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บทคัดย่อ  

งำนวิจัยน้ีศึกษำสมบัติของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตในรูปแบบเจล โดยศึกษำหำปริมำณและ
องค์ประกอบท่ีเหมำะสมในกำรเตรียมเจล ตวัแปรท่ีศึกษำคืออตัรำส่วนของน ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีนท่ีอตัรำส่วน 
35:45.5, 30:50.5, 25:55.5, 20:60.5 และ 15:65.5 ตำมล ำดบั อตัรำส่วนของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซี
เอทิลเซลลูโลสท่ีอตัรำส่วน 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตำมล ำดบั อตัรำส่วนของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตต่อ
สำรละลำยเอทิลแอลกอฮอล์ท่ีอตัรำส่วน 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 และ 10:0 ตำมล ำดับ ตรวจสอบสมบติัทำง
กำยภำพของเจลท ำโดยทดสอบหำร้อยละกำรขบัของเหลว ร้อยละกำรสูญเสียน ้ ำหนกั ร้อยละกำรสูญเสียรูปทรง 
และกำรคงสภำพ จำกกำรศึกษำพบวำ่ปริมำณและองคป์ระกอบท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเตรียมเจลคือ ปริมำณของ
น ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีนท่ีอตัรำส่วน 25:55.5 ปริมำณของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสท่ี
อตัรำส่วน 3:1 ปริมำณของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตต่อแอลกอฮอล์ท่ีอตัรำส่วน 10:0 และข้ึนรูปเจลตำม
ปริมำณและองค์ประกอบท่ีเหมำะสมน ำไปวิเครำะห์หำอตัรำกำรคงสภำพท่ีอุณหภูมิ 50 ± 1 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำ 7 วนั โดยตรวจสอบปริมำณของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตดว้ยเทคนิคเนียร์-อินฟรำเรดสเปกโทรสโกปี 
พบวำ่เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตลดลงเหลือร้อยละ 38.8 ดงันั้นเจลท่ีเตรียมข้ึนน ำไปใชท่ี้อุณหภูมิหอ้งไดไ้ม่ต ่ำ
กว่ำระยะเวลำ 3 เดือน จำกกำรศึกษำสมบติัของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตในรูปแบบเจลท่ีเตรียมข้ึนสำมำรถ
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น ำไปพฒันำเป็นเจลท่ีมีสมบติัขบัไล่นกและผลิตในระดบัอุตสำหกรรมรวมถึงกำรคำ้เชิงพำณิชยไ์ด ้นอกจำกน้ี
ยงัเป็นแนวทำงในกำรพฒันำสำรระเหยท่ีใหก้ล่ินในรูปแบบเจลหรือรูปแบบอ่ืน ๆ ต่อไป 

ค าส าคญั: เจล  เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต  คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  ไฮดรอกซีเมทิลเซลลูโลส 

Abstract  

 This study investigates the properties of methyl 2-aminobenzoate in gel form by finding the suitable 
amount and composition of gel preparation. The variables studied were the ratio of distilled water to glycerin 
at 35: 45.5, 30: 50.5, 25: 55.5, 20: 60.5 and 15: 65.5 respectively. The ratio of carboxymethyl cellulose to 
hydroxyethyl cellulose at 4:0, 3: 1, 2: 2, 1: 3 and 0:4 respectively. The ratio of methyl 2-aminobenzoate to ethyl 
alcohol solution at 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 and 10:0 respectively. The physical property of the gel form is 
determined by calculating the percentage of syneresis, the percentage of weight loss, the percentage of 
dimensional stability and the stability. The study found that the amount and composition suitable for gel 
preparation were the amount of distilled water to glycerin at 25: 55.5 ratio. The amount of carboxymethyl 
cellulose to hydroxyethyl cellulose at 3:1 ratio, and the ratio of methyl 2-aminobenzoate per alcohol at 10:0. 
The gel was then prepared according to the suitable amount and composition and left in atmosphere at 50 ± 1 ° 
C for 7 days to examine the stability. The remaining amount of methyl 2-aminobenzoate determined by the 
Near-Infrared-Spectroscopy (NIR spectroscopy) technique was reduced to 38.8 percent. The result suggests 
that the gel preparation under this condition can be used at room temperature for up to 3 months. Therefore, 
methyl 2-aminobenzoate in gel form can be applied for commercial production of bird repellent as well as other 
volatile compounds. 

Keywords: Gel, Methyl 2-aminobenzoate, Carboxymethyl cellulose, Hydroxyethyl cellulose  

1. บทน า  
น ้ ำมนัหอมระเหยและสำรเคมีหลำยชนิด 

ถูกน ำมำใชเ้ป็นผลิตภณัฑ์ให้กล่ิน เช่น น ำมำใชเ้ป็น
ผลิตภัณฑ์ปรับสภำพอำกำศ ปลดปล่อยกล่ินหอม 
เพ่ือปรับสภำพอำกำศใหห้อม สดช่ืนหรือดบักล่ินไม่
พึงประสงค์ ซ่ึงสำรปรับอำกำศมีกำรใช้กันอย่ำง
กวำ้งขวำง ทั้ งในโรงเรียน โรงพยำบำล โรงแรม 
ส ำนักงำน  ห้องอำหำร และห้องน ้ ำ เป็นตน้ โดยมี 
กำรน ำมำใชห้ลำกหลำยรูปแบบ เช่น สเปรย ์น ้ ำมนั  
ของเหลว เทียน และเจล แต่กำรใช้สำรปรับอำกำศ

พวกน้ีก็สำมำรถส่งผลกระทบต่อสุขภำพอนำมยัของ
มนุษยไ์ด ้เช่น ท ำให้เกิดกำรหอบหืด หำยใจล ำบำก 
ปวดหัวไมเกรน เป็นตน้ [1] จึงมีกำรศึกษำเก่ียวกับ
สำรปรับอำกำศในรูปแบบเจลปรับอำกำศท่ีใชน้ ้ ำเป็น
ตัวท ำละลำยแทนท่ี เจลแบบดั้ งเดิมท่ี เป็นตัวท ำ 
ละลำยอินทรีย์ [2] ท ำให้เป็นมิตรกับมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อมมำกข้ึน นอกจำกน้ีย ังมีกำรพัฒนำ          
พอลิเมอร์ธรรมชำติ เช่น เซลลูโลส และเซลลูโลส 
ดัดแปลง ให้เป็นเจลในรูปแบบของไฮโดรเจล ซ่ึง
ไฮโดรเจลเป็นโมเลกุลท่ีมีขนำดใหญ่สำมำรถดูดซบั
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และสำมำรถปลดปล่อยสำรละลำยน ้ ำท่ีถูกดูดซบัไว้
ได ้ท ำให้มีกำรพฒันำไฮโดรเจลไปใชใ้นดำ้นต่ำง ๆ
อยำ่งมำกมำย เช่น ใชเ้ป็นตวัดูดซบัในผลิตภณัฑเ์พ่ือ
อนำมยัส่วนบุคคล กกัเก็บน ้ ำในกำรเกษตร และช่วย
ควบคุมกำรปลดปล่อยยำ เป็นตน้ [3]   

เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตหรือเมทิล        
แอนทรำนิเลตเป็นน ้ ำมนัหอมระเหยชนิดหน่ึงท่ีถูก
น ำมำใช้เป็นสำรปรุงแต่งกล่ินในอุตสำหกรรม
อำหำร เคร่ืองด่ืม และยำ มำนำนหลำยปี เช่น กล่ิน
ดอกไมห้รือกล่ินผลไม ้[4] นอกจำกน้ียงัพบวำ่เมทิล
แอนทรำนิเลตก่อให้เกิดกำรระคำยเคืองต่อเยื่อบุ
หลอดลมของนก [5] จึงมีกำรน ำเมทิลแอนทรำนิเลต
มำใช้ในรูปแบบของกำรฉีดพ่นเป็นละอองลอย      
[6, 7] แทนกำรใช้ตำข่ำยกั้นนก ซ่ึงมีข้อจ ำกัดใน
พ้ืนท่ีขนำดใหญ่ [5] จึงสำมำรถขบัไล่นกท่ีเขำ้มำรุก
ล ้ ำพ้ืนท่ีเกษตรกรรม อุตสำหกรรมและชุมชนเมือง 
เช่น กำรขบัไล่นกในสวนบลูเบอร์ร่ี เชอร์ร่ี และองุ่น 
[4, 8] กำรขับไล่ห่ำน [5] กำรขับไล่นกออกจำก
เส้นทำงกำรบินท่ีท่ำอำกำศยำนส ำรอง [7] ซ่ึงนก
ท่ีมำรุกล ้ ำพ้ืนท่ีอำจก่อให้เกิดควำมเสียหำยทำง
สถำปัตยกรรม พืชผลทำงเกษตรกรรม รวมถึงอำจ
เป็นพำหะน ำโรคไปสู่มนุษยไ์ด ้[2, 4, 5] ปัจจุบนัใน
ท้องตลำดมีผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สำรระเหยให้กล่ิน
ส ำหรับไล่นกอย่ำงแพร่หลำย ไม่ว่ำจะเป็นใน
รูปแบบไข หรือของเหลวส ำหรับฉีดพ่น โดย
ผลิตภณัฑด์งักล่ำวถูกน ำมำใชง้ำนภำยนอกอำคำรจึง
หลีกเลียงไม่ไดท่ี้จะเจอกบัควำมช้ืน ไอน ้ ำ แสงแดด 
ท ำให้ผลิตภณัฑ์ในรูปแบบไขท่ีอำจข้ึนรูปจำกข้ีผึ้ง 
ไขจำกพืชและสตัว ์เม่ือเจอแสงแดดหรืออุณหภูมิสูง
ท ำให้เกิดกำรละลำยตวัไม่สำมำรถคงรูปอยูไ่ด ้ส่วน
ผลิตภณัฑใ์นรูปของเหลวเม่ือท ำกำรฉีดพ่น อำจเกิด
ครำบสกปรกให้กับส่ิงปลูกสร้ำงหรือบริเวณท่ีใช ้
 

งำนนั้น ๆ รวมทั้งละอองลอยท่ีเกิดจำกกำรฉีดพ่นมี
โอกำสปนเป้ือนไปกับส่ิงแวดล้อม เช่น ดิน น ้ ำ 
อำกำศ รวมถึงเขำ้สู่ร่ำงกำยมนุษย ์ถำ้มนุษยไ์ด้รับ
สำรระเหยเหล่ำน้ีจะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภำพ 
จึงตอ้งมีกำรควบคุมและป้องกนักำรใชส้ำรเคมีอยำ่ง
เคร่งครัด [1] ทำงเลือกนึงคือกำรน ำสำรระเหยน้ีมำ
ใช้งำนในลักษณะเป็นเจล โดยใช้อนุพันธ์ของ
เซลลูโลสซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ธรรมชำติสำมำรถคงรูป 
ทนควำมร้อนไดสู้ง และยอ่ยสลำยได ้เป็นสำรสร้ำง
เจล [9] ซ่ึงสำรในรูปแบบเจลมีขอ้ดีคือช่วยลดกำร
สัมผัสโดยตรงกับสำร เคมี ท่ี เ ป็นละอองลอย  
ปลอดภยัต่อสุขภำพอนำมยัของมนุษย ์สะดวกในกำร
ใช้งำน ลดเวลำและค่ำใช้จ่ำยในกำรจ้ำงแรงงำน
ส ำหรับกำรฉีดพ่น ใชง้ำนไดย้ำวนำนมำกข้ึน และใช้
น ้ ำเป็นตวัท ำละลำย ท ำให้เป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้ม 
[1, 2] ดงันั้นในงำนวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ไปท่ีกำรน ำสำรท่ี
มีองค์ประกอบของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต           
มำศึกษำหำปริมำณและองคป์ระกอบท่ีเหมำะสมใน
กำรท ำเป็นผลิตภณัฑใ์นรูปแบบเจล  

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย  
2.1 สารเคม ี
สำรละลำยเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต หรือ

เมทิลแอนทรำนิเลต (C8H9NO2) เข้มข้นร้อยละ 60 
โดยปริมำตร ไดรั้บกำรสนบัสนุนจำกบริษทัแทกซำโก 
จ ำกัด โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซัลเฟต ไฮเดรท 
(KAl(SO4)2.12H2O) ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (HEC) 
และคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) เอทิลแอลกอฮอล ์
(C2H5OH) เขม้ขน้ร้อยละ 97 โดยปริมำตร (ผสมมกัส์
ไซลีน (C12H15N3O6)) กลีเซอรีน (C3H8O3) โซเดียม
เบนโซเอต (C6H5COONa) และพอลิซอร์แบนซ์ 
(C64H126O26) 
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2.2 เทคนิควเิคราะห์ 
- ตรวจสอบองค์ประกอบทำงเคมีของเมทิล 2-

อะมิโนเบนโซเอต ด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติก     
เรโซแนนซ์ สเปกโตรสโกปี (Nuclear magnetic 
resonance spectroscopy; NMR) ยี่ห้อ Bruker รุ่น 
ASCEND500 , ท่ี 196.5 Hz 

- ตรวจสอบกำรเปล่ียนแปลงปริมำณของเมทิล 
2-อะมิโนเบนโซเอตภำยในเจล ด้วยเทคนิคเนียร์
อิ นฟ ร ำ เ ร ด  ส เ ป ก โท รส โ ก ปี  (Near-infrared 
spectroscopy; NIR) ยี่ห้อ Bruker รุ่นVector 22/N ช่วง
จ ำนวนคล่ืน (Wavenumber region) ต่อตำรำง
เซนติเมตร ตั้งแต ่12,000 – 4,000 cm3 แบบกำรสะทอ้น
คล่ืนแสงด้วยควำมละเอียด 8 cm3 ของช่วงคล่ืนแสง 
จะบนัทึกค่ำเฉล่ียจำกกำรตรวจวดัจ ำนวน 16 คร้ังต่อ
สเปกตรัม 

2.3 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.3.1 การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี

ของเมทลิ 2-อะมโินเบนโซเอต 
ตรวจสอบองค์ประกอบทำงเคมีของเมทิล 

2-อะมิโนเบนโซเอตในตวัอยำ่ง โดยเทคนิค 1H NMR 
และ 13C NMR สเปกโทรสโกปี วิเครำะห์ค่ำ chemical 
shift ของตัวอย่ำงท่ีได้เปรียบเทียบกับค่ำ chemical 
shift ของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตมำตรฐำน    

2.3.2 การศึกษาปริมาณขององค์ประกอบ
ทีเ่หมาะสมส าหรับการเตรียมเจล 

กำรศึกษำปริมำณขององค์ประกอบท่ี
เหมำะสมส ำหรับกำรเตรียมเจล ท ำกำรทดลองโดย
ก ำหนดปริมำณท่ีแน่นอนของสำรต่ำง ๆ ดงัน้ี เมทิล 
2-อะมิโนเบนโซเอต ร้อยละ 10 และพอลิซอร์แบนซ์ 
ร้อยละ 5 โดยปริมำตร คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 3 
กรัม โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซัลเฟต (สำรก่อ
ตะกอน) 0.3 กรัม ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 1 กรัม   
และโซเดียมเบนโซเอต (สำรกันเสียป้องกันกำร

เจริญเติบโตของเช้ือรำ) 0.2 กรัม รวมเป็นสัดส่วน
ทั้งส้ินร้อยละ 19.5 และท ำกำรปรับเปล่ียนปริมำณ
น ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีน (สำรท ำใหค้งรูป (fixative)) ดงั
ตำรำงท่ี 1 เพื่อศึกษำหำอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมของน ้ำ
กลัน่ต่อกลีเซอรีน ดงัน้ี 

ตารางที่  1 สัดส่วนกำรเตรียมเจลเ พ่ือศึกษำหำ
อัตรำส่วนท่ีเหมำะสมของน ้ ำกลั่นต่อกลีเซอรีน     
(W : G) 

สูตร 

(W : G) 

สำร 

น ้ ำกลัน่
(ml) 

กลีเซอรีน
(g) 

สำรอ่ืนๆ
ร้อยละ 

35 : 45.5 35 45.5 19.5 

30 : 50.5 30 50.5 19.5 

25 : 55.5 25 55.5 19.5 

20 : 60.5 20 60.5 19.5 

15 : 65.5 15 65.5 19.5 

ขั้นตอนในกำรเตรียมเจล สำมำรถท ำได้
โดยละลำยคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 3 กรัม และ 
ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 1 กรัม ในสำรผสม
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซัลเฟต และโซเดียมเบน 
โซเอต ในน ้ ำอุณหภูมิ 80 ± 2 ท่ีอตัรำส่วน 0.3:0.2
โดยน ้ ำหนกั แลว้น ำมำผสมกบักลีเซอรีนเหลว เมทิล 
2-อะมิโนเบนโซเอต ร้อยละ 10 โดยปริมำตร และ   
พอลิซอร์แบนซ์ ร้อยละ 5 โดยปริมำตร เทเจลท่ีได้
ลงในแม่พิมพ์รูปทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำง 4 เซนติเมตร และควำมสูง 2 เซนติเมตร 
และท้ิงไวใ้ห้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง หลงัจำกนั้นจึงจะ
น ำไปทดสอบสมบติัทำงกำยภำพ เพื่อหำอตัรำส่วน 
ของน ้ ำกลั่นต่อกลีเซอรีนท่ีเหมำะสม และท ำกำร
เตรียมเจลเพื่อศึกษำหำอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมของ
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คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิล
เซลลูโลส ซ่ึงเป็นสำรเพ่ิมควำมหนืด โดยก ำหนด
ปริมำณท่ีแน่นอนของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต 
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซัลเฟต พอลิซอร์แบนซ์ 
โซเดียมเบนโซเอต คงเดิม ส่วนกลีเซอรีนและน ้ ำ
กลัน่ตำมอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมท่ีไดจ้ำกกำรทดลอง
ก่อนหนำ้ รวมเป็นสัดส่วนทั้งส้ินร้อยละ 96 และท ำ
กำรปรับเป ล่ียนปริมำณของคำร์บอกซี เมทิล
เซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ดงัตำรำงท่ี 2 

ตารางที่  2 สัดส่วนกำรเตรียมเจลเ พ่ือศึกษำหำ
อตัรำส่วนท่ีเหมำะสมของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
ต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (CMC : HEC) 

สูตร 

(CMC:HEC) 

สำร 

CMC  
(g) 

HEC  
(g) 

สำรอ่ืนๆ
ร้อยละ 

4 : 0 4 0 96 

3 : 1 3 1 96 

2 : 2 2 2 96 

1 : 3 1 3 96 

0 : 4 0 4 96 

ท ำกำรเตรียมเจลคงเดิม น ำไปทดสอบ
สมบติัทำงกำยภำพ เพื่อหำอตัรำส่วนของคำร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสท่ี
เหมำะสม และท ำกำร เตรียมเจลเพื่อ ศึกษำหำ
อตัรำส่วนท่ีเหมำะสมของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซ   
เอตต่อแอลกอฮอลซ่ึ์งเป็นของผสมท่ีเป็นสำรระเหย 
โดยก ำหนดปริมำนท่ีแน่นอนของพอลิซอร์แบนซ์ 
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซลัเฟต โซเดียมเบนโซเอต 
คงเดิม ส่วนกลีเซอรีน น ้ ำกลั่น คำร์บอกซีเมทิล 
เซลลูโลส ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ตำมอตัรำส่วน

ท่ีเหมำะสมท่ีไดจ้ำกกำรทดลองก่อนหนำ้ รวมเป็น
สัดส่วนทั้ งส้ินร้อยละ 90 และท ำกำรปรับเปล่ียน
ป ริมำณของ เม ทิล  2 -อะ มิโน เบนโซ เอตต่อ
แอลกอฮอล ์ดงัตำรำงท่ี 3 

ตารางที่  3 สัดส่วนกำรเตรียมเจลเ พ่ือศึกษำหำ
อตัรำส่วนท่ีเหมำะสมของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซ    
เอตต่อแอลกอฮอล ์(M2AB : alc.) 

สูตร 

(M2AB : alc.) 

 

สำร 

M2AB 
(ml) 

alc.    
(ml) 

สำรอ่ืนๆ
ร้อยละ 

5 : 5 5 5 90 

6 : 4 6 4 90 

7 : 3 7 3 90 

8 : 2 8 2 90 

9 :1  9 1 90 

10 : 0 10 0 90 

ท ำกำรเตรียมเจลคงเดิม น ำไปทดสอบ
สมบติัทำงกำยภำพ หำอตัรำส่วนของอตัรำส่วนของ
เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตต่อแอลกอฮอลเ์หมำะสม 

2.3.3 การทดสอบสมบัตขิองเจล 
2.3.3.1 การวัดค่าการขับของเหลว 

(% syneresis) โดยดัดแปลงวิธีจากสิทธิบัตรของ 
Lin & Tarrytown [10] 

น ำ เจลออกจำกแม่พิมพ์ ชั่งน ้ ำหนักท่ี
แน่นอนของเจล เป็นน ้ ำหนักเจลทั้ งหมด (a) ใน 
หน่วยกรัม คลุมเจลด้วย paraffin paper และใส่
ภำชนะท่ีมีฝำปิดสนิท น ำไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 0 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 12 ชัว่โมง หลงัจำกนั้นน ำ
เจลออกมำตั้ งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 2 ชั่วโมง เปิดฝำ
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ภำชนะน ำ  paraffin paper ออกจำกเจล แล้วน ำ
กระดำษช ำระ ท่ีทรำบน ้ ำหนักแน่นอนมำซับ
ของเหลวท่ีกอ้นเจล ชัง่น ้ ำหนักกระดำษช ำระท่ีดูด
ซับของเหลวไว้ เ พ่ือค ำนวณหำน ้ ำหนักของ
ของเหลวส่วนท่ีถูกดูดซับบนกระดำษ (b) จำกนั้น
ค ำนวณค่ำร้อยละของกำรขบัของเหลว ดงัสมกำรท่ี 
(1) 

 

 ร้อยละกำรขบัของเหลว =  (b x 100)   ...(1) 
                                                 a 

 

2.3.3.2 ก ารวัด ค่ าการ เปลี่ ยนแปลง
รูปทรง (% dimensional stability) โดยดัดแปลงวธีิ
จาก Modi J.J. [11] 
 น ำเจลออกจำกแม่พิมพ ์วดัรูปทรงของเจล
โดยวัดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงและควำมสูงท่ี
แน่นอนของเจลเป็นรูปทรงเร่ิมตน้ (c) มีหน่วยเป็น
เซนติเมตร ตั้งเจลไวใ้นเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 22 ± 
1 องศำเซลเซียส แล้วว ัดกำรเปล่ียนแปลงของ
รูปทรงของเจล (d) ทุกวนัเป็นเวลำ 16 วนั ค ำนวณ
ร้อยละกำรสูญเสียรูปทรง ดงัสมกำรท่ี (2) 
 

ร้อยละกำรสูญเสียรูปทรง = (c-d) x 100 ... (2) 
                                                    c 

2.3.3.3 การวดัค่าการสูญเสียน า้หนัก (% 
weight loss) โดยดัดแปลงวิธีจากสิทธิบัตรของ 
Modi J.J [12] 
 น ำ เจลออกจำกแม่พิมพ์ ชั่งน ้ ำหนักท่ี
แน่นอนของเจลเป็นน ้ ำหนกัเร่ิมตน้ในหน่วยกรัม (e) 
ตั้ งเจลไวใ้นเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 22 ± 1 องศำ
เซลเซียส แลว้ชัง่น ้ ำหนกัของเจลทุกวนั (f) เป็นเวลำ 
16 วนั ค  ำนวณร้อยละกำรสูญเสียน ้ ำหนกั ดงัสมกำร
ท่ี (3) 
 
 

ร้อยละกำรสูญเสียน ้ ำหนกั = (e-f) x 100 ... (3) 
                                                      e 

2.3.3.4 ก า ร วั ด ค่ า ก า ร ค ง ส ภ า พ 
(stability) โดยดดัแปลงวธีิจาก David J.R. [12] 
 น ำ เจลออกจำกแม่พิมพ์ ชั่งน ้ ำหนักท่ี
แน่นอนของเจลเป็นน ้ ำหนกัเร่ิมตน้ในหน่วยกรัม ตั้ง
เจลไวใ้นตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50 ± 1 องศำเซลเซียส ชัง่
น ้ ำหนักของเจลทุกวันเป็นเวลำ 7 ว ัน ค ำนวณ
ค่ำเฉล่ียกำรสูญเสียน ้ ำหนักดงัสมกำร (3) หลงัจำก
ชั่งน ้ ำหนักเรียบร้อยแล้ว น ำไปท ำกำรตรวจวดั
ปริมำณของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตท่ีเหลือดว้ย
เทคนิค NIR เพื่อน ำไปวิเครำะห์กำรเปล่ียนแปลง
ปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตส ำหรับกำร
น ำไปใชใ้นภำวะจ ำลอง 

2.3.3.5 ก าร เปลี่ ยนแปลงสีของ เจล 
(color changes) 
 น ำเจลออกจำกแม่พิมพ์สังเกตสีของเจล 
และบนัทึกภำพเจลเป็นภำพเร่ิมตน้ ตั้งเจลไวท่ี้ภำวะ
ภำยแวดลอ้มจริง ณ อุณหภูมิ 30 ± 3 องศำเซลเซียส 
ควำมช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 70 ± 5 สังเกตสีของเจล 
และบนัทึกภำพเจลทุกวนัเป็นเวลำ 16 วนั สงัเกตกำร
เปล่ียนแปลงสีของเจลดว้ยสำยตำและวเิครำะห์ผล 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย     
3.1 การตรวจพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีของ

เมทลิ 2-อะมโินเบนโซเอต 
 ผลกำรตรวจพิสูจน์โครงสร้ำงทำงเคมีของ
สำรตัวอย่ำงจำกเทคนิค 1H NMR และ 13C NMR
สเปกโทรสโกปี ซ่ึงจะบอกค่ำ chemical shift (δ ) 
ของสำรตวัอย่ำง โดยจะน ำผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบ
กบัค่ำ chemical shift ของ เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต 
เพ่ือเป็นกำรยนืยนัวำ่ตวัอยำ่งท่ีใชมี้องคป์ระกอบของ 
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เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต ซ่ึงผลสเปกตรัมจำกกำร
น ำสำรตวัอยำ่งไปวิเครำะห์ดว้ยเทคนิค 1H NMR และ 
13C NMR แสดงดงัรูปท่ี 1 และ 2   

 

รูปที ่1 1H NMR สเปกตรัมของของเมทิล 2-อะมิโน
เบนโซเอตในสำรตวัอยำ่ง 

รูปที ่2 13C NMR สเปกตรัมของของเมทิล 2-อะมิโน
เบนโซเอตในตวัอยำ่ง 

จำกรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 แสดงตัวอย่ำง
สเปกตรัม 1H NMR และ 13C NMR ของสำรตวัอยำ่ง 
จำกสเปกตรัม 1H NMR จะสังเกตพบพีกท่ีส ำคญัท่ี
บริเวณ 6.7, 7.2, และ 7.8 ซ่ึงแสดงถึงโปรตอนท่ีอยู่
บนวงแหวนเบนซีน และพีกท่ีต ำแหน่ง 3.82 แสดง
ถึงโปรตอนในหมู่เมทอกซี (OCH3)  และพีกท่ี
บริเวณ 5.77 แสดงถึงโปรตอนในหมู่อะมิโน (NH3) 
ส่วนสเปกตรัม 13C NMR จะพบพีกท่ีส ำคัญของ
เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต ท่ีต ำแหน่ง 168.32  
แสดงถึงคำร์บอนิล (C=O) ท่ีอยูใ่นหมู่เอสเทอร์ และ 
 

เม่ือเปรียบเทียบ 1H NMR และ 13C  NMR สเปกตรัม
ของสำรตวัอย่ำง กบัสเปกตรัมของเมทิล 2-อะมิโน
เบนโซเอตมำตรฐำน พบว่ำปรำกฏสัญญำนใน
ต ำแหน่งใกลเ้คียงกนั  ดงันั้นจึงสรุปไดว้ำ่ตวัอยำ่งท่ี
ใชมี้องคป์ระกอบของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต 

3.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเจลที่
เตรียมขึน้ 

3.2.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของ
เจลทีอ่ตัราส่วนระหว่างน า้กลัน่ต่อกลเีซอรีน 
 ศึกษำอตัรำส่วนของน ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีน
โดยปรับเปล่ียนอตัรำส่วนของน ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีน
ท่ี 35:45.5, 30:50.5, 25:55.5, 20:60.5 และ 15:65.5 
(อตัรำส่วนโดยปริมำตร/มวล) ตำมล ำดับ เพื่อหำ
อัตรำส่วนของน ้ ำกลั่นต่อกลีเซอรีนท่ีเหมำะสม
ส ำหรับกำรคงรูปของเจล ซ่ึงส่งผลต่อสมบัติทำง
กำยภำพแสดงดงัรูปท่ี 3  
 

 
(3ก.) 

 

 
(3ข.) 
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(3ค.) 

 

 
(3ง.) 

 

รูปที ่3 ผลกำรศึกษำอตัรำส่วนของน ้ ำกลัน่ต่อ 
กลีเซอรีน   
(3ก.) กำรขับของเหลว, (3ข.) กำรสูญเสียรูปทรง, 
(3ค.) กำรสูญเสียน ้ ำหนกั, (3ง.) กำรคงสภำพ 

จำกกำรศึกษำอัตรำส่วนของน ้ ำกลัน่ต่อ 
กลีเซอรีนท่ีอัตรำส่วน 30:50.5, 25.55.5, 20:60.5 
และ 15:65.5 ตำมล ำด ับ พบว่ำมีค่ำ ร้อยละกำร
สูญเสียน ้ ำหนกัเท่ำกบั 0.1555, 0.10156, 0.0715 และ 
0.0423 กรัม ตำมล ำดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้ำ่มีกำรสูญเสีย
น ้ ำหนักใกลเ้คียงกนั แต่ท่ีอตัรำส่วน 30:50.5 เจลมี
ควำมอ่อนตวัมำก ท ำให้รูปทรงของเจลเกิดกำรบิด
เบ้ียว แต่เม่ือเพ่ิมอตัรำส่วนของน ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีน
เป็น 25.5: 55.5 พบวำ่ควำมคงรูปของเจลก็จะเพ่ิมข้ึน
ตำมปริมำณกลีเซอรีนท่ีเพ่ิมข้ึน ส่วนท่ีอตัรำส่วน
ของน ้ ำกลั่นต่อกลีเซอรีนท่ี 15:65.5 มีค่ำกำรขับ
ของ เหลวและกำร สูญเ สียน ้ ำหนักน้อย ท่ี สุด 
 

เน่ืองจำกปริมำณน ้ ำท่ีมีอยูใ่นเจลนอ้ยกวำ่สูตรอ่ืน ๆ 
จึงมีควำมแขง็ตวัมำก ท ำใหก้ำรแพร่ของน ้ ำออกจำก
เจลเป็นไปไดย้ำก จำกผลกำรทดลองแสดงวำ่สมบติั
กำรขบัของเหลว (3ก.) และ กำรสูญเสียรูปทรง (3ข.) 
มีแนวโน้มลดลงตำมอัตรำส่วนของกลีเซอรีนท่ี
เพ่ิมข้ึน เน่ืองจำกโมเลกุลของกลีเซอรีนในสภำวะ
อุณหภูมิ  22 ± 1  องศำเซลเซียส อยู่ในสถำนะ
ของแข็ง เม่ือถูกน ำมำละลำยเขำ้กบัน ้ ำและปล่อยให้
อยู่ในสภำวะดงักล่ำว จะท ำให้สำรผสมท่ีไดอ้ยู่ใน
สภำพท่ีแข็งตวัและคงรูปได ้สำรในสถำนะของแขง็
จะอยู่ชิดกนัมำกจึงมีแรงยึดเหน่ียวระหว่ำงโมเลกุล
มำกกวำ่สำรในสถำนะของเหลวหรือแก๊ส ท ำใหเ้จล
ท่ีมีอตัรำส่วนของกลีเซอรีนมำก กำรขบัของเหลว
ออกมำจึงน้อยลง ท ำให้กำรสูญเสี ยรูปทรง มี
แนวโน้มลดลง แต่มีควำมคงรูปเพ่ิมมำกข้ึน เพรำะ
แรงดึงดูดไฮโดรโฟบิกเพ่ิมมำกข้ึนนัน่เอง 
 นอกจำก น้ีย ังพบว่ำ อุณหภู มิ มีผลต่อ
น ้ ำหนักของเจล โดยเจลท่ีอุณหภูมิ 50 ± 1 องศำ
เซลเซียส (3ง.) มีค่ำร้อยละกำรสูญเสียน ้ ำหนัก
มำกกว่ำเจลท่ีอุณหภูมิ 22 ± 1 องศำเซลเซียส (3ค.) 
เน่ืองจำกอุณหภูมิสูงท ำให้ของเหลวภำยในเจล
ระเหยได้ดีกว่ำ ท ำให้น ้ ำหนักของเจลมีแนวโน้ม
ลดลง จำกกำรศึกษำสมบัติทำงกำยภำพของเจลท่ี
อตัรำส่วนระหว่ำงน ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีนท่ีอตัรำส่วน
ต่ำงๆจะเห็นได้ว่ำอัตรำส่วนระหว่ำงน ้ ำกลั่นต่อ     
กลีเซอรีนท่ี 25:55.5 มีกำรขบัของเหลว กำรสูญเสีย
น ้ ำหนัก กำรสูญเสียรูปทรง และกำรคงสภำพ 
เหมำะสมส ำหรับกำรเตรียมเจล ดังนั้นอตัรำส่วน
ของน ้ ำกลัน่ต่อกลีเซอรีนท่ี 25:55.5 จึงเป็นอตัรำส่วน
ท่ีเหมำะสม เพ่ือท ำกำรศึกษำอตัรำส่วนท่ีเหมำะสม
ของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิล
เซลลูโลสต่อไป 

อุณหภูมิ 22 ± 1 องศำเซลเซียส 

อุณหภูมิ 50± 1 องศำเซลเซียส 
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3.2.2 ผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพของ
เจลที่อัตราส่วนระหว่างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(CMC) ต่อไฮดรอกซีเอทลิเซลลูโลส (HEC) 

ศึกษำอัตรำส่วนของคำร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสต่อไฮดรอกซี เอทิลเซลลูโลส โดย
ปรับเปล่ียนอตัรำส่วนของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
ต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสท่ี 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 
และ 0:4 (อตัรำส่วนโดยมวล/มวล) ตำมล ำดบั เพื่อ
หำอัตรำส่วนของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อ    
ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสท่ีเหมำะสมส ำหรับกำร
เพ่ิมควำมหนืดและควำมแข็งแรงของเจล และผล
ของกำรดูดซึมของเหลว ซ่ึงส่งผลต่อสมบัติทำง
กำยภำพแสดงดงัรูปท่ี 4  

จำกกำรศึกษำอัตรำส่วนของคำร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสท่ี
อตัรำส่วน 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตำมล ำดบั จะ
เห็นไดว้่ำร้อยละกำรขบัของเหลว (4ก.) จะเพ่ิมข้ึน
ตำมปริมำณสดัส่วนของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ี
ลดลงและไฮดรอกซี เอ ทิล เซลลูโลสเ พ่ิม ข้ึน 
เน่ืองมำจำกอนุพนัธ์ของเซลลูโลสทั้ งสองชนิดมี
ควำมสำมำรถในกำรดูดซึมน ้ ำ ละลำยน ้ ำ และเกิด
กำรบวมตัว จึงสำมำรถกักเก็บน ้ ำเอำไว้ได้ แต่        
ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสมีควำมสำมำรถในกำรกกั
เก็บน ้ ำไดเ้ป็นสองเท่ำของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
[9] จึงท ำให้น ้ ำและสำรในสถำนะของเหลวถูกกกั
เก็บไวไ้ดม้ำก ส่งผลให้มีกำรแพร่ของไอน ้ ำไดม้ำก 
ท ำใหป้ริมำณคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซี
เอทิล เซลลูโลสท่ีอัตรำส่วน 0 :4  มีค่ ำกำรขับ
ของเหลวมำกท่ีสุด แต่เม่ือปริมำณคำร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสเพ่ิมข้ึนหมู่ไฮดรอกซิลในคำร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสจะสร้ำงพนัธะไฮโดรเจนกบัหมู่ไฮดรอกซิล 
 
 

ในไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ท ำให้เกิดกำรเช่ือม
ขวำง (crosslinking) ท่ี มีควำมหนำแน่นมำกข้ึน 
ส่งผลให้เจลมีควำมแข็งมำกข้ึน แต่กักเก็บน ้ ำได้
น้อยลง ส่งผลให้อัตรำกำรขับของเหลวจะลดลง 
[13] โดยท่ีอตัรำส่วน 4:0 มีค่ำกำรขบัของเหลวนอ้ย
ท่ี สุด  เ น่ื องจำก เจลมีควำมแข็งตัว สูง  ส่วน ท่ี
อตัรำส่วน 3:1, 2:2 และ 1:3 ตำมล ำดบั มีค่ำกำรขบั
ของ เหลว ร้อยละ  0.0801, 0.0828 และ  0.0845 
ตำมล ำดบั ซ่ึงมีค่ำท่ีไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั และเจลท่ี
ไดมี้ลกัษณะไม่แขง็หรือไม่อ่อนตวัจนเกินไป 

 

 
(4ก.) 

 
(4ข.) 

 
(4ค.) 

อุณหภูมิ 22 ± 1 องศำเซลเซียส 
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(4ง.)  

รูปที ่4 ผลกำรศึกษำอตัรำส่วนของ CMC ต่อ HEC 
(4ก.) กำรขบัของเหลว, (4ข.) กำรสูญเสียรูปทรง, 
(4ค.) กำรสูญเสียน ้ ำหนกั, (4ง.) กำรคงสภำพ 

ส่วนกำรสูญเสียรูปทรง (4ข.) กำรสูญเสีย
น ้ ำหนกั (4ค.) และกำรคงสภำพ (4ง.) มีแนวโนม้ใน
ลักษณะเดียวกัน คือมีกำรสูญเสียน ้ ำหนักและ
รูปทรงอย่ำงรวดเร็วในช่วงแรก และค่อยๆลดลง
ตำมระยะเวลำท่ีผ่ำนไป เน่ืองจำกคำร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสและไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสมีโครงสร้ำง
เป็นเซลลูโลส จะมีสมบติัในกำรดูดซับหรือคำยไอ
น ้ ำหรือของเหลวอ่ืน ๆ ในบรรยำกำศรอบตวัของมนั
จนกระทั่งถึงจุดสมดุล โดยสมดุลของควำมช้ืน
เซลลูโลสจะแปรเปล่ียนไปตำมควำมช้ืนสัมพนัธ์
ของบรรยำกำศนั้น ๆ ดว้ยเหตุน้ีเจลท่ีมีควำมช้ืนสูง
ท ำให้กำรขับของเหลวออกมำมำกเจล จึงมีกำร
สูญเสียน ้ ำหนักอย่ำงรวดเร็ว เม่ือเจลเร่ิมมีควำมช้ืน
ลดลงท ำให้กำรขับของเหลวน้อยลงเจลจึงมีกำร
สูญเสียน ้ ำหนักเป็นไปอย่ำงช้ำ ๆ เพื่อรักษำสมดุล
ของควำมช้ืน [14] เม่ือพิจำรณำสมบติัทำงกำยภำพ
ของเจลท่ีอัตรำส่วนระหว่ำง   คำร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส (CMC) ต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 
(HEC) ทั้ งหมดจะเห็นได้ว่ำอัตรำส่วนคำร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสท่ี
อัตรำส่วนต่ำง ๆ มีแนวโน้มสมบัติทำงกำยภำพ 
คลำ้ยกนั แต่คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีแนวโนม้ท่ี 
 

จะท ำให้เกิดกำรเช่ือมขวำง(crosslinking) ภำยใน
โมเลกุลตวัเองมำกกว่ำท่ีจะเกิดกำรเช่ือมขวำงกับ
โมเลกุลอ่ืน ๆ ซ่ึงสำมำรถแกไ้ขไดโ้ดยกำรผสมไฮ
ดรอกซีเอทิลเซลลูโลส [15, 16] รวมถึงเม่ือพิจำรณำ
ควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์พบวำ่คำร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสมีรำคำท่ีถูกกวำ่ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 
ในกำรน ำไปผลิตในอุตสำหกรรมเพื่อกำรค้ำ
อัตรำส่วนท่ี 3:1 จึงมีควำมเหมำะสมท่ีสุด ดังนั้ น
ปริมำณของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซี
เอทิลเซลลูโลสท่ีอตัรำส่วน 3:1 จึงมีควำมเหมำะสม
ในกำรเตรียมเจลเพื่อท ำกำรศึกษำอัตรำส่วนท่ี
เหมำะสมของเมทิล  2-อะมิโนเบนโซเอตต่อ
แอลกอฮอลต์่อไป 

3.2.3 ผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพของ
เจลที่อัตราส่วนระหว่างเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต 
ต่อแอลกอฮอล์ 
 ศึกษำอตัรำส่วนของเมทิล 2-อะมิโนเบน
โซเอตต่อแอลกอฮอล ์โดยปรับเปล่ียนอตัรำส่วนของ
เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตต่อแอลกอฮอล์ท่ี 5:5, 
6:4, 7:3, 8:2, 9:1 และ 10:0 ตำมล ำดบั (อตัรำส่วน
โดยปริมำตร/ปริมำตร) เพ่ือหำอตัรำส่วนของเมทิล 
2- อะมิโนเบนโซเอตต่อแอลกอฮอล์ท่ีเหมำะสม
ส ำหรับกำรปลดปล่อยของเหลวภำยในของเจล ซ่ึง
ส่งผลต่อสมบติัทำงกำยภำพแสดงดงัรูปท่ี 5 

 
(5ก.) 

อุณหภูมิ 50± 1 องศำเซลเซียส 
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(5ข.) 

 
(5ค.) 

 
(5ง.) 

รูปที ่5 ผลกำรศึกษำอตัรำส่วนของเมทิล 2-อะมิโน
เบนโซเอตต่อแอลกอฮอล ์ 
(5ก.) กำรขบัของเหลว, (5ข.) กำรสูญเสียรูปทรง, 
(5ค.) กำรสูญเสียน ้ ำหนกั, (5ง.) กำรคงสภำพ 

 

จำกกำรศึกษำอัตรำส่วนของเมทิล 2 -     
อะมิโนเบนโซเอตต่อสำรละลำยแอลกอฮอล์ท่ี
อตัรำส่วน 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 และ 10:0 ตำมล ำดบั 
พบว่ำเม่ือปริมำณสำรละลำยแอลกอฮอล์เพ่ิมข้ึน
สมบติักำรขบัของเหลว (5ก.) มีแนวโนม้ลดลง อำจ
เน่ืองมำจำกสำรละลำยแอลกอฮอล์มีส่วนผสมของ
มักส์ไซลีน (C12H15N3O6) ท ำให้กำรระเหยช้ำลง    

กำรขับของเหลวจึงลดลง แต่กำรสูญเสียรูปทรง 
(5ข.) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ตำมปริมำณแอลกอฮอลท่ี์
เพ่ิมข้ึน นอกจำกน้ียงัพบว่ำเจลท่ีอุณหภูมิ 50 ± 1 
องศงเซลเซียส (5ค.) และเจลท่ีอุณหภูมิ 22 ± 1 องศำ
เซลเซียส (5ง.) มีค่ำร้อยละกำรสูญเสียน ้ ำหนัก
ใกลเ้คียงกัน ดังนั้นเจลท่ีมีอตัรำส่วนของเมทิล 2-  
อะมิโนเบนโซเอตต่อสำรละลำยแอลกอฮอลเ์ท่ำกบั 
10:0 จึงเปนอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมท่ีสุด โดยมีค่ำกำร
ขบัของเหลวร้อยละ 0.08 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำเจลสูตร
อ่ืน ๆ ของเหลวท่ีอยูใ่นเจลขบัออกมำไดดี้ ส่งผลต่อ
อตัรำกำรระเหยท่ีเพ่ิมข้ึน และค่ำกำรสูญเสียน ้ ำหนกั 
กำรสูญเสียรูปทรง มีค่ำต ่ำกวำ่เจลสูตรอ่ืน ท ำใหเ้จล
มีอำยกุำรใชง้ำนมำกกวำ่นัน่เอง 

3.2.4 ลักษณะการเปลีย่นแปลงสีของเจลที่
เตรียมจากปริมาณและองค์ประกอบที่เหมาะสม ณ 
สภาพแวดล้อมจริง 

ลักษณะกำรเปล่ียนแปลงสีของเจลท่ี
สภำพแวดลอ้มจริง อุณหภูมิ 30 ± 3 องศำเซลเซียส 
ควำมช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 70 ± 5 ทุกวนัเป็นเวลำ 
16 วนั โดยเจลท่ีใช้ศึกษำเตรียมจำกปริมำณและ
องค์ประกอบท่ีเหมำะสมในกำรเตรียมเจล คือ ร้อย
ละโดยปริมำตรของน ้ ำกลัน่, พอลิซอร์แบนซ์ และ
เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตท่ี 25:5:10 ตำมล ำดบั ร้อย
ละโดยมวลของกลี เซอ รีน , คำ ร์บอกซี เมทิล
เซลลูโลส, ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส, โพแทสเซียม
อะลูมิ เนียมซัลเฟต และโซเดียมเบนโซเอต ท่ี  
55.5:3:1:0.3:0.2 ตำมล ำดบั ซ่ึงผลกำรเปล่ียนแปลงสี
ของเจลแสดงดงัรูปท่ี 6 

จำกรูปท่ี 6 จะเห็นไดว้ำ่จำกวนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 
16 เจลมีควำมเขม้ของสีเพ่ิมข้ึนจำกสีเหลืองอ่อนไป
จนถึงสีน ้ ำตำลเขม้เห็นไดอ้ย่ำงชดัเจน แสดงว่ำเม่ือ
ระยะเวลำเ พ่ิม ข้ึนกำรเปล่ียนแปลงสีของ เจล               
ณ สภำพแวดลอ้มภำยนอกก็เพ่ิมข้ึน อำจเน่ืองมำจำก

อุณหภูมิ 22 ± 1 องศำเซลเซียส 

อุณหภูมิ 50± 1 องศำเซลเซียส 
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คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสและไฮดรอกซีเอทิล
เซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ธรรมชำติท่ีสำมำรถย่อย
สลำยได ้[17] และองคป์ระกอบอ่ืนๆภำยในเจลอำจ
เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชั่นกับอำกำศท ำให้สีของเจล
เปล่ียนไป ซ่ึงอำจจะป้องกนักำรเปล่ียนสีไดโ้ดยกำร
เ ติมสำร ท่ี เหมำะสมส ำห รับ ป้องกันกำร เ กิด
ออกซิเดชนัลงไป 

 

    
วนัที ่0 วนัที ่1 วนัที ่2 วนัที ่3 

    
วนัที ่5 วนัที ่6 วนัที ่7 วนัที ่8 

    
วนัที ่9 วนัที ่10 วนัที ่11 วนัที ่12 

    
วนัที ่13 วนัที ่14 วนัที ่15 วนัที ่16 

รูปที่ 6 ลกัษณะกำรเปล่ียนแปลงสีของเจลท่ีเตรียม
จำกปริมำณและองค์ประกอบท่ี เหมำะสม ณ 
สภำพแวดลอ้มภำยนอก 

3.2.5 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีโดย
หาปริมาณเมทลิ 2-อะมโินเบนโซเอต 
 ผลจำกกำรใชเ้ทคนิค NIR ท่ีช่วงควำมยำว
คล่ืน 400-12000 นำโนเมตร เพื่อสร้ำงกรำฟ
มำตรฐำน (calibration curve)  เ บ้ืองต้น ส ำหรับ
ท ำนำยปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตของเจลท่ี
เตรียมข้ึน ได้ค่ำ R2 ของกรำฟมำตรฐำน ปริมำณ
เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตท่ีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 0-
10 เท่ำกบั 99.65 (RMSECV = 0.176) ท ำให้เช่ือมัน่
ไดว้ำ่เทคนิคดงักล่ำวน่ำจะสำมำรถน ำมำใชส้ ำหรับ
กำรวดัปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตในเจลได้
  

ซ่ึงผลกำรวิเครำะห์หำปริมำณของเมทิล 2-
อะมิโนเบนโซเอตก่อน และหลังของเจลสูตรท่ี
เหมำะสมท่ีอุณหภูมิ 50 ± 1 องศำเซลเซียส ทุกวนั
เป็นเวลำ 7 วนั วดัปริมำณของเมทิล 2-อะมิโนเบน
โซเอตท่ีเหลือได้จำกสเปกตรัมกำรดูดกลืนแสง
อินฟรำเรดของสำรท่ีควำมยำวคล่ืนต่ำงๆ และเม่ือ
น ำควำมยำวคล่ืนกำรดูดกลืนแสงอินฟรำเรดมำ
ค ำนวณหำปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต 
แสดงผลดงัตำรำงท่ี 4   

ตารางที่ 4 กำรเปล่ียนแปลงปริมำณเมทิล 2-อะมิโน
เบนโซเอตท่ีอุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส 
วนัท่ี ร้อยละปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต 

0 100 

1 98.85 

2 90.79 

3 77.06 

4 51.10 

5 45.97 

6 43.54 

7 38.81 

จำกกำรทดลองวิเครำะห์หำของเมทิล 2-
อะมิโนเบนโซเอตเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตท่ี
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 7 วนั จะเห็น
ได้ว่ำจำกปริมำณเร่ิมตน้จนถึงวนัท่ี 7 ปริมำณของ
เมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตจะลดลงร้อยละ 61.18 
เน่ืองจำกเจลมีกำรระเหยของสำรอยู่ตลอดเวลำท ำ
ให้ปริมำณของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต ลดลง
ตำมระยะเวลำท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงกำรทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 
องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 7 วนั เป็นภำวะจ ำลองท่ี
เทียบเท่ำกบัอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 3 
เดือน ดังนั้ นเจลท่ีเตรียมข้ึนสำมำรถน ำไปใช้ท่ี
อุณหภูมิหอ้งไม่ต ่ำกวำ่ 3 เดือน  
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4. สรุปผลการวจัิย  
จำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี

ข อ งส ำ รตัว อ ย่ ำ ง ด้ว ย เ ค ร่ื อ ง  NMR พบว่ ำ มี
องคป์ระกอบของเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอต ซ่ึงสำร
น้ีมีสมบติัในกำรให้กล่ินขบัไล่นก และน ำเมทิล 2-
อะ มิโน เบนโซเอต  มำ ศึกษำหำป ริมำณของ
องคป์ระกอบท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเตรียมเจล โดย
ศึกษำหำ 

- อัตรำส่วนท่ีเหมำะสมของน ้ ำกลั่นต่อ   
กลีเซอรีนท่ีอตัรำส่วน 35:45.5, 30:50.5, 25:55.5, 
20:60.5 และ 15:65.5 ตำมล ำดับ พบว่ำมีค่ำกำร
สูญเสียน ้ ำหนักใกล้เคียงกัน ส่วนสมบัติกำรขับ
ของเหลว และ กำรสูญเสียรูปทรง มีแนวโนม้ลดลง
ตำมกลีเซอรีนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยท่ีอตัรำส่วน 25.5: 55.5 
มีควำมคงรูปของเจลท่ีเหมำะสม ไม่อ่อนตวัจนเกิด
กำรบิดเบ้ียวหรือแข็งตวัมำกจนท ำให้เกิดกำรแพร่
ของน ้ ำออกจำกเจลเป็นไปไดย้ำก 

- อัตรำส่วนท่ีเหมำะสมของคำร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ท่ี
อัตรำส่วน 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตำมล ำดับ 
พบว่ำ ร้อยละกำรขับของเหลวจะเ พ่ิม ข้ึนตำม
ปริมำณไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน และลดลง
ตำมปริมำณคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีเพ่ิมข้ึน จะ
ท ำให้เจลมีควำมแขง็ตวัมำกข้ึน แต่กกัเก็บของเหลว
ไดน้อ้ยลง ส่งผลให้อตัรำกำรขบัของเหลวจะลดลง 
ซ่ึงคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซีเอทิล
เซลลูโลสท่ีอตัรำส่วน 3:1, 2:2 และ 1:3 ตำมล ำดบั มี
ค่ำกำรขบัของเหลวร้อยละ 0.0801 ถึง 0.0845 ซ่ึงมี
ค่ำท่ีไม่แตกต่ำงกันมำกนัก และเจลท่ีไดมี้ลกัษณะ
ไม่แข็งหรือไม่อ่อนตวัจนเกินไป ส่วนกำรสูญเสีย
รูปทรง กำรสูญเสียน ้ ำหนัก และค่ำกำรคงสภำพ มี
แนวโน้มในลักษณะเดียวกัน คือมีกำรสูญเสีย
น ้ ำหนักและรูปทรงอย่ำงรวดเร็วในช่วงแรกและ

ค่ อย  ๆ  ลดลง  เ ม่ื อ พิจ ำรณำควำม คุ้มค่ ำทำง
เศรษฐศำสตร์พบวำ่คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีรำคำ
ท่ีถูกกว่ำไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ดังนั้ นในกำร
น ำไปผลิตในอุตสำหกรรมเพ่ือกำรค้ำอัตรำส่วน
ระหว่ำงคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต่อไฮดรอกซี
เอทิลเซลลูโลสท่ี 3:1 จึงมีควำมเหมำะสมท่ีสุด 
 - อตัรำส่วนท่ีเหมำะสมของเมทิล 2-อะมิโน 
เบนโซเอตต่อแอลกอฮอลท่ี์อตัรำส่วน 5:5, 6:4, 7:3, 
8:2, 9:1 และ 10:0 ตำมล ำดบั พบวำ่ท่ีอตัรำส่วน 10:0 
มีควำมเหมำะสมในกำรเต รียมเจลมำก ท่ี สุด 
เน่ืองจำกมีค่ำกำรขบัของเหลวร้อยละ 0.0801 ซ่ึงมี
ค่ำมำกกวำ่เจลสูตรอ่ืน ๆ ท ำให้ของเหลวท่ีอยูใ่นเจล
ขับออกมำได้ดี  ส่วนค่ำกำรสูญเสียน ้ ำหนัก กำร
สูญเสียรูปทรง มีค่ำต ่ำกว่ำเจลสูตรอ่ืน ท ำให้เจลมี
อำยกุำรใชง้ำนมำกกวำ่ 
 ดั ง นั้ น ป ริ ม ำณและองค์ป ระกอบ ท่ี
เหมำะสมส ำหรับกำรเตรียมเจลมีดังน้ี ร้อยละโดย
ปริมำตรของน ้ ำกลัน่, พอลิซอร์แบนซ์ และเมทิล 2-
อะมิโนเบนโซเอต ท่ี 25:5:10 ตำมล ำดบั ร้อยละโดย
มวลของกลีเซอรีน, คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส,    
ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส, โพแทสเซียมอะลูมิเนียม
ซลัเฟต และโซเดียมเบนโซเอต ท่ี 55.5:3:1:0.3:0.2 
ตำมล ำดบั  
 เ ม่ื อน ำ เ จล ท่ี ข้ึน รูปตำมปริมำณและ
องค์ประกอบท่ีเหมำะสมไปวิเครำะห์ลกัษณะกำร
เปล่ียนแปลงสีของเจล ณ สภำพแวดลอ้มจริงและ
ศึกษำหำปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตของเจล 
พบวำ่เจลมีกำรเปล่ียนสีเขม้ข้ึนอยำ่งชดัเจนเม่ือเวลำ
ผ่ำนไป และปริมำณเมทิล 2-อะมิโนเบนโซเอตท่ี
สภำวะจ ำลองเทียบเท่ำสภำวะปกติเป็นระยะเวลำ 3 
เดือน ลดลงร้อยละ 61.18 จำกปริมำณเร่ิมตน้ จำก
งำนวจิยัน้ีเจลท่ีเตรียมข้ึนสำมำรถน ำไปใชง้ำนไดไ้ม่
ต ่ำกว่ำ 3 เดือน และเป็นแนวทำงในกำรพฒันำสำร
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ระเหยท่ีให้กล่ินขับไล่นก หรือให้กล่ินอ่ืน ๆ ใน
รูปแบบเจลหรือรูปแบบอ่ืน ๆ ในอุตสำหกรรม
ต่อไป 

5. กติติกรรมประกาศ 

 คณะผูจ้ดัท ำงำนวิจยัน้ีขอขอบคุณ บริษทั 
เคมฟลีท จ ำกัด ท่ีให้กำรสนับสนุนวตัถุดิบและ
สำรเคมีท่ีใช้ในกำรวิจัย รวมถึงขอบคุณสำขำวิชำ
เ ค มี อุ ตส ำหกรรม  และสำข ำวิ ช ำ เ ค มี  คณะ
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลยัรำชภฏั
บ้ำนสมเด็จเจ้ำพระยำ ท่ีได้สนับสนุนเคร่ืองมือ
วิเครำะห์ วสัดุอุปกรณ์ และส่ิงอ ำนวยควำมสะดวก
เพื่อใชใ้นงำนวจิยั 
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