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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของพอลิ(ไวนิลแอลกอฮอล-โค-ไวนิลอะซิเทต) (P(VA-co-VAc) 
อิมัลซิฟายเออรที่มีคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) แตกตางกันในการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลจากพอลิ
เอสเทอรที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ 2 ชนิด คือ พอลิแลคติกแอซิด (PLA) และพอลิ(บิวทิลีนอะดิเพท-โค-
เทเรฟธาเลท) (PBAT) เพื่อใชในการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต (MS) ในการทดลอง P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟาย
เออรที่มีคา %HD แตกตางกัน คือ 35.95,  67.89 และ 82.64 ไดถูกใชในการเตรียมสารแขวนลอยของ PLA และ 
PBAT ไมโครแคปซูล โดยใชวิธีการอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย พบวา P(VA-co-VAc) ที่คา %HD ในชวง 67.89 
และ 82.64  มีความเหมาะสมที่จะใชเปนอิมัลซิฟายเออรในการเตรียม PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลตามลําดับ 
เนื่องจากใหขนาดอนุภาคของไมโครแคปซูลที่เลก็กวาและมีการกระจายตัวในน้ําไดดีกวา นอกจากนี้ทั้ง PLA และ 
PBAT ไมโครแคปซูลมีความสามารถในการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดคอนขางสูง โดยพบวาตัวยาเมทิลซาลิไซ
เลตที่ถูกหอหุมในไมโครแคปซูลของ PLA และ PBAT มีคา 93.5 และ 86.6% ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: พอลิเมอรไมโครแคปซูล วิธีอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย  เมทิลซาลิไซเลท พอลิเมอรที่สามารถยอยสลาย
ไดทางชีวภาพ 

Research Article
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Abstract 

This research aimed to study the effect of poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate) (P(VA-co-VAc) 
emulsifier at various degree of hydrolysis (%HD) on fabrication of polymer microcapsule containing 2 different 
biodegradable polyester matrices: polylactic acid (PLA) and poly(butylene adipate-co-terephthalate) (PBAT), to 
be used for encapsulation of methyl salicylate (MS).  P(VA-co-VAc) emulsifier with 3 different percent 
hydrolysis at 35.95, 67.89 and 82.64 had been selectively used to prepare suspensions of PLA and PBAT 
microcapsules via emulsion/solvent evaporation method.  P(VA-co-VAc) emulsifier with 67.89  and 82.64 %HD 
were found to provide smaller size of microcapsule particles with higher dispersion of water medium.  In addition, 
both PLA and PBAT microcapsules were also gave high percent encapsulation of methyl salicylate up to 93.5 and 
86.6 for PLA and PBAT microcapsules, respectively. 
 
Keywords: polymer microcapsule, emulsion/solvent evaporation method, methyl salicylate, biodegradable 
polymer 
 
บทนํา 

การเอนแคปซูเลต (encapsulation) หรือการหอหุมตัวยาดวยพอลิเมอรไมโครแคปซูลเปนกระบวนการซึ่ง
ตัวยาที่เปนหยดของเหลวหรืออนุภาคของแข็งถูกเคลือบดวยช้ันฟลมของวัสดุพอลิเมอร ซึ่งขนาดอนุภาคของพอลิ
เมอรไมโคแคปซูลโดยทั่วไปอยูในชวง 1 ถึง 1,000 ไมโครเมตร  (SinhaและTrehan, 2003) พอลิเมอรไมโครแคปซูล
มักถูกใชในทางการแพทยและทางเภสัชกรรมเพื่อนําสงและควบคุมการปลดปลอยตัวยา โครงสรางของพอลิเมอรไม
โครแคปซูลประกอบดวยวัสดุแกน (core material) และวัสดุเปลือก (shell material) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
พอลิเมอรไมโครแคปซูลสามารถเปนไปได 3 รูปแบบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวัสดุแกนและกระบวนการเตรียมพอลิเมอร    
ไมโครแคปซูล โดยแบบที่ 1 โมโนนิวเคลียร (mononuclear) ประกอบดวยวัสดุแกนตรงกลางอันเดียวที่มีวัสดุเปลือก
ลอมรอบ แบบที่ 2 พอลินิวเคลียร (polynuclear) ประกอบดวยวัสดุแกนหลายอันที่มีวัสดุเปลือกลอมรอบ และแบบที่ 
3 การหอหุมภายในแมทริกซ (matrix encapsulation) ประกอบดวยวัสดุแกนที่แทรกอยูในแมทริกซหรือในเนื้อของ
วัสดุเปลือก (Deepakและคณะ, 2013)  

โดยทั่วไปพอลิเมอรชีวภาพมักนิยมนํามาใชเปนวัสดุเปลือกในระบบนําสงยาที่เปนแบบไมโครแคปซูล พอ
ลิเมอรชีวภาพหมายถึงพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติและ/หรือสามารถถูกยอยสลายไดทางชีวภาพ พอลิเมอรชีวภาพ
ถูกแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรกเปนพอลิเมอรชีวภาพที่ไดจากวัตถุดิบที่สรางขึ้นทดแทนใหมได ไดแก พอลิ
เมอรที่ถูกสังเคราะหขึ้นจากพืชหรือสัตว เชน แปง เซลลูโลส โปรตีน พอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid: PLA) และ  
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พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (polyhydroxyalkanoate: PHA)       และกลุมที่ 2 เปนพอลิเมอรชีวภาพที่ไดจาก
ปโตรเลียม ไดแก พอลิเมอรที่ถูกสังเคราะหขึ้นจากวัตถุดิบที่ไดจากปโตรเลียม แตสามารถถูกยอยสลายไดทาง
ชีวภาพเมื่อสิ้นสุดการใชงานเชน พอลิคารโพแลคโทน (polycarpolactone: PCL) และ พอลิ(บิวทีลีนอะดิเพต-โค-
เทเรฟทาเลต) [poly(butylene adipate-co-terephthalate: PBAT] เปนตน (Mauraliและคณะ, 2013)  

พอลิเมอรไมโครแคปซูลสามารถเตรียมขึ้นไดโดยใชกระบวนการที่หลากหลายเชน วิธีการแยกเฟส (phase 
separation)  วิธีการอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย (emulsion/solvent evaporation) วิธีการพนแหง (spray drying) เปน
ตน (Beboitและคณะ, 1999) อยางไรก็ตามวิธีอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลายเปนวิธีที่นักวิจัยเลือกใชในการเตรียมพอลิ
เมอรไมโครแคปซูลในระดับหองปฏิบัติการ เนื่องจากวิธีนี้เตรียมไดงายและใชอุปกรณที่ไมซับซอน วิธีอิมัลชัน/
ระเหยตัวทําละลายประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักดังตอไปน้ี (1) พอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกถูกละลายในตัวทําละลาย
อินทรียที่ไมเขากันกับน้ํา โดยตัวยาอาจถูกเติมลงไปในขั้นตอนนี้โดยละลายในตัวทําละลายอินทรียรวมกับพอลิเมอร
หรือกระจายตัวอยูในสารละลายของพอลิเมอรในรูปของแข็ง (2) เฟสน้ํามัน (สารละลายของพอลิเมอรและตัวยา) ถูก
เติมเขาไปในเฟสน้ํา (สารละลายของอิมัลซิฟายเออรในน้ํา) ทีละหยด หรือในคราวเดียว พรอมกับทําการกวนดวย
อัตราเร็วที่เหมาะสมเพื่อทําใหเกิดเปนอิมัลชันของเฟสน้ํามันที่กระจายตัวอยูในเฟสน้ํา (3) การกําจัดตัวทําละลาย
อินทรียออกจากเฟสน้ํามันเกิดขึ้นใน 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน เริ่มจากขั้นแรก ตัวทําละลายอินทรียที่อยูในเฟสน้ํามันจะ
แบงเฟสหรือแพรเขาไปในเฟสน้ํา ในขั้นนี้พบวาความเขมขนของพอลิเมอรในหยดของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งพอลิเมอรเกิดการตกตะกอนแลวเปลี่ยนสภาพไปเปนของแข็งในที่สุด ขั้นที่สอง ตัวทํา
ละลายอินทรียที่แพรออกมาผสมกับเฟสน้ําจะถูกกําจัดออกไป โดยการปลอยใหระเหยผานทางผิวหนาของเฟส
ตอเนื่อง สุดทายจะไดอนุภาคของพอลิเมอรไมโครแคปซูลแขวนลอยอยูในน้ําที่เปนเฟสตอเนื่อง (รูปที่ 1)  
(Sergioและคณะ, 2005) 
 

 
 

รูปท่ี 1. การเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลดวยวิธี อิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย 
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จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวามีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของกับการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูล

โดยวิธีการอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย เชน ชนิดและความเขมขนของพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือก ชนิดของตัวทํา
ละลายอินทรีย ชนิดและความเขมขนของอิมัลซิฟายเออร และอัตราเร็วในการกวน เปนตน โดยปจจัยเหลานี้สงผล
ตอขนาด สัณฐานวิทยา รวมทั้งสมบัติในการหอหุมตวัยาของพอลิเมอรไมโครแคปซูลที่เตรียมได ยกตัวอยางไดแก 
ควรเลือกวัสดุเปลือกที่สามารถเกิดอันตรกิริยากับตัวยาไดดีจึงจะใหประสิทธิภาพในการหอหุมตัวยาที่สูง พอลิเมอร
ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง หรือความเขมขนสูงจะใหประสิทธิภาพการหอหุมที่สูงกวาพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า
หรือความเขมขนต่ํา เนื่องจากสามารถเกิดการตกตะกอนเปนของแข็งไดเร็วจึงทําใหสูญเสียตัวยาไปในระหวางการ
เตรียมนอยกวา ตัวทําละลายอินทรียควรเลือกชนิดที่สามารถละลายน้ําไดบางและมีจุดเดือดต่ํา จะทําใหได
ประสิทธิภาพในการหอหุมตัวยาที่สูง เนื่องจากทําใหพอลิเมอรเกิดการตกตะกอนไดเร็วและมีตัวทําละลายอินทรีย
หลงเหลือในพอลิเมอรไมโครแคปซูลในปริมาณที่ตํ่า เนื่องจากถูกกําจัดออกไปโดยการระเหยไดงาย สารลดแรงตึง
ผิวที่ถูกใชเปนอิมัลซิฟายเออรไดถูกเติมเขาไปในเฟสน้ําหรือเฟสตอเนื่อง เพื่อปองกันการรวมตัวกันของหยด
ของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันในระหวางที่กระจายตัวอยูในเฟสน้ํา การเพิ่มอันตรกิริยาระหวางสวนที่ไมมีขั้วของสารลด
แรงตึงผิวกับพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกหรือความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวจะสงผลทําใหขนาดของอนุภาคพอลิ
เมอรไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กเนื่องจากจะทําใหโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวมาเคลือบที่ผิวหนาของหยสารละลาย
พอลิเมอรที่เปนเฟสน้ํามันไดในปริมาณมากจึงไปลดการรวมตัวของหยดน้ํามันในน้ํา การเพิ่มความเร็วรอบของการ
กวนจึงเปนการเพิ่มแรงเฉือน สงผลทําใหขนาดหยดของเฟสน้ํามันที่กระจายตัวในเฟสตอเนื่องมีขนาดที่เล็กลง 
นอกจากนี้การเพิ่มความหนืดของเฟสน้ําหรือเฟสตอเนื่อง ก็สงผลทําใหขนาดของอนุภาคพอลิเมอรไมโครแคปซูล
เล็กลงดวยเชนกัน เนื่องจากความหนืดที่เพิ่มขึ้นในเฟสตอเนื่องไปลดอัตราการชนกันหรือการรวมตัวกันของหยด
ของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันที่กระจายตัวอยูในเฟสตอเนื่อง (ChristianและSteven, 2008)  

จะเห็นไดวา มีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของกับการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลโดยวิธีอิมัลชัน/ระเหยตัว
ทําละลายดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน อยางไรก็ตามผูวิจัยสามารถแบงปจจัยที่เกี่ยวของทั้งหมดออกไดเปน 2 กลุม
ดวยกันคือ กลุมแรกเปนปจจัยหลัก ปจจัยที่อยูในกลุมนี้มีความสําคัญอยางมากตอการเกิดเปนพอลิเมอรไมโคร
แคปซูลและสมบัติของพอลิเมอรไมโครแคปซูลที่เตรียมได ปจจัยที่อยูในกลุมนี้ไดแก ชนิดของตัวยาที่เปนวัสดุแกน 
ชนิดของพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือก และชนิดของอิมัลซิฟายเออรที่ใช โดยการเลือกปจจัยเหลานี้ควรพิจารณาใน
ภาพรวม เนื่องจากปจจัยเหลานี้มีความเกี่ยวของสัมพันธกันในแงของความสามารถในการเกิดอันตรกิริยาระหวางกัน 
เชนระหวางตัวยากับพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกหรือระหวางพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกกับอิมัลซิฟายเออร เปนตน 
และกลุมที่ 2 เปนปจจัยรองซึ่งไมสงผลตอการเกิดเปนพอลิเมอรไมโครแคปซูลแตอาจสงผลตอสมบัติของพอลิเมอร
ไมโครแคปซูลบางแตไมมากเทากลุมแรก ปจจัยที่อยูในกลุมนี้ไดแก ความเขมขนของตัวยาที่เปนวัสดุแกน ความ
เขมขนของสารละลายพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือก ความเขมขนของอิมัลซิฟายเออร และความเร็วรอบในการกวน  
เปนตน ซึ่งปจจัยที่อยูในกลุมนี้สามารถปรับแตงภายหลังจากที่เลือกปจจัยหลักแลว  โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเนนไป 
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ที่ผลของปจจัยหลักที่มีตอการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลเทานั้น  

เมทิลซาลิไซเลต (methylsalicylate: MS) เปนสารอินทรียที่มีฤทธิ์ในการรักษาโรคปวดเมื่อยหรือเคล็ดขัด
ยอกโดยในสูตรโครงสรางมีหมูเอสเทอรและวงแหวนเบนซีนซึ่งทําใหสามารถดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไดจึงทํา
ใหสามารถวิเคราะหหาปริมาณที่แนนอนไดงายโดยวิธีสเปกโตรสโกป จึงถูกกําหนดใหเปนตัวยาที่ใชในการศึกษา
ครั้งนี้ โดยผูวิจัยจะทําการปรับเปลี่ยนปจจัยหลัก 2 ปจจัยไดแก ชนิดของพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกและชนิดของ
อิมัลซิฟายเออร พอลิเอสเทอรชีวภาพไดถูกเลือกใหเปนวัสดุเปลือกเนื่องจากมีหมูเอสเทอรซึง่สามารถเกิดอันตร
กิริยากับตัวยา MS และเปนพอลิเมอรชีวภาพจึงสามารถเขากันไดดีกับสิ่งมีชีวิต โดยผูวิจัยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางพอลิเอสเทอร 2 ชนิดคือ PLA และ PBAT ถึงแมวาทั้งคูจะเปนพอลิเอสเทอรเหมือนกันแตทั้งคูก็มีสมบัติใน
แงของความมีขั้วที่แตกตางกันซึ่งอาจสงผลตออันตรกิริยาระหวางพอลิเมอรกับตัวยา MS นอกจากนี้สารลดแรงตึง
ผิวชนิด P(VA-co-VAc) ไดถูกเลือกมาเปนอิมัลซิฟายเออรเนื่องจากสวนที่ไมมีขั้วของ P(VA-co-VAc) ประกอบดวย
หมูไวนิลอะซิเทต (vinylacetate: VAc) ซึ่งมีหมูเอสเทอรซึ่งสามารถเกิดอันตรกิริยากับ PLA และ PBAT ที่ใชเปน
วัสดุเปลือก นอกจากนี้ P(VA-co-VAc) ยังสามารถถูกปรับเปลี่ยนอัตราสวนของสวนที่มีขั้ว (VA) ตอสวนที่ไมมีขั้ว 
(VAc) ไดงายโดยการควบคุมปริมาณการเกิดไฮโดรไลซิสของพอลิไวนิลอะซิเทต (polyvinyl acetate: PVAc) ที่ใช
เปนสารตั้งตน จึงทําใหผูวิจัยไดอิมัลซิฟายเออรที่มีคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิสที่แตกตางกันหรือมีปริมาณสวนที่ไมมี
ขั้วหรือมีปริมาณของหมู VAc ที่แตกตางกัน หากผูวิจัยปรับสวนที่ไมมีขั้วหรือปริมาณของหมู VAc ใหเหมาะสมกับ
พอลิเมอรชีวภาพแตละชนิดซึ่งมีความมีขั้วแตกตางกัน จะทําใหไปเพิ่มอันตรกิริยาระหวางพอลิเมอรกับอิมัลซิฟาย
เออรซึ่งจะทําใหไดอนุภาคของพอลิเมอรไมโครแคปซูลที่มีขนาดเล็กและมีการกระจายตัวที่ดี ดังนั้นผูวิจัยจึงทดลอง
ใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%hydrolysis: %HD) แตกตางกัน 3 คา ดังนี้คือ 
35.9,  67.6  และ 82.8 ซึ่งเปนตัวแทนของคาอิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD ที่อยูในชวงต่ํา กลาง และสูงตามลําดับใน
การเตรียมสารแขวนลอยของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูล แลวทําการวิเคราะหหาขนาดอนุภาคและการ
กระจายตัวในน้ําเพื่อพิจารณาวา P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่คา %HD ใดที่มีความเหมาะสมในการใชเปนอิมัล
ซิฟายเออรสําหรับ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลตามลําดับ 

 
วิธีการทดลอง  
 การสังเคราะห P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรท่ีสามารถปรับเปลี่ยน %HD 

 ช่ังพอลิไวนิลอะซิเทต (PVAc) ปริมาณ 1 กรัม มาละลายในเมทานอลปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปนกวนจนพอ
ลิไวนิลอะซิเทตละลายหมด จากนั้นเติมสารละลาย KOH ที่มีความเขมขน 0.029โมลตอลิตรลงไปในขวดกนกลมที่มี
สารละลายของพอลิไวนิลอะซิเทตในเมทานอล จากนั้นทําการรีฟลักซที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยปรับเปลี่ยน
เวลาตั้งแตเวลา 0 ถึง 80 นาที    เมื่อครบเวลาที่กําหนด นําของผสมที่ไดไประเหยตัวทําละลายออกที่อุณหภูมิหองดวย 
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เครื่องระเหยสาร  เทสวนที่เหลือลงในจานเพาะเชื้อวางทิ้งไวใหเมทานอลระเหยจนแหงแลวเก็บในโถดูดความชื้นที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 
การวิเคราะหหาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) ของ P(VA-co-VAc) 

นําฟลม P(VA-co-VAc) ที่เตรียมไดมาบดผสมกับ KBr จากนั้นกดอัดใหเปนแผนบาง นําไปวิเคราะหดวย
เทคนิค FTIR สเปกโตรสโคป แลวนําสเปกตรัมของฟลม P(VA-co-VAc) แตละอันมาวิเคราะหหาพื้นที่ใตพีคของ
การดูดกลืนในชวงเลขคลื่น 1640-1840 cm-1 ซึ่งเปนชวงของการดูดกลืนของหมูคารบอนิลในโหมดการสั่นแบบยืด 
(C=O  stretching) และโหมดการสั่นแบบงอ (C=O bending) ทั้งหมด นํามาเทียบกับคาการดูดกลืนแสงที่ชวงเลข
คลื่น 1350-1470 cm-1 ซึ่งเปนชวงของการดูดกลืนแสงในโหมดการสั่นแบบงอของ C-H bending เพื่อคํานวณหาคา
ดัชนีคารบอนิล (carbonyl index: CI) ไดจากสมการ (1) 

 

                                                                       (1)                         
 
คาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) ของ P(VA-co-VAc) สามารถคํานวณไดจากคา CI ของ P(VA-co-VAc) 

เทียบกับคา CI ของ PVAc ตามสมการ (2) 
 

                                                        (2)                 

    
การเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลท่ีหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต  

 ช่ังพอลิเมอร PLA หรือ PBAT 2.00 กรัมและตัวยาเมทิลซาลิไซเลต 0.10 กรัม ละลายในไดคลอโรมีเทน 
200 มิลลิลิตร จากนั้นช่ัง P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD ตามตองการมา 5.6 กรัม ละลายในน้ํากลั่น
ปริมาตร 120 มิลลิลิตรโดยกวนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสจนละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําสารละลาย P(VA-
co-VAc) ในน้ํามาปนกวนดวยเครื่องกวนที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที จากนั้นคอย ๆ หยดสารละลายของ PLA 
หรือ PBAT ที่มีตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในไดคลอโรมีเทนที่เตรียมไวลงไปจนหมด จากนั้นทําการกวนที่อุณหภูมิหอง
ตอจนครบเวลา 8 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาจะไดสารแขวนลอยของ PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซลูที่หอหุมตัวยาเมทิล
ซาลิไซเลต 
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การหาขนาดอนุภาคและสัณฐานวิทยาของพอลิเมอรไมโครแคปซูล 

นําสารแขวนลอยในน้ําของ PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลมาทําใหเจือจางดวยน้ํากลั่นแลวนําไปหยด
บนกระจกสไลด จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนโดยใชแสงธรรมดาหรือแสงโพลาไรซ จากนั้นทําการ
บันทึกภาพดวยกลองดิจิตอล ภาพถายที่ถูกบันทึกดวยกลองดิจิตอลจะถูกนําไปวิเคราะหดวยซอฟทแวรวิเคราะหภาพ 
(ScopeImage 9.0 ) เพื่อหาจํานวนและขนาดอนุภาคเฉลี่ยของอนุภาคตอไป 

 
การวิเคราะหหาปริมาณตัวยาเมทิลซาลิไซเลทที่ถูกหอหุมในพอลิเมอรไมโครแคปซูล     

ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่ถูกหอหุมใน PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลไดถูกวิเคราะหหาปริมาณตาม
ขั้นตอนดังนี้  ขั้นแรกอนุภาค PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลทีห่อหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดถูกแยกออกจากสาร
แขวนลอยโดยใชเครื่องหมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 5 นาที แยกเอาสารละลายสวนใส
ออก นําอนุภาค PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลมาลางดวยน้ํากลั่นอีก 2 ครั้ง เพื่อแยกเอาตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่
ไมไดถูกหอหุมภายในไมโครแคปซูลออกไป จากนั้นนําสวนที่เปนอนุภาคไมโครแคปซูลมาทําใหแหงใน
โถดูดความชื้นเปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่ถูกหอหุมในไมโครแคปซูลไดถูกแยกออกจากไม
โครแคปซูลโดยการสกัดดวยเมทานอล 200 มิลลิลิตรโดยใชเครื่องสกัดซอกหเลตเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ความเขมขน
ของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในสารละลายที่สกัดได ถูกนํามาวิเคราะหหาความเขมขนโดยนําเอาสารละลายตัวยาเมทิล
ซาลไิซเลตที่สกัดไดมากทําปฏิกิริยากับสารละลายเฟอริกคลอไรด (ferric chloride: FeCl3) 0.01 M เพื่อใหเกิดสาร
เชิงซอนระหวาง Fe3+ กับตัวยาเมทิลซาลิไซเลตและบมไวเปนเวลา 5 นาทีที่อุณหภูมิหอง จากนั้นความเขมของสีที่
เกิดขึ้นไดถูกวัดที่ความยาวคลื่นแสง 595 nm โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (โดยคา molar absorptivity (ε)  
ของสารละลายตัวยาเมทิลซาลิไซเลตมาตรฐานที่มีความเขมขนอยูในชวง 0.0001 ถึง 0.0008 M   มีคาเทากับ            
0.866 M-1.cm-1)  จากนั้นทําการคํานวณหาความเขมขนของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในสารละลายจากคาการดูดกลืน
ของแสง เปอรเซ็นตการหอหุม (% encapsulation) ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตของพอลิเมอรไมโครแคปซูลถูกคํานวณโดย
การนําเอาน้ําหนักของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่ถูกหอหุมภายในไมโครแคปซูล (ซึ่งถูกสกัดแยกออกมาจากไมโคร
แคปซูล) หารดวยน้ําหนักของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่เติมเขาไปทั้งหมดจากนั้นคูณดวย 100 
 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหปริมาณ %HD ของ P(VA-co-VAc) 

พอลิไวนิลอะซีเทต (PVAc) สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับเมทานอลในสภาวะที่เปนเบส เมื่อ
ควบคุมสภาวะในการเกิดปฏิกิริยาใหเกิดไฮโดรไลซิสเพียงบางสวนผลิตภัณฑที่ไดจะเปนโคพอลิเมอร P(VA-co-
VAc) ดังปฏิกิริยาที่ถูกแสดงในรูปที่ 2 สวนการเพิ่มขึ้นของสวนที่ชอบน้ําหรือสภาพความเปนขั้วขึ้นอยูกับ %HD ซึ่ง
สามารถควบคุมไดจากสภาวะที่ใชในการทดลอง     จากการทดลองกอนหนานี้ผูวิจัยไดปรับเปลี่ยนความเขมขนของ  
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KOH โดยพบวาความเขมขนของ KOH ที่ตํ่าที่สุดซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดคือ 0.029 M (ไมได
แสดงผลการทดลอง) ดังนั้นในการทดลองนี้ผูวิจัยจึงเลือกใชความเขมขนของตัวเรง KOH เปน 0.029 M ทั้งนี้เพื่อ
ความสะดวกตอการควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาและหลีกเลี่ยงขั้นตอนในการกําจัดสารเรงปฏิกิริยาโดยใชอุณหภูมิ
คงที่ที่ 60 องศาเซลเซียสทุกการทดลองแตปรับเปลี่ยนเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาจาก 0 ถึง 80 นาที เพื่อใหได 
P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD แตกตางกัน ต้ังแต 20 – 90 % ดังแสดงในตารางที่ 1   
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รูปท่ี 2. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ Poly(vinyl acetate) ที่ใชในการเตรียม Poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate) 
 
ตารางที่ 1. ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาและคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิสของ P(VA-co-VAc) 
 

เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
(นาที) 

เปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) ของ 
P(VA-co-VAc) 

20 35.95 
30 48.56 
40 60.45 
50 67.58 
60 71.09 
70 77.50 
80 82.82 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาพบวาคา %HD ของ 

P(VA-co-VAc) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น        ผลการทดลองนี้ทําใหผูวิจัยสามารถเลือกเตรียม P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD  



The Journal of Applied Science                                Vol. 15 No. 2: 24-38 [2016]                         
วารสารวิทยาศาสตรประยุกต          doi: 10.14416/j.appsci.2016.06.002 

 - 32 -

 
ตามที่ตองการได โดยปรับเปลี่ยนเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา เพื่อเปรียบเทียบ %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิ
ฟายเออรที่มีตอสมบัติของพอลิเมอรไมโครแคปซูล ในขั้นตนนี้ ผูวิจัยไดใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา 
%HD แตกตางกัน 3 คา ดังนี้คือ 35.9,  67.6  และ 82.8% ซึ่งเปนตัวแทนของคาอิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD ที่อยู
ในชวงต่ํา กลาง และสูงตามลําดับ 
ผลของ %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรท่ีมีตอสัณฐานวิทยาของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูล 

เพื่อเลือกคา %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีเหมาะสมตอการเตรียมพอลิเมอรไมโคร
แคปซูลแตละชนิด ผูวิจัยจึงเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลของทั้ง PLA และ PBAT โดยใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิ
ฟายเออรที่มีคา %HD ที่แตกตางกัน 3 คาคือ 35.95% 67.89% และ 82.64% โดยที่ยังไมมีการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิ
ไซเลตจากผลการทดลองในรูปที่ 3 พบวาสัณฐานวิทยาของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลไมแตกตางกัน
คือมีลักษณะกลม การกระจายตัวในเฟสน้ําของอนุภาค PLA  คอนขางดีกวา โดยพบการรวมตัวกันเปนกลุมกอนนอย
กวา โดย P(VA-co-VAc) ที่ทําใหอนุภาค PLA กระจายตัวไดดีที่สุด มีคา %HD เทากับ 67.89% ซึ่งมีคาอยูในชวง
กลาง สวน P(VA-co-VAc) ที่ทําใหอนุภาค PBAT กระจายตัวไดดีที่สุด มีคา %HD เทากับ 82.64% ซึ่งอยูในชวงสูง 
เมื่อพิจารณาขนาดอนุภาคของ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลในตารางที่ 2 ก็ใหผลที่สอดคลองกัน โดยคา  %HD 
ของ P(VA-co-VAc) ที่ทําใหอนุภาค PLAไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุดคือ 67.89% และ%HD ของ P(VA-co-VAc) 
ที่ทําใหอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุดคือ 82.64% ซึ่งผลอันนี้นาจะเกิดจากอันตรกิริยาระหวางพอลิ
เมอรกับสวนที่ไมมีขั้วของ P(VA-co-VAc) เพื่อที่จะอธิบายผลอันนี้ ผูวิจัยจึงไดทดลองละลาย PLA และ PBAT ใน
ตัวทําละลายเอทิลอะซิเทต (ethylacetate: EA) ซึ่งมีความมีขั้วใกลเคียงกับหมูไวนิลอะซิเทต หรือ VAc ใน P(VA-co-
VAc) อิมัลซิฟายเออรก็พบวา PLA สามารถละลายใน EA ไดดี ในขณะที่ PBAT ละลายใน EA ไดเล็กนอย ซึ่งแสดง
ใหเห็นวา PLA สามารถเขากันไดกับหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรไดดีกวา PBAT หากพิจารณาจาก
ความสามารถในการเกิดอันตรกิริยาระหวาง PLA กับหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) เพียงอยางเดียว เมื่อ P(VA-co-
VAc) มีคา %HD อยูในชวงต่ําหรือมีปริมาณหมู VAc มากที่สุด ควรจะทําให PLA ไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุด 
แตจากผลการทดลองกลับพบวา P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูในชวงกลางกลับทําใหขนาดของ PLA ไมโคร
แคปซูลเล็กที่สุด นั่นแสดงใหเห็นวากลไกการทําหนาที่ของ P(VA-co-VAc) ไมไดมีแคการเกิดอันตรกิริยาระหวาง 
P(VA-co-VAc) กับพอลิเมอรเพียงแคอยางเดียวเทานั้น เนื่องจากใน  P(VA-co-VAc) ยังมีหมู VA ซึ่งสามารถละลาย
น้ําไดดีและสามารถทําหนาที่เพิ่มความหนืดใหกับสารละลายน้ําไดเหมือนอยางในกรณีของ PVA ที่ถูกใชเปนสาร
เพิ่มความหนืดในน้ํา ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลที่เกิดจากการเพิ่ม %HD ของ  P(VA-co-VAc) หรือการเพิ่มปริมาณหมู 
VA จะสงผลใหความหนืดของเฟสน้ําเพิ่มขึ้นจึงไปลดการรวมกันของหยดของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันหรือสารละลาย
พอลิเมอร จึงทําใหไดขนาดของอนุภาคไมโครแคปซูลที่เล็กลงเมื่อ P(VA-co-VAc) มี %HD เพิ่มขึ้น ซึ่งใหผลในทาง
ตรงกันขามกับกรณีที่เกิดจากหมู VAc ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลของทั้งหมู VAc และหมู VA ใน  P(VA-co-VAc)  ที่มี
ตอขนาดอนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูล       จึงพบวาคา %HD ของ P(VA-co-VAc) ที่ทําให PLA ไมโครแคปซลูมี 
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ขนาดเล็กที่สุดมีคาอยูในชวงกลาง แตเมื่อเปลี่ยนวัสดุเปลือกเปน PBAT  ซึ่งสามารถเกิดอันตรกิริยากับหมู VAc ใน 
P(VA-co-VAc) ไดนอยกวา ดังนั้นการเพิ่มปริมาณหมู VAc จึงไมเกิดประโยชนในการลดขนาดอนุภาคของ PBAT 
ไมโครแคปซูล แตการเพิ่มหมู VA ใน P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูในชวงสูงจึงสงผลทําใหอนุภาคของ PBAT 
ไมโครแคปซูลมขีนาดที่ลดลงมากที่สุด 
 

 
 
รูปท่ี 3. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงธรรมดาของอนุภาค PLA (บน) ที่เตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) ที่มีคา 
%HD แตกตางกันดังนี้ a) 35.95%HD b) 67.89%HD และ c) 82.64 %HD และ PBAT (ลาง) เมื่อใช P(VA-co-VAc) 
ที่มีคา %HD แตกตางกันดังนี้ d) 35.95%HD e) 67.89%HD และ f) 82.64 %HD 
 
ผลของ %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรท่ีมีตอการเกิดผลึกในอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลท่ี
แขวนลอยในน้ํา   
 เมื่อใชกลองจลุทรรศนที่ใชแสงแบบโพลาไรซทําการวิเคราะหอนุภาคของพอลิเมอรไมโครแคปซูลทั้ง 2 
ชนิดที่แขวนลอยในน้ําจะสังเกตเห็นผลึกของพอลิเมอรที่เกิดขึ้นภายในอนุภาคไดอยางชัดเจน โดยบริเวณที่เปนผลึก
จะเห็นเปนสีขาว ดังที่ถูกแสดงในรูปที่ 4 จากการใช P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูใน 3 ชวงคือ ตํ่า(35.95%) กลาง
(67.89%) และสูง(82.64%) ในการเตรียม PLA ไมโครแคปซูล พบวา P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD ตํ่าและกลางพบ
การเกิดผลึกภายในอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลตํ่ากวาที่เตรียมโดยใช  P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูในชวงสูง 
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ตารางที่ 2. ขนาดอนุภาคของ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลในน้ํา ที่เตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออร
ที่มีคา %HD อยูในชวงต่ํา กลาง และสูง 
 

ขนาดอนุภาค 
(µm) 

จํานวนอนุภาคตอพื้นที่ 
(µm-2) 

เปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส 
(%HD) 

PLA PBAT PLA PBAT 
35.95 11.40± 3.56 14.98± 3.28 85 85 
67.89 6.30 ±1.85 8.92 ±2.75 67 69 
82.64 10.60± 2.98 7.94± 3.01 82 43 

 

 
 
รูปท่ี 4. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงโพลาไรซซึ่งแสดงปริมาณผลึกที่เกิดภายในอนุภาคของ PLA ไมโคร
แคปซูล (ภาพบน) ที่เตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD แตกตางกันดังนี้ a) 35.95%HD b) 
67.89%HD และ c) 82.64 %HD และปริมาณผลึกที่เกิดภายในอนุภาคของ PBAT ไมโครแคปซลู (ภาพลาง) เมื่อใช 
P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD แตกตางกันดังนี้ d) 35.95%HD e) 67.89%HD และ f) 82.64 %HD  
 

ดังที่อธิบายไปกอนหนานี้แลววา การที่  P(VA-co-VAc) มีหนวย VAc อยูมาก จะทําใหเกิดอันตรกิริยากับ 
PLA ไดดี จึงไปลดการเกิดอันตรกิริยาระหวางสายโซของ PLA ดวยกันเอง ดังนั้นเมื่อใช P(VA-co-VAc) ที่มี %HD 
อยูในชวงต่ําและกลางจึงทําใหมีปริมาณผลึกใน PLA ไมโครแคปซูลนอยกวา   เมื่อใช  P(VA-co-VAc) ที่มี %HD อยู 
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ในชวงสูง เนื่องจากใน P(VA-co-VAc) ที่มี %HD อยูในชวงต่ําและกลางมีปริมาณหมู VAc ในปริมาณมากจึง
สามารถเกิดอันตรกิริยากับ PLA ไดมากดวยจึงไปรบกวนการเกิดผลึกใน PLA ในกรณีของ PBAT พบการเกิดผลึก
ใกลเคียงกันเมื่อใช P(VA-co-VAc) ในทุกชวงของ %HD ทั้งนี้เนื่องจากหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) สามารถเกิด
อันตรกิริยากับ PBAT ไดนอย ดังนั้นการปรับเปลี่ยนปริมาณหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) จึงไมมีผลกระทบกับการ
เกิดผลึกภายในอนุภาค PBAT เลย ดังนั้น จึงพบวาที่ %HD ของ P(VA-co-VAc) เทาใดก็ตาม ก็ยังคงพบปริมาณการ
เกิดผลึกในอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลใกลเคียงกัน 

 
ผลการวิเคราะหขนาดและสัณฐานวิทยาของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลท่ีหอหุมและที่ไมไดหอหุมตัวยา
เมทิลซาลิไซเลต 

จากรูปที่ 5  แสดงใหเห็นสัณฐานวิทยาของทั้ง PLA และ PBAT ไมโครแคปซลูทั้งที่หอหุมและที่ไมได
หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต พบวามีลักษณะที่เปนทรงกลมเหมือนกัน โดยทั้ง PLA และ PBATไมโครแคปซูลที่มี
การหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตพบวามีขนาดที่ใหญขึ้นกวาแบบที่ไมไดหอหุมตัวยา เมื่อพิจารณาขนาดอนุภาคของ 
PLA และ PBAT ไมโครแคปซลู 
 

 
 
รูปท่ี 5. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงแบบธรรมดาของอนุภาค PLA ไมโครแคปซูล (ภาพบน) a) ที่ไมได
หอหุมตัวยา และ b) ที่หอหุมตัวยา และของอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูล (ภาพลาง) c) ที่ไมไดหอหุมตัวยา  และ d) 
ที่หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตเตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD เทากับ 67.89% เปนอิมัลซิฟายเออร 
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ในตารางที่ 3 พบวาทั้ง PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลมีขนาดเพิ่มขึ้นเกือบ 2 เทา ภายหลังจากมีการ

หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต  ขนาดที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากตัวยาเมทิลซาลิไซเลตสามารถเกิดอันตรกิริยาไดดีกับ
ทั้ง PLA และ PBAT จึงทําใหพอลิเมอรทั้ง 2 ชนิด เกิดการบวมตัวหลังจากที่มีการหอหุมตัวยาเขาไปในเนื้อของพอลิ
เมอร ทั้งนี้ปริมาณการบวมตัวขึ้นอยูกับอันตรกิริยาของตัวยาเมทลิซาลิไซเลตกับพอลิเมอรแตละชนิด ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากการบวมตัวของพอลิเมอรพบวาทั้ง PLA และ PBAT สามารถเกิดอันตรกิริยากับตัวยาเมทิลซาลิไซเลต
ไดดีใกลเคียงกัน 
 
ตารางที่ 3. ขนาดอนุภาคของ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลทีไ่มไดหอหุมและที่หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต 
 

PLA PBAT ตัวยาที่ถูกหอหุม 
ขนาดอนุภาค 

(µm) 
จํานวนอนุภาคตอพื้นที่ 

(µm-2) 
ขนาดอนุภาค 

(µm) 
จํานวนอนุภาคตอพื้นที่ 

(µm-2) 
ไมมี 6.30±1.85 67 8.92±2.75 69 

เมทิลซาลิไซเลต 11.22 ±4.95 65 12.43 ±3.21 69 
 
ผลของการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่มีตอการเกิดผลึกในอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลท่ีแขวนลอยใน
น้ํา 

จากผลการทดลองในรูปที่ 6 พบวาการเกิดผลึกในอนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลทั้งที่มีการหอหุมตัวยา
และที่ไมไดหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตแทบไมแตกตางกันมากนัก ทั้งนี้เนื่องจาก PLA ที่ไมไดหอหุมตัวยาก็มี
ปริมาณผลึกนอยอยูแลวแตเดิมเนื่องจากการเกิดอันตรกิริยาระหวาง PLA กับหนวย VAc ใน P(VA-co-VAc) อิมัลซิ
ฟายเออร ดังนั้นเมื่อมีการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตจึงไมสงผลมากนักตอปริมาณการเกิดผลึกใน PLA ไมโคร
แคปซูล แตในกรณีของอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลกอนและหลังจากหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตพบวามีการ
ลดลงของปริมาณผลึกที่เกิดภายในอนุภาคของ PBAT ไมโครแคปซูลสังเกตจากอนุภาคที่มีการบวมตัวมีปริมาณผลึก
ภายในลดลงทั้งนี้เนื่องมาจากการละลายของตัวยาเมทิลาลิไซเลทเขาไปในเนื้อพอลิเมอรไปรบกวนการเกิดผลึกใน 
PBAT เนื่องจากโมเลกุลของ PBAT จะเกิดอันตรกิรยิากับตัวยาแทนที่จะเกิดอันตรกิริยาระหวางสายโซของ PBAT 
ดวยกันเอง ดังนั้นจึงทําใหการเกิดผลึกในอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลลดลง 

 
ผลการหาเปอรเซ็นตการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูล 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา พอลิเอสเทอรทั้ง 2 ชนิดสามารถใชหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดดีพอกัน
ทั้งคู เพราะสามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดเกือบ  100%         โดยไมโครแคปซูลที่ใช  PLA  เปนวัสดุเปลือก 
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สามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตได 93.5% ในขณะที่ไมโครแคปซูลที่ใช PBAT เปนวัสดุเปลือก สามารถหอหุม
ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตได 86.6% ซึ่ง อนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลสามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดดีกวา
อนุภาคของ PBAT ไมโครแคปซูลเล็กนอย ทั้งมี้อาจเนื่องมาจากความมีขั้วของ PLA ที่มากกวา PBAT เล็กนอยหรือ
ปริมาณผลึกใน PLA ไมโครแคปซูลมีปริมาณนอยกวาใน PBAT ไมโครแคปซูลจึงทําใหเนื้อพอลิเมอรมีความ
หนาแนนต่ํากวาจึงมีชองวางที่มากกวาจึงทําใหตัวยาเมทิลซาลิไซเลตสามารถแทรกตัวอยูในเนื้อ PLA ไดในปริมาณ
ที่มากกวาในเนื้อ PBAT 
 

 
 
รูปท่ี 6. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงโพลาไรซซึ่งแสดงปริมาณการเกิดผลึกของอนุภาค PLA ไมโคร
แคปซูล (บน) a) ที่ไมไดหอหุมตัวยา และ b) ที่หอหุมตัวยา และของอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูล (ลาง) c) ที่ไมได
หอหุมตัวยา และ d) ที่หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต 

 
ตารางที่ 4. เปอรเซ็นตการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซลู 
 

พอลิเมอรแมทริกซ 
ปริมาณเมทิลซาลิไซเลตที่

เติม (กรัม) 
ปริมาณเมทิลซาลิไซเลตที่

ถูกหอหุม (กรัม) 
เปอรเซ็นตการหอหุม 

PLA 4.80 4.49 93.5 
PBAT 4.79 4.15 86.6 
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สรุปผลการทดลอง 

อิมัลซิฟายเออรที่เหมาะสมตอการเตรียมอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลคือ P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยู
ในชวงกลางคือ 67.89%  เนื่องจากทําใหไดขนาดอนุภาคเล็กที่สุดและมีการกระจายตัวดีที่สุด เนื่องจากมีอัตราสวน 
VAc ตอ VA ที่เหมาะสมตอการเกิดอันตรกิริยาระหวางหมู VAc กับโมเลกุลของ PLA จึงชวยใหหยดของสารละลาย 
PLA มีความเสถียรและการเพิ่มความหนืดเนื่องจากหมู VA ใน P(VA-co-VAc) ชวยใหเฟสน้ํามีคาความหนืดมากพอ
จึงไปลดการรวมกันของหยดสารละลาย PLA ที่กระจายตัวในเฟสน้ํา แตในกรณีของ PBAT  หนวย VAc ใน P(VA-
co-VAc) สามารถเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุล PBAT ไดตํ่า ดังนั้น P(VA-co-VAc) ที่มี %HD อยูในชวงสูงคือ 82.64%  
หรือมีปริมาณหมู VA มากจึงทําใหอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุดและกระจายตัวไดดีที่สุด ซึ่งเปน
ผลมาจากการเพิ่มความหนืดของเฟสน้ําเนื่องจากหมู VA ใน P(VA-co-VAc) เพียงอยางเดียว ทั้ง PLA และ PBAT 
ไมโครแคปซูลมคีวามสามารถในการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดมากใกลเคียงกัน โดยอนุภาค PLA ไมโคร
แคปซูลสามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตได 93.5% และ อนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลสามารถหอหุมตัวยา
เมทิลซาลิไซเลตได 86.6%  
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