านัÊนโดยเชืÊอแบคทีเรียซึÉงมีอยูท่ั Éวไปในบรรยากาศ ทาํใหเ้กิดกลิÉนเหม็นอบั

ชืÊน (จดหมายข่าวศนูยพ์ฒันาผลิตภณัฑสิ์Éงทอ, ออนไลน,์ 2554) 
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2.4.1  แบคทีเรียทีÉใชใ้นการทดลอง 

 แบคทีเรีย  เป็นประเภทของสิÉงมีชีวิตประเภทใหญ่ประเภทหนึÉ ง  มีขนาดเล็ก  มอง

ด้วยตาเปล่าไม่เห็น  ส่วนใหญ่มีเซลล์เดียวและมีโครงสร้างเซลล์ทีÉไม่ซับซ้อนมาก  โดยทั Éวไป

แบคทีเรียแบ่งไดห้ลายรูปแบบ  สามารถจาํแนกโดยแบ่งตามรูปร่าง แบ่งไดห้ลายแบบทัÊงกลม (cocci) 

แบบท่อน (bacilli, rod) แบบเกลียว (spiral) ซึÉงแต่ละแบบก็จะมีการจดัเรียงเซลลต่์างกนั  แบ่งตามการ

ยอ้มติด สีแกรม (Gram's stain) มีไดส้องลกัษณะคือ  พวกทีÉติดสีแกรมบวก (Gram positive) และทีÉติด

สีแกรมลบ (Gram negative) แต่บางชนิดสามารถติดสีทัÊ งสองเรียกว่า Gram variable ซึÉงเกีÉยวขอ้งกบั

ผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย  และแบ่งตามความตอ้งการใชอ้อกซิเจน  ซึÉงมีหลายแบบคือ aerobic bacteria 

anaerobic bacteria facultativeaerobic bacteria microaerofilic bacteria เป็นตน้ (วิกิพีเดีย  สารานุกรม-

เสรี, ออนไลน,์ 2555) 

ความแตกต่างของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

การยอ้มแกรมเป็นเทคนิคในการศึกษาจุลินทรียโ์ดยดูสีทีÉยอ้มติดกับตัวจุลินทรีย์

ลกัษณะการยอ้มติดทีÉ ตวัเซลลเ์ป็นแบบ differential strain ซึÉง เป็นการใชสี้ยอ้มมากกว่าหนึÉ งชนิดสีจะ

ติดตามไซโทพลาสซิมและผนงัเซลลท์าํใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างเซลลแ์บคทีเรียชนิดต่าง ๆ ได ้ 

ผลของการยอ้มสีแกรมทาํ ใหจ้าํแนกแบคทีเรียออกได ้2 กลุ่ม  คือ 

1)  แกรมบวก (Gram Positive) แบคทีเรียทีÉ ยอ้มติดสีนํÊ าเงินม่วง 

2)  แกรมลบ (Gram Negative) แบคทีเรียทีÉยอ้มติดสีแดง ซึÉงใชคุ้ณสมบติัความแตก 

ต่างกนัของ membrane ของแบคทีเรียทัÊงสองชนิดในการยอ้มผนงัเซลลแ์บคทีเรียแกรมบวกและแกรม

ลบมีขอ้แตกต่างกนั (สหรัฐ  จนัทรตรีรัตน์, ออนไลน,์ 2555) 

2.4.2  ความรู้ทั Éวไปของ Staphylococcus aureus 

Staphylococcus aureus เขียนเป็นตวัย่อว่า S.aureus เป็นแบคทีเรียชนิด facultative 

anaerobic แกรมบวก มีรูปร่างเป็นทรงกลม (cocus) อยูร่วมกนัเป็นพวงคลา้ยพวงองุ่น  ไม่สร้างสปอร์  

ไม่เคลืÉอนไหว (Reginald W. Bennett and Gayle A. Lancette, Online, 2001) ส่วนใหญ่ไม่มีแคพซูลให้

ผลบวกในการทดสอบ catalase และในภาวะทีÉไม่มีออกซิเจนจะสลายนํÊ าตาลกลูโคสให้เป็นกรด เป็น

ส่วนหนึÉงของจุลินทรียที์Éเป็นเชืÊอประจาํถิÉนในผวิหนังและโพรงจมูก  เป็นแบคทีเรียก่อโรคชนิดหนึÉ ง 

เมืÉอ S.aureus ปนเปืÊ อนลงไปในอาหารจะสร้างสารพิษทีÉเรียกว่าเอนเทอโรทอกซินขึÊ น  ซึÉ งแบ่ง

ออกเป็น 8 ชนิดไดแ้ก่  ชนิด A, B, C1, C2, C3, D, E และ H การจาํแนกชัÊนของ Staphylococcus 

aureus มี Domain จาํพวกของ Bacteria อาณาจกัร Eubacteria ไฟลม์ Firmicutes ชัÊน Bacilli อนัดบั 
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Bacillales วงศ ์Staphylococcaceae สกุล Staphylococcus สปีซีส์  Staphylococcus aureus มีชืÉอทาง

วิทยาศาสตร์ว่า Staphylococcus aureus Rosenbach 1884 (วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, ออนไลน,์ 2555) 

 ปัจจยัทีÉมีผลต่อการเจริญเติบโตของ Staphylococcus aureus แรกเริÉ มเกิดตวัในช่วง

อุณหภูมิ 6 - 46 องศาเซลเซียส  โดยมีช่วงอุณหภูมิทีÉเหมาะสมคือ 30 - 37 องศาเซลเซียส  สร้างสารพิษ

ทีÉอุณหภูมิมากกว่า 10 องศาเซลเซียส  เจริญไดอ้ยูใ่นช่วง pH 4.0 - 10.0 โดยมีช่วงทีÉเหมาะสมคือ 7.0 - 

7.5  วอเตอร์แอคทิวิตีÊ  (water activity, aw) ตํÉาสุดทีÉแบคทีเรีย Staphylococcus aureus สามารถเจริญได ้

(ดู minimum aw) คือ 0.85 แต่ถา้ค่า aw นอ้ยกว่า 0.94 จะเจริญไดอ้ยา่งชา้ ๆ  สามารถทนเกลือไดสู้งถึง

ร้อยละ 15 - 18 ทนต่อการฉายรังสี (food irradiation) เจริญไดใ้นทีÉมีอากาศและไม่มีอากาศ แต่เจริญได้

ดีกว่าในสภาวะทีÉมีอากาศ สามารถสร้างสารพิษ (toxin) ชนิด enterotoxin สารพิษทีÉสร้างมีสมบติัพิเศษ

คือ  ทนความร้อน  สาเหตุทีÉใชแ้บคทีเรียแกรมบวกชนิดนีÊ เพราะว่าเชืÊอ Staphylococcus aureus แกรม

บวกมีลกัษณะรูปกลม  ไม่สร้างสปอร์  พบปนเปืÊ อนในอาหาร  ยาและเครืÉองสาํอางก่อ ให้เกิดโรค

อาหารเป็นพิษ  และโรคติดเชืÊอทีÉผิวหนัง  และอาจลุกลามเขา้สู่กระแสเลือดได ้(วศินี อุดมกิจมงคล

และศรีทอง สีขาว, 2554) เมืÉอผูป่้วยไดรั้บสารพิษจากเชืÊอชนิดนีÊ จะหายไดภ้ายใน 24 ชั Éวโมง โดยไม่

ตอ้งรักษาและไม่ร้ายแรงถึงตาย แต่อาการทีÉพบก็น่ากงัวล  ประมาณร้อยละ 10 ของผูป่้วยทีÉติดเชืÊอตอ้ง

เขา้รับการรักษาในโรงพยาบาล (Eley, B.M., 1996) การติดเชืÊอทีÉผวิหนงัจะทาํใหเ้กิดฝี  อาจเกิดทีÉส่วน

ใดของร่างกายก็ได ้ส่วนใหญ่จะเริÉมตน้จากการติดเชืÊอทีÉต่อมนํÊ ามนับริเวณทีÉเกิดฝีจะเกิดการอกัเสบ มี

การสะสมเมด็เลือดขาวเกิดการตายของเนืÊอเยืÉอ 

Staphylococcus aureus ทีÉดืÊอยา Methicillin หรือชืÉอย่อ MRSA (Methicillin- resistant 

Staphylococcus aureus) (พงษศ์กัดิÍ   สาระภกัดี, ออนไลน,์ 2553) เป็นหนึÉงในแบคทีเรียก่อโรคทีÉมีการ

ดืÊอยาสูง  เป็นปัญหาสาํคญัในโรงพยาบาล  โดยเฉพาะกลุ่มผูป่้วยทีÉมีการเปิดแผล  กลุ่มทีÉใชเ้ครืÉองมือทีÉ

มีการสอดใส่เข้าสู่ร่างกายของผูป่้วยและในกลุ่มผูป่้วยทีÉมีระบบภูมิอ่อนแอ  จะมีโอกาสติดเชืÊอ

แบคทีเรียไดง่้ายกว่าคนปกติ  นักวิจยัจาก Rensselaer Polytechnic Institute ไดท้าํการวิจยัเพืÉอลดการ

ติดเชืÊอในกลุ่มดงักล่าว  โดยไดส้ร้างฟิลม์เคลือบบางในระดบันาโนเมตร  เพืÉอใชเ้คลือบเครืÉองมือผา่ตดั

หรือเครืÉองมือแพทยใ์นโรงพยาบาล  เพืÉอป้องกนัและทาํลายเชืÊอ MRSA 

สารเคลือบผิวผลิตขึÊ นจาก คาร์บอนนาโนทิวป์ทีÉมีเอนไซม์ไลโซสเตฟิน (carbon 

nanotubes with lysostaphin) ไลโซสเตฟินเป็นเอนไซมที์Éสร้างจากเชืÊอ Staphylococus spp. ทีÉไม่ก่อ

โรค แต่สามารถป้องกนัและทาํลายเชืÊอแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ทีÉเป็น MRSA ได ้ผลจาก

ทดลองเคลือบพืÊนผิวดว้ยสารทีÉผลิตขึÊนพบว่า  สามารถฆ่าเชืÊอไดเ้กือบร้อยละ 100 ในเวลา 20 นาที

หลงัจากเชืÊอ MRSA สมัผสัพืÊนผวิ 
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2.4.2  วิธีการทดสอบความสามารถในการยบัย ัÊงแบคทีเรีย 

การยบัย ัÊงแบคทีเรียสามารถหาไดห้ลายวิธี  ซึÉง Voss, J. G. (1975) กล่าวว่าสบู่ทีÉมี

ส่วนผสมของพืชสมุนไพรทอ้งถิÉนมีประสิทธิภาพในการลดเชืÊอแบคทีเรีย Staphylococcus aureus บน

ผวิหนงัไดถึ้งร้อยละ 62 และการยบัย ัÊงแบคทีเรียสามารถหาไดห้ลายวิธีนัÊนเป็นการวดัความสามารถใน

การเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลงัการบ่มกบัสารทดสอบ  ส่วนใหญ่ใชว้ิธีการวดับริเวณใส (Clear 

zone) รอบ ๆ สารทดสอบซึÉงเป็นบริเวณทีÉเชืÊอแบคทีเรียไม่สามารถเจริญเติบโตได ้

 วิธีทีÉนิยมในการหาความสามารถในการยบัย ัÊงแบคทีเรีย  ไดแ้ก่ 

 2.4.2.1  Agar spot assay คือการหยดสารทดสอบลงบนอาหารแข็งโดยตรง  จากนัÊน

นาํไปบ่มทีÉอุณหภูมิทีÉเหมาะสมกบัเชืÊอแบคทีเรียทีÉตอ้งการทดสอบ  เป็นเวลา 18 - 24 ชั Éวโมง แลว้นาํมา

เททับผิวหน้าดว้ยอาหารกึÉ งแข็งทีÉเหมาะกบัเชืÊอแต่ละชนิด  วางทิÊงไวใ้ห้แข็งนาํไปบ่มทีÉอุณหภูมิทีÉ

เหมาะสม  

 2.4.2.2  Agar well diffusion assay คือเป็นการทดสอบความสามารถการยบัย ัÊงโดย

การหยดสารทดสอบลงในหลุมวุน้ของอาหารแข็งทีÉมีเชืÊอแบคทีเรียทีÉตอ้งการทดสอบ  เป็นเวลา 18 - 

24 ชั Éวโมง ตรวจสอบผลโดยสงัเกตการเกิด clear zone รอบหลุมทีÉมีสารทดสอบ 

2.4.2.3  Paper discs method หรือ Disc diffusion method คือการหยดสารทดสอบลง

บนแผน่กระดาษกรอง  ทิÊงไวใ้ห้แห้ง  เพืÉอระเหยตวัทาํละลายออก  จากนัÊนไปวางบนอาหารแข็งทีÉมี

เชืÊอแลว้บ่มทีÉอุณหภูมิทีÉเหมาะกบัเชืÊอแบคทีเรียทีÉตอ้งการทดสอบ  เป็นเวลา 18 - 24 ชั Éวโมง ตรวจสอบ

ผลโดยสงัเกตการเกิด clear zone รอบหลุมทีÉมีสารทดสอบ (Bauer and others, 1966) 

 

2.5  ความรู้เรืÉองผ้าทีÉใช้สําหรับตดัเยบ็ชุดทหาร  

ทหารมีบทบาทสาํคญัอยา่งยิ Éงต่อความมั Éนคงของประเทศชาติ  โดยมีหน้าทีÉโดยตรงในการ

รักษาอธิปไตยของชาติ  เป็นกาํลงัของชาติทีÉช่วยป้องกนัการรุกรานจากชนต่างชาติ  จนมีคาํกล่าวกนัวา่

“ทหารเป็นรัÊ วของชาติ” ชาติต่าง ๆ  จึงตอ้งมีกาํลงัทหารทีÉเขม้แข็งและพฒันาให้มีศกัยภาพเพียงพอ 

(เชาวลิต นิระกุล, 2539) ในสมยัก่อนเครืÉองแบบสนาม (สีลายพราง) ไดมี้การนาํมาใชก้นัอย่างแพร่ 

หลายในต่างประเทศ  เช่น  สหรัฐอเมริกา  ออสเตรเลีย  เริÉ มตัÊ งแต่ประมาณ  พ.ศ.2511 ซึÉงในขณะนัÊน

ยงัไม่มีระเบียบขอ้บงัคบัหรือคาํสั Éงใดรองรับ  โดยทีÉทหารไทยทีÉไปรบทีÉประเทศเวียดนามไดน้าํมาใช้

จึงไดมี้ขอ้หารือเกีÉยวกบัการนาํชุดฝึก (สีลายพราง) มาใชโ้ดยขอใหชี้Êแจงว่าการใชสี้ระบายหรือแตม้ทีÉ

เนืÊอผา้เครืÉองแบบฝึกนบัว่าเป็นเครืÉองประกอบเครืÉองแบบชนิดหนึÉ ง ตามทีÉกาํหนดไวใ้นกฎกระทรวง

ว่าดว้ยเครืÉองแบบทหารบก  ขอ้.71 ซึÉงเครืÉองแบบสนาม (สีลายพราง) ทีÉใชใ้นประเทศไทยจะมีลวดลาย



32 
 

คลา้ยของประเทศสหรัฐอเมริกา  แตกต่างตรงทีÉลายผา้สีพรางของประเทศไทยจะมีสีเขียวทีÉเขม้กว่า

และขนาดลวดลายเลก็กว่า 

2.5.1  ลกัษณะของเครืÉองแบบสนาม  

เชาวลิต  นิระกุล (2539) ไดศึ้กษาลกัษณะเครืÉองแบบสนามของทหารประจาํการ  

โดยคาํนึงถึงขนาดมาตรฐานตามทีÉกาํหนดไวใ้นกฎกระทรวงว่าดว้ยเครืÉองแบบทหารบก  ขอ้.71 ซึÉง

เครืÉองแบบสนาม (สีลายพราง) ดงัตารางทีÉ 2.1 

ตารางทีÉ  2.1  ขนาดเครืÉองแบบสนามของทหาร 

หน่วย: นิÊว 

ขนาด S M L XL XXL 

เสืÊอ 

รอบคอ 

รอบอก 

ไหล่กวา้ง 

แขนยาว 

ปลายแขน 

ความกวา้ง 

 

15 

38 

17 

24 

7 ½ 

29 

 

15 ½ 

40 

17 ½ 

25 

8 

30 

 

16 

42 

18 ½ 

26 

8 

31 

 

16 ½ 

44 

19 

27 

8 ½ 

32 

 

17 

46 

19 ½ 

28 

8 ½ 

32 

กางเกง      

รอบเอว 

รอบสะโพก 

รอบเป้า 

ตวัยาว 

ปลายขากวา้ง 

29 

40 

28 

42 

9 

32 

42 

29 

42 

9 

35 

44 

30 

43 

9 ½ 

38 

46 

31 

44 

10 

41 

48 

32 

45 

10 
 

ทีÉมา :  เชาวลิต  นิระกุล, 2539 

หมายเหตุ  ค่าความคลาดเคลืÉอนทุกขนาดไม่เกิน ¼ นิÊว 

 

 2.5.1.1  เสืÊอเครืÉองแบบสนาม  จะมีลกัษณะเป็นเสืÊอคอเปิดสีพราง ตวัเสืÊอปล่อยยาว

ถึงสะโพก  ปกเสืÊอแบะมุมปกแหลม  ตวัเสืÊอดา้นหนา้ผา่ตลอดไม่มีสาบ  กระดุม 6 เมด็  บริเวณบ่ามีอิน

ธนูอ่อนขดัดว้ยกระดุมขา้งละ 1 เม็ด  ปลายอินธนูอ่อนเป็นรูปเหลีÉยม  แขนเสืÊอยาวรูปทรงกระบอก 

เพิÉมผา้รองแขนจากกึÉงกลางแขนเสืÊอท่อนบนกบัแขนเสืÊอท่อนล่างพองาม  ทีÉปลายแขนเสืÊอทัÊ งสองขา้ง
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ดา้นในชิดลาํตวัติดแผน่รัดขอ้มือขนาดกวา้ง 4 ซม. ยาว 10 ซม. ห่างจากปลายแขนเสืÊอพองาม  ปลาย

เป็นรูปสีÉเหลีÉยมชีÊ ไปดา้นหลงัขดักระดุม 1 เม็ด  ติดกบัแขนเสืÊอและในแนวเดียวกนั  เพิÉมกระดุมอีก     

1 เมด็  สาํหรับปรับขนาดปลายแขนเสืÊอเพืÉอใชรั้ดขอ้มือ  ทีÉแขนเสืÊอดา้นขวาเหนือขอ้ศอกมีกระเป๋าปะ 

ขนาดกวา้ง 9.0 ซม. สูง 12.0 ซม. ขยายได ้2.5 ซม. มีปากกระเป๋ารูปสีÉเหลีÉยม  ขดักระดุม 1 เมด็  ทีÉแขน

เสืÊอดา้นซา้ยเหนือขอ้ศอกมีทีÉเหน็บดินสอหรือปากกา  ขนาดกวา้ง 6.0 ซม. สูง 12.0 - 14.0 ซม. ตวัเสืÊอ

ดา้นหนา้มีกระเป๋าบนและกระเป๋าล่างขา้งละ 2 กระเป๋า  เป็นกระเป๋าปะยดืรูปสีÉเหลีÉยม  ชายกระเป๋าทัÊ ง

สองขา้งพบัจีบเพืÉอให้ขยายไดช้ายดา้นล่างเยบ็ติดกบัตวัเสืÊอมีปากกระเป๋ารูปสีÉเหลีÉยม  ขดักระดุม 2 

เมด็  กระเป๋าล่างให้ชายล่างของกระเป๋าอยู่ชิดกบัตะเข็บชายเสืÊอพองาม  ตวัเสืÊอดา้นหลงัในแนวเอว  

ติดแผน่ปรับรัดขยายเอว  ขนาดกวา้ง 4.0 ซม. ยาว 10.0 ซม. 2 แผน่ (ซา้ย - ขวา) ชายเป็นรูปเหลีÉยมชีÊไป

ทางดา้นหลงั  ขดักระดุม 1 เมด็  และติดกบัตวัเสืÊอในแนวเดียวกนัอีกขา้งละ 1 เมด็  ห่างจากกระดุมเมด็

แรกพองามประมาณ 3.0 - 5.0 ซม. เพืÉอใชป้รับขนาดรัดเอว  รังกระดุมทีÉแนวอกและกระเป๋าเสืÊอให้

ซ่อนไวภ้ายในเสืÊอและดา้นในของฝากระเป๋า  การตดัเยบ็และการประกอบใชแ้บบตะเข็บคู่และตะเข็บ

เดีÉยว (เชาวลิต  นิระกุล, 2539) ดงัภาพทีÉ 2.13 และ 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.13  รูปแบบเสืÊอเครืÉองแบบสนาม 

ทีÉมา :  เชาวลิต  นิระกุล, 2539 

 

2.5.1.2  กางเกงเครืÉองแบบสนาม  เป็นกางเกงขายาวสีพรางทรงกระบอก  มีกระเป๋า

หนา้ในแนวตะเข็บกางเกงดา้นบนขา้งละ 1 กระเป๋า  เป็นกระเป๋าเจาะปากกระเป๋าเฉียงไม่มีปากกระเป๋า  

ดา้นหลงัมีกระเป๋าหลงั 2 กระเป๋า  เป็นกระเป๋าเจาะมีปากกระเป๋ารูปสีÉเหลีÉยมขดักระดุม 2 เม็ด  ตรงมุม
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ปากกระเป๋า  ในแนวตะเข็บกางเกงทัÊงสองขา้งมีกระเป๋าปะยดืชายขา้งละ 1 กระเป๋า  ตวักระเป๋าเป็นรูป

สีÉเหลีÉยมตรงกลางพบัจีบ 2 จีบ  ชายบนและชายล่างเยบ็ติดกบักางเกง  มีปากกระเป๋ารูปสีÉเหลีÉยม  ชาย

ปากกระเป๋าดา้นบนทางดา้นหน้าเยบ็ติดกบัขากางเกงขดักระดุมทีÉกึÉงกลางปากกระเป๋า  และมุมปาก

กระเป๋าทีÉเปิดข้างละ 1 เม็ด  รังกระดุมทัÊ งหมดในตัวกางเกงจะซ่อนไวด้า้นในฝากระเป๋า  ขอบเอว

บริเวณลาํตวั ซา้ย - ขวา  มีแผน่ปรับรัด - ขยายเอวขา้งละ 1 แผ่น  ขดักระดุมขา้งละ 1 เม็ด  ปลายเป็น

รูปเหลีÉยมชีÊไปทางดา้นหนา้  ดา้นในของแผน่ปรับรัด  ขยายเอวและขอบกางเกงติดแถบแปรงไนลอน

สักหลาด  เพืÉอใชป้รับขนาดของเอว  ให้มีขนาดเล็กลงไดข้้างละ 1 นิÊ ว  กางเกงมีห่วงร้อยเข็มขัด 

จาํนวน 7 ห่วง  ขนาดกวา้ง 1.3 ± 1.5 ซม. ยาว 5.0 ± 0.2 ซม. แนวสาบกางเกงใชซิ้ปทองเหลืองขนาด

ความกวา้งของฟันซิป 5.7 ± 0.2 มิลลิเมตร  แถบผา้ประกอบฟันซิปสีกากีแกมเขียวและสีไม่ตกในนํÊ า

ผงซกัฟอกและมีชุดตะขอเกีÉยวโลหะชนิดตอกเกีÉยวรัดเอวกางเกงหรือใชก้ระดุมพลาสติก (เชาวลิต     

นิระกุล, 2539) ดงัภาพทีÉ 2.14 และ 2.15 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 2.14  รูปแบบกางเกงเครืÉองแบบสนาม 

ทีÉมา :  เชาวลิต  นิระกุล, 2539 
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ภาพทีÉ 2.15  รูปแบบและลกัษณะของเครืÉองแบบสนาม 

ทีÉมา :  เชาวลิต  นิระกุล, 2539 

 

2.5.2  ประสิทธิภาพและคุณลกัษณะทางการใชง้านของผา้สีพราง 

2.5.2.1  โครงสร้างเสน้ใยผา้จะตอ้งมีคุณสมบติั  จะมีความยาวของเส้นใย  ซึÉงดา้ยจะ

เหนียว  ผา้จะทนทานและมีเนืÊอเรียบถา้ผลิตจากใยยาว  มีความมนัเงาสดใสของเส้นใย  ตอ้งคาํนึงถึง

ความตา้นแรงดึง  ความยดืหยุน่  ความคืนตวัหรือคงรูป  นาํความร้อนไดดี้  อ่อนตวั  เพราะสะดวกใน

การเคลืÉอนไหว  ดูดซึมความชืÊนไดดี้  ทาํความสะอาดและซกัไดง่้ายเพราะการฝึกแต่ละครัÊ งตอ้งเจอฝุ่ น

ดินและโคลนไดง่้าย  มีความทนต่อปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ  เช่น  สารฟอกขาว  ความร้อน  แสงแดด  

การเกิดเห็ดและเชืÊอรา  ทนต่อความเป็นกรด  ด่าง  เส้นใยทีÉใชท้อจะตอ้งสวมใส่สบาย  มีความโปร่ง

เบา  เครืÉองแบบสนามควรใชสี้ลายพรางทีÉมีความเหมาะสมกบัภูมิประเทศและสีติดคงทน (เชาวลิต    

นิระกุล, 2539) 

2.5.2.2  ลกัษณะของผา้ทีÉใชใ้นการตดัเยบ็ 

 ชุดสนามทีÉใชถ้กูกาํหนดคุณลกัษณะของผา้ทีÉนาํมาตดัเยบ็จากเดิมเป็นผา้ใย

ผสมประกอบดว้ยใยสังเคราะห์ร้อยละ 65 และฝ้ายร้อยละ 35 ทอลายสองแบบกาบาร์ดีน  ซึÉงดูดซึม

ความชืÊนไดน้อ้ย  ในปัจจุบนัเครืÉองแบบสนามใชผ้า้ใยผสมประกอบดว้ยดา้ยยนือตัราส่วนใยฝ้าย  ร้อย

ละ 80 ± 5 ผสมใยสงัเคราะห์ร้อยละ 20 ± 5 ส่วนดา้ยพุ่ง เป็นใยฝ้ายลว้น การทอเป็นการทอแบบลายขดั  
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(หนังสือ กบ.ทบ. ต่อทีÉ กห 0404/7440 ลง 6 มิถุนายน 2543 เรืÉ องขออนุมติัเปลีÉยนวสัดุทาํผา้สีพราง

และขออนุมติัใชคุ้ณลกัษณะเฉพาะ สป. ชั Éวคราว  สาย  พธ.) และกรมพลาธิการทหารบกไดรั้บอนุมติั

ให้กาํหนดคุณลกัษณะเฉพาะของชุดสนามให้เป็นไปตามรูปแบบงานวิจยัในวตัถุประสงค์ขอ้ 1 คือ  

เพืÉอศึกษาลวดลายสีพรางของผา้ทีÉไดด้าํเนินการแลว้เสร็จ  โดยไดรั้บอนุมติัยกเลิกและใชคุ้ณลกัษณะ

เฉพาะ  สป. สาย  พธ. ใหม่  ไดแ้ก่  รายการผา้สีพราง (กรมพลาธิการทหารบก) (หนังสือ กบ.ทบ. ทีÉ 

ต่อ กห 0404/10733 ลง 25 สิงหาคม 2551 เรืÉ องขออนุมติัยกเลิกและใชคุ้ณลกัษณะเฉพาะ  สป. สาย  

พธ.) ดงันีÊ  

1)  จาํนวนเสน้ดา้ยใน 25.4 มิลลิเมตร  ดา้ยยืนไม่น้อยกว่า 100 เส้น (ควบ 2) 

และดา้ยพุ่งไม่นอ้ยกว่า 50 เสน้ (ดา้ยเดีÉยว) 

2)  แรงดึง ด้ายยืนไม่น้อยกว่า 100 กิโลกรัมแรง  และดา้ยพุ่งไม่น้อยกว่า               

40 กิโลกรัมแรง 

3)  แรงฉีกขาดด้ายยืนไม่น้อยกว่า 2,000 กรัมแรง  ด้ายพุ่งไม่น้อยกว่า             

1,200 กรัมแรง 

4)  นํÊ าหนกัไม่นอ้ยกว่า 200 กรัมต่อตารางเมตร 

5)  ความคงทนต่อการซกัฟอก  สีไม่ตกในนํÊ าผงซกัฟอก 

6)  ดา้ยทีÉใชเ้ยบ็  ใชด้า้ยเยบ็ฝ้ายสีกากีแกมเขียว  เบอร์ 40 มีแรงดึงตํÉาสุดไม่

นอ้ยกว่า 9.8 นิวตนั  การเปลีÉยนแปลงขนาดไม่เกินร้อยละ 3 ทัÊงดา้ยยืนและดา้ยพุ่ง  และสีไม่ตกในนํÊ า

ผงซกัฟอก ฝีเข็มในการตดัเยบ็ 8 - 10 ฝีเข็มต่อ 25.4 มิลลิเมตร  

7)  กระดุม  ใชก้ระดุมเทอร์โมเซตติงพลาสติกสีกากีแกมเขียวชนิดไม่มีขอบ 

4 รู  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 19.0 ± 0.3 มิลลิเมตร  ความหนา 5.0 ± 0.2 มิลลิเมตร 

8)  ผา้ตอ้งผา่นกระบวนการชุบมนัเพืÉอใหผ้า้มีความเรียบมนัเงาและคงรูป 

9)  สีพราง 4 สี  ประกอบด้วย  สีกากีนวลแกมเขียว  สีกากีแกมเขียว  สี

นํÊ าตาลและสีดาํ 

10)  ความคงทนของสีต่อแสงไม่นอ้ยกว่า  ระดบั 4 ขึÊนไปของเกรยส์เกล 

11)  ความคงทนของสีต่อผงซกัฟอกไม่น้อยกว่า  ระดบั 4 ขึÊนไปของเกรย ์

สเกล 

12)  ความคงทนของสีต่อเหงืÉอไม่นอ้ยกว่า  ระดบั 4 ขึÊนไปของเกรยส์เกล 

13)  ความคงทนของสีต่อคลอรีนในนํÊ าไม่น้อยกว่า  ระดบั 3 ขึÊนไปของ                

เกรยส์เกล 
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14)  การพิมพ์ลายพรางต้องพิมพ์ต่อเนืÉองกันตลอดตามลวดลายพรางทีÉ

กาํหนดหรือตามตวัอยา่งผา้มาตรฐานของทางราชการ (กรมพลาธิการทหารบก) โดยการยอ้มสีผา้พืÊนสี

กากีนวลแกมเขียวและพิมพผ์า้ลวดลายพรางดว้ยสี Disperse + Vat 

15)  ขนาด ความกวา้งหนา้ผา้ไม่นอ้ยกว่า 114.0 ซม. (45 นิÊว) หรือตามความ

ตอ้งการของทางราชการ  ความยาว (เมตร) ตามความตอ้งการของทางราชการ 

16)  ริมผืนผา้ด้านซา้ยมือดา้นเดียวพิมพอ์กัษร “กรมพลาธิการทหารบก”

ตลอดความยาวผา้ใหเ้ห็นเด่นชดั  โดยในระยะ 70 ซม. ให้พิมพเ์ป็น 2 ช่วง  โดยแต่ละช่วงมีระยะห่าง

เท่า ๆ กนั (เชาวลิต  นิระกุล, 2539) 

 

2.6  งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

ปราณี  บุญช่วย (2546: บทคดัย่อ) นักวิจยัไดท้าํการศึกษาผลการใชน้ํÊ ามนัหอมระเหยจาก

เครืÉองเทศ สมุนไพร 3 ชนิด  คือ  กานพลู (Syzygium aromaitcum Linn.) มะกรูด (Citrus hystrix DC.) 

และยูคาลิปตัส (Eucalyptus citriodora) ในการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอแบคทีเรีย 4 ชนิด  ได้แก่ 

Klebsiella pneumonia, Pseudomonas fluorescens, Shigella sonnei และ Escherichia coli โดยนาํสาร

สกดันํÊ ามนัหอมระเหยไปทดสอบกบัเชืÊอแบคทีเรีย 4 ชนิด  ทีÉเลีÊยงในอาหาร Nutrient broth นาน 24 

ชั Éวโมง  ดว้ยวิธี Paper disc diffusion ซึÉงละลายนํÊ ามนัหอมระเหยดว้ยตวัทาํละลาย Dipropylene glycol 

ทีÉนึÉงฆ่าเชืÊอแลว้ในอตัราส่วนของนํÊ ามนัหอมระเหยต่อตวัทาํละลายเท่ากบั 1 : 1 (w/w) และใชแ้ผ่นชุบ

สารสกดัขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5.8 มิลลิเมตร  ทีÉนึÉ งฆ่าเชืÊอแลว้ชุบในสารสกดันํÊ ามนัหอมระเหยนาน 

30 นาที  หยบิวางบนจานเพาะเชืÊอทัÊง 4 ชนิด  จานละ 4 ซํÊ า  นาํไปบ่มเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา นาน 24 ชั Éวโมง  สงัเกตและอ่านผลการยบัย ัÊงโดยวิธีการวดัขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของบริเวณ

ใส  ถา้เท่ากบัหรือมากกว่า 6 มิลลิเมตร  ถือว่าสามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอแบคทีเรียได ้

จากผลการทดลองพบว่า  นํÊ ามนัหอมระเหยของกานพลู  สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอ

แบคทีเรียทีÉนาํมาทดลองและสามารถยบัย ัÊงแบคทีเรียได ้1 ชนิด  คือ Shigella sonnei 

นํÊ ามนัหอมระเหยของมะกรูดและยคูาลิปตสัสามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอแบคทีเรียไดท้ัÊ ง

4 ชนิด  คือ Klebsiella pneumonia, Pseudomonas fluorescens, Shigella sonnei และ Escherichia coli 

ตามลาํดบั  เมืÉอวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนขนาดบริเวณใสของเชืÊอแบคทีเรียทัÊง 4 ชนิดพบว่า  บริเวณ

ใสทีÉมีขนาดต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 0.05 ดงันัÊนจากการทดลองสรุปไดว้า่  

นํÊ ามนัหอมระเหยของยคูาลิปตสัมีความสามารถในการยบัย ัÊงการเจริญของแบคทีเรีย  ทีÉนาํมาทดสอบ

ไดดี้ทีÉสุด  รองลงมาคือ  มะกรูด  ส่วนกานพลสูามารถยบัย ัÊงแบคทีเรียได ้1 ชนิด 
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จนัทร์เพญ็  บวัเผืÉอน  และคณะ (2552: สรุป) ไดท้าํการศึกษาการติดเชืÊอในโรงพยาบาลยงั

แพร่กระจายไปสู่ผูป่้วยอืÉน  บุคลากรผูใ้ห้การดูแลรักษาหรือเกิดการระบาดของโรคติดเชืÊอได ้ จาก

การศึกษาผลกระทบทางเศรษฐกิจของการติดเชืÊอ Methicillin Resistant Staphylococcus aureus 

(MRSA) ในโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัในเมือง Toronto ประเทศแคนาดา  ในปี 1996 - 1998 พบ

ค่าใชจ่้ายในการรักษาผูป่้วยติดเชืÊอ MRSA เท่ากบั 14,360 เหรียญสหรัฐต่อผูป่้วย 1 รายและหากผูป่้วย

เป็นพาหะของโรค  มีค่าใชจ่้าย 1,363 เหรียญสหรัฐต่อผูป่้วย 1 ราย (Kim  T, Oh PI,  Simor  AE., 

2001) ส่วนใหญ่บุคลากรทางการแพทยนิ์ยมใชโ้ทรศพัท์มือถือในการติดต่อสืÉอสารและพกติดตวัอยู่

ตลอดเวลาโทรศพัทมื์อถืออาจเป็นแหล่งพาหะของเชืÊอแบคทีเรียในกลุ่ม S.aureus ซึÉงสามารถเกิดการ

แพร่ระบาดในโรงพยาบาลไดง่้าย  จากการศึกษาพบว่า  การปนเปืÊ อนของเชืÊอในโทรศพัท์มือถือของ

บุคลากรจาํนวน 64 ตวัอยา่ง (ร้อยละ 34.5) และไม่ใช่เชืÊอ S. aureus จาํนวน 32 ตวัอย่าง (ร้อยละ 14.5) 

พบเชืÊอ S.aureus (MSSA) จาํนวน 7 ตัวอย่าง (ร้อยละ 3.2) แต่ไม่พบเชืÊอ Methicillin Resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA) บุคลากรทาํความสะอาดโทรศพัทมื์อถือจาํนวน 85 ตวัอย่าง (ร้อยละ 

43.2) โดยใชผ้า้สะอาดชุบนํÊ าและใชส้าํลีแอลกอฮอลเ์ช็ดทาํความสะอาดภายนอกเครืÉองมากทีÉสุด  การ

ไม่ทาํความสะอาดโทรศพัท์มือถือมีโอกาสเสีÉยงต่อการปนเปืÊ อนเชืÊอโรคสูงถึง 1.5 เท่า  โดยมีความ

เชืÉอมั Éนร้อยละ 95 (0.96 - 2.16) เมืÉอเปรียบเทียบกบัการทาํความสะอาดโทรศพัท์มือถือ  ผลทีÉไดพ้บว่า

ความชุกของเชืÊอ  Staphylococcus aureus ร้อยละ 14.5 ในโทรศพัทมื์อถือของบุคลากรทีÉปฏิบติังานใน

โรงพยาบาลศรีนครินทร์  การทาํความสะอาดและการทาํลายเชืÊอดว้ยร้อยละ 70 Alcohol ภายนอก

เครืÉองของโทรศพัท ์ สามารถลดโอกาสการปนเปืÊ อนเชืÊอโรคในโทรศพัทมื์อถือของบุคลากรได ้

วชิราพร  สุวรรณกูฎ (2552: บทคดัย่อ) นักวิจยัมีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาอายุปลูกและ

ตาํแหน่งของสีเสียดทีÉเหมาะสมต่อการสกดัแทนนิน  เปรียบเทียบวิธีการสกดัแทนนินจากเปลือก

สีเสียด 2 วิธีและทดสอบการยบัย ัÊงการเจริญของแบคทีเรีย 3 ชนิดคือ Escherichia coli, Staphy-

lococcus aureur และ Streptococcus mutans ดว้ยวิธี paper disc diffusion วิธีดาํเนินการเริÉมดว้ยการนาํ

เปลือกจากตน้สีเสียดอาย ุ8, 12 และ 20 ปี  จากส่วนต่างๆ  ตามความสูงของลาํดบัมา 3 ส่วนคือ  ส่วนทีÉ 

1, 2 และ 3 (สูงจากระดบัพืÊนดิน 0.3, 1.6 และ 3.0 เมตร  ตามลาํดบั) มาหั Éนและบดให้เป็นชิÊนเล็ก ๆ  

เปรียบเทียบวิธีสกดัแทนนิน 2 วิธีคือ  วิธีการตม้และวิธีการสกดัดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็วของเสียง 

(Sonication extraction) ใชส้ารละลายสกดั 2 ชนิดคือ  นํÊ าและเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ (อตัราส่วน

สีเสียด : สาร ละลายสกดั  = 1 : 5 w/v) ตามลาํดบั  ทาํการวิเคราะห์ปริมาณแทนนินจากผงสารสกดั

หยาบของสีเสียดทีÉได ้ วดัค่าการดูดกลืนคลืÉนแสงสูงสุด (ƒmax) ทีÉความยาวคลืÉน 756.9 นาโนเมตร  

ดว้ย UV - Vis Spectrophotometer  ผลการศึกษาพบว่า  การสกดัจากเปลือกสีเสียด  อายุ 12 ปี (ส่วนทีÉ 
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1) โดยวิธีการตม้ดว้ยนํÊ าใหป้ริมาณแทนนินสูงสุดเฉลีÉย 179.88 กรัมต่อกิโลกรัม  และจากการสกดัดว้ย

วิธี Sonication extraction โดยใชส้ารละลายเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์พบว่า  สีเสียดอายุ 20 ปี (ส่วนทีÉ 

3) ใหป้ริมาณแทนนินสูงสุดเฉลีÉย 184.76 กรัมต่อกิโลกรัม  และยงัพบปริมาณแทนนินทีÉสกดัไดจ้าก

ส่วนต่าง ๆ ของสีเสียดมีความแตกต่างอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั 0.05 (F - test, P>0.05) แสดง

ว่าอายแุละตาํแหน่งของเปลือกสีเสียดมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแทนนิน  และผลจากการนาํผงสกดั

หยาบสีเสียดมาเจือจางทีÉระดบัความเข้มขน้ 500 1,000 5,000 และ 10,000 ppm เปรียบเทียบกับ

สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิค  ทดสอบการยบัย ัÊงการเจริญของแบคทีเรีย Escherichia coli, 

Staphylococcus aureur และ Streptococcus mutans  บ่มทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 

ชั Éวโมง  วดัเส้นผ่านศูนยก์ลางวงใสพบว่า  ทีÉระดบัความเขม้ขน้  5,000 ppm ผงสกดัสีเสียดทีÉไดจ้าก

การสกดัเปลือกสีเสียดอาย ุ12 ปี (ส่วนทีÉ 1) โดยวิธีการตม้ดว้ยนํÊ า  วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางวงใสเฉลีÉยได ้

8.0, 5.0 และ 6.0 ตามลาํดบั  และผงสกดัสีเสียดจากการสกดัเปลือกสีเสียดอายุ 20 ปี (ส่วนทีÉ 3) ดว้ย

สารละลายเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ วดัเส้นผ่านศูนยก์ลางวงใสเฉลีÉยได ้9.0, 4.0  และ 6.0 ตามลาํดบั  

แสดงว่าผงสกดัสีเสียดจากทัÊ ง 2 ส่วน สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอ Escherichia coli, Staphy-

lococcus aureur และ Streptococcus mutans ได ้

พรพีรา  ปัทมานันท์  และสายณัห์  เลืÉองชยัเชวง (2544: บทคัดย่อ) ไดท้าํการศึกษาการ

พฒันาสูตรตาํรับเจลลา้งมือจากนํÊ ามนัตะไคร้  โดยใช้นํÊ ามนัตะไคร้ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต ์             

2 เปอร์เซ็นต ์และ  5  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ทาํการทดลองทางจุลชีววิทยา  เพืÉอศึกษาประสิทธิภาพใน

การฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย โดยใชว้ิธี dise diffusion, hand washing และ challenge test แบคทีเรียทีÉใช้

ทดสอบคือ Bacillus cereus Staphylococcus aureus Escherichia coli Salmonella typhimurium และ 

Pseudomonas aeruginosa  ผลการทดลองพบว่า   ตาํรับทีÉมีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรียไดดี้

ทีÉสุดคือ  ตาํรับทีÉมีความเขม้ขน้ของนํÊ ามนัตะไคร้ 5 เปอร์เซ็นต ์โดยจะมีผลยบัย ัÊงเชืÊอทีÉนาํมาทดสอบได้

ทุกตวัยกเวน้ Pseudomonas aeruginosa 

Dusanee Thanaboripat Sittichai Chareonsettasilp Kanokwan Pandee and Kittipun 

Udomwongsup (2006: บทคดัยอ่) ไดท้าํการวิจยัผลการยบัย ัÊงของมะกรูด แตงกวาขมและสารสกดัจาก

ยาสูบในการเจริญเติบโตของเชืÊอรา Aspergillus flavus โดยใชส้ารสกดัเอทานอลดิบจากใบมะกรูด  

แตงกวาขม และใบยาสูบมีการตรวจสอบความสามารถในการควบคุมการเจริญเติบโตของ A. flavus 

บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA ผลการศึกษาพบว่า  สารสกดัเอทานอลของสมุนไพรทัÊ งหมดมีผลยบัย ัÊงการ

เจริญเติบโตของเชืÊอรา  โดยมะกรูดทีÉ 10 เปอร์เซ็นต ์ และยาสูบทีÉ 8 - 10 เปอร์เซ็นต ์ ยบัย ัÊงเชืÊอราอย่าง
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มีนยัสาํคญัสูงกว่าทีÉระดบัความเขม้ขน้อืÉน ๆ  ในขณะทีÉแตงกวาขมทีÉ 6, 8 และ 10 เปอร์เซ็นต์  ให้ผล

การยบัย ัÊงเชืÊอราทีÉคลา้ยกนั 

ฤทธิÍ ต้านเชืÊอจุลินทรียแ์ตกต่างกันขึÊ นอยู่กับชนิดของเครืÉ องเทศหรือสมุนไพรและการ

ทดสอบสารจุลินทรีย ์ ใบมะกรูด  แตงกวาและสารสกดัจากใบยาสูบมีผลต่อการเจริญเติบโตของเชืÊอ

ราอะฟลาท็อกซินทีÉกระจายตวั  สารสกดันํÊ าของสมุนไพรทีÉความเขม้ขน้ตํÉาไม่ไดย้บัย ัÊงการกระตุน้  แต่

ค่อนขา้งการกระตุน้การเจริญเติบโตของเชืÊอรา  สาํหรับผลการยบัย ัÊงความเขม้ขน้ของสารสกดัเอทา-

นอลอยูใ่นระดบัสูงเกินไปสาํหรับการประยกุตใ์ชจ้ริง  ดงันัÊนสมุนไพรเหล่านีÊ ไม่ไดใ้ชส้าํหรับการใช้

งานในการควบคุมเชืÊอรา aflatoxigenic ในตลาดสินคา้โภคภณัฑท์างการเกษตร 

ภสัจนนัท ์ หิรัญ  อรพิน  เกิดชูชืÉน  และณัฏฐา  เลาหกุลจตต์ (2552: บทคดัย่อ) ไดท้าํการ

วิจยัเรืÉอง ประสิทธิภาพของสารสกดัจากมะนาว  มะกรูดและส้มโอในการยบัย ัÊงเชืÊอจุลินทรีย ์ ผลจาก

การศึกษาสมบติัของสารสกดัจากใบมะนาว  ใบมะกรูดและเปลือกส้มโอโดยใชว้ิธีการสกดัดว้ยการ

ตม้กลั Éนและสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 2 ชนิดคือ  แอลกอฮอลแ์ละปิโตรเลียมอีเทอร์พบว่า  ปริมาณสาร

สกดัทีÉไดจ้ากมะกรูดทีÉสกดัดว้ยแอลกอฮอลม์ากทีÉสุดซึÉงมีปริมาณเท่ากบัร้อยละ 2.563 (w/w) สาํหรับ

มะนาวต้มกลั Éนไดป้ริมาณน้อยทีÉสุด ความบริสุทธิÍ ของสาร (refractive index) โดยวิธีการตม้กลั Éน

สามารถวดัค่าได้และมะกรูดมีมากทีÉสุดคือเท่ากับ 1.725 สําหรับประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงเชืÊ อ 

Escherichia coli Ataphylococcus aureus Bacillus cereus Leuconostoc mesenteroides Lactobacillus 

plantsrum Saccharomyces cerevisiae และ Penicillium sp. ของสารสกดัทัÊ ง 3 ชนิดทีÉความเขม้ขน้ 

10x10ସ ppm   พบว่ามะนาวทีÉสกดัดว้ยแอลกอฮอล ์ มะนาวตม้กลั Éน  มะนาวทีÉสกดัดว้ยปิโตรเลียม

อีเทอร์  สม้โอทีÉสกดัดว้ยปิโตรเลียมอีเทอร์  มะกรูดตม้กลั Éนและสม้โอตม้กลั Éนยบัย ัÊงเชืÊอไดดี้ตามลาํดบั 

Sheu and Rosenberg (1995: สรุป) ไดศึ้กษาสณัฐานวิทยาของแคปซูลทีÉไดจ้ากการทาํแห้ง

แบบพ่นฝอยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดพบว่า  ขนาดหยดอิมลัชนัก่อนและหลงั

การทาํแหง้มีขนาดใกลเ้คียงกนั  ความคงรูตวัของอิมลัชนัก่อนและระหว่างการทาํแห้งอาจมีอิทธิพล

ต่อโครงสร้างของผนังแคปซูล  และมีผลต่อคุณสมบติัเชิงหน้าทีÉของแคปซูลซึÉงสัมพนัธ์กบัปริมาณ

สารใหก้ลิÉนและกลไกการปลดปล่อยสารใหก้ลิÉน 



บททีÉ  3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจยัเรืÉอง  การพฒันาการยบัย ัÊงแบคทีเรียในชุดทหารดว้ยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั Éน

จากนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้และส้มโอ  มีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาสมบติัทางกายภาพและ

องคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจาก

สมุนไพร  ผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ย

การเคลือบไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  มี

ขัÊนตอนและวิธีดาํเนินการวิจยัดงัต่อไปนีÊ  

 

3.1  วสัดุและอุปกรณ์ 

3.1.1  วสัดุ   

3.1.1.1  นํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  คือ  ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้และ

เปลือกสม้โอ  จากบริษทั  เคมีภณัฑ ์ คอร์ปอเรชั Éน  จาํกดั  ดงัภาพทีÉ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.1  นํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 
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 3.1.1.2  ผา้ทีÉใชใ้นการวิจยั  เป็นผา้สาํหรับใชต้ดัชุดทหาร  เครืÉองแบบสนามสีพราง 

จากกรมพลาธิการทหารบก  กองทพัภาคทีÉ 4 

 3.1.1.3  เซลลที์Éใชใ้นการวิจยั 

 เซลล์ทีÉ ใช้ในการวิจัยประสิทธิภาพการยบัย ัÊ งแบคทีเรีย  (Antibacterial 

Activity) แบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus aureus อาหารทีÉใชใ้นการเลีÊยงเชืÊอคือ นิวเทรียน เอการ์ 

(Nutrient Agar) 

 3.1.1.4  สารเคมีทีÉใชใ้นการวิจยั  เช่น  สาร PLLA (Poly - L - lactic acid) PVA 

(Polyvinly alcohol) และ DCM (Dichloromethane) 

3.1.2  เครืÉองมือและอุปกรณ์ 

 3.1.2.1  การทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  คือ  

ผวิมะกรูด  ใบตะไคร้และเปลือกสม้โอ  

 1)  หลอดวิจยั (tube) 

  2)  หลอดหยด (dropper) 

  3)  จานเพาะเชืÊอ (petridish plate) 

  4)  ปากคีบ (forceps) 

  5)  แท่งแกว้ 3 เหลีÉยม 

  6)  ตะเกียงแอลกอฮอล ์

  7)  ห่วงเขีÉยเชืÊอ (loop) 

  8)  กระดาษกรองขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3.5 มิลลิเมตร (disc)  

9)  ไมโครปิเปตขนาด 100 1000 และ 5000 ไมโครลิตร รุ่น Propette 

autoclavable 

  10)  ตูบ่้มเชืÊอ (Heraeus) รุ่น BED240 ยีÉหอ้ WTC Binder 

  11)  ตูเ้ขีÉยเชืÊอ (laminar air flow) 

  12)  ตูเ้ยน็ (refrigerator) 

  13)  เครืÉองตม้กลั Éน (steam distillation apparatus) 

  14)  เครืÉองวดั pH (pH meter) 

  15)  หมอ้นึÉงความดนั (autoclave) 

16)  เครืÉองเขยา่หลอด (mixer) รุ่น L 24 ยีÉหอ้ Labinco ประเทศเนเธอร์แลนด ์
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  17)  ตูป้ฏิบติัการปลอดเชืÊอ (Laminar air flow) Biohazard Cabinet class 2 

รุ่น BH2000 

  18)  เครืÉองฆ่าเชืÊอดว้ยไอนํÊ าความดนัสูง (Autoclave) 

 3.1.2.2  การผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

 1)  เครืÉองชั Éงละเอียดไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง รุ่น AV264C ยีÉห้อ Ohaus ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

 2)  เครืÉองกวนสาร (Homogenizer) รุ่น IKA(R) T25 digital                

ULTRA - TURRAX 

  3)  กรวยกรอง (Buchner funnel) 

  4)  บิกเกอร์ขนาด 50, 100, 500, 1000 และ 2000 มิลลิลิตร 

  5)  ตูอ้บลมร้อน (Vacuum Drying Oven)   รุ่น DZF - 6051 ยีÉหอ้ DZF 

3.1.2.3  การตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครแคปซูลจากนํÊ ามนัหอม

ระเหยตะไคร้ 

1)  การใชเ้ครืÉองวดัค่าความเป็นกรด - ด่าง (พีเอช มิเตอร์) 

2)  เครืÉองอบแหง้ชิÊนงาน  

3)  เครืÉองจุ่มอดัสารเคมี  

4)  เครืÉองชั Éงละเอียด ไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง  

5)  บิกเกอร์ขนาด 500 1000 และ 2000 มิลลิลิตร 

3.1.2.4  การซกัลา้ง 5 ครัÊ ง ตามมาตรฐาน AATCC 135 - 2004 

1)  เครืÉองชั Éงละเอียด ไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง 

2)  ผงซักฟอกมาตรฐาน 1993 AATCC Standard Reference Detergent 

WOB 

3)  เครืÉองซกัผา้ Micro Wash Duo Tub ยีÉหอ้ Imarflex รุ่น WM - 201 

4)  บิกเกอร์ขนาด 500 1000 และ 2000 มิลลิลิตร 

3.1.2.5  การวิเคราะห์ภาพถ่ายของผา้ภายหลงัจากการซกัลา้ง 

  1)  เครืÉองชั Éงละเอียดไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง 

  2)  เครืÉองยอ้มแบบอินฟราเรด (Infra - Red (IR) Dyeing machine) 

  3)  กระบอกเครืÉองยอ้มแบบอินฟราเรดขนาด 50 มิลลิลิตร 
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4)  กลอ้งจุลทรรศน ์- กาํลงัขยายสูง (Optical Microscope) รุ่น UC1320 ยีÉห้อ 

UPIX CAMERA   

3.1.2.5  การตดัเยบ็ชุดทหาร 

1)  อุปกรณ์ในการทาํแบบตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  เช่น  ดินสอ  ยางลบ  ไม้

บรรทดัและกระดาษ 100 ปอนด ์

2)  อุปกรณ์ในการตดัเยบ็ชุดทหาร  เช่น  จกัรเยบ็ผา้  ดา้ยเยบ็ผา้  เข็มหมุด     

เข็มสอย  เป็นตน้ 

3.2  แผนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 3.2  แผนการทดลอง 
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3.3  วธิีการวจิยั 

วิธีการวิจยัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ขัÊนตอนดงันีÊ คือ  ส่วนทีÉ 1 เป็นการศึกษาสมบติัทาง

กายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้  และส้มโอ  ส่วนทีÉ 2 ทดสอบ

ประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ส่วนทีÉ 3 ทาํไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอม-

ระเหยตะไคร้  ส่วนทีÉ 4 ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอม-

ระเหยตะไคร้  ส่วนทีÉ 5 ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

3.3.1  การศึกษาสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  

ตะไคร้  และสม้โอ  สืบคน้ขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งกบัสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนั-

หอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผิวมะกรูด ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอ  ไดจ้ากหนังสือ 

วารสาร  วิทยานิพนธแ์ละอินเตอร์เน็ต 

3.3.2  การทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามันหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ได้แก่           

ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอ  ดังภาพทีÉ 3.1 โดยการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊง

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus โดยใชม้าตรฐานการทดสอบ AATCC 147 - 2004 คดัเลือกชนิดของ

นํÊ ามันหอมระเหยสมุนไพรทีÉมีประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียทีÉดีทีÉสุด จากนัÊ นนําข้อมูลทีÉได้

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลประสิทธิภาพการยบัย ัÊ งแบคทีเรียแกรมบวก (Analysis of 

Variance, ANOVA)  

3.3.3  การผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  

 3.3.3.1  ทดลองสมบติัทางกายภาพของไมโครแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

 การทาํไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ได้ใช้วิธีการ 

Capsule encapsulation Fragrance เทคนิค Solvent Evaporation in O/W System โดยใชอ้ตัราส่วน 3:1  

คือ PLLA 3 ส่วนและนํÊ ามนัหอมระเหย 1 ส่วน  มีส่วนประกอบของสาร 4 ชนิด  ไดแ้ก่  PLLA 3.9 

กรัม  นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 1.3 กรัม CH2CL2(DCM) 50 มิลลิลิตร  และ PVA  Solution 50 มิลลิ-

ลิตร  โดยนัÊน PLLA ผสมทาํละลายกบัสาร DCM 40 มิลลิลิตร  และทาํละลายนํÊ ามนัหอมระเหยทาํ

ละลายกบัสาร DCM 10 มิลลิลิตร  นาํสาร PLLA และนํÊ ามนัหอมระเหยทีÉผา่นการทาํละลายสาร DCM 

เรียบร้อยแลว้ผสมเขา้ดว้ยกนั  โดยการคนให้เป็นเนืÊอเดียวกันเพืÉอเป็นเคลือบชัÊนผิวดา้นในกักเก็บ

นํÊ ามนัหอมระเหยของแคปซูล  จากนัÊนนาํสารละลายทีÉไดไ้ปค่อยๆ  เติมลงไปในสารละลาย PVA 50 

มิลลิลิตร  ปัÉนดว้ยเครืÉอง Homogenizer ทีÉความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อวินาที  เป็นระยะเวลา 5 นาที  ได้

สารละลาย Emulsion นาํสารทีÉไดม้าระเหยตวัทาํละลายสาร DCM ออกโดยวิธีการปัÉนเบาๆ  และทิÊงไว ้

เป็นเวลา 5 วนั  เพืÉอใหส้าร DCM ระเหยออกใหห้มด  จากนัÊนนาํไปหมุนเหวีÉยง (Centrifuge) จึงไดช้ัÊน
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ของตะกอนไมโครแคปซูล  นาํตะกอนทีÉได้ไปทาํการดูดสุญญากาศ (Vacuum) เป็นไมโครเอน-

แคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  และนาํไปทดลองสมบติัทางกายภาพต่อไป 

 3.3.3.2  วิเคราะห์ขนาดไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

 หลงัจากผา่นกระบวนการอิมลัชั Éนไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหย

ตะไคร้เรียบร้อยแลว้  นาํตวัอยา่งทีÉไดไ้ปวิเคราะห์โครงสร้างทางกายภาพดว้ยการส่องกลอ้ง Optical 

microscope รุ่น UC1320 ยีÉหอ้ UPIX CAMERA ดงัภาพทีÉ 3.3 โดยวางตวัอยา่งกบัวสัดุรองรับตวัอย่าง

ทีÉเรียกว่า Stub ทาํจาก Cover slide และปรับเลนส์ทีÉกาํลงัขยาย 40 เท่า จากนัÊนทาํการถ่ายภาพผ่าน

คอมพิวเตอร์  นาํภาพถ่ายไมโครเอนแคปซูลทีÉไดไ้ปวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดว้ยโปรแกรม Image J 

Version 11.2 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพทีÉ 3.3  กลอ้ง Optical microscope รุ่น UC1320 ยีÉหอ้ UPIX CAMERA 

 

 3.3.3.3  ทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จากไม- 

โครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ทีÉมีประสิทธิภาพยบัย ัÊงแบคทีเรียไดดี้ทีÉสุด  โดยใชม้าตรฐาน

การทดสอบ AATCC 100 - 2004 ซึÉงทดสอบวดัค่าความเขม้ขน้ทีÉ 2 เปอร์เซ็นต ์และ 10 เปอร์เซ็นต์ ใน

การยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 

3.3.4  การตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหย

ตะไคร้ 
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 3.3.4.1  เคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ลงบนผา้ทีÉใชส้าํหรับ

ตดัชุดทหาร 

 การเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ลงบนผา้ทีÉใช้

สาํหรับตัดชุดทหาร  โดยวิธีการจุ่มบีบอดั  กระบวนการขัÊนแรกคือการเตรียมไมโครเอนแคปซูล 

นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้และผา้ทีÉใชส้าํหรับตดัชุดทหารให้พร้อม   และนาํไมโครเอนแคปซูล 2 กรัม

ต่อลิตร  ผสมกบั Binder (กาว) 20 กรัมต่อลิตร ลงในอ่างสารเคมีคนให้เขา้กนั  นาํผา้ทีÉเตรียมไวล้งแช่

ในสารทีÉไมโครเอนแคปซูลทีÉเตรียมไวป้ระมาณ 10 นาที  โดยใหส้ารเคมีท่วมผา้ทัÊ งหมด  นาํผา้ทีÉผ่าน

การแช่สารแลว้ขึÊนส่งผา่นไปยงัเครืÉองบีบนํÊ าชนิดลูกกลิÊง (Padding Mangle) โดยใชเ้ปอร์เซ็นต์พิËคอพั

เท่ากบั 93 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพทีÉ 3.4 นาํมาทาํใหแ้ห้งดว้ยเครืÉองเป่าแห้ง (Mini Dryer) ดว้ยความร้อนทีÉ 

90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที  และนาํผา้ออกมาผึÉงอุณหภูมิหอ้งประมาณ 10 นาที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.4  การเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  โดยวิธีการจุ่มบีบอดั 

 

 3.3.4.2  วิเคราะห์สมบติัของไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้บนผืนผา้ทีÉ

ใชส้าํหรับตดัชุดทหาร 

 หลงัจากผา่นกระบวนการเคลือบไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้

ลงบนผืนผา้เรียบร้อยแลว้  นาํตวัอย่างทีÉได้ไปวิเคราะห์โครงสร้างทางกายภาพดว้ยการส่องกลอ้ง  

เครืÉอง Scanning Electron microscope (SEM) โดยวางตวัอย่างกบัวสัดุรองรับตวัอย่างทีÉเรียกว่า Stub 

ทาํจาก Cover slide และปรับเลนส์ทีÉกาํลงัขยาย 200 เท่า จากนัÊนทาํการถ่ายภาพผ่านคอมพิวเตอร์ นาํ

ภาพถ่ายไมโครเอนแคปซูลทีÉไดไ้ปวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดว้ยโปรแกรม Image J Version 11.2 
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3.3.4.3  ตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียก่อนซกัคือ  ซกั 1 ครัÊ ง ซกั 3 ครัÊ ง 

และซกั 5 ครัÊ งของผนืผา้ทีÉผา่นการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้และนาํ

ตวัอยา่งทีÉผา่นการซกัไปวิเคราะห์โครงสร้างทางกายภาพดว้ยการส่องกลอ้งเครืÉอง Scanning Electron 

microscope (SEM) นาํภาพถ่ายไมโครเอนแคปซูลทีÉไดไ้ปวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดว้ยโปรแกรม Image 

J Version 11.2 

 3.3.4.4  ตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของผืน

ผา้ทีÉผา่นการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ในการทดสอบภาคสนามของ

ทหารประจาํการจากกองทพัภาคทีÉ 4 จงัหวดันครศรีธรรมราช  จาํนวน 5 คน  โดยนาํผนืผา้มาตดัขนาด 

21x20 นิÊว  จาํนวน 5 ชิÊน  นาํไปเนาติดกบัเสืÊอแผ่นหลงัของทหารประจาํการในการฝึกภาคสนาม  

จาํนวน 5 วนั  ดงัภาพทีÉ 3.5 และตรวจสอบประสิทธิภาพยบัย ัÊงแบคทีเรียโดยใชม้าตรฐานการทดสอบ 

AATCC 100 - 2004 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพทีÉ 3.5  ผา้ทีÉใชส้าํหรับในการทดสอบภาคสนามและทหารประจาํการ  จาํนวน 5 คน 

 

3.3.5  การตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ 

 ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบจาํนวน 1 ชุด  ประกอบดว้ยเสืÊอ 1 ตวั  และกางเกง 1 ตวั  ดว้ย

ผา้ทีÉผา่นการตกแต่งสาํเร็จการเคลือบไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  โดยกาํหนดขนาด 

size L เป็นขนาดมาตรฐาน (ตารางทีÉ 2.1: 31) ตดัเยบ็ตามกฎกระทรวงว่าดว้ยเครืÉ องแบบทหารบก 

ขอ้.71 (เชาวลิต  นิระกุล, 2539)  
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3.4  การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครัÊ งนีÊ เป็นการศึกษาการวิจัยเรืÉ อง  การพฒันาการยบัย ัÊง

แบคทีเรียในชุดทหารดว้ยไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพร  โดยการใชห้ลกัการ

วิเคราะห์ทางสถิติแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) มีรายละเอียดขอ้มลู ดงันีÊ  

3.4.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร       

3 ชนิด  โดยการวดั clear zone ความเขม้ขน้ของนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพร  

3.4.2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของ             

ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย

ของผา้ทีÉผา่นการเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  การทดสอบภาคสนามของ

ทหารประจาํการจาํนวน 5 คน  โดยการคาํนวณจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลงเป็นค่าร้อยละ 

การคาํนวณจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง (Reduction) เป็นร้อยละ  จากสูตร

ต่อไปนีÊ  

สูตรทีÉ 1  R = [(B-A)/B]   x   100 

สูตรทีÉ 2  R = [(C-A)/C]   x   100 

สูตรทีÉ 3  R = [(D-A)/D]   x   100 

เมืÉอ  D = (B+C)/2 

เมืÉอ R คือ จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง (reduction) ค่าเป็นร้อยละ 

 A คือ จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉนบัไดจ้ากชิÊนทดสอบทีÉตกแต่งดว้ยสารตา้น

แบคทีเรีย ซึÉงบ่มเพาะเชืÊอทีÉอุณหภูมิ (37 ± 2) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั Éวโมง (ขวดทีÉ 2) 

 B คือ จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉนบัไดจ้ากชิÊนทดสอบทีÉตกแต่งดว้ยสารตา้น

แบคทีเรีย ซึÉงมีเวลาสมัผสัเชืÊอเท่ากบัศนูย ์(ขวดทีÉ 1) 

 C คือ จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉนับไดจ้ากชิÊนทดสอบทีÉไม่ตกแต่งดว้ยสาร

ตา้นแบคทีเรีย ซึÉงมีเวลาสมัผสัเชืÊอเท่ากบัศนูย ์(ขวดทีÉ 3) 

ในกรณีทีÉค่า B และ C ไม่เท่ากนั  ใหเ้ลือกใชสู้ตรทีÉมีค่า B หรือ C มากกว่า  ในกรณีทีÉ

ค่า B และ C ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัใหค้าํนวณ R โดยใชสู้ตรทีÉ 3 

 



บททีÉ  4 

 

ผลการวิจัย 

 

การวิจยัเรืÉอง  การพฒันาการยบัย ัÊงแบคทีเรียในชุดทหารดว้ยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั Éน

จากนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้  และส้มโอ  มีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาสมบติัทางกายภาพและ

องคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจาก

สมุนไพร  ผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ย

การเคลือบไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  ไดผ้ล

จากการวิจยัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ขัÊนตอนดงันีÊ คือ  ส่วนทีÉ 1 ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพและ

องค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ส่วนทีÉ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ  

นํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ส่วนทีÉ 3 ผลการผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

ส่วนทีÉ 4 ผลการตกแต่งสาํเร็จชิÊนผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหย

ตะไคร้  และส่วนทีÉ 5 ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

4.1  ผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพและองค์ประกอบเคมขีองนํÊามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้  และ

ส้มโอ  

สืบคน้ขอ้มลูทีÉเกีÉยวขอ้งกบัสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหย

จากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผวิมะกรูด  ใบตะไคร้  และเปลือกสม้โอ  สืบคน้ไดจ้ากหนงัสือ  วารสาร

วิทยานิพนธแ์ละอินเตอร์เน็ต  

ตารางทีÉ 4.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพและองคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้  

และสม้โอ 

 
 

นํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพร 

องคป์ระกอบเคมี สมบติัทางกายภาพ 

มะกรูด -pinene(0.06), sabinene(1.75), 

-myrcene(0.90), trans--  

เป็นนํÊ าสีขาวใส มีกลิÉนหอมของผิว

มะกรูด  โดยทีÉผวิมะกรูดจะมีนํÊ ามนั-  
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ตารางทีÉ 4.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพและองคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด ตะไคร้ 

และสม้โอ (ต่อ) 

 

นํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพร 

องคป์ระกอบเคมี สมบติัทางกายภาพ 

 ocimene(0.60), linalool 

oxide(0.35), cis-linalool 

oxide(0.26), linalool(2.90), 

citronella(80.09), 

isopulegol(0.52), terpinen-4-

ol(0.10), b-citronellol(5.62), 

geraniol(0.39), 1-

nonadecene(0.22), cis-2,6-

dimethyl-2,6-octadiene(2.91), 

geranyl acetate(0.45), 

caryophyllene(0.55), a-

humulene(0.08), elemol(0.08), 

nerolidol (0.39) 

หอมระเหยร้อยละ 4 และใบจะมี 

นํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.08 

ตะไคร้ citral (75 - 85), 6-methyl-5-

hepten-2-one(0.99), 

seudenone(0.51), trans-linalool 

oxide(0.13), linalool(0.57), citral 

b(18.49), trans-geraniol(0.45), 

citral a(28.93), geranic acid(9.48), 

neral licthyl acetate(4.44), 

geramal licthyl acetail(0.35), 

caryophyllene oxide(0.79),  [+]-5-

epi-neointermedeol(3.05), t-

muurolol(2.37) 

เป็นนํÊ าสีขาวใส  มีกลิÉนหอมของ

ตะไคร้  แต่กลิÉนจะอยูไ่ดไ้ม่นานมาก 

ใบมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.4 - 

0.8 
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ตารางทีÉ 4.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพและองคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้ 

และสม้โอ (ต่อ) 

 

นํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพร 

องคป์ระกอบเคมี สมบติัทางกายภาพ 

สม้โอ ߙ-thujene(tr), ߙ-pinene(3.22), 

sabinene(2.65),ߚ-myrcene(1.49), 

 ,phellandrene(tr)-ߙ

limonene(52.89), ߛ-

terpinene(33.39), ߙ-

terpinolene(1.61), linalool(0.06), 

citronellal(0.13), terpinen-4- 

ol(0.19), ߙ-terpineol(0.12), 

neral(1.21), geranial(0.91), neryl 

acetate(0.10), geranyl 

acetate(0.03), 

caryophyllene(0.10), germacrene 

D(0.14) 

เป็นนํÊ าใสสีเหลืองอาํพัน  มีกลิÉน

ห อ ม ค ล้า ย ก ลิÉ น ส้ ม แ ต่ ฉุ น ก ว่ า

เลก็นอ้ย  เปลือกสม้โอมีนํÊ ามนัหอม-

ระเหยร้อยละ 1.133 และใบจะมี

นํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.07 

 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร

พบว่า  สมบติัทางกายภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรของมะกรูดเป็นนํÊ าสีขาวใส มีกลิÉนหอมของ

ผวิมะกรูด  ตะไคร้เป็นนํÊ าสีขาวใส มีกลิÉนหอมของตะไคร้  แต่กลิÉนจะอยู่ไดไ้ม่นานมาก  และส้มโอ

เป็นนํÊ าใสสีเหลืองอาํพนั  มีกลิÉนหอมคลา้ยกลิÉนสม้แต่ฉุนกว่าเลก็นอ้ย  ชนิดมีวิธีการสกดัทีÉแตกต่างกนั

คือ  ผวิมะกรูดและเปลือกส้มโอจะสกดัโดยวิธีการกลั Éนดว้ยการบีบ  และใบตะไคร้สกดัโดยวิธีการ

กลั Éนดว้ยไอนํÊ า  โดยทีÉนํÊ ามนัหอมระเหยของเปลือกสม้โอปริมาณร้อยละ 1.133 ผิวมะกรูดจะมีนํÊ ามนั-

หอมระเหยร้อยละ 4 ตะไคร้ไดจ้ากส่วนของใบมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.4 - 0.8 ใบจะมีนํÊ ามนัหอม-

ระเหยร้อยละ 0.08 และใบจะมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.07 องค์ประกอบของสมุนไพรแต่ละชนิด 

มะกรูดมีองคป์ระกอบของสาร linalool ร้อยละ 2.90 ตะไคร้มีองค์ประกอบของสาร linalool ร้อยละ 

0.57 และสม้โอมีองคป์ระกอบของสาร linalool ร้อยละ 0.06 (ดงัตารางทีÉ 4.1) 
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4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนํÊามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 

การทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผิวมะกรูด  

ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอ  โดยการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus โดยใชม้าตรฐานการทดสอบ AATCC 147 - 2004 และคดัเลือกชนิดของนํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพรทีÉมีประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียดีทีÉสุด  ผลการเปรียบเทียบพบว่า นํÊ ามนัหอมระเหยจาก

สมุนไพร 3 ชนิด มีค่า Disk Diffusion Test อยูใ่นช่วง 1 - 10 มิลลิเมตร (ดงัแสดงในตาราง ทีÉ 4.1) 

 

 

 

 

 

        1. ผวิมะกรูด 

 

 

 

 

 

 

 

        2. ใบตะไคร้ 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4.1  การทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผิวมะกรูด (1)   

ใบตะไคร้ (2) และเปลือกสม้โอ (3)  
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        3. เปลือกสม้โอ 

 

 

         

 

ภาพทีÉ 4.1  การทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผิวมะกรูด (1)   

ใบตะไคร้ (2) และเปลือกสม้โอ (3) (ต่อ) 

 

ตารางทีÉ 4.2  ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรียของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ทีÉระดบั

ความเขม้ขน้ของแบคทีเรีย 3.2x107 CFU/ml (colony - forming units per ml)  

 

จานเพาะเชืÊอ 
ผลการทดสอบการยบัย ัÊงแบคทีเรีย (Clear Zone) เฉลีÉย (mm) 

ผวิมะกรูด x  ใบตะไคร้ x  เปลือกสม้โอ x  

จานเพาะเชืÊอทีÉ 1 

จานเพาะเชืÊอทีÉ 2 

0.3 

0.3 

0.3 

0.2 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

2.0 

1.8 

1.8 

2.0 

2.2 

2.8 

2.0 

2.2 

0.3 

0.3 

0.2 

0.3 

0.1 

0.3 

0.2 

0.3 

จานเพาะเชืÊอทีÉ 3 0.3 0.3 0.2 0.3 2.0 1.8 2.4 2.1 0.2 0.2 0.3 0.2 

รวมเฉลีÉย 0.3 0.3 0.3 0.3 1.9 1.9 2.5 2.1 0.3 0.2 0.2 0.2 

 

จากตารางทีÉ 4.2 พบว่าประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของ  

นํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผวิมะกรูด  ใบตะไคร้และเปลือกส้มโอ  สามารถยบัย ัÊง

แบคทีเรีย Staphyloccoccus aureus โดยนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรจากใบตะไคร้  มีประสิทธิภาพใน

การยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ไดดี้ทีÉสุดคือ  ค่าเฉลีÉย 2.1 รองลงมาคือ  นํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพรจากผวิมะกรูด  ทีÉค่าเฉลีÉย 0.3 และนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรจากเปลือกส้มโอคือ  ค่าเฉลีÉย 

0.2 ตามลาํดบั 
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ตารางทีÉ 4.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  

 

ประสิทธิภาพ ความ

แปรปรวน 

Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

การยบัย ัÊงแบคทีเรีย 

สมุนไพร 3 ชนิด 
ระหว่างกลุ่ม 

ภายในกลุ่ม 

20.050 

  0.947 

  2 

24 

10.025 

  0.039 

254.150 

  

0.000 

  

 
รวม 20.997 26       

 

จากในตารางทีÉ 4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียของนํÊ ามนัหอมระเหย

จากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอ  โดยใช ้One - Way ANOVA 

พบว่านํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ได้แก่  ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอมี

ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus แตกต่างกัน  อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉ

ระดบั 0.05  

 

4.3  ผลการผลติไมโครเอนแคปซูเลชัÉนนํÊามนัหอมระเหยตะไคร้ 

4.3.1  ผลการทดลองสมบัติทางกายภาพของไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหย

ตะไคร้   

การทาํไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้จะใช้วิธีการ Capsule 

encapsulation Fragrance เทคนิค Solvent Evaporation in O/W System โดยใชอ้ตัราส่วน 3 : 1 คือ 

PLLA 3 ส่วน 3.9 กรัม  และนํÊ ามนัหอมระเหย 1 ส่วน 1.3 กรัมพบว่า  จากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้     

1 ส่วน  สามารถทาํไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ได ้3 มิลลิลิตร  ดงัภาพทีÉ 4.2 
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ภาพทีÉ 4.2  ไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรตะไคร้ 

 

4.3.2  ผลการวิเคราะห์ขนาดไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

จากการผ่านกระบวนการอิมลัชนัไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  

ชนิดนํÊ ามนัในนํÊ า  โดยใหน้ํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้เป็นแกน (Core) และ PLLA เป็นตวัห่อหุ้ม (Shell) 

พบว่าไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้มีลกัษณะรูปทรงกลม  ขนาดไม่เท่ากนัและมีขนาด 

10 ไมโครเมตรซึÉงขนาดของอนุภาคทีÉวดัจากโปรแกรม Image J Version 11.2 ดงัภาพทีÉ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4.3  การส่องกลอ้ง Optical micrograph ของไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้       

พอลิเมอร์แคปซูลหุม้วิตามินอีทีÉอตัราส่วนของ (PLLA : fragrance) เป็น 3 : 1  

a ก่อนระเหย DCM  และ b หลงัระเหย DCM  
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จากการศึกษาพบว่า  ลกัษณะของไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  มี

ขนาดอนุภาคทีÉหลากหลายและรูปทรงกลม  ทัÊงนีÊ เนืÉองจากการเตรียมสารทีÉใชส้าํหรับผลิตไมโครเอน-

แคปซูลในกระบวนการปัÉนกวนผสมสารเขา้ดว้ยกนันัÊน  ใบพดัหมุนไม่สมํÉาเสมอกนั  จึงทาํให้เกิดการ

พอลิเมอร์ไลซข์อง PLLA ทีÉแตกต่างกนั  ขึÊนอยู่กบัแรงเหวีÉยงของใบพดัและความเร็วรอบในการปัÉน

ของเครืÉอง Homogenizer ลกัษณะเวา้บุ๋มของไมโครเอนแคปซูลเป็นลกัษณะทีÉเกิดจากการหดตวัของ

หยดอิมลัชนัในช่วงแรกของกระบวนการซึÉ งเป็นช่วงทีÉหยดอิมลัชนัสัมผสักับความร้อนสูง  ทาํให ้   

ไมโครเอนแคปซูลทีÉไดมี้ลกัษณะเวา้บุ๋ม (Rosenberg, M., Kopelman, I.J. and Talmon, Y. 1985) 

4.3.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จาก         

ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  โดยใชม้าตรฐานการทดสอบ AATCC 100 - 2004 

ซึÉงทดสอบวดัค่าความเขม้ขน้ทีÉ 2 เปอร์เซ็นต ์และ 10 เปอร์เซ็นต ์โดยทาํการละลายสารดว้ยสารละลาย 

ไดเมธิลซลัฟอกไซด์ (Dimethylsulfoxide, DMSO) 1 มิลลิลิตร ต่อไมโครเอนแคปซูล 1 ส่วน ในการ

ยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ผลการเปรียบเทียบพบว่า ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอม-

ระเหยตะไคร้  ทีÉความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์และ 10 เปอร์เซ็นต ์ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.4 

ตารางทีÉ 4.4  ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของไมโครเอนแคปซูลจาก    

นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ ทีÉระดบัความเขม้ขน้ของแบคทีเรีย 5.7x107 CFU/ml (colony -

forming units per ml) 

 

ขวดทีÉ 

ความเขม้ขน้ไมโครเอนแคปซูเลชั Éน 

จากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ (เปอร์เซ็นต)์ 

2 10 

1. ชิÊนตวัอยา่ง+เชืÊอ  

2. ชิÊนตวัอยา่ง+เชืÊอ บ่ม 37 °C 24 ชม. 

5.7x107 

5.2x102 

3.7x103 

7.8x102 

3. ชิÊน Control+เชืÊอ  

4. ชิÊน Control+เชืÊอ บ่ม 37 °C 24 ชม. 

5.7x107 

5.7x107 

5.7x107 

5.7x107 

5. ชิÊนตวัอยา่ง  

6. ชิÊน Control บ่ม 37 °C 24 ชม.  

<1 

<1 

<1 

<1 
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จาํนวนโคโลนีทีÉ
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หมายเหตุ  1.  การตัÊงระยะความเขม้ขน้ของไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  ทีÉค่าความ

เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตแ์ละ 10 เปอร์เซ็นต์นัÊน  เพราะค่าความเขม้ขน้ทีÉ 1 เปอร์เซ็นต์  ไม่

สามารถทาํละลายกบัสาร DMSO (Dimethyl sulfoxide) ทีÉใชส้าํหรับเป็นตวัทาํละลาย 

ไมโครเอนแคปซูลได ้ เนืÉองจากไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้มีความ

เขม้ขน้มากกว่าสาร DMSO 

จากตารางทีÉ 4.4 คือผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus จากไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ ทีÉค่าความเข้มข้น             

2 เปอร์เซ็นตแ์ละ 10 เปอร์เซ็นต ์ นาํมาคาํนวณจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง  มาเป็นค่าร้อยละ  

จากสูตรขา้งตน้พบว่า  ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จากไมโครเอน-

แคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ ทีÉระดับค่าความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์และค่าความเข้มข้น          

10 เปอร์เซ็นต์  สามารถยบัย ัÊงแบคทีเรียโดยคาํนวณจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลงไดร้้อยละ 

99.99 ดงัภาพทีÉ 4.4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพทีÉ 4.4  จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง 

 

4.4  ผลการตกแต่งสําเร็จผ้าชุดทหารด้วยการเคลอืบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊามนัหอมระเหยตะไคร้ 

4.4.1  การวิเคราะห์สมบติัของไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้บนผืนผา้ทีÉใช้

สาํหรับตดัชุดทหารคือ  การนาํตวัอย่างทีÉไดไ้ปวิเคราะห์โครงสร้างทางกายภาพดว้ยการส่องกลอ้ง 



59 
 

เครืÉอง Scanning Electron microscope (SEM) นาํภาพถ่ายไมโครเอนแคปซูลทีÉไดไ้ปวิเคราะห์ขนาด

อนุภาคดว้ยโปรแกรม Image J Version 11.2 ดงัภาพทีÉ 4.5 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4.5  การส่องกลอ้ง Scanning Electron microscope (SEM) ของไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอม-

ระเหยตะไคร้ทีÉทาํการตกแต่งสาํเร็จบนผา้ตดัชุดทหาร  ก่อนเคลือบ  ดงัภาพ a และหลงั

เคลือบ  ดงัภาพ b 

 

4.4.2  ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียก่อนซกัและหลงัซกัของผืนผา้ทีÉ

ผ่านการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  นาํตวัอย่างทีÉไดไ้ปวิเคราะห์

โครงสร้างทางกายภาพดว้ยการส่องกลอ้ง  เครืÉอง Scanning Electron microscope (SEM) นาํภาพถ่าย

ไมโครเอนแคปซูลทีÉไดไ้ปวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดว้ยโปรแกรม Image J Version 11.2 ดงัภาพทีÉ 4.6 
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ภาพทีÉ 4.6  แสดงไมโครเอนแคปซูลของผา้สาํหรับตดัชุดทหาร (a) ก่อนซกัลา้ง (b) ซกัครัÊ งทีÉ 1 (c) ซกั

ครัÊ งทีÉ 3 และ (d) ซกัครัÊ งทีÉ 5  

 

ในการตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรียก่อนซกั  ซกั 1 ครัÊ ง ซกั 3 ครัÊ ง 

และซกั 5 ครัÊ งของผนืผา้ทีÉผา่นการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้พบว่า  

อนุภาคของไมโครเอนแคปซูลมีขนาดอนุภาคไม่เท่ากนั และปริมาณการยดึติดของไมโครเอนแคปซูล

ลดลงตามจาํนวนครัÊ งในการซกัหรือไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้บางส่วนมีการ

แตกตวัของพอลิเมอร์  ลกัษณะเวา้บุ๋มของไมโครเอนแคปซูลเป็นลกัษณะทีÉเกิดจากการหดตวัของหยด

อิมัลชันในช่องแรกของกระบวนการซึÉ งเป็นช่วงทีÉหยดอิมัลชันสัมผสักับความร้อนสูง  ทําให ้           

ไมโครเอนแคปซูลทีÉไดมี้ลกัษณะเวา้บุ๋ม (Rosenberg, M., Kopelman, I.J. and Talmon, Y. 1985) 

4.4.3  ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของผืน

ผา้ทีÉผา่นการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพรตะไคร้  ทีÉระดบัความ

เขม้ขน้ของแบคทีเรีย 5.7x107 CFU/ml (colony - forming units per ml) ในการทดสอบภาคสนามของ

ทหารประจาํการจาํนวน 5 คน  และตรวจสอบประสิทธิภาพยบัย ัÊงแบคทีเรียโดยใชม้าตรฐานการ

ทดสอบ AATCC 100 - 2004 ดงัแสดงในตาราง ทีÉ 4.5 
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ตารางทีÉ 4.5  ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของไมโครเอนแคปซูลจาก   

นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

N : 5 

ขวดทีÉ 
จาํนวนทหารประจาํการ 

x  
1 2 3 4 5 

1. ชิ Êนตวัอยา่ง+เชืÊอ 

2. ชิ Êนตวัอยา่ง+เชืÊอ       

บ่ม 37 °C 24 ชม.  

1.44x107 

1.34x103 

1.44x107 

5.24x104 

1.44x107 

7.60x103 

1.44x107 

5.00x103 

1.44x107 

2.56x105 

1.44x107 

644.68 x102 

3. ชิ Êน Control+เชืÊอ  

4. ชิ Êน Control+เชืÊอ      

บ่ม 37 °C 24 ชม.  

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

1.44x107 

5. ชิ Êนตวัอยา่ง 

6. ชิ Êน Control              

บ่ม 37 °C 24 ชม.  

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

<1 

ร้อยละทีÉลดลงของ

แบคทีเรีย (R) 
99.99 99.64 99.95 99.96 98.22 

 

 

จากผลการวิจัยในตารางทีÉ 4.5 การตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ของผนืผา้ทีÉผ่านการเคลือบดว้ยไมโครแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ 

ในการทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการจาํนวน 5 คน  และตรวจสอบประสิทธิภาพยบัย ัÊง

แบคทีเรียโดยใชม้าตรฐานการทดสอบ AATCC 100 - 2004 นาํมาคาํนวณหาจาํนวนโคโลนีของ

แบคทีเรียทีÉลดลงเป็นค่าร้อยละ  จากสูตรพบว่า ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus ในการทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการจาํนวน 5 คน  คนทีÉ 1 ยบัย ัÊงแบคทีเรียไดดี้ทีÉสุด

เพราะมีจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง (Reduction) ถึงร้อยละ 99.99 รองลงมาคือคนทีÉ 4 ร้อยละ 

99.96 คนทีÉ 3 ร้อยละ 99.95 และคนทีÉ 2 ร้อยละ 99.64 คนทีÉ 5 มีจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง

นอ้ยทีÉสุดคือ  ร้อยละ 98.22 ตามลาํดบั  ดงัภาพทีÉ 4.7 ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus ในแต่ละบุคคลไม่เท่าเทียมกนัขึÊนอยูก่บัภูมิคุม้กนัและภูมิตา้นทานของแต่ละบุคคล 
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ภาพทีÉ 4.7  จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลง (Reduction) เป็นค่าร้อยละ  ในการทดสอบภาคสนาม

ของทหารประจาํการจาํนวน 5 คน 

 

4.5  การตดัเยบ็ชุดทหารต้นแบบ 

ผา้ทีÉผา่นการตกแต่งสาํเร็จการเคลือบไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ นาํมา

ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบจาํนวน 1 ชุด  ประกอบดว้ยเสืÊอ 1 ตวั  และกางเกง 1 ตวั  โดยกาํหนดขนาด 

size L เป็นขนาดมาตรฐาน (ตารางทีÉ 2.1) ตดัเยบ็ตามกฎกระทรวงว่าดว้ยเครืÉองแบบทหารบก  ขอ้.71 

(เชาวลิต นิระกุล, 2539) ดงัภาพทีÉ 4.8 
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ภาพทีÉ 4.8  ชุดทหารตน้แบบจาํนวน 1 ชุด ประกอบดว้ยเสืÊอ 1 ตวั และกางเกง 1 ตวั 



บททีÉ 5 

 

สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจยัเรืÉอง  การพฒันาการยบัย ัÊงแบคทีเรียในชุดทหารดว้ยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั Éน

จากนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  ตะไคร้  และส้มโอ  มีวตัถุประสงค์เพืÉอ ศึกษาสมบติัทางกายภาพและ

องคป์ระกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจาก

สมุนไพร  ผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตกแต่งสาํเร็จผา้ชุดทหารดว้ย

การเคลือบไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ โดยตัÊง

สมมุติฐานของการวิจัยนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรต่างชนิดกัน  มีประสิทธิภาพยบัย ัÊงแบคทีเรีย

แตกต่างกัน  อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติทีÉระดับ .05 ซึÉ งวิธีดาํเนินการวิจัยสามารถแบ่งออกได้เป็น          

5 ขัÊนตอนดงันีÊ คือ  ส่วนทีÉ 1 ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอม

ระเหยจากสมุนไพร  ส่วนทีÉ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ส่วน

ทีÉ 3 ผลการทาํไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ส่วนทีÉ 4 ผลการตกแต่งสาํเร็จผา้

ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร  ส่วนทีÉ 5 ผลการ

ตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ 

 

5.1  สรุปผลการวจิยั  

5.1.1  ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  

ตะไคร้ และสม้โอ  จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจาก

สมุนไพรพบว่า  สมบติัทางกายภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรของมะกรูดเป็นนํÊ าสีขาวใส  มีกลิÉน

หอมของผวิมะกรูด  ตะไคร้เป็นนํÊ าสีขาวใส มีกลิÉนหอมของตะไคร้  แต่กลิÉนจะอยูไ่ดไ้ม่นานมาก  และ

ส้มโอเป็นนํÊ าใสสีเหลืองอาํพนั  มีกลิÉนหอมคลา้ยกลิÉนส้มแต่ฉุนกว่าเล็กน้อย  ชนิดมีวิธีการสกดัทีÉ

แตกต่างกนัคือ  ผวิมะกรูดและเปลือกส้มโอจะสกดัโดยวิธีการกลั Éนดว้ยการบีบ  และใบตะไคร้สกดั

โดยวิธีการกลั Éนดว้ยไอนํÊ า  โดยทีÉนํÊ ามนัหอมระเหยของเปลือกส้มโอปริมาณร้อยละ 1.133 ผิวมะกรูด

จะมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 4 ตะไคร้ไดจ้ากส่วนของใบมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.4 - 0.8 ใบจะมี

นํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.08 และใบจะมีนํÊ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.07 องค์ประกอบของสมุนไพร
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แต่ละชนิด  มะกรูดมีองค์ประกอบของสาร linalool ร้อยละ 2.90 ตะไคร้มีองค์ประกอบของสาร 
linalool ร้อยละ 0.57 และสม้โอมีองคป์ระกอบของสาร linalool ร้อยละ 0.06 (ดงัตารางทีÉ 4.1) 

5.1.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผิว

มะกรูด  ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอพบว่า ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยบัย ัÊ งแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด สามารถยบัย ัÊ งแบคทีเรีย 

Staphyloccoccus aureus ไดแ้ตกต่างกนั  อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 โดยนํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพรจากใบตะไคร้  มีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ไดดี้ทีÉสุด  

5.1.3  ผลการผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้พบว่า ในการทาํ     

ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้จะใชว้ิธีการ Capsule encapsulation Fragrance เทคนิค 

Solvent Evaporation in O/W System สามารถทาํไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ได ้3 

มิลลิลิตร  ขนาดของไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้จากการผา่นกระบวนการอิมลัชนั  

ไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้มีลกัษณะรูปทรงกลม  ขนาดไม่เท่ากนั  และมีขนาด 10 

ไมโครเมตร  ซึÉ งขนาดของอนุภาคทีÉวดัจากโปรแกรม Image J Version 11.2 พบว่าลกัษณะของ        

ไมโครเอนแคปซูลจาก นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  มีขนาดอนุภาคทีÉหลากหลายและเป็นรูปทรงกลม 

5.1.4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จากไมโคร-

เอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้พบว่า  ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus จาก  ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  ทีÉระดบัค่าความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์

และ 10 เปอร์เซ็นต ์ สามารถยบัย ัÊงแบคทีเรียโดยคาํนวณจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลงไดร้้อยละ 

99.99 เปอร์เซ็นต์  จึงนาํไมโครเอนแคปซูลมาทาํการตกแต่งสาํเร็จชิÊนผา้ชุดทหารด้วยการเคลือบ      

ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  นาํตวัอย่างทีÉไดไ้ปวิเคราะห์โครงสร้างทางกายภาพ

ดว้ยการส่องกลอ้งเครืÉอง Scanning Electron microscope (SEM) และทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊง

แบคทีเรียก่อนซกั  ซกั 1 ครัÊ ง  ซกั 3 ครัÊ งและซกั 5 ครัÊ งของผืนผา้ทีÉผ่านการเคลือบดว้ยไมโครเอน-

แคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้พบว่า  อนุภาคของไมโครเอนแคปซูลมีขนาดอนุภาคไม่เท่ากนั  

และปริมาณการยดึติดของไมโครเอนแคปซูลลดลงตามจาํนวนครัÊ งในการซกัหรือไมโครเอนแคปซูล

บางส่วนมีการแตกตวัของพอลิเมอร์  การตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus ของผืนผา้ทีÉผ่านการเคลือบด้วยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  ในการ

ทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการจาํนวน 5 คน  ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊง

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของผนืผา้ทีÉผา่นการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอม-

ระเหยตะไคร้พบว่า  ในการทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการจาํนวน 5 คน  คนทีÉ 1 ยบัย ัÊง
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แบคทีเรียไดดี้ทีÉสุดเพราะมีจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลงถึง ร้อยละ 99.99 รองลงมาคือ  คนทีÉ 4 

ร้อยละ 99.96 คนทีÉ 3 ร้อยละ 99.95 และคนทีÉ 2 ร้อยละ 99.64 คนทีÉ 5 มีจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉ

ลดลงนอ้ยทีÉสุดคือ  ร้อยละ 98.22 ตามลาํดบั (ตารางทีÉ 4.5) 

5.1.5  การตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  จากผา้ทีÉผ่านการตกแต่งสาํเร็จการเคลือบไมโครเอน-

แคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  นาํมาตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบจาํนวน 1 ชุด  ประกอบดว้ยเสืÊอ 1 

ตวั  และกางเกง 1 ตัว  โดยกาํหนดขนาด size L เป็นขนาดมาตรฐาน (ตารางทีÉ 2.1) ตดัเยบ็ตาม

กฎกระทรวงว่าดว้ยเครืÉองแบบทหารบก  ขอ้.71  

 

5.2  การอภิปรายผล 

5.2.1  ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยมะกรูด  

ตะไคร้ และสม้โอ  จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของนํÊ ามนัหอมระเหยจาก

สมุนไพรพบว่า  สมบติัทางกายภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรของมะกรูดเป็นนํÊ าสีขาวใส  มีกลิÉน

หอมของผวิมะกรูด  ตะไคร้เป็นนํÊ าสีขาวใส มีกลิÉนหอมของตะไคร้  แต่กลิÉนจะอยูไ่ดไ้ม่นานมาก  และ

ส้มโอเป็นนํÊ าใสสีเหลืองอาํพนั  มีกลิÉนหอมคลา้ยกลิÉนส้มแต่ฉุนกว่าเล็กน้อย  ชนิดมีวิธีการสกดัทีÉ

แตกต่างกนัคือ  ผวิมะกรูดและเปลือกส้มโอจะสกดัโดยวิธีการกลั Éนดว้ยการบีบ  และใบตะไคร้สกดั

โดยวิธีการกลั Éนด้วยไอนํÊ า มีองค์ประกอบส่วนใหญ่คลา้ยกัน  มีบางส่วนทีÉแตกต่างกันออกไปใน

ปริมาณมากนอ้ยไม่เท่ากนั  แต่องคป์ระกอบเคมีส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรีย  ซึÉง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Voss, J. G. (1975) ทีÉกล่าวไวว้่า  สบู่ทีÉมีส่วนผสมของพืชสมุนไพรทอ้งถิÉน

มีประสิทธิภาพในการลดเชืÊอแบคทีเรีย Staphylococcus aureus บนผวิหนงัไดถึ้งร้อยละ 62  

5.2.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผิว

มะกรูด ใบตะไคร้  และเปลือกส้มโอพบว่า ผลการศึกษาประสิทธิภาพการย ับย ัÊ งแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ของนํÊ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 3 ชนิด สามารถยบัย ัÊ งแบคทีเรีย 

Staphyloccoccus aureus ไดแ้ตกต่างกนั  อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 โดยนํÊ ามนัหอมระเหย

สมุนไพรจากใบตะไคร้  มีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ไดดี้ทีÉสุด  ซึÉง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของพรพีรา  ปัทมานนัท ์ และสายณัห์ เลืÉองชยัเชวง (2544) ไดท้าํการศึกษาการ

พฒันาสูตรตํารับเจลลา้งมือจากนํÊ ามันตะไคร้  โดยใช้นํÊ ามันตะไคร้ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต ์              

2 เปอร์เซ็นตแ์ละ 5 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ทาํการทดลองทางจุลชีววิทยา เพืÉอศึกษาประสิทธิภาพใน

การฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย  โดยใชว้ิธี dise diffusion, hand washing และ challenge test ชนิดของแบคทีเรียทีÉ

ใชท้ดสอบคือ Bacillus cereus Staphylococcus aureus Escherichia coli Salmonella typhimurium และ 
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Pseudomonas aeruginosa ผลการทดลองพบว่า  ตาํรับทีÉมีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงแบคทีเรียไดดี้

ทีÉสุดคือ  ตาํรับทีÉมีความเขม้ขน้ของนํÊ ามนัตะไคร้ 5 เปอร์เซ็นต์  โดยมีผลยบัย ัÊงเชืÊอทีÉนาํมาทดสอบได้

ทุกตวัยกเวน้ Pseudomonas aeruginosa  

5.2.3  ผลการผลิตไมโครเอนแคปซูเลชั ÉนจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ ในการทาํไมโคร-

เอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้จะใชว้ิธีการ Capsule encapsulation Fragrance เทคนิค 

Solvent Evaporation in O/W System จากนํÊ ามนัหอมระเหยสมุนไพรตะไคร้ 1 ส่วน  สามารถทาํ      

ไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้ได ้3 มิลลิลิตร  ขนาดของไมโครเอนแคปซูลจาก

นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้จากการผ่านกระบวนการอิมลัชนั  ไมโครเอนแคปซูลนํÊ ามนัหอมระเหย

ตะไคร้มีลกัษณะรูปทรงกลม  ขนาดไม่เท่ากนั  และมีขนาด 10 ไมโครเมตร  ซึÉงขนาดของอนุภาคทีÉวดั

จากโปรแกรม Image J Version 11.2 ลกัษณะของไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  มี

ขนาดอนุภาคทีÉหลากหลายและเป็นรูปทรงกลม  ทัÊงนีÊ เนืÉองจากการเตรียมสารทีÉใชส้าํหรับผลิตไมโคร-

เอนแคปซูลในกระบวนการปัÉนกวนผสมสารเขา้ดว้ยกนันัÊนเพราะใบพดัหมุนไม่สมํÉาเสมอกนั  จึงทาํ

ใหเ้กิดการพอลิเมอร์ไลซข์อง PLLA ทีÉแตกต่างกนั  ขึÊนอยู่กบัแรงเหวีÉยงของใบพดัและความเร็วรอบ

ในการปัÉนของเครืÉอง Homogenizer สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Madene, A., Jacquot, M., Scher, J. and 

Desobry, S. (2006) กล่าวไวว้่าการทาํแห้งแบบพ่นฝอยและการอดัรีดเป็นวิธีทีÉนิยมนาํมาใชก้นัมาก

ทีÉสุดคือ  โมเลกุลลาร์อินคลูชัน  การทาํแห้งแบบพ่นฝอยและการอดัรีด  ไมโครเอนแคปซูลหรือ       

ไมโครสเฟียร์ทีÉไดห้ลงัจากการเอนแคปซูเลทจะมีรูปร่างและโครงสร้างหลายรูปแบบ  เช่น  รูปร่าง

กลม  รูปร่างไม่แน่นอน  โครงสร้างเป็นรูพรุนหรือเป็นผลึก  เป็นตน้ 

5.2.4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จากไมโคร-

เอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้พบว่า  ประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus จากไมโครเอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  ทีÉระดบัค่าความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์และ 

10 เปอร์เซ็นต์  สามารถยบัย ัÊงแบคทีเรียโดยคาํนวณจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทีÉลดลงไดร้้อยละ 

99.99 เปอร์เซ็นต ์ นาํไมโครเอนแคปซูลมาทาํการตกแต่งสาํเร็จชิÊนผา้ชุดทหารดว้ยการเคลือบไมโคร-

เอนแคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  นาํตวัอยา่งทีÉไดไ้ปวิเคราะห์โครงสร้างทางกายภาพดว้ยการ

ส่องกลอ้งเครืÉอง Scanning Electron microscope (SEM) และทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย

ก่อนซกั  ซกั 1 ครัÊ ง  ซกั 3 ครัÊ งและซกั 5 ครัÊ งของผืนผา้ทีÉผ่านการเคลือบดว้ยไมโครเอนแคปซูลของ

นํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้พบว่า  อนุภาคของไมโครเอนแคปซูลมีขนาดอนุภาคไม่เท่ากนั  และปริมาณ

การยดึติดของไมโครเอนแคปซูลลดลงตามจาํนวนครัÊ งในการซกัหรือไมโครเอนแคปซูลบางส่วนมี

การแตกตวัของพอลิเมอร์  ซึÉงแตกต่างกบังานวิจยัของ Sheu and Rosenberg (1995) ไดศึ้กษาสัณฐาน
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วิทยาของแคปซูลทีÉไดจ้ากการทาํแห้งแบบพ่นฝอยด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

พบว่า  ขนาดหยดอิมลัชนัก่อนและหลงัการทาํแห้งมีขนาดใกลเ้คียงกนั  ความคงรูปตวัของอิมลัชนั

ก่อนและระหว่างการทาํแหง้อาจมีอิทธิพลต่อโครงสร้างของผนังแคปซูล  และมีผลต่อคุณสมบติัเชิง

หน้าทีÉของแคปซูลซึÉ งสัมพนัธ์กับปริมาณสารให้กลิÉนและกลไกการปลดปล่อยสารให้กลิÉน  การ

ตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของผืนผา้ทีÉผ่านการเคลือบดว้ย

ไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  ในการทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการ

จาํนวน 5 คน  ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  วศินี   อุดมกิจมงคลและศรีทอง สีขาว (2554) ไดศึ้กษา

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการเจริญเติบโตของ Staphylococcus aureus พบว่าแรกเกิดตวัของแบคทีเรียอยู่ในช่วง

อุณหภูมิ 6 - 46 องศาเซลเซียส  โดยมีช่วงอุณหภูมิทีÉเหมาะสมคือ 30 - 37 องศาเซลเซียส  สร้างสารพิษ

ทีÉอุณหภูมิมากกว่า 10 องศาเซลเซียส  เจริญไดอ้ยูใ่นช่วง pH 4.0 - 10.0 จะเจริญไดอ้ย่างชา้ๆ  สามารถ

ทนเกลือสูงถึงร้อยละ 15 - 18 ทนต่อการฉายรังสี (food irradiation) เจริญไดใ้นทีÉมีอากาศและไม่มี

อากาศ  แต่เจริญไดดี้กว่าในสภาวะทีÉมีอากาศ  สามารถสร้างสารพิษ (toxin) ชนิด enterotoxin สารพิษ

ทีÉสร้างมีสมบัติพิ เศษคือ  ทนความร้อน  ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ัÊ งแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus ของผืนผา้ทีÉผ่านการเคลือบด้วยไมโครเอนแคปซูลของนํÊ ามนัหอมระเหย

ตะไคร้  ในการทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการจาํนวน 5 คนพบว่า  ผลการทดลองประสิทธิ-

ภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ในการทดสอบภาคสนามของทหารประจาํการจาํนวน 

5 คน  มีประสิทธิภาพการยบัย ัÊงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ในแต่ละบุคคลไม่เท่าเทียมกนัขึÊนอยู่

กบัภูมิคุม้กนัและภูมิตา้นทานของแต่ละบุคคล 

5.2.5  การตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบ  จากผา้ทีÉผ่านการตกแต่งสาํเร็จการเคลือบไมโครเอน-

แคปซูลจากนํÊ ามนัหอมระเหยตะไคร้  นาํมาตดัเยบ็ชุดทหารตน้แบบจาํนวน 1 ชุด  ประกอบดว้ยเสืÊอ   

1 ตวั  และกางเกง 1 ตวั  โดยกาํหนดขนาด size L เป็นขนาดมาตรฐาน  ตดัเยบ็ตามกฎกระทรวงว่าดว้ย

เครืÉองแบบทหารบก  ขอ้.71 ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  เชาวลิต  นิระกุล (2539) ไดท้าํการศึกษา

บทบาทในการพฒันาสงัคมของทหารบก  สงักดัมณฑลทหารบกทีÉ 41 จงัหวดันครศรีธรรมราช  และ

มณฑลทหารบกทีÉ  42 จังหวดัสงขลา  ได้ศึกษาขนาด ผา้ทีÉใช้ในการตัดเย็บและวิธีการตัดเย็บ

เครืÉองแบบทหารบกชุดลายพรางตามกฎกระทรวงว่าดว้ยเครืÉองแบบทหารบก (ภาพทีÉ 2.13 - 2.15) 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1  ขอ้เสนอแนะทั Éวไป 

เพืÉอเปรียบเทียบความคงทนในการยึดติดของไมโครเอนแคปซูลบนผืนผา้  ควรมี

การศึกษาสาร binder สาํหรับความคงทนในการยดึติดของไมโครเอนแคปซูลบนผนืผา้ชุดทหาร 

5.3.2 ขอ้เสนอแนะในงานวิจยัครัÊ งต่อไป 

เพืÉอเพิÉมคุณภาพและปริมาณนํÊ ามนัหอมระเหยสาํหรับการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงาน

อุตสาหกรรมสิÉงทอ  ควรมีศึกษาวิธีการสกดัองคป์ระกอบส่วนต่างๆ  ของสมุนไพรและศึกษา

ประสิทธิภาพการผลิตไมโครเอนแคปซูลใหมี้ประสิทธิภาพเทียบเท่าสากล  ควบคุมการคงรูปและ

ขนาดอนุภาคไมครอนใหมี้ขนาดเท่า ๆ กนั 
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 Merchadiser บริษทั ยสัปาล จาํกดั หนา้ทีÉ จดัการสินคา้เขา้ใหม่ 

ควบคุมสินคา้คงคลงั ประสานงานกบัดีไซเนอร์ ติดต่องานกบั

โรงงานผูผ้ลิต เริÉมทาํงาน 02 มิถุนายน 2554 ถึง 31 ตุลาคม 2554 
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