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บทคดัย่อ 

 ในงานวิจัยนี้ ต้องการเตรียมไมโครแคปซูลของพอลิแลคติก แอซิด (Polylactic acid, PLA) ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยจากพืช

สมุนไพรไทย 5 ชนิด ที่มีฤทธิ์ในการไล่ยุง ได้แก่ ตะไคร้ (Cymbopogon winterianus), มะกรดู (Citrus hystrix), ขมิ้นชัน (Curcuma longa), 

ข่า (Alipinia galangal L.) และ ใบแมงลัก (Ocimum americanum) เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารเคลือบส าหรับสิ่งทอ ในการเตรียม PLA 

ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยจะใช้เทคนิค emulsification-solvent evaporation และใช้ พอลิ(ไวนิลแอลกอฮอล์-โค-ไวนิลอะซิ

เทต) (P(VA-co-VAc) เป็นอมิัลซิฟายเออร์รวมทั้งเป็นสารช่วยในการยึดเกาะระหว่างไมโครแคปซูลของ PLA กบัสิ่งทอ หลังจากวิเคราะห์

ขนาดอนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยพบว่าพอลิเมอร์ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิดที่เตรียม

ได้มีลักษณะกลมและมีขนาดอนุภาคที่ค่อนข้างใกล้เคียงกนั โดยมีขนาดอยู่ในช่วง 5.791.73 ถึง 6.582.27 ไมโครเมตร ซ่ึงมีขนาดใหญ่

กว่า PLA ไมโครแคปซูลที่ไม่ได้ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยเลก็น้อย ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 5.021.25 ไมโครเมตร จากการหาเปอร์เซน็ต์การห่อหุ้ม

น า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิดด้วย PLA ไมโครแคปซูล พบว่าอยู่ในช่วง 30-40% โดย PLA ไมโครแคปซูลสามารถห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยผิว

มะกรูดได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ตะไคร้ ขมิ้ น ใบแมงลัก ข่า ตามล าดับ และเมื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ยุงลายบ้าน (Aedes 

aegypti) โดยใช้ชุดทดสอบ Excito-Repellency เทยีบกับผลิตภัณฑไ์ล่ยุงที่มีขายในเชิงพาณิชย์ N,N-diethyl-m-toluamide (DEET) พบว่า 

ในช่วงต้นประสทิธิภาพในการไล่ยุงลายบ้านของน า้มันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มในไมโครแคปซูลต ่ากว่า DEET  อย่างไรกต็ามประสิทธิภาพใน

การไล่ยุงของ PLA ไมโครแคปซูลมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ จนใกล้เคียงหรือสูงกว่า DEET เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาท ีตรงกันข้ามกับน า้มัน

หอมระเหยทั้ง 5 ชนิด แสดงประสทิธภิาพในการไล่ยุงลายบ้านได้ดีใกล้เคียงกบั DEET ในช่วงต้น แต่มีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเรว็หลังเวลา

ผ่านไป 20 นาที ในขณะที่ DEET ประสิทธิภาพในการไล่ยุงลดลงเพียงเลก็น้อยเท่านั้น สรุปได้ว่า สารเคลือบ PLA ไมโครแคปซูลสามารถ

ควบคุมการปลดปล่อยของน า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิด ดังน้ันจึงช่วยยืดประสทิธภิาพในการไล่ยุงของน า้มันหอมระเหยให้อยู่ได้นานขึ้น 

 

ค าส าคญั: การไล่ยุง, น า้มันหอมระเหย, พอลิแลคติกแอซิด, ไมโครแคปซูล, การห่อหุ้ม 

 

ABSTRACT 

 In this research, biodegradable poly(lactic acid) (PLA) was used to encapsulate 5 traditional Thai herb essential oils 

including lemon grass (Cymbopogon winterianus), bergamot (Citrus hystrix), turmeric (Curcuma longa), galangal (Alipinia galangal L.) and 

basil (Ocimum americanum) to be used as a coating for textiles. Essential oils encapsulated PLA microcapsules was prepared via the 

emulsification-solvent evaporation method using Poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate) (P(VA-co-VAc) as an emulsifier and also a 

binding agent between the PLA microcapsules and textiles. The particle size analysis of the essential oils encapsulated PLA 

microcapsules showed that the obtained microcapsules were round with the same particle sizes for all 5 essential oils around 5.79±1.73 

to 6.58±2.27 µm slightly larger than the size of the empty PLA microcapsules without essential oils, 5.02±1.25 µm.  Determination 

of the percentages of encapsulation of all 5 essential oils within PLA microcapsules to be in of 30-40%, where PLA microcapsule 

can encapsulate bergamot essential oil the best, followed by lemon grass, turmeric, basil and galangal, respectively. When testing the 

mosquito (Aedes aegypti) repellent efficacy using an Excito-Repellency test kit versus commercial repellent, N, N-diethyl-m-

toluamide (DEET), it was found that in the first 20 min the efficacy of PLA microcapsules encapsulating essential oils were lower 

than DEET and all essential oils. However, the mosquito repellent efficiency of PLA microcapsules tended to increase gradually until 

it was close to or higher than DEET and all essential oils after 60 minutes.  In contrast, all 5 species of essential oils showed similar  



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 22, No. 1 [2023]: 248845 

 

2 

 

repellent efficiency to DEET in the early stages but tended to decrease sharply after 20 min. While the DEET’s mosquito repellent 

efficiency was slightly reduced.  It can be concluded that PLA microcapsule can regulate the release of all 5 essential oils, thus 

prolonging the efficiency of repelling mosquitoes of all essential oils for longer. 
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1. บทน า 

ยุงเป็นพาหะน าโรคที่ ร้ายแรงหลายชนิด อาทิเช่น  

โรคไข้เลือดออก โรคเท้าช้าง โรคมาลาเรีย โรคไข้เหลือง 

และ โรคไข้สมองอักเสบ (Govindarajan et al., 2011) 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงโรคไข้เลือดออกจัดว่าเป็นโรคติดต่อที่

ส าคัญโดยมียุงลาย (Aedes aegypti) เป็นพาหะ เน่ืองจาก

เป็นโรคที่ส่งผลกระทบต่อระบบสาธารณสุขทั่วโลกโดย

พบว่าประชากรประมาณ 2.5 ล้านคนใน 100 ประเทศ

เสี่ยงต่อการเป็นโรคน้ีเน่ืองจากอาศัยในบริเวณที่มียุงลาย

เป็นพาหะ (Borah et al., 2010) จากรายงานพบว่าโรค

ไข้เลือดออกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้ นอย่างมากในช่วง 30 ปีที่

ผ่านมา ซ่ึงจ านวนคนที่ติดเช้ือที่ถูกรายงานจากองค์การ

อนามัยโลกระหว่าง ค.ศ. 2000-2007 เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า

จาก 10 ปีที่ ผ่านมา โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้และแปซิฟิกตะวันตก (WHO, 2009) 

ดังน้ันการควบคุมปริมาณของยุงและการป้องกันตนเอง

จากการถูกยุงกัดจึงเป็นมาตรการที่ส าคัญในการควบคุม

โรคที่เกิดจากยุง แม้ว่าในปัจจุบันจะมีผลิตภัณฑ์ไล่ยุงที่มี

ส่วนประกอบของสารเคมีสังเคราะห์จ าหน่ายในเชิง

พาณิชย์ แต่อย่างไรก็ตามพบว่ามีการรายงานว่าสาร

สังเคราะห์เหล่าน้ีอาจไม่ปลอดภัยต่อมนุษย์ โดยเฉพาะ

เดก็เลก็ เนื่องจากสารเหล่าน้ีอาจก่อให้เกดิการระคายเคือง

ต่อผิวหนัง ผื่นแดง หรือการแพ้ (Das et al., 2003) หนึ่ง

ในผลิตภัณฑห์ลายชนิดที่นิยมใช้ป้องกันการกัดของยุงคือ 

N, N-diethyl-m-toluamide หรือที่รู้จักกนัดีในช่ือ DEET 

เน่ืองจากให้ระยะเวลาในการป้องกันยุงกัดที่ยาวนานและ

สามารถใช้ได้กับยุงหลากหลายสายพันธุ์ (Mark et al., 

2002) แต่อย่างไรก็ตาม จากงานวิจัยพบว่า DEET มี

ความเป็นพิษต่อมนุษย์โดยพบผลข้างเคียงตั้งแต่ระดับ

น้อยไปจนถึงมาก โดย DEET สามารถก่อให้เกิดการ

ระคายเคืองต่อเน้ือเยื่ออ่อน ดังน้ัน DEET จึงไม่ปลอดภัย

ที่จะใช้ในเดก็ นอกจากน้ี DEET ยังอาจส่งผลให้เกิดโรค

สมองฝ่ออีกด้วย (Briassoulis et al., 2001) ในปัจจุบัน

ผู้บริโภคส่วนใหญ่ได้ตระหนักถึงความไม่ปลอดภัยของ

ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากสารเคมีสังเคราะห์มากขึ้ น ดังน้ันจึงมี

ผู้ผลิตบางรายหันมาใช้สารธรรมชาติมากขึ้ นในผลิตภัณฑ์

ที่ ใช้ป้องกันยุงกัด ตัวอย่างของสารธรรมชาติที่ มีฤทธิ์ 

ฆ่าแมลงหรือไล่แมลง ได้แก่ สารสกัดและน ้ามันหอม

ระเหยที่ ได้จากพืช จากงานวิจัยของ Trongtokit et al. 

(2005) พบว่าปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อระยะเวลาป้องกันยุง

กัดของน ้ามันหอมระเหยจากพืชไทย 38 ชนิดขึ้ นอยู่กับ 

ความเข้มข้นของสารไล่ยุง การออกแบบการทดลอง และ

สายพันธุ์ของยุง นอกจากน้ีงานวิจัยของ Tawatsin et al. 

(2001) พบว่าน ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากขม้ินชัน 

(Curcuma longa), มะกรู ด  (Citrus hystrix), ตะ ไค ร้  

(Cymbopagon citratrus) แล ะ  ใ บแม ง ลั ก  (Ocimum 

americanum) ที่ทาบนผิวมนุษย์แสดงฤทธิ์ ในการไล่ยุง

อย่างมีประสิทธิภาพต่อยุง 3 สายพันธุ์ได้แก่ ยุงลายบ้าน 

(Aedes aegypti), ยุงก้นปล่อง (Anopheles dirus) และยุง

ร าค าญ (Culex quinquefasciatus) พบว่ าน ้ า มั นหอม

ระเหยมีประสิทธิภาพในการไล่ยุงได้ดีเทียบเท่า DEET  

แต่เน่ืองจากความสามารถในการระเหยที่รวดเร็วของ

น า้มันหอมระเหยจึงท าให้ระยะเวลาในการไล่ยุงของน า้มัน

หอมระเหยไม่ยาวนานเหมือน DEET ซึ่งสามารถป้องกัน

ยุงกัดได้เป็นเวลานานถึง 6 ช่ัวโมง (Barnard & Xue, 

2004) ดังน้ันการยืดระยะเวลาในการระเหยของน ้ามัน

หอมระเหยออกไปจะช่วยท าให้สารไล่ยุงที่ผลิตจากน า้มัน

หอมระเหยมีประสิทธิภาพในการไล่ยุงที่ยาวนานขึ้ น 

สารประกอบ monoterpenoid เป็นสารกลุ่มส าคัญในน า้มัน

หอมระเหยซึ่งไปรบกวนระบบ octopaminergic ของแมลง 

ซ่ึงเป็นเป้าหมายของน ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ไล่แมลง 

สัต ว์ที่ มี กระ ดูกสันหลังอ ย่าง เ ช่นมนุษย์ ไ ม่ มีตั ว รับ 

octopamine ดังน้ันน ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ไล่แมลงจึง

ค่อน ข้ า งปลอดภั ย ต่อม นุษย์  (Sousa et. al., 2022) 

นอกจากน้ี น ้ามันหอมระเหยสามารถใส่ลงในสิ่งทอเพ่ือ

ผลิตสิ่งทอที่มีสมบัติพิเศษ อย่างเช่น ไล่แมลง ต้านเช้ือ

แบคทีเรีย เป็นต้น (Soroh et. al., 2021) อย่างไรกต็าม 

น ้ามันหอมระเหยมักจะระเหยง่ายและไวต่อแสงและ
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ออกซิเจน การประยุกต์ใช้น ้ามันหอมระเหยบนสิ่งทอที่

ประสบความส าเร็จ ต้องการสูตรที่ปกป้องน ้ามันหอม

ระเหยจากการระเหยและเสื่อมสภาพ รวมทั้งควบคุมอัตรา

การปลดปล่อย (Volic et. al., 2020) การใช้พอลิเมอร์ 

ไมโครแคปซูลมาห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยกเ็ป็นทางเลือก

หน่ึงในหลายวิธีที่ช่วยยืดระยะเวลาการระเหยของน ้ามัน

หอมระเหยออกไปได้ โดยพอลิเมอร์ไมโครแคปซูลเป็น

ระบบซ่ึงประกอบด้วยวัสดุแกนกลางที่มีสารออกฤทธิ์และ

วัสดุห่อหุ้มที่ท าจากพอลิเมอร์ธรรมชาติหรือพอลิเมอร์

สังเคราะห์เป็นวัฏภาคภายนอก (Bakry et al., 2016) 

การปรับเปล่ียนวัสดุแกนกลางและวัสดุห่อหุ้มจะท าให้ได้

ขนาดอนุภาค ความหนาของวัสดุห่อหุ้มและความสามารถ

ในการแพร่ผ่านของสารออกฤทธิ์ที่แตกต่างกันจึงท าให้

สามารถควบคุมอตัราการปลดปล่อยของสารที่ออกฤทธิ์ได้ 

(Martins et al., 2014) ตัวอย่างเช่น การปลดปล่อยสาร

ออกฤทธิ์ที่มีฤทธิ์ไล่แมลงได้ถูกควบคุมโดยการแพร่และ

การระเหยออกจากพอลิเมอร์ไมโครแคปซูลหรือการแตก

ออกของพอลิเมอร์ไมโครแคปซูลหลังจากการทาบน

ผิวหนังทั้งน้ีขึ้ นอยู่กับโครงสร้างของวัสดุห่อหุ้ม (Tavares 

et al., 2018) ช่ อ ง ว่ า ง ที่ อ ยู่ ภ า ย ใ น พ อ ลิ เ ม อ ร์ 

ไมโครแคปซูลมีมากเพียงพอที่จะกักเกบ็สารไล่แมลงที่

ระเหยง่าย ความหนาของวัสดุห่อหุ้มที่สม ่าเสมอจะช่วย

ควบคุมการแพร่ของสารไล่แมลงดังน้ันจึงสามารถควบคุม

การปลดปล่อยและท าให้สารไล่แมลงออกฤทธิ์ได้นานขึ้ น 

นอกจากน้ียังท าให้สารไล่แมลงมีความเสถียรต่อสภาวะ

ทางเคมี ทางกายภาพและทางกล มีงานวิจัยหลายช้ินที่

แสดงให้เห็นว่าพอลิเมอร์ไมโครแคปซูลเม่ืออยู่ในสูตรที่

เหมาะสมจะช่วยลดการระเหยของสารไล่แมลงที่ระเหยง่าย

ได้ ดังน้ันจึงท าให้สารไล่แมลงออกฤทธิ์ได้ยาวนานขึ้ น 

(Karr et al., 2012) จากงานวิจัยของ Miro Specos et al. 

(2017)  พบว่าสารไล่แมลงอย่างน ้ามันตะไคร้หอม 

Citriodiol®  ที่ ถูกห่อหุ้มในพอลิเมอร์ไมโครแคปซูล

สามารถควบคุมการปลดปล่อยของสารไล่แมลงได้อย่างมี

ประสิทธิภาพโดยออกฤทธิ์ไล่ยุงลายบ้าน Aedes aegypti 

ได้ เ ป็นเวลามากกว่า 30 วัน  นอกจากน้ีพอลิ เมอร์ 

ไมโครแคปซูลยังแสดงการปลดปล่อยอย่างช้าๆของ 

DEET จึงท าให้ออกฤทธิ์ได้เป็นระยะเวลานานขึ้ นและยัง

ช่วยลดการซึมผ่านผิวหนังอีกด้วย  พอลิแลคติก แอซิด 

(Polylactic acid, PLA) เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่น่าสนใจ 

เนื่องจาก PLA มีความไม่ชอบน า้ซ่ึงสามารถเข้ากนัได้ดีกับ

น ้ามันหอมระเหยซ่ึงเป็นสารที่ ไ ม่ชอบน ้าเหมือนกัน 

นอกจากน้ี PLA ยังมีความเสถียรสามารถทนต่อสภาวะ

แวดล้อมต่างๆได้ดี อาทิเช่น ความร้อน แสง ออกซิเจน 

กรด หรือ เบส เป็นต้น นอกจากนี้ สามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ 

ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และสามารถเข้ากนัได้ทางชีวภาพ 

ดังน้ัน PLA จึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้ห่อหุ้มน ้ามันหอม

ระเหยเพ่ือประยุกต์ใช้เป็นสารเคลือบบนสิ่งทอ ทั้งน้ี

เน่ืองจากกระบวนการเคลือบสิ่งทอในอุตสาหกรรมส่วน

ใหญ่มักนิยมใช้กระบวนการ impregnation ซึ่งกค็ือการน า

ผ้าไปท าให้ ชุ่มในสารเคลือบ จากน้ันต้องน ามาผ่าน

กระบวนการท าให้แห้ง (Rodrigues et. al., 2019) หาก

ต้องการพัฒนา PLA ไมโครแคปซูลไปเป็นสารเคลือบ 

PLA ไมโครแคปซูลที่เตรียมได้ควรอยู่ในรูปสารแขวนลอย

ในน า้กจ็ะท าให้สะดวกแก่การน าไปเคลือบบนสิ่งทอ โดย

วิธีการเตรียม PLA ไมโครแคปซูลให้อ ยู่ในรูปสาร

แขวนลอยในน ้ า มีหลาย วิธี  แ ต่ วิ ธีที่ ที่ นิ ยม คือ  วิ ธี  

coacervation เน่ืองจากให้เปอร์เซน็ต์การห่อหุ้มสูง แต่ใน

ง าน วิ จั ย น้ี ผู้ วิ จั ย เ ลื อก ใ ช้ วิ ธี  emulsification-solvent 

evaporation แม้ว่าวิธน้ีีจะให้เปอร์เซน็ต์การห่อหุ้มที่ต ่าเม่ือ

เทยีบกบัวิธ ีcoacervation และอาจมีตัวท าละลายหลงเหลือ

อยู่บ้าง (Sousa et. al., 2022) แต่เน่ืองจากวิธีน้ีสามารถ

ปรับใช้กับสารลดแรงตึงผิวได้หลากหลายชนิดมากว่าวิธี 

coacervation รวมทั้งในงานวิจัยน้ียังต้องการเตรียมสาร

แขวนลอย PLA ไมโครแคปซูลที่สามารถไปยึดเกาะกับสิ่ง

ทอได้ดี ดังน้ันจึงเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวที่เตรียมขึ้ นเอง

เ พ่ื อ วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ น้ี โ ด ย เ ฉ พ า ะ ซึ่ ง ก็ คื อ  

พอ ลิ (ไ ว นิ ล แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ - โ ค - ไ ว นิ ล อ ะ ซิ เ ท ต )  

P(VA-co-VAc) เพราะนอกจาก P(VA-co-VAc) จะ

ท าหน้าที่เป็นอิมัลซิฟายเออร์ในระหว่างการเตรียม PLA 

ไมโครแคปซูลแล้ว (Manangan & Shawaphun, 2016) 

โดยส่วนที่เป็นไวนิลแอลกอฮอล์ของ  P(VA-co-VAc) ที่

ยังคงเหลืออยู่บนผิวหน้าของอนุภาค PLA ไมโครแคปซูล

ภายหลังการเตรียมยังช่วยในการไปยึดเกาะกับสิ่งทอได้ดี

อีกด้วยโดยเฉพาะสิ่งทอที่เป็นผ้าฝ้ายซ่ึงมีหมู่ไฮดรอกซิล 

อยู่ในปริมาณมากที่พ้ืนผิวจึงสามารถยึดเกาะกับหมู่ไวนิล

แอลกอฮอล์ที่อยู่บนผิวหน้าของ PLA ไมโครแคปซูลได้ดี

ผ่านพันธะไฮโดรเจน  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีต้องการเตรียมไมโครแคปซูลของพอลิ

แลคติก แอซิด (Polylactic acid, PLA) ที่ ห่อหุ้มน ้ามัน

หอมระเหยจากพืชสมุนไพรไทย 5 ชนิด ที่มีฤทธิ์ในการข

ไล่ยุง ได้แก่ ตะไคร้ (Cymbopogon winterianus), มะกรูด 

(Citrus hystrix), ข มิ้ น ชั น  (Curcuma longa), ข่ า 

(Alipinia galangal L.) แ ล ะ  ใ บ แ ม ง ลั ก  (Ocimum 

americanum) เพ่ือประยุกต์ใช้เป็นสารเคลือบส าหรับ 

สิ่งทอ ในการเตรียม PLA ไมโครแคปซูลที่ใช้ห่อหุ้มน า้มัน

ห อ ม ร ะ เ ห ย จ ะ ใ ช้ เ ท ค นิ ค  emulsification-solvent 
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evaporation และใช้ พอลิ(ไวนิลแอลกอฮอล์-โค-ไวนิลอะซิเทต) 

P(VA-co-VAc) เป็นอมิัลซิฟายเออร์รวมทั้งเป็นสารช่วย

ในการยึดเกาะระหว่างไมโครแคปซูลของ PLA กับสิ่งทอ 

จากน้ันจะท าการวิเคราะห์ขนาดและการกระจายตัวของ

ขนาดอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลที่ ห่อหุ้มน ้ามันหอม

ระเหย ความสามารถในการกักเกบ็น า้มันหอมระเหยของ 

PLA ไมโครแคปซูล  จากน้ันจึงน าไปทดสอบประสทิธภิาพ

ในการไล่ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) โดยใช้ชุดทดสอบ 

Excito-Repellency เทียบกับผลิตภัณฑ์ไล่ยุงที่ มี DEET 

เป็นองค์ประกอบ 
 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียม Poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate 

เพือ่ใชเ้ป็นอิมลัซิฟายเออร์ 

การเตรียม Poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate) หรือ 

P(VA-co-VAc) เพ่ือใช้เป็นอิมัลซิฟายเออร์จะใช้วิธีการ

เตรียมตามวิธีของ Manangan & Shawaphun (2016) 

โดยช่ังพอลิไวนิลอะซิเทต (Polyvinyl acetate, PVAc) 

ปริมาณ 1 กรัม มาละลายในเมทานอลปริมาตร 30 

มิลลิลิตร ป่ันกวนจนพอลิไวนิลอะซิเทตละลายหมด 

จากนั้นเติมสารละลาย KOH ที่มีความเข้มข้น 0.029 โมล

ต่อลิตรลงไปในขวดก้นกลมที่มีสารละลายของพอลิไว

นิลอะซิเทตในเมทานอล จากน้ันท าการรีฟลักซ์ที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการท าปฏกิริิยา 60 นาท ี

เม่ือครบเวลาที่ก าหนด น าของผสมที่ได้ไประเหยตัวท า

ละลายออกที่อุณหภมิูห้องด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุน 

เทส่วนที่เหลือลงในจานเพาะเช้ือวางทิ้ งไว้ให้เมทานอล

ระเหยจนแห้งแล้วเกบ็ในโถดูดความช้ืนที่อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

2.2 การเตรียม PLA ไมโครแคปซลูทีห่่อหุม้น ้ามนัหอมระเหย 

การเตรียม PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหย

จะใช้วิธีการเตรียมตามวิธีของ Manangan & Shawaphun 

(2016) โดยช่ัง PLA มา 2.000 กรัม และช่ังน า้มันหอม

ระเหยมา 0.050 กรัม  มาละลายให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกัน

ในตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

จากน้ัน ช่ัง P(VA-co-VAc)  อิมัลซิฟายเออร์มา 5.600 

กรัม น าไปละลายในน า้กล่ันปริมาตร 120 มิลลิลิตร โดย

กวนที่อุณหภมิู 80˚C จนละลายเป็นเน้ือเดียวกัน จากน้ัน

น าสารละลายของ P(VA-co-VAc)  ในน ้ามาป่ันด้วย

เคร่ืองป่ันที่ความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที จากน้ันค่อยๆ

หยดสารละลายของ PLA และน ้ามันหอมระเหยใน 

ไดคลอโรมีเทนลงไปด้วยอัตราเรว็ 5 มิลลิลิตรต่อนาทีจน

หมดและจากน้ันท าการป่ันที่อุณหภมิูห้องต่ออีกเป็นเวลา 

8 ช่ัวโมงเพ่ือระเหยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนออกจนหมด 

2.3 การหาขนาดอนุภาคและสัณฐานวิทยาของ PLA 

ไมโครแคปซลูทีห่่อหุม้น ้ามนัหอมระเหย 

 น าสารแขวนลอยในน า้ของ PLA ไมโครแคปซูล

ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยมาท าให้เจือจางด้วยน า้กล่ันแล้ว

น าไปหยดบนกระจกสไลด์ จากน้ันน าไปวิเคราะห์ด้วย

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง แล้วท าการบันทึกภาพด้วย

กล้องดิจิตอล ภาพถ่ายที่ถูกบันทกึด้วยกล้องดิจิตอลจะถูก

น าไปวิเคราะห์ด้วยซอฟทแ์วร์วิเคราะห์ภาพ (Scope Image 9.0) 

เพ่ือหาขนาดอนุภาคเฉล่ีย 

2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามันหอมระเหยที่ถูก

ห่อหุม้ใน PLA ไมโครแคปซลู 

น า้มันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มใน PLA ไมโครแคปซูล

ได้ถูกวิเคราะห์หาปริมาณตามขั้นตอนดังน้ี ขั้นแรกท าการ

แยกอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลที่ ห่อหุ้มน ้ามันหอม

ระเหยออกจากสารแขวนลอยโดยใช้เคร่ืองหมุนเหว่ียงที่

ความเรว็รอบ 9,000 รอบต่อนาทเีป็นเวลา 5 นาท ีโดยเท

สารละลายส่วนใสทิ้ ง จากน้ันน าอนุภาค PLA ไมโคร

แคปซูลมาล้างด้วยน ้ากล่ันอีก 2 คร้ัง เพ่ือแยกเอาน ้ามัน

หอมระเหยที่ไม่ได้ถูกห่อหุ้มภายใน PLA ไมโครแคปซูล

ออกไป จากน้ันจึงน า PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน ้ามัน

หอมระเหยมาสกัดด้วยเมทานอลปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง จากน้ันจึงน าสารละลายที่สกัดได้มาท า

การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนต่างๆดังน้ี โดย

น า้มันหอมระเหยตะไคร้ให้วัดที่ความยาวคล่ืน  238 นาโน

เมตร, น า้มันหอมระเหยผิวมะกรูดให้วัดที่ความยาวคล่ืน 

205  นาโนเมตร, น ้ามันหอมระเหยข่าให้วัดที่ความยาว

คล่ืน 203  นาโนเมตร, น ้ามันหอมระเหยขม้ินให้วัดที่

ความยาวคล่ืน 236  นาโนเมตร และ น า้มันหอมระเหยใบ

แมงลักให้วัดที่ความยาวคล่ืน 231  นาโนเมตรตามล าดับ 

จากน้ันน าค่าที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของน ้ามัน

หอมระเหยแต่ละชนิดก็จะท าให้หาค่าความเข้มข้นของ

น า้มันหอมระเหยที่อยู่ในสารละลายได้ เม่ือทราบปริมาตร

ของสารละลายที่สกัดได้กจ็ะค านวณหาน า้หนักของน ้ามัน

หอมระเหยที่ ถูกห่อหุ้มใน PLA ไมโครแคปซูลได้ ค่า 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ห่ อ หุ้ ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  ( % 

encapsulation) ของ PLA ไมโครแคปซูลถูกค านวณโดย

การน าเอาน า้หนักของน า้มันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มภายใน

ไมโครแคปซูลหารด้วยน า้หนักของน า้มันหอมระเหยที่ใส่

เข้าไปตอนที่เตรียม PLA ไมโครแคปซูล จากน้ันคูณด้วย 

100 
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2.5 การทดสอบฤทธ์ิการไล่ยุงลายของน ้ามันหอม

ระเหย น ้ามันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มใน PLA ไมโคร

แคปซลู และ DEET 

หยดน า้มันหอมระเหย สารแขวนลอย PLA ไมโครแคปซูล

ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหย และ ผลิตภัณฑไ์ล่ยุงที่มี DEET 

เป็นองค์ประกอบ ลงไปในจานเพาะเช้ือโดยควบคุมให้

น า้หนักของสารออกฤทธิ์มีปริมาณ 0.15  กรัมเท่ากันใน

ทุกการทดลอง จากน้ันน าไปทดสอบด้วยชุดทดสอบ 

Excito-Repellency ในการทดสอบแต่ละคร้ังให้น าจาน

เพาะเช้ือที่มีสารที่จะทดสอบน ามาวางในกล่องอลูมิเนียม

ด้านใน จะแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ช่วง ช่วงละ  

20 นาที ส่วนยุงลายที่ใช้ในการทดสอบจะถูกใส่กล่อง

ทดสอบเป็นจ านวน 15 ตัวต่อการทดสอบ 1 ช่วง เมื่อ

เร่ิมต้นการทดสอบแต่ละช่วงจะน ายุงลาย 15 ตัว ใส่ใน

กล่องทดสอบและพักยุงเอาไว้ 3 นาทโีดยยังไม่เร่ิมจับเวลา

เพ่ือให้ยุงปรับสภาพ เมื่อครบ 3 นาทจีะเปิดช่องทางออก 

เ ร่ิมจับเวลาและบันทึกจ านวนตัวยุงที่ออกจากกล่อง

ทดสอบทุก 1 นาที จนครบ 20 นาที น าค่าที่ ไ ด้ไป

ค านวณหาร้อยละของยุงที่หนีออกจากกล่องทดสอบ 

หลังจากน้ันน ายุงที่เหลือออกจากกล่องทดสอบ แล้วท า

การทดสอบต่อช่วงที่ 2 โดยใส่ยุงใหม่ในกล่องทดสอบเป็น

จ านวน 15 ตัว โดยใช้จานเพาะเช้ือใบเดิมและไม่เปล่ียน

สารที่ใช้ พักยุงเอาไว้ 3 นาทีโดยยังไม่เร่ิมจับเวลาเพ่ือให้

ยุงปรับสภาพ เมื่อครบ 3 นาทจีะเปิดช่องทางออก เร่ิมจับ

เวลาและบันทึกจ านวนตัวยุงที่ออกจากกล่องทดสอบทุก  

1 นาที จนครบ 20 นาที น าค่าที่ได้ไปค านวณหาร้อยละ

ของยุงที่หนีออกจากกล่องทดสอบ หลังจากน้ันน ายุงที่

เหลือออกจากกล่องทดสอบ แล้วท าการทดสอบต่อช่วงที่ 

3 โดยใส่ยุงใหม่ในกล่องทดสอบเป็นจ านวน 15 ตัว โดย

ใช้จานเพาะเช้ือใบเดิมและไม่เปล่ียนสารที่ใช้ทดสอบ พัก

ยุงเอาไว้ 3 นาทโีดยยังไม่เร่ิมจับเวลาเพ่ือให้ยุงปรับสภาพ 

เมื่อครบ 3 นาทีจะเปิดช่องทางออก เร่ิมจับเวลาและ

บันทกึจ านวนตัวยุงที่ออกจากกล่องทดสอบทุก 1 นาท ีจน

ครบ 20 นาที น าค่าที่ได้ไปค านวณหาร้อยละของยุงที่หนี

ออกจากกล่องทดสอบ โดยท าการทดลองเปรียบเทียบกับ

ตัวควบคุมคือจานเพาะเช้ือเปล่า และจานเพาะเช้ือที่มี 

PLA ไมโครแคปซูลเปล่าที่ไม่ได้ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหย 

 

3. ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

3.1 ขนาดอนุภาคและสัณฐานวิทยาของ PLA ไมโคร

แคปซลูทีห่่อหุม้น ้ามนัหอมระเหย 

สมบัติและลักษณะของอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลทั้งที่

ห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยและที่ไม่ได้ห่อหุ้มน ้ามันหอม

ระเหยซึ่งได้แก่ ขนาดอนุภาค การกระจายตัวของขนาด

อนุภาค ได้ถูกแสดงในรูปที่ 1 และตารางที่ 1 โดยพบว่า 

PLA ไมโครแคปซูลที่ ไม่ได้ห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยมี

ขนาดอนุภาค 5.021.25 ไมโครเมตร ซึ่งมีค่าต ่ากว่า 

PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยเลก็น้อยซ่ึง

มีค่าอยู่ในช่วง 5.791.73 ถึง 6.582.27 ไมโครเมตร 

ซึ่ง PLA ไมโครแคปซูลที่ไม่ได้ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยที่

เ ต รี ยม ไ ด้ ในก า รทดลอง น้ี มี ขน าด เ ล็ ก ก ว่ า  PLA  

ไมโครแคปซูลที่เตรียมโดยใช้วิธีเดียวกันจากการทดลอง

 
รูปท่ี 1 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ของอนุภาค PLA ไมโครแคปซูล a) ที่ไม่ได้ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหย b) ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยตะไคร้ c) ที่ห่อหุ้มน า้มันหอม

ระเหยผิวมะกรูด  d) ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยข่า e) ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยขม้ิน f) ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยใบแมงลัก 
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ของ Virag et. al. (2002) ถึง 10 เท่า ซึ่งมีขนาดเท่ากับ 

5718 ไมโครเมตร ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปัจจัยในการ

เตรียมที่แตกต่างกนั 

 

3.2 ผลการหาเปอร์เซ็นตก์ารห่อหุม้น ้ามนัหอมระเหย

ใน PLA ไมโครแคปซลู 

จากงานวิจัยพบว่าในน ้ามันหอมระเหยผิวมะกรูดมี

สารประกอบที่ เป็นองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด ได้แก่               

-pinene (2 4 . 6 2 %), Sabinene (22.0 6 %) แ ล ะ 

Limonene (19.29%) (Suwannayod et. al. , 2018) ใ น

น า้มันหอมระเหยตะไคร้มีสารประกอบที่เป็นองค์ประกอบ

หลัก 3 ชนิด  ไ ด้แ ก่  Citronellal (27.00%), Geraniol 

(22.70%) และ  Citronellol (10.09%) (Simie et.  al. , 

2008) ในน ้ามันหอมระเหยขม้ินมีสารประกอบที่ เป็น

อ งค์ ป ร ะ กอบห ลั ก  3  ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  -Turmerone 

(42.60%), ar-Turmerone (12.90%) แ ล ะ                          

-Turmerone (16.00%)  (Avanco et.  al. , 2017) ใน

น ้ า มันหอมระ เหยใบแมง ลักมีสารประกอบที่ เ ป็น

อ งค์ ป ร ะกอบห ลัก  3  ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  Terpinen-4-ol 

(43.21%), 1,8-Cineole (16.13%) และ -Terpineol 

(4.01%) (Matasyoh et. al., 2006) ในน า้มันหอมระเหย

ข่ามีสารประกอบที่เป็นองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด ได้แก่ 

Eucalyptol (22.63%), -Pinene (14.36%) แ ล ะ  

-Pinene (10.89%) (Wu et. al., 2014) เมื่อพิจารณา

โครงสร้างของสารประกอบที่เป็นองค์ประกอบหลักใน

น า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิด จะพบว่าน า้มันหอมระเหยที่

มี ขั้ ว สู ง ที่ สุ ด คื อน ้ า มั นหอมร ะ เหย ใบแมง ลั ก  ซ่ึ ง

ประกอบด้วยสารประกอบที่ มีขั้ วปานกลาง ไ ด้แก่   

1,8-Cineole มีปริมาณ 16.13% และสารประกอบที่มีขั้ว

สูง ได้แก่ Terpinen-4-ol และ -Terpineol มีปริมาณ

รวมกัน 47.22% ส่วนน ้ามันหอมระเหยที่มีขั้วรองลงมา

จากใบแมงลักคือน า้มันหอมระเหยตะไคร้ ซึ่งประกอบด้วย

สารประกอบที่มีขั้วปานกลางได้แก่ Citronellal มีปริมาณ 

27.00% และสารประกอบที่ มีขั้ วสูง ได้แก่ Citronellol 

และ Geraniol มีปริมาณรวมกนั 32.79% ส่วนน า้มันหอม

ระเหยที่มีขั้วรองลงมาจากตะไคร้คือน า้มันหอมระเหยข่า 

ซ่ึงประกอบด้วยสารประกอบที่ มีขั้ วปานกลางได้แก่ 

Eucalyptol ซึ่งมีปริมาณ 22.63% และสารประกอบที่ไม่มี

ขั้วได้แก่ -Pinene และ -Pinene ซึ่งมีปริมาณรวมกัน 

25.25% ส่วนน ้ามันหอมระเหยที่ เหลืออีก 2 ชนิดคือ 

น า้มันหอมระเหยขมิ้นและผิวมะกรูด มีขั้วค่อนข้างต ่าโดย

ในน ้ามันหอมระเหยผิวมะกรูดซึ่ งองค์ประกอบหลัก 

(65.97%) ล้วนแต่ประกอบด้วยสารประกอบที่ไม่มีขั้วซ่ึง

ได้แก่ -Pinene, Sabinene และ Limonene เช่นเดียวกัน

กั บน ้ า มั นหอมร ะ เหยขมิ้ น  (71.50%) ซึ่ ง ล้ ว นแ ต่

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ ที่ ไ ม่ มี ขั้ ว ซ่ึ ง ไ ด้ แ ก่   

-Turmerone, ar-Turmerone และ -Turmerone ถ้าดู

จากผลการทดลองในตารางที่ 2 แสดงให้เหน็ว่า PLA ไม

โครแคปซูลสามารถห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยผิวมะกรูดซึ่ง

อยู่ในกลุ่มที่ มีขั้ วต ่ าได้มากที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การ

ห่อหุ้มเท่ากับ 40.871.54 % ส่วนน า้มันหอมระเหยที่ 

PLA ไมโครแคปซูลห่อหุ้มได้ดีรองลงมาคือ น ้ามันหอม

ระเหยตะไคร้ ขมิ้ น และใบแมงลัก โดยมีเปอร์เซน็ต์การ

ห่ อ หุ้ ม เ ท่ า กั บ  3 2 . 001 . 30 , 30.662.10 แล ะ 

29.301.80 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาจากความมีขั้วของ

น า้มันหอมระเหยทั้ง 3 ชนิดกจ็ะพบว่า น า้มันหอมระเหย

ตะไคร้และใบแมงลักจัดอยู่ในกลุ่มน า้มันหอมระเหยที่มีขั้ว

สูง ส่วนน ้ามันหอมระเหยขมิ้ นจัดอยู่ในกลุ่มน ้ามันหอม

ร ะ เ ห ยที่ มี ขั้ ว ต ่ า  ส่ ว น น ้ า มั น ห อม ร ะ เ ห ยที่  PLA  

ไมโครแคปซูลห่อหุ้มได้น้อยที่สุดคือน า้มันหอมระเหยข่า 

โดยมีเปอร์เซ็นต์การห่อหุ้มเท่ากับ 26.522.50 แม้ว่า

จากรายงานวิจัยก่อนหน้าน้ี Martins et. al. (2011) ได้

ตรวจสอบการเติมน ้ามันหอมระเหยของไทม์เข้าไปใน

ระหว่างกระบวนการเตรียม PLA ไมโครแคปซูล โดย

น า้มันหอมระเหยไทม์ประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิกที่

มีขั้วสูง 62.2% โดยมีปริมาณ Thymol เป็นองค์ประกอบ

หลักโดยมีปริมาณสงูถึง 47.7% โดยเปอร์เซน็ต์การห่อหุ้ม

น ้ามันหอมระเหยของไทม์ใน PLA ไมโครแคปซูลมี

ค่าประมาณ 65% และพบว่าใน 65% น้ีมีองค์ประกอบที่

ตารางท่ี 1 ขนาดอนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลที่ไม่ได้ห่อหุ้มและที่ห่อหุ้ม

น า้มันหอมระเหยชนิดต่างๆ 

น ้ามนัหอมระเหยท่ีถูกห่อหุม้ ขนาดอนุภาค (µm) 

ไม่ม ี 5.02 ±1.25 

ตะไคร้ 6.12 ±1.63 

ผิวมะกรูด 6.58 ±2.27 

ข่า 5.97 ±2.24 

ขมิ้น 6.17 ±1.59 

ใบแมงลัก 5.79 ±1.83 

 

ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยชนิดต่างๆในอนุภาค PLA  

ไมโครแคปซูล 

น ้ามนัหอมระเหย เปอรเ์ซ็นตก์ารห่อหุม้ 

ตะไคร้ 32.001.30 

ผิวมะกรูด 40.871.54 

ข่า 26.522.50 

ขมิ้น 30.662.10 

ใบแมงลัก 29.301.80 
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เ ป็ นส า รประกอบที่ ไ ม่ มี ขั้ ว อ ยู่ สู ง ถึ ง  80% และมี

องค์ประกอบที่เป็นสารประกอบที่มีขั้วอยู่เพียง 54% ซึ่ง

สอดคล้องกับผลวิจัยในตารางที่  2 ซ่ึงพบว่าน ้ามันผิว

มะกรูดซ่ึงมีองค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบที่ไม่มีขั้ว

สามารถถูกห่อหุ้มใน PLA ไมโครแคปซูลได้มากที่สุด 

อย่างไรก็ตามผลการวิจัย น้ีขัดแย้งกับงานวิจัยของ 

Dusankova et. al. (2019) ที่ได้ศึกษาการเตรียมและหา

ลักษณะเฉพาะของอนุภาคทรงกลมขนาดไมโครของ PLA 

ที่ บ ร ร จุน ้ า มั นหอมระ เหยช นิด ต่ า งๆ  โดยพบ ว่ า

องค์ประกอบที่มีขั้วของน ้ามันหอมระเหยจะถูกดูดซับใน 

PLA ไมโครแคปซูลได้มากกว่าองค์ประกอบที่ไม่มีขั้ ว

เน่ืองจาก PLA เองกม็ีขั้วเหมือนกนั นอกจากนี้ ในงานวิจัย

ของ Virag et. al. (2022) ได้ท าการหาค่า absorption 

capacity ของอนุภาค PLA ที่ มี ต่อน ้า มันหอมระเหย  

3 ชนิด ได้แก่ Thymus vulgaris, Melissa officinalis และ 

Foeniculum vulgare ในการทดลองน้ีอนุภาค PLA ได้

เตรียมโดยใช้วิธี solvent evaporation emulsification โดย

ใช้เมด็พลาสติก PLA ที่มีปริมาณผลึกแตกต่างกัน ได้แก่  

0.1% และ 16.0% ตามล าดับ โดยพบว่าค่าการดูดซับ

น ้ามันหอมระเหยของอนุภาค PLA ลดลง เมื่อปริมาณ

ผลึกในอนุภาค PLA มีค่าลดลง โดยพบว่าปริมาณน า้มัน

หอมระเหยที่ถูกดูดซับในอนุภาค PLA ที่มีปริมาณผลึกสูง

กว่ามีค่ามากกว่าที่ถูกดูดซับในอนุภาค PLA ที่มีปริมาณ

ผลึกต ่ากว่าอยู่ประมาณ  15% โดยพบว่าอนุภาค PLA ที่มี

ปริมาณผลึกสูงกว่าสามารถดูดซับน ้ามันหอมระเหยที่

ละลายในเอทานอลได้ประมาณ 30-40% และอนุภาค 

PLA ที่มีปริมาณผลึกต ่ากว่าสามารถดูดซับน ้ามันหอม

ระเหยที่ละลายในเอทานอลได้ประมาณ 25-33% โดย

พบว่าค่าปริมาณการดูดซับน า้มันหอมระเหยของอนุภาค 

PLA ที่มีปริมาณผลึกสูงกว่าในงานวิจัยน้ีใกล้เคียงกับค่า

เปอร์เซน็ต์การห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยชนิดต่างๆที่ได้จาก

ผลการทดลองในตารางที่ 2 นอกจากน้ี ในงานวิจัยของ 

Vay et. al. (2011) และ Virag et. al. (2022) พบว่าค่า

การดูดซับของ PLA เกี่ยวข้องกับค่า พารามิเตอร์การ

ละลายของแฮนเซน Hensen solubility parameter (HSP) 

ของสารประกอบหรือองค์ประกอบหลักที่อยู่ในน า้มันหอม

ระเหยหรือ HSP นอกจากน้ี ในงานวิจัยของ Sato et. al. 

(2022) ยังพบว่าค่า HSP บ่งบอกถึงความสามารถในการ

ดึงดูดของพอลิเมอร์กับตัวท าละลายอินทรีย์ โดยค่า HSP 

แบ่งออกเป็น 3 พารามิเตอร์ย่อย ได้แก่ พารามิเตอร์ที่บ่ง

บอกถึงแรงแผ่กระจาย (d) พารามิเตอร์ที่ บ่งบอกถึง

อันตรกิริยาที่มีขั้ว (p) และพารามิเตอร์ที่บ่งบอกถึงการ

เกิดพันธะไฮโดรเจน (h) ถ้าค่า HSP ของตัวท าละลาย

อินทรีย์มีค่าใกล้เคียงกับค่า HSP ของพอลิเมอร์ แสดงว่า 

ตัวท าละลายอินทรีย์น้ันจะสามารถละลายวัสดุพอลิเมอร์

น้ันได้  แม้ว่าจากงานวิจัยที่กล่าวมาทั้งหมดพอจะสรุปได้

ว่า ค่าการดูดซับของน ้ามันหอมระเหยใน PLA ไมโคร

แคปซูลขึ้ นอ ยู่กับหลายปัจจัยได้แก่ ความมีขั้ วของ

องค์ประกอบหลักในน ้ามันหอมระเหย รวมทั้งค่า HSP 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงความสมัพันธร์ะหว่างร้อยละของยุงที่หนีออกจากกล่องทดสอบและเวลา(นาท)ีของ DEET น า้มันหอมระเหยชนิดต่างๆทั้งที่ไม่ถูกห่อหุ้มและที่ถูก

ห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูล 
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ของพอลิเมอร์และขององค์ประกอบหลักที่อยู่ในน ้ามัน

หอมระเหย อย่างไรกต็าม การท านายค่าการดูดซับของ 

PLA ไมโครแคปซูลด้วยค่า HSP เพียงอย่างเดียว แม้ว่าจะ

มีความเป็นไปได้ แต่กอ็าจได้ผลที่ไม่แน่นอนเน่ืองจากใน

น ้ามันหอมระเหยมี ส่วนประกอบของสารประกอบ

หลากหลายชนิด หากใช้องค์ประกอบหลักในการท านาย

ค่า HSP เพียงอย่างเดียวค่าที่ได้อาจไม่ถูกต้องนัก จากผล

การทดลองในตารางที่  2 PLA ไมโครแคปซูลสามารถ

ห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยตะไคร้ ขมิ้ น และใบแมงลักได้

ใกล้เคียงกันโดยมีค่าเปอร์เซน็ต์การห่อหุ้มประมาณ 30% 

ถึงแม้ว่าน า้มันตะไคร้และใบแมงลักจะจัดอยู่ในกลุ่มที่มีขั้ว

สูงแต่น ้ามันขม้ินจะจัดอยู่กลุ่มที่มีขั้ วต ่าก็ตาม จากการ

ทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์ในการห่อหุ้มของ 

PLA ไมโครแคปซูลอาจไม่ไ ด้ขึ้ นอ ยู่ความมีขั้ วของ

องค์ประกอบหลักที่มีในน า้มันหอมระเหยเพียงอย่างเดียว 

แต่อาจขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นด้วย อย่างเช่น วิธกีารเตรียมพอ

ลิเมอร์ไมโครแคปซูล ความไม่เสถียรและความสามารถใน

การระเหยขององค์ประกอบที่อยู่ในน า้มันหอมระเหย เป็น

ต้น โดยองค์ประกอบที่ระเหยง่ายที่อยู่ในน า้มันหอมระเหย

อาจสูญเสียไปในระหว่างการเตรียมและการเก็บรักษา 

PLA ไมโครแคปซูล ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Fraj et.  al.  (2019) ซึ่ ง ไ ด้ท า ก ารศึ กษาการ เต รียม 

พอลิเมอร์ไมโครแคปซูลโดยใช้ Polycaprolactone (PCL) 

เ ป็ น วั ส ดุ เป ลื อก ในการ ห่อ หุ้มน ้ า มั นหอมระ เหย  

Origanum vulgare L. ซึ่งมีสารประกอบ cavacrol อยู่ใน

ปริมาณสูงโดยเปรียบเทียบวิธีเตรียมพอลิเมอร์ไมโคร

แคปซูล 2 วิธ ีได้แก่ วิธ ีnanoprecipitation และวิธ ีdouble 

emulsion โดยพบว่าทั้ง 2 วิธี ให้เปอร์เซ็นต์การห่อหุ้ม

น า้มันหอมระเหยที่แตกต่างกัน โดยวิธี nanoprecipitation 

ให้เปอร์เซ็นต์การห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยอยู่ในช่วง 

50.361.86%  ถึง 85.892.40% ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กบัปัจจัย

ในการเตรียม ส่วนวิธ ีdouble emulsion ให้เปอร์เซน็ต์การ

ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยเพียง 47.520.52%  ซึ่งแสดง

ให้เหน็ว่าวิธใีนการเตรียมพอลิเมอร์ไมโครแคปซูลมีผลต่อ

เปอร์เซน็ต์การห่อหุ้มน า้มันหอมระเหย แม้ว่าในงานวิจัยน้ี

จะไม่ได้ทดลองหาความเสถียรของ PLA ไมโครแคปซูลที่

ห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยชนิดต่างๆในระยะยาว แต่จาก

งานวิจัยของ Fraj et. al. (2019) ที่ได้ท าการทดลองหาค่า

ความเสถียรของ PCL ไมโครแคปซูล ในการกกัเกบ็น า้มัน

หอมระเหยของ Origanum vulgare L. .ที่สภาวะ 42 

C, 252 C และ 402 C เป็นระยะเวลา 60 วัน 

พบว่า น ้ามันหอมระเหยที่ ถูกห่อหุ้มใน PCL ไมโคร

แคปซูลที่ เต รียมโดยวิธี  nanoprecipitation มีป ริมาณ 

cavacrol ที่เป็นองค์ประกอบในน า้มันหอมระเหยที่ถูกกัก

เกบ็แทบไม่เปล่ียนแปลง  แต่ cavacrol ที่เป็นองค์ประกอบ

ในน า้มันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มใน PCL ไมโครแคปซูลที่

เตรียมโดยวิธ ีdouble emulsion มีปริมาณลดลงเหลือเพียง 

64.56% แล ะ  61.84% ที่ อุ ณหภู มิ  25 แ ล ะ  40C 

ตามล าดับ จากการทดลองข้างต้น ท าให้พออนุมานได้ว่า 

PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยชนิดต่างๆที่

ใช้ในงานวิจัยน้ีน่าจะมีความเสถียรระยะยาวอย่างน้อยเป็น

ระยะเวลา 60 วัน เน่ืองจาก PLA ที่ใช้ห่อหุ้มน ้ามันหอม

ระเหยที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นพอลิเอสเทอร์ที่ย่อยสลายได้

ทางชีวภาพเหมือนกับ PCL ที่ใช้ในการห่อหุ้มน า้มันหอม

ระเหยในการทดลองของ Fraj et. al. (2019) ถึงแม้ว่า 

PLA จะมีความมีขั้วและปริมาณผลึกแตกต่างจาก PCL 

บ้าง แต่ก็คงไม่มีผลต่อความเสถียรของพอลิเมอร์ทั้ง  

2 ชนิดดังน้ันผลที่ได้น่าจะค่อนข้างใกล้เคียงกนั นอกจากน้ี

วิ ธี ก า ร เ ต รี ย ม พ อ ลิ เ ม อ ร์ ไ ม โ ค ร แ ค ป ซู ล แ บ บ 

nanoprecipitation ที่ ใ ช้ ในการทดลองของ Fraj et. al. 

(2019) ค่อนข้างคล้ายคลึงกับวิธีการเตรียมพอลิเมอร์ 

ไมโครแคปซูลแบบ emulsification-solvent evaporation 

ที่ใช้ในงานวิจัยน้ี ดังน้ันจึงท าให้ผู้วิจัยค่อนข้างม่ันใจว่า 

PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิด 

น่าจะมีความเสถียรในระยะยาว 

3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ยุงลายบา้น

ของ DEET น ้ามันหอมระเหยชนิดต่างๆทั้งที่ไม่ได้ถูก

ห่อหุม้และทีถ่กูห่อหุม้ดว้ย PLA ไมโครแคปซลู   

รูปที่ 2 และตารางที่ 3 แสดงประสทิธภิาพในการไล่ยุงลาย

บ้านของสารไล่ยุงชนิดต่างๆซึ่งได้แก่ น ้ามันหอมระเหย  

5 ชนิด (ตะไคร้, ผวิมะกรูด, ข่า, ขมิ้น และใบแมงลัก) ทั้ง

ที่ไม่ถูกห่อหุ้มและที่ถูกห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูล 

และ DEET โดยใช้ชุดทดสอบ Excito-Repellency 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ยุงของน ้ามัน

หอมระเหยทั้ง 5 ชนิดทั้งที่ถูกห่อหุ้มและไม่ได้ถูกห่อหุ้ม

ด้วย PLA ไมโครแคปซูล เทียบกับตัวอย่างที่ เป็นตัว

ค วบ คุม คื อ จ าน เป ล่ าที่ ไ ม่ ใ ส่ อ ะ ไ ร เ ล ยแล ะ  PLA  

ไมโครแคปซูลเปล่าที่ไม่ได้บรรจุอะไรเลย จากผลการ

ทดลองในตารางที่ 3 พบว่าตัวอย่างควบคุมที่เป็นจานเปล่า

และ PLA ไมโครแคปซูลเปล่าให้ร้อยละในการไล่ยุงที่เวลา 

20 นาทีมีค่า 13.335.96 และ 15.553.44  ซึ่ ง

ค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยตัวควบคุมที่เป็นจานเปล่า และ 

PLA ไมโครแคปซูลเปล่า พบว่าหลังจากเวลาผ่านไป  

40 และ 60 นาที ร้อยละในการไล่ยุงยังคงใกล้เคียงเดิม 
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จากผลการทดลองในตารางที่ 3 เม่ือเปรียบเทยีบสารไล่ยุง

ที่ไม่ได้ถูกห่อหุ้มทั้ง 6 ชนิด เม่ือเวลาผ่านไป 20 นาที 

พบว่า DEET มีประสิทธิภาพในการไล่ยุงสูงที่สุดโดยร้อย

ละการไล่ยุงมีค่า 77.783.44 รองลงมาคือน ้ามันหอม

ระเหยผิวมะกรูดซึ่งร้อยละการไล่ยุงมีค่า  75.553.44 

รองลงมาคือน า้มันหอมระเหยใบแมงลักโดยร้อยละการไล่

ยุงมีค่า 71.113.44 ถัดมาคือน า้มันหอมระเหยตะไคร้

ซึ่งร้อยละการไล่ยุงมีค่า 66.675.96 ส่วนน ้ามันหอม

ระเหยข่าและขม้ินที่เวลา 20 นาที มีประสิทธิภาพในการ

ไล่ยุงเท่ากันและมีค่าต ่าที่สุดโดยมีค่าร้อยละการไล่ยุง

เท่ากบั 605.97 แต่ถ้าเปรียบเทยีบปริมาณการลดลงของ

ประสทิธภิาพการไล่ยุงของสารไล่ยุงทั้ง 6 ชนิด ตั้งแต่เวลา 

20 นาที ไปจนถึงเวลา 60 นาที พบว่า  สารไล่ยุงที่มีการ

เปล่ียนแปลงประสิทธิภาพการไล่ยุงน้อยที่สุดคือ DEET 

โดยพบว่าร้อยละในการไล่ยุงมีการลดลงเพียง 15.56% 

รองลงมาคือน า้มันหอมระเหยข่าและขม้ินที่ร้อยละการไล่

ยุงลดลงเพียง 26.67% รองมาคือน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้พบว่าร้อยละการไล่ยุงลดลง 35.56% รองลงมาคือ

น ้ามันหอมระเหยผิวมะกรูดที่ ร้อยละการไล่ยุงลดลง 

39.99% และน า้มันหอมระเหยที่ร้อยละในการไล่ยุงลดลง

มากที่สุดเม่ือเวลาผ่านไปคือน า้มันหอมระเหยใบแมงลัก

โดยลดลงถึง 51.11%  ซ่ึงสอดคล้องกับกราฟในรูปที่ 2 

ซึ่งแสดงอัตราการลดลงของร้อยละในการไล่ยุงของสารไล่

ยุงทั้ง 6 ชนิด ขณะที่ร้อยละในการไล่ยุงของน ้ามันหอม

ระเหยที่ถูกห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูลในตารางที่ 3 

พบว่าที่เวลา 20 นาที PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มัน

หอมระเหยมะกรูดมีค่าร้อยละการไล่ยุงสูงที่สุดโดยมีค่า 

57.786.89 ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าน ้ามันหอมระเหยที่ไม่ได้

ห่อหุ้มอยู่ถึง  17.77 % รองลงมาคือ PLA ไมโครแคปซูล

ที่ ห่อหุ้มน ้ามันขม้ินซ่ึงมีค่าร้อยละในการไล่ยุงเท่ากับ 

44.453.44  ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าน ้ามันหอมระเหยที่ไม่ได้

ห่อหุ้มอยู่ถึง  15.55 %  ถัดมาคือ PLA ไมโครแคปซูลที่

ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยตะไคร้ พบว่ามีค่าร้อยละในการไล่

ยุงเท่ากบั 42.223.44 ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าน า้มันหอมระเหยที่

ไม่ได้ห่อหุ้มอยู่  24.45 %  ถัดมาคือ PLA ไมโครแคปซูล

ที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยข่า พบว่ามีค่าร้อยละในการไล่ยุง 

40.005.97  ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าจากน า้มันหอมระเหยที่ไม่ได้

ห่อหุ้มอยู่ถึง  20.00 %   และ PLA ไมโครแคปซูลที่

ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยใบแมงลักพบว่าค่าร้อยละในการ

ไล่ยุงเท่ากับ 40.005.97  ซึ่ งมีค่าต ่ากว่าน ้ามันหอม

ระเหยที่ไม่ได้ห่อหุ้มอยู่  31.11 %  นอกจากน้ียังพบว่า

น า้มันหอมระเหยทุกชนิดที่ไม่ได้ถูกห่อหุ้มเม่ือเวลาผ่านไป

ร้อยละในการไล่ยุงมีแนวโน้มลดลง ซึ่งตรงข้ามกับน า้มัน

หอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูลซึ่งพบว่า

เมื่อเวลาผ่านไปกลับพบว่าร้อยละในการไล่ยุงมีแนวโน้ม

เพ่ิมขึ้ น โดย PLA ไมโครแคปซูลที่ ห่อหุ้มน ้ามันหอม

ระเหยตะไคร้มีร้อยละในการไล่ยุงเพ่ิมขึ้ นมากที่สุดโดย

เพ่ิมขึ้นถึง 33.34% รองลงมาคือ ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้ม

น ้า มันหอมระเหยขม้ินที่ มี ร้อยละการไ ล่ ยุง เ พ่ิมขึ้ น 

24.44% รองลงมาคือ PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มัน

หอมระเหยข่าซึ่งมีร้อยละการไล่ยุงเพ่ิมขึ้ น 22.22% และ 

PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยใบแมงลักที่

มีร้อยละการไล่ยุงเพ่ิมขึ้ น15.56%  อย่างไรกต็ามพบว่า 

PLA ไมโครแคปซูลที่ ห่อหุ้มน ้ามันหอมระเหยมะกรูด 

พบว่าร้อยละการไล่ยุงมีค่าเพ่ิมขึ้ นถึง 17.78 % ที่เวลา  

40 นาที แต่เม่ือเวลาผ่านไปกลับมีค่าลดลงอีกคร้ังที่เวลา 

60 นาที จากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า PLA ไมโคร

แคปซูล ช่วยควบคุมการปลดปล่อยของน า้มันหอมระเหย

ได้ดี ท าให้น ้ามันหอมระเหยสามารถคงประสิทธิภาพใน

การไล่ยุงได้นานขึ้ น จากงานวิจัยของ   Martin et. al. 

(2012) ซึ่งได้ตรวจสอบการปลดปล่อยของ Thymol และ 

p-Cymene จากอนุภาคไมโครแคปซูลของ PLA โดย

พบว่าอัตราเร็วการปลดปล่อยสารประกอบทั้ง 2 ชนิด 

มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ในช่วงเวลา 60 นาทแีรก เน่ืองจากการ

ตารางท่ี 3 แสดงร้อยละของยุงที่หนีออกจากกล่องทดสอบของ DEET น า้มนัหอมระเหยชนิดต่างๆทั้งที่ไม่ถูกห่อหุ้มและที่ถูกห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซลู ที่เวลา 20, 

40 และ 60 นาท ี

 

ชนดิสาร 

รอ้ยละของยุงท่ีหนีจากกล่องทดสอบ 

ที่ไม่ถูกห่อหุ้มใน PLA ไมโครแคปซูล ที่ถูกห่อหุ้มใน PLA ไมโครแคปซลู 

ที่เวลา 20 นาท ี ที่เวลา 40 นาท ี ที่เวลา 60 นาท ี ที่เวลา 20 นาท ี ที่เวลา 40 นาท ี ที่เวลา 60 นาท ี

ไม่ม ี 13.335.96 15.553.44 11.113.44 15.553.44 20.005.97 17.783.44 

DEET 77.783.44 66.675.96 62.229.11 - - - 

น า้มันตะไคร้ 66.675.96 55.553.44 31.119.11 42.223.44 64.446.88 75.569.11 

น า้มันมะกรูด 75.553.44 53.335.96 35.569.11 57.786.89 75.566.88 37.789.11 

น า้มันข่า 60.005.97 31.113.44 33.335.96 40.005.97 48.896.88 62.229.11 

น า้มันขมิ้น 60.005.97 48.893.44 33.335.96 44.453.44 60.005.97 68.899.11 

น า้มันใบแมงลัก 71.113.44 46.675.96 20.005.97 40.005.97 57.786.89 55.569.11 
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แพร่ผ่านช้ัน PLA อย่างไรกต็ามหลังจาก 60 นาทแีรกผ่าน

ไป อัตราเร็วในการปลดปล่อยสารประกอบทั้ง 2 ชนิดมี

แนวโน้มคงที่ โดยพบว่ากลไกการปลดปล่อยในช่วง 60 

นาทีแรกขึ้ นอยู่กับน า้หนักโมเลกุลของ PLA โดยการแพร่

ของน า้มันหอมระเหยผ่านช้ัน PLA จะเร็วขึ้ นเมื่อน า้หนัก

โมเลกุลของ PLA มีค่าลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถ

ในการเคล่ือนที่ของสายโซ่ใน PLA จะลดลงเมื่อน ้าหนัก

โมเลกุลของ PLA มีค่าสงูขึ้น จากการทดลองผู้วิจัยสรุปว่า

สารประกอบ Thymol สามารถเคล่ือนที่ผ่านช้ันพอลิเมอร์

ได้เร็วกว่าทั้งน้ีเน่ืองจากความแตกต่างของความมีขั้ ว

ระหว่าง PLA กับ Thymol มี ค่าแตกต่างกันมากกว่า

ระหว่าง PLA กับ p-Cymene  โดยพบว่า ค่า diffusion 

coefficient ใน ช่ ว ง  60  น าทีแ รกของ  Thymol มี ค่ า  

1 . 9 9  × 1 0
- 8
 m

2
/ s ส่ ว น ข อ ง  p-Cymene มี ค่ า  

4.34 × 10
-16
 m

2
/s ซึ่งผลการทดลองของ Martin et. al. 

(2012) สอดคล้องกับผลการทดลองในงานวิจัยน้ีใน

ตารางที่ 3 จากการสังเกตประสิทธิภาพในการไล่ยุงของ

น า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิดทั้งที่ถูกห่อหุ้มและที่ไม่ได้ถูก

ห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูล พบว่าร้อยละในการไล่ยุง

ของน า้มันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูล

มีค่าต ่ากว่าน า้มันหอมระเหยที่ไม่ถูกห่อหุ้มในช่วง 20 นาที

แรก แต่เมื่อเวลาผ่านไปร้อยละในการไล่ยุงของน า้มันหอม

ระเหยที่ ถูกห่อหุ้มมีค่าค่อยๆเพ่ิมขึ้ นด้วยอัตราเร็วที่

แตกต่างกัน ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าน า้มันหอมระเหยที่ถูก

ห่อหุ้มต้องเคล่ือนที่ผ่านช้ัน PLA ที่เป็นแมทริกซ์ ดังนั้นจึง

ท าให้ร้อยละในการไล่ยุงของน า้มันหอมระเหยที่ถูกห่อหุ้ม

มีค่าต ่ากว่าน า้มันหอมระเหยที่ไม่ได้ถูกห่อหุ้มในช่วง 20 

นาทีแรก นอกจากน้ีความมีขั้วขององค์ประกอบหลักใน

น ้ามันหอมระเหยทั้ ง 5 ชนิดมีค่าไม่เท่ากัน จึงท าให้

อตัราเรว็ในการเคล่ือนที่ผ่านช้ัน PLA ที่เป็นแมทริกซ์มีค่า

แตกต่างกันด้วย ส่งผลให้อัตราเรว็ในการเพ่ิมขึ้ นของร้อย

ละในการไล่ยุงของน า้มันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิดที่ถูกห่อหุ้ม

ด้วย PLA ไมโครแคปซูลมีค่าแตกต่างกนั 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยน้ี PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มัน

หอมระเหยทั้ง 5 ชนิด ซึ่งได้แก่ น า้มันหอมระเหยตะไคร้ 

มะกรูด ข่า ขมิ้น และใบแมงลัก ได้ถูกเตรียมขึ้น โดยพบว่า

อนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหย

ทั้ง 5 ชนิดที่เตรียมได้ มีลักษณะกลมและมีขนาดอนุภาค

ใกล้เคียงกัน โดยมีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 5.791.73 

ถึง 66.582.27 ซึ่งมีค่ามากว่า PLA ไมโครแคปซูลที่

ไม่ได้ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยเพียงเลก็น้อยซึ่งมีค่าเท่ากับ 

5.021.25 จากการหาประสิทธิภาพในการห่อหุ้มน า้มัน

หอมระเหยทั้ง 5 ชนิด พบว่า PLA ไมโครแคปซูลสามารถ

ห่อหุ้มน า้มันหอมระเหยผิวมะกรูดซ่ึงอยู่ในกลุ่มที่มีขั้วต ่า

ไ ด้มากที่ สุด  โดยมีประสิทธิภาพการห่อ หุ้มเท่ ากับ 

40 .871 .54  %  ส่ วนน ้ า มั นหอมระ เหยที่  PLA  

ไมโครแคปซูลห่อหุ้มได้ดีรองลงมาคือ น า้มันหอมระเหย

ตะไคร้ ขมิ้น และใบแมงลัก โดยมีประสทิธภิาพการห่อหุ้ม

เท่ ากับ  32 .001 .30  % , 30 .662 .10  % และ 

29.301.80 % ตามล าดับ ส่วนน า้มันหอมระเหยที่ PLA 

ไมโครแคปซูลห่อหุ้มได้น้อยที่สุดคือน า้มันหอมระเหยข่า 

โดยมีประสิทธิภาพการห่อหุ้มเท่ากับ 26.522.50 % 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ยุงลายบ้าน พบว่า

น า้มันหอมระเหยตะไคร้ มะกรูด ข่า ขม้ิน และใบแมงลักที่

ไม่ถูกห่อหุ้มแสดงประสิทธิภาพในการไล่ยุงลายบ้านได้ดี

ใกล้เคียงกบั DEET ในช่วง 20 นาทแีรก แต่ประสทิธภิาพ

ในการไล่ยุงมีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเรว็เมื่อเวลาผ่านไป 

60 นาท ีในขณะที่ DEET ประสิทธิภาพในการไล่ยุงลดลง

เพียงเลก็น้อยเท่าน้ัน จากการที่น าเอาน า้มันหอมระเหยมา

ห่อหุ้มด้วย PLA ไมโครแคปซูลแม้ว่าประสิทธิภาพในการ

ไล่ยุงต ่ ากว่าน ้า มันหอมระเหยที่ ไ ม่ ถูกห่อหุ้มในช่วง  

20 นาทแีรก ทั้งนี้ เนื่องจากน า้มันหอมระเหยต้องแพร่ผ่าน

ช้ั น  PLA ที่ เ ป็ น วั ส ดุ ห่ อ หุ้ ม  แ ต่ เ ม่ื อ เ ว ล า ผ่ า น ไป

ประสิทธิภาพในการไ ล่ ยุ งมี แนวโ น้ม เ พ่ิมขึ้ นจนมี

ประสทิธภิาพในการไล่ยุงเทยีบเท่า DEET ที่เวลา 60 นาท ี

ดังน้ัน PLA ไมโครแคปซูลจึงเหมาะสมที่จะใช้ห่อหุ้ม

น ้ามันหอมระเหยเพ่ือควบคุมการปลดปล่อยของน ้ามัน

หอมระเหยซึ่งช่วยให้น า้มันหอมระเหยมีประสิทธิภาพใน

การไล่ยุงที่ยาวนานขึ้น 
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