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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของพอลิ(ไวนิลแอลกอฮอล-โค-ไวนิลอะซิเทต) (P(VA-co-VAc) 
อิมัลซิฟายเออรที่มีคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) แตกตางกันในการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลจากพอลิ
เอสเทอรที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ 2 ชนิด คือ พอลิแลคติกแอซิด (PLA) และพอลิ(บิวทิลีนอะดิเพท-โค-
เทเรฟธาเลท) (PBAT) เพื่อใชในการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต (MS) ในการทดลอง P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟาย
เออรที่มีคา %HD แตกตางกัน คือ 35.95,  67.89 และ 82.64 ไดถูกใชในการเตรียมสารแขวนลอยของ PLA และ 
PBAT ไมโครแคปซูล โดยใชวิธีการอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย พบวา P(VA-co-VAc) ที่คา %HD ในชวง 67.89 
และ 82.64  มีความเหมาะสมที่จะใชเปนอิมัลซิฟายเออรในการเตรียม PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลตามลําดับ 
เนื่องจากใหขนาดอนุภาคของไมโครแคปซูลที่เลก็กวาและมีการกระจายตัวในน้ําไดดีกวา นอกจากนี้ทั้ง PLA และ 
PBAT ไมโครแคปซูลมีความสามารถในการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดคอนขางสูง โดยพบวาตัวยาเมทิลซาลิไซ
เลตที่ถูกหอหุมในไมโครแคปซูลของ PLA และ PBAT มีคา 93.5 และ 86.6% ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: พอลิเมอรไมโครแคปซูล วิธีอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย  เมทิลซาลิไซเลท พอลิเมอรที่สามารถยอยสลาย
ไดทางชีวภาพ 

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) หรือการหอหุมตัวยาดวยพอลิเมอรไมโครแคปซูลเปนกระบวนการซึ่ง
ตัวยาที่เปนหยดของเหลวหรืออนุภาคของแข็งถูกเคลือบดวยช้ันฟลมของวัสดุพอลิเมอร ซึ่งขนาดอนุภาคของพอลิ
เมอรไมโคแคปซูลโดยทั่วไปอยูในชวง 1 ถึง 1,000 ไมโครเมตร  (SinhaและTrehan, 2003) พอลิเมอรไมโครแคปซูล
มักถูกใชในทางการแพทยและทางเภสัชกรรมเพื่อนําสงและควบคุมการปลดปลอยตัวยา โครงสรางของพอลิเมอรไม
โครแคปซูลประกอบดวยวัสดุแกน (core material) และวัสดุเปลือก (shell material) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
พอลิเมอรไมโครแคปซูลสามารถเปนไปได 3 รูปแบบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวัสดุแกนและกระบวนการเตรียมพอลิเมอร    
ไมโครแคปซูล โดยแบบที่ 1 โมโนนิวเคลียร (mononuclear) ประกอบดวยวัสดุแกนตรงกลางอันเดียวที่มีวัสดุเปลือก
ลอมรอบ แบบที่ 2 พอลินิวเคลียร (polynuclear) ประกอบดวยวัสดุแกนหลายอันที่มีวัสดุเปลือกลอมรอบ และแบบที่ 
3 การหอหุมภายในแมทริกซ (matrix encapsulation) ประกอบดวยวัสดุแกนที่แทรกอยูในแมทริกซหรือในเนื้อของ
วัสดุเปลือก (Deepakและคณะ, 2013)  

โดยทั่วไปพอลิเมอรชีวภาพมักนิยมนํามาใชเปนวัสดุเปลือกในระบบนําสงยาที่เปนแบบไมโครแคปซูล พอ
ลิเมอรชีวภาพหมายถึงพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติและ/หรือสามารถถูกยอยสลายไดทางชีวภาพ พอลิเมอรชีวภาพ
ถูกแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรกเปนพอลิเมอรชีวภาพที่ไดจากวัตถุดิบที่สรางขึ้นทดแทนใหมได ไดแก พอลิ
เมอรที่ถูกสังเคราะหขึ้นจากพืชหรือสัตว เชน แปง เซลลูโลส โปรตีน พอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid: PLA) และ  
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พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (polyhydroxyalkanoate: PHA)       และกลุมที่ 2 เปนพอลิเมอรชีวภาพที่ไดจาก
ปโตรเลียม ไดแก พอลิเมอรที่ถูกสังเคราะหขึ้นจากวัตถุดิบที่ไดจากปโตรเลียม แตสามารถถูกยอยสลายไดทาง
ชีวภาพเมื่อสิ้นสุดการใชงานเชน พอลิคารโพแลคโทน (polycarpolactone: PCL) และ พอลิ(บิวทีลีนอะดิเพต-โค-
เทเรฟทาเลต) [poly(butylene adipate-co-terephthalate: PBAT] เปนตน (Mauraliและคณะ, 2013)  

พอลิเมอรไมโครแคปซูลสามารถเตรียมขึ้นไดโดยใชกระบวนการที่หลากหลายเชน วิธีการแยกเฟส (phase 
separation)  วิธีการอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย (emulsion/solvent evaporation) วิธีการพนแหง (spray drying) เปน
ตน (Beboitและคณะ, 1999) อยางไรก็ตามวิธีอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลายเปนวิธีที่นักวิจัยเลือกใชในการเตรียมพอลิ
เมอรไมโครแคปซูลในระดับหองปฏิบัติการ เนื่องจากวิธีนี้เตรียมไดงายและใชอุปกรณที่ไมซับซอน วิธีอิมัลชัน/
ระเหยตัวทําละลายประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักดังตอไปน้ี (1) พอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกถูกละลายในตัวทําละลาย
อินทรียที่ไมเขากันกับน้ํา โดยตัวยาอาจถูกเติมลงไปในขั้นตอนนี้โดยละลายในตัวทําละลายอินทรียรวมกับพอลิเมอร
หรือกระจายตัวอยูในสารละลายของพอลิเมอรในรูปของแข็ง (2) เฟสน้ํามัน (สารละลายของพอลิเมอรและตัวยา) ถูก
เติมเขาไปในเฟสน้ํา (สารละลายของอิมัลซิฟายเออรในน้ํา) ทีละหยด หรือในคราวเดียว พรอมกับทําการกวนดวย
อัตราเร็วที่เหมาะสมเพื่อทําใหเกิดเปนอิมัลชันของเฟสน้ํามันที่กระจายตัวอยูในเฟสน้ํา (3) การกําจัดตัวทําละลาย
อินทรียออกจากเฟสน้ํามันเกิดขึ้นใน 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน เริ่มจากขั้นแรก ตัวทําละลายอินทรียที่อยูในเฟสน้ํามันจะ
แบงเฟสหรือแพรเขาไปในเฟสน้ํา ในขั้นนี้พบวาความเขมขนของพอลิเมอรในหยดของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งพอลิเมอรเกิดการตกตะกอนแลวเปลี่ยนสภาพไปเปนของแข็งในที่สุด ขั้นที่สอง ตัวทํา
ละลายอินทรียที่แพรออกมาผสมกับเฟสน้ําจะถูกกําจัดออกไป โดยการปลอยใหระเหยผานทางผิวหนาของเฟส
ตอเนื่อง สุดทายจะไดอนุภาคของพอลิเมอรไมโครแคปซูลแขวนลอยอยูในน้ําที่เปนเฟสตอเนื่อง (รูปที่ 1)  
(Sergioและคณะ, 2005) 
 

 
 

รูปท่ี 1. การเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลดวยวิธี อิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย 
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จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวามีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของกับการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูล

โดยวิธีการอิมัลชัน/ระเหยตัวทําละลาย เชน ชนิดและความเขมขนของพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือก ชนิดของตัวทํา
ละลายอินทรีย ชนิดและความเขมขนของอิมัลซิฟายเออร และอัตราเร็วในการกวน เปนตน โดยปจจัยเหลานี้สงผล
ตอขนาด สัณฐานวิทยา รวมทั้งสมบัติในการหอหุมตวัยาของพอลิเมอรไมโครแคปซูลที่เตรียมได ยกตัวอยางไดแก 
ควรเลือกวัสดุเปลือกที่สามารถเกิดอันตรกิริยากับตัวยาไดดีจึงจะใหประสิทธิภาพในการหอหุมตัวยาที่สูง พอลิเมอร
ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง หรือความเขมขนสูงจะใหประสิทธิภาพการหอหุมที่สูงกวาพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า
หรือความเขมขนต่ํา เนื่องจากสามารถเกิดการตกตะกอนเปนของแข็งไดเร็วจึงทําใหสูญเสียตัวยาไปในระหวางการ
เตรียมนอยกวา ตัวทําละลายอินทรียควรเลือกชนิดที่สามารถละลายน้ําไดบางและมีจุดเดือดต่ํา จะทําใหได
ประสิทธิภาพในการหอหุมตัวยาที่สูง เนื่องจากทําใหพอลิเมอรเกิดการตกตะกอนไดเร็วและมีตัวทําละลายอินทรีย
หลงเหลือในพอลิเมอรไมโครแคปซูลในปริมาณที่ตํ่า เนื่องจากถูกกําจัดออกไปโดยการระเหยไดงาย สารลดแรงตึง
ผิวที่ถูกใชเปนอิมัลซิฟายเออรไดถูกเติมเขาไปในเฟสน้ําหรือเฟสตอเนื่อง เพื่อปองกันการรวมตัวกันของหยด
ของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันในระหวางที่กระจายตัวอยูในเฟสน้ํา การเพิ่มอันตรกิริยาระหวางสวนที่ไมมีขั้วของสารลด
แรงตึงผิวกับพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกหรือความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวจะสงผลทําใหขนาดของอนุภาคพอลิ
เมอรไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กเนื่องจากจะทําใหโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวมาเคลือบที่ผิวหนาของหยสารละลาย
พอลิเมอรที่เปนเฟสน้ํามันไดในปริมาณมากจึงไปลดการรวมตัวของหยดน้ํามันในน้ํา การเพิ่มความเร็วรอบของการ
กวนจึงเปนการเพิ่มแรงเฉือน สงผลทําใหขนาดหยดของเฟสน้ํามันที่กระจายตัวในเฟสตอเนื่องมีขนาดที่เล็กลง 
นอกจากนี้การเพิ่มความหนืดของเฟสน้ําหรือเฟสตอเนื่อง ก็สงผลทําใหขนาดของอนุภาคพอลิเมอรไมโครแคปซูล
เล็กลงดวยเชนกัน เนื่องจากความหนืดที่เพิ่มขึ้นในเฟสตอเนื่องไปลดอัตราการชนกันหรือการรวมตัวกันของหยด
ของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันที่กระจายตัวอยูในเฟสตอเนื่อง (ChristianและSteven, 2008)  

จะเห็นไดวา มีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของกับการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลโดยวิธีอิมัลชัน/ระเหยตัว
ทําละลายดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน อยางไรก็ตามผูวิจัยสามารถแบงปจจัยที่เกี่ยวของทั้งหมดออกไดเปน 2 กลุม
ดวยกันคือ กลุมแรกเปนปจจัยหลัก ปจจัยที่อยูในกลุมนี้มีความสําคัญอยางมากตอการเกิดเปนพอลิเมอรไมโคร
แคปซูลและสมบัติของพอลิเมอรไมโครแคปซูลที่เตรียมได ปจจัยที่อยูในกลุมนี้ไดแก ชนิดของตัวยาที่เปนวัสดุแกน 
ชนิดของพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือก และชนิดของอิมัลซิฟายเออรที่ใช โดยการเลือกปจจัยเหลานี้ควรพิจารณาใน
ภาพรวม เนื่องจากปจจัยเหลานี้มีความเกี่ยวของสัมพันธกันในแงของความสามารถในการเกิดอันตรกิริยาระหวางกัน 
เชนระหวางตัวยากับพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกหรือระหวางพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกกับอิมัลซิฟายเออร เปนตน 
และกลุมที่ 2 เปนปจจัยรองซึ่งไมสงผลตอการเกิดเปนพอลิเมอรไมโครแคปซูลแตอาจสงผลตอสมบัติของพอลิเมอร
ไมโครแคปซูลบางแตไมมากเทากลุมแรก ปจจัยที่อยูในกลุมนี้ไดแก ความเขมขนของตัวยาที่เปนวัสดุแกน ความ
เขมขนของสารละลายพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือก ความเขมขนของอิมัลซิฟายเออร และความเร็วรอบในการกวน  
เปนตน ซึ่งปจจัยที่อยูในกลุมนี้สามารถปรับแตงภายหลังจากที่เลือกปจจัยหลักแลว  โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเนนไป 
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ที่ผลของปจจัยหลักที่มีตอการเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลเทานั้น  

เมทิลซาลิไซเลต (methylsalicylate: MS) เปนสารอินทรียที่มีฤทธิ์ในการรักษาโรคปวดเมื่อยหรือเคล็ดขัด
ยอกโดยในสูตรโครงสรางมีหมูเอสเทอรและวงแหวนเบนซีนซึ่งทําใหสามารถดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไดจึงทํา
ใหสามารถวิเคราะหหาปริมาณที่แนนอนไดงายโดยวิธีสเปกโตรสโกป จึงถูกกําหนดใหเปนตัวยาที่ใชในการศึกษา
ครั้งนี้ โดยผูวิจัยจะทําการปรับเปลี่ยนปจจัยหลัก 2 ปจจัยไดแก ชนิดของพอลิเมอรที่เปนวัสดุเปลือกและชนิดของ
อิมัลซิฟายเออร พอลิเอสเทอรชีวภาพไดถูกเลือกใหเปนวัสดุเปลือกเนื่องจากมีหมูเอสเทอรซึง่สามารถเกิดอันตร
กิริยากับตัวยา MS และเปนพอลิเมอรชีวภาพจึงสามารถเขากันไดดีกับสิ่งมีชีวิต โดยผูวิจัยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางพอลิเอสเทอร 2 ชนิดคือ PLA และ PBAT ถึงแมวาทั้งคูจะเปนพอลิเอสเทอรเหมือนกันแตทั้งคูก็มีสมบัติใน
แงของความมีขั้วที่แตกตางกันซึ่งอาจสงผลตออันตรกิริยาระหวางพอลิเมอรกับตัวยา MS นอกจากนี้สารลดแรงตึง
ผิวชนิด P(VA-co-VAc) ไดถูกเลือกมาเปนอิมัลซิฟายเออรเนื่องจากสวนที่ไมมีขั้วของ P(VA-co-VAc) ประกอบดวย
หมูไวนิลอะซิเทต (vinylacetate: VAc) ซึ่งมีหมูเอสเทอรซึ่งสามารถเกิดอันตรกิริยากับ PLA และ PBAT ที่ใชเปน
วัสดุเปลือก นอกจากนี้ P(VA-co-VAc) ยังสามารถถูกปรับเปลี่ยนอัตราสวนของสวนที่มีขั้ว (VA) ตอสวนที่ไมมีขั้ว 
(VAc) ไดงายโดยการควบคุมปริมาณการเกิดไฮโดรไลซิสของพอลิไวนิลอะซิเทต (polyvinyl acetate: PVAc) ที่ใช
เปนสารตั้งตน จึงทําใหผูวิจัยไดอิมัลซิฟายเออรที่มีคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิสที่แตกตางกันหรือมีปริมาณสวนที่ไมมี
ขั้วหรือมีปริมาณของหมู VAc ที่แตกตางกัน หากผูวิจัยปรับสวนที่ไมมีขั้วหรือปริมาณของหมู VAc ใหเหมาะสมกับ
พอลิเมอรชีวภาพแตละชนิดซึ่งมีความมีขั้วแตกตางกัน จะทําใหไปเพิ่มอันตรกิริยาระหวางพอลิเมอรกับอิมัลซิฟาย
เออรซึ่งจะทําใหไดอนุภาคของพอลิเมอรไมโครแคปซูลที่มีขนาดเล็กและมีการกระจายตัวที่ดี ดังนั้นผูวิจัยจึงทดลอง
ใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%hydrolysis: %HD) แตกตางกัน 3 คา ดังนี้คือ 
35.9,  67.6  และ 82.8 ซึ่งเปนตัวแทนของคาอิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD ที่อยูในชวงต่ํา กลาง และสูงตามลําดับใน
การเตรียมสารแขวนลอยของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูล แลวทําการวิเคราะหหาขนาดอนุภาคและการ
กระจายตัวในน้ําเพื่อพิจารณาวา P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่คา %HD ใดที่มีความเหมาะสมในการใชเปนอิมัล
ซิฟายเออรสําหรับ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลตามลําดับ 

 
วิธีการทดลอง  
 การสังเคราะห P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรท่ีสามารถปรับเปลี่ยน %HD 

 ช่ังพอลิไวนิลอะซิเทต (PVAc) ปริมาณ 1 กรัม มาละลายในเมทานอลปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปนกวนจนพอ
ลิไวนิลอะซิเทตละลายหมด จากนั้นเติมสารละลาย KOH ที่มีความเขมขน 0.029โมลตอลิตรลงไปในขวดกนกลมที่มี
สารละลายของพอลิไวนิลอะซิเทตในเมทานอล จากนั้นทําการรีฟลักซที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยปรับเปลี่ยน
เวลาตั้งแตเวลา 0 ถึง 80 นาที    เมื่อครบเวลาที่กําหนด นําของผสมที่ไดไประเหยตัวทําละลายออกที่อุณหภูมิหองดวย 
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เครื่องระเหยสาร  เทสวนที่เหลือลงในจานเพาะเชื้อวางทิ้งไวใหเมทานอลระเหยจนแหงแลวเก็บในโถดูดความชื้นที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 
การวิเคราะหหาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) ของ P(VA-co-VAc) 

นําฟลม P(VA-co-VAc) ที่เตรียมไดมาบดผสมกับ KBr จากนั้นกดอัดใหเปนแผนบาง นําไปวิเคราะหดวย
เทคนิค FTIR สเปกโตรสโคป แลวนําสเปกตรัมของฟลม P(VA-co-VAc) แตละอันมาวิเคราะหหาพื้นที่ใตพีคของ
การดูดกลืนในชวงเลขคลื่น 1640-1840 cm-1 ซึ่งเปนชวงของการดูดกลืนของหมูคารบอนิลในโหมดการสั่นแบบยืด 
(C=O  stretching) และโหมดการสั่นแบบงอ (C=O bending) ทั้งหมด นํามาเทียบกับคาการดูดกลืนแสงที่ชวงเลข
คลื่น 1350-1470 cm-1 ซึ่งเปนชวงของการดูดกลืนแสงในโหมดการสั่นแบบงอของ C-H bending เพื่อคํานวณหาคา
ดัชนีคารบอนิล (carbonyl index: CI) ไดจากสมการ (1) 

 

                                                                       (1)                         
 
คาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%HD) ของ P(VA-co-VAc) สามารถคํานวณไดจากคา CI ของ P(VA-co-VAc) 

เทียบกับคา CI ของ PVAc ตามสมการ (2) 
 

                                                        (2)                 

    
การเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลท่ีหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต  

 ช่ังพอลิเมอร PLA หรือ PBAT 2.00 กรัมและตัวยาเมทิลซาลิไซเลต 0.10 กรัม ละลายในไดคลอโรมีเทน 
200 มิลลิลิตร จากนั้นช่ัง P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD ตามตองการมา 5.6 กรัม ละลายในน้ํากลั่น
ปริมาตร 120 มิลลิลิตรโดยกวนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสจนละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําสารละลาย P(VA-
co-VAc) ในน้ํามาปนกวนดวยเครื่องกวนที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที จากนั้นคอย ๆ หยดสารละลายของ PLA 
หรือ PBAT ที่มีตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในไดคลอโรมีเทนที่เตรียมไวลงไปจนหมด จากนั้นทําการกวนที่อุณหภูมิหอง
ตอจนครบเวลา 8 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาจะไดสารแขวนลอยของ PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซลูที่หอหุมตัวยาเมทิล
ซาลิไซเลต 
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การหาขนาดอนุภาคและสัณฐานวิทยาของพอลิเมอรไมโครแคปซูล 

นําสารแขวนลอยในน้ําของ PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลมาทําใหเจือจางดวยน้ํากลั่นแลวนําไปหยด
บนกระจกสไลด จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนโดยใชแสงธรรมดาหรือแสงโพลาไรซ จากนั้นทําการ
บันทึกภาพดวยกลองดิจิตอล ภาพถายที่ถูกบันทึกดวยกลองดิจิตอลจะถูกนําไปวิเคราะหดวยซอฟทแวรวิเคราะหภาพ 
(ScopeImage 9.0 ) เพื่อหาจํานวนและขนาดอนุภาคเฉลี่ยของอนุภาคตอไป 

 
การวิเคราะหหาปริมาณตัวยาเมทิลซาลิไซเลทที่ถูกหอหุมในพอลิเมอรไมโครแคปซูล     

ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่ถูกหอหุมใน PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลไดถูกวิเคราะหหาปริมาณตาม
ขั้นตอนดังนี้  ขั้นแรกอนุภาค PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลทีห่อหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดถูกแยกออกจากสาร
แขวนลอยโดยใชเครื่องหมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 5 นาที แยกเอาสารละลายสวนใส
ออก นําอนุภาค PLA หรือ PBAT ไมโครแคปซูลมาลางดวยน้ํากลั่นอีก 2 ครั้ง เพื่อแยกเอาตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่
ไมไดถูกหอหุมภายในไมโครแคปซูลออกไป จากนั้นนําสวนที่เปนอนุภาคไมโครแคปซูลมาทําใหแหงใน
โถดูดความชื้นเปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่ถูกหอหุมในไมโครแคปซูลไดถูกแยกออกจากไม
โครแคปซูลโดยการสกัดดวยเมทานอล 200 มิลลิลิตรโดยใชเครื่องสกัดซอกหเลตเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ความเขมขน
ของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในสารละลายที่สกัดได ถูกนํามาวิเคราะหหาความเขมขนโดยนําเอาสารละลายตัวยาเมทิล
ซาลไิซเลตที่สกัดไดมากทําปฏิกิริยากับสารละลายเฟอริกคลอไรด (ferric chloride: FeCl3) 0.01 M เพื่อใหเกิดสาร
เชิงซอนระหวาง Fe3+ กับตัวยาเมทิลซาลิไซเลตและบมไวเปนเวลา 5 นาทีที่อุณหภูมิหอง จากนั้นความเขมของสีที่
เกิดขึ้นไดถูกวัดที่ความยาวคลื่นแสง 595 nm โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (โดยคา molar absorptivity (ε)  
ของสารละลายตัวยาเมทิลซาลิไซเลตมาตรฐานที่มีความเขมขนอยูในชวง 0.0001 ถึง 0.0008 M   มีคาเทากับ            
0.866 M-1.cm-1)  จากนั้นทําการคํานวณหาความเขมขนของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในสารละลายจากคาการดูดกลืน
ของแสง เปอรเซ็นตการหอหุม (% encapsulation) ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตของพอลิเมอรไมโครแคปซูลถูกคํานวณโดย
การนําเอาน้ําหนักของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่ถูกหอหุมภายในไมโครแคปซูล (ซึ่งถูกสกัดแยกออกมาจากไมโคร
แคปซูล) หารดวยน้ําหนักของตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่เติมเขาไปทั้งหมดจากนั้นคูณดวย 100 
 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหปริมาณ %HD ของ P(VA-co-VAc) 

พอลิไวนิลอะซีเทต (PVAc) สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับเมทานอลในสภาวะที่เปนเบส เมื่อ
ควบคุมสภาวะในการเกิดปฏิกิริยาใหเกิดไฮโดรไลซิสเพียงบางสวนผลิตภัณฑที่ไดจะเปนโคพอลิเมอร P(VA-co-
VAc) ดังปฏิกิริยาที่ถูกแสดงในรูปที่ 2 สวนการเพิ่มขึ้นของสวนที่ชอบน้ําหรือสภาพความเปนขั้วขึ้นอยูกับ %HD ซึ่ง
สามารถควบคุมไดจากสภาวะที่ใชในการทดลอง     จากการทดลองกอนหนานี้ผูวิจัยไดปรับเปลี่ยนความเขมขนของ  
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KOH โดยพบวาความเขมขนของ KOH ที่ตํ่าที่สุดซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดคือ 0.029 M (ไมได
แสดงผลการทดลอง) ดังนั้นในการทดลองนี้ผูวิจัยจึงเลือกใชความเขมขนของตัวเรง KOH เปน 0.029 M ทั้งนี้เพื่อ
ความสะดวกตอการควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาและหลีกเลี่ยงขั้นตอนในการกําจัดสารเรงปฏิกิริยาโดยใชอุณหภูมิ
คงที่ที่ 60 องศาเซลเซียสทุกการทดลองแตปรับเปลี่ยนเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาจาก 0 ถึง 80 นาที เพื่อใหได 
P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD แตกตางกัน ต้ังแต 20 – 90 % ดังแสดงในตารางที่ 1   

 

*
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รูปท่ี 2. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ Poly(vinyl acetate) ที่ใชในการเตรียม Poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate) 
 
ตารางที่ 1. ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาและคาเปอรเซ็นตไฮโดรไลซิสของ P(VA-co-VAc) 
 

เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
(นาที) 

เปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส (%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 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาพบวาคา %HD ของ 

P(VA-co-VAc) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น        ผลการทดลองนี้ทําใหผูวิจัยสามารถเลือกเตรียม P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD  
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ตามที่ตองการได โดยปรับเปลี่ยนเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา เพื่อเปรียบเทียบ %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิ
ฟายเออรที่มีตอสมบัติของพอลิเมอรไมโครแคปซูล ในขั้นตนนี้ ผูวิจัยไดใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา 
%HD แตกตางกัน 3 คา ดังนี้คือ 35.9,  67.6  และ 82.8% ซึ่งเปนตัวแทนของคาอิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD ที่อยู
ในชวงต่ํา กลาง และสูงตามลําดับ 
ผลของ %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรท่ีมีตอสัณฐานวิทยาของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูล 

เพื่อเลือกคา %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีเหมาะสมตอการเตรียมพอลิเมอรไมโคร
แคปซูลแตละชนิด ผูวิจัยจึงเตรียมพอลิเมอรไมโครแคปซูลของทั้ง PLA และ PBAT โดยใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิ
ฟายเออรที่มีคา %HD ที่แตกตางกัน 3 คาคือ 35.95% 67.89% และ 82.64% โดยที่ยังไมมีการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิ
ไซเลตจากผลการทดลองในรูปที่ 3 พบวาสัณฐานวิทยาของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลไมแตกตางกัน
คือมีลักษณะกลม การกระจายตัวในเฟสน้ําของอนุภาค PLA  คอนขางดีกวา โดยพบการรวมตัวกันเปนกลุมกอนนอย
กวา โดย P(VA-co-VAc) ที่ทําใหอนุภาค PLA กระจายตัวไดดีที่สุด มีคา %HD เทากับ 67.89% ซึ่งมีคาอยูในชวง
กลาง สวน P(VA-co-VAc) ที่ทําใหอนุภาค PBAT กระจายตัวไดดีที่สุด มีคา %HD เทากับ 82.64% ซึ่งอยูในชวงสูง 
เมื่อพิจารณาขนาดอนุภาคของ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลในตารางที่ 2 ก็ใหผลที่สอดคลองกัน โดยคา  %HD 
ของ P(VA-co-VAc) ที่ทําใหอนุภาค PLAไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุดคือ 67.89% และ%HD ของ P(VA-co-VAc) 
ที่ทําใหอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุดคือ 82.64% ซึ่งผลอันนี้นาจะเกิดจากอันตรกิริยาระหวางพอลิ
เมอรกับสวนที่ไมมีขั้วของ P(VA-co-VAc) เพื่อที่จะอธิบายผลอันนี้ ผูวิจัยจึงไดทดลองละลาย PLA และ PBAT ใน
ตัวทําละลายเอทิลอะซิเทต (ethylacetate: EA) ซึ่งมีความมีขั้วใกลเคียงกับหมูไวนิลอะซิเทต หรือ VAc ใน P(VA-co-
VAc) อิมัลซิฟายเออรก็พบวา PLA สามารถละลายใน EA ไดดี ในขณะที่ PBAT ละลายใน EA ไดเล็กนอย ซึ่งแสดง
ใหเห็นวา PLA สามารถเขากันไดกับหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรไดดีกวา PBAT หากพิจารณาจาก
ความสามารถในการเกิดอันตรกิริยาระหวาง PLA กับหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) เพียงอยางเดียว เมื่อ P(VA-co-
VAc) มีคา %HD อยูในชวงต่ําหรือมีปริมาณหมู VAc มากที่สุด ควรจะทําให PLA ไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุด 
แตจากผลการทดลองกลับพบวา P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูในชวงกลางกลับทําใหขนาดของ PLA ไมโคร
แคปซูลเล็กที่สุด นั่นแสดงใหเห็นวากลไกการทําหนาที่ของ P(VA-co-VAc) ไมไดมีแคการเกิดอันตรกิริยาระหวาง 
P(VA-co-VAc) กับพอลิเมอรเพียงแคอยางเดียวเทานั้น เนื่องจากใน  P(VA-co-VAc) ยังมีหมู VA ซึ่งสามารถละลาย
น้ําไดดีและสามารถทําหนาที่เพิ่มความหนืดใหกับสารละลายน้ําไดเหมือนอยางในกรณีของ PVA ที่ถูกใชเปนสาร
เพิ่มความหนืดในน้ํา ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลที่เกิดจากการเพิ่ม %HD ของ  P(VA-co-VAc) หรือการเพิ่มปริมาณหมู 
VA จะสงผลใหความหนืดของเฟสน้ําเพิ่มขึ้นจึงไปลดการรวมกันของหยดของเหลวที่เปนเฟสน้ํามันหรือสารละลาย
พอลิเมอร จึงทําใหไดขนาดของอนุภาคไมโครแคปซูลที่เล็กลงเมื่อ P(VA-co-VAc) มี %HD เพิ่มขึ้น ซึ่งใหผลในทาง
ตรงกันขามกับกรณีที่เกิดจากหมู VAc ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลของทั้งหมู VAc และหมู VA ใน  P(VA-co-VAc)  ที่มี
ตอขนาดอนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูล       จึงพบวาคา %HD ของ P(VA-co-VAc) ที่ทําให PLA ไมโครแคปซลูมี 
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ขนาดเล็กที่สุดมีคาอยูในชวงกลาง แตเมื่อเปลี่ยนวัสดุเปลือกเปน PBAT  ซึ่งสามารถเกิดอันตรกิริยากับหมู VAc ใน 
P(VA-co-VAc) ไดนอยกวา ดังนั้นการเพิ่มปริมาณหมู VAc จึงไมเกิดประโยชนในการลดขนาดอนุภาคของ PBAT 
ไมโครแคปซูล แตการเพิ่มหมู VA ใน P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูในชวงสูงจึงสงผลทําใหอนุภาคของ PBAT 
ไมโครแคปซูลมขีนาดที่ลดลงมากที่สุด 
 

 
 
รูปท่ี 3. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงธรรมดาของอนุภาค PLA (บน) ที่เตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) ที่มีคา 
%HD แตกตางกันดังนี้ a) 35.95%HD b) 67.89%HD และ c) 82.64 %HD และ PBAT (ลาง) เมื่อใช P(VA-co-VAc) 
ที่มีคา %HD แตกตางกันดังนี้ d) 35.95%HD e) 67.89%HD และ f) 82.64 %HD 
 
ผลของ %HD ของ P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรท่ีมีตอการเกิดผลึกในอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลท่ี
แขวนลอยในน้ํา   
 เมื่อใชกลองจลุทรรศนที่ใชแสงแบบโพลาไรซทําการวิเคราะหอนุภาคของพอลิเมอรไมโครแคปซูลทั้ง 2 
ชนิดที่แขวนลอยในน้ําจะสังเกตเห็นผลึกของพอลิเมอรที่เกิดขึ้นภายในอนุภาคไดอยางชัดเจน โดยบริเวณที่เปนผลึก
จะเห็นเปนสีขาว ดังที่ถูกแสดงในรูปที่ 4 จากการใช P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูใน 3 ชวงคือ ตํ่า(35.95%) กลาง
(67.89%) และสูง(82.64%) ในการเตรียม PLA ไมโครแคปซูล พบวา P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD ตํ่าและกลางพบ
การเกิดผลึกภายในอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลตํ่ากวาที่เตรียมโดยใช  P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยูในชวงสูง 
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ตารางที่ 2. ขนาดอนุภาคของ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลในน้ํา ที่เตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออร
ที่มีคา %HD อยูในชวงต่ํา กลาง และสูง 
 

ขนาดอนุภาค 
(µm) 

จํานวนอนุภาคตอพื้นที่ 
(µm-2) 

เปอรเซ็นตไฮโดรไลซิส 
(%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. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงโพลาไรซซึ่งแสดงปริมาณผลึกที่เกิดภายในอนุภาคของ PLA ไมโคร
แคปซูล (ภาพบน) ที่เตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD แตกตางกันดังนี้ a) 35.95%HD b) 
67.89%HD และ c) 82.64 %HD และปริมาณผลึกที่เกิดภายในอนุภาคของ PBAT ไมโครแคปซลู (ภาพลาง) เมื่อใช 
P(VA-co-VAc) อิมัลซิฟายเออรที่มีคา %HD แตกตางกันดังนี้ d) 35.95%HD e) 67.89%HD และ f) 82.64 %HD  
 

ดังที่อธิบายไปกอนหนานี้แลววา การที่  P(VA-co-VAc) มีหนวย VAc อยูมาก จะทําใหเกิดอันตรกิริยากับ 
PLA ไดดี จึงไปลดการเกิดอันตรกิริยาระหวางสายโซของ PLA ดวยกันเอง ดังนั้นเมื่อใช P(VA-co-VAc) ที่มี %HD 
อยูในชวงต่ําและกลางจึงทําใหมีปริมาณผลึกใน PLA ไมโครแคปซูลนอยกวา   เมื่อใช  P(VA-co-VAc) ที่มี %HD อยู 
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ในชวงสูง เนื่องจากใน P(VA-co-VAc) ที่มี %HD อยูในชวงต่ําและกลางมีปริมาณหมู VAc ในปริมาณมากจึง
สามารถเกิดอันตรกิริยากับ PLA ไดมากดวยจึงไปรบกวนการเกิดผลึกใน PLA ในกรณีของ PBAT พบการเกิดผลึก
ใกลเคียงกันเมื่อใช P(VA-co-VAc) ในทุกชวงของ %HD ทั้งนี้เนื่องจากหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) สามารถเกิด
อันตรกิริยากับ PBAT ไดนอย ดังนั้นการปรับเปลี่ยนปริมาณหมู VAc ใน P(VA-co-VAc) จึงไมมีผลกระทบกับการ
เกิดผลึกภายในอนุภาค PBAT เลย ดังนั้น จึงพบวาที่ %HD ของ P(VA-co-VAc) เทาใดก็ตาม ก็ยังคงพบปริมาณการ
เกิดผลึกในอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลใกลเคียงกัน 

 
ผลการวิเคราะหขนาดและสัณฐานวิทยาของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลท่ีหอหุมและที่ไมไดหอหุมตัวยา
เมทิลซาลิไซเลต 

จากรูปที่ 5  แสดงใหเห็นสัณฐานวิทยาของทั้ง PLA และ PBAT ไมโครแคปซลูทั้งที่หอหุมและที่ไมได
หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต พบวามีลักษณะที่เปนทรงกลมเหมือนกัน โดยทั้ง PLA และ PBATไมโครแคปซูลที่มี
การหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตพบวามีขนาดที่ใหญขึ้นกวาแบบที่ไมไดหอหุมตัวยา เมื่อพิจารณาขนาดอนุภาคของ 
PLA และ PBAT ไมโครแคปซลู 
 

 
 
รูปท่ี 5. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงแบบธรรมดาของอนุภาค PLA ไมโครแคปซูล (ภาพบน) a) ที่ไมได
หอหุมตัวยา และ b) ที่หอหุมตัวยา และของอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูล (ภาพลาง) c) ที่ไมไดหอหุมตัวยา  และ d) 
ที่หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตเตรียมโดยใช P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD เทากับ 67.89% เปนอิมัลซิฟายเออร 
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ในตารางที่ 3 พบวาทั้ง PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลมีขนาดเพิ่มขึ้นเกือบ 2 เทา ภายหลังจากมีการ

หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต  ขนาดที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากตัวยาเมทิลซาลิไซเลตสามารถเกิดอันตรกิริยาไดดีกับ
ทั้ง PLA และ PBAT จึงทําใหพอลิเมอรทั้ง 2 ชนิด เกิดการบวมตัวหลังจากที่มีการหอหุมตัวยาเขาไปในเนื้อของพอลิ
เมอร ทั้งนี้ปริมาณการบวมตัวขึ้นอยูกับอันตรกิริยาของตัวยาเมทลิซาลิไซเลตกับพอลิเมอรแตละชนิด ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากการบวมตัวของพอลิเมอรพบวาทั้ง PLA และ PBAT สามารถเกิดอันตรกิริยากับตัวยาเมทิลซาลิไซเลต
ไดดีใกลเคียงกัน 
 
ตารางที่ 3. ขนาดอนุภาคของ PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลทีไ่มไดหอหุมและที่หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต 
 

PLA PBAT ตัวยาที่ถูกหอหุม 
ขนาดอนุภาค 

(µm) 
จํานวนอนุภาคตอพื้นที่ 

(µm-2) 
ขนาดอนุภาค 

(µm) 
จํานวนอนุภาคตอพื้นที่ 

(µm-2) 
ไมมี 6.30±1.85 67 8.92±2.75 69 

เมทิลซาลิไซเลต 11.22 ±4.95 65 12.43 ±3.21 69 
 
ผลของการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตที่มีตอการเกิดผลึกในอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูลท่ีแขวนลอยใน
น้ํา 

จากผลการทดลองในรูปที่ 6 พบวาการเกิดผลึกในอนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลทั้งที่มีการหอหุมตัวยา
และที่ไมไดหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตแทบไมแตกตางกันมากนัก ทั้งนี้เนื่องจาก PLA ที่ไมไดหอหุมตัวยาก็มี
ปริมาณผลึกนอยอยูแลวแตเดิมเนื่องจากการเกิดอันตรกิริยาระหวาง PLA กับหนวย VAc ใน P(VA-co-VAc) อิมัลซิ
ฟายเออร ดังนั้นเมื่อมีการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตจึงไมสงผลมากนักตอปริมาณการเกิดผลึกใน PLA ไมโคร
แคปซูล แตในกรณีของอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลกอนและหลังจากหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตพบวามีการ
ลดลงของปริมาณผลึกที่เกิดภายในอนุภาคของ PBAT ไมโครแคปซูลสังเกตจากอนุภาคที่มีการบวมตัวมีปริมาณผลึก
ภายในลดลงทั้งนี้เนื่องมาจากการละลายของตัวยาเมทิลาลิไซเลทเขาไปในเนื้อพอลิเมอรไปรบกวนการเกิดผลึกใน 
PBAT เนื่องจากโมเลกุลของ PBAT จะเกิดอันตรกิรยิากับตัวยาแทนที่จะเกิดอันตรกิริยาระหวางสายโซของ PBAT 
ดวยกันเอง ดังนั้นจึงทําใหการเกิดผลึกในอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลลดลง 

 
ผลการหาเปอรเซ็นตการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตของอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซูล 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา พอลิเอสเทอรทั้ง 2 ชนิดสามารถใชหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดดีพอกัน
ทั้งคู เพราะสามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดเกือบ  100%         โดยไมโครแคปซูลที่ใช  PLA  เปนวัสดุเปลือก 
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สามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตได 93.5% ในขณะที่ไมโครแคปซูลที่ใช PBAT เปนวัสดุเปลือก สามารถหอหุม
ตัวยาเมทิลซาลิไซเลตได 86.6% ซึ่ง อนุภาคของ PLA ไมโครแคปซูลสามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดดีกวา
อนุภาคของ PBAT ไมโครแคปซูลเล็กนอย ทั้งมี้อาจเนื่องมาจากความมีขั้วของ PLA ที่มากกวา PBAT เล็กนอยหรือ
ปริมาณผลึกใน PLA ไมโครแคปซูลมีปริมาณนอยกวาใน PBAT ไมโครแคปซูลจึงทําใหเนื้อพอลิเมอรมีความ
หนาแนนต่ํากวาจึงมีชองวางที่มากกวาจึงทําใหตัวยาเมทิลซาลิไซเลตสามารถแทรกตัวอยูในเนื้อ PLA ไดในปริมาณ
ที่มากกวาในเนื้อ PBAT 
 

 
 
รูปท่ี 6. ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่ใชแสงโพลาไรซซึ่งแสดงปริมาณการเกิดผลึกของอนุภาค PLA ไมโคร
แคปซูล (บน) a) ที่ไมไดหอหุมตัวยา และ b) ที่หอหุมตัวยา และของอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูล (ลาง) c) ที่ไมได
หอหุมตัวยา และ d) ที่หอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลต 

 
ตารางที่ 4. เปอรเซ็นตการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตในอนุภาค PLA และ PBAT ไมโครแคปซลู 
 

พอลิเมอรแมทริกซ 
ปริมาณเมทิลซาลิไซเลตที่

เติม (กรัม) 
ปริมาณเมทิลซาลิไซเลตที่

ถูกหอหุม (กรัม) 
เปอรเซ็นตการหอหุม 

PLA 4.80 4.49 93.5 
PBAT 4.79 4.15 86.6 
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สรุปผลการทดลอง 

อิมัลซิฟายเออรที่เหมาะสมตอการเตรียมอนุภาค PLA ไมโครแคปซูลคือ P(VA-co-VAc) ที่มีคา %HD อยู
ในชวงกลางคือ 67.89%  เนื่องจากทําใหไดขนาดอนุภาคเล็กที่สุดและมีการกระจายตัวดีที่สุด เนื่องจากมีอัตราสวน 
VAc ตอ VA ที่เหมาะสมตอการเกิดอันตรกิริยาระหวางหมู VAc กับโมเลกุลของ PLA จึงชวยใหหยดของสารละลาย 
PLA มีความเสถียรและการเพิ่มความหนืดเนื่องจากหมู VA ใน P(VA-co-VAc) ชวยใหเฟสน้ํามีคาความหนืดมากพอ
จึงไปลดการรวมกันของหยดสารละลาย PLA ที่กระจายตัวในเฟสน้ํา แตในกรณีของ PBAT  หนวย VAc ใน P(VA-
co-VAc) สามารถเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุล PBAT ไดตํ่า ดังนั้น P(VA-co-VAc) ที่มี %HD อยูในชวงสูงคือ 82.64%  
หรือมีปริมาณหมู VA มากจึงทําใหอนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลมีขนาดเล็กที่สุดและกระจายตัวไดดีที่สุด ซึ่งเปน
ผลมาจากการเพิ่มความหนืดของเฟสน้ําเนื่องจากหมู VA ใน P(VA-co-VAc) เพียงอยางเดียว ทั้ง PLA และ PBAT 
ไมโครแคปซูลมคีวามสามารถในการหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตไดมากใกลเคียงกัน โดยอนุภาค PLA ไมโคร
แคปซูลสามารถหอหุมตัวยาเมทิลซาลิไซเลตได 93.5% และ อนุภาค PBAT ไมโครแคปซูลสามารถหอหุมตัวยา
เมทิลซาลิไซเลตได 86.6%  
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