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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเตรียมอนุภาคระดับไมโคร/นาโนจากพอลิเมอร 
เอทธิลเซลลูโลสเพื่อกักเก็บและควบคุมการปลดปลอยสมุนไพรกันยุง คือ น้ํามันตะไครหอม อนุภาคที่
เตรียมไดมีรูปทรงคอนขางกลม เสนผานศูนยกลางของอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 492 นาโนเมตร ถึง
ประมาณ 1 ไมครอน สามารถควบคุมการปลดปลอยน้ํามันตะไครหอมที่ถูกกักเก็บไวใหมีความคงตัว 
รักษากลิ่นไวไดนาน ทําใหสามารถคงความหอมและประสิทธิภาพกันยุงของน้ํามันตะไครหอม 
นอกจากนี้อนุภาคที่เตรียมไดสามารถทําใหแหงและกระจายตัวกลับเปนสารแขวนลอยในน้ําได 
จากนั้นนําอนุภาคที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมมาผสมกับเจลพื้นเพื่อเตรียมผลิตภัณฑเจลที่สามารถกัน
ยุงไดนานข้ึน ทําการทดสอบประสิทธิภาพออกฤทธิ์ไลยุงกับอาสาสมัครโดยวิธีมาตรฐานของสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม พบวาผลิตภัณฑเจลไมโคร/นาโนตะไครหอม
ที่มีน้ํามันตะไครหอมความเขมขน 1%w/w มีประสิทธิภาพในการไลและปองกันยุงกัดไดนานที่สุดเปน
เวลา 4.0 ชั่วโมง เม่ือเทียบกับการใชเจลผสมน้ํามันตะไครหอม 1%w/w และ 1%w/v ในสารละลาย
เอทธานอล 50%v/v ซึ่งพบวาสามารถไลยุงไดนาน 2 ชั่วโมง และ 30 นาที ตามลําดับ และการใช
สารละลายน้ํามันตะไครหอม พบวาทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนังโดยทําใหผิวหนังแสบรอน 
ในขณะที่การใชผลิตภัณฑเจลไมโคร/นาโนตะไครหอมไมพบการระคายเคือง นอกจากนี้ยังใหกลิ่นหอม
บางเบากวาเปนท่ีพึงพอใจ การประเมินความคงตัวทางกายภาพไมพบการแยกของน้ํามันตะไครหอม
ออกจากผลิตภัณฑหลังจากการเก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห ผลการ
เปรียบเทียบสรุปไดวาที่การใชความเขมขนของน้ํามันตะไครหอมที่เทากัน ผลิตภัณฑเจลไมโคร/นาโน
ตะไครหอมมีประสิทธิภาพในการไลยุงไดนานกวาเจลผสมน้ํามันตะไครหอมและสารละลายน้ํามัน
ตะไครหอม (p=0.05)  
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 This research aims to study the preparation of micro/nanoparticles from 
polymer - ethyl cellulose – in order to encapsulate and control the release of herbal 
mosquito repellant - citronella oil. The polymeric particles containing the citronella 
oils were formed in a spherical shape with micro/nm particle size. The average 
particle diameter is about 492 nm to 1 micron. Citronella oil encapsulated by this 
research technique is stable. Therefore, it can maintain the aroma and efficiency of 
mosquito repellant. In addition, the prepared particles can be dried and dispersed 
into a water suspension. Then, the encapsulated citronella oil micro/nanoparticles 
were mixed with gel base to produce a long lasting mosquito repellant gel product. 
The efficiency and the duration of effectiveness were tested using the standard 
method of the Thai Industrial Standards Institute, Ministry of Industry, by applying it 
onto the skin of healthy volunteers. It was found that a 1% w/w micro/nano 
encapsulated citronella oil particle gel product was the most effective formulation 
regarding chasing away and preventing mosquitoes from biting for 4.0 hours 
compared to 1% w/w free citronella oil gel and 1% w/v in 50% v/v ethanol solution, 
which could only keep mosquitoes away for 2 hours and 30 minutes, respectively, 
also citronella ethanolic solution partly causes skin irritation, while using micro/nano-
citronella gel, no irritation was found.  At the latter there is a light scent, which 
volunteers found acceptable in contrast to some odor issues caused by the 50% v/v 
ethanol solution. The physical stability assessment showed no oil cracking after a 4 
weeks storage at 3 0 oC. In conclusion, compared the three formulations using the 
same concentration of citronella oil, micro/nano-citronella gel was more effective 
than citronella solution (p = 0.05) in terms of the duration it keeps mosquitoes away. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญ 
 
 ผลิตภัณฑกําจัดแมลงในบานเรือน เปนผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยม และรูจักกันแพรหลายใน
การนํามาใชเพื่อปองกันตัวเองจากการรบกวนโดยแมลงในบานเรือน โดยเฉพาะจากยุง ผลิตภัณฑ
กําจัดแมลงในบานเรือน ท่ีใชกันอยูทั่วไป มีอยูหลายชนิด ไดแก ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนอัดแกส 
ผลิตภัณฑชนิดแผนหรือของเหลวที่ใชกับเครื่องไฟฟา และผลิตภัณฑยาจุดกันยุงซึ่งใชกันมากที่สุดใน
บรรดาผลิตภัณฑกําจัดแมลงในบานเรือนทั้งหมด เพราะเปนสินคาที่หาซื้องาย ราคาไมแพง และมี
ประสิทธิภาพดีพอสมควร ผลิตภัณฑปองกันและกําจัดแมลงในบานเรือน เปนผลิตภัณฑที่ มี
องคประกอบของสารเคมีที่จัดเปนวัตถุอันตรายตามบัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย พ.ศ. 2538 ของ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา โดยชนิดของสารเคมีที่ใชในผลิตภัณฑแตละประเภท และคา
ความเปนพิษของสารเคมีแตละตัวแบงตามระดับความเปนพิษท่ีไดรับเขาสูรางกายทางปาก (oral) 
หรือทางผิวหนัง (dermal) ในหนูขาว (วัดดวยคา LD50 มีหนวยเปนมิลลิกรัม/นํ้าหนักรางกาย 1 
กิโลกรัม) ตามองคการอนามัยโลก พบวาสารเคมีที่ ใช ในผลิตภัณฑกําจัดแมลงในบานเรือน 
ประกอบดวยสารในกลุมไพรีธรอยดเกือบท้ังหมด ยกเวนผลิตภัณฑชนิดฉีดพนอัดแกส ซึ่งมักมี DDVP 
(dichlorvos หรือ 2,2-dichlorovinyl dimethyl phosphate) และ propoxur เปนสารออกฤทธ์ิ 
โดยจัดอยูในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทตามลําดับ ถึงแมวาสารประกอบไพรีธรอยดจะมี
ความเปนพิษนอย แตผูใชก็ควรจะมีความระมัดระวังในการใช ระวังอยาหายใจเอาละอองของ
ผลิตภัณฑกําจัดแมลงเขาไปในรางกายขณะฉีดพน และใชผลิตภัณฑที่มีสารเคมีเมื่อจําเปนเทานั้น 
เพราะสารเคมีทุกชนิดลวนมีพิษทั้งสิ้น (พรรณเกษม แผพร. และคณะ, 2560)  
 ผลิตภัณฑปองกันยุงที่ใชกับรางกายที่มีขายอยูตามทองตลาดในปจจุบันมีหลายรูปแบบ ทั้ง
แบบสเปรย ลูกกลิ้ง (roll on) โลชั่นทากันยุง และแปงทาตัว ซึ่งในผลิตภัณฑโดยสวนใหญแลวมี
สวนประกอบสําคัญที่คลายกันคือ สารเคมีท่ีผสมในเปอรเซนตสูง ไดแก ไดเอทิลเมตาโทลูเอมิด 
(diethyl-meta-toluamide) ไดเมทิลทาเลต (dimethyl phthalate) และ เอทิลบิวทิลอะเซติลอะมิ
โนโพรพิโนเอต (ethyl butylacetylamino propionate) เพียงแตผลิตภัณฑแตละตัวจะมีการเติม
แตงกลิ่นท่ีแตกตางกัน เพื่อตอบสนองความชอบที่ตางกันของผูบริโภค การที่ผลิตภัณฑเหลานี้มี
สวนประกอบสําคัญในการออกฤทธ์ิคือสารเคมีสังเคราะหทําใหมีขอเสียคือ ผูใชบางคนอาจเกิดอาการ
แพและอาจมีการตกคางของสารเคมีในรางกายของผูใชผลิตภัณฑเหลานี้ได การนําสมุนไพรมาใช
ทดแทนการใชสารเคมีจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจ สมุนไพรที่มักใชกัน คือ ตะไครหอม สะระแหน 
มะกรูด โดยทําการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรและผสมลงในผลิตภัณฑกันยุง แตพบวา
ผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรเหลานี้ถึงแมจะสามารถไลยุงไดแต
ประสิทธิภาพการใชงานมักมีระยะเวลาสั้น ใชกันยุงไดประมาณ 2-3 ชั่วโมง ทําใหไมสะดวกที่ผูใช
จะตองทาบอย ๆ หรือหากจะเตรียมผลิตภัณฑท่ีปองกันยุงไดนานขึ้นก็สามารถทําได แตมีขอเสียคือ
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ผลิตภัณฑมักมีอายุการเก็บรักษาสั้นที่อุณหภูมิหอง หรือมีกลิ่นน้ํามันหอมระเหยฉุนเกินไปทําใหไมเปน
ที่พึงพอใจของผูใช และเสี่ยงในการเกิดอาการแพตอผูใชได 
 ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําน้ํามันตะไครหอมที่กักเก็บไวในอนุภาคระดับไมโคร/ 
นาโนพอลิเมอร มาศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาตํารับผลิตภัณฑกันยุง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อให
ไดตํารับผลิตภัณฑที่ยังคงประสิทธิภาพปองกันยุงได ลดความเสี่ยงเรื่องการระคายเคืองผิวท่ีเกิดจาก
การใชผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมสารสกัดสมุนไพรในปริมาณสูง ๆ ลดปญหาเรื่องกลิ่นของตะไตรหอมที่
ผู ใชบางคนอาจไมชอบใจ รวมถึงนําไปสูการลดเลิกการใชสารเคมีกันยุงได ผูวิจัยคาดหวังวา
ผลงานวิจัยนี้จะทําใหไดผลิตภัณฑท่ีสอดคลองกับความตองการปองกันปญหาดานสุขภาพ ไดแก ใช
ปองกันยุงกัดในเด็กปฐมวัยอันจะเปนการปองกันปญหาโรคไขเลือดออกทางออมได และเปนการเพิ่ม
มูลคาใหกับนํ้ามันตะไครหอมและผลิตภัณฑจากตะไครหอม ซึ่งจะสามารถสงเสริมใหชุมชนหรือ
ผูสนใจพัฒนาเปนผลิตภัณฑชุมชนเพื่อประโยชนทางสุขภาพและธุรกิจของชุมชนไดอีกดวย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อเตรียมผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมนํ้ามันตะไครหอมที่กักเก็บในอนุภาคระดับไมโคร/นาโน
พอลิเมอร  

2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพปองกันยุงของผลิตภัณฑกันยุงผสมน้ํามันตะไครหอมท่ีกักเก็บใน
อนุภาคระดับไมโคร/นาโนพอลิเมอร 
 
ขอบเขตการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้ทําการเตรียมอนุภาคระดับไมโคร/นาโนพอลิเมอรจากกลุมอนุพันธเซลลูโลสเพื่อ 
กักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่อัตราสวนปริมาณเริ่มตนระหวางพอลิเมอรตอน้ํามันตะไครหอมเปน 1:1 
โดยใชเทคนิควิธีไดอะไลซิส ผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมอนุภาคระดับไมโคร/นาโนพอลิเมอรท่ีกักเก็บน้ํามัน
ตะไครหอมที่เตรียมเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกันยุงของน้ํามันตะไครหอมท่ีถูกกักเก็บอยูในอนุภาคคือ
ผลิตภัณฑชนิดเจลทา อาสาสมัครที่ทําการทดสอบผลิตภัณฑเจลกันยุงคือ ครูผูดูแลเด็ก สังกัดศูนย
พัฒนาเด็กเล็ก จํานวน 15 คน ระยะเวลาการทดสอบ 1 สัปดาห 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
 
 1. ไดตํารับเบ้ืองตนของผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมน้ํามันตะไครหอมท่ีกักเก็บในอนุภาคไมโคร/ 
นาโนพอลิเมอรของกลุมอนุพันธเซลลูโลส 
 2. ทราบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมนํ้ามันตะไครหอมที่กักเก็บในอนุภาคระดับ
ไมโคร/นาโนพอลิเมอร 
 3. สามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใชเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑที่สอดคลองกับความตองการ
ดานสุขภาพได  
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แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
อนุภาคนาโนและระบบนําสง (Nanoparticles and Delivery Systems) 
 
 ระบบนําสงเปนศาสตรที่บูรณาการความรูจากสหวิชา มีการศึกษาวิจัยเทคโนโลยีระบบนําสง
ยามากมาย แตการพัฒนาระบบที่ไดรับความสนใจมากคือ ระบบนําสงยาในระดับนาโนเมตร หรือเรียกวา 
อนุภาคนาโน โดยมีการนําอนุภาคนาโนไปใชนําสงยาในรูปแบบเดิม และพัฒนาเพื่อนําสงยาโปรตีน วัคซีน 
และนิวคลีโอไทด เปนตน โดยที่ระบบนําสงในระดับอนุภาคนาโนหรือระบบคอลลอยดอ่ืน ๆ ที่พัฒนาขึ้น
และนําไปใชนั้นจะมีผลตอคาเภสัชจลนศาสตร การกระจาย และการปลดปลอยสารสําคัญที่ออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพในรางกาย นอกจากนี้ยังมีการนําอนุภาคนาโนใชในผลิตภัณฑเครื่องสาํอาง เชน ผลิตภัณฑ
กันแดด ผลิตภัณฑบํารุงผิว เปนตน ในท่ีนี้จะกลาวถึงระบบนําสงรูปแบบตาง ๆ ดังตอไปนี้ (อําพล 
ไมตรีเวช และคณะ, 2555) 
 
 ลิโพโซม (Liposomes) 
 
 ลิโพโซม คือ อนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาระดับไมครอน (submicron) มีลักษณะเปนถุงกลม ๆ 
ของสารไขมัน โดยสารไขมันเหลานี้เปนสารชนิดแอมฟพาติก (amphipathic) กลาวคือมีทั้งกลุมมีขั้ว 
(polar) ชอบน้ํา (hydrophilic) และกลุมที่ไมชอบน้ําในโมเลกุล (hydrophobic) ซึ่งสวนใหญเปน
ไขมันประเภทฟอสโฟลิพิด (phospholipids) ทั้งที่ไดจากธรรมชาติและไดจากการสังเคราะหขึ้น  
ตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบน้ําจะกักเก็บอยูในสวนของชั้นท่ีมีขั้ว สวนตัวยาหรือสารสําคัญที่
มีคุณสมบัติไมชอบน้ําจะแทรกอยูใน lipid bilayer โดยท่ัวไปตัวยาหรือสารสําคัญท่ีมีคุณสมบัติชอบ
น้ําจะถูกกักเก็บในลิโพโซมไดมากกวาพวกที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ํา ลิโพโซมสวนใหญจะมีขนาดอยู
ในชวง 50 นาโนเมตรจนถึงหลายรอยนาโนเมตร มีวิธีการเตรียมไดหลายวิธี เชน วิธีอัลตราซาวน 
(ultrasound) วิธีปนผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยความดันสูง (high-pressure homogenization) 
วิธีการอัดรีดผานแผนกรอง (extrusion) วิธีฉีดดวยตัวทําละลาย (solvent injection method) วิธี
ทินฟลมไฮเดรชั่น (thin-film hydration method) และ วิธีระเหยกลับวัฏภาค (reverse phase 
evaporation) ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยในการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญดวยลิโพโซมมากมาย หลาย
การศึกษาพบวาการนําสงดวยลิโพโซมสามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญสูตําแหนงของผิวหนังบริเวณ
ที่ตองการไดมากกวานําสงในรูปแบบอื่น ๆ เชน รูปแบบยาน้ําใสทั่วไป ยาน้ําแขวนตะกอน หรือ
รูปแบบเจล นอกจากนี้ยังสามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญสูบริเวณผิวที่มีปญหา เชน โรคสะเก็ดเงิน 
(psoriasis) โรคติดเชื้อรา (mycosis) บริเวณท่ีมีขนดก (idiophatic hirsutism) และบริเวณผิวที่มี
การติดเชื้ออื่น ๆ ได เนื่องจากลิโพโซมสามารถกักเก็บตัวยาไวในถุงไดในปริมาณสูงจึงมีประโยชนใน
การนําสงตัวยาหรือสารสําคัญเฉพาะที่บนผิวหนัง ทําใหสามารถลดขนาดยาลงและลดการเกิดอาการ
ระคายเคืองบริเวณผิวหนัง (อําพล ไมตรเีวช และคณะ, 2555) 
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 อนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles)  
 
 อนุภาคนาโนไขมันประกอบดวยไขมันแข็ง (solid lipid) หรือสวนผสมระหวางไขมันแข็งและ
ไขมันเหลว (liquid lipid) เปนสวนประกอบหลักซึ่งมีชื่อเรียกวา solid lipid nanoparticles (SLNs) 
และ nanostructured lipid carriers (NLCs) ตามลําดับ อนุภาคนาโนไขมันท้ังสองชนิดเตรียมจาก
ไขมันท่ีมีความปลอดภัยตอรางกาย โดยไมหลอมละลายที่อุณหภูมิหองหรือรางกาย การที่
สวนประกอบของไขมันเหลวตํารับ NLCs ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการกักเก็บตัวยาหรือสารสําคัญ
และมีการควบคุมการปลดปลอยตัวยาหรือสารสําคัญออกมาจากตํารับที่ดีขึ้นกวา SLNs เนื่องจากตัว
ยาหรือสารสําคัญท่ีใสเขาไปในตํารับสําหรับ SLNs สารจะแทรกตัวอยูระหวางโครงรางผลึก (crystal 
lattice) ท่ีเปนระเบียบแตใน NLCs สารจะแทรกตัวอยูระหวางโครงรางท่ีไมเปนระเบียบทาํใหปริมาณ
ของตัวยาหรือ สารสําคัญถูกกักเก็บไดมากขึ้น โดยการกักเก็บตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบ
ไขมันอาจถูกกักเก็บอยูในอนุภาคไดถึง 90-98 % ในขณะท่ีตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบน้ํา
อาจถูกกักเก็บไดประมาณ 20-30 % สารกลุม tristearin นิยมนํามาเตรียม SLNs สวนผสมระหวาง 
mono-, di- และ triacylglycerols รวมถึง monoacids และ poly(acid acyl) glycerols นิยม
นํามาเตรียม NLCs การเตรียมอนุภาคนาโนไขมันมีหลายวิธี เชน วิธีปนผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยความ
ดันสูงแบบเตรียมที่อุณหภูมิสูงหรือต่ํา (hot or cold high-pressure homogenization), วิธีทําให
เกิดอิมัลชันดวยตัวทําละลายและการระเหย (solvent emulsification and evaporation), วิธีทํา
ใหเกิดอิมัลชันและการแพรผาน (emulsification-diffusion technique) และ การกลับวัฏภาค 
(phase inversion) เปนตน อนุภาคนาโนไขมันมีขอดีในการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญ คือ ไขมันซึ่ง
เปนสวนประกอบในตํารับทําใหพื้นที่ผิวของอนุภาคสูงขึ้น ทําใหการยึดเกาะกับผิวหนังสูงข้ึนและ
สามารถทําใหเกิดการปกคลุมผิวเม่ือทาลงบนผิวหนัง โดยผิวหนังจะมีความชุมชื้นสูงขึ้นและยังมี
คุณสมบัติในการเพิ่มการแทรกผานผิวหนัง (penetration enhancer) ทําใหการซึมผานของตัวยา
หรือสารสําคัญท่ีปลอยออกจากอนุภาคเพิ่มสูงขึ้น อนุภาคนาโนไขมันจะชวยลดการสลายตัวของ
สารสําคัญที่ไวตอแสง ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) และปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) การ
เตรียมอนุภาคนาโนไขมันใหอยูในรูปแบบที่ใชงายทางเวชสําอาง เชน ครีม โลชั่นหรือเจล อาจทําได
โดยการเติมอนุภาคนาโนไขมันลงในครีมหรือเจลที่เตรียมไว การใสสารที่เหนี่ยวนําใหเกิดความหนืด 
(viscosity enhancers) ลงในสวนน้ําของอนุภาคนาโนไขมันเพื่อใหเกิดเปนเจล หรือเตรียมอนุภาคนา
โนไขมันโดยใชไขมันในความเขมขนสูงจนทําใหผลิตภัณฑที่เตรียมออกมามีลักษณะใกลเคียงกับครีม 
(อําพล ไมตรีเวช และคณะ, 2555) 
 
 นาโนอิมัลชัน (Nanoemulsion)  
 
 นาโนอิมัลชัน เปนระบบท่ีประกอบดวยนํ้ามัน น้ํา และสารลดแรงตึงผิวในปริมาณสูง มี
ลักษณะเปนของเหลวใสที่มีความคงตัวทางเทอรโมไดนามิกสสูง ขนาดของหยดอนุภาคในตํารับมักมี
ขนาดเล็กกวา 100 นาโนเมตร สามารถคงรูปอยูไดจากผิวฟลมของสารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิว
ที่นิยมใชคือกลุมสารลดแรงตึงผิวที่ไมมีประจุ (nonionic surfactants) และกลุมสารลดแรงตึงผิวที่มี
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ทั้งประจุบวกและลบ (zwitterionic surfactants) ตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบน้ําหรือไม
ชอบน้ําสามารถนําสงดวยระบบนี้ได สารลดแรงตึงผิวในตํารับสามารถทําปฏิกิริยากับไขมันที่อยู
ระหวางเซลลของผิวหนัง ทําใหสามารถเพ่ิมการซึมผานของตัวยาหรือสารสําคัญผานผิวหนัง และใน
สวนของวัฏภาคไขมันสามารถทําใหเกิดการปกคลุมผิวเมื่อทาลงบนผิวหนัง โดยทําใหผิวหนังมีความ
ชุมชื้นสูงขึ้น สวนหยดอนุภาคอิมัลชันจะยุบตัวหรือหลอมไปกับสวนประกอบของผิวหนัง หยด
ของเหลวท่ีมีขนาดเล็กของนาโนอิมัลชันทําใหมีพื้นที่ผิวที่มากและเกิดการ สะสมบนผิวอยางสม่ําเสมอ 
จึงทําใหกระบวนการแทรกซึมของสารสําคัญเขาสูผิวหนังเกิดขึ้นอยางมี ประสิทธิภาพ การสรางฟลม
ปกคลุมบนผิวหนังของนาโนอิมัลชัน ชวยลดการสูญเสียน้ําจากผิวหนังชั้นนอก ทําใหผิวมีความชุมชื้น 
เพิ่มการเกิดไฮเดรชัน (hydration) จึงเพิ่มการแทรกผานของสารสําคัญเขาสูผิวหนัง นอกจากน้ีจาก
คุณสมบัติของนาโนอิมัลชันที่ไมเปนอันตราย ไมกอใหเกิดการระคายเคือง ไมอุดตันรูขุมขน ยอมให
อากาศและนํ้าไหลผานได ทําใหผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของนาโนอิมัลชันนาใชและใหความรูสึกที่ดีหลัง
การใช แมวาจะมีงานวิจัยมากมายกลาวถึงศักยภาพในการนํานาโนอิมัลชันมาประยุกตใช แตรายงาน
การประยุกตใชนาโนอิมัลชันยังมีอยูอยางจํากัด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขอจํากัดในเรื่องความคงตัว ทํา
ใหนาโนอิมัลชันไมสามารถเก็บไวไดนาน จึงตองใชทันทีหลังจากเตรียมเสร็จซึ่งไมเหมาะกับการ
นําไปใชจริง (อําพล ไมตรีเวช และคณะ, 2555) 
 
 ระบบตัวพาประเภทสารพอลิเมอร (Polymer-based nanosystems)  
 
  อนุภาคนาโนแคปซูลจากพอลิเมอร /อนุภาคนาโนจากพอลิเมอร (Polymeric 
Nanocapsules /Nanoparticles)  
  อนุภาคนาโนหรืออนุภาคนาโนแคปซูลสามารถเตรียมไดจากพอลิเมอรหลาย ๆ ชนิด 
ตัวยาหรือสารสําคัญสามารถถูกกักเก็บไดหลายรูปแบบ เชน ถูกกักเก็บอยูในแกนกลางของอนุภาค 
กระจายอยูในพอลิเมอรแมทริกซ (polymer matrix) ถูกดูดซับหรือเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ 
พอลิเมอร อนุภาคที่ไดจะมีความคงรปู (rigid) มากกวาระบบอ่ืน ๆ พอลิเมอรที่นํามาใชเตรียมนั้นมีทั้ง
แบบที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ (biodegradable polymers) และแบบที่ไมสามารถยอย
สลาย ได  (nondegradable polymers) เชน  poly(lactide-co-glycolide) (PLGA), poly(butyl 

cyanoacrylate), polymethacrylate, chitosan, poly(ε-caprolactone) (PCL) และ poly(vinyl 
alcohol)-fatty acid copolymers อนุภาคนาโนแคปซูลจากพอลิเมอรสวนใหญจะซึมผานผิวหนังลง
ไปสูบริเวณชั้นสตราตัมคอรเนียม ในขณะที่อนุภาคนาโนจากพอลิเมอรจะแทรกผานลึกลงไปในชั้น
ผิวหนังไดจะใชชองทางผานทางรูขุมขน 
  เดนไดรเมอร (Dendrimers)  
  เปนระบบนําสงอนุภาคนาโนแบบใหม โดยเดนไดรเมอรมีลักษณะเปนกิ่งกานของ
สายพอลิเมอรลอมรอบแกนกลางดานใน รูปรางโดยรวมมีลักษณะกลม ขนาดอนุภาคประมาณ 1-10 
นาโนเมตร ขอดีของเดนไดรเมอร คือ มีจํานวนหมูฟงกชั่นที่บริเวณผิวของอนุภาคจํานวนมาก ทําให
สามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญปริมาณสูงไดและสามารถเกิดอันตรกิริยา (multivalent 
interaction) กับเย่ือหุมเซลลในรางกาย (biological membranes) โดยตัวยาหรือสารสําคัญที่จะ
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นําสงสามารถถูกกักเก็บอยูบริเวณแกนกลาง (nanocantainers) เกิดสารประกอบเชิงซอนหรือ
เชื่อมตอ (conjugate) กับหมูฟงกชั่นที่บริเวณผิวอนุภาค (nanoshells) เดนไดรเมอรสามารถ
สังเคราะหขึ้นได 2 วิธี คือ 1) การสรางแบบไดเวอรเจนท (divergent synthesis) เปนการสังเคราะห
โดยเริ่มจากแกนกลาง 2) การสรางแบบคอนเวอรเจนท (convergent synthesis) เปนการสังเคราะห
โดยเริ่มจากภายนอกสูภายใน หมูฟงกชั่นบริเวณพื้นผิวของอนุภาคสามารถปรับแตงเพื่อใหเหมาะกับ
การนํ าส งตั วย าหรือสารสํ าคัญ ไดห ลากหลาย  เดนไดร เมอรที่ มี ใช ใน ท อ งตล าด  ได แก 
poly(amidoamine) (PAMAM) และ poly(propyleneimine) (อําพล ไมตรีเวช และคณะ, 2555) 
 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องสําอางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีการใสสารสําคัญลงไป
ในผลิตภัณฑเพื่อใหมีการออกฤทธิ์เชิงรักษาเรียกวา เวชสําอาง อีกทั้งไดมีแนวทางการพัฒนาตํารับ 
เวชสําอางใหมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึนดวยการใชระบบนําสง โดยเฉพาะการใชอนุภาคนาโนในผลิตภัณฑ 
ทั้งนี้ผิวหนังเปนเครื่องกีดขวางที่สําคัญในการซึมแพรผานของสารสําคัญ ขอมูลของสารสําคัญ เชน 
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ รวมทั้งกลไกการออกฤทธิ์และชั้นผิวหนังท่ีเปนเปาหมายในการออกฤทธิ์ 
เปนขอมูลสําคัญในการเลือกวิธีนําสงสารสําคัญเขาสูชั้นของผิวหนัง การเลือกใชวิธีนําสงสารสําคัญท่ี
เหมาะสมจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการซึมแพรผานของสารสําคัญ ประหยัดและปลอดภัยแก
ผูใช ขอไดเปรียบในการนําสงสารสําคัญเหลานี้โดยการกักเก็บไวในระบบนําสงอนุภาคนาโนคือ 
ความสามารถในการเพิ่มการดูดซึม เพิ่มการละลาย สามารถปองกันการเสื่อมสลาย ควบคุมการ
ปลดปลอยสารสําคัญ หรือทําใหเกิดความรูสึกสัมผัสที่ดีบนผิวหนังหลังจากใชผลิตภัณฑ ฯลฯ อนุภาค
นาโนที่สามารถนํามาใชมีอยู ในหลายรูปแบบขึ้นอยูกับสวนประกอบของอนุภาค วิธีที่ ใชผลิต 
สารสําคัญที่ตองการกักเก็บ กลไกการนําสงอนุภาคท่ีตองการ ซึ่งปจจัยเหลานี้อาจกําหนดสมบัติทาง
เคมีกายภาพของอนุภาคนาโน เชน ขนาดอนุภาค พื้นผิวอนุภาค และความคงตัวของอนุภาค เปนตน 
ในทองตลาดไดมีผลิตภัณฑท่ีมีอนุภาคนาโนเปนระบบนําสง ซึ่งสามารถนําสงสารสําคัญไดอยางมี
ประสิทธิภาพดีกวาตํารับเครื่องสําอางแบบเกา เชน ครีม หรือ อิมัลชั่น นอกจากนี้ยังทําใหผลิตภัณฑ 
มีความนาสนใจและเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑอีกดวย อยางไรก็ตามการพัฒนาระบบนําสง
อนุภาคนาโน นอกเหนือจากการทดสอบถึงลักษณะทางเคมีกายภาพและความคงสภาพของอนุภาค 
นาโน ผูพัฒนาตองคํานึงถึงประสิทธิภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑกอนที่จะนําไปใชตอไป 
 
 ระบบนําสงยาแบบประยุกต (Advanced Drug Delivery Systems) 
 
 ในขณะที่นักวิจัยพยายามคิดคนหาตัวยาใหม ๆ ที่มีประสิทธิภาพในการรักษาและมีความ
ปลอดภัย เพื่อใชทดแทนตัวยาหลาย ๆ ชนิดที่มีใชอยูเดิมน้ัน ก็มีกลุมนักวิจัยที่พยายามนําตัวยาที่มีอยู
มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดและเพิ่มความสะดวกสบายในการใชยา โดยการออกแบบพัฒนาอุปกรณ
นํ าส งยา (delivery device) เชน  Osmotic pump, Programmable infusion pump, Inhaler 
เปนตน รวมถึงการออกแบบระบบนําสงยาแบบประยุกต อันประกอบดวยตัวนําพายา (drug carrier) 
ซึ่งสามารถพาตัวยาสําคัญที่บรรจุไวภายในไปปลดปลอยสูเนื้อเยื่อหรืออวัยวะเปาหมาย (target 
organ) ณ เวลาที่ตองการ รวมถึงการชวยเพิ่มการดูดซึมของตัวยา เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน 
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การรักษา ปรับปรุงเภสัชจลนศาสตร (pharmacokinetics) และลดความเปนพิษของตัวยา (ปริญญา 
อรุโณทยานันท, ม.ป.ป.) 
 โดยปกติในการพัฒนารูปแบบยาเตรียมพื้นฐาน เชน ครีม โลชั่น เจล ยาผง ยาเม็ด ยาน้ํา
แขวนตะกอน ยาน้ําใสสําหรับรับประทานหรือสําหรับฉีด นักวิจัยสูตรตํารับ (formulation 
scientists) จะตองพิจารณาถึงคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของตัวยาสําคัญ รวมทั้งวิธี
และทางในการใหยา การออกแบบระบบนําสงยาแบบประยุกตก็ตองพิจารณาคุณสมบัติเหลานี้เชนกัน 
รวมทั้งยาที่จะนํามาศึกษาใชรวมกับ drug carrier มักจะเปนยาท่ีใชปริมาณนอยในการใหฤทธิ์ใน 
การรักษา ถูกทําลายในรางกายไดงาย มีคาการละลายที่ไมเหมาะสม ถูกดูดซึมไดยากหรือมีความเปน
พิษมาก อีกทั้งตองคํานึงถึงคุณสมบัติของ drug carrier ซึ่งเปนปจจัยหลักในการกําหนดลักษณะทาง
เภสัชจลนศาสตรของตัวยาสําคัญเมื่อเขาสูรางกาย  
 Drug carrier ที่ ไดรับความสนใจและพัฒนาอยางมากคือ Particulate drug carrier ซึ่ง
ประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็กทําหนาที่หอหุมตัวยาสําคัญไวภายใน (microencapsulation) 
แขวนลอยอยูในตัวกลางที่เปนน้ํา เม่ือใหเขาสูรางกายในทางตาง ๆ อนุภาคดังกลาวจะชวยปกปองตัว
ยาที่ถูกทําลายไดงายจากสารเคมี หรือระบบภูมิคุมกันของรางกาย และปลดปลอยตัวยาออกมาตามที่
ไดกําหนดไว นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคที่มีขนาดเหมาะสมยังสามารถถูกดูดซึมผานผนังทางเดิน
อาหารไดดวย โดยเฉพาะทาง Peyer'spatches  ตัวอยางของ particulate drug carrier ที่ มี
การศึกษามาก ไดแก  
  - Micellar systems: จะประกอบดวย micelles ของ lipids และ/หรือ surfactants 
ที่กระจายตัวอยูในสารละลายที่เปนน้ํา และโมเลกุลจัดเรียงตัวรวมเปนกลุม โดยหันเอาสวนที่มีขั้วออก
ดานนอก และสวนท่ีไมมีข้ัวซึ่งละลายตัวยาไวอยูภายใน มักใชในการชวยละลายตัวยาที่มีคาการ
ละลายในน้ําต่ํา และชวยเพิ่มการดูดซึมของตัวยาเม่ือใหยาทางปาก 
  - Emulsion: ประกอบดวยของเหลว 2 ชนิดที่ไมเขาเปนเนื้อเดียวกัน เชน น้ํากับ
น้ํามัน โดยมีสารชวยทําใหเกิดอิมัลชั่นเปนตัวชวยใหของเหลวชนิดหนึ่งกระจายตัวเปนหยดเล็กใน
ของเหลวอีกชนิดหนึ่ง มีการใชอิมัลชั่นทั้งที่เปนชนิด oil in water, water in oil และ multiple 
emulsion เชน water in oil in water ทั้งในดานที่ชวยเพิ่มการดูดซึมของตัวยาเมื่อใหยาทางปาก 
และชะลอการปลดปลอยตัวยาซึ่งละลายอยูในวัฏภาคภายในดวย 
  - Microemulsions: มีสวนประกอบคือ lipids เชน fatty acid esters, surfactants 
และ alcohol มวลโมเลกุลต่ํา ซึ่งเปน co-surfactant ชวยใหอนุภาคมีขนาดเล็กมาก จึงทําใหมี
ลักษณะใส ขนาดของวัฏภาคภายในเล็กกวาและคงตัวกวาอิมัลชั่น มักใชในดานชวยเพิ่มการละลาย
และเพิ่มการดูดซึมตัวยา 
  - Solid particulate systems: ไดแก  microspheres และ nanospheres ซึ่ งเป น
อนุภาคของแข็งสรางขึ้นจากสารพวก biodegradable polymer เชน gelatin, poly (lactide/glycolide) 
copolymer เปนตน ผสมรวมอยูกับตัวยาสําคัญ เมื่อนําเขาสูรางกายแลว polymer matrix จะคอย ๆ 
ปลดปลอยตัวยาออกมาอยางชา ๆ โดยมักมีการสลายตัวของพอลิเมอรรวมดวย 
  - Vesicular systems: ตัวยาสําคัญจะถูกบรรจุอยูในถุง vesicles ขนาดเล็กซึ่งสราง
ขึ้นจาก bilayer membranes อันเกิดจาก amphiphilic molecules ซึ่งจัดเรียงตัวโดยนําสวนที่ไม
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ชอบน้ําชนกันเกิดเปนผนังที่มีความหนาเทากับชั้นของโมเลกุล 2 ชั้น ผนังดังกลาวหอหุมสารละลาย
ของตัวยาไวภายใน และจะคอย ๆ ปลดปลอยตัวยาผาน membrane ออกมาภายนอก vesicles ถูก
เรียกชื่อตาง ๆ กันไปขึ้นกับสารท่ีใชสราง เชน liposomes (vesicles ซึ่งสรางข้ึนจาก phospholipids) 
niosomes (vesicles สรางจาก nonionic surfactants) รวมไปถึง resealed erythrocytes ซึ่งได
จากการนําเซลลเม็ดเลือดแดงที่แยกออกมาทําใหผนังเซลลแตก และปดผนึกกลับอีกครั้งโดยมียาถูก
บรรจุอยูภายใน กอนฉีดกลับเขาสูรางกายอีกครั้ง 
 นอกจากนี้ยังมี drug carrier ท่ีไดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของตัวยาในระดับโมเลกุล 
ไดแก 
  - Molecular complexation: ไดแก การทําใหตัวยาเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ 
carrier เชน กรณีของ cyclodextrin ซึ่งเปนโมเลกุลของน้ําตาลที่เชื่อมตอกันเปนวงแหวน และเปด
ชองวางใหตัวยาเขาไปสรางพันธะไฮโดรเจนอยูภายในทําใหการละลายตัวของยาดีขึ้น และมีผล
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางเภสัชจลนศาสตรของตวัยา 
  - Drug-carrier conjugation: ไดแก การทําปฏิกิริยาตอเชื่อมโมเลกุล (conjugation) 
ของตัวยาเขากับโมเลกุลที่เปน carrier ชนิดตาง ๆ เชน antibodies, proteins, enzymes, polymers, 
vitamins เปนตน ทําใหโมเลกุลและคุณสมบัติของยาเปลี่ยนแปลงไป เชน คาการละลายเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลง มีการนําสงสูอวัยวะเปาหมายไดมากขึ้นหรือถูกทําลายไดยากขึ้น เปนตน 
 ในปจจุบันการออกแบบระบบนําสงยาไดมีการพัฒนาไปอีกขั้น โดยการผสมผสาน
แนวความคิดของแตละระบบเขาดวยกัน อาทิเชน การเชื่อม antibodies เขาที่ผิวของอนุภาค 
vesicles หรือ microspheres เพื่อเพิ่มความเฉพาะเจาะจงในการนํายาสูอวัยวะเปาหมาย การตอเชื่อม 
hydrophilic polymer เขากับตัวยา เพื่อเพิ่มการละลายของตัวยา หรือเชื่อมดวย hydrophobic 
polymer เพื่อลดการละลายของตัวยา ทําใหสรางเปน microspheres ไดชวยใหยาอยูในรางกายได
นานข้ึน หรือการตั้งตํารับ vesicles in water in oil เพ่ือชะลอการปลดปลอยตัวยามากย่ิงขึ้น เปนตน  
 ขอควรพิจารณาเบื้องตนถึงคุณสมบัติของ carriers ซึ่งจะเปนตัวกําหนดเภสัชจลนศาสตรของ
ยาที่ใหเขาสูรางกาย ไดแก (ปริญญา อรุโณทยานันท, ม.ป.ป.) 
  - ขนาดอนุภาค พบวาอนุภาคที่มีขนาดตางกันจะมีการกระจายในรางกายตางกัน ซึ่ง
อนุภาคที่เล็กเกินไป เม่ือฉีดเขาเสนเลือดจะถูกกําจัดออกจากรางกายไดงาย แตหากใหญเกินไปก็จะถูก
ทําลายโดย reticulo-endothelial systems  
  - ลักษณะของพื้นผิว อันไดแก ประจุ ความชอบน้ํา (hydrophilicity) รวมถึงการมี 
antigen หรือ antibody อยูบนผิวหนา 
  - ความสามารถในการเก็บรักษาและปลดปลอยตัวยา เชน vesicles ที่ผนังมี cholesterol 
เปนสวนประกอบสามารถชะลอการปลดปลอยตัวยาไดนานกวา 
  - ความคงตัวของระบบนําสงยา ตัวอยางเชน ในการตั้งสูตรตํารบัที่ไมดี อาจทําใหมี
การรวมตัวของอนุภาคเล็ก ๆ เชน emulsion เกิดเปน droplet ขนาดใหญขึ้น สงผลใหคุณสมบัติ
เปลี่ยนไปและไมคงตัว 
  - ความเปนพิษและความปลอดภัยในการใช เชน พบวาโดยทั่วไปอนุภาคที่มีประจุ
บวกจะมีความเปนพิษมากกวาอนุภาคที่ไมมีประจุ 
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พอลิเมอรกับระบบนาํสงยาดวยอนุภาคขนาดนาโน 
 
 ระบบนําสงยา (drug delivery system) คือ การเตรียมยาในรูปแบบตาง ๆ ที่สามารถ
ควบคุมใหปลดปลอยยาในอัตราและปริมาณที่กําหนด และสามารถนํายาไปยังอวัยวะ หรือบริเวณ
เปาหมายในรางกายไดตามตองการ เพื่อทําใหเกิดผลสูงสุดในการรักษาและลดผลขางเคยีง พอลิเมอร
นับเปนองคประกอบสําคัญอันหนึ่งในระบบนําสงยา ที่ชวยควบคุมใหการปลดปลอยยาเปนไปตาม
ตองการ โดยทําหนาที่ใน 3 ลักษณะใหญ ๆ คือ เปนสารชวยควบคุมการปลดปลอยใหเกิดชา ๆ และ
คงท่ีในปริมาณที่ตองการ เปนตัวชวยปองกันและนําสงยาไปยังบริเวณเปาหมายในรางกาย โดยไมทํา
ใหยาเกิดการปลดปลอยหรือตัวยาถูกทําลายไปกอน ทั้งนี้พอลิเมอรที่เลือกใชตองมีสมบัติทางชีวภาพ
สําคัญ คือ มีความเขากันไดกับเนื้อเยื่อในรางกาย (biocompatible) สามารถยอยสลายไดในรางกาย 
(biodegradable) และสามารถยอยสลายในรางกายไดเมตาบอไลซ (metabolite) จากการยอย
สลายที่ไปเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน จึงทําใหไมเปนพิษ ซึ่งโดยทั่วไปแลวในระบบ
ปลดปลอย (controlled release system) ที่ใชพอลิเมอรเปนตัวควบคุม จะตองคํานึงถึงชนิดและ
สมบัติพื้นฐานของพอลิเมอร ชนิดของยาและระบบที่ใชควบคุมการปลดปลอยยา โดยเฉพาะอยางย่ิง
ในรูปแบบของยาเตรียม (dosage form) ที่ เปนยากินซึ่งนิยมใชกันมากที่สุดแบบหนึ่ง มักจะใช
หลักการแพรของยาผานเมทริกซพอลิเมอร โดยการเตรียมยากับพอลิเมอรในรูปเมทริกซบีด (matrix 
bead) ท่ีมียาถูกกักเก็บอยูในโครงสรางบีด การปลดปลอยยาจะอาศัยหลักการแพรของยาที่ละลาย
ผานเมทริกซบีดออกมา ในระบบนําสงยา การควบคุมการปลดปลอยใหอยูในอัตราและปริมาณที่
ตองการนั้น มีความสําคัญไมนอยไปกวาตัวยาที่ใชในการรักษาเลยทีเดียว เนื่องจากการเตรียมยาเพื่อ
ใชในการรักษาแบบเดิม ๆ นั้น ยาจะถูกปลดปลอยออกมาจนถึงระดับที่ใหผลในการรักษาโดยทันที 
และคอย ๆ ลดระดับลงจนหมดฤทธิ์ จากนั้นผูปวยตองรับประทานยาใหม ทําใหตองเพิ่มความถ่ีในการ
ใชยา ในขณะท่ีการเตรียมยาในรูปแบบควบคุมการปลดปลอย จะทําใหระดับของยาในพลาสมาคงที่
เปนเวลานานตลอดชวงการใช จึงไมจําเปนตองใชยามากครั้ง (กฤษณา ศิรเลิศมุกุล, ม.ป.ป.) 
 นาโนเทคโนโลยีท่ีนํามาประยุกตใชในการสงผานยา (drug delivery systems) คือ การ
ประยุกตใชอนุภาคนาโน (nanoparticles) ในการสงผานยา วัตถุประสงคสําคัญของระบบการสงผาน
ยามี 2 ประการ คือ การนําสงยาสูอวัยวะหรือเนื้อเยื่อเปาหมาย และ การควบคุมอัตราการปลดปลอย 
ณ ตําแหนงเปาหมาย แบบควบคุมได โดยที่ประเภทของระบบนําสงยาอนุภาคนาโน ไดแก 
Nanotube Nanosuspensions และ Solid Nanoparticles ซึ่งอนุภาคนาโนท่ีนํามาประยุกตใชใน
ระบบนําสงยา ไดแก Polymer-based nanoparticles, Lipid-based nanoparticles, Albumin 
nanoparticles, Dendrimer, Liposome และ Nanogel (วราภรณ จรรยาประเสริฐ, 2552) 
 พอลิเมอริกไมเซลล (polymeric micelle) คือ ระบบนําสงยารูปแบบหนึ่งซึ่งไดรับความ
สนใจ โดยเฉพาะอยางย่ิงการนําสงยาที่ละลายน้ํานอย โดยทั่วไปเมื่อพอลิเมอริกไมเซลลกระจายตัวอยู
ในสารละลายมีข้ัวจะมีขนาดของอนุภาคนอยกวา 100 นาโนเมตร พอลิเมอรที่ใชเตรียมพอลิเมอริกไม
เซลลตองมีโครงสรางเปนแอมฟฟลิกพอลิเมอร สามารถกอตัวเปนไมเซลลไดดวยตนเอง เชนเดียวกับ
ไมเซลลที่เกิดจากสารลดแรงตึงผิว พอลิเมอริกไมเซลลคลายกับไมเซลลที่เกิดจากสารลดแรงตึงผิวจึง
สามารถเพิ่มการละลายของตัวยาที่ละลายน้ําไดนอย ทําใหสามารถลดความเปนพิษของยาและเพิ่ม
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ชีวประสิทธิผลในการรักษาโรคได โดยสามารถกักเก็บสารหรือตัวยาที่ละลายน้ําไดนอยไวในสวน
แกนกลางภายในอนุภาค เทคนิคการบรรจุยาภายในพอลิเมอริกไมเซลลมีหลากหลายวิธี เทคนิคการ
บรรจุยาทางกายภาพซึ่งเปนวิธีที่นิยมมากที่สุดและมีวิธีเตรียมที่งาย โดยสามารถแบงได 3 วิธีดังนี้ วิธี
แยกสารผานเย่ือ วิธีอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา และวิธีการระเหยแหง ซึ่งแตละวิธีตองเลือกสารละลาย
อินทรียที่มีคุณสมบัติเหมาะสม สามารถละลายและเขากับท้ังยาและพอลิเมอรที่ใชเพื่อเตรียมเปนไม
เซลลได แตอยางไรก็ตาม วิธีการบรรจุยาทางกายภาพที่แตกตางกันนั้น เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการบรรจุยา พบวา วิธีการระเหยแหงและวิธีอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํามีประสิทธิภาพใน
การบรรจุยาดีกวาวิธีแยกสารผานเยื่อ แตวิธีแยกสารผานเย่ือสามารถกําจัดสารละลายอินทรียที่ใช
เตรียมไดดีกวา นอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่น ๆ ที่สงผลตอประสิทธิภาพการบรรจุยา ไดแก สารละลาย
อินทรียที่ใชในกระบวนการบรรจุยา สัดสวนของยาตอบล็อกโคพอลิเมอร ผลของพอลิเมอรท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลแตกตางกัน หรือความยาวของสายพอลิเมอรตางกัน การใชสัดสวนของตัวทําละลายอินทรีย
ตอน้ําท่ีแตกตางกัน ดังนั้น การเตรียมพอลิเมอริกไมเซลลสําหรับนําสงยาตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพที่ดี
นั้น จําเปนตองคํานึงถึงวิธีการบรรจุยาและปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเตรียมดวย (ฐิศิรักษ วรพัฒน
ผดุง และ ปราณตี โอปณะโสภิต, 2557) 
 
 พอลิเมอรกลุมอนุพันธเซลลูโลส (cellulose derivatives polymer)  
 
 พอลิเมอรกลุมอนุพันธเซลลูโลส เปนกลุมสารที่ใชในทางเภสัชและทางการแพทย ใชเคลือบ
เม็ดยาเพื่อกลบรสชาติที่ไมพึงประสงคของยา ชวยกันความชื้นและใชเพื่อเพิ่มการเกาะตัวของยาเม็ด 
(tablet binder) ซึ่งเปนกลุมหลักที่ใชเคลือบยาเม็ดสวนใหญในตลาดเภสัชกรรม ซึ่งสารในกลุมน้ี
ไดแก (วราภรณ จรรยาประเสริฐ, 2552) 

 - ไฮดร็อกซี่โพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HydroxyPropylMethyl Cellulose - HPMC) 
ใชสําหรับเคลือบเม็ดยาหรือแกรนูลส และชวยสําหรับการควบคุมการปลอยของตัวยาออกจากเม็ดยา 
และยังใชในสวนผสมของน้ําตาเทียมเพื่อเพิ่มความชุมชื้นใหแก contact lens 

 - เมทิลเซลลูโลส (Methyl Cellulose - MC) ใชสําหรับเปนตัวเพิ่มความหนืด 
(thickening agent) ตัวชวยกระจาย (dispersing agent) เปนกาว (adhesive agent) และยังใชเปน
ตัวสรางฟลมเคลือบเม็ดยาเพื่อปองกันความชื้น 

 - High-Substituted Hydroxypropyl Cellulose (H-HPC) มีคุณ สมบั ติ ในการ
ฟอรมตัวเปนฟลมเคลือบตัวยาไดอยางดีเย่ียม ฟลมที่ไดมีขนาดหนาและทน สารตัวนี้เปนสารเฉ่ือย ไม
มีฤทธิ์ทางยาตอผูบริโภค ไมมีพิษ ไมมีปฏิกริยากับสารชนิดอ่ืน ๆ ดวย 

 - เอธิลเซลลูโลส (Ethyl Cellulose, EC) มีขอพิเศษคือ มีความทนทานตอกรดและ
ดาง ไมเปลี่ยนสีเมื่อเจอแสงแดด มีความทนตอเกลือและอากาศเย็น มีความคงทนสูงและไม
เสื่อมสภาพแมเวลาจะผานไปนาน 

 - ไฮดร็อกซี่เอธิลเซลลูโลส (Hydroxyethyl Cellulose, HEC) 
 - เอธิลเซลลูโลส เอเควียส ดิสเพอรสชั่น (Ethylcellulose Aqueous Dispersion, 

EAD) 
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 - ไฮดร็อกซี่โพรพิลเมธิลเซลลูโลส พธาเลต (Hydroxypropyl Methylcellulose 
Phthalate HPMCP) มีคุณสมบัติพิเศษคือ สามารถทนการยอยของกรดในกระเพาะอาหารได และจะ
ไปถูกยอยและดูดซึมในลําไสเทานั้น (Enterosoluble film coating)  
 
สารเคมีกําจัดแมลงในบานเรือน 
 
 ปจจุบันมีการใชสารเคมีกําจัดแมลงในบานเรือนกันอยางแพรหลาย ประชาชนมักเลือกใช
ผลิตภัณฑประเภทนี้จากการโฆษณาทางวิทยุ โทรทัศน หรือจากคําบอกเลาซึ่งอาจทําใหเลือกและใช
สารดังกลาวไมถูกตอง ทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ ดังนั้นจึงควรศึกษาผลิตภัณฑและวิธีใชสารเคมี
กําจัดแมลงในบานเรือน ซึ่งโดยทั่วไปประกอบดวยสารที่สําคัญ 4 ประเภท สารเคมีกําจัดแมลงทั้ง 4 
ประเภทนี้เปนอันตรายตอชีวิตมนุษยและสัตว จึงควรศึกษาพิษของสารเคมีดังกลาว ซึ่งมีอาการตาง ๆ 
ดังตอไปนี ้(ลักษณา ลือประเสริฐ, 2560)  
 ประเภทออกาโนฟอสเฟต  (organophosphate insecticides) เชน  ไดคลอวอส 
(dichlorvos or DDVP) เมื่อไดรับเขาสูรางกายโดยการรับประทาน สูดดม หรือทางผิวหนัง ทําใหเกิด
อาการพิษตาง ๆ คือ 
  - กระตุนประสาท ซึ่งมักจะเกิดข้ึนในระยะแรก คือมีอาการคลื่นไส อาเจียน เหงื่อ
ออกแนนบริเวณลิ้นปและยอดอก ถาอาการรุนแรงมากขึ้น ซึ่งเกิดจากรับประทาน จะทําใหปวดทอง 
ทองเดิน น้ําลายฟูมปาก น้ําตาไหล น้ํามูกไหล ถายอุจจาระและปสสาวะ โดยกล้ันไมอยูหลอดลมมี
เสมหะมาก หายใจหอบ หลอดลมตีบ หนาเขียวคล้ํา ถาพิษรุนแรงมากอาจหยุดหายใจและถึงตายได 
  - กลามเนื้อกระดูก จะเห็นไดชัดท่ีลิ้น ตามหนาและบริเวณคอ 
  - มึนงง ปวดศีรษะ และกระสับกระสาย ตื่นตกใจงาย ถาอาการรุนแรงอาจชักและ
หมดสติ 
 ประเภทคลอริเนตเตด ไฮโดรคารบอน (chlorinated hydrocarbon insecticides) 
เชน ลินเดน (lindance) ประเภทนี้มีขอเสียหลายประการคือ สลายตัวยาก สะสมไดดีในไขมัน และ
แมลงสวนใหญมีความตานทานตอสารประเภทนี้ เม่ือไดรับเขาสูรางกายจะมีอาการพิษคลายคลึงกับ
ประเภพออกาโนฟอสเฟต ดังนี้ 
  - คลื่นไส อาเจียน บางรายอาจมีอุจจาระรวง 
  - มีอาการชา แสบที่ริมฝปาก ลิ้น และบางสวนของใบหนา 
  - มึนงง ปวดศีรษะ ออนเพลีย และเมื่อยตามตัว 
  - มีอาการสั่น และกลามเนื้อกระตุกเปนแหง ๆ โดยเริ่มตนท่ีคอ ศีรษะ และเปลือกตา 
 ประเภทคารบ าเมต  (carbamate insecticides) เชน  โปรปอกเซอร  (propoxur) 
ประเภทนี้ทําใหเกิดอาการพิษเชนเดียวกับประเภทออกาโนฟอสเฟต แตอันตรายนอยกวาเนื่องจาก
สลายตัวเร็จ ฉะน้ันผูที่ไดรับพิษจะมีอาการดีข้ึนอยางรวดเร็ว 
 ประเภทไพเรทรุม และไพเรทรอยด (pyrethrum and pyrethroids) เชน ไบโออัลเลท
ริน (bioallethrin) ประเภทนี้ เขาสูรางกายโดยการรับประทานหรือหายใจ สวนทางผิวหนังเขาไดนอย
มาก แตอาจเกิดปฎิกิริยาที่ผิวหนังไดอยางรุนแรง ในรายที่แพ การหายใจเขาไปก็ทําใหเกิดอาการแพ
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ไดเชนเดียวกัน จะรูสึกแนน อึดอัด หายใจไมออก ถากลาวถึงพิษโดยทั่วไปแลว ประเภทนี้มีพิษนอย
ที่สุด อาการที่เกิดขึ้นมีดังนี้ ผิวหนังบวมแดง เปนตุมใส คันและมีน้ําเหลือง อาการเหมือนแพเกสร
ดอกไม มีอาการจาม ไอ น้ํามูกไหลมาก หายใจอึดอัด ถาแพมาก ผูปวยจะมีอาการชาที่ปาก ลิ้น 
กลามเนื้อกระตุก ชัก ในรายที่รุนแรงอาจหยุดหายใจและถึงตายได 
 
 ขอแนะนําวิธีใชสารเคมีกําจัดแมลงในบานเรือน 
 
 1. ระหวางฉีด หรือพน ควรหลีกเลี่ยงและปองกันการสูดหายใจเอาละอองของสารเคมีกําจัด
แมลงเขาไป ถาฉีดหรือพนขณะมีลม ควรอยูเหนือลม 
 2. หลังจากฉีดหรือพน ควรปดหองไวชั่วระยะหนึ่งเพื่อใหละอองของสารเคมีกําจัดแมลงท่ี
กระจายอยูในบรรยากาศบริเวณนั้นเจือจาง แลวทําความสะอาดพื้นหอง เพื่อกําจัดสารท่ีตกคางอยู
ตามพื้น 
 3. ควรลางมือ หนา หรืออาบน้ําและเปลี่ยนเสื้อผาทุกครั้ง หลังจากฉีดหรือพนสารเคมีกําจัด
แมลง 
 4. ระมัดระวังการรินหรือเทสารเคมีกําจัดแมลง เพ่ือหลีกเลี่ยงการสัมผัสทางผิวหนัง ภาชนะ
บรรจุท่ีใชหมดแลวควรฝงดิน 
 5. อยาฉีดหรือพนในหองท่ีมีเด็กออน ผูปวย ในบริเวณที่มีอาหารหรือกําลังประกอบอาหาร 
และบริเวณที่มีเปลวไฟ 
 6. เก็บใหพนจากเด็ก สัตวเลี้ยง อาหาร และหางจากไฟหรือความรอน 
 
ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของผลิตภัณฑสารเคมีกําจัดแมลงในบานเรือนที่มี จําหนวยในทองตลาด

ประเภทออกาโนฟอสเฟตชนิดไดคลอวอส เปนตัวยาสําคัญชนิดเดียว 
 

ชื่อทางการคา
ของผลิตภัณฑ 

รอยละของ
ไดคลอวอส 

ปริมาณ (มิลลิลิตร) ของ
ผลิตภัณฑที่สัตวทดลองกินตาย

ตอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

ปริมาณ (มิลลิลิตร) ที่อาจทาํให
เด็กกินตาย (คิดจากน้ําหนัก
เฉลี่ยของเด็ก 25 กิโลกรัม) 

เชลลทอกซ 
(กระปองเหลือง

ฝาแดง) 

0.5 5.6 140 
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ตารางที ่2.2 ผลิตภัณฑที่มีสารเคมีกําจัดแมลงไดคลอวอสเปนสารสําคัญรวมกับสารเคมีกําจัดแมลง
ชนิดอื่น 

 

ชื่อทางการคา 
ของผลิตภัณฑ 

รอยละ
ของ 

ไดคลอ
วอส 

ชื่อสารสาํคัญ
อ่ืนและ 

ประมาณเปน
รอยละ 

ความเปนพิษ
ของสารสําคัญ

อ่ืนขนาดที่
สัตวทดลองกิน
ตาย (มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) 

ปริมาณ 
(มิลลิกรัม)  

ของผลิตภัณฑ
ที่สัตวทดลอง
กินตายตอ
น้ําหนักตัว  
1 กิโลกรัม 

ปริมาณ 
(มิลลิลิตร) 

ท่ีอาจทําใหเด็ก
กินตาย (คิดตอ
น้ําหนักเฉลี่ย

ของเด็ก
ประมาณ  

25 กิโลกรัม) 
ไบกอนเหลือง 0.5 Tetramethrin 

0.3% 
- 5.6 140 

ไบกอนเขียว 0.5 Propoxur 1% 95 2.8 70 
เซลลทอกซ 
(กระปองสีเขียว) 

0.5 Propoxur 1% 11.2 280  

เซลลทอกซ  
เอส พลัส 

0.5 Bioallethrin 
0.1% 

 6.75 169 

อาท  
(กระปองสีเขียว) 

0.5 Permethrin 
0.2% 

4,000 11.2 280 

Tetramethrin 
0.1% 

สูงกวา 20,000     

(Neo 
Pynamin) 

       

อาท  
(กระปองสีทอง) 

0.5 Neo Pynamin 
0.07% 

  8 200 

น้ํายากําจัด 
แมลงตราหัวไก 
(กระปองสีแดง) 

0.5 Phthalthrin 
0.05% 

สูงกวา 20,000 5.6 140 

น้ํายากําจัดแมลง
ตราหัวไก 

0.5 Fenitrothion 
0.2% 

500    

 
หมายเหต ุ ผลิตภัณฑฆาแมลงที่มีไดคลอวอส เปนสารสําคัญประเภทเดียว หรือมีสารสําคัญอ่ืนผสม

อยูดวย ตามตารางที่ 2.1 และที่ 2.2 มีจํานวน 17 ชนิด จากผลิตภัณฑที่สํารวจทั้งหมด 
จํานวน 34 ชนิด หรือคิดเปนรอยละ 50 ของผลิตภัณฑทั้งหมด 
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ตารางที่ 2.3 ผลิตภัณฑท่ีมีสารเคมีกําจัดแมลงประเภทไพเรทริน และไพรีธรอยดเปนสารสําคัญ
ประเภทเดียว 

 

ชื่อทางการคา 
ชื่อสารสาํคัญและ
ปริมาณรอยละ 

ความเปนพิษ
ขนาดท่ี

สัตวทดลองกิน
ตาย (มิลลิกรัม/

กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
(มิลลิลิตร)  

ของผลิตภัณฑ 
ที่สัตวทดลอง 
กินตายตอ
น้ําหนักตัว  
1 กิโลกรัม 

ปริมาณ 
(มิลลิลิตร)  

ที่อาจทําใหเด็ก
กินตาย (คิดจาก
น้ําหนักเฉลี่ย

ของเด็ก  
25 กิโลกรัม) 

คินโชตราหัวไก Phthalthrin 0.07% สูงกวา 20,000 28,750 สูงกวา 7 แสน 
ไบโออัลเลทริน Bioallethrin  – 2,000 - - 
เอส-ไบโออัลเลทริน         
เลสลิน         
ไบโอเรสเมทริน Bioresmethrin  – 2,000 - - 
เอส-ไบโอส         
มอรทีน         
นิวเพิรท 2 Pyrethrins  – 500 - 1,000 - - 
ไพราฟอก 200        

 
ตารางที่ 2.4 ผลิตภัณฑสารเคมีกําจัดแมลงชนิดผงและแทงจุดกันยุง 
 

ชื่อทางการคา 
ชื่อสารสาํคัญ
และปริมาณ

รอยละ 

ความเปนพิษ
ขนาดที่

สัตวทดลองกิน
ตาย (มิลลิกรัม/

กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
(มิลลิลิตร) ของ

ผลิตภัณฑที่
สัตวทดลองกิน

ตายตอน้ําหนักตัว 
1 กิโลกรัม 

ปริมาณ 
(มิลลิลิตร) ที่อาจ
ทําใหเด็กกินตาย 
(คิดจากน้ําหนัก
เฉล่ียของเด็ก  
25 กิโลกรัม) 

ไบแทกซ (ชนิดผง) Fenthion 3 313 10.4 260 
ไบโธออน (ชนิดผง) Phoxin 3 2,000 66.6 1,667 
ยาจุดกันยุงไบกอน Pynamin 0.2 920 383 9,583 
ยาจุดกันยุงตรา 
นกอีนทรยี 

Pynamin 0.1    

หมายเหต ุ ปริมาณที่อาจทําใหเด็กกินตายคิดเฉลี่ยเทียบน้ําหนักจากสัตวทดลอง ทั้งนี้ไมไดคิดถึง 
ความแตกตางของสปชีส 
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 สารเคมีกําจัดแมลงทั้งสี่ประเภทที่ไดกลาวขางตนนั้น จะเห็นวาประเภทคลอริเนตเตด 
ไฮโดรคารบอน มีพิษตกคางนานที่สุด เนื่องจากสลายตัวยากและสะสมไดดีในสวนของไขมัน ท้ังแมลง
สวนใหญสรางความตานทานและดื้อตอสารนี้ สําหรับสารเคมีกําจัดแมลงประเภทออกาโนฟอสเฟตนั้น 
แมสลายตัวไดงายกวา แตก็มีอันตราย และผลิตภัณฑหลายชนิดที่มีขายท่ัวไปมีสารเคมีกําจัดแมลง
ประเภทออกาโนฟอสเฟต ชนิดไดคลอวอส (dichlorvos or DDVP) เปนสารสําคัญ เพราะสารนี้มี
ประสิทธิภาพสูงในการฆาแมลง ออกฤทธิ์ไดดีและรวดเร็ว ถาถูกผิวหนังก็จะกระจายตวัไดดีไปตามผนัง
ตัวแมลง สารนี้จะระเหยไดดีเขาไปทางรูหายใจและผิวหนังของลําตัวแมลง สวนสารเคมีกําจัดแมลง
ประเภท คารบาเมตนั้น มีอันตรายตอผูใชนอยกวา เนื่องจากการออกฤทธ์ิรวมตัวกับเอนไซมใน
รางกายไมคงทนถาวรแลว ตัวมันเองยังสลายตัวไดงายกวา เมื่อเปรียบเทียบสารเคมีกําจัดแมลงทุก
ประเภทแลวจะเห็นวาประเภทไพเรทรุม และไพเรทรอยด มีอันตรายตอผูใชนอยที่สุดเปนสารเคมี
กําจัดแมลงที่สลายตัวไดงายที่สุด และเปนสารท่ีจัดเขาประเภทวัตถุมีพิษนอยหรือปานกลางตอชีวิต
มนุษยและสัตวตามมาตรฐานองคการอนามัยโลก เมื่อผูอานไดทราบถึงประสิทธิภาพ อันตรายของ
สารเคมีกําจัดแมลงประกอบการพิจารณาจากรายงานการสํารวจนี้ การตัดสินใจเลือกใชผลิตภัณฑ
กําจัดแมลงจึงขึ้นกับจุดประสงคตามดุลยพินิจของผูใชถาเลือกใชตัวยาที่มีพิษ แตประสิทธิภาพสูงใน
การฆาแมลงใหทันใจนั้น ผูใชผลิตภัณฑฆาแมลงควรระมัดระวังอันตรายที่อาจเกิดขึ้น แมวาขนาดของ
สารเคมีกําจัดแมลงที่มีอยูในผลิตภัณฑตาง ๆ เมื่อฉีดหรือพนในบานเรือน จะไมทําใหเกิดพิษตอผูใช 
แตก็ควรปฏิบัติตามขอแนะนําวิธีการใชสารเคมีกําจัดแมลงอยางเครงครัด และควรเก็บผลิตภัณฑ
กําจัดแมลงในที่สูงและปลอดภัย ไกลมือเด็ก เพื่อปองกันอุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึนได (ลักษณา ลือ
ประเสริฐ, 2560) 
 
ผลิตภัณฑกันยุง (Mosquito repellant)  
 
 ในปจจุบันในแตละครัวเรือน มักจะมีการนําผลิตภัณฑที่มีสารเคมีเปนสวนประกอบมาใช เพื่อ
ทําความสะอาดขาวของเครื่องใชภายในบาน เพื่อกําจัดยุง แมลง หรือสัตวเลี้ยงตางๆ ที่มักชอบบุกรุก
เขามาภายในบาน เชน ปลวก มด หรือแมลงสาบ เปนตน การเลอืกซื้อผลิตภัณฑเหลาน้ี ตลอดจนการ
ใชดวยวิธีท่ีถูกตองเหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปนที่ควรจะทราบ (วรวุฒิ เจริญศิริ, 2557) ผลิตภัณฑกันยุง
เปนผลิตภัณฑหน่ึงท่ีไดรับความนิยมมาก โดยมีหลายรูปแบบ ไดแก ยาจุดกันยุง ยาฉีดพนสเปรยกันยุง 
ปจจุบันมีผลิตภัณฑกันยุงท่ีใชกับรางกายมากมาย ทั้งแบบสเปรย ลูกกลิ้ง (roll on) โลชั่นทากันยุง และ
แปงทาตัว แตผลิตภัณฑกันยุงที่มีขายอยูตามทองตลาดโดยสวนใหญแลวจะมีสวนประกอบที่สําคัญคือ
สารเคมีท่ีมีเปอรเซนตสูง โดยผลิตภัณฑกันยุงที่ใชกันมีสารเคมีที่เปนสารออกฤทธิ์สําคัญคือ ไดเอทิล-
เมตา-โทลูเอมิด (Diethyl-meta-toluamide), ไดเมทิล ทาเลต (dimethyl phthalate) และ เอทิล 
บิวทิลอะเซติลอะมิโน โพรพิโนเอต (ethyl butylacetylamino propionate) (โชติมา วิไลวัลย , 
2549) 
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 ยาจุดกันยุง 
 
  ขั้นตอนการผลิตยาจุดกันยุง 
  ยาจุดกันยุงเปนผลิตภัณฑกําจัดแมลงในบานเรือนที่ใชกันมากท่ีสุด เนื่องจากหาซื้อ
ไดงาย ราคาไมสูงมาก และมีประสิทธิภาพดีพอสมควร แตกอนท่ีผลิตภัณฑยาจุดกันยุง จะออกมา
วางขายในทองตลาดได จะตองผานข้ันตอนตางๆ คือ ในกรณีที่เปนผลิตภัณฑใหม ผูประกอบการตอง
เตรียมเอกสารตางๆ ที่จําเปนตอการขออนุญาตเปนผูผลิต ตามกฎเกณฑของสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม นอกจากนี้ตองเชิญเจาหนาที่ สมอ. ไป
ตรวจสอบสถานที่ผลติ พรอมเก็บตัวอยางยาจุดกันยุง เพื่อสงทดสอบประสิทธิภาพ และมาตรฐานตาม
เกณฑที่กําหนด เชน น้ําหนักสุทธิ รอยแตกหักหรือราวเปนวงแหวนเมื่อทดสอบความแข็ง อัตราการ
เผาไหม และความชื้น เปนตน เมื่อผลทดสอบผานเกณฑแลว สมอ. จะออกใบอนุญาตในการเปน
ผูผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยมีขอกําหนดใหตองใสเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
(มอก.) ลงบนกลอง สําหรับผลิตภัณฑยาจุดกันยุง ใช มอก. 309-2525 เนื่องจากผลิตภัณฑปองกัน 
และกําจัดแมลงในบานเรือน เปนผลิตภัณฑที่มีองคประกอบของสารเคมีกําจัดแมลง ที่จัดเปนวัตถุ
อันตรายชนิดที่ 2 หรือ 3 ตามบัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย พ.ศ. 2538 ของสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา ดังน้ันผูซึ่งประสงคจะผลิตหรือนําเขา จะตองยื่นคําขอขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายที่ใช
ในทางสาธารณสุข ตอกองควบคมุวัตถุมีพิษ สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยากอน ในการขอขึ้น
ทะเบียนผลิตภัณฑที่กองควบคุมวัตถุมีพิษ ผูประกอบการตองสงตัวอยางผลิตภัณฑยาจุดกันยุง มา
ทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห ท่ีฝายศึกษาควบคุมแมลงโดยใชสารเคมี สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข หากผลทดสอบ
ประสิทธิภาพผานตามเกณฑที่กําหนดแลว ผูประกอบการจะสามารถดําเนินการขอขึ้นทะเบียน กับ
กองควบคุมวัตถุมีพิษตอไป เมื่อไดใบสําคัญการข้ึนทะเบียนแลว ผูประกอบการจึงจะสามารถ
ดําเนินการขออนุญาตผลิตได สําหรับผลิตภัณฑที่จะออกวางจําหนายในทองตลาด ทางกองควบคุม
วัตถุมีพิษไดกําหนดใหใสหมายเลขทะเบียนวัตถุอันตรายที่ไดขึ้นทะเบียนไวแลว ลงบนกลองผลิตภัณฑ
ยาจุดกันยุง เพื่อใหทราบวาผลิตภัณฑนี้ไดรับการควบคุมจากกระทรวงสาธารณสุขปลอดภัยสําหรับ
ผูบรโิภค (อย. วอส. + หมายเลขทะเบียน) (วรวุฒิ เจริญศิริ, 2557) 
  การตรวจวิเคราะหคณุภาพยาจุดกันยุง 
  นอกจากฝายศึกษาควบคุมแมลงโดยใชสารเคมี จะมีบริการตรวจวิเคราะหคุณภาพ
ยาจุดกันยุงที่สงตรวจโดยผูประกอบการ เพื่อการขอข้ึนทะเบียนผลิตภัณฑแลว ทางฝายฯ ยังไดตรวจ
วิเคราะหประสิทธิภาพยาจุดกันยุง ซึ่งสงมาจากทางสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เพื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑหลังจําหนาย เพื่อการคุมครองผูบริโภค ดวยวิธีการที่ใช
วิเคราะหคุณภาพยาจุดกันยุง เปนวิธีมาตรฐานท่ีไดรับการรับรองจาก สมอ. ซึ่งกําหนดใหผลิตภัณฑที่
ผานเกณฑการทดสอบ ตองสามารถทําใหยุงลายหงายทองไมนอยกวารอยละ 90 ในเวลา 20 นาที 
  ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะหของผลิตภัณฑยาจุดกันยุง ท่ีสง
ตรวจทั้งหมด 6 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2541-2546 จํานวนตัวอยางรวมทั้งสิ้น 318 ตัวอยาง พบวาตัวอยาง
ที่ผานเกณฑทดสอบมี 299 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 94 ตัวอยางที่ไมผานเกณฑการทดสอบ คือทําให
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ยุงลาย knock down รอยละ 90 (KT90) ใชเวลามากกวา 20 นาที มี 19 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 
5.97 (จากจํานวนท้ังสิ้น 309 ตัวอยาง ซึ่งเมื่อนําคาเฉลี่ยของคา KT90 มาเรียงจากนอยไปมากพรอม
จัดกลุมทุกชวง 2 นาที พบตัวอยางสวนใหญ รอยละ 37.9 มีคา KT90 อยูระหวาง 6-8 นาที) 
  สารเคมีที่ใชในผลิตภัณฑยาจุดกันยุง 
  1. สารเคมีที่ ใชในผลิตภัณฑยาจุดกันยุงไดแก Allethrin และไอโซเมอรท้ัง 5 
( Allethrin, d-Allethrin, Bioallethrin, Esbiothrin, S-Bioallethrin โ ด ย ส า ร เ ค มี ท่ี ใ ช เ ป น
อ งค ป ระ ก อบ ใน ย าจุ ด กั น ยุ ง ม า กที่ สุ ด คื อ  d-Allethrin), Metofluthrin, Prallethrin แ ล ะ 
Transfluthrin 
  2. ยาจุดกันยุงท่ีเปนสูตรผสมระหวาง d-Allethrin และสมุนไพร 
  3. ยาจุดกันยุงที่ทําจากสมุนไพรลวนๆ ไดแก ตะไครหอม ตะไครหอมผสมผงมะกรูด 
และใบเสม็ดขาว 
  ความเปนพิษของยากันยุง 
  แมวาสารที่นิยมใชเปนสวนผสมสําหรับไล หรือฆายุงในยาจุดกันยุงจะเปนสารเคมี
กําจัดแมลงประเภทไพรีธรอยด เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ทําใหยุง knock down และสลายตัวไดงาย 
รวมทั้งมีความเปนพิษนอยกวาประเภทอ่ืน อยางไรก็ตาม สารประเภทไพรีทรอยดก็สามารถทําใหเกิด
พิษได โดยเฉพาะในรายท่ีเกิดอาการแพจะทําใหผิวหนังอักเสบ บวม แดง เย่ือจมูกอักเสบ และมี
อาการเหมือนแพเกสรดอกไม คือ จาม ไอ น้ํามูกไหล หายใจขัด เปนตน แมจะไมคอยพบอันตราย
รุนแรงที่เกิดจากยาจุดกันยุง แตผูใชก็ควรระมัดระวังในการใช เพราะอาจเปนอันตรายตอสุขภาพและ
ทรัพยสินได (วรวุฒ ิเจริญศิริ, 2557) 
  คําเตือนสําหรับการใชและการเก็บรักษายากันยุง 
  1. อยาจุดยากันยุงในหองที่มีเด็กออนหรือผูปวย หรือในที่อับไมมีอากาศถายเท ควร
ใชยาจุดกันยุงในหองท่ีมีอากาศถายเทดี 
  2. อยาใหยากันยุงสัมผัสหรือรมถูกอาหาร 
  3. อยาจุดยากันยุงใกลวัสดุท่ีติดไฟงาย ขาตั้งและสิ่งรองยาจุดกันยุง ตองทําดวยวัสดุ
โลหะหรือวัตถุอื่นท่ีไมติดไฟ ขณะใช วางใหหางจากของไวไฟหรือของที่เปนเชื้อไฟได และเมื่อเลิกใช
แลวควรตรวจดูใหแนใจวาไฟดับเรียบรอยแลว เพื่อปองกันอุบัติเหตุไฟไหม ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดหาก
ประมาท 
  4. ลางมือทุกครั้งหลังการหยิบใชหรือสัมผัส 
  5. ควรเก็บยาจุดกันยุงไวในที่แหง อยาใหถูกแสงแดด และใหหางจากเด็ก อาหาร 
และสัตวเลี้ยง 
  6. หากเกิดพิษจากการสุดดมใหรีบนําผูปวยออกจากบริเวณที่จุดยากันยุง ไปยัง
บริเวณที่มีอากาศถายเทสะดวก 
  7. หากกลืนกินยาจุดกันยุงเขาไปตองรีบทําใหอาเจียน โดยการดื่มนํ้าสะอาด 2 แกว
แลวทําการลวงคอใหอาเจียน หากมีอาการรนุแรง ใหรบีนําสงแพทยพรอมภาชนะบรรจุ รวมทั้งฉลาก
หรือใบแทรกของผลิตภัณฑยาจุดกันยุงนั้นๆ ดวย 
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สมุนไพรปองกันยุง 
 
 ปจจุบันมีการศึกษาและใชสารจากธรรมชาติในการปองกันยุงกัดมากขึ้น ไดแก สารสกัดจาก
สมุนไพรที่ มีกลิ่นจากน้ํามันหอมระเหย (essential หรือ volatile oils) สารปองกันยุงที่ไดจาก
ธรรมชาติมีขอดีกวาสารเคมีสังเคราะหที่ไมสะสมเปนอันตรายตอสุขภาพ โดยเฉพาะเมื่อใชเปน
เวลานาน และไมทําลายสิ่งแวดลอมและกระทบตอระบบนิเวศวิทยาของพืชและสัตว สารจาก
ธรรมชาติจึงปลอดภัยตอผูใช นอกจากนี้มักมีความจําเพาะกับชนิดของยุงดวย พืชสมุนไพรท่ีพบวามี
การนํามาใชปองกันยุง (สุวรรณ ธีระวรพันธ, 2558)  มีดังตอไปนี้ 
 
 พืชกลุมสกุล (genus) Cymbopogon  
 
 น้ํามันหอมระเหยจากพืชในสกุล Cymbopogon ไดแก ตะไครชนิดตาง ๆ มีฤทธิ์ปองกันยุง
ไดหลายชนิด เชน ยุงกนปลอง ยุงลาย และยุงรําคาญ 
  ตะไครหอม (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)  
  มีการศกึษาฤทธิ์ไลยุงของตํารับน้ํามันตะไครหอม (citronella oil) ที่มีสวนประกอบ
ที่สําคัญคือ citronella, geraniol และ citronellol ในรูปแบบของครีม พบวาตํารับที่มีน้ํามันตะไคร
หอม 17% ปองกันยุงลายไดนานประมาณ 3 ชั่วโมง ครีมท่ีมีน้ํามันตะไครหอม 14% ลดจํานวนยุง
รําคาญที่มาเกาะภายใน 1 ชั่วโมงหลังทาครีม นอกจากนี้สารสกัดเอทานอลของตะไครหอมผสมกับ
น้ํามันมะกอกสามารถไลยุงลายและยุงรําคาญไดนาน 2 ชั่วโมง ครีมที่มีนํ้ามันหอมระเหยจากใบตะไคร
หอมที่ความเขมขน 1.25, 2.5 และ 5.0% ปองกันยุงกนปลองไดประมาณ 2 ชั่วโมง ขณะที่ความ
เขมขน 10% ใหผลไดนานกวา 4 ชั่วโมง 
  ตะไคร (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)  
  น้ํามันตะไคร (lemongrass oil) ใน liquid paraffin ความเขมขน 20 และ 25% มี
ผลปองกันยุงลายได 100% ใน 1 ชั่วโมงแรก และลดลงเหลือประมาณ 95% ภายใน 3 ชั่วโมง การ
เตรียมผลิตภัณฑนํ้ามันตะไคร 15% ในรูปของครีมและข้ีผึ้งพบวาใหผลปองกันยุงกัดได โดยคุณสมบัติ
ของสวนประกอบของผลิตภัณฑมีผลตอการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหย และมีผลตอประสิทธิภาพใน
การปองกันยุงดวย น้ํามันหอมระเหยจากตะไครที่มี geraniol ปริมาณ 0.2 มก./ซม2 สามารถลด
อัตราการกัดจากยุงรําคาญ เปน 10, 15 และ 18% ท่ีเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมงตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมไดทาน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร สบูอาบนํ้าที่มีสวนประกอบของน้ํามันตะไคร
หอม 0.1% น้ํามันตะไคร 0.5% และน้ํามันสะเดา 1% สามารถไลยุงไดในชวง 8 ชั่วโมง 
 
 พืชกลุมสกุล (genus) Ocimum  
 
 การศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชกลุมนี้ 5 ชนิด ไดแก แมงกะแซง (O. 
americanum L.) โหระพา (O. basilicum L.) แมงลัก (O. africanum Lour. ExH) ยี่หราหรือ
โหระพาชาง (O. gratissimum L.) และกะเพรา (O. tenuiflorum L.) พบวามีฤทธิ์ทั้งฆาลูกน้ําและ
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ไลยุงลายได ฤทธ์ิฆาลูกน้ํายุงลายของน้ํามันหอมระเหย เรียงลําดับดังนี้ โหระพา > ยี่หรา> กะเพรา > 
แมงลัก = แมงกะแซง โดยมีคาความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่ใหผลปองกันยุงได 90% (EC90) 
เทากับ 113, 184, 240, 279 และ 283 ppm ตามลําดับ สําหรับฤทธิ์ไลยุงของน้ํามันหอมระเหยที่
ความเขมขน 10% พบวา โหระพาชางมีฤทธิ์แรงที่สุด ปองกันยุงกัดไดนาน 135 นาที รองลงมาคือ 
กะเพรา และแมงลัก ที่ปองกันยุงกัดไดนาน 105 และ 75 นาที ตามลําดับ ขณะท่ีแมงกะแซง และ
โหระพาใหผลนอยที่สุดเพียง 15 นาที นอกจากนี้ผลิตภัณฑในรูปของแทงทา ครีม และสเปรย ที่มี
สวนผสมของน้ํามันแมงลักและแมงกะแซง มีผลในการไลยุงลายและปองกันยุงได  
 
 พืชกลุมสกุล (genus) Citrus 
 
  มะกรูด (Citrus hystrix DC.)  
  น้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดมีฤทธ์ิปองกันยุงไดนาน 95 นาที และตํารับยาทากันยุง
ที่มีน้ํามันมะกรูดความเขมขน 25 และ 50% สามารถไลยุงไดนาน 30 และ 60 นาที ตามลําดับ น้ํามัน
หอมระเหยผสมจากมะกรูด 5% และจากดอกชิงเฮา (Artemisia annua L.) 1% ปองกันยุงลาย 
ยุงกนปลอง และยุงรําคาญไดนาน 180 นาที ในหองปฏิบัติการ ในความเขมขนเดียวกันสามารถ
ปองกันยุงลาย และยุงเสือ ได 180 นาที และยุงรําคาญไดนานถึง 240 นาทีในภาคสนาม 
  มะนาวฝร่ัง (Citrus limon (L.) Burm.f.)  
  น้ํามันหอมระเหยจากมะนาวฝรั่งมีฤทธิ์ไลยุงกนปลองได 0.88 เทาของสารเคมี
สังเคราะห N,N-diethyl-3-methylbenzamide 
 นอกจากสมุนไพรท่ีกลาวมาแลว ยังมีสมุนไพรอ่ืนๆ ที่มีการศึกษาฤทธ์ิในการปองกันยุง ไดแก 
ขา ไพล ขึ้นฉาย วานน้ํา กานพลู หนอนตายหยาก ดอกกระดังงาไทย สารไพรีทรัม (pyrethrum) 
และไพรีทริน (pyrethrins) ที่พบไดในพืชตระกูลดอกเบญจมาศ (chrysanthemum flowers) เปน
ตน จะเห็นวาสมุนไพรท่ีมีศักยภาพในการไลยุงเปนพืชที่พบและปลูกไดทั่วไป สามารถเตรียมไวใชเอง
ในครัวเรือนหรือผลิตเปนผลิตภัณฑปองกันยุงในรูปแบบตางๆ เชน น้ํามันหอมระเหยสมุนไพรนํามา
ผลิตเปนครีมหรือโลชั่นปองกันยุง สเปรยไลยุง หรือยาจุดกันยุงจากผงสมุนไพร ดังนั้นจึงควรมีการ
สนับสนุนและสงเสริมในระดับอุตสาหกรรม เพื่อเปนการเพ่ิมมูลคาของสมุนไพร ปลอดภัยตอรางกาย 
ลดอันตรายจากการใชสารเคมี และเปนการชวยลดการแพรกระจายของโรคตางๆ ที่มียุงเปนพาหะนํา
โรค (สุวรรณ ธีระวรพันธ, 2558) 
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น้ํามันตะไครหอม (Citronella oil) 
 
 น้ํามันตะไครหอมสามารถทําการสกัดไดจากใบตะไครหอมสดที่ทําใหแหงหมาด โดยการกลั่น
ดวยไอน้ํา มีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองออน หรือสีเหลืองปนน้ําตาลออน ปราศจากตะกอนและ
สารแขวนลอย ไมมีการแยกชั้นของน้ํา มีกลิ่นเฉพาะตัว น้ํามันตะไครหอมแบงเปน 2 ชนิด คือ น้ํามัน
ตะไครหอมชวา และน้ํามันตะไครหอมซีลอน องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ geraniol และ 
citronella มีคุณสมบัติสําคัญ ชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร เปนสวนประกอบเครื่องสําอาง ใชไล
แมลง ตะไครหอมที่นํามาสกัดนํ้ามันหอมระเหยมี 2 ชนิดคือ Lenabuta เปนพันธุท่ีไดมาจากประเทศ
ศรีลังกา และอีกชนิดคือ Mahapengiri เปนพันธุที่ไดจากประเทศอินโดนีเซีย บริเวณเกาะชวา 
ปจจุบันมีการปลูกแพรหลายเขาไปในหลายประเทศ เชน ประเทศจีน ประเทศในอเมริกาใต เปนตน 
ตะไครหอมที่ไดจากชวาจะมีสาร geraniol, citronellal มี aldehyde และ total alcohol ไมนอย
วา 35 % เมื่อวิเคราะหดวยวิธี acetylation เปนผลใหนํ้ามันที่ไดจากตะไครหอมชนิดชวามีคุณภาพ
ดีกวาชนิดที่ไดจากศรีลังกา สวนท่ีใชเปนยาคือ ใบและกาบใบ สรรพคุณยาไทย ตนแกริดสีดวงในปาก 
(คือ ปากแตกระแหง เปนแผลในปาก) สตรีมีครรภรับประทาน ทําใหแทง บีบรัดมดลูก ขับลมในลําใส 
แกแนนทอง โดยมีขอมูลทางเภสัชวิทยา ไดแก การทดสอบความเปนพิษ (Toxicity assessment) 
พบวาสารสกัดตะไครหอมชนิดเดียวกับขางตนที่ทําใหหนูตายครึ่งหนึ่งของจํานวนท่ีทดลองคือ 1 กรัม/
กิโลกรัม ความเปนพิษตอเซลล (Cytotoxic acitivity) พบวาสารสกัดดวยแอลกอฮอล และน้ํา (1:1) 
ไมมีผลตอ CA-9KB แมจะใหถึง 20 ไมโครกรัม/ซีซี ก็จะทําใหเซลลตายเพียงครึ่งเดียว สวนขอมูลทาง
คลินิคพบวาน้ํามันหอมระเหยซึ่งมีฤทธิ์ไลแมลง (Insect repellant) ไดนํามาใชรักษาโรคหมัดสุนัข 
(สํานักงานโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี, ม.ป.ป.)  
 ตะไครหอมไดถูกนํามาใชไลแมลงอยางแพรหลายนานมาแลว วิธีการไดแก โดยการละลาย
น้ํามันตะไครหอม 7 สวน ผสมในแอลกอฮอล (70%) 93 สวน ใชฉีดพน หรือตําใบสดหมักใน
แอลกอฮอลในอัตราสวน 1:1 ทาตรงขอบประตูที่ปดเปดเสมอ หรือชุบสําลีแขวนเอาไวหนาประตูเขา
ออก หรือใชใบตะไครหอมมัดแลวทุบใหช้ําวางใวตามมุมหองหรือใตเตียง นอกจากนี้จากผลงานวิจัย
ทางวิทยาศาสตรพบวา น้ํามันตะไครหอมซึ่งเปนน้ํามันหอมระเหยสกัดจากตนตะไครหอมสามารถใช
ไลแมลงได โดยสารสําคัญในการออกฤทธ์ิไลยุงของน้ํามันตะไครหอมมีสวนประกอบที่สําคัญในการ
ออกฤทธ์ิ คือ camphor, cineol, eugenol, linalool, citronellal, citral ผลการทดลองทางคลินิก
ใชในการไลยุง คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ไดใชครีมที่มีสวนผสมน้ํามันหอมระเหย 17% 
พบวามีฤทธิ์ไลยุงได 3 ชั่วโมง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดทดลอง
ประสิทธิภาพปองกันยุงกัดของครีมที่มีสวนผสมของน้ํามันตะไครหอม 20% พบวามีฤทธิ์ไลยุงไดนาน
ประมาณ 2 ช่ัวโมงข้ึนไป การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํา (1:1) จากตน
ทําใหหนูตายครึ่งหนึ่งของจํานวนที่ทดลอง คือ 1 กรัม/กิโลกรัม องคการเภสัชกรรมวิจัยและพัฒนา
ตํารับยาทากันยุงน้ํามันตะไครหอม โดยใชความเขมขน 6% สามารถปองกันยุงกัด ไดนาน 4-5 ชั่วโมง 
แตมีขอควรระวัง ไมควรใชกับทารกหรือเด็กอายุต่ํากวา 6 ป และไมควรทาบริเวณใบหนาหรอืผิวหนัง



21 

 

ที่ออนนุม ทําใหผลิตภัณฑดังกลาวไมสามารถใชไดกับเด็กปฐมวัย เพราะอาจกอใหเกิดอาการแพได 
(หนวยบริการฐานขอมูลสมุนไพร, ม.ป.ป.)  
 น้ํ ามันหอมระเหยที่นิยมใชในผลิตภัณฑ ไลยุ งในประเทศไทย คือน้ํ ามันตะไครหอม 
(citronella oil) ไดจากการกลั่นใบตะไครหอม (Cymbopogon nardus (Linn.) Rendle) ซึ่งมี
ขอมูลการศึกษาประสิทธิภาพ พบวาสามารถไลยุงไดนาน 2-4 ชั่วโมง แตน้ํามันตะไครหอมมีกลิ่นฉุน 
ทําใหผลิตภัณฑไลยุงจากน้ํามันตะไครหอมไมเปนท่ียอมรับในผูบริโภคบางกลุม โดยเฉพาะเดก็ ๆ 
 นอกจากน้ํามันตะไครหอมแลว พืชสมุนไพรไทยที่มีขอมูลในการไลยุงไดดีอีกชนิดหนึ่ง คือ 
น้ํามันตะไคร (lemon grass oil) ซึ่งพบวาในการทดสอบกับยุงลายบาน (Aedes aegypti L.) 
ผลิตภัณฑในรปูแบบสารละลาย 1 % และรูปแบบครีมและขี้ผึ้ง 15 % v/w มีประสิทธิภาพในการไล
ยุง 2-3 ชั่วโมง แมวานํ้ามันตะไครใหกลิ่นท่ีเปนที่ยอมรับแตปริมาณผลผลิต (% yield) ท่ีไดมีปริมาณ 
ที่ต่ํา โดยอยูในชวง 0.25-0.50 %  
 นอกจากน้ียังมีสิทธิบัตรหลายฉบับที่ไดกลาวถึงการนําสมุนไพรมาเปนสวนประกอบของ
ผลิตภัณฑ เชน สิทธิบัตรไทย เลขที่คําขอ 00700569 ของบริษัทวิกรมเภสัช ไดจดสิทธิบัตรผลิตภัณฑ
กันยุงแบบลูกกลิ้งโดยมีสวนประกอบหลักคือ น้ํามันตะไครและน้ํามันมะกรูด แตประสิทธิภาพการใช
งานมีระยะเวลาสั้น จะใชไดประมาณ 2-3 ชั่วโมง ซึ่งก็ไมสะดวกท่ีผูใชจะตองทาบอย ๆ  

สิทธิบัตรอเมริกา เลขท่ี 20000563 ของ John Linberge ไดจดสิทธิบัตรการใชสารไกลซีมิน 
(Glycemine) ท่ีเปนสารสกัดท่ีไดมาจากการสกัดน้ํามันหอมของตะไครมวง โดยไดทําผลิตภัณฑ
ออกมาทั้งในรูปแบบเจล และลูกกลิ้ง ซึ่งจะสามารถระงับปองกันยุงไดนานถึง 6 ชั่วโมง แตมีขอเสียคือ
อายุการเก็บรักษาสั้น หากเก็บท่ีอุณหภูมิหอง จะมีอายุการใชงาน 10 วัน หากตองการยืดอายุการใช
งานจะตองเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสามารถเก็บไดนาน 1 เดือน แตจะไมสะดวกในกรณี
ที่ไมมีตูเย็นหรือลืมเก็บเขาตูเย็น  
 สิทธิบัตรญี่ปุน เลขท่ี 30005067 ของ Yamamute Kuwa ไดจดสิทธิบัตรการใชสารเจอริคาโลมาย 
(Jericalomine) ท่ีสกัดจากดอกลาเวนดอรี (Lavendori) มาเปนสวนผสมในโลชั่นกันยุง ซึ่งจะ
สามารถกันยุงไดนานถึง 8 ชั่วโมง โดยไมทิ้งคราบติดเสื้อผาและมีกล่ินหอม ซึ่งไดมีหลายบริษัทไดซื้อ
สิทธิบัตรน้ีไปผลิตเปนผลิตภัณฑออกมาวางขายในทองตลาด ทั้งในรูปสบู เจล ลูกกลิ้ง แตมีขอเสีย คือ
ราคาแพง เนื่องจากดอกลาเวนดอรีจะปลูกไดเฉพาะหนาหนาวและปลูกบนเทือกเขาคูรี (Kuri) เทานั้น 
ไดมีผูพยายามนําดอกลาเวนดอรีไปปลูกยังเทือกเขาตาง ๆ แตไมประสบความสําเร็จ เหตุผลที่สําคัญ 
คือ แรธาตุที่เทือกเขาคูรีซึ่งแตกตางจากที่อ่ืน 
 นอกจากน้ียังมีขอมูลการนําสารสกัดจากตนยูคาลิปตัสมาผสมเปนครีมกันยุง สามารถกันยุง
ไดนานถึง 6 ชั่วโมง แตตองใชสารสกัดในอัตราที่สูงมากถึง 80-90 เปอรเซ็นต จึงจะมีประสิทธิภาพใน
การปองกันยุงได นอกจากนั้นยังมีขอเสีย คือ ครีมจะเหนียวและติดคราบบนเส้ือผา 
 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตนจึงไดทําใหมีการวิจัยและประดิษฐคิดคนสารประกอบสําหรับ
ปองกันยุงเพื่อแกไขขอบกพรองที่กลาวมาขางตนตอไป (สํานักงานบริหารจัดการทรัพยสินทางปญญา 
มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2560) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 Solomon และคณะ (2012) ไดศึกษาเพื่อลดอัตราการระเหยของน้ํามันหอมระเหยโดย 
ไมโครแคปซูล ที่เตรียมโดยใชวิธีการ coacervation โดยใชเจลาตินท่ีงายและโซเดียมซัลเฟต (20%) 
เปน coacervating agent และศึกษาผลกระทบของตัวแปร ไดแก อัตราการกวน โหลดนํ้ามันและ
ปริมาณของการครอสลิงคตอประสิทธิภาพการกักเก็บ (EE%) พบวาการเตรียมไมโครแคปซูลภายใต
เงื่อนไขที่ดีที่สุดให EE 60% ไมโครแคปซูลที่ดีท่ีสุดถูกสังเกตการปลดปลอย (70% ของสารท่ีถูกกัก
เก็บไดรับการปลดปลอยในเวลาที่ 10 ชั่วโมงของการศึกษา) และมีผลการปลดปลอยอยางเร็วชวง
เริ่มตนต่ําสุด สูตรของน้ํามันที่กักเก็บในไมโครแคปซูลและไมไดกักเก็บในไมโครแคปซูลเตรียมโดยใช
เบสท่ีแตกตางกัน ในการศกึษาการซมึแพรกระจายผานเยื่อหุมไดรับการประเมินในฟรานซเซลลโดยใช
เมมเบรนเซลลูโลสอะซิเตทที่ 32 องศาเซลเซียส วิเคราะหดวย GC / MS โดยใช citronellal เปน
มาตรฐานอางอิง ผลการศึกษาพบวาไมโครแคปซูลลดการซึมผานเยื่อหุมเซลลของน้ํามันหอมระเหย
อยางนอย 50% ปริมาณ citronellal ที่แพรผานขึ้นอยูกับชนิดของเบสครีมที่ใช โดย PEG แสดง
ระดับสูงสุดของการปลดปลอย ดังนั้นไมโครแคปซูลชวยลดการซึมผานเยื่อหุมเซลลของน้ํามันหอม
ระเหย ในขณะที่รักษาปริมาณการใชทีค่งที่ของน้ํามันหอมระเหย  
 Mirna และคณะ (2013) ไดศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยในอนุภาคตาง ๆ 
ไดแก ไมโครแคปซูล ไมโครสเฟยร นาโนอิมัลชั่น และ ลิโพโซม โดยมุงเนนเฉพาะการกักเก็บของ
น้ํามันหอมระเหยลงในลิโพโซม อันดับแรกนําเสนอเทคนิคที่ใชในการเตรียมลิโพโซมในการกักเก็บ
น้ํามันหอมระเหย ผลกระทบของน้ํามันหอมระเหยและปจจัยอ่ืน ๆ ตอลักษณะลิโพโซม เชน ขนาด 
ประสิทธิภาพการกักเก็บ และพฤติกรรมทางความรอนของชั้นลิพิด องคประกอบของเย่ือหุมลิพิด 
โดยเฉพาะอยางย่ิงประเภทของฟอสโฟลิพิด ปริมาณคอเลสเตอรอล อัตราสวนของน้ํามันหอมระเหย
ตอลิพิด วิธีการเตรียมและชนิดของน้ํามันหอมระเหยท่ีอาจมีผลตอขนาดลิโพโซมและประสิทธิภาพ
การกักเก็บ น้ํามันหอมระเหยจํานวนมากสามารถลดขนาดของลิโพโซม มีความเปนเนื้อเดียวกันและ
กระจายสม่ําเสมอ เพิ่มการไหลและลดการเกิดออกซิเดชันของชั้นลิพิด นอกจากนี้ลิโพโซมสามารถ
ปองกันการไหลของน้ํามันหอมระเหยและมีความเสถียรที่ 4-5 องศาเซลเซียสเปนเวลาอยางนอย  
6 เดือน การกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยในลิโพโซมมีแนวโนมที่สามารถใชในการเพิ่มกิจกรรมการตาน
จุลินทรียของน้ํามันหอมระเหย ใชศึกษาผลกระทบของน้ํามันหอมระเหยตอเยื่อหุมเซลลและเพื่อใช
เปนการรักษาทางเลือกในการรักษาโรคตาง ๆ 
 Jaya และคณะ (2013) ไดศึกษาหาคาของ required hydrophilic–lipophilic balance 
(rHLB) ของน้ํามันตะไครหอมและการพัฒนาสูตรครีมที่มีความเสถียร โดยเตรียมอิมัลชันของน้ํามัน
ตะไครหอมดวยเทคนิค phase inversion temperature โดยใช นํ้า Tween 80 และ Span 80 
อิมัลชัน 11 ชุดแรก ที่มีคา HLB ตั้งแต 5.0-15.0 และชุดที่สองของ 8 อิมัลชันที่มีขนาดเล็กในชวงคา 
HLB 11.0-13.8 ถูกเตรียม อิมัลชันไดรับการประเมินสําหรับดัชนีการเกิดครีม ขนาดหยดและความขุน 
เพื่อตรวจสอบ rHLB จากนั้นใชคา rHLB เพ่ือเตรียมสูตรครีมน้ํามันตะไครหอม และประเมินผลเนื้อ
สัมผัสดวยพารามิเตอรตางๆ rHLB ของพาราฟนเหลวใชสําหรับการตรวจสอบความเที่ยง พบวา rHLB 
ของน้ํามันตะไครหอมและของพาราฟนเหลว มีคาเปน 11.80 และ 12.60 ตามลําดับ ครีมนํ้ามัน



23 

 

ตะไครหอมที่มีความเสถียรไดรับการพัฒนาดวยการผสม 10% อิมัลซิฟายเออร ดัชนีการเกิดครีม 
เสนผาศูนยกลางหยด การเพ่ิมขึ้นของขนาดเสนผาศูนยกลางของหยด และความขุน เปนพารามิเตอร
ที่จัดต้ังขึ้นเพื่อตรวจสอบ rHLB และการพัฒนาอิมัลชันที่มีเสถียรภาพ อิมัลชันที่มีความเขมขนอิมัลชัน
ที่เหมาะสมสงผลใหดัชนีการเกิดครีม มีรอยละที่นอยลง หยดเล็กท่ีสุด ขนาดเสนผาศูนยกลางหยดที่
เพิ่มขึ้นมีรอยละนอยลง และความขุนสูงที่สุด การประเมินผลคุณสมบัติเนื้อสัมผัสสงผลใหมั่นใจ 
ในเสถียรภาพของครีมท่ีพัฒนาขึ้น 
 Wu (2013) ไดศึกษาการขับไลยุงของนํ้ามันหอมระเหย 11 ชนิดที่ไดรับการทดสอบกับยุง 
Aedes albopictus Skuse โดย Y-tube olfactometer ใชน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ขับไลสูงเปน
วัสดุหลักและเจลาตินและกัมอาราบิกเปนวัสดุผนัง เตรียมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยและเพิ่ม
ประสิทธิภาพขั้นตอนการเตรียม จากนั้นจึงนําสูตรไมโครแคปซูลไปทดสอบฤทธ์ิชีวภาพขับไลบนผิวมือ 
พบวา เม่ือปริมาณของน้ํามันหอมระเหยที่ 5 ไมโครลิตร อัตราการขับไลของน้ํามันอบเชยเปน 87.5% 
ภายใน 10 นาที และน้ํามัน Herba Schizonepetae (HSO) อัตราการขับไลเปน 98.0% ภายใน  
3 นาที อัตราสวน 1: 1 จากวัสดุหลักกับผนังวัสดุ ถูกนํามาใชในการเตรียมไมโครแคปซูลคือ 1.5% 
(w/v) เจลาติน และ 1.5% (w/v) กัมอาราบิก (เปนวัสดุผนัง) และ HSO (เปนวัสดุหลัก) สรุปไดวา
ครีมบํารุงที่เตรียมสามารถปองกันผิวมือไดอยางมีประสิทธิภาพตอการสัมผัสกับ A. albopictus 
Skuse ปริมาณมาก ไดนาน 4-5 ชั่วโมง สารขับไล HSO ที่อยูในไมโครแคปซูลมีการนําไปใชในวงกวาง
และมแีนวโนมสูการพัฒนาตอไป 
 Lachance และ Grange (2014) ไดศึกษาการนําน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่สําคัญ (โหระพา  
Geranium ยางสน ลาเวนเดอร ตะไคร สะระแหน สน และตนชา) ผสมกับน้ํามันดอกทานตะวันหรือ
เอทิลแอลกอฮอล ที่ความเขมขน 5% นํามาทาดานขางลําตัวใหกับวัว Holstein พบวาการทาวัวที่ทํา
ความสะอาดแลวดวยน้ํามันหอมระเหยที่เจือจางในน้ํามันดอกทานตะวันมีแมลงวันมาตอมนอยกวาวัว
ที่ไมไดรับการทาที่เปนตัวแปรควบคุม ไดนานเปนเวลา 24 ชั่วโมง อยางไรก็ตามการทาน้ํามันหอม
ระเหยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการทาน้ํามันที่เปนตัวพาเพียงอยางเดียว Barn-held heifers ท่ี
ถูกทาดวยน้ํามันหอมระเหยหรือน้ํามันดอกทานตะวันเพียงอยางเดียว พบวามีแมลงวันนอยกวาตัว
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ เปนเวลานานถึง 8 ชั่วโมง หลังการทาใบโหระพา Geranium ลาเวนเดอร 
ตะไคร และสะระแหน ไลแมลงวันไดมากกวาการทาน้ํามันดอกทานตะวันเพียงอยางเดียว เปน
ระยะเวลาตั้งแต 1.5-4 ชั่วโมงหลังจากการทาใหกับวัว นํ้ามันหอมระเหยทุกชนิดไลแมลงวันได
มากกวา 75% เปนเวลา 6 และ 8 ชั่วโมง ในบริเวณที่ไดรับการทาของวัวที่ทําความสะอาดแลวและวัว
ที่อยูในรม ตามลําดับ และ Geranium ตะไคร และสะระแหน มีประสิทธิภาพเปนระยะเวลานานกวา 
น้ํามันหอมระเหยผสมกับแอลกอฮอลแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการไลแมลงท่ีนอยกวาเมื่อเทียบ
กับการผสมกับน้ํามัน สบูที่ปลอดภัย สารไพริธินธรรมชาติ ที่ ไมมี butoxide piperonyl และ
แอลกอฮอลเพียงอยางเดียว ไมไดมีประสิทธิภาพในการตานทานแมลงวัน น้ํามันหอมระเหยสามารถ
พัฒนาตํารบัขึ้นเพื่อใชเปนสารไลแมลงในการผลิตปศุสัตวได  
 Narayan และคณะ (2014) ไดศึกษาเพื่อพัฒนาครีมบํารุงผิวน้ํามันตะไครหอมที่ไมระคาย
เคืองมีความเสถียรและคงระยะเวลาในผิวไดยาวนาน โดยใชเทคนิคการผกผันอุณหภูมิแบบเฟสเพื่อ
เตรียมครีม ทําการปรับปรุงและวิเคราะหลักษณะเฉพาะตามการประเมินผลทางประสาทสัมผัส การ
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ทําใหเปนอิมัลชัน และความสม่ําเสมอในแงของความนุมนวล ความหนืด และความเปนกรด - ดาง 
เปรียบเทียบสูตรที่เหมาะสม (B5) กับสองผลิตภัณฑที่เปนท่ีนิยมมากท่ีสุดในตลาดที่เลือกเปน
มาตรฐานอางอิง พบวาสูตร B5 ที่เตรียมมีความเสถียรมากกวา 90 วัน และมีระยะเวลาในการยับยั้ง
การแพรกระจายของยุงสูงขึ้นเมื่อเทียบกับน้ํามันตะไครหอมบริสุทธ์ิ ดัชนีการระคายเคืองเบ้ืองตน (PII 
0.45) ไดรบัการจัดตําแหนง พบวาสูตรครีม B5 เปนหมวดหมูของการระคายเคืองท่ีแทบจะไมสามารถ
มองเห็นได ลักษณะเนื้อสัมผัสและความเสถียรของ B5 ที่เดนชัด มีระยะเวลาการคงอยูที่ผิวที่ยาวนาน 
และขอมูล PII ท่ีมีคาต่ํา แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชครีม B5 ที่มีศักยภาพในอุตสาหกรรมและเปน
ทางเลือกที่นาสนใจสําหรับแขงกับผลิตภัณฑจากสารเคมีสังเคราะหท่ีมีการจําหนายในตลาด 
 Lalthazuali และ Mathew (2017) ไดทดสอบฤทธิ์ไลยุง (repellent activity) ของน้ํามัน
หอมระเหยจากใบสดของสมุนไพร 4 ชนิด ไดแก กะเพรา (Ocimum sanctum) สะระแหนฝรั่ง 
(Mentha piperita) ยูคาลิปตัส (Eucalyptus globulus) และเนียมหูเสือ (Plectranthus amboinicus) 
ที่สกัดดวยวิธีการกลั่นดวยน้ํา (hydrodistillation) และเตรียมเปนสารละลายนํ้ามันหอมระเหยของ
สมุนไพรแตละชนิดความเขมขนรอยละ 20 ในเอทานอล และสารละลายน้ํามันหอมระเหยผสมของ
สมุนไพรทั้งส่ีชนิดในอัตราสวนเทากัน ความเขมขนรอยละ 5 ทดสอบฤทธิ์ไลยุงกับยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) เพศเมียอายุ 3-5 วัน โดยเติมสารละลาย 100 ไมโครลิตรในจานเพาะเชื้อท่ีวางไวในกลอง
ทดสอบ และประเมินการเกาะของยุง (mosquito landing) เปนเวลาทุก 30 นาที จนครบ 6 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมบวกซึ่งใชสารไลแมลงมาตรฐาน DEET (N, N-diethyl-m-toluamide) 
ความเขมขนรอยละ 20 ในเอทานอล และกลุมควบคุมลบซึ่งใชแอลกอฮอลอยางเดียว ผลการทดสอบ
พบวาน้ํามันหอมระเหยของกะเพรา สะระแหนฝรั่ง เนียมหูเสือ และนํ้ามันหอมระเหยผสมสามารถ
ปองกันการเกาะของยุงไดนานถึง 6 ชั่วโมง เชนเดียวกับกลุมท่ีใช DEET สวนน้ํามันยูคาลิปตัสมีผล
ปองกันการเกาะได 1 ชั่วโมง 30 นาที ในขณะที่กลุมควบคุมลบพบการเกาะและกินอาหาร (feeding) 
ของยุง สรุปไดวานํ้ามันหอมระเหยของสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด ท่ีมีความเขมขนรอยละ 5 มีฤทธิ์ในการ 
ไลยุงและปองกันยุงลายบาน อยางไรก็ตามควรมีขอมูลการศึกษาทางคลินิกเกี่ยวกับความเปนพิษหรือ
อาการขางเคียงของการใชสมุนไพรท้ัง 4 ชนิด ในการไลยุงตอไป 

Agrawal และคณะ (2017) ไดศึกษาการเตรียมนาโนอิมัลช่ันของน้ํามันตะไครหอมดวย
เทคนิค cavitation พบวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการขนสงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ไมละลายน้ํา 
คือ น้ํามันซิโตรเนลลา (สารสกัดจากตะไครหอม) ซึ่งเปนสารสกัดจากพืชธรรมชาติสามารถใชเปนกัน
ยุงและมีผลเสียนอยกวาเมื่อเทียบกับ DEET (N, Diethyl-meta-toluamide) ตรวจสอบผลกระทบ
ของคาพารามิเตอรของระบบเชน HLB (Hydrophilic Lipophilic Balance) และโหมดการปอน
พลังงานตอคุณภาพอิมัลชัน ผลของการทําใหเปนอิมัลชันตออัตราการปลดปลอยเพื่อใหเขาใจถึง
ความสัมพันธระหวางขนาดของหยดกับอัตราการปลดปลอย สามารถเตรียมขนาดหยดของนาโน
อิมัลชันไดต่ําสุดที่ 60 นาโนเมตร การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการทําอิมัลชันแบบ hydropynamic 
cavitation-assisted ทําใหการใชพลังงานมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อเทียบกับการทําอิมัลชันดวยอัล
ตราซาวดเพียงอยางเดียว ความสัมพันธระหวางขนาดของหยดกับอัตราการปลดปลอย พบวาอัตรา
การปลดปลอยมีการเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของนาโนอิมัลชันลดลง 
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จากผลงานวิจัยที่กลาวมาผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการกักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่มีสารออกฤทธ์ิ
สําหรับกันยุงในอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอร เลือกใชเทคนิคทางเคมีที่งายและปลอดภัย เพื่อแกไข
ขอบกพรองของการใชนํามันตะไครหอม ซึ่งมีวัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อใหไดอนุภาคไมโคร/นาโน
พอลิเมอรที่สามารถกักเก็บน้ํามันตะไครหอมไดในปริมาณสูงโดยที่ยังคงรักษาความคงตัวของน้ํามัน
ตะไครหอมไวได ทําใหลดปริมาณการใชโดยที่ยังคงสามารถกันยุงไดดี สามารถลดหรือกลบกลิ่นฉุน
ของน้ํามันตะไครหอมได สามารถนําไปผสมกับผลิตภัณฑเครื่องสําอางอื่นๆ ได อีกท้ังยังลดหรือ
ปองกันภาวะการระคายเคืองหรือการแพดวย ทําใหสามารถใชเปนผลิตภัณฑกันยุงกับเด็กปฐมวัยได 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

 

พอลิเมอร น้ํามันตะไครหอม  

เตรียมสูตรตํารับผลิตภัณฑทากันยุงท่ีผสมอนุภาคท่ีเตรียมได 

เตรียมอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรที่กักเก็บน้ํามนัตะไครหอม 

วิเคราะหลักษณะโครงสราง รปูรางและขนาดของอนุภาคที่เตรียมได 

ทดสอบประสิทธิภาพและความพึงพอใจของอาสาสมัคร 
ตอผลิตภัณฑกันยุงที่เตรียมได 

 



บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 
 - UV-Vis Spectrometer รุน HP 89500 UV/Vis (Hewlett Packard Company, 
California, USA) 
 - NMR Spectrometer 400 MHz (Varian Company, Palo Alto, CA, USA) 
 - Rotary evaporator (BUCHI Heating Bath B-490, Switzerland) 
 - Centrifuge (Allegra 64R centrifuge, Beckman Coulter, Inc., Fullerton, CA, USA) 
 - Zetasizer nano series instrument (Zs, Malvern Instruments, Worcestershire, UK) 
 - Scanning electron microscope JSM-6400 (JEOL, Tokyo, Japan) 
 - Glass wares 
 
สารเคมีที่ใชในการวิจัย 
 
 - น้ํามนัตะไครหอม (Citronella essential oil, HONG HUAT, Bangkok, Thailand) 
 - ซิโทรเนลลัล (Citronellal, ACROS, New Jersey, USA) 
 - เอทธิลเซลลูโลส (Ethyl cellulose; EC, SIGMA-Aldrich, Steinheim, Germany)  
 - เอทธานอล 95% (Ethanol, AR grade, Lab scan, Bangkok, Thailand) 
 - อะซิโตน (Acetone, AR grade, Labscan, Bangkok, Thailand) 
 - Potassium dihydrogen phosphate (CARLO ERBA REAGENTI, Milano, Italy) 
 - Potassium hydrogen phosphate (MERCK, Darmstadt, Germany) 
 - Dialysis tubing cellulose membranes with molecular weight cut off (MWCO) 
   12,400 Daltons (size 76 mm × 49 mm) (SIGMA-Aldrich, Steinheim, Germany) 
 - กลีเซอรีน (Glycerin, HONG HUAT, Bangkok, Thailand) 
 - คารโบพอล 940 (Carbopol 940, HONG HUAT, Bangkok, Thailand) 
 - ไตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine, Labscan, Bangkok, Thailand) 
 - เจอรมาเบน (Germaben, Namsiang Group, Bangkok, Thailand)  
 - โพรไพลีน ไกลคอล (Propylene glycol, Labscan, Bangkok, Thailand) 
 - น้ํากลั่น (DI water)  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 1. การกักเก็บนํ้ามันตะไครหอมลงในอนุภาคนาโนพอลิเมอร 
  1.1 การกักเก็บน้ํามันตะไครหอมในอนุภาคไมโคร/นาโนจากพอลิเมอร EC 

 1) ละลายพอลิเมอร EC 1 กรัม ในเอทธานอล 100 มิลลิลิตร  
 2) ใสนํ้ามันตะไครหอม 2 กรัม ลงในสารละลายขอ 1) พรอมทั้งทําการคน

ใหกระจายทั่วกัน 
 3) นําสารละลายที่ เตรียมไดบรรจุใส ถุงไดอะไลซิส (dialysis) ทําการ

ไดอะไลซิสกับน้ําปรมิาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยเปลี่ยนน้ําทุก ๆ 3 ชั่วโมง รวมทั้งส้ิน 6 ครั้ง 
 4) นํานํ้าท่ีไดจากการทําไดอะไลซิส ครั้งแรกไปทําการวิเคราะหหาปริมาณ

น้ํามันตะไครหอมดวยวิธี UV-Vis spectrometry และคํานวณประสิทธิภาพการกักเก็บ 
 5) แบงสารแขวนลอยที่ไดไปทําการตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค SEM 
 7) นําสารแขวนลอยที่เปนอนุภาคที่มีน้ํามันตะไครหอมกักเก็บอยูไปทําการ

เตรียมผลิตภัณฑเจลทากันยุง 
 8) ทําการวิจัยตามขอ 1) – 6) รวมสารแขวนลอยที่เตรียมไดทั้งหมดใหได

ตามปริมาตรที่ตองการใชในการเตรียมผลิตภัณฑเจลทากันยุง 
 
 2. การเตรียมผลิตภัณฑเจลกันยุง  
  2.1 วิธีการเตรียมผลิตภัณฑเจลพื้น (base gel) มีดังน้ี 

 1) ตวงเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 370 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากลั่น 
ปริมาตร128 มิลลิลิตร (ทําในภาชนะแกว หรือแสตนเลส หรือกระเบื้องเคลือบ) 

 2) เติมโพรไพลีน ไกลคอล (สารใหความชุมชื้นแกผิว) ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร กลีเซอรีนปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และเจอรมาเบน (สารปองกันการเกิดเชื้อรา) ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ตามลงไป แลวใชแทงแกวคนใหเขากัน หรือใชเครื่อง magnetic stirrer ในการกวน 

 3) คอย ๆ โปรยคารโบพอล 940 (สารประกอบใหเกิดเจล) ปริมาณ 1.5 
กรัม ลงไปในสารแขวนลอยที่กําลังกวนอยู และกวนใหคารโบพอลกระจายตัวในสวนผสม จากนั้นพัก
ทิ้งไว 1 คืน เพื่อใหคารโบพอลเกิดการพองตัว 

 4) นําสวนผสมที่พักทิ้งไว 1 คืน มากวนใหเปนเนื้อเดียวกัน 
 6) ใสไตรเอทาโนลามีน (สารประกอบใหเกิดเจล) ปริมาณ 1.5 กรัม ลงไป

และกวนใหเขากัน จะไดผลิตภัณฑเจลพื้นที่สามารถนําไปใชไดทันที  
 7) บรรจุในภาชนะปดสนิทเพื่อปองกันการระเหยของแอลกอฮอล (เชน 

หลอดพลาสติก ขวดปม)  
  2.2 วิธีการเตรียมผลิตภัณฑเจลทากันยุงปริมาตร 500 มิลลิลิตร มีดังนี้ 

 1) ตวงสารแขวนลอยอนุภาคท่ีกักเก็บน้ํามันตะไครหอมท่ีเตรียมไดจาก 
ขอ 1. ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ใสในภาชนะแกว หรือแสตนเลส หรือกระเบื้องเคลือบ 



28 

 2) เติมโพรไพลีน ไกลคอล (สารใหความชุมชื้นแกผิว) ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร กลีเซอรีนปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และเจอรมาเบน (สารปองกันการเกิดเชื้อรา) ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ตามลงไป แลวใชแทงแกวคนใหเขากัน หรือใชเครื่อง magnetic stirrer ในการกวน 

 3) คอย ๆ โปรยคารโบพอล 940 (สารประกอบใหเกิดเจล) ปริมาณ 1.5 
กรัม ลงไปในสารแขวนลอยที่กําลังกวนอยู และกวนใหคารโบพอลกระจายตัวในสวนผสม จากนั้นพัก
ทิ้งไว 1 คืน เพื่อใหคารโบพอลเกิดการพองตัว 

 4) นําสวนผสมที่พักทิ้งไว 1 คืน มากวนใหเปนเนื้อเดียวกัน 
 6) ใสไตรเอทาโนลามีน (สารประกอบใหเกิดเจล) ปริมาณ 1.5 กรัม ลงไป

และกวนใหเขากัน จะไดผลิตภัณฑเจลทากันยุงที่สามารถนําไปใชไดทนัที  
 7) บรรจุในภาชนะปดสนิทเพื่อปองกันการระเหยของแอลกอฮอล (เชน 

หลอดพลาสติก ขวดปม)  
 
 3. การประเมินคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑเจลกันยุง 

 3.1 การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ ประเมินลักษณะภายนอกของเจล  
โดยพิจารณาลักษณะตาง ๆ แลวบันทึกผลที่สังเกตได ดังนี้ (อางอิงตามวิธีการประเมินของ เสาวนีย 
กระสานติสุข และ หทัยชนก รุณรงค, 2549) 

 1) ลักษณะเนื้อเจล ประเมินโดยสังเกตลักษณะปรากฎของเนื้อเจลที่มอง
เห็นดวยตาเปลา วามีลักษณะใด เนื้อขน เนื้อเหลว มีตะกอน มีหยดน้ํามัน  

 2) สี ประเมินโดยสังเกตสีของเจลที่มองเห็นดวยตาเปลาวาเปนสีขาว สี
เหลืองของน้ํามันตะไครหอม หรือสีอื่นใด 

 3) กลิ่น ประเมินโดยการดมกลิ่นของเจล วามีกลิ่นของน้ํามันตะไครหอม
มาก ปานกลาง นอย ไมมีกลิ่น หรือมีกลิ่นอ่ืนใดเจือปน 

 4) การไหลของเจล ประเมนิโดยนําขวดของเจลมาเอียงทํามุม 45 องศากับ
แนวระดับ จับเวลาตั้งแตเริ่มเอียงจนเจลไหลมาถึงปากภาชนะ บันทึกผลโดยใชสัญลักษณ โดยแบง
ระดับการไหลของเจล ดังนี้  

   ++++ ใชเวลา ≤ 3  วินาที หมายถึง ไหลไดดีมาก   
   +++ ใชเวลา 4-10 วินาที หมายถึง ไหลไดดี   
   ++ ใชเวลา ≥ 10 วินาที หมายถึง ไหลไดชา   
   + ไมไหลเลย   

 5) การเจริญของจุลินทรีย เชน แบคทีเรียและเชื้อรา ประเมินโดยสังเกตวา
เจลมีจุดสีขาวหรือดําหรือพบวามีการเกิดเสนใยขึ้นหรือไม บันทึกผลโดยใชสัญลักษณ 

  +  หมายถึง พบการเจริญของจุลินทรีย 
  -   หมายถึง ไมพบการเจริญของจุลินทรยี 
 6) การเกิด Creaming หมายถึง ลักษณะที่สวนผสมในวัตภาคแยกชั้น

ออกไปรวมตัวกันลอยอยูที่ผิวหนา หรือตกตะกอนนอนกนภาชนะ ทําใหวัตภาคเกิดการแยกเปนชั้น 
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แตจะเกิดขึ้นไมถาวร เมื่อเขยาชั้นที่เกิดการแยกจะกลับมาผสมเปนเนื้อเดียวกันเชนเดิม บันทึกผลโดย
ใชสัญลักษณ 

  +  หมายถึง พบการเกิด Creaming 
  -   หมายถึง ไมพบการเกิด Creaming 
 7) การเกิด Cracking หมายถึง ลักษณะที่อนุภาคหรือหยดขนาดเล็กที่อยู

ภายในวัตภาคเกิดการหลอมรวมกันเปนหยดที่โตขึ้น จนเกิดการแยกช้ันออกเปนชั้นน้ําและชั้นน้ํามัน
อยางชัดเจน ซึ่งเปนความคงตัวท่ีเกิดขึ้นถาวร บันทึกผลโดยใชสัญลักษณ 

  +  หมายถึง พบการเกิด Cracking 
  -   หมายถึง ไมพบการเกิด Cracking 

  3.2 การประเมินคุณสมบัติทางทางเคมี ประเมินโดยทดสอบคาความเปนกรด – ดาง 
ของผลิตภัณฑโดยใช Universal Indicator pH 1-11 บันทึกผลที่วัดได 
 
 4. การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑเจล  
  การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑเจลทากันยุงดวยวิธี Freeze and Thaw cycle 
ประเมินโดย 
   1) นําผลิตภัณฑเจลทากันยุงท่ีเตรียมไดใสในตูเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4 °C 
เปนเวลา 48 ชัว่โมง  
   2) จากนั้นนําผลิตภัณฑเจลมาใสในตูอบที่อุณหภูมิ 45 °C เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
นับเปน 1 cycle  
   3) นําผลิตภัณฑเจลกลับไปใสตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 48 ชั่วโมง แลว
สลับนําผลิตภัณฑเจลกลับไปใสตูอบที่อุณหภูมิ 45 °C เปนเวลา 48 ชั่วโมง ทําเชนนี้จนไดครบ 6 cycle  
   4) ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑเจลนี้ โดยวิธีการ
ดังอธิบายไวในขอ 3.1 และ 3.2 แลวบันทึกผล 
 
 5. การประเมินความรูสึกในการใชผลิตภัณฑเจลกันยุง  
  ประเมนิโดยพิจารณา ดังนี้ 

 1) การซึมซาบเขาสูผิวหนัง ประเมินจากความรูสึกที่เมื่อนําเจลมาทาบน
ผิวหนังแลวทิ้งไวใหแหง สัมผัสบริเวณที่ทา รูสึกเหมือนไมไดทาหรือไม 

 2) ความเหนอะหนะ ประเมินจากความรูสึกขณะทาเจลบนผิวหนัง พบวา
เจลเหนียวติดผิวหนัง กอใหเกิดความไมสบายตัวหรือไม 

 3) สี สังเกตสีของเจล ประเมินจากความรูสึกวามีความนาใชหรือไม 
 4) ความนาใช ประเมินจากความรูสึกเมื่อพิจารณาโดยรวมของการซึมซาบ

เขาผิวหนัง ความเหนอหนะ สี ลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และความคงตัวของเจล บันทึกผลโดย
ใชสัญลักษณ ดังน้ี 
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 +  หมายถึง ผลิตภัณฑนี้ควรปรับปรงุ 
 ++  หมายถึง ผลิตภัณฑนี้ใหความรูสึกในการใชเปนที่พอใจ 
 +++  หมายถึง ผลิตภัณฑนี้ใหความรูสึกในการใชดี 
 ++++  หมายถึง ผลิตภัณฑนี้ใหความรูสึกในการใชดีมาก 
 

 6. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑตอยุง (Repellent test methods)  
 5.1 ทําการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑเจลทากันยุงตอยุงกลางวัน/ยุง

กลางคืน แบบกึ่งภาคสนาม โดยนําไปทดลองใชในอาสาสมัคร มีวิธีการทดสอบดังน้ี 
 1) คุณสมบัติของอาสาสมัคร คัดเลือกอาสาสมัครที่มีอายุ 25-50 ป เพศ

หญิงและไมมีโรคประจําตัว เชน เบาหวาน จํานวน 15 คน 
 2) ใหอาสาสมัครนําเจลมาทาบนผิวหนังแลวทิ้งไวใหแหง โดยทาเจล A 

(เจลตะไครหอมนาโน) ที่แขนขวา และเจล B (เจลตะไครหอม) ที่แขนซาย วันละ 2 ครั้ง ตอนกลางวัน 
1 ครั้ง ตอนกลางคืน 1 ครั้ง เปนเวลา 1 สัปดาห (Single blind) จับเวลาท่ีแขนแตละขางถูกยุงกัด
หลังจากทาเจล บันทึกผล 

 



 

 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 
 ในการศึกษาวิจัยเพื่อศึกษาการเตรียมอนุภาคระดับไมโคร/นาโนจากพอลิเมอรกลุมอนุพันธ
เซลลูโลส เพ่ือกักเก็บน้ํามันตะไครหอม เริ่มจากการหาระบบตัวทําละลายและอัตราสวนความเขมขน
ที่เหมาะสมในการเตรียมอนุภาคโดยใชวิธีการเตรยีมอยางงาย เปรียบเทียบกับเทคนิคการแลกเปลี่ยน
ตัวทําละลายหรือไดอะไลซิส ทําการศึกษาลักษณะโครงสราง รูปราง ขนาดของอนุภาคที่เตรียมได 
จากนั้นนําอนุภาคไมโคร/นาโนที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่ไปทดสอบประสิทธิภาพและความคงตัว
ของน้ํามันตะไครหอม ผลการวิจัยมีดังตอไปนี้ 
 
ผลการเตรียมอนุภาคไมโคร/นาโนจากพอลิเมอร 
 
 จากการศึกษาระบบตัวทําละลายและอัตราสวนความเขมขนที่เหมาะสมในการเตรียมอนุภาค 
โดยใชความเขมขนเริ่มตนของพอลิเมอรที่ 1% น้ําหนักตอปริมาตร เปรียบเทียบความสามารถใน 
การละลายของเอทธิลเซลลูโลสในตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ อะซิโตน และเอทธานอล พบวาเอทธิล
เซลลูโลสสามารถละลายไดในตัวทําละลายทั้งสองชนิด โดยสารละลายเอทธิลเซลลูโลสท่ีเตรียมไดมี
ลักษณะคอนขางขุนมัว สีขาวออนๆ ตามสีของเอทธิลเซลลูโลส (ดังภาพท่ี 4.1 ก) เพื่อความปลอดภัย
ในการนําอนุภาคที่เตรียมไดไปใชประโยชนตอไปในการเตรียมสูตรตํารับผลิตภัณฑเครื่องสําอางหรือ
ยาตาง ๆ ผูวิจัยจึงเลือกใชเอทธานอลเปนตัวทําละลายในการทดลองตอจากนี้ไป 
 เมื่อนําสารละลายเอทธิลเซลลูโลสไปทําการเตรียมอนุภาคไมโคร/นาโนดวยวิธีการไดอะไลสิส
ในน้ํากลั่น วิธีการหยดน้ํากลั่นลงในสารละลายเอทธิลเซลลูโลสและกวนดวยเครื่องกวนสาร พบวาได
เปนสารแขวนลอย โดยสารแขวนลอยของอนุภาคเอทธิลเซลลูโลสที่เตรยีมไดมีลักษณะสีขาวขุน โดยที่
สารแขวนลอยของอนุภาคที่เตรียมดวยการไดอะไลสิสในน้ํากลั่น (ดังภาพที่ 4.1 ข) จะตกตะกอนนอย
มาก แตสารแขวนลอยของอนุภาคที่เตรียมดวยการใชเครื่องกวนสาร (ดังภาพที่ 4.1 ค) สังเกตไดวา
จะตกตะกอนอยางรวดเร็วเมื่อตั้งทิ้งไว สวนภาพท่ี 4.1 ง) คือ สารแขวนลอยของอนุภาคที่เตรียมดวย
การใชเครื่องกวนสาร แตทําการสลับโดยหยดสารละลายเอทธิลเซลลูโลสลงในน้ํากลั่นแทน พบวา
เทคนิคนี้สามารถใชเตรียมอนุภาคได สังเกตไดจากน้ํากลั่นเปลี่ยนเปนขาวขุน อยางไรก็ตามจะมีกาก
ชิ้นสวนของเอทธิลเซลลูโลสที่จับกันเปนแผนที่ผิวหนาของน้ํากลั่นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากหยดน้ํา
ลงไปเพียง 1-2 มิลลิลิตร เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือหาวิธีการเตรียมอนภุาคไมโคร/นาโน
พอลิเมอรที่ทําไดอยางงาย ดังนั้นในการเตรียมอนุภาคในขั้นตอนตอไปจะใชวิธีการเตรยีมโดยการหยด
น้ํากลั่นลงในสารละลายเอทธิลเซลลูโลสและกวนดวยเครื่องกวนสารทุกการทดลองตอจากนี้ไป 
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ก) สารละลายเอทธิลเซลลูโลส 
ในเอทธิลแอลกอฮอล 

ข) สารแขวนลอยที่เตรยีมดวยการไดอะไลสสิ 
สารละลายเอทธิลเซลลูโลสในน้ํากลั่น 

  

ค) สารแขวนลอยที่เตรียมโดยการหยดน้ําลงใน
สารละลายพอลิเมอรและกวนดวยเครื่องกวนสาร 

ง) สารแขวนลอยท่ีเตรยีมโดยการหยดสารละลาย
พอลิเมอรลงในน้ําและกวนดวยเครื่องกวนสาร 

 
ภาพที่ 4.1 สารละลายและสารแขวนลอยเอทธิลเซลลูโลส 1 % w/v ที่เตรียมดวยวิธีตาง ๆ  
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ผลการกักเก็บน้ํามันตะไครหอมในอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอร 
 
 การเตรียมอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรท่ีกักเก็บน้ํามันตะไครหอมไวภายในอนุภาค ทําโดย
การเปรียบเทียบการเตรียมอนุภาคดังกลาว 2 วิธี คือ วิธีการเตรียมอนุภาคดวยการไดอะไลสิสสาร
ละลายเอทธิลเซลลูโลสในน้ํากลั่น วิธีการหยดนํ้ากลั่นลงในสารละลายเอทธิลเซลลูโลสที่ผสมน้ํามัน
ตะไครหอม และทําการกวนดวยเครื่องกวนสาร พบวาทั้ง 2 วิธี สามารถใชเตรียมเปนสารแขวนลอย
ของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมไวภายในอนุภาคได โดยที่อนุภาคของ 
เอทธิลเซลลูโลสที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมไวภายในอนุภาคที่เตรียมดวยการไดอะไลสิส มีลักษณะเปน
สารแขวนลอยสีขาวขุน ไมตกตะกอน (ภาพที่ 4.2) น้ํามันตะไครหอมมีสีเหลืองออน แตสารละลาย
น้ํามันตะไครหอมในเอทธานอลมีลักษณะใสไมมีสี (แสดงดังภาพที่ 4.3 ก) และ 4.3 ข) ตามลําดับ) 
โดยท่ีสารแขวนลอยของอนุภาคเอทธิลเซลลูโลสที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมไวภายในอนุภาคที่เตรียม
ดวยการใชเครื่องกวนสารโดยใชน้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรเตรียมดวยอัตราสวน 1:1 พบวาไมมี
การตกตะกอนของอนุภาค (ดังแสดงในภาพที่ 4.2 ค) สวนสารแขวนลอยของอนุภาคเอทธิลเซลลูโลส
ที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมโดยใชน้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรเตรียมดวยอัตราสวน 2:1 จะมีสีขาว
ขุนกวาและพบวาเมื่อตั้งท้ิงไวจะมีการตกตะกอนของอนุภาคเกิดขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.3 ง))  
 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 สารแขวนลอยน้ํามันตะไครหอมในอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวยวิธีไดอะไลซิส 
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ก) น้ํามันตะไครหอม ข) สารละลายน้ํามันตะไครหอมในเอทธานอล 

  

ง) น้าํมันตะไครหอมตอพอลิเมอร 
เตรียมดวยอัตราสวน 2:1 

ง) น้าํมันตะไครหอมตอพอลิเมอร 
เตรียมดวยอัตราสวน 2:1 

 

ภาพที่ 4.3 สารแขวนลอยน้ํามันตะไครหอมในอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวยอัตราสวนตาง ๆ  
 
ลักษณะโครงสราง รปูราง และขนาดของอนุภาค 
 
 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดของอนุภาคไมโคร/นาโนเอทธิล
เซลลูโลส ถูกนํามาวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง ไดผลแสดงดังในตารางที่ 4.1 ซึ่งพบวาอนุภาคแตละ
สภาวะมีขนาดที่คอนขางสม่ําเสมอ ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคท่ีเตรียมดวยการใชเครื่องกวน
สารมีขนาดที่คอนขางใหญกวาการเตรียมดวยวิธีการไดอะไลซิส สังเกตไดจากลักษณะอนุภาค
แขวนลอยที่ไดจากการเตรียมดวยวิธีไดอะไลซิสมีลักษณะเปนเนื้อเดียวมากกวา และมีการตกตะกอน
ชาและนอยกวาการใชเครื่องกวนสาร นอกจากนี้ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนพบวา
อนุภาคไมโคร/นาโนเอทธิลเซลลูโลสที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมจะมีผิวเรียบ 
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ตารางที่ 4.1 ขนาดอนภุาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรท่ีเตรียมไดดวยวิธีตาง ๆ 
  

ตัวอยาง 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ของอนุภาค (นาโนเมตร) 

อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเปลา 415 ± 138 

อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวย 
น้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรอัตราสวน 1:1 

492 ± 154 ถึง 1 ไมครอน 

อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวย 
น้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรอัตราสวน 2:1 

534 ± 161 ถึง 1 ไมครอน 

อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวยน้ํามันตะไคร
หอมตอพอลิเมอรอัตราสวน 1:1 ที่กระจายตัวกลับ 

585 ± 151 ถึง 1 ไมครอน 

 
 สารแขวนลอยของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรที่ไดจากการเตรียมดวยวิธีตาง ๆ ทั้งที่ไมมี
และมีการกักเก็บน้ํามันตะไครหอมปริมาณตาง ๆ ถูกนํามาวิเคราะหลักษณะโครงสราง รูปราง และ
ขนาดของอนุภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope: 
SEM) จากภาพถาย SEM (แสดงดังในภาพที่ 4.4) พบวาอนุภาคเอทธิลเซลลูโลสมีลักษณะรูปรางเปน
เม็ดคอนขางกลมและขนาดสมํ่าเสมอ ไมมีการเกาะรวมตัวของน้ํามันตะไครหอมบนผิวของอนุภาค 
แสดงวาน้ํามันตะไครหอมสามารถถูกกักเก็บไวในอนุภาคไมโคร/นาโนของเอทธิลเซลลูโลส โดย
อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรท่ีกักเก็บตะไตรหอมจะมีขนาดใหญกวาอนุภาคพอลิเมอรเปลา และเม่ือ
เพิ่มปริมาณของน้ํามันตะไครหอมที่ตองการกักเก็บเปนสองเทาของปริมาณพอลิเมอร พบวาอนุภาค 
ที่เตรียมไดจะยิ่งมีขนาดใหญข้ึน และพบวามีการหลอมรวมกันของอนุภาคขนาดไมครอน สังเกตได
จากภาพ 4.4 ข) เปรียบเทียบกับ 4.4 ค) จึงเปนสาเหตุใหสารแขวนลอยของอนุภาคไมโคร/นาโน 
พอลิเมอรท่ีเตรียมดวยน้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรอัตราสวน 2:1 นี้มีการตกตะกอนเกิดขึ้น  
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ก) อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเปลา กําลังขยาย 5000 เทา 

 

ข) อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวย 
น้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรอัตราสวน 1:1 

กําลังขยาย 10000 เทา 

 

ค) อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเตรียมดวย 
น้ํามันตะไครหอมตอพอลิเมอรอัตราสวน 2:1 

กําลังขยาย 10000 เทา 

 

ง) อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่กระจายตัวกลับในน้ํา 

 
ภาพที่ 4.4 ลักษณะรูปรางอนภุาคจากภาพถายดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
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ความคงตัวของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอร 
 
 การทดสอบความคงตัวของน้ํามันตะไครหอมอิสระ โดยการนําสารละลายน้ํามันตะไครหอม
ในเอทานอลที่ความเขมขน 0.25% w/v ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส แลวนําไป
วิเคราะหความคงตัวของน้ํามันตะไครหอมดวยเครื่อง UV-vis spectroscopy เมื่อเปรียบเทียบ
สเปคตรัมของน้ํามันตะไครหอมกอนและหลังใหความรอน พบวาสเปคตรัมของสารละลายน้ํามัน
ตะไครหอมหลังการใหความรอน มีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 240 นาโนเมตรลดลง ตาม
ชั่วโมงท่ีใหความรอน และเมื่อทดสอบความคงตัวของนํ้ามันตะไครหอมที่ถูกกักเก็บไวในอนุภาค 
ไมโคร/นาโนพอลิเมอรเอทธิลเซลลูโลส พบวาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 240 นาโนเมตรของ
น้ํามันตะไครหอมท่ีถูกกักเก็บในอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเอทธิลเซลลูโลส ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
จึงทําใหแปลผลไดวา น้ํามันตะไครหอมที่อยูภายในอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรเอทธิลเซลลูโลส  
มีความคงตัวตอความรอนมากกวาสารละลายน้ํามันตะไครหอมอิสระในเอทธิลแอลกอฮอล 
 
ความสามารถในการกระจายตัวกลับของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอร 
 
 การศึกษาความสามารถในการกระจายตัวกลับของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอร ทําโดยนํา
อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรท่ีกักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่ผานการทําใหแหงแลว มาทําการกระจาย
ตัวกลับในน้ําใหม โดยทําการเปรียบเทียบกับสารละลายของนํ้ามันตะไครหอมในเอทธานอล จากผล
การทดลองพบวา อนุภาคไมโคร/นาโนของเอทธิลเซลลูโลสที่ทําการกักเก็บน้ํามันตะไครหอมสามารถ
กระจายตัวกลับไดดีในน้ํา (ตัวอยางผลที่ไดแสดงดังภาพท่ี 4.5) ซึ่งผลการทดลองนี้มีความสําคัญอยาง
ยิ่ง เนื่องจากปญหาหลักในการใชงานน้ํามันตะไครหอมคือ หากนําไปใชในทางยาและเครื่องสําอางใน
ปริมาณที่สูงเกินมักกอใหเกิดอาการระคายเคือง การแพและเปนพิษตอเซลล การที่ผงอนุภาคนาโน
ของเอทธิลเซลลูโลสที่ทําการกักเก็บน้ํามันตะไครหอมสามารถกระจายตัวกลับไดดีในนํ้า จึงเอ้ือตอการ
นําไปใชในสูตรเครื่องสําอางตาง ๆ เพื่อลดปญหาดังกลาว นอกจากนี้อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรท่ี
กักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่กระจายตัวกลับในน้ํายังคงมีขนาดอนุภาคระดับไมโคร/นาโน (ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.4 ง)) 

      

   ก) อนุภาคตกตะกอน      ข) อนุภาคแขวนลอยในน้ํา 

ภาพที่ 4.5 การกระจายตัวกลับในน้ําของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอม 
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ผลการเตรียมผลิตภัณฑเจลกันยุง 
 
 เจลพื้นที่เตรียมไดมีลักษณะใส ไมมีสี (ภาพที่ 4.6 ก) เจลพื้นผสมน้ํามันตะไครหอม 1%w/w 
มีสีขาวขุนออกเหลืองเล็กนอยตามสีของน้ํามันตะไครหอม (ภาพที่ 4.6 ข) เจลพื้นผสมน้ํามันตะไคร
หอมที่กักเก็บในอนุภาคพอลิเมอรมีสีขาวขุน ลักษณะสีเจลคลายซีรั่มหรือโลชั่นชนิดบางเบา (ภาพที่ 
4.6 ค) นอกจากนี้ไดลองเตรียมสารละลายน้ํามันตะไครหอม 1% ในสารละลายเอทธิลแอลกอฮอล 
50% ไดสารละลายใสสีคอนขางเหลือง เมื่อตั้งทิ้งไว 1 สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง พบวามีตะกอนเกิดขึ้น 
สวนสารละลายที่ผสมสารแขวนลอยของน้ํามันตะไครหอมที่กักเก็บในอนุภาคพอลิเมอร เมื่อต้ังทิ้งไว 
24 ชั่วโมง จะมีลักษณะเปนครีมสีขาวเกาะที่สายยางในหลอด เมื่อเขยาจะเกิดการตกตะกอนแยกชั้น 
แตกอนครีมที่สายยางหลุดออกมาไมหมด (ภาพที่ 4.7) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชการเตรียมใหเปน
ผลิตภัณฑเจล สําหรับทดสอบประสิทธิภาพกันยุง 
 

 

 ก) เจลพื้น  ข) เจลผสมนํ้ามันตะไครหอม ค) เจลน้าํมันตะไครหอมนาโน 
 

ภาพที่ 4.6 ลักษณะผลิตภัณฑเจลผสมนํ้ามันตะไครหอม 
 

 

ก) ไมมีพอลิเมอร (ซาย)  ข) มีพอลิเมอร (ขวา) 
 

ภาพที่ 4.7 ลักษณะสารละลายน้ํามันตะไครหอม 
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ผลการประเมินคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑเจลกันยุง 
 
 ผลการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีของเจล ไดแก ลักษณะเนื้อโลขั่น สี กลิ่น 
ความหนืด การแยกชั้น การไหลของเจล pH และความรูสึกเวลาทา ความนาใช แสดงดังตารางท่ี 4.2 
ผลการประเมินความคงตัวของเจล แสดงดังตารางที่ 4.3  
 
ตารางที่ 4.2 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑเจล เม่ือเตรียมเสร็จใหม ๆ 
 

การประเมิน เจลพื้น เจลน้ํามันตะไครหอม เจลน้ํามันตะไครหอมนาโน 
ลักษณะเนื้อเจล เนื้อเนียนละเอียด 

คงตัว 
เนื้อเนียนละเอียด 

เหลวเล็กนอย 
เนื้อเนียน 
หนืดพอด ี

สี ใสไมมีสี ขาวขุน ขาวขุน 
กลิ่น ไมมีกลิ่น หอมฉุน หอมนุม 
pH 6 6 6 
การแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น 
การไหลของโลชั่น + ++ ++ 
ความรูสึกเวลาทา ทางาย 

ซึมเขาผิวไดชา 
ทางาย ซึมเขาผิวไดด ี

ไมเหนอะหนะ 
ทางาย ซึมเขาผิวไดด ี

ไมเหนอะหนะ 
ความนาใช - ++++ ++++ 

 
ตารางที่ 4.3 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑเจลหลังการทดสอบความคงตัว 
 

การประเมิน เจลพื้น เจลน้ํามันตะไครหอม เจลน้ํามันตะไครหอมนาโน 
ลักษณะเนื้อเจล เนื้อเนียนละเอียด 

เหลวเล็กนอย 
เนื้อเนียนละเอียด 

เหลวเล็กนอย 
เนื้อเนียน 

เหลวเล็กนอย 
สี ใสไมมีสี ขาวขุน ขาวขุน 
กลิ่น ไมมีกลิ่น หอม หอม 
pH 6 6 6 
การแยกชั้น ไมแยกชั้น แยกชั้นเล็กนอย ไมแยกชั้น 
การไหลของโลชั่น ++ ++ ++ 
การเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย 

- - - 

ความรูสึกเวลาทา ทางาย 
ซึมเขาผิวไดชา 

ทางาย ซึมเขาผิวไดด ี
ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมเขาผิวไดด ี
ไมเหนอะหนะ 

ความนาใช - ++++ ++++ 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑกันยุงในอาสาสมัคร 
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑเจลทากันยุงตอยุงกลางวัน/ยุงกลางคืน แบบก่ึง
ภาคสนาม โดยนําไปทดลองใชในอาสาสมัคร 15 คน แสดงดงัภาพที่ 4.8 และตารางที่ 4.4 
  
ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑกันยุงและความพึงพอใจของอาสาสมัคร 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

สารละลายตะไครหอม เจลน้ํามันตะไครหอม เจลน้ํามันตะไครหอมนาโน 
Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล 

ความหอม 4.02 ± 1.17  มาก 4.16 ± 0.93 มาก 4.46 ± 0.96 มากที่สุด 
ความรูสึกเวลาทา 4.13 ± 1.10 มาก 4.13 ± 1.27 มาก 4.18 ± 1.10 มาก 
ประสิทธิภาพ 3.39 ± 1.09 ปานกลาง 4.02 ± 1.16 มาก 4.40 ± 1.06 มากที่สุด 
ระยะเวลากันยุง 30 ± 5 นาท ี 120 ± 15 นาที 210 ± 30 นาที 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที ่4.8 เปรียบเทียบการทาที่ผิวดวย เจลตะไตรหอม (แถวบน) เจลตะไครหอมนาโน (แถวลาง) 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 
 ในการวิจัยเพ่ือศึกษาการเตรียมอนุภาคระดับไมโคร/นาโนจากพอลิเมอรกลุมอนุพันธ
เซลลูโลส เพื่อกักเก็บน้ํามันตะไครหอม โดยใชวิธีการไดอะไลซิสในน้ํากลั่น พบวาอนุภาคที่เตรียมได 
มีประสิทธิภาพในกักเก็บน้ํามันตะไครหอม (encapsulation efficiency; %EE) ไดประมาณ 95-97 
เปอรเซ็นต โดยมีความสามารถในการกักเก็บ (% loading capacity) ประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต 
ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด แสดงใหเห็นถึงอนุภาคที่เตรียมข้ึนไดมีรูปราง
เปนทรงกลมและขนาดคอนขางสม่ําเสมอ ขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคเฉลี่ยระหวางประมาณ 492 
นาโนเมตร ถึงขนาดประมาณ 1 ไมครอน นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันตะไครหอมที่ถูกกักเก็บโดย
กระบวนการนี้มีความคงตัวเมื่อเทียบกับน้ํามันตะไครหอมบริสุทธิ์ อนุภาคที่ถูกทําใหแหงแลวสามารถ
นํามากระจายตัวกลับเปนสารแขวนลอยในน้ําไดและมีขนาดอนุภาคระดับไมโคร/นาโนดังเดิม ทําให
สามารถใชผลการวิจัยนี้เปนแนวทางชวยแกปญหาเรื่องการระคายเคืองผิวจากการใชน้ํามันตะไคร
หอมโดยตรงในปริมาณสูงได และชวยปลดปลอยน้ํามันตะไครหอมไดยาวนานขึ้น  
 จากนั้นนําอนุภาคที่กักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่ เตรียมไดมาผสมกับเจลพื้นเพื่อเตรียม
ผลิตภัณฑเจลที่สามารถกันยุงไดนานขึ้น ทําการทดสอบประสิทธิภาพออกฤทธิ์ไลยุงกับอาสาสมัครโดย
วิธีมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม พบวา
ผลิตภัณฑ เจลอนุภาคไมโคร/นาโนตะไครหอมที่มีน้ํ ามันตะไครหอมความเขมขน 1%w/w มี
ประสิทธิภาพในการไลและปองกันยุงกัดไดนานที่สุดเปนเวลานานถึง 4.0 ชั่วโมง เจลพื้นผสมน้ํามัน
ตะไครหอม 1%w/w ปองกันยุงไดนานประมาณ 2 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับการใชน้ํามันตะไครหอม 
1%w/v ในสารละลายเอทธานอล 50%v/v พบวาสารละลายน้ํามันตะไครหอม สามารถไลยุงไดนาน 
30 นาทีถึง 1 ชั่วโมง นอกจากนี้การใชสารละลายน้ํามันตะไครหอมเพื่อกันยุง พบวาทําใหเกิดการ
ระคายเคืองตอผิวในอาสาสมัครบางคน ในขณะท่ีการใชผลิตภัณฑเจลนาโนตะไครหอมไมพบการ
ระคายเคือง นอกจากนี้ยังมีกลิ่นหอมบางเบากวาเปนท่ีพึงพอใจ การประเมินความคงตัวทางกายภาพ
ไมพบการแยกชั้นของน้ํามันตะไครหอมออกจากผลิตภัณฑหลังจากการเก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห ผลการเปรียบเทียบสรุปไดวาที่ความเขมขนของน้ํามันตะไครหอมท่ี
เทากัน ผลิตภัณฑเจลเจลอนุภาคไมโคร/นาโนตะไครหอมมีประสิทธิภาพในการไลยุงไดนานท่ีสุด และ
อาสาสมัครมีความพึงพอใจในประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
อภิปรายผล 
 
 ในการเตรียมอนุภาคนาโนหรืออนุภาคนาโนแคปซูล เปนท่ีทราบกันดีวาสามารถเตรียมไดจาก
พอลิเมอรหลาย ๆ ชนิด ตัวยาหรือสารสําคัญสามารถถูกกักเก็บไดหลายรูปแบบ เชน ถูกกักเก็บอยูใน
แกนกลางของอนุภาค กระจายอยูในพอลิเมอรแมทริกซ (polymer matrix) ถูกดูดซับหรือเกิด
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สารประกอบเชิงซอนกับพอลิเมอรได อนุภาคท่ีไดจะมีความคงรูป (rigid) มากกวาระบบอื่น ๆ พอลิเมอร
ที่นํามาใชเตรียมนั้นมีทั้งแบบที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ (biodegradable polymers) และ
แบบที่ไมสามารถยอยสลายได (nondegradable polymers) เชน poly(lactide-co-glycolide) 
(PLGA), poly(butyl cyanoacrylate), polymethacrylate, chitosan, poly(ε-caprolactone) 
(PCL) และ poly(vinyl alcohol)-fatty acid copolymers โดยอนุภาคนาโนจากพอลิเมอรสวนใหญ
จะซึมผานผิวหนังลงไปสูบริเวณชั้นสตราตัมคอรเนียม ในขณะที่อนุภาคนาโนจากพอลิเมอรจะแทรก
ผานลึกลงไปในชั้นผิวหนังไดจะใชชองทางผานทางรูขุมขน ในงานวิจัยนี้พอลิเมอรที่ใชคือเอทธิล
เซลลูโลส ซึ่งเปนพอลิเมอรที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ มีการใชอยูแลวเปนปกติในอุตสาหกรรม
อาหารและยาโดยใชเปนสารยึดเกาะ (binder) เคลือบเม็ดยา ชวยในการกักเก็บและคงฤทธ์ิของสาร
ออกฤทธิ์ที่ ไมละลายน้ําหรือสลายตัวงายและชวยควบคุมการปลดปลอย เชน แอสตาแซนธิน 
(Tachaprutinun, 2009) เค อรคิ วมิ น  (Suwannateep, 2012) ย า เม็ ด คา เฟ อี น ซิ เต รท ช นิ ด
รับประทาน (Manjeet., 2015) วิตามินซี (Duarah, 2017) ยาคอรติคอสเตอรอยด (Balzus, 2017) 
เปนตน ทําใหมั่นใจไดวาอนุภาคท่ีเตรยีมไดในงานวิจัยนี้มีความปลอดภัยอยางแนนอน 
 น้ํามันตะไครหอมมีซิตรัลเปนสารหลัก 65-85 เปอรเซน็ต ซึ่งมีรายงานวา น้ํามันตะไครหอมมี
ความสามารถในการฆาเชื้อจุลินทรียไดโดยเฉพาะเชื้อแกรมบวก และเชื้อรา นอกจากนีย้ังมีรายงานวา
มีฤทธิ์กดประสาทสวนกลาง ระงับอาการปวด ลดอุณหภูมิของรางกายและกันหืน อยางไรก็ตามการใช
ซิตรัลเดี่ยว ๆ ในคน พบวาทําใหเกิดการระคายเคืองท่ีผิวหนังเล็กนอย ไดมีการนําน้ํามันตะไครหอมมา
ใชประโยชนในการทําเครื่องหอม สบู เครื่องสําอาง ผลิตภัณฑกันยุงที่ผสมน้ํามันหอมระเหยตะไคร
หอมนั้น ถึงแมจะสามารถไลยุงไดแตประสิทธิภาพการใชงานมักมีระยะเวลาสั้น ใชไดประมาณ 2-3 
ชั่วโมง ซึ่งก็ไมสะดวกที่ผูใชจะตองทาบอย ๆ หรือหากสามารถระงับปองกันยุงไดนานขึ้นถึง 6 ชั่วโมง 
แตมีขอเสียคือผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาสั้น หากเก็บที่อุณหภูมิหอง จะมีอายุการใชงานสั้น ดังนั้น
ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะนําน้ํามันตะไครหอมมาศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาผลิตภัณฑกันยุง 
โดยการเตรียมอนุภาคระดับไมโคร/นาโนจากพอลิเมอรเพื่อกักเก็บน้ํามันตะไครหอมและเตรียมสูตร
ตํารับผลิตภัณฑกันยุงตอไป ผลการวิจัยนี้พบวามีประสิทธิภาพในกักเก็บน้ํามันตะไครหอมไดเกือบ 
100 เปอรเซ็นต โดยมีความสามารถในการกักเก็บประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต ใชวิธีที่งายกวาในการ
เตรียมอนุภาค ซึ่งใหประสิทธิภาพการกักเก็บน้ํามันตะไครหอมที่ดีกวาเมื่อเทียบกับงานวิจัยของ 
Solomon และคณะ (2012) ท่ีไดศึกษาเพื่อลดอัตราการระเหยของน้ํามันหอมระเหยโดยไมโคร
แคปซูล ท่ีเตรียมโดยใชวิธีการ coacervation โดยใชเจลาตินที่งายและโซเดียมซัลเฟต (20%) เปน 
coacervating agent และศึกษาผลกระทบของตัวแปร ไดแก อัตราการกวน โหลดน้ํามันและปริมาณ
ของการครอสลิงคตอประสิทธิภาพการกักเก็บ (EE%) พบวาการเตรียมไมโครแคปซูลภายใตเงื่อนไขท่ี
ดีท่ีสุดให EE 60% ไมโครแคปซูลที่ดีที่สุด นอกจากนี้ผลการวิจัยของผูวิจัยยังใหผลท่ีดีกวาเมื่อเทียบ
กับงานวิจัยของ Mirna และคณะ (2013) ที่ไดทําศึกษาขอมูลเก่ียวกับการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยใน
อนุภาคตาง ๆ ไดแก ไมโครแคปซูล ไมโครสเฟยร นาโนอิมัลชั่น และ ไลโปโซม แตไมไดรายงานผล
ความสามารถในการกักเก็บในอนุภาคตาง ๆ และไมไดราบงานถึงประสิทธิภาพในการไลยุง 
เชนเดียวกับผลการวิจัยในการพัฒนาครีมผสมน้ํามันตะไครหอมของ Narayan และคณะ (2014) ที่ได
พัฒนาครีมบํารุงผิวน้ํามันตะไครหอมที่ไมระคายเคืองมีความเสถียรและคงระยะเวลาในผิวไดยาวนาน 
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โดยใชเทคนิคการผกผันอุณหภูมิแบบเฟสเพ่ือเตรียมครีม และ Agrawal และคณะ (2017) ไดศึกษา
การเตรียมนาโนอิมัลชั่นของน้ํามันตะไครหอมดวยเทคนิค cavitation ซึ่งสวนใหญจะเนนพัฒนาตํารับ
ผลิตภัณฑเครื่องสําอางผสมน้ํามันตะไครหอม และมักใชกระบวนการเตรียมตํารับที่มีขั้นตอนคอนขาง
ยากตอการนําไปขยายขนาดการผลิต หรอืถายทอดเทคโนโลยีใหกับชุมชน ผลิตภัณฑตะไครหอมไลยุง
ที่มีจําหนายในทองตลาดในปจจุบันที่อยูในรูปแบบสเปรยถึงแมจะมี ซึ่งผูวิจัยคาดหวังวาผลงานวิจัยนี้
จะทําใหไดผลิตภัณฑท่ีสอดคลองกับความตองการปองกันปญหาดานสุขภาพโดยใชปองกันยุงกัดใน
เด็กปฐมวัย อันจะเปนการปองกันปญหาโรคไขเลือดออกทางออมได และเปนการเพิ่มมูลคาใหกับ
น้ํามันตะไครหอมและผลิตภัณฑจากตะไครหอม ซึ่งผลงานวิจัยนี้จะสามารถสงเสริมใหชุมชน 
ผูเก่ียวของและผูท่ีสนใจผลิตภัณฑกันยุงสามารถพัฒนาเปนผลิตภัณฑชุมชนเพื่อประโยชนทางสุขภาพ
และธุรกิจของชุมชนไดอีกดวย 
 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 
 จากผลการทดลองพบวาเมื่อใชน้ํามันตะไครหอมปริมาณมากข้ึน อนุภาคจะมีขนาดใหญขึ้น 
ซึ่งจะมีผลทําใหสารแขวนลอยของอนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรตกตะกอนไดงาย และมีผลตอ 
การนําสงสารสําคัญ ดังนั้นการนําผลการวิจัยไปใชเพื่อเตรียมอนุภาคพอลิเมอรในระดับอนุภาคไมโคร/
นาโนในลักษณะนี้ ควรมีการคํานึงถึงอัตราสวนโดยน้ําหนักตอน้ําหนักของพอลิเมอรตอสารสําคัญ 
และปรับคาความเขมขนเริ่มตนของสารละลายพอลิเมอรใหเหมาะสมกอนนําไปผานกระบวนการ
เตรียมอนุภาคเสมอ รวมท้ังหากจะประยุกตใชวิธีการเตรียมแบบการหยดนํ้าใสสารละลายพอลิเมอร
ควรจะปรับอัตราการไหลของการเติมนํ้าใหเหมาะสมตอปริมาณการผลิตในแตละครั้ง และอัตรา
ความเร็วรอบของการกวนสารใหเหมาะสมตอชนิดของพอลิเมอรและสารสําคัญที่ตองการศึกษา 
เพื่อใหไดขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมตรงกับความตองการในการนําไปประยุกตใชงาน 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 
 1. ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการเตรียมอนุภาคนาโนพอลิเมอรดวยเทคนิคการกวนสาร 
เชน คาความเขมขนเริ่มตนสูงสุดของสารละลายพอลิเมอร ชวงอัตราความเร็วรอบของการกวนสารท่ี
เหมาะสม และอัตราการไหลของการเตมิน้ํา เปนตน 
 2. ศึกษาความเขมขนเริ่มตนอื่น ๆ ของน้ํามันตะไครหอมเพื่อกักเก็บในอนุภาคพอลิเมอร 
หรือเพื่อเตรียมผลิตภัณฑกันยุง 

3. ศึกษาชนิดของพอลิเมอรอื่น ๆ ที่เปนพอลิเมอรธรรมชาติเพื่อนํามาผลิตอนุภาคไมโคร/ 
นาโนพอลิเมอรเพื่อกักเก็บน้ํามันตะไครหอม 

4. ศึกษาการเตรียมตํารับผลิตภัณฑเครื่องสําอางหรือผลิตภัณฑสุขภาพอื่น ๆ ที่สามารถจะนํา
อนุภาคไมโคร/นาโนพอลิเมอรที่กักเก็บนํ้ามันตะไครหอมไปผสมได 
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บัณฑิต สาขาการสอนวิทยาศาสตร (ฟ สิกส ) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือ พ.ศ. 2541 ระดับ
ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาฟสิกส เม่ือ พ.ศ. 2546 และปริญญาเอกวิทยาศาสตรดุษฎี
บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร นาโนและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  เมื่อ พ.ศ. 2554 
ประสบการณการทํางาน พ.ศ. 2542 อาจารยประจํา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนดุสิต ผลงานทางวิชาการที่ตีพิมพ เผยแพรในวารสารระดับนานาชาติ ไดแก  1) J. 
Pongsopa, P. Visuttpitukul, & B. Paosawatyanyong. (2011). Surface Hardening of 
Aluminium-Copper Alloy 2011 by RF Plasma Nitriding Process. J. Key Engineering of 
material, 462-463: 1097-1102. 2) J. Pongsopa, P. Visuttpitukul, & B. Paosawatyanyong. 
(2011). Effect of Hydrogen in rf Plasma Nitriding on Al 6 wt%-Cu Alloy. Applied 
Mechanics and Materials, 55-57: 1063-1066. 3) J. Pongsopa, P. Visuttpitukul, & B. 
Paosawatyanyong. (2012). Low Temperature Plasma Nitriding of H13 Steel for 
Improved Surface Hardness. RARE METAL MATERIALS AND ENGINEERING, 41: 69- 73. 
ตําแหนงหนาท่ีปจจุบัน อาจารยประจํา สังกัดหลักสูตรศึกษาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
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 ผูชวยศาสตราจารยสิรวัลภ เรืองชวย ตูประกาย สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยา
ศาสตรบัณฑิต วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยศิลปากร เมื่อ พ.ศ. 2537 ระดับปริญญาโท 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต เทคโนโลยีสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เมื่อ 
พ.ศ. 2542 และปริญญาเอก ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต Environmental Management จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2550 ประสบการณการทํางาน พ.ศ. 2537-9 นักวิชาการดานการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดลอม บริษัท วิมคอน จํากัด พ.ศ. 2542 อาจารยประจําหลักสูตรวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต ผลงานทางวิชาการท่ี
ตี พิ มพ เผยแพ ร ใน วารสารระ ดับน าน าชาติ ได แก  1 ) Sirawan R., Rachakornkij M., and 
Grisdanurakc N. (2 00 7 ) . Utilization of Bagasse and Bagasse Fly Ash Wastes for Lead 
Removal. Journal of Solid Waste Technology and Management, Nov. (33) No.4, 201-
209. 2) Sirawan Ruangchuay Tuprakay, Seree Tuprakay and Manaskorn Rachakornkij, 
(2 0 0 8 ) , Utilization of Bagasse Fly Ash for Removal of Lead in Waste Water From 
Sugarcane Factory, Proceeding of 15th Annual Conference 2008 ISESH International 
Semiconductor Environment, Safety and Health, June 23-26, 2008, Hokkaido, Japan. 
3) Sirawan Ruangchuay Tuprakay, and Seree Tuprakay, (2009), Logistic of Household 
Hazardous Waste in Thailand, Case study: Nonthaburi Province, Proceedings of The 
5th International Congress on Logistics and SCM Systems, ICLS 2009, June 2-5, 2009, 
Seoul, Korea. 4) S. Tuprakay, S. R. Tuprakay and N. Suwannateep, (2011), Prototype of 
Acid Mist Collector Using High-Voltage Electrostatic Generator, Proceedings of 1 2 th 
International Conference on Environmental Science and Technology, Sep 8 -1 0 , 2 0 1 1 , 
Rhodes, Greece. 5 )  Phanchai Menchai, Parinda Suksabye, Sirawan Ruangchuay 
Tuprakay, and Seree Tuprakay, (2013) Community Responses to Environmental Analysis and 
Management of Water Tourism. Case Study: Taling Chan Water Tourism Market, 
Bangkok, Thailand, Proceeding of The International Conference on Tourism, Transport, 
and Logistics 2013, February 14-16, 2013, Paris, France. ตําแหนงหนาที่ปจจุบัน อาจารย
ประจํา สังกัดคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
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 นางสาวพรทิพย เดชพิชัย สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สถิติ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เมื่อ พ.ศ. 2538 ระดับปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สถิติ เม่ือ 
พ .ศ . 2542 และปริญญาเอก ปรัชญ าดุษ ฎี บัณฑิต สถิติ  (Ph.D. (Statistics)) University of 
Wollongong ประเทศ Australia เมื่อ พ.ศ. 2554 ประสบการณการทํางาน พ.ศ. 2542 อาจารย
ประจํา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต ผลงานทางวิชาการที่ตีพิมพ
เผยแพรในวารสารระดับนานาชาติ ไดแก 1) P. Dechpichai and P. Davy, 2008 “A nonlinear 
recurrent neural network estimation of conditional mean and variance”, Proceedings 
of International Conference on Artificial Intelligence and Pattern Recognition (AIPR-0 8 ) , 
Florida, USA, pp. 232-239. 2) P. Dechpichai and P. Davy, 2008 “Weight Initialization of 
Gaussian Neural Networks for Conditional Mean and Variance Forecasts”, Proceedings of 
The 2 0 0 8  International Conference on Data Mining, DMIN 2 0 0 8 , Las Vegas, USA,  
pp. 260-266. 3) P. Dechpichai and P. Davy, 2007 “A negative log likelihood function-
based nonlinear neural network approach”, Proceedings of 2 nd International 
Conference on Asian Simulation and Modeling 2 0 07  (ASIMMOD20 07 ) , Chiang Mai, 
Thailand, pp. 443-450. และการเสนอผลงานทางวิชาการ ไดแก 1) P. Dechpichai and P. Davy, 
2 0 0 8  “ A Nonlinear Neural Network Approach to Simultaneous Prediction of Non-
constant Mean and Volatility for Long-Tailed Distribution” 2 nd International 
Workshop on "COMPUTATIONAL AND FINANCIAL ECONOMETRICS" 19-21 June 2008 , 
Neuchâtel, Switzerland. 2 )  P. Dechpichai and P. Davy, 2 0 0 8  “ A Nonlinear Neural 
Network for Conditional Variance Forecast” the International Symposium on 
Forecasting (ISF) June 22-25, 2008, Nice, France. 3) P. Dechpichai and P. Davy, 2008 
“ Predictability and profitability of stock by Gaussian Neural Network” ISBIS-2 0 0 8 
International Symposium on Business and Industrial Statistics with special emphasis on 
Quantitative Analytics for Banking, Finance and Insurance, 1  - 4  July 20 08 , Prague, 
Czech Republic. ตําแหนงหนาที่ปจจุบัน อาจารยประจํา สังกัดคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
 


