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หนา 1 
 

บทสรุปผูบริหาร 

 จากศักยภาพของลิกนินท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพทำใหโครงการมีความสนใจในการนำลิกนินมา
พัฒนาเพ่ือใชประโยชนจากคุณสมบัติทางเคมีและชีวภาพท่ีหลากหลายโดยเฉพาะการยับยั้งเชื้อ เพ่ือทดแทน
การใชวัสดุยับยั้งการกอเชื้อกลุมอนุภาคโลหะซ่ึงมีรายงานวาปนเปอนสูสภาพแวดลอมไดงายเนื่องจากมีขนาด
เล็กและมีความเสถียร ซ่ึงอาจเกิดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีมีการใชกัน
อยางแพรหลายซ่ึงนอกจากจะยับยั้ งเชื้อกอโรคแลวยังสามารถทำลายจุลินทรีย ท่ี เปนประโยชนใน
สภาพแวดลอมไดเชนเดียวกัน จากผลการดำเนินงานท่ีผานมาของคณะนักวิจัยพบวาประสิทธิภาพของลิกนิน
ในการยับยั้งการกอเชื้อแบคทีเรียท่ีทำการศึกษาเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาเม่ือมีการลดขนาดอนุภาคลง แตตนทุนใน
การผลิตอนุภาคนาโนลิกนินยังไมเหมาะสมตอการประยุกตใชในเชิงอุตสาหกรรมเนื่องจากปริมาณการผลิตท่ีต่ำ 
ทำใหสัดสวนของตนทุนการผลิตตอประสิทธิภาพการใชงานยังไมสอดคลอง งานวิจัยนี้จึงศึกษาการพัฒนา
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินโดยมุงเนนการใชวิธีการท่ีไมซับซอนและปลอดภัยตอ
สิ่งแวดลอม โดยศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อในกลุมท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑเครื่องสำอางเปนเกณฑแรก 
วิเคราะหตนทุนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินและศึกษาขอมูลการตลาดและความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 ผลพบวาโครงการสามารถพัฒนากระบวนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินแบบงายไดโดยนำลิกนินจาก
กากออยมาละลายใน ethylene glycol (EG) กอนนำไปลดขนาดดวยวิธี dialysis เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดย
สามารถผลิตสารแขวนลอยของอนุภาคนาโนลิกนินในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอยูในชวง 150 – 200 นาโนเมตร ท่ี
ความเขมขนตั้งแต 5,000 – 800,000 ppm เม่ือทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของอนุภาคนาโนลิกนิ
นพบวายังดอยกวาอนุภาคซิลเวอรนาโน โดยประจุลบของอนุภาคนาโนลิกนินท่ีเกิดข้ึนหลังผานกระบวนการ 
dialysis สงผลในเชิงลบตอความสามารถการยับยั้งเชื้อแมวาจะสงผลดีตอความเสถียรของอนุภาคในสภาพสาร
แขวนลอย อยางไรก็ตามแมวาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของอนุภาคนาโนลิกนินจะลดลงแตพบวายังคงมี
สมบัติในการตานอนุมูลอิสระโดยมีประสิทธิภาพสูงกวาอนุภาคซิลเวอรนาโน 7 เทา ในขณะท่ีสารละลายลิกนิน
ใน EG กอนนำไปทำ dialysis กลับพบวาสามารถยับยั้งเชื้อสวนใหญท่ีอนุภาคซิลเวอรนาโนยับยั้งไดโดยใช
ความเขมขนมากกวาประมาณ 16-32 เทา จึงนำไปศึกษาตนทุนและการตลาดเพ่ิมเติมจากอนุภาคนาโนลิกนิน 
 เม่ือศึกษาขอมูลตนทุนและการตลาดพบวาราคาตนทุนการผลิตของสารละลายลิกนินและอนุภาคนา
โนลิกนินเม่ือใชกระบวนการผลิตจากโครงการอยูท่ี 842.61 บาทตอลิตร และ 1,915.29 บาทตอลิตร 
ตามลำดับ เนื่องจากอนุภาคนาโนลิกนินซ่ึงประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อไมแนนอน ประกอบกับราคาตนทุนท่ี
มีราคาสูงกวา 1,000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงไมอยูในชวงท่ียอมรับไดของผูประกอบการท่ีจะซ้ือไปใชแทนสาร
ยับยั้งเชื้อท่ีใชอยูในปจจุบัน จึงกลาวไดวาสารสกัดนาโนลิกนินยังมีความเปนไปไดทางการตลาดคอนขางนอย 
ในขณะท่ีสารละลายลิกนินใน EG มีความเปนไปไดทางการตลาดสูงมากท่ีจะนำไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม
เครื่องสำอางและผลิตภัณฑทำความสะอาด เพ่ือทดแทนสารกลุม phenoxyethanol ซ่ึงเปนสารกลุม 
glycolester ท่ีใชยับยั้งเชื้อทางการคา ซ่ึงหากเปรียบเทียบวาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์เทากับ 
phenoxyethanol สารละลายลิกนินท่ีความเขมขน 0.5% ใน EG สามารถใชในปริมาณท่ีนอยกวา 
phenoxyethanol ไดถึง 200 เทา สงผลใหราคาตอหนวยจะลดลงเหลือเพียง 4.21 บาทตอหนวย และ
สามารถใชงานเทียบเทาปริมาณการใชสารกลุม Phenoxyethanol ไดโดยไมมีขอจำกัดดานปจจัยการผลิต  
 จากการดำเนินงานโครงการวิจัยนี้พบวาลิกนินยังมีศักยภาพในการใชเปนสารตานจุลชีพไดแมจะยังไม
สามารถเทียบเทาอนุภาคซิลเวอรนาโน ดังนั้นการใชประโยชนลิกนินจากกากออยซ่ึงเปนผลผลิตพลอยไดท่ี
สำคัญของประเทศยังคงตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิดความเขาใจเพิมข้ึนและมีองคความรูท่ีจะสามารถนำ
ลิกนินไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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Executive Summary 
 As a potential bio-material for quality and quantity, lignin has been widely studied in 
order to benefit from its chemical and biological properties especailly antimicrobial activity. 
Indeed, the utilization of metal nanoparticle as antimicrobial is worldwide but its 
environmental impact is unclear and many researches point out its negative impact on 
natural and good microorganisms due to its broad spectrum action. Therefore, lignin 
becomes an attractive alternative material for bio-antimicrobial agents. From our previous 
works, antimicrobial activity of lignin increased twice when the size was reduced. However, it 
was not cost effective and competitive due to low production yield. In this project, we 
aimed at improving production effeciency and focusing on simple and environmental 
friendly method. The efficiency of lignin as antimicrobial agent including production cost, 
market and economical feasibiltiy were studied. 
 The results indicated the improvement nanolignin production process as it could be 
simply produced by dissolving lignin powder in ethylene glycol. Then the solution was 
dialyzed in distilled water for 24 hours. The obtained particle sizes of nanolignin ranged from 
150 – 200 nm with the ability to produce different concentraiton ranged from 5,000 – 
800,000 ppm. It was found that antimicrobial acitivity of nanolignin was much less than that 
of silver nanoparticle. Surprisingly, the negative charge of nanolignin though was found to 
enhance its colloidal stability over long storage time but it was negatively impacted on its 
ability to inhibit bacterial growth. It was explained in other works that this negative charge 
caused the repulsion with bacterial cells whose cell wall net charge was also negative. 
However, it was noticed that lignin solution in EG exhibited good level of antimicrobial 
activity as it was able to inhibit mostly the bacterial strains that was inhibited by silver 
nanoparticle with around 16 - 32 times higher quantity. Thus, lignin solution was also 
included in economical study as a new product. 
 From production cost analysis and market survey data, cost of lignin solution in EG 
and nanolignin production were 842.21 THB/L and 1,915.29 THB/L, repectively. With the fact 
that the antimicrobial activity of nanolignin was not obvious as well as its higher production 
cost, it was less attractive by the market as compared to lignin solution. Lignin soluion in EG 
was found to be more potentailly applicable for cosmetic industry and cleaning products to 
replace phenoxyethanol, a group of glycol ester commercially used as antimicrobial agent. If 
the same efficiency as phenoxyethanol is assumed, lignin solution at 0.5% in EG can be used 
at 200 times lower in quantity therefore, a unit cost can be lowered to around 4.21 
THB/unit. 
 From this project, it could be concluded that lignin is still a potential source of 
natural antimicrobial agent though its efficiency was not yet comparable to commercial 
silver nanoparticle. Therefore, further research is still necessary in order to better understand 
and consequently be able to utilize lignin more efficiently.  
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ตองการพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินโดยมุงเนนการใช
วิธีการท่ีไมซับซอนและปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม โดยศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อในกลุมท่ีเกิดข้ึนใน
ผลิตภัณฑเครื่องสำอางและวิเคราะหตนทุนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินและศึกษาขอมูลการตลาดและความ
เปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  ผลการศึกษาไดกระบวนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินแบบงายโดยนำลิกนิ
นจากกากออยมาละลายใน ethylene glycol (EG) กอนนำไปลดขนาดดวยวิธี dialysis เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
โดยสามารถผลิตสารแขวนลอยของอนุภาคนาโนลิกนินในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอยูในชวง 150 – 200 นาโนเมตร
เม่ือตรวจสอบดวย dynamic light scattering และเตรียมไดท่ีความเขมขนตั้งแต 5,000 – 800,000 ppm 
เม่ือนำไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของอนุภาคนาโนลิกนินเปรียบเทียบกับอนุภาคซิลเวอรนาโน
พบวามีประสิทธิภาพดอยกวา โดยเกิดจากประจุลบของอนุภาคนาโนลิกนินท่ีเกิดข้ึนหลังผานกระบวนการ 
dialysis ท่ีสงผลในเชิงลบตอความสามารถการยับยั้งเชื้อแมวาจะสงผลดีตอความเสถียรของอนุภาคในสภาพ
สารแขวนลอย อยางไรก็ตามแมวาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของอนุภาคนาโนลิกนินจะลดลงแตพบวายังคง
มีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระโดยมีประสิทธิภาพสูงกวาอนุภาคซิลเวอรนาโน 7 เทา เม่ือทดสอบดวยวิธี 
DPPH ในขณะท่ีสารละลายลิกนินใน EG กอนนำไปทำ dialysis กลับพบวาสามารถยับยั้งเชื้อสวนใหญท่ี
อนุภาคซิลเวอรนาโนยับยั้งไดโดยใชความเขมขนมากกวาประมาณ 16-32 เทา จึงนำไปศึกษาตนทุนและ
การตลาดเพ่ิมเติมจากอนุภาคนาโนลิกนิน 
 เม่ือศึกษาขอมูลตนทุนและการตลาดพบวาราคาตนทุนการผลิตของสารละลายลิกนินและอนุภาคนา
โนลิกนินเม่ือใชกระบวนการผลิตจากโครงการอยู ท่ี 842.61 บาทตอลิตร และ 1,915.29 บาทตอลิตร 
ตามลำดับ เนื่องจากอนุภาคนาโนลิกนินมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อไมแนนอน ประกอบกับราคาตนทุนท่ี
สูงกวา 1,000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงไมอยูในชวงท่ียอมรับไดของผูประกอบการทำใหสารสกัดนาโนลิกนินยังมี
ความเปนไปไดทางการตลาดคอนขางนอย ในขณะท่ีสารละลายลิกนินใน EG มีความเปนไปไดทางการตลาดสูง
มากท่ีจะนำไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางและผลิตภัณฑทำความสะอาด เพ่ือทดแทนสารกลุม 
phenoxyethanol ซ่ึ งเปนสารกลุ ม  glycol ester ท่ี ใชยับยั้ งเชื้ อทางการค า ซ่ึ งหากเปรียบ เทียบวา
ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์เทากับ phenoxyethanol สารละลายลิกนินท่ีความเขมขน 0.5% ใน EG สามารถ
ใชในปริมาณท่ีนอยกวา phenoxy ethanol ไดถึง 200 เทา สงผลใหราคาตอหนวยจะลดลงเหลือเพียง 4.21 
บาทตอหนวย โดยเม่ือพิจารณาจากปริมาณกากออยของประเทศท่ีสามารถนำมาสกัดลิกนินได พบวา
สารละลายลิกนินมีศักยภาพในการใชงานเทียบเทาปริมาณการใชสารกลุม phenoxyethanol ไดโดยไมมี
ขอจำกัดดานปจจัยการผลิต  
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Abstract 

 In this project, we aimed at improving production efficiency and focusing on simple 
and environmental friendly method. The efficiency of lignin as antimicrobial agent targeting 
microorganism that caused cosmetic spoilage including production cost, market and 
economic feasibility were studied. The simple nanolignin production process was obtained. 
The process consisted of dissolving lignin powder in ethylene glycol then the solution was 
dialyzed in distilled water for 24 hours. The obtained particle sizes of nanolignin measured 
by dynamic light scattering ranged from 150 – 200 nm with the ability to produce different 
concentration ranged from 5,000 – 800,000 ppm. It was found that antimicrobial activity of 
nanolignin was much less than that of silver nanoparticle. Surprisingly, the negative charge of 
nanolignin was found to enhance its colloidal stability over long storage time but it was 
negatively impacted on its ability to inhibit bacterial growth. It was explained in other works 
that this negative charge caused the repulsion with bacterial cells whose cell wall net 
charge was also negative. However, it was noticed that lignin solution in EG exhibited good 
level of antimicrobial activity as it was able to inhibit mostly the bacterial strains that was 
inhibited by silver nanoparticle with around 16 - 32 times higher quantity. Thus, lignin 
solution was also included in economic study as a new product. 
 From production cost analysis and market survey data, cost of lignin solution in EG 
and nanolignin production were 842.21 THB/L and 1,915.29 THB/L, respectively. With the 
fact that the antimicrobial activity of nanolignin was not obvious as well as its higher 
production cost, it was less attractive by the market as compared to lignin solution. Lignin 
solution in EG was found to be more potentially applicable in cosmetic industry and 
cleaning products to replace phenoxyethanol, a group of glycol ester commercially used as 
antimicrobial agent. If the same efficiency as phenoxyethanol is assumed, lignin solution at 
0.5% in EG can be used at 200 times lower in quantity therefore, a unit cost can be lowered 
to around 4.21 THB/unit. 
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บทที่ 1 บทนำ 
1.1. ท่ีมาและความสำคัญของโครงการ 

 ลิกนินนับเปนแหลงคารบอนหมุนเวียนท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดรองมาจากเซลลูโลส ปจจุบันลิกนินท่ีได
จากอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษซ่ึงเปนแหลงผลิตลิกนินหลักของโลกถูกนำมาใชในเชิงการคาคิดเปนปริมาณ
เพียง 2% ของลิกนินท้ังหมดหรือเทากับ lignosufonates ประมาณ 1,000,000 ตัน/ป ซ่ึงไดจาก sulphite 
pulping และ kraft ลิกนินจาก Kraft pulping ประมาณ 100,000 ตัน/ป ในขณะท่ีอุตสาหกรรมออยและ
น้ำตาลของประเทศไทยเพียงอยางเดียวมีศักยภาพในการผลิตลิกนินประมาณ 6 ลานตัน/ป จากกากออยท่ี
เกิดข้ึนเกือบปละ 30 ลานตัน [1] อยางไรก็ตามกากออยท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดปจจุบันถูกใชเพ่ือการผลิตพลังงาน
และไฟฟาเปนหลัก ซ่ึงการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรสวนใหญสรุปตรงกันวาการใชชีวมวลท้ังหมดเพ่ือผลิต
พลังงานเพียงอยางเดียวไมสามารถสรางความคุมคาทางเศรษฐกิจไดอยางยั่งยืน ในขณะท่ีการใชหลาย
กระบวนการรวมกันเพ่ือผลิตท้ังพลังงานและสารชีวเคมี หรือแนวคิดโรงกลั่นชีวภาพ (Biorefinery concept) 
สามารถเพ่ิมมูลคาของชีวมวลไดคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวา ดังนั้นการสกัดลิกนินซ่ึงมีประมาณตั้งแต 10 -  
20% โดยน้ำหนักแหงในกากออยเพ่ือการผลิตสารมูลคาเพ่ิมจึงนับเปนแนวทางท่ีมีศักยภาพในการเพ่ิมมูลคา
ของอุตสาหกรรมออยและน้ำตาลโดยรวมอยางยั่งยืน 
 เพ่ือใหเกิดการใชประโยชนลิกนิน ทางคณะวิจัยไดมุงทำการศึกษาและพัฒนาการใชลิกนินใน
อุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงพบวาสามารถประยุกตใชลิกนินท่ีไดจากการสกัดจากกากออยภายหลังกระบวนการผลิต
น้ำตาลสำหรับผลิตภัณฑท่ีมีรายงานถึงปริมาณการใชงานเปนจำนวนมาก เชน การใชลกินินเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตเสนใยคารบอนทดแทนการใชพอลิเมอรจากปโตรเลียม (RDG 5950042) การใชลิกนินทดแทนวัสดุยับยั้ง
การกอเชื้อกลุมโลหะออกไซด (RDG 5950094) ท่ีเสร็จสมบูรณ และงานวิจัยท่ีอยูระหวางการพัฒนารวมกับ
ภาคเอกชน คือ การใชลิกนินเปนสวนประกอบในการพัฒนาสูตรกาวไมผสมเพ่ือลดปริมาณการใชกาว
อุตสาหกรรม (RDG 6050094) ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยสำนักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย สกว.  
 จากการนำเสนองานวิจัยการใชประโยชนลิกนินในงานการประชุมวิชาการ เชน ในงาน Agri-Tech 
Innovation forum 2018 (วันท่ี 26 กุมภาพันธ 2561) และงานประชุม Thailand Tech Show 2018 (วันท่ี 
4-8 กรกฏาคม 2561) พบวามีผูประกอบการท่ีมีความสนใจในการนำลิกนินไปพัฒนาตอยอด โดยเฉพาะกลุม
ผลิตภัณฑสิ่งทอท่ีสนใจใชลิกนิน เพ่ือการใชเปนวัสดุยับยั้งการกอเชื้อท่ีมาจากจากธรรมชาติทดแทนการใชวัสดุ
ยับยั้งการกอเชื้อกลุมอนุภาคโลหะซ่ึงมีรายงานวาปนเปอนสูสภาพแวดลอมไดงายเนื่องจากมีขนาดเล็กและมี
ความเสถียร ซ่ึงอาจเกิดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมเนื่องจากอนุภาคโลหะ โดยเฉพาะอนุภาคซิลเวอรนาโน
ท่ีมีการใชกันอยางแพรหลายซ่ึงนอกจากจะยับยั้งเชื้อกอโรคแลวยังสามารถทำลายจุลินทรียท่ีเปนประโยชนใน
สภาพแวดลอมไดเชนเดียวกัน 
 สิ่งท่ีสามารถพัฒนาเพ่ิมเติม ในการใชลิกนินเปนวัสดุยับยั้งการกอเชื้อคือ การเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การยับยั้งการกอเชื้อของลิกนินโดยการลดขนาดจากอนุภาคในชวงไมโครเมตรเปนนาโนเมตร จากการศึกษา
ภายใตโครงการ RDG 5950094 พบวาประสิทธิภาพของลิกนินในการยับยั้งการกอเชื้อเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาหรือ
มีการใชลิกนินลดลงเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียท่ีทำการศึกษา อยางไรก็ตามภายใตการศึกษา
นั้น ตนทุนในการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินยังไมเหมาะสมตอการประยุกตใชในเชิงอุตสาหกรรมเนื่องจาก
ปริมาณการผลิตท่ีต่ำ ทำใหสัดสวนของตนทุนการผลิตตอประสิทธิภาพการใชงานยังไมสอดคลอง ดังนั้น
การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของการผลิตเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถลดตนทุนลงได รวมถึงทดสอบคุณสมบัติ
ของอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดท้ังทางดานการยับยั้งการกอเชื้อและความเปนพิษในระดับเซลลเปรียบเทียบกับ
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อนุภาคซิลเวอรนาโนจึงเปนแนวทางการวิจัยหนึ่งท่ีจะชวยเพ่ิมศักยภาพในการนำอนุภาคนาโนลิกนินไปใช
ประโยชน 
 

1.2. วัตถุประสงคของโครงการ 
 1. ปรับปรุงประสิทธิภาพและลดตนทุนกระบวนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนิน โดยอาศัยขอมูลดาน
เทคนิคจากโครงการวิจัยท่ีผานมาและขอมูลดานคุณภาพและราคาของอนุภาคซิลเวอรนาโนทางการคาเปนตัว
เปรียบเทียบ 
 2. ศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อโดยใชเชื้อในกลุมท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑเครื่องสำอางเปนเกณฑและ
ทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังของอนุภาคนาโนลิกนินจากงานวิจัยเปรียบเทียบผลกับอนุภาคซิลเวอรนาโน
ทางการคา 
 3. วิเคราะหตนทุนการผลิตในระดับหองปฏิบัติการและความเปนไปไดเบื้องตนทางการตลาดเพ่ือ
จัดทำแบบจำลองทางธุรกิจ 
 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตนาโนลิกนินโดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการทางเคมีและวิธีทาง
กายภาพและมุงเนนการใชวิธีการท่ีไมซับซอนและปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม  
 2. นำอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อกอโรคในกลุมท่ีพบในผลิตภัณฑ
เครื่องสำอาง และความเปนพิษตอผิวหนังและศึกษาลักษณะทางกายภาพและประสิทธิภาพของอนุภาคนาโน
ระหวางการเก็บรักษา (ทดสอบอยางนอย 3 เดือน)  
 3. วิเคราะหตนทุนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินจากเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชขอมูลทาง
กายภาพของอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนแนวทาง ศึกษาตนทุนการผลิตและความเปนไปไดทางการตลาดเพ่ือ
จัดทำแบบจำลองทางธุรกิจ 
 

1.4. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 แนวทางในการเพ่ิมมูลคาของลิกนินซ่ึงเปนผลผลิตพลอยไดของอุตสาหกรรมน้ำตาลอยางคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร 
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บทที่ 2 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การประยุกตใชอนุภาคซิลเวอรนาโน มีการพัฒนาและใชงานกันอยางแพรหลายครอบคลุมตั้งแต
ผลิตภัณฑทางการแพทย ผลิตภัณฑท่ีใชในครัวเรือน ผลิตภัณฑบำบัดน้ำ รวมถึงเครื่องสำอาง ยา เครื่องนุงหม
และภาชนะบรรจุอาหาร (Bumbudsanpharoke and Ko, 2015, Zhang et al., 2016) (ภาพท่ี 1) โดย
วัตถุประสงคหลัก คือ เพ่ือการกำจัดเชื้อโรค เนื่องจากขอไดเปรียบหลักของซิลเวอรเม่ือเปรียบเทียบกับยา
ปฏิชีวนะซ่ึงมักเจาะจงกับเชื้อบางกลุม คือ สามารถทำลายเชื้อไดในชวงกวาง (broad spectrum) และยัง
สามารถทำลายไวรัสบางชนิดได  

 
ภาพท่ี 1 การประยุกตใชอนุภาคซิลเวอรนาโน (Zhang et al., 2016) 

 แมวากลไกการทำลายเชื้อโรคของอนุภาคซิลเวอรนาโนจะยังไมมีการระบุแนชัด แตมีงานวิจัยท่ี
เสนอผลของอนุภาคซิลเวอรนาโนตอเซลลแบคทีเรียไวหลายรูปแบบ เชน อนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถจับกับ
ผนังเซลลของแบคทีเรียและทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของเยื่อหุมเซลล เชน การเลือกผาน (cell 
permeability) ซ่ึงทำใหเซลลตายในท่ีสุด หรือการทำใหเกิดอนุมูลอิสระ (reactive oxygen) ข้ึนในเซลลและ
ทำใหเยื่อหุมเซลลถูกทำลายซ่ึงทำใหเซลลตายเชนกัน นอกจากนี้ยังมีการกลาวถึงความเปนไปไดท่ีอนุภาคซิล
เวอรนาโนจะไปจับกับ thiol groups ของเอนไซมกลุมท่ีสำคัญของเซลลและทำใหเอนไซมเสียสภาพสงผลให
เซลลตายเชนเดียวกัน (ภาพท่ี 2)  
 

 
 

ภาพท่ี 2 กลไกตาง ๆ ในการทำลายแบคทีเรียดวยอนุภาคซิลเวอรนาโน (Prabhu and Poulose, 2012) 
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 ในชวงทศวรรษท่ีผานมาการประยุกตใชอนุภาคซิลเวอรนาโนมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในแทบ
ทุกผลิตภัณฑรอบตัว แตผลการศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากขนาดท่ีเล็กมากท่ีทำใหอนุภาคซิลเวอร
นาโนเกิดการปนเปอนสูสภาพแวดลอมไดงายกลับยังไมชัดเจน แมวาผลการทดสอบความเปนพิษของอนุภาค
ซิลเวอรนาโนในสัตวทดลองจะยังตองการการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยัน แตผลการศึกษาในหลอดทดลองพบวา
มันสามารถเหนี่ยวนำใหเกิดการสรางอนุมูลอิสระ และกระตุนการทำงานของ ROS responsive gene ซ่ึง
ทำลาย DNA และกระตุนการตายของเซลล โดยความเปนพิษของอนุภาคซิลเวอรนาโนท้ังในระดับเซลลและ
ระดับ gene ข้ึนกับขนาดอนุภาค ความเขมขนและระยะเวลาท่ีไดรับ (Quang Huy et al., 2013) ปจจุบันบาง
กลุมประเทศมีขอกำหนดในการประยุกตใชอนุภาคซิลเวอรนาโน เชน สหภาพยุโรป ท่ีกำหนดเง่ือนไขวาหาก
การใชอนุภาคซิลเวอรนาโนมีวัตถุประสงคเพ่ือการกำจัดเชื้อโรค จะตองผานการตรวจสอบตามกฏของ 
Biocide Product Regulation (BPR) โดยตองมีการศึกษาความเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึนตอสุขภาพคน สัตวและ
สิ่งแวดลอม ท้ังนี้เพ่ือความปลอดภัยสูงสุดของผูบริโภค โดยจากขอมูลป 2017 มีผลิตภัณฑท่ีเปนอนุภาคซิล
เวอรนาโนทางการคาชื่อ agpure W10 ซ่ึงผลิตโดย RAS AG ของเยอรมันนีเพียงผลิตภัณฑเดียวท่ีมีการ
ตรวจสอบและยืนยนัวาปลอดภัยและข้ึนทะเบียนในชื่อ NM 300 K ท่ีมีการใชในยุโรป (Schneider, 2017) 
 การผลิตอนุภาคซิลเวอรนาโนมี 2 หลักการ คือ 1) bottom to top approach เปนการใช
ปฏิกิริยารีดักชันในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน (ภาพท่ี 3 a) โดยมักมีการเติม reducing agent ท้ัง
อินทรียและอนินทรีย เชน  โซเดียมบอโรไฮไดรด (NaBH4) โซเดียมซิเตรต แอสคอรเบต ไดเมทิลฟอรมาไมด 
และเอทิลีนไกลคอล ในการทำใหเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับอนุภาคซิลเวอรในสารละลายท่ีท้ังเปนน้ำและไมใชน้ำ 
รวมถึงมีการเติม capping agents ซ่ึงเปนสารท่ีใชในการปองกันการจับตัวกันของอนุภาคทำใหลักษณะทาง
กายภาพของอนุภาคนาโนคงท่ี หลักการท่ี 2) top to bottom approach อาศัยปฏิกิริยา evaporation – 
condensation ในเตาเผาอุณหภูมิสูงท่ีความดันบรรยากาศ (ภาพท่ี 3 b) เปรียบเทียบระหวาง 2 หลักการ 
ขอดอยของหลักการท่ี 1 คือ มีการใชสารเคมีท่ีไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ในขณะท่ีหลักการท่ี 2 ใชพ้ืนท่ีในการ
เตรียมมากและใชพลังงานสูงหลายกิโลวัตตในการเพ่ิมอุณหภูมิเตาเผาเพ่ือทำใหเกิดอนุภาคขนาดเล็กซ่ึง
กอใหเกิดความรอนกับพ้ืนท่ีแวดลอม นอกจากนี้ยังใชเวลานานในการทำใหอุณหภูมิคงท่ี ท่ีสำคัญลักษณะของ
อนุภาคท่ีไดจากวิธีนี้ยังไมสม่ำเสมอซ่ึงสงผลโดยตรงตอคุณสมบัติของอนุภาคซิลเวอรนาโน ปจจุบันวิธีการท่ีใช
ในการผลิตอนุภาคนาโนอยางแพรหลายคือวิธีการทางเคมี คือ หลักการท่ี 1 (Ahmed et al., 2016) เนื่องจาก
สามารถผลิตอนุภาคซิลเวอรนาโนความบริสุทธิ์สูงไดในปริมาณมากและในเวลาสั้น 
 

 
 

ภาพท่ี 3  หลักการการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนแบบ (a) bottom to top approach (b) top to 
bottom approach (Ahmed et al., 2016) 



 

หนา 9 

 แมวาการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อกอโรคไดหลายชนิดและมี
แนวโนมการใชงานไปในแทบทุกผลิตภัณฑรอบตัว แตท้ังในข้ันตอนการผลิตท่ีมีการใชสารเคมีท่ีไมเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอมรวมถึงผลกระทบของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีอาจเกิดข้ึนเม่ือมีการปนปอนในสิ่งแวดลอมยังคงเปน
ปจจัยท่ีนักวิจัยและหนวยงานดานสิ่งแวดลอมคำนึงถึง ดวยสารเหตุดังกลาวแนวโนมงานวิจัยในชวง 5 – 10 ป
ท่ีผานมาจึงมีท้ังการศึกษาความเปนพิษของอนุภาคซิลเวอรนาโนรวมถึงประยุกตใชสารสกัดจากธรรมชาติ เชน 
สารกัดจากพืช และจุลินทรียเปนท้ัง สาร reductant และ stabilizer ในการผลิตอนุภาคซิลเวอรนาโน รวมถึง
พัฒนาการผลิตอนุภาคนาโนจากธรรมชาติ เชน อนุภาคนาโนลิกนิน เพ่ือใชเปนสารยับยั้งการกอเชื้อ รวมถึง
ประยุกตใชเปนสารตัวพาเพ่ือควบคุมระยะเวลาในการปลดปลอยท้ังสารกำจัดแมลง (Pereira et al., 2003) 
รวมถึงการผลิตยารักษาโรคตาง ๆ (Vinardell and Mitjans, 2017) 

 
ภาพท่ี 4 ภาพรวมจากการสำรวจศักยภาพและการประยุกตใชลิกนินขนาดระดับไมครอนและนาโนโดย Beisl 
et. al, 2017 (Beisl et al., 2017) 
 
 การใชลิกนินเพ่ือการยับย้ังเช้ือโรค ลิกนินจัดเปนสารประกอบ phenolic ขนาดใหญ (600 - 
15000 kDa) มีปริมาณคิดเปน 25-35% ของไมและชีวมวลท่ีเปน lignocellulose ซ่ึงถือเปนแหลงทรัพยากรท่ี
นำกลับมาใชไดท่ีสำคัญของสารประกอบฟนอลิค กระบวนการสังเคราะหลิกนนิในพืชเริ่มจากกระบวนการ 
polymerization ของ monolignols หลักสามชนิดไดแก p-coumaryl alcohol, coniferyl alcohol และ 
sinapyl alcohol โดยโครงสรางของลิกนินจะประกอบข้ึนจาก monolignols ท่ีจับตัวกันเปนโครงขาย โดย
การเชื่อมกันอาจเกิดท่ีตำแหนงใดของ phenolic unit ก็ได ทำใหเกิดความหลากหลายของพันธะเคมีใน
โครงสรางซ่ึงอาจมีมากกวา 20 ชนิด โดย β-0-4 ether linkage เปนพันธะท่ีพบมากท่ีสุดในลิกนิน 
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 จากความตื่นตัวของนักวิจัยในการคัดเลือกสารสำคัญจากธรรมชาติเพ่ือนำมาใชประโยชนพบวา
ลิกนินซ่ึงจัดเปนสารในกลุมพอลิฟนอล มีศักยภาพในการนำมาใชในหลากหลายอุตสาหกรรมโดยเฉพาะเพ่ือ
ทดแทนวัตถุดิบจากน้ำมันปโตรเลียม เนื่องจากลิกนินนับเปน biopolymer ท่ีมีปริมาณมากเปนอันดับสองรอง
จากเซลลูโลส แตการนำลิกนินไปใชประโยชนยังมีขอจำกัดในเรื่องโครงสรางท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของพืช
และวิธีการสกัดซ่ึงสงผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางเคมี อยางไรก็ตามงานวิจัยจำนวนมากพบวาลิกนินมีสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระ (Li and Ge, 2012, Azadfar et al., 2015) และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
แตเนื่องจากความแตกตางทางโครงสรางของลิกนินในแตละชนิดของพืชสงผลใหคุณสมบัติและประสิทธิภาพ
นั้นแตกตางกัน รวมถึงการตานอนุมูลอิสระแปรผกผันกับการเกิด oxidation ของโครงสรางลิกนิน (Donga et 
al., 2011) แนวทางท่ีเปนไปไดเพ่ือแกปญหาเรื่องโครงสรางท่ีซับซอนและไมสม่ำเสมอของลิกนินคือการใช
ประโยชนจากลิกนินท่ีมีขนาดในระดับ submicron หรืออนุภาคนาโนเนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุท่ีดัดแปลงให
มีขนาดดังกลาวสามารถสรางสมบัติท่ีแตกตางอยางมากจากวัสดุขนาดเริ่มตนได Beisl et. al, 2017 (Beisl et 
al., 2017) รวบรวมการศึกษาสมบัติของลิกนินท่ีมีการพัฒนาเปนนาโนลิกนินพบวาลิกนินท่ีมีการพัฒนามักอยู
ในระดับกลางซ่ึงยังตองการการพัฒนาเพ่ือเปนผลิตภัณฑ หรือการประยุกตใชในผลิตภัณฑ ดังแสดงในภาพท่ี 4 
 
 การเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินเพ่ือใชเปนสารตานจุลชีพ (antimicrobial agent) จาก
โครงสรางของลิกนินท่ีประกอบดวยหมูฟนอลิคจำนวนมากทำใหลิกนินมีสมบัติในการตานอนูลอิสระรวมท้ังการ
ยับยั้งเชื้อ โดยลิกนินทำใหเยื่อหุมเซลลแบคทีเรียถูกทำลายและแตกจนเกิดการสูญเสียสารประกอบภายใน
เซลล ซ่ึงการปรับขนาดของลิกนินใหอยูในระดับนาโนซ่ึงชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวไดมากข้ึนสงผลตอประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อท่ีเพ่ิมข้ึน อยางไรตามจากผลการทดลองของทีมนักวิจัยกอนหนานี้ท่ีลดขนาดของลิกนินใหอยูใน
ระดับนาโนโดยวิธี solvent precipitation พบวาลิกนินมีขนาดอนุภาค 140 นาโนเมตร และมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชื้อเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา แตตนทุนการผลิตเพ่ิมจากข้ันตอนการสกัดห ล า ย เ ท า  ท้ั ง นี้
เนื่องมาจากกำลังการผลิตในระดับหองปฏิบัติการคอนขางต่ำคือ 0.02 กรัม/ชั่วโมง จากการสืบคนขอมูล
เพ่ิมเติมพบวามีงานวิจัยท่ีศึกษาการเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินอยางงายท่ีสามารถนำมาประยุกตใชเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตและลดตนทุน เชน Frangvill et al. (Camille et al., 2012) ท่ีทำการศึกษาการ
เตรียมอนุภาคนาโนลิกนิน ดวยวิธีการท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ไว 2 แนวทาง คือ 1) การเปลี่ยน pH ของ
ลิกนินในตัวทำละลายอินทรีย และ 2) การเปลี่ยน pH ของสารละลายลิกนินจากดางเปนกรดในตัวกลางท่ีเปน
น้ำ (ภาพท่ี 5) 
 โดยปกติลิกนินสามารถละลายในน้ำไดจำกัด (lignosulfonated) จนถึงไมละลาย (alkali lignin / 
kraft lignin) ข้ึนกับวิธีการสกัด ในขณะท่ีสามารถละลายไดดีกวาในเอทิลีนไกลคอลหรือในน้ำท่ี pH สูง 
(มากกวา 10) ซ่ึงมักเปนสภาวะท่ีใชในการแยกลิกนินออกจากโครงสรางเซลลูโลส โดยแนวทางท่ี 1 (ภาพท่ี 
5A) ลดขนาดลิกนินโดยอาศัยการตกตะกอนดวยกรด โดยพบวาการเติมกรดอยางชา ๆ (1 หยดทุก 30 วินาที) 
ลงในสารละลายลิกนินในเอทิลีนไกลคอลชวยใหเกิดอนุภาคท่ีมีขนาดเฉลี่ยเล็กกวา (∼ 100 นาโนเมตร) เม่ือ
เทียบกับอนุภาคลิกนินการเติมกรดดวยอัตราเร็วท่ีมากกวา (∼ 350 นาโนเมตร) (เติมครั้งเดียวหรือทีละหยด
ตอเนื่อง) (ภาพท่ี 5C) นอกจากนี้เม่ือนำสารแขวนลอยของนาโนลิกนินไปทำ dialysis เพ่ือเปลี่ยนตัวทำละลาย
เปนน้ำเพ่ือเก็บในรูปของสารแขวนลอยในน้ำพบวารูปแบบดังกลาวจะชวยใหขนาดอนุภาคนาโนลิกนินมีความ
เสถียรแมกระท่ังท่ี pH 10 ซ่ึงปกติลิกนินจะอยูในรูปท่ีสามารถละลายได แนวทางท่ี 2 ซ่ึงเปนการปรับ pH จาก
ของสารละลายลิกนินในดางเปนกรด (ภาพท่ี 5B) กลาวไดวาเปนวิธีการท่ีชวยลดข้ันตอนหลังการสกัดแยก
ลิกนินท่ีมักใชสารละลายดางเพ่ือทำลายโครงสรางของ lignocellulose และปรับ pH ของสารละลายดางเพ่ือ
แยกลิกนิน ซ่ึงสวนใหญใชกรดเขมขน เชน 50%H2SO4  ผลพบวาการปรับ pH ของสารละลายลิกนินในดาง
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ดวยกรดไนตริคจะไดอนุภาคนาโนลิกนินท่ีเสถียรในชวง pH ต่ำ (1.7 – 2.5) และละลายไดเม่ือ pH มากกวา 4 
ซ่ึงทำใหตองพิจารณาถึงสภาวะท่ีเก่ียวของในการนำนาโนลิกนินไปประยุกตใช 
 

 
ภาพท่ี 5 วิธีท่ี 1 การเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินจากสารละลายลิกนินในเอทิลีนไกลคอลโดยการตกตะกอนดวย
กรดไฮโครคลอริค (A) วิธีท่ี 2 การเตรียมจากสารละลายลิกนินในดางดวยกรดไนตริค (B) และผลของอัตราเร็ว
ในการเติมกรดตอขนาดอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดจากการเตรียมดวยวิธีท่ี 1 (Camille et al., 2012) 
 
 แมวาแนวทางการเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินดังกลาวจะสามารถผลิตนาโนลิกนินไดดวยวิธีการท่ีไม
ซับซอน แตข้ันตอนการเตรียมใชระยะเวลาคอนขางนาน เชน การละลายลิกนินในเอทิลีนไกลคอลใชเวลา 2 
ชั่วโมง และการเติมกรดดวยอัตราเร็วต่ำ รวมถึงการทำ dialysis ใชเวลานาน 3 วัน อาจสงผลกระทบตอตนทุน
การผลิตหากตองการขยายกำลังการผลิต ท้ังนี้ยังไมรวมถึงความเขมขนของสารละลายลิกนินเริ่มตนในงานวิจัย
นี้และงานวิจัยท่ีอ่ืนท่ีทดลองผลิตอนุภาคนาโนลิกนินใชยังคงอยูในชวงต่ำ (0.5 – 1% โดยน้ำหนัก) ในงานวิจัย
อ่ืนท่ีพัฒนาเพ่ิมเติมโดยใชสารละลายลิกนินในเอทิลีนไกลคอลเปนตัวเริ่มตนมีการเปลี่ยนแปลงข้ันตอนในการ
เตรียมเล็กนอยเพ่ือลดระยะเวลา เชน งานของ Richter et al. (Richter et al., 2016) ทำการละลาย alkali 
lignin ในเอทิลีนไกลคอลโดยการ vortex เพียง 30 นาที และใชการเติมกรดแบบเร็ววตางจากงานของ 
Frangvill et al. 2012 โดยสรุปวาปจจัยหลักท่ีสงผลตอขนาดอนุภาคของนาโนลิกนินข้ึนกับ 1) ความเขมขน
ของสารละลายลิกนินเริ่มตน 2) ความเขมขนของกรด และ 3) อัตราเร็วในการเติมกรด ในขณะท่ีงานวิจัยของ 
Lievonen (Lievonen, 2014) ดัดแปลงความเขมขนของสารละลายลิกนินในเอทิลีนไกลคอลจาก 0.56% เปน 
1% ซ่ึงสงผลใหขนาดอนุภาคเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาเชนกัน ซ่ึงงานวิจัยตอมาไดศึกษาวิธีการเตรียมอนุภาคนาโน
ลิกนินอยางงายโดยใชความเขมขนลิกนินเริ่มตนต้ังแต 0.1 – 1% แตใชเตตระไฮโดรฟูแรน (THF) เปนตัวทำ
ละลายเนื่องจากสามารถนำกลับมาใชใหมไดดวยการระเหย โดยขอดีของวิธีการนี้คือหลังจากละลายลิกนิน 
(Kraft lignin) ใน THF แลวสามารถนำไปลดขนาดโดยวิธี dialysis เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยไมมีการเติมกรด
ซ่ึงนับเปนวิธีท่ีไมซับซอน และไมจำเปนตองผานกระบวนการ acetylation ท่ีมีการใชสารเคมีท่ีคอนขาง
อันตราย เชน อะเซติลโบรไมด ซ่ึงเปนวิธีการทางเคมีท่ีใชในการเปลี่ยนโครงสรางของลิกนินเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการละลายในตัวทำละลายอินทรีย (Lievonen et al., 2016) วิธีการสวนใหญท่ีกลาวมาได
ขนาดอนุภาคนาโนลิกนินอยูในชวง 100 – 500 นาโนเมตร แมวาจะมีการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีของอนุภาคนาโนลิกนินท่ีได แตขอมูลเชิงปริมาณของอนุภาคนาโนลิกนิน รวมถึงการทดสอบการยับยั้ง
เชื้อและความเปนพิษตอเซลลยังมีนอย  

C) 
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 ในงานวิจัยนี้นอกจากการศึกษาสภาวะการผลิตนาโนลิกนินท่ีเหมาะสมท้ังในดานตนทุนการผลิต
และสมบัติทางกายภาพของอนุภาคนาโนลิกนินแลว จะไดทดสอบสมบัติในการยับยั้งเชื้อและความเปนพิษตอ
เซลลผิวหนังโดยเปรียบเทียบกับอนุภาคซิลเวอรนาโนทางการคาในรูปแบบท่ีคลายคลึงกับอนุภาคนาโนลิกนินท่ี
จะผลิตจากโครงการเพ่ือเปนแนวทางในการเปรียบเทียบการใชประโยชนตอไป 
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บทที่ 3 วธิีการดำเนินการวิจัย 
 

3.1. การสกัดลิกนินและตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
 ข้ันตอนการสกัดแยกการสกัดลิกนินจากกากออย เริ่มตนโดยผสมสารละลาย 1 % NaOH กับ
กากออย โดยใชสัดสวนของแข็ง (กากออย) และของเหลว (สารละลายดาง) เทากับ 1:10 (w/v) และทำการตม
แยกโดยใชเครื่อง Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1ชัว่โมง จากนั้นกรองกากออยออก
และแยกลิกนินออกโดยการปรับ pH ใหเทากับ 2 ดวย 50% H2SO4 10 ml เพ่ือใหลิกนินตกตะกอนและทำ
การกรองแยกอีกครั้งดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ในระหวางการกรองทำการลางลิกนินท่ีตกตะกอน
ไดเพ่ือกำจัดเฮมิเซลลูโลสและสารปนเปอนอ่ืน จากนั้นนำตะกอนลิกนินบนกระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสจนกวาลิกนินจะแหง ดังแสดงในภาพท่ี 6 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของลิกนินท่ีสกัดได
โดยการวัดปริมาณเถา (ash content) ปริมาณลิกนินท่ีละลายในกรด (acid soluble lignin) และโครงสราง
ทางเคมีดวยเทคนิค FTIR 
 

 
ภาพท่ี 6 ข้ันตอนการสกัดลิกนิน 1. ชานออยและสารละลายดาง 2. สารละลายท่ีผานการแยกกากออยออก
แลว 3. สารละลายท่ีผานการปรับ pH แลว 4. ข้ันตอนการกรองลิกนิน 5. กากลิกนินบนกระดาษกรอง 6. กาก
ลิกนินท่ีแหงหลังจากการอบ 
 

3.2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตอนุภาคนาโนลิกนิน  
โดยวัตถุดิบตั้งตนคือ ลิกนิน ผงท่ีสกัดไดจากข้ันตอนท่ี 3.1  
3.2.1. การใชวิธีการทางเคมี (solvent precipitation) 

3.2.1.1. ทดสอบความเขมขนเริ่มตนของลิกนินตอปริมาณการละลายไดในตัวทำ
  ละลายอินทรีย 

   ชั่งปริมาณลิกนินท่ีสกัดไดจากกากออยกอนนำไปละลายดวยตัวทำละลายอินทรีย 3 
ชนิด คือ ethylene glycol, propylene glycol และ THF (ภาพท่ี 6) ท่ีปริมาณลิกนินเริ่มตน 0.5%, 1% 
2.5%, 5% และ 10% (โดยน้ำหนัก/ปริมาตร) จากนั้นนำไปผานกระบวนการ dialysis เพ่ือลดขนาด โดย
เปรียบเทียบขนาดอนุภาคนาโนลิกนินจากระยะเวลาการทำ dialysis ท่ี 12, 24 และ 48 ชั่วโมง นำอนุภาคนา
โนลิกนินท่ีไดไปตรวจสอบขนาดดวยเทคนิค dynamic light scattering (DLS) 

3.2.1.2. ตรวจสอบประสิทธิภาพการละลายของลิกนินผงในตัวทำละลายอินทรีย 
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   ทดสอบวิธีการผสมลิกนินผงในตัวทำละลายอินทรียแตละชนิดโดยใชเครื่องกวนผสม
แบบแมเหล็ก 2 ชั่วโมง จากนั้นทำการปนเหวี่ยงสารละลายลิกนินท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เพ่ือแยกลิกนินท่ีไมละลายออกใสจานแกว จากนั้นอบตะกอนลิกนินท่ีไมละลายท่ี 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ชั่งน้ำหนักแหงของลิกนินท่ีไมละลายในจานแกวเพ่ือคำนวน
ประสิทธิภาพในการละลาย   
 

3.2.2. การใชวิธีการทางกายภาพ  
3.2.2.1. ทดสอบการลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง homogenizer  

   ทำการลดขนาดอนุภาคลิกนินโดยเตรียมสารแขวนลอยลิกนินในน้ำ Deionized (DI) 
โดยใชลิกนิน 2 กรัม ในน้ำ DI 400 มล. ทำการลดขนาดดวยเครื่อง homogenizer ท่ีความเร็วรอบ 8,000 
รอบตอนาที โดยใชระยะเวลาท่ี 1, 2, 3 และ 4 ชั่วโมง ตามลำดับ ในระหวางการลดขนาดจะทำการแช
ตัวอยางในน้ำแข็ง โดยทุก 30 นาทีจะหยุดพัก 15 นาทีเพ่ือลดอุณหภูมิและฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน จากนั้นนำ
ตัวอยางอนุภาคลิกนินท่ีไดจากแตละชวงเวลาไปวัดขนาดอนุภาคและ คา zeta potential (mV) 

3.2.2.2.  ทดสอบการลดขนาดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง microfluidizer 
   ทำการลดขนาดอนุภาคลิกนินจากตัวอยาง 2 ชนิด ไดแก สารแขวนลอยลิกนินในน้ำ 
Deionized (DI) ท่ีความเขมขน 0.5% (w/v) และอนุภาคนาโนลิกนินท่ีผานการลดขนาดดวยวิธีทางเคมี 
(0.5% ลิกนินใน EG และนำไปทำ dialysis) ดวยเครื่อง Microfluidizer ท่ีความดัน 25,000 psi ท่ีจำนวน 5, 
10 และ 15 รอบ จากนั้นนำตัวอยางอนุภาคลิกนินท่ีไดจากแตละรอบไปวัดขนาดอนุภาค และคา zeta 
potential (mV) 
 

3.3. การวัดกระจายของขนาดอนุภาคดวยเทคนิค dynamic light scattering  
 ตรวจสอบการกระจายของขนาดอนุภาค (particle size distribution) ของสารละลาย / สาร
แขวนลอยของลิกนินหลักการลดขนาดตามขอ 3.2.1 และ 3.2.2 ดวยเครื่อง Zetasizer (Model Nano-ZS, 
Malvern Instrument, Inc) และเปรียบเทียบขนาดจากคา intensity  
 

3.4. การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของอนุภาคลิกนินดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (Scanning Electron Microscope; SEM) 

 เตรียมสารแขวนลอยของตัวอยางอนุภาคนาโนลิกนินโดยหยดลงบน stub และระเหยตัวทำ
ละลายออกกอนนำไปตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและขนาดดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอแบบสองกราด 
(Model Quanta 450FEI) โดยใชกำลังขยายตั้งแต 6 – 100,000 เทา 
    

3.5. การทดสอบคุณสมบัติการยับย้ังการกอเช้ือ  
 ในงานวิจัยนี้ไดกำหนดชนิดของจุลินทรียท่ีใชในการทดสอบเปนกลุมท่ีกอใหเกิดการเสียสภาพ
ของเครื่องสำอางโดยจะทดสอบหาความเขมขนต่ำสุดของนาโนลิกนินในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย MIC (minimal 
inhibitory concentration) โดยทดสอบกับเชื้อ  

 Staphylococcus aureus (ATCC25923)  
 Streptococcus mutans (ATCC25175)  
 Propionibacterium acnes (ATCC11828)   
 Candida albican (ATCC10231)  
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 Escherichia coli (TISTR 117)  
 Methicillin resistance Staphylococcus aureus (DMDT 20651)  
 Pseudomonas fluorescens (TISTR 358)  
 Salmonella Typhimurium (TISTR 1469)  
 Staphylococcus epidermidis (DMST 15505)  
 Bacillus sp. (TISTR 1323)  
 Micrococcus luteus (TISTR 2374)  
 Pseudomonas aeruginosa (TISTR 781)  
 Staphylococcus aureus (DMST 8840)  
 Propionibacterium acnes (DMST 14916)  

 เพ่ือใหสามารถกำหนดแนวทางการใชประโยชนในดานประสิทธิภาพท่ีสามารถเปรียบเทียบไดกับ
อนุภาคซิลเวอรนาโนทางการคาและลิกนินท่ีไมผานกระบวนการลดขนาด 
   

3.6. การทดสอบความเปนพิษในระดับเซลลผิวหนัง 
 ทดสอบความเปนพิษตอเซลลผิวหนัง (fibroblasts) ดวยวิธ ีsulforhodamine B (SRB) เพ่ือใช
บงบอกถึงปริมาณเซลลท่ียังมีชีวิตอยู โดยเซลลท่ีใชทดสอบคือ เซลลไฟโบรบลาสทผิวหนังของมนุษย พลาสเซจ
ท่ี 58 โดยเลี้ยงในอาหาร Dulbecco’s modified Eagle medium (DMEM) ท่ีมี 10% FBS และ 1% 
penicillin/streptomycin ใน 96-well plates ใหมีจำนวนเซลลเริ่มตน 1000 cell/well ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร นำไปบมในตูควบคุมอุณหภูมิ 37ºC ท่ีมี CO2 5% เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นหยดสารแขวนลอย
ของนาโนลิกนินท่ีเจือจางใหความเขมขนเหมาะสมเหมาะสมดวยอาหารเลี้ยงเซลลท่ีทำใหปลอดเชื้อแลว นำไป
ทดสอบความเปนพิษตอเซลลดวยวิธีการยอมสี sulforhodamine B (SRB) แลวเปรียบเทียบการรอดชีวิตของ
เซลลกับกลุมควบคุม ในการทดสอบนี้ใช sodium lauryl sulfate เปนสารมาตรฐาน  
 

3.7. การศึกษาสมบัติในการตานอนุมูลอิสระดวยเทคนิค DPPH 
  วิเคราะหคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน DPPH โดยดัดแปลงวิธีจาก  Fagali and Catala 
(2008) ดูดสารตัวอยางตัวอยาง lignin ใน EG (0.5%, 1%, 2.5% และ 5%) และสารแขวนลอยนาโนลิกนิน 
(0.5%, 1%, 2.5% และ 5%) แลวผสมกับสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 0.25 mM 
ใน ethanol 1 ml ผสมดวย vortex mixer กอนวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 nm ท่ี 0 – 60 
นาที ทุก 1 นาที เปนเวลา 10 นาที และทุก 10 นาที จนครบ 60นาที คำนวณ% DPPHremaining ไดจากสมการ 
(1) และคำนวนคา % DPPHscavenging จากสมการท่ี (2) โดยใช blank เปน EG 1 ml ผสมกับสารละลาย 
DPPH 1 ml สำหรับ lignin และ น้ำกลั่น 1 ml ผสมกับสารละลาย DPPH 1 ml สำหรับสารแขวนลอยนาโน
ลิกนิน 

   % DPPHremaining = (Af / A0) × 100   (1)  
   Af : คาการดูดกลืนแสงในแตละชวงเวลา 
   A0 : คาการดูดกลืนแสงท่ีจุดเริ่มตน 
 
   % DPPHscavenging = 100 - % DPPHremaining (2) 
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3.8. การศึกษาสมบัติของอนุภาคนาโนลิกนินในระหวางการเก็บรักษา 
   ทำการวัดขนาดอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดจากสภาวะท่ีเหมาะสมจากท้ังวิธีการทางเคมีและ
กายภาพดวยเทคนิค DLS ท่ีเวลาเริ่มตน (t0M) และหลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน (t3M) ท่ี
อุณหภูมิหองและท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทดสอบสมบัติในการยับยั้งเชื้อกอโรคในระหวางการเก็บรักษา
และความเปนพิษตอเซลลเปรียบเทียบกับอนุภาคซิลเวอรนาโนทางการคาและลิกนินท่ีไมผานการลดขนาดท่ี
สภาวะการเก็บรักษาเดียวกัน 
 

3.9. วิเคราะหตนทุนการผลิตในระดับหองปฏิบัติการและความเปนไปไดเบ้ืองตนทางการตลาดเพ่ือ
จัดทำแบบจำลองทางธุรกิจ 

  ศึกษาตนทุนการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินในระดับหองปฏิบัติการ รวมถึงรวบรวมขอมูล 
ขอจำกัดดานการผลิต ปจจัยการผลิต เทคโนโลยี และปญหาทางดานเทคนิคปจจุบัน ปจจัยดานตลาด เชน 
ราคา การแขงขัน ชองทางการจัดจำหนาย เปนตน เพ่ือใหทราบความเปนไปไดทางการตลาดเบื้องตนและ
จัดทำแบบจำลองทางธุรกิจ 
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บทที่ 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

4.1. การสกัดลิกนินและตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
 นำตัวอยางกากออยที่เก็บไวเปนเวลา 

45 วัน  มาส กัดด วย  1%  NaOH ตาม
วิธีการทดลองขางตนและวัด pH เร่ิมตน
ขอ ง  black liquor ที่ ได เท า กั บ  1 2 .7 
จากนั้นทำการตกตะกอนลิกนินดวย 50% 
H2SO4 โดยให ค า  pH ลดลงเท า กับ  2 
จากนั้นกรองตะกอน lignin ผานกระดาษ
กรอง Whatman No.1 

 

               

 ทำความสะอาดตะกอนลิกนนิโดย
เก็บลิกนินบนกระดาษกรองมาผสมในนำ้
กลั่นปริมาตร 500 ml พบวา pH ของน้ำ
ลางตะกอนมีคาคงทีป่ระมาณ 3 – 3.5 
หลังทำการลางและกรองรวม 4 คร้ัง  

                   
 นำตะกอนที่ไดจากการกรองไปอบที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

                 
 
 จากการสกัดพบวาผลไดการสกัดของลิกนินจากกากออยอายุ 45 วัน เทากับรอยละ 9.78 โดยน้ำหนัก
แหงของกากออย ซ่ึงต่ำกวาเม่ือเปรียบเทียบกับผลจากงานวิจัยกอนหนานี้ท่ีทำการตกตะกอนลิกนินโดยไมมี
ข้ันตอนการลาง (รอยละ 20) ท้ังนี้สวนหนึ่งอาจเนื่องมาจากคุณภาพของกากออยเริ่มตนท่ีพบวาหากเปนกาก
ออยท่ีเพ่ิงผานกระบวนการหีบและนำมาสกัดลิกนินจะมีปริมาณลิกนินท่ีสกัดไดต่ำกวาปริมาณลิกนินจากกาก
ออยเกาซ่ึงความแข็งแรงของโครงสรางเซลลูโลสต่ำกวา นอกจากนี้ผลไดท่ีลดลงอาจเกิดจากสารปนเปอนท่ีลาง
ออกไป  
 วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของลิกนินท่ีสกัดไดท่ีไมผานและผานการลางโดยอางอิงจากวิธีการท่ีใชใน
การวิเคราะหทางเคมีของเนื้อไมและเยื่อกระดาษ โดยการวัดปริมาณเถา (ash content) ปริมาณลิกนินท่ี
ละลายในกรด (acid soluble lignin; ASL) และปริมาณลิกนินท่ีไมละลายในกรด (acid insoluble lignin; 
AIL)  ผลพบวาในตัวอยางลิกนินท่ีสกัดไดจากกากออยและตกตะกอนลิกนินโดยผานข้ันตอนการลางมีสาร
ปนเปอนลดลงโดยมีปริมาณเถาจากลิกนินท่ีไมผานและผานการลางเทากับ 34.5% และ 2.33% โดยน้ำหนัก
ตามลำดับ (ตารางท่ี 1) ปริมาณ AIL ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธีทางเคมีนี้โดยท่ัวไปมักจะมีคามากกวา
ปริมาณลิกนิน ASL ในไมเนื้อออนจะมีปริมาณ ASL ระหวาง 0.2 – 0.5% ในขณะท่ีไมเนื้อแข็ง และเยื่อท่ีไมใช
ไม (non wood fibers) จะมีปริมาณ ASL อยูในชวง 3 – 5% (Zabaleta, 2012) เม่ือเปรียบเทียบผลของท้ัง
สองตัวอยางพบวาปริมาณ AIL ของตัวอยางท่ีผานการลางมากกวาจากตัวอยางท่ีไมไดลาง 2.7 เทาและมี
ปริมาณ ASL ใกลเคียงกัน 
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 ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของลิกนิน 

ตัวอยาง 
% Ash  

(inorganic residue) 
Acid insoluble lignin (AIL) % Acid-soluble residue 

(ASL) % Lignin % Inorganic residue 
ลิกนินท่ีไมลาง 34.5 ± 0.02 31.8 ± 0.49 3.05 ± 0.54 5.86 ± 0.39 

ลิกนินท่ีผานการลาง 2.33 ± 0.05 86.1 ± 1.08 2.37 ± 0.05 4.22 ± 0.83 
: ผลการทดสอบแสดงคาเฉล่ียจากการวิเคราะห 3 ซ้ำ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  
 ทำการตรวจสอบโครงสรางทางเคมีของลิกนินท่ีลางและลางดวยเทคนิค FITR spectrometry ดวย
เครื่อง Attenuated Total Reflection Fourier Transform Infrared (ATR-FTIR) instrument (Nicolet 
IR200, Thermo Fisher Scientific, USA) ทำการวัดการดูดกลืนรังสีท่ีอยูในชวงคลื่น (wave number) 4000 
– 400 cm-1, Resolution 4 cm-1, 128 scan ตอตัวอยางและวิเคราะหโครงสรางดวย OMNIC8 software 
ผลพบวา peak ท่ี wave number 1167.7 cm-1 (, ภาพท่ี 7) ซ่ึงสอดคลองกับโครงสราง C-O-C 
asymmetric band ในโครงสรางเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสพบในตัวอยางลิกนินท่ีไมผานการลางเทานั้น ซ่ึง
สอดคลองกับผลการวิเคราะหทางเคมี  
 

 
 

ภาพท่ี 7 ATR-FTIR spectrum จากตัวอยางลิกนินท่ีผานการลางและไมผานการลาง 
 

4.2. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตอนุภาคนาโนลิกนนิดวยวิธีทางเคมี 
 
4.2.1 ความเขมขนเริ่มตนของลิกนินและชนิดของตัวทำละลายอินทรีย 

 ทำการทดสอบความเขมขนเริ่มตนของลิกนินตอปริมาณการละลายไดในตัวทำละลายอินทรีย 3 ชนิด
ไดแก Ethylene glycol (EG), Propylene glycol (PG) และ Tetrahydrofuran (THF) ท่ีปริมาณลิกนิน
เริ่มตน 0.01% (ความเขมขนท่ีใชเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินจากโครงการ RDG5950094) และความเขมขน
เริ่มตนท่ี 0.5%, 1% 2.5%, 5% และ 10% (โดยน้ำหนัก) เพ่ือใหสามารถเพ่ิมผลไดของนาโนลิกนินท่ีตองการ
จะผลิตได โดยลักษณะทางกายภาพของสารละลายลิกนินในตัวทำละลายอินทรียท้ัง 3 ชนิด ท่ีความเขมขน
ตางๆ ท่ีปริมาตร 15 มล. หลังการผสมบนเครื่องกวนแบบแมเหล็กเปนเวลา 2 ชั่วโมงดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของสารละลายลิกนินท่ีความเขมขนตางๆ ในตัวทำละลายอินทรยี 3 ชนิด หลังการกวนผสม
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

 
 

  แมวาจากลักษณะทางกายภาพของสารละลายลิกนินในตัวทำละลายท้ัง 3 ชนิดจะคลายคลึง
กัน แตเม่ือทำการปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เพ่ือแยกสวนท่ีไมละลายออกและ
คำนวนรอยละการละลายไดของลิกนินในตัวทำละลายตาง ๆ พบวา (ภาพท่ี 8) ลิกนินละลายไดนอยท่ีสุดใน 
PG โดยมีคาลิกนินท่ีละลายไดอยูในชวง 15.14% – 38.69% และละลายไดมากท่ีสุดท่ีความเขมขนลิกนิน
เริ่มตน 2.5% นอกจากนี้ลิกนินสามารถละลายไดใน THF มากกวา PG โดยมีคาของลิกนินท่ีละลายไดใน THF 
อยูในชวง 57.04 – 66.11% ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญในทุกความเขมขนเริ่มตน 
 

 
 

ภาพท่ี 8 รอยละการละลายไดของลิกนินใน ethylene glycol, propylene glycol และ tetrahydrofuran 
: ผลการทดสอบแสดงคาเฉล่ียจากการวเิคราะห 3 ซ้ำ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาที่กำกับดวยอักษรเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 
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  ผลการทดลองพบวาลิกนินสามารถละลายไดดีท่ีสุดใน EG โดยมีคาของลิกนินท่ีละลายไดสูงท่ีสุด 
80.96% ท่ีความเขมขนลิกนินเริ่มตน 0.5% อยางไรก็ตามแมวาแนวโนมการละลายจะลดลงท่ีคาความเขมขน
ลิกนินเริ่มตน 1%, 2.5% และ 5% แตคาของลิกนินท่ีละลายไดจากความเขมขนตั้งแต 0.5% - 5% ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญ  
 แมวาจากการทดสอบจะสามารถเลือกชนิดตัวทำละลายอินทรียท่ีเหมาะสมในการเตรียมสารละลาย
ลิกนินได คือ EG  แตจำเปนตองมีการทดสอบถึงผลของความเขมขนของลิกนินเริ่มตนตอการลดขนาดดวยวิธี 
dialysis จากท้ัง 4 ความเขมขนคือ 0.5%, 1%, 2.5% และ 5% ตอไป  
  

4.2.2 การเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินดวยวิธี Dialysis 
 นำสารละลายลิกนินใน EG ท่ีความเขมขนเริ่มตนลิกนิน 0.5%, 1%, 2.5% และ 5% ปริมาตร 10 มล. 
ใสในถุง dialysis ขนาด molecular weight cut off 6 - 8 kDa ทำการลดขนาดดวยวิธี dialysis ในน้ำกลั่น
ปริมาตร 500 มล. (ภาพท่ี 9) โดยเปลี่ยนน้ำกลั่นวันละ 2 ครั้ง หลังจากครบเวลาท่ีทำการทดลองคือ 24 และ 
48 ชั่วโมง ไดปริมาตรของสารแขวนลอยอนุภาคนาโนลิกนินประมาณ 30 มล. จากนั้นนำตัวอยางไปวัดขนาด
อนุภาคดวยเครื่อง DLS วัดคา zeta-potential และตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของอนุภาคดวยเทคนิค 
SEM ตอไป 
  

 
ภาพท่ี 9 การเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินดวยวิธี dialysis 
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4.2.3 ขนาดของอนุภาคนาโนลิกนิน  
 นำตัวอยางอนุภาคลิกนินจากแตละความเขมขนและเวลาในการทำ dialysis ไปตรวจสอบขนาดดวย
เทคนิค DLS ผลพบวาท่ีความเขมขนของลิกนินเริ่มตน 0.5% จากการทำ dialysis 24 ชั่วโมง มีขนาดอนุภาค
เฉลี่ยประมาณ 200 นาโนเมตร โดยความเขมขนของลิกนินเริ่มตนท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอขนาดของอนุภาคลิกนินท่ี
ใหญข้ึน ท่ีความเขมขนของลิกนินเริ่มตน 1%, 2.5% และ 5% มีขนาดอนุภาคลิกนินเฉลี่ยประมาณ 260, 530 
และ 800 นาโนเมตร ตามลำดับ (ภาพท่ี 10) อยางไรก็ตามขนาดอนุภาคจากการทำ dialysis ท่ี 24 ชั่วโมง 
และ 48 ชั่วโมงไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญในทุกความเขมขนเริ่มตนของลิกนิน   
 เม่ือพิจารณาจากลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคลิกนิน (ภาพท่ี 11) พบวาเม่ือปริมาณลิกนิน
เริ่มตนเพ่ิมข้ึน จำนวนของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมีแนวโนมลดลงโดยเฉพาะท่ีความเขมขน 2.5% และ 5% สงผล
ใหขนาดอนุภาคเฉลี่ยของนาโนลิกนินสูงข้ึน เม่ือพิจารณาจากภาพถาย SEM (ภาพท่ี 12) พบวา ท่ีความเขมขน
เพ่ิมข้ึนทำใหเกิดการรวมตัวกันของอนุภาคขนาดเล็กซ่ึงอาจเปนสวนหนึ่งท่ีสงผลตอขนาดอนุภาคเฉลี่ยโดยรวม
ท่ีเพ่ิมข้ึน 

   
ภาพท่ี 10 ขนาดอนุภาคลิกนินเฉลี่ยจากสารละลายลิกนินท่ีความเขมขนเริ่มตนตาง ๆ หลังจากทำ dialysis 
เปนเวลา 24 ชั่วโมงและ 48 ชั่วโมง 
: ผลการทดสอบแสดงคาเฉล่ียจากการวเิคราะห 3 ซ้ำ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาที่กำกับดวยอักษรเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 

 

 
 

ภาพท่ี 11 การกระจายตัวของอนุภาคลิกนินจากสารละลายลิกนินท่ีความเขมขนเริ่มตนตาง ๆ หลังจากทำ 
dialysis เปนเวลา 24 ชัว่โมง 
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ภาพที่ 12 ลักษณะของอนุภาคลิกนินจากสารละลายลิกนนิที่ความเขมขนเร่ิมตนตาง ๆ หลังจากทำ dialysis เปนเวลา 
24 ชั่วโมงเปรียบเทียบกับซิลเวอรนาโน 
 
 นาํสารแขวนลอยของอนุภาคลิกนินท่ีไดไปวัดคาศักยซีตา (zeta potential) ซ่ึงอนุภาคแขวนลอยจะ

เสถียรเม่ือศักยซีตามีคามากกวา + 30 mV หรือ นอยกวา -30 mV จากผลพบวาคา zeta potential ลดลง
เม่ือความเขมขนของลิกนินเริ่มตนสูงข้ึน โดยคาท่ีไดลดลงจาก - 39 mV ท่ีความเขมขนลิกนิน 0.5 % ลงเหลือ
โดยเฉลี่ย -20 mV ท่ีความเขมขนลิกนิน 1 – 5% (ภาพท่ี 13) อยางไรก็ตามลักษณะทางกายภาพของตัวอยาง
เม่ือท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 48 ชั่วโมง ยังไมเกิดการตกตะกอน (ภาพท่ี 14) 
 

 

ภาพท่ี 13 คาศักยซีตา (zeta potential) ของสารแขวนลอยอนุภาคนาโนลิกนินท่ีเตรียมจากสารละลาย
เริ่มตนลิกนินความเขมขนตาง ๆ และผานการลดขนาดดวยวิธี dialysis ท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง 
: ผลการทดสอบแสดงคาเฉล่ียจากการวเิคราะห 3 ซ้ำ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาที่กำกับดวยอักษรเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 
 

 
 

 

0.5%ลิกนิน 1%ลิกนิน 2.5%ลิกนิน 5%ลิกนิน Nanosilver 
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ภาพท่ี 14 ลักษณะของสารแขวนลอยอนุภาคนาโนลิกนินท่ีเตรียมจากสารละลายเริ่มตนลิกนินความเขมขน
ตาง ๆ และผานการลดขนาดดวยวิธี dialysis ท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง เม่ือตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
  

4.3. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตอนุภาคนาโนลิกนนิดวยวิธีทางกายภาพ 
 
4.3.1 การลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง homogenizer 

  ทำการทดลองลดขนาดอนุภาคลิกนินโดยใชเครื่อง homogenizer ท่ีความเร็ว 8,000 รอบ
ตอนาที โดยทุก 30 นาทีจะหยุดพักเพ่ือลดความรอนและฟองท่ีเกิดข้ึน (ตารางท่ี 3) ทำใหแตละครั้งของการลด
ขนาดใชเวลาท้ังสิ้น 45 นาที ดังนั้นระยะเวลาการลดขนาดท่ี 1 ชั่วโมง จึงหมายถึงระยะเวลาท่ีเปดเครื่อง 
homogenizer เทานั้น แตระยะเวลารวมท่ีใชในการลดขนาดจะเทากับ 90 นาที ผลการลดขนาดพบวาเม่ือใช
ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนขนาดอนุภาคลดลงจาก 2 ไมครอน ซ่ึงเปนขนาดเริ่มตนของลิกนินในน้ำกลั่นเปน 453 นา
โนเมตร เม่ือใชเวลาในการลดขนาด 4 ชั่วโมง ในขณะท่ีความตางศักยซีตามีแนวโนมเพ่ิมข้ึน จาก – 36.73 mA 
เปน -17.59 mA  
 แมแนวโนมการลดขนาดดวยวิธีทางกายภาพจะชวยใหขนาดของอนุภาคเล็กลง แตเม่ือพิจารณาถึง
ระยะเวลาในการลดขนาดท่ี 4 ชั่วโมง ซ่ึงจะตองมีระยะเวลาหยุดพัก 15 นาที ท้ังหมด 8 ครั้ง หรือ 2 ชั่วโมง 
ทำใหระยะเวลาท้ังหมดท่ีใชคือ 6 ชั่วโมง ซ่ึงเปนขอจำกัดในการทดสอบท่ีระยะเวลานานข้ึน นอกจากนี้การ
ขยายกำลังการผลิตอาจมีขอจำกัดเนื่องจากขาดเครื่อง homogenizer ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีเหมาะสมจะใชกับ
ปริมาณสารท่ีเพ่ิมข้ึน ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดทดลองนำสารแขวนลอยลิกนินในน้ำกลั่น และสารแขวนลอย
อนุภาคนาโนลิกนิน ท่ี เตรียมได จากกระบวนการทางเค มี  ไปลดขนาดดวยเครื่อง microfluidizer 
(Microfluidics, M-110P, Switzerland) เพ่ือศึกษาวาสามารถทำใหขนาดอนุภาคลิกนินเล็กลงไดอีกหรือไม 
โดยไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท พี ซี แอล โฮลดิ้ง จำกัด ใหทดสอบดวยเครื่องตนแบบ 
  

หลังจาก dialysis 24 ชั่วโมง ต้ังไวท่ีอุณหภูมิหอง 24 ชั่วโมง ต้ังไวท่ีอุณหภูมิหอง 48 ชั่วโมง 

   
หลังจาก dialysis 48 ชั่วโมง ต้ังไวท่ีอุณหภูมิหอง 24 ชั่วโมง ต้ังไวท่ีอุณหภูมิหอง 48 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 3 การทดลองลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง homogenizer ขนาดอนุภาคและคาความตางศักย
ซีตาท่ีระยะเวลาการทดลองตาง ๆ 
 

 การทดลองลดขนาดดวยเคร่ือง homogenizer 
  การลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง 

homogenizer ท่ีความเร็วรอบ 8,000 
รอบตอนาที  

 หลังการลดขนาดทุก 30 นาที จะตองนำ
ตัวอยางไปแชในน้ำแข็งนาน 15 นาที 
เพ่ือลดอุณหภูมิและลดการเกิดฟอง 

 หลังจากครบระยะเวลาท่ีทำการลดขนาด 
นำตัวอยางไปตรวจสอบขนาดอนุภาค
และคาความตางศักย zeta 

  
 ลักษณะตัวอยางหลงัการลดขนาดดวยเคร่ือง homogenizer ท่ีระยะเวลาตาง ๆ  

 

     
 เร่ิมตน 1 ชั่วโมง                2 ชั่วโมง              3 ชั่วโมง               4 ชั่วโมง      

Particle sizes (nm) 2535 ± 66.9 618 ± 57.8 613 ± 40.0 538 ± 25.6 432 ± 13.6 
Zeta potential (mV) -36.73 ± 6.84 -20.18 ± 2.25 -18.72 ± 0.78 -14.18 ± 2.01 -17.59 ± 2.24 

 
4.3.2 การทดลองลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง microfluidizer 

  จากผลการทดลองขนาดอนุภาคลิกนินจากท้ังวิธีทางเคมีและวิธีการทางกายภาพพบวาวิธีการ
ทางเคมีสามารถลดขนาดอนุภาคลิกนินไดเล็กกวา เพ่ือทดสอบวาจะสามารถลดขนาดของอนุภาคนาโนลิกนินท่ี
ไดจากท้ัง 2 วิธีการขางตนใหเล็กลงไดอีกหรือไม จึงไดทดลองนำสารแขวนลอยลิกนินและอนุภาคนาโน
ลิกนินมาทดลองลดขนาดดวยเครื่อง microfluidizer ซ่ึงหลักการทำงาน คือ การลดขนาดอนุภาคซ่ึงแขวนลอย
อยูในของเหลวดวยแรงดันสูงจากปมเขาสู interaction chamber ซ่ึงมีลักษณะการออกแบบใหตัวอยางผาน
เขาไปดวยความเร็วสูง ลักษณะดังกลาวทำใหเกิดแรงเฉือนสูงท่ีสงผลใหอนุภาคมีขนาดเล็กลง (ภาพท่ี 15 (1)) 
 จากผลการลดขนาดดวยเครื่อง microfluidizer ท่ีสภาวะความดัน 25000 psi และจำนวนรอบ
เทากับ 5, 10 และ 15 รอบ พบวามีประสิทธภิาพในการลดขนาดตัวอยางสารแขวนลอยลิกนินไดตามจำนวน
รอบท่ีเพ่ิมข้ึน โดยระยะเวลาท่ีใชในการลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง microfluidizer จากขนาดเริ่มตน 2 
ไมครอน ลงเหลือประมาณ 800 นาโนเมตร (ตารางท่ี 4) ใชเวลาเพียงประมาณ 45 นาที (15 รอบ)  เนื่องจาก
อัตราการไหลของตัวอยางสูงถึง 100 มล./นาที ในขณะท่ีการใชเครื่อง homogenizer ท่ี 8,000 รอบ/นาที 
นาน 1 ชั่วโมงหรือรวม 90 นาที สามารถลดขนาดไดอยูท่ีประมาณ 600 นาโนเมตร (ตารางท่ี 3) อยางไรก็ตาม
เนื่องจากเครื่อง microfluidizer เปนเครื่องท่ีขอความอนุเคราะหในการใชงานซ่ึงในหอง ปฏิบัติการของบริษัท
ไมสามารถทำการวัดขนาดอนุภาคไดทันทีหลังการลดขนาด จึงไมสามารถทดสอบจำนวนรอบเพ่ิมเติมได แต
จากผลการทดสอบเบื้องตนกลาวไดวา เครื่อง microfluidizer เปนเครื่องท่ีสามารถลดขนาดอนุภาคลิกนินไดดี
และงายตอการขยายกำลังการผลิต 
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(1) การทำงานของเครื่อง microfluidizer และชนิดของ interaction chamber 

ท่ีมา : Karagiannidis, Hodge et al. (2016) 

 

  
(2) การลดขนาดลิกนินดวยเครื่อง microfluidizer 

 
ภาพท่ี 15 หลักการทำงานของเครื่อง microfluidizer (1) และการทดลองลดขนาดอนุภาคลิกนินดวยเครื่อง 
microfluidizer (2) 
 
 กรณีตัวอยางของสารแขวนลอยนาโนลิกนินพบวาท่ีสภาวะของเครื่อง microfluidizer ในการทดลอง 
(ความดัน 25000 psi, interaction chamber แบบ Y-type ท่ี 15 รอบ) ไมสามารถลดขนาดอนุภาคลงไดต่ำ
กวา 160 นาโนเมตร โดยเฉพาะชนิดของ interaction chamber ซ่ึง Z-type จะมีลักษณะท่ีทำใหเกิดแรง
เฉือนมากกวา (ภาพท่ี 15 (1))  
 
 
 
 

ตัวอยาง การทดลอง ลักษณะตัวอยางหลังลดขนาด 

 

เครื่อง microfluidizer 
(processing pressure 25,000 psi (1723 bar)) 

 

 
สารแขวนลอยลิกนินในน้ํา deionized 

(0.5%w/v) 5 รอบ 10 รอบ 15 รอบ 

    
สารแขวนลอยอนุภาคนาโนลิกนิน 

(0.5%w/v) การใสตัวอยาง การเก็บตัวอยาง 5 รอบ 10 รอบ 15 รอบ 
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ตารางท่ี 4 ผลการทดลองลดขนาดอนุภาคของสารแขวนลอยลิกนินและสารแขวนลอยนาโนลิกนินดวยเครื่อง 
microfluidizer 
 

ตัวอยาง particle size (nm)* zeta potential (mV)* 

0.5% สารแขวนลอยลิกนิน 

เริ่มตน 2,602A ± 170.8 -40.83CD ± 1.59 
5 รอบ 1,588B ± 156.0 -22.57A ± 0.49 
10 รอบ 1,079C ± 261.0 -21.19A ± 1.73 
15 รอบ 895.1C ± 33.1 -21.46A ± 0.71 

0.5% สารแขวนลอยนาโนลิกนิน 

เริ่มตน 173.7D ± 1.7 -31.68B ± 1.42 
5 รอบ 164.9D ± 1.3 -37.96C ± 1.04 
10 รอบ 164.2D ± 1.7 -43.61D ± 0.45 
15 รอบ 161.8D ± 2.2 -41.72CD ± 2.28 

 *คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการวัด 3 ครั้ง 
 : คาท่ีแสดงในแตละคอลัมนกำกับดวยอักษรเดยีวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคญั 

 
 เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคลิกนินท่ีไดจากการเตรียมดวยวิธีทางกายภาพและ
ทางเคมีพบวา ท้ังสองวิธีการใหผลขนาดอนุภาคและความเสียรของอนุภาควัดจากคา zeat potential ใน
แนวโนมท่ีตรงขามกัน โดยวิธีการทางกาย คาอนุภาคท่ีลดลงจะแปรผกผันกับคา zeta potential โดยคา
ความปนลบเริ่มตนจนถึงขนาดอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดท้ังการใช homogenizer และ microfluidizer มีคา zeta 
potential จาก – 36.73 เปน -17.59 mV (ตารางท่ี 3) และจาก -40.83 เปน -21.46 mV (ตารางท่ี 4) 
ตามลำดับ ในขณะท่ีอนุภาคลิกนินท่ีไดจากวิธีการทางเคมีพบวาท่ีอนุภาคขนาดเล็กคา zeta potential จะยิ่งมี
ความเปนลบมากซ่ึงแสดงถึงความเสถียรของสารแขวนลอย ซ่ึงเม่ือนำตัวอยางท่ีไดจากการเตรียมดวยวิธีทาง
เคมีไปทดลองลดขนาดเพ่ิมเติมดวยเครื่องบ microfluidizer ก็พบวาผลเปนไปในทางเดียวกัน (ตารางท่ี 4) 
นอกจากนี้การเตรียมอนุภาคลิกนินดวยวิธีทางเคมีใหขนาดอนุภาคเล็กกวาท่ีไดจากการเตรียมดวยวิธีทาง
กายภาพ ดังนั้นในการทดสอบข้ันตอไปจึงเลือกวิธีการผลิตอนุภาคนาโนลิกนินดวยวิธีการทางเคมี โดยใช
สภาวะดังนี้ 
 1. ทำการสกัดลิกนิน โดยใช 1% NaOH อัตราสวนกากออย : 1% NaoH เทากับ 1:10 (w/v) 
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1ชัว่โมงแยกลิกนินออกโดยการปรับ pH ใหเทากับ 2 ดวย 50% 
H2SO4 ระหวางการกรองทำการลางลิกนินท่ีตกตะกอนไดเพ่ือกำจัดเฮมิเซลลูโลสและสารปนเปอนอ่ืน อบท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนกวาลิกนินจะแหง 
 2. ทำการเตรียมสารละลายลิกนินใน ethylene glycol ท่ีความเขมขนเริ่มตน 0.5% โดยน้ำหนัก โดย
ใชเวลาในการกวนผสม 2 ชั่วโมง ดวย magenetic stirrer จากนั้นกรองลิกนินสวนท่ีไมละลายออก 
 3. นำสารละลายลิกนินท่ีไดไปทำการลดขนาดลิกนินดวยวิธี dialysis (MWCO 6 – 8 kDa) ในน้ำกลั่น
เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยเปลีย่นน้ำกลั่น 3 – 4 ครั้ง สามารถปรับความเขมขนของสารแขวนลอยลิกนินท่ีไดให
ตรงกับความตองการดวยการปนเหวี่ยงแยกอนุภาคและกระจายตัวใหม (resuspension) ในน้ำกลั่น 
  

4.4. การศึกษาความเสถียรของอนุภาคนาโนลิกนินระหวางการเก็บรักษา 
 เนื่องจากตัวชี้วัดท่ีมีการศึกษาเพ่ือบงบอกถึงความเสถียรของสารแขวนลอยคือ คา zeta potential 
ในโครงการนี้ไดติดตามการเปลี่ยนแปลงของคา zeta potential ในตัวอยางสารแขวนลอยอนุภาคนาโน
ลิกนินหลังการเตรียมท่ีเวลา 24 ชั่วโมง 16, 40, 90 และ 272 วัน ผลพบวา คา zeta potential ของตัวอยาง
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ลิกนินท่ีความเขมขนสูง 2.5% –5% มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงเล็กนอยโดยเม่ือเวลาผานไป 272 วัน มีคา zeta 
potential ลดลงประมาณ 3 mV ในขณะท่ีตัวอยางจากลิกนินท่ีความเขมขน 0.5 - 1% ซ่ึงมีขนาดอนุภาคเล็ก
กวามีคา zeta potential เปลี่ยนแปลงประมาณ - 10 mV (ภาพท่ี 16) อยางไรก็ตามขนาดอนุภาคลิกนิน
เฉลี่ยท่ีเตรียมจากความเขมขนของลิกนินต่ำจะมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดอนุภาคนอยกวาตัวอยางท่ีเตรียม
จากความเขมขนลิกนินเริ่มตนสูง 
 

 
ภาพท่ี 16 ขนาดอนุภาคนาโนลิกนินเฉลี่ยท่ีเตรียมจากสารละลายลกินินท่ีความเขมขนตาง ๆ (1) และคา zeta potential (2) 
หลังจากการลดขนาด (0 วัน) และหลังจากเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 16 - 272 วัน (ขนาดอนุภาคและคา zeta potential ท่ี 0 
วัน; , 16 วัน ; , 40 วัน; , 90 วัน;  และ 272 วัน; ) 
 

 ผลการทดลองขางตนสอดคลองกับงานวิจัยของ Lienonen และคณะ (2016) ซ่ึงทำการทดลองใช

สารละลายลิกนินใน THF ท่ีความเขมขน 0.1, 1, 2, 5 และ 10 มก./มล. ในการเตรียมอนุภาคลิกนินดวย

วิธีการ dialysis และพบวาขนาดของอนุภาคลิกนินแปรผันตามความเขมขนเริ่มตนลิกนิน โดยขนาดอนุภาคท่ี

ใหญข้ึนอาจเก่ียวของกับกลไกการเกิดนิวเคลียส (nucleation growth) ในระหวางท่ีตัวทำละลายอินทรีย 

(THF) ซ่ึงท่ีความเขมขนลิกนินสูงทำใหมีปริมาณลิกนินท่ีสามารถเกิดเปนนิวเคลียสไดมากและอยางรวดเร็ว ซ่ึง

เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้จะเห็นไดจากท่ีความเขมขนลิกนินเริ่มตนสูงจะมีกระจายตัวของอนุภาคมากข้ึน

ดวยดังแสดงในภาพท่ี 10 

4.5. ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลไฟโบรบลาสทผิวหนังของมนุษย  
  จากผลการทดสอบความเปนพิษของอนุภาคนาโนลิกนิน ซิลเวอรนาโนเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
Sodium lauryl sulfate ซ่ึงเปนสารลดแรงตึงผิวท่ีใชอยางแพรหลายในผลิตภัณฑทำความสะอาดและ
เครื่องสำอางตอเซลลไฟโบรบลาสทผิวหนงัของมนุษย (ตารางท่ี 5)  
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ตารางท่ี 5 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของเซลลเม่ือไดรับตัวอยางท่ีความเขมขนตางๆ  

ตัวอยาง              
ความเขมขน  

(mg/ml) 

เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของเซลล 

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 
0.5% ลิกนิน 104.54 ± 2.57 103.62 ± 1.05 102.57 ± 0.76 101.15 ± 0.78 100.25 ± 2.34 

1% ลิกนิน 104.91 ± 1.41 107.39 ± 1.70 108.24 ± 0.93 110.89 ± 0.43 113.65 ± 1.73 

2.5% ลิกนิน 112.69 ± 2.79 116.37 ± 3.27 119.36 ± 3.61 121.77 ± 2.14 126.31 ± 3.15 

5% ลิกนิน 109.66 ± 0.45 115.16 ± 2.34 119.76 ± 3.14 122.48 ± 2.80 124.58 ± 1.03 

1% Nanosilver 106.54 ± 2.07 108.46 ± 2.94 117.28 ± 1.68 117.81 ± 1.95 122.91 ± 0.95 

Sodium lauryl sulfate 104.00 ± 1.87 103.96 ± 1.88 102.44 ± 1.85 16.27 ± 4.51 4.55 ± 0.42 

: คาเฉลี่ยจากการทดลอง 4 ซ้ำ ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

 ผลพบวาอนุภาคนาโนลิกนินและซิลเวอรนาโนท่ีเจือจางดวยอาหารเลี้ยงเซลลแลวท่ีความเขมขน 
0.0001 – 1 มก./มล. ไมเปนพิษตอเซลลไฟโบรบลาสทผิวหนังของมนุษย โดยมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของ
เซลลเฉลี่ย 100 – 126% ในขณะท่ี Sodium lauryl sulphate ท่ีความเขมขน 0.1 และ 1 มก./มล. เปนพิษ
ตอเซลล โดยมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตเทากับ 16.27 ± 4.51% และ 4.55 ± 0.42% ตามลำดับ 
 

4.6. ผลการทดสอบความสามารถในการยับย้ังเช้ือ 
 การทดสอบครั้งท่ี 1 

 ทำการทดสอบหาความเขมขนต่ำสุดของอนุภาคนาโนลิกนินในการยับยัง้เชื้อจุลินทรีย (minimal 
inhibitory concentration; MIC) กลุมท่ีกอใหเกิดการเสียสภาพของเครื่องสำอางเปรียบเทียบกับอนภุาคซิล
เวอรนาโน ไดแกเชื้อ  
  - Staphylococcus aureus (ATCC25923)  
  - Streptococcus mutans (ATCC25175)  
  - Propionibacterium acnes (ATCC11828)   
  - Candida albican (ATCC10231) 
 ผลการทดสอบพบวาอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus และ S. mutans ไดแตไม
สามารถยับยั้งเชื้อ P. acnes และ C. albican ไดในขณะท่ีอนุภาคนาโนลิกนินท่ีความเขมขน 0.5% ไม
สามารถยับยั้งเชื้อท้ัง 4 ชนิด โดยคา MIC และ MBC ของอนุภาคซิลเวอรนาโนตอเชื้อ S. aureus เทากับ 
0.008% และ 0.016% ตามลำดับ และตอการยับยั้งเชื้อ S. mutans เทากับ 0.063% และ 0.125% 
ตามลำดับ ท้ังนี้จะไดทำการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อของอนุภาคนาลิกนินในกลุมอ่ืนตอไปเพ่ือ
ตรวจสอบวาสามารถยับยั้งเชื้อกลุมใดไดบาง  
 

 การทดสอบครั้งท่ี 2 
 จากผลการทดสอบครั้งท่ี 1 ซ่ึงผลการยับยั้งเชื้อของอนุภาคลิกนินท่ีความเขมขน 0.5% หรือ 5000 
ppm เปนลบ จึงทำการสดสอบอีกครั้งกับเชื้อกอโรคกลุมอ่ืนท้ังแกรมบวกและแกรมลบ โดยในการทดสอบครั้ง
ท่ี 2 มีการเตรียมอนุภาคลิกนินท่ีความเขมขนสูงข้ัน 10 เทาคือ 50,000 ppm และทดสอบความสามารถใน
การยับยั้งเชื้อของสารละลายลิกนินเริ่มตนท่ีความเขมขน 0.5 % กอนการลดขนาด ผลการทดสอบพบวา
อนุภาคนาโนลิกนินไมสามารถยับยั้งเชื่อจุลินทรียท่ีนำมาทดสอบได ในขณะท่ี สารละลายลิกนินใน ethylene 
glycol ท่ีความเขมขน 0.5% สามารถยับยั้งเชื้อไดท้ัง 4 ชนิด ท้ังนี้มีการทดสอบเทียบกับ ethylene glycol 
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ซ่ึงใชเปนตัวทำละลายพบวาตองใชท่ีปริมาณมากกวา 200 เทาจึงจะสามารถยับยั้งเชื้อได แสดงใหเห็นวาการ
ยับยั้งเชื้อเปนผลมาจากลิกนิน 
 

ตารางท่ี 6 คาความเขมขนต่ำสุดของสารทดสอบในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

สารทดสอบ 
MIC (minimal inhibitory concentration) (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

S. aureus (+) S. epidermidis (+) E. coli (-) P. aeruginosa (-) 

SN (10,000 ppm) 39.06 78.06 78.06 39.06 

0.5% lignin in EG* 625 625 625 625 

LN 1 (5,000 ppm)* - - - - 
LN 2 (5,000 ppm)** - - - - 
LN 2 (50,000 ppm)** - - - - 
EG (Control) 125,000 125,000 125,000 125,000 
หมายเหตุ SN: Silver nanoparticle 

 LN: Lignin nanoparticle 

 * สารละลายลิกนินเริ่มตนท่ีใชในการเตรียมอนุภาคนาโนลิกนิน LN1 มีอายุการเก็บรักษา 20 วัน ณ วันทดสอบ 

 ** อนุภาคนาโนลิกนิน LN2 ท่ีมีอายุการเก็บรักษา 110 วัน ณ วันทดสอบ 

 
 เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีมีการศึกษาดานการยับยั้งเชื้อดวยลิกนินรวมท้ังสารในกลุมอนุภาคนาโน
พบวาปจจัยท่ีมีผลตอการเขาทำลายเชื้อท่ีสำคัญโดยเฉพาะแบคทีเรียนอกเหนือจากขนาดอนุภาค และรูปทรง
ของอนุภาคแลว คือ การจับตัวบนเซลลแบคทีเรียโดยอาศัยความแตกตางของประจุบนอนุภาคนาโนและบน
เซลลแบคทีเรีย โดยท่ัวไปโครงสรางทางเคมีบนผิวเซลลแบคทีเรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบแตกตางกันโดย
โครงสรางผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบประกอบดวยชั้นของ lipopolysaccharide เปนชั้นนอกสุดและชั้นใน
ถัดมาคือ peptidoglycan ในขณะท่ีแกรมบวกมีโครงสรางผนังเซลลเปนชั้นของ pepetidoglycan เปนหลัก 
อยางไรก็ตามประจุบนเซลลผิวของแบคทีเรียท้ังสองกลุมเปนลบ สงผลใหอนุภาคนาโนท่ีมีประจุเปนบวก
สามารถเขาทำลายไดดีกวา โดยงานวิจัยของ Abbaszadegan และคณะ (2015) พบวาเม่ือทดลองใชอนุภาค
ซิลเวอรนาโนท่ีมีประจุบวก ลบ เปนกลาง อนุภาคท่ีมีประจุบวกสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท้ังสอง
กลุมไดดีท่ีสุดในขณะท่ีอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีมีความเปนกลาง และลบสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อในระดับ
ปานกลางและนอยท่ีสุดตามลำดับ ซ่ึงอนุภาคนาโนจากโลหะชนิดอ่ืน เชน iron oxide ท่ีเตรียมท้ังในรูปแบบท่ี
มีประจุบวกและลบก็ใหผลในการยับยั้งเชื้อท่ีสูงกวาจากอนุภาคท่ีมีการปรับใหประจุเปนบวกเชนเดียวกัน 
(Arakha et al., 2015) งานวิจัยดังกลาวอธิบายถึงผลสาเหตุท่ีอนุภาคนาโนลิกนินในงานวิจัยนี้ซ่ึงมีคา zeta 
potential ท่ีเปนลบสูงแสดงถึงประจุรอบอนุภาคท่ีเปนลบไมนามารถยับยั้งการเชื้อได แตมีความเปนไปไดวา
การใชความเขมขนของอนุภาคสูงข้ึนอาจสงผลใหเกิดความหนาแนนของโมเลกุล (molecular crowding) 
และสามารถรบกวนการทำงานของเซลลแบคทีเรียไดในท่ีสุด (Wang et al., 2017)  
 

 การทดสอบครั้งท่ี 3 
 ทดลองทำการทดสอบการยับยั้งเชื้อเพ่ิมเติมโดยใชความเขมขนของอนุภาคนาโนลิกนินเพ่ิมข้ึนเปน 
800,000 ppm และทดสอบในแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบกลุมละ 5 สายพันธุ เปรียบเทียบกับอนุภาค
ซิลเวอรนาโนและสารสะลายลิกนินเขมขน 0.5 % ใน EG  
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 ผลการทดสอบพบวาอนุภาคนาโนลิกนินไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท้ังสองกลุมเม่ือ
ทำการทดสอบใน microplate ในขณะท่ีอนุภาคซิลเวอรนาโนยับยั้งเชื้อจุลินทรียไดท้ัง 10 ชนิดท่ีทดสอบ และ
สารละลายลิกนินความเขมขน 0.5% ใน EG ท่ีเตรียมไวและมีอายุการเก็บรักษา 25 วัน และ 8 เดือน สามารถ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรียได 9 ชนิดท่ีทดสอบ ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาลิกนินในรูปของสารละลายสามารถยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียโดยมีประสิทธิภาพคอนขางคงท่ีแมจะเก็บรักษาตัวอยางไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 8 เดือน เม่ือ
พิจารณาจากคา MIC (ตารางท่ี 7) โดยมีเชื้อเพียง 2 สายพันธุ คือ M. luteus และ S. aureus ท่ีมีคา MIC 
เพ่ิมข้ึนเม่ือทดสอบดวยสารละลายลิกนินใน EG อายุ 8 เดือน กลาวไดวาประจุลบท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิวอนุภาคนา
โนลิกนิน ซ่ึงอาจมาจากท้ังโครงสรางท่ีเปน phenolic hydroxyl group และ carboxyl groups แมจะทำให
สารแขวนลอยของอนุภาคนาโนมีความเสถียรเปนอยางมากโดยยังคงลักษณะความเปนสารแขวนลอยไดนาน
กวา 9 เดือน แตขณะเดียวกันสงผลลบตอความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อของอนุภาคนาโนลิกนิน 
อยางไรก็ตามในสภาพแวดลอมจริงท่ีเชื้อแบคทีเรียมักไมไดกระจายตัวเปนโคโลนีเดี่ยวแตหลังจากการเขาเกาะ
บนพ้ืนผิวท่ีเหมาะสม (adhesion) เชื้อจะมีการเพ่ิมจำนวนและสรางสาร biofilm ซ่ึงเปนเหมือนเกราะปองกัน
และสรางสภาวะท่ีเอ้ือตอการเพ่ิมจำนวนของเชื้อซ่ึงอาจกอใหเกิดโรคจากสารท่ีสรางข้ึนในระหวางการเพ่ิม
จำนวน (ภาพท่ี 16) 

 

ภาพท่ี 17 กระบวนการเกิด biofilm (Cadieux et al., 2008) 
 

 แมในการทดสอบการยับยั้งเชื้อใน microplate ตามวิธีการท่ีใชในงานวิจัยนี้จะสงผลเปนลบ แตจาก
การศึกษาของ Gottenbos และคณะ (2001) พบวาเชื้อแบคทีเรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบสามารถเกาะบน
พ้ืนผิว polymethacrylate (PMMA) ท่ีมีประจุบวกไดอยางรวดเร็วแตมีเพียงแบคทีเรียแกรมบวก คือ 
S.aureus และ S.epidermis ท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในขณะท่ีไมพบการเพ่ิมจำนวนของแบคทีเรียแกรมลบ 
ในขณะท่ีบนพ้ืนผิว PMMA ท่ีมีประจุลบจะมีการเกาะของเชื้อบนพ้ืนผิวเกิดข้ึนนอยกวา แตหากมีเชื้อท่ีสามารถ
เกาะบนพ้ืนผิวไดเชื้อแบคทีเรียท้ังแกรมบวกและลบจะสามารถเพ่ิมจำนวนบนพ้ืนผิวท่ีมีประจุลบได เห็นไดวา
งานวิจัยท้ังทางดานการพัฒนาอนุภาคนาโนและการศึกษากลไกการยับยั้งเชื้อยังไมมีขอมูลท่ีชัดเจนแมจะมี
การศึกษาอยางแพรหลาย ประกอบกับวิธีการทดสอบการยับยั้งแตละวิธีท่ีแตละงานวิจัยเลือกใชอาจไมบงบอก
ถึงกลไกท้ังหมดท่ีสงผลตอประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของอนุภาคนาโน  
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ตารางท่ี 7 ความเขมขนต่ำสุด (ไมโครกรัม/ มิลลิลตร) ของสารทดสอบในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย (Minimal Inhibitory Concentration; MIC) และทำลายเชื้อจุลินทรีย 
(Minimal Bactericidal Concentration; MBC) 
 

เชื้อจุลินทรีย Gram 
Minimal Inhibitory Concentration (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) Minimal Bactericidal Concentration (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

SN LN EG New Old SN LN EG New Old 

E. coli - 39.06 - 250,000 1,250 1,250 78.12 - 250,000 - - 

P. aeruginosa - 19.53 - 125,000 625 625 78.12 - 250,000 1,250 1,250 

P. fluorescens - 39.06 - 125,000 625 625 625.00 - 125,000 - - 

S. Typhimurium - 39.06 - 125,000 625 625 78.12 - 125,000 1,250 1,250 

P. acnes - 625 - - - - 625 - - - - 

S. epidermidis + 78.12 - 250,000 1,250 1,250 312.2 - 250,000 - - 

Bacillus sp. + 39.06 - 250,000 1,250 1,250 312.50 - 250,000 1,250 1,250 

M. luteus + 39.06 - 125,000 625 1,250 78.12 - 250,000 1,250 1,250 

S. aureus (MRSA) + 19.53 - 125,000 625 625 39.06 - 125,000 - 1,250 

S. aureus + 19.53 - 125,000 625 1,250 78.12 - 250,000 1,250 1,250 

หมายเหตุ SN: อนุภาคซลิเวอรนาโนท่ีความเขมขน 10,000 ppm 
 LN: อนุภาคนาโนลิกนินท่ีความเขมขน 800,000 ppm  
 EG: Ethylene glycol 
 New: สารละลายลิกนินใน EG ท่ีความเขมขน 0.5% (อายุการเก็บรักษา 25 วัน ในวันท่ีทดสอบ) 
 Old: สารละลายลิกนินใน EG ท่ีความเขมขน 0.5% (อายุการเก็บรักษา 240 วัน ในวันท่ีทดสอบ) 
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  ในสวนของประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อกลาวไดวาสารละลายลิกนินใน EG มีความสามารถในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบ ในขณะท่ีอนุภาคนาโนลิกนินไมสามารถยับยั้งเชื้อไดเนื่องมาจากอนุภาคท่ีมี
ประจุลบ แตหากพิจารณาการประยุกตใชในลักษณะเปนสารเคลือบพ้ืนผิว อาจมีความเปนไปไดในการลดการจับตัว
ของแบคทีเรียบนพ้ืนผิวโดยเฉพาะพ้ืนผิวของอุปกรณทางการแพทย ซ่ึงเปนปญหาหนึ่งของการติดเชื้อของผูปวย  
 

4.7. ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
 เพ่ือใหเห็นแนวทางการนำไปประยุกตใชและเนื่องจากความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเปนคุณสมบัติเดน
หนึ่งของลิกนิน ในงานวิจัยนี้จะไดทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของอนุภาคนาโนลิกนินท่ีความเขมขน
ตาง ๆ ในข้ันตอนท่ีเตรียมเปนสารละลายลิกนินใน ethylene glycol (EG) เปรียบเทียบกับอนุภาคลิกนินท่ีลดขนาด
แลวดวยเทคนิค dialysis ท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง และอนุภาคซิลเวอรนาโน ดวยวิธี DPPH assay โดยแสดงผลเปนคา 
% DPPH scavenging ซ่ึง % DPPH scavenging สูงแสดงถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีดี 
 

 
 

ภาพท่ี 18 คา %DPPH scavenging เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายลิกนินใน ethylene glycol 
ท่ีความเขมขนตาง ๆ กอนลดขนาดและหลังจากลดขนาดดวยวิธี dialysis นาน 24 ช่ัวโมง 

 ผลการทดสอบพบวาลิกนินใน EG กอนลดขนาดมีคา %DPPH scavenging สูงกวาอนุภาคลิกนินท่ีลดขนาด

ดวยเทคนิค dialysis ท่ี 24 ชั่วโมง (ภาพท่ี 18) โดย %DPPH scavenging ของสารละลายลิกนินใน EG ท่ีความ

เขมขน 5% ท่ีเวลาทดสอบ 60 นาที มีคาเทากับ 79.8% และเม่ือนำไปลดขนาดผลพบวามีคา %DPPH scavenging 

เทากับ 62% ซ่ึงแนวโนมดังกลาวพบในตัวอยางทุกความเขมขนท่ีทดสอบ 
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ภาพท่ี 19 คา %DPPH scavenging เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งสารตานอนุมูลอิสระของอนุภาคลิกนินหลังจากลด
ขนาดดวยวิธี dialysis นาน 24 และ 48 ช่ัวโมงและอนุภาคซิลเวอรนาโน 
  

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระระหวางตัวอยางในรูปอนุภาคนาโน (นาโนลิกนินหลังลด

ขนาดดวยวิธี dialysis 24 และ 48 ชัวโมง และอนุภาคซิลเวอรนาโน) ผลพบวาเวลาการลดขนาดท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง

ไมสงผลตอประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของลิกนิน (ภาพท่ี 19) นอกจากนี้เม่ือพิจารณาผลของอนุภาคซิลเวอร

นาโนพบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีเวลาทดสอบ 60 นาที มีคา %DPPH scavenging เทากับ 3% 

กลาวไดวาการตานอนุมูลอิสระไมใชคุณสมบัติเดนของอนุภาคซิลเวอรนาโน 

  



 

หนา 34 

บรรณานุกรม – 1 

 

Abbaszadegan, Abbas, et al. (2015). "The Effect of Charge at the Surface of Silver Nanoparticles on 
Antimicrobial Activity against Gram-Positive and Gram-Negative Bacteria: A Preliminary 
Study." Journal of Nanomaterials 2015: 1-8. 

Ahmed, Shakeel, et al. (2016). "A review on plants extract mediated synthesis of silver 
nanoparticles for antimicrobial applications: A green expertise." Journal of Advanced 
Research 7(1): 17-28. 

Arakha, Manoranjan, et al. (2015). "Antimicrobial activity of iron oxide nanoparticle upon 
modulation of nanoparticle-bacteria interface." Scientific Reports 5: 14813. 

Azadfar, Mohammadali, et al. (2015). "Structural characterization of lignin: A potential source of 
antioxidants guaiacol and 4-vinylguaiacol." International Journal of Biological 
Macromolecules 75: 58-66. 

Beisl, Stefan, et al. (2017). "Lignin from Micro- to Nanosize: Applications." International Journal of 
Molecular Sciences 18(11): 2367. 

Bumbudsanpharoke, Nattinee and Seonghyuk Ko (2015). Nano-Food Packaging: An Overview of 
Market, Migration Research, and Safety Regulations. 

Cadieux, Peter, et al. (2008). "Implications of Biofilm Formation on Urological Devices." AIP 
Conference Proceedings 1049. 

Camille, Frangville, et al. (2012). "Fabrication of Environmentally Biodegradable Lignin 
Nanoparticles." ChemPhysChem 13(18): 4235-4243. 

Donga, X., et al. (2011). "Antimicrobial and antioxidant activities of lignin from residue of corn stover 
to ethanol production." Industrial Crops and Products 34: 1629 - 1634. 

Fagali, N. and A. Catala (2008). "Antioxidant activity of conjugated linoleic acid isomers, linoleic acid 
and its methyl ester determined by phtotoemission and DPPH techniques." Biophysical 
Chemistry 137(1): 56-62. 

Gottenbos, Bart, et al. (2001). "Antimicrobial effects of positively charged surfaces on adhering 
Gram-positive and Gram-negative bacteria." Journal of Antimicrobial Chemotherapy 48(1): 7-
13. 

Karagiannidis, Panagiotis, et al. (2016). "Microfluidization of Graphite and Formulation of Graphene-
Based Conductive Inks." ACS Nano 11. 

Li, Zhili and Yuanyuan Ge (2012). "Antioxidant activities of lignin extracted from sugarcane bagasse 
via different chemical procedures." International Journal of Biological Macromolecules 51(5): 
1116-1120. 

Lievonen, Miikka, et al. (2016). "A simple process for lignin nanoparticle preparation." Green 
Chemistry 18(5): 1416-1422. 

Lievonen, Mikka (2014). Preparation and characterization of lignin nanoparticles. School of chemical 
technology, Aalto University. Master: 70. 



 

หนา 35 

Pereira, Félix M., et al. (2003). "Estimation of solubility effect on the herbicide controlled-release 
kinetics from lignin-based formulations." Applied Biochemistry and Biotechnology 108(1): 
913-919. 

Prabhu, Sukumaran and Eldho K. Poulose (2012). "Silver nanoparticles: mechanism of antimicrobial 
action, synthesis, medical applications, and toxicity effects." International Nano Letters 2(1): 
32. 

Quang Huy, Tran, et al. (2013). "Silver nanoparticles: synthesis, properties, toxicology, applications 
and perspectives." Advances in Natural Sciences: Nanoscience and Nanotechnology 4(3): 
033001. 

Richter, Alexander P., et al. (2016). "Synthesis and Characterization of Biodegradable Lignin 
Nanoparticles with Tunable Surface Properties." Langmuir 32(25): 6468-6477. 

Schneider, Gregor (2017). "Antimicrobial silver nanoparticles – regulatory situation in the European 
Union." Materials Today: Proceedings 4: S200-S207. 

Vinardell, Maria Pilar and Montserrat Mitjans (2017). "Lignins and Their Derivatives with Beneficial 
Effects on Human Health." International Journal of Molecular Sciences 18(6): 1219. 

Wang, Linlin, et al. (2017). "The antimicrobial activity of nanoparticles: present situation and 
prospects for the future." International journal of nanomedicine 12: 1227-1249. 

Zabaleta, Ana Toledano (2012). Lignin extraction, purification and depolymerization study. 
Departamento de Ingeniería Química y del Medio Ambiente, Universidad del País Vasco. 
Ph.D.: 280. 

Zhang, Xi-Feng, et al. (2016). "Silver Nanoparticles: Synthesis, Characterization, Properties, 
Applications, and Therapeutic Approaches." International Journal of Molecular Sciences 
17(9): 1534. 

 
  



 

หนา 36 

บทที่ 5 วิเคราะหตนทุนการผลิตในระดับหองปฏิบตัิการและความเปนไปไดเบื้องตนทางการตลาด
เพ่ือจัดทำแบบจำลองทางธุรกิจ 

 
5.1 การศึกษาความเปนไปไดเบ้ืองตนทางการตลาด 

 เทคโนโลยีนาโน คือ การผสมผสานและประยุกตองคความรูทางดานวิทยาศาสตรในการสรางสรรควัสดุ 
อุปกรณ เครื่องมือ และสสารตางๆ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑใหมๆ ท่ีมีประสิทธิภาพการทำงานหรือมีคุณสมบัติ ท่ี
เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงขนาดของอนุภาคในระดับนาโนจะอยูในชวงประมาณ 1 - 100 นาโนเมตร โดยเทคโนโลยี  นาโนมี
การพัฒนาและนำมาประยุกตใชในดานตางๆ มากมาย ท้ังท่ีเปนผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ และไมใชผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ 
(ณยา วงษพูน และใจพร พุมคำ, 2557) เชน ดานการแพทย เครื่องสำอาง อาหาร ยานยนต คอมพิวเตอร เทคโนโลยี
ดานอวกาศ การเกษตร และสิ่งแวดลอม เปนตน  

ปจจุบันผลิตภัณฑท่ีมีการนำเทคโนโลยีนาโนมาประยุกตใชอยางอนุภาคเงินนาโน หรือซิลเวอรนาโน (Silver 
Nano) กำลังเปนท่ีนิยม และมีการใชประโยชนจากเงินนาโนหรือซิลเวอรนาโน (Silver Nano) อยางแพรหลาย โดยจะ
เห็นไดจากมูลคาทางการตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ ซ่ึงจากขอมูลมูลคาการนำเขา-สงออกของฐานขอมูล 
Global Trade Atlas ระหวางป 2557-2561 พบวา ประเทศท่ีมีมูลคาการสงออกอนุภาคเงินนาโนหรือซิลเวอรนาโน 
(Silver Nano) ท่ีอยูในรูปแบบของ Silver Nitrate มากท่ีสุดของโลก คือ สหราชอาณาจักร โดยในป 2561 มีมูลคา
การสงออกอยูท่ี 2.51 พันลานบาท และมีมูลคาการสงออกเฉลี่ยตอปอยูท่ี 2.72 พันลานบาท รองลงมาคือ บราซิล ท่ีมี
มูลคาการสงออกในป 2561 อยูท่ี 844 ลานบาท และลำดับถัดมา คือ เยอรมนี มีมูลคาการสงออกอยูท่ี 740 ลานบาท
ในปเดียวกันดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 8 ในสวนของมูลคาการนำเขาของประเทศตางๆ ในระดับโลก จะพบวา 
เนเธอรแลนดมีการนำเขา Silver Nitrate มากท่ีสุด โดยในป 2561 มีมูลคาการนำเขาอยูท่ี 952 ลานบาท และมีมูลคา
การนำเขาเฉลี่ยตอปอยูท่ี 874 ลานบาท รองลงมาคือ ฝรั่งเศส และสาธารณรัฐเช็ก ท่ีมีมูลคาการนำเขาในป 2561 อยู
ท่ี 741 ลานบาท และ 669 ลานบาท ตามลำดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 9 

 
ตารางท่ี 8 มูลคาการสงออก Silver Nitrate ของโลก ระหวางป 2557-2561 (10 อันดับแรก)      

หนวย: ลานบาท 
ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการสงออก 

ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 
1 สหราชอาณาจักร 3,060 2,270 2,870 2,890 2,510 
2 บราซิล 829 729 902 801 844 
3 เยอรมนี 673 603 710 748 740 
4 เบลเยีย่ม - - - - 595 
5 อิตาล ี 289 253 383 352 325 
6 สหรัฐอเมริกา 122 108 143 177 218 
7 สาธารณรัฐเช็ก 104 64 90 108 129 
8 เนเธอรแลนด 50 56 91 114 116 
9 สเปน 19 61 85 35 69 
10 ฝรั่งเศส 732 309 60 42 39 

ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 
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ตารางท่ี 9 มูลคาการนำเขา Silver Nitrate ของโลก ระหวางป 2557-2561 (10 อันดับแรก)       
หนวย: ลานบาท 

ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการนำเขา 
ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 

1 เนเธอรแลนด 1,230 656 1,170 360 952 
2 ฝรั่งเศส 1,980 1,000 903 856 741 
3 สาธารณรัฐเช็ก 644 607 696 763 669 
4 เยอรมนี 1,040 743 1,060 737 629 
5 เบลเยีย่ม 729 953 718 1,100 272 
6 โปแลนด 103 103 120 128 239 
7 เม็กซิโก 40 46 156 134 213 
8 สเปน 266 236 318 253 178 
9 บราซิล 89 129 182 148 144 
10 สวิตเซอรแลนด 58 41 63 127 114 

ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 
     

 

นอกจากนี้ซิลเวอรนาโนอาจมีการนำเขาและสงออกในรูปแบบของวัสดุผสมสารประกอบเงินหรือ Silver 
Compounds ซ่ึงประเทศท่ีมีมูลคาการสงออกมากท่ีสุดของโลกคือเยอรมนี โดยในป 2561 มีมูลคาการสงออกอยูท่ี
ประมาณ 1.05 พันลานบาท รองลงมาคือ ญ่ีปุน และสิงคโปรท่ีมีมูลคาการสงออกอยูท่ี 821 ลานบาทและ 542 ลาน
บาทตามลำดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 10 และจากขอมูลการนำเขาวัสดุผสมสารประกอบเงินในปเดียวกัน
พบวา สิงคโปรเปนประเทศท่ีมีมูลคาการนำเขามากท่ีสุดของโลก โดยมีมูลคาการนำเขาอยูท่ี 613 ลานบาท และมี
มูลคาการนำเขาเฉลี่ยอยูท่ี 808 ลานบาทตอป รองลงมาคือ สวิตเซอรแลนด ซ่ึงมูลคาการนำเขาอยูท่ี 564 ลานบาท 
และมาเลเซียท่ีมีมูลคาการนำเขาอยูท่ี 513 ลานบาท (ตารางท่ี 11) 

 
ตารางท่ี 10 มูลคาการสงออก Silver Compounds ของโลก ระหวางป 2557-2561 (10 อันดับแรก) 

      
หนวย: ลานบาท 

ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการสงออก 
ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 

1 เยอรมนี 437 429 475 1,010 1,050 
2 ญี่ปุน 864 698 976 938 821 
3 สิงคโปร 780 601 630 587 542 
4 สหรัฐอเมริกา 299 316 289 404 497 
5 สหราชอาณาจักร 579 538 592 567 486 
6 ไตหวัน 59 85 117 273 393 
7 บราซิล 381 407 380 431 268 
8 สวิตเซอรแลนด 34 29 37 17 153 
9 อิตาล ี 47 92 64 55 128 
10 ฝรั่งเศส 107 78 65 80 104 

หมายเหตุ: ยกเวน Silver Nitrate และ Nesoi 
     

ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 
     

 



 

หนา 38 

และจากขอมูลการนำเขา Silver Compounds (ยกเวน Silver Nitrate และ Nesoi) ในป 2561 พบวา 
สิงคโปรเปนประเทศท่ีมีมูลคาการนำเขามากท่ีสุดของโลก โดยมีมูลคาอยูท่ี 613 ลานบาท และมีมูลคาการนำเขาเฉลี่ย
อยูท่ี 808 ลานบาทตอป ลำดับถัดมาคือ สวิตเซอรแลนด ท่ีมีมูลคาการนำเขาอยูท่ี 564 ลานบาท และสุดทายคือ 
มาเลเซียท่ีมีมูลคาการนำเขาอยูท่ี 513 ลานบาทในปเดียวกัน รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 11 

  
ตารางท่ี 11 มูลคาการนำเขา Silver Compounds ของโลก ระหวางป 2557-2561 (10 อันดับแรก) 

     
หนวย: ลานบาท 

ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการนำเขา 
ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 

1 สิงคโปร 907 852 987 682 613 
2 สวิตเซอรแลนด 549 547 619 509 564 
3 มาเลเซีย 606 508 649 673 513 
4 เยอรมนี 268 123 160 206 326 
5 สาธารณรัฐเช็ก 22 96 186 261 242 
6 จีน 84 112 178 226 208 
7 เนเธอรแลนด 334 222 315 242 208 
8 สหรัฐอเมริกา 87 50 150 132 138 
9 ไทย 112 101 123 135 138 
10 ไตหวัน 258 209 218 148 117 

หมายเหตุ: ยกเวน Silver Nitrate และ Nesoi 
     

ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 
     

 
 สำหรับขอมูลการนำเขา-สงออกซิลเวอรนาโนท้ังในรูปของซิลเวอรไนเตรตและวัสดุผสมสารประกอบเงินของ
ประเทศไทยนั้นพบวาประเทศไทยมีการนำเขาซิลเวอรนาโนจากตางประเทศมากกวาการสงออก จากรายงานพบวา
ประเทศไทยนำเขาซิลเวอรไนเตรตจากประเทศเยอรมนีคิดเปนมูลคาสูงท่ีสุด (6.98 ลานบาทในป 2561) รองลงมาคือ
ประเทศสเปนและสหราชอาณาจักร มีมูลคาอยูท่ีประมาณ 4.43 ลานบาทและ 3.27 ลานบาทตามลำดับ (ตารางท่ี 12) 
สำหรับการสงออกซิลเวอรไนเตรตของไทยพบวามีมูลคารวมของการสงออกในป 2561 อยูท่ี 918,383 บาทโดย
สงออกไปยังประเทศลาวมากท่ีสุดคือ 537,190 บาทดังแสดงในตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 12 มูลคาการนำเขา Silver Nitrate ของไทย ระหวางป 2557-2561      
หนวย: บาท 

ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการนำเขา 
ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 

1 เยอรมนี 4,798,860 7,165,935 5,463,306 1,873,070 6,978,287 
2 สเปน 3,864,013 2,740,005 3,284,763 3,663,245 4,431,427 
3 สหราชอาณาจักร 1,910,529 4,514,904 1,924,491 3,696,532 3,265,552 
4 เบลเยีย่ม - 40,606 133,183 58,377 2,765,722 
5 อินเดีย 1,811,093 1,067,657 3,592,903 2,488,702 2,313,739 
6 ฝรั่งเศส 87,453 - 62,262 600,898 1,392,775 
7 สิงคโปร 100,036 189,463 307,645 1,404,762 844,572 
8 โปแลนด 1,332,488 3,348,668 2,478,521 1,904,325 760,315 
9 จีน 687,167 434,110 1,518 - 71,160 
10 ญี่ปุน 74,066 65,213 94,803 89,167 49,749 
11 อิตาล ี 1,626 21,520 20,994 58,516 48,299 
12 สหรัฐอเมริกา 1,180 43,698 53,762 69,505 39,228 
13 ฮองกง - - - - 26,673 
14 ไอรแลนด - - - - 7,455 
15 ไตหวัน - 3,967 - - - 
16 มาเลเซีย 69,589 - 70,376 - - 
17 เกาหลีใต 27,137,282 3,179,277 196,204 2,181 - 
18 สวิตเซอรแลนด 8,790 10,126 5,416 10,774 - 
19 เนเธอรแลนด 4,097,379 644,818 595,710 615,712 - 
20 มาซิโดเนีย - - 14,907 - - 

รวม 45,981,551 23,469,967 18,300,764 16,535,766 22,994,953 
ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 

    

 
ตารางท่ี 13 มูลคาการสงออก Silver Nitrate ของไทย ระหวางป 2557-2561       

หนวย: บาท 
ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการสงออก 

ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 
1 ลาว 200,100 1,265,410 365,300 386,135 537,190 
2 ฮองกง - - - - 197,763 
3 เมียนมาร - 7,625 - 18,960 174,517 
4 เวียดนาม - - - 2,804 8,895 
5 กัมพูชา 6,830 9,580 9,720 9,770 - 

รวม 206,930 1,282,615 375,020 417,669 918,365 
ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 

     

 
 สำหรับมูลคาการนำเขา-สงออกซิลเวอรนาโนท่ีอยูในรูปของวัสดุผสมสารประกอบเงินของประเทศไทยมีมูลคา
สูงมาก จากขอมูลการนำเขาวัสดุผสมสารประกอบเงินในป 2561 พบวามีมูลคาสูงถึง 137 ลานบาท โดยประเทศท่ีมี
การนำเขามากท่ีสุดคือ ประเทศญี่ปุนคิดเปนมูลคาประมาณ 105 ลานบาท รองลงมาคือ เยอรมนีมีมูลคาการนำเขาอยู
ท่ีประมาณ 20 ลานบาท และสวิตเซอรแลนดซ่ึงมีมูลคาการนำเขาอยูท่ีประมาณ 5 ลานบาทดังแสดงรายละเอียดใน
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ตารางท่ี 14 สำหรับการสงออกดานการสงออกวัสดุผสมสารประกอบเงินพบวามีมูลคารวมการสงออกในป 2561 คิด
เปนมูลคารวม 162,742 บาท โดยมีการสงออกไปยังประเทศอินโดนีเซียมากท่ีสุด รองลงมาคือ ฮองกงและออสเตรเลีย 
(ตารางท่ี 15) 
 
ตารางท่ี 14 มูลคาการนำเขา Silver Compounds ของไทย ระหวางป 2557-2561      

หนวย: บาท 

ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการนำเขา 

ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 

1 ญี่ปุน 58,617,521 53,815,308 85,638,824 110,000,000 105,000,000 

2 เยอรมนี 20,607,588 11,953,491 13,846,498 13,892,179 20,142,416 

3 สวิตเซอรแลนด 33,126 6,159 10,005 32,390 5,036,317 

4 ฮองกง 23,867,925 32,338,727 20,464,104 6,373,961 3,050,851 

5 อินเดีย 846,384 823,173 284,155 1,075,369 2,128,470 

6 อิตาล ี 49,596 30,379 14,243 275,540 1,316,544 

7 โปแลนด 2,382,777 1,494,465 1,743,677 1,997,301 697,711 

8 เบลเยีย่ม 210,796 121,842 26,781 21,841 36,428 

9 สหรัฐอเมริกา 2,777,626 92,067 59,136 255,156 29,635 

10 สหราชอาณาจักร 3,947 1,697 50,637 129,105 9,668 

11 เกาหลีใต 262,548 177,617 182,139 15,234 8,614 

12 สเปน - - - - 7,124 

13 เดนมารก 338,322 - 87,037 - - 

14 บราซิล 994,049 527,297 - - - 

15 มาเลเซีย 207,589 7,582 - - - 

16 สาธารณรัฐเช็ก 2,489 - 10,423 - - 

17 เนเธอรแลนด - 77,756 - - - 

18 จีน 1,822 - 29,000 1,968 - 

19 ฝรั่งเศส 477,507 - - - - 

20 มาซิโดเนีย - - 101,764 - - 

21 สิงคโปร - - 40,666 - - 

รวม 111,681,612 101,467,560 122,589,089 134,070,044 137,463,778 

หมายเหตุ: ยกเวน Silver Nitrate และ Nesoi 
    

ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 
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ตารางท่ี 15 มูลคาการสงออก Silver Compounds ของไทย ระหวางป 2557-2561       
หนวย: บาท 

ลำดับ ชื่อประเทศ มูลคาการสงออก 

ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560 ป 2561 

1 อินโดนีเซีย - - 84 - 131,661 

2 ฮองกง 21,154 31,637 70,292 22,123 20,301 

3 ออสเตรเลีย 73,324 11,115 5,802 22,377 6,660 

4 เวียดนาม - - 12,289 - 4,120 

5 สวีเดน 181,071 - - - - 

6 เมียนมาร - 38,400 - - - 

7 อินเดีย 18,334 6,694 - - - 

8 ญี่ปุน - - - 11,591 - 

9 ไตหวัน 49,199 - - - - 

10 มาดากัสการ - 7,866 - - - 

11 มาเลเซีย - 107,062 78,330 - - 

12 ลาว - 26,800 - - - 

รวม 343,082 229,574 166,797 56,091 162,742 

หมายเหตุ: ยกเวน Silver Nitrate และ Nesoi 
     

ท่ีมา: Global Trade Atlas ป 2557-2561 
     

  
 ถึงแมวาอนุภาคซิลเวอรนาโนจะมีการนำไปใชประโยชนอยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรมตางๆ และใน
ผลิตภัณฑหลายประเภท แตท้ังนี้ก็ยังมีขอกังวลในเรื่องของความปลอดภัยในการใชงานท้ังในดานสุขภาพของผูบริโภค
และสิ่งแวดลอม ท้ังนี้ท่ียังไมมีรายงานผลการศึกษาวิจัยท่ีแนชัดโดยเฉพาะอยางยิ่งผลกระทบในเชิงลบของอนุภาคซิล
เวอรนาโน เนื่องจากอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีใชมีขนาดอนุภาคเล็กมาก จึงสงผลใหมีพ้ืนท่ีผิวสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับ
ปริมาตร และการท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสูงนี้เองท่ีทำใหอนุภาคซิลเวอรนาโนมีความไวตอปฏิกิริยา จึงสามารถทำลายแบคทีเรีย
และจุลชีพท้ังชนิดท่ีเปนประโยชนและโทษไดดี ตัวอยางจุลชีพท่ีเปนประโยชนท่ีอาจะถูกทำลายไดดวยอนุภาคซิลเวอร
นาโน ไดแก แบคทีเรียในดินท่ีมีบทบาทสำคัญในการตรึงไนโตรเจน และการสลายสารอินทรียตางๆ แบคทีเรียดีไนตริ
ฟเคชัน (Denitrification bacteria) ท่ีมีบทบาทสำคัญในการทำความสะอาดน้ำโดยการดึงไนเตรตออกจากน้ำท่ี
ปนเปอนจากการใชปุย แบคทีเรียบางชนิดท่ีอาศัยในสัตวโดยมีหนาท่ีชวยในการยอยอาหารภายในลำไสของสัตว หรือ
แบคทีเรียชนิดท่ีอาศัยในตัวตอ (European beewolf) ซ่ึงจะผลิตสารปฏิชีวนะท่ีชวยปองกันการติดเชื้อ และ
แบคทีเรียท่ีผลิตแสงเพ่ือประโยชนในการพรางตัวท่ีพบในปลาหมึกฮาวาย (Hawaiian squid) เปนตน ซ่ึงหาก
แบคทีเรียท่ีเปนประโยชน ดังกลาวถูกทำลายไปยอมสงผลกระทบตอวงจรชีวิตของมนุษยและสัตวอยางแนนอน 
นอกจากปญหาการทำลายแบคทีเรียท่ีเปนประโยชนตามธรรมชาติจากการใชซิลเวอรนาโนแลว ยังพบวาสงผลกระทบ
ตอการควบคุมแบคทีเรียท่ีเปนอันตรายอีกดวย ท้ังนี้มีรายงานวาแบคทีเรียท่ีเปนอันตรายดังกลาวสามารถตานทานซิล
เวอรนาโนได และยังสามารถตานทานสารปฏิชีวนะท่ีใชในปจจุบันไดอีกดวย (ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 
2553) 

จากขอกังวลดานความปลอดภัยของอนุภาคซิลเวอรนาโนดังกลาว ปจจุบันจึงไดมีการคิดคนพัฒนาผลิตภัณฑ
ตางๆ ดวยเทคโนโลยีนาโนท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนโดยหนึ่งในผลิตภัณฑนั้นคือ ผลิตภัณฑนาโนลิกนิน ซ่ึงเปนการ
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ประยุกตใชเทคโนโลยีนาโนในการพัฒนาสารสกัดลิกนินใหมีคุณสมบัติในการยับยั้งการกอเชื้อ โดยลิกนินเปนสารท่ี
สามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ ซ่ึงหากมีการเปรียบเทียบกับสารอ่ืนๆ ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกันอยางอนุภาคเงินนา
โนหรือซิลเวอรนาโนนั้น ผลิตภัณฑนาโนลิกนินจัดวามีความปลอดภัยมากกวาหากมีการนำมาใชรวมกับมนุษยและสัตว 
และเปนผลิตภัณฑท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติและไมตกคาง ดวยเหตุนี้จึงไดมีการนำ
ลิกนินและผลิตภัณฑจากลิกนินมาใชประโยชนในหลายดานเพ่ือใชเปนสารทดแทนหรือเปนการใชรวมกับสารยับยั้งการ
กอเชื้อท่ีมีความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมชนิดอ่ืนๆ เพ่ือลดปริมาณสารท่ีมีความเปนพิษลง 

 
ตัวอยางของผลิตภัณฑท่ีมีการพัฒนาโดยใชสารสกัดลิกนินเพ่ือการยับยั้งการกอเชื้อ เชน ผลิตภัณฑสำหรับ

ยับยั้งการเจริญเติบโตและทำลายเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราอันเปนสาเหตุของโรคผิวหนัง โรคในระบบทางเดินหายใจ
และทางเดินอาหาร ซ่ึงอยูในรูปแบบของผงและในสารละลายโดยการฉีดพน ชุบ ทำเคลือบ หรือผสมในสิ่งทอ (จักรพล 
สุนทรวราภาส และคณะ, 2561) การใชนาโนลิกนินรวมกับซิลเวอรนาโนเพ่ือใหสารดังกลาวมีความมิตรตอสิ่งแวดลอม
มากข้ึน กลาวคือ มีการใชซิลเวอรนาโนเพ่ือการยับยั้งจุลินทรียในผลิตภัณฑตางๆ ไมวาจะเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
อาหาร ยา เครื่องสำอาง เปนตน อยางไรก็ตาม ซิลเวอรนาโนเปนแรโลหะประเภทหนึ่งท่ีอาจสงผลกระทบตอสุขภาพ
และสิ่งแวดลอม จึงไดมีการนำนาโนลิกนินซ่ึงเปนสารยับยั้งการกอเชื้อเชนเดียวกันมาใชรวมดวย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ใหกับนาโนลิกนินและสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ (Alexander P. Richter et al., 2015) และการพัฒนา
ผลิตภัณฑจากสารสกัดลิกนินโดยการนำมาประยุกตใชสำหรับการปองกันการทำลายเนื้อไมของแบคทีเรียและเชื้อราใน
แผนใยไมอัด (IULIAN-ANDREI GÎLCĂ and VALENTIN I. POPA, 2013) เปนตน 
 
การประยุกตใชไมโครและนาโนลิกนินในผลิตภัณฑตางๆ และแนวโนมทางการตลาด 

นอกจากคุณสมบัติการยับยั้งการกอเชื้อดังท่ีกลาวขางตนแลว เม่ือมีการนำอนุภาคของลิกนินท่ีอยูในระดับไม
โครและนาโนมาประยุกตใชรวมกับอนุภาคนาโนชนิดอ่ืนๆ จะทำใหผลิตภัณฑท่ีไดจากลิกนินในระดับไมโครและนาโน
นั้นมีคุณสมบัติท่ีแตกตางออกไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับอนุภาคสารและเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต โดยคุณสมบัติอ่ืนของลิกนิน
ท่ีนาสนใจไดแก คุณสมบัติการตานสารอนุมูลอิสระ การปองกันรังสี UV ความไมเปนพิษตอเซลลในสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอม อนุภาคมีความเสถียรภาพ เปนตน ซ่ึงตัวอยางของการศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของลิกนิน ไดแก การ
ประยุกตใช คุณสมบัติของลิกนินดานการตานอนุ มูลอิสระและการปองกันรังสี UV เพ่ือนำไปใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องสำอาง (Srinivasa Rao Yearla et al., 2015) ผลิตภัณฑแผนฟลมจากโพลีไวนิล
แอลกอฮอล /ไคโตซานท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย (Weijun YANG et al., 2016) และการใช
เปนองคประกอบในการพัฒนาแคปซูลนำสงสาร ยา หรืออุปกรณสำหรับสิ่งมีชีวิตในทางการแพทย เปนตน 
รายละเอียดคุณสมบัติอ่ืนๆ ของไมโครและนาโนลิกนิน รวมถึงการประยุกตใชในผลิตภัณฑสามารถสรุปไดดังแสดงใน
ตารางท่ี 16  
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ตารางท่ี 16 คุณสมบัติและการประยุกตใชไมโครและนาโนลิกนิน 

คุณสมบัติ การประยุกตใชในผลิตภัณฑ หมายเหตุ 

1) ความตานทานตอการสลายตัว
และการปองกันการทำลายจาก
จุลินทรีย 

- การป อ ง กั น ก ารท ำล าย เน้ื อ ไม ข อ ง
แบคทีเรียและเช้ือราในแผนใยไมอัด 

- แผนฟลมสำหรับใชหอหุมวัตถุตางๆ (เชน 
บรรจุภัณฑอาหาร แผนปดบาดแผล ฯลฯ) 

การใชอนุพันธของลิกนิน 

2) การปองกัน/ดูดซับรังสี UV และ
สารตานอนุมูลอิสระ (UV 
absorbance and antioxidant 
activity) 

- เค รื่ อ งส ำอาง (ผ ลิ ตภั ณ ฑ บ ำรุ งผิ ว , 
ผลิตภัณฑกันแดด ฯลฯ) 

- การปองกันสารกำจัดศัตรูพืช 

ลิกนินใชสำหรับการปองกันรังสียูวี
ใหกับจุลินทรียท่ีทำหนาท่ีในการ
กำจัดศัตรูพืช 

3) ความสามารถในการคงตัวใน
รูปแบบของแคปซูล (Capsule 
Formation) 

- สารหอหุมสารกำจัดวัชพืช  ใช acetylated lignin ในการ
หอหุมหรือกักเก็บสารกำจัดวัชพืช 

4) ความแข็งแรง (High Stiffness) - ใชเปนพอลิเมอรเสริมแรง  
5) ความเปนมติรตอสิ่งแวดลอม ไม

เปนพิษตอเซลลในสิ่งมีชีวิต มี
ขนาดเล็ก และสามารถอยูใน
รูปแบบของแคปซูล 

- เปนสารหรืออุปกรณนำสงยาในสิ่งมีชีวิต  

6) อนุภาคในระดบันาโนมีความ
เสถียรสูง 

- ใชเปนสารเติมแตง เพ่ือทำใหสวนผสม
ของสารหรือผลิตภัณฑตางๆ มีความคงตัว 
ไมเกิดการแยกช้ัน 

ใชประโยชนในอุตสาหกรรมการขุด
เจาะบอน้ำมัน  

7) คา pH มีความคงท่ี/เสถียรภาพ - เปนสารอิมัลซิฟายเออรในกระบวนการ 
polymerization 

ใชในการเตรียม polystyrene  

8) ความสามารถในการนำมาปนเปน
เสนใยดวยเทคนิคไฟฟาสถิตย 
(Possible to electrospun) 

- วัตถุดิบสำหรับการผลิตคารบอนไฟเบอร เสนผานศูนยกลางของคารบอนไฟ
เบอร อยูระหวาง 400 นาโนเมตร 
ถึง 1 ไมโครเมตร 
 

9) อนุภาคของลิกนิกมีความสามารถ
ในการปรับเปลี่ยนรปูราง มีพ้ืนท่ี
ผิวมาก การดูดซับรังสี UV สาร
ตานอนุมูลอิสระ มีความ
เสถียรภาพสูง การเขากันไดกับ
พอลิเมอรคอมโพสติ เสถียรภาพ
ทางความรอน 

- ใชเปนวัสดุคอมโพสิต และพอลิเมอรฟล
เลอร 

ลิกนินท่ีมีอนุภาคระดับนาโนชวยให
เกิดการกระจายของวัสดุไดอยาง
สม่ำเสมอในวัสดุคอมโพสิต 
 

10) ความหนาแนนต่ำ เปนวัสดุท่ีไม
นำไฟฟา และอนุภาคหรือ
สารละลายมสีีออน 

- ใชเปนสารตัวเติมในยางธรรมชาต ิ  

11) ความหนาแนนต่ำ มคีุณสมบัติ
เสรมิแรง และมีจำนวนมาก 

- ใชในการเสริมแรงในรูปแบบของฟโนลิ
คโฟม  

 

12) ความสัมพันธของ lignin กับสาร
ทำวัตถุระเบิด TNT 

- เปนสารสำหรับตรวจจับสารทำวัตถุระเบิด 
TNT  

 

ท่ีมา: (Camilla Abbati de Assis et al., 2018) 
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ผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตข้ึนในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ จะมีการใชวัตถุดิบ และสารเคมีท่ีหลากหลายชนิด 
และมีสัดสวนปริมาณการใชท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดและวัตถุประสงคของผลิตภัณฑ และความตองการของตลาด 
ซ่ึงในการประเมินศักยภาพและความเปนไปไดทางการตลาดของการใชไมโครและนาโนลิกนินเพ่ือใชเปนสารทดแทน
ในภาคอุตสาหกรรมนั้น จะประเมินจากคุณสมบัติของผลิตภัณฑไมโครและนาโนลิกนินเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑหรือสารเคมีตางๆ ท่ีมีการนำมาใชภาคอุตสาหกรรม โดยกลุมผลิตภัณฑท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับผลิตภัณฑ
ไมโครและนาโนลิกนิน ไดแก 1) กลุมผลิตภัณฑประเภทสารเติมแตงท่ีมีการใชกัมอารบิก (Gum Arabic) ซ่ึงกลุม
ผลิตภัณฑท่ีมีการใชประโยชน คือ เบียร น้ำผลไมหรือเครื่องดื่มแตงกลิ่นผลไม ผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ เปนตน 2) กลุม
สารคีเลต โดยมีการใชกรดเอทิลีนไดอามีนเตตระอะซิติกในผลิตภัณฑทุกชนิดท่ีมีคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 
3.0-9.0 เชน ผลิตภัณฑทำความสะอาดอยางแชมพู ครีมอาบน้ำ สบูเหลว เปนตน 3) กลุมผลิตภัณฑปองกันรังสี UV 
(UV Protection) ในเครื่องสำอาง เชน ครีมกันแดด และผลิตภัณฑท่ีมีสวนผสมของสารกันแดด ซ่ึงมีการใชสาร
ประเภท Benzophenones และ Phenolic Benzotriazoles เปนตน ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 16 
 ท้ังนี้หากพิจารณาจากมูลคาการนำเขาซิลเวอรไนเตรตและวัสดุสารผสมประกอบเงินท่ีประเทศไทยมีการ
นำเขาคิดเปนมูลคาสูงในแตละป ดังนั้นนาโนลิกนินจึงเปนอีกทางเลือกท่ีนาสนใจเพ่ือทดแทนการนำเขา และทดแทน
การใชอนุภาคซิลเวอรนาโนในอนาคต ประกอบกับการศึกษาขอมูลมูลคาตอหนวย และแนวทางการใชประโยชนใน
ดานตางๆ ของนาโนลิกนินแลว พบวาการใชประโยชนท่ีนาสนใจ คือ สารตัวเติมดวยคารบอน (Carbon Filler) และ
สารเคมีปองกันกำจัดเชื้อแบคทีเรีย (Bactericide & Carrier) แตดวยคุณสมบัติเฉพาะดานการยับยั้งเชื้อของอนุภาค
นาโนลิกนินประกอบกับมูลคาตอหนวย ทางโครงการจึงทำการศึกษาการใชประโยชนนาโนลิกนินเพ่ือใชเปนสารยับยั้ง
การกอเชื้อในผลิตภัณฑ 
 จากขอมูลดังกลาว จึงไดทำการออกแบบสอบถามเพ่ือทำการรวบรวมขอมูลความตองการเบื้องตนจาก
ผูใชงาน ซ่ึงสวนใหญเปนผูประกอบการนำเขาและจำหนายผลิตภัณฑสารกันเสีย มีผูตอบแบบสอบถามบางสวนเปน
ผูประกอบการผลิตและจำหนายเครื่องสำอาง โดยไดสรุปขอมูลดังรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
 
ขอมูลการสำรวจขอมูลทางการตลาดของผูประกอบท่ีมีการใชสารกันเสีย 

แบบสอบถามเพ่ือสำรวจความคิดเห็น เก่ียวกับรูปแบบการซ้ือขายสารกันเสียในเครื่องสำอาง ความตองการ
ของผูบริโภค รวมถึงการยอมรับเก่ียวกับผลิตภัณฑสารกันเสียจากสารสกัดนาโนลิกนิน ซ่ึงประกอบดวยขอมูล 3 สวน 
คือ  สวนท่ี 1) ขอมูลท่ัวไปของสถานประกอบการ สวนท่ี 2) ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการสำหรับผู
นำเขา/ผลิตสารกันเสีย สวนท่ี 3) ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการสำหรับผูผลิต/จำหนาย ผลิตภัณฑ
เครื่องสำอาง หรือผลิตภัณฑทำความสะอาด ดังแสดงรายละเอียดดังนี้ 

 
สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของสถานประกอบการ 

จากขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามในสถานประกอบการ จำนวน 35 แหลง พบวาประเภทของสถาน
ประกอบการสวนใหญ ดำเนินกิจการในรูปแบบการนำเขา/จำหนาย ผลิตภัณฑสารกันเสีย  คิดเปนรอยละ 88.57 
ผูผลิต/จำหนาย ผลิตภัณฑเครื่องสำอาง รอยละ 11.43  ดังแสดงในภาพท่ี 20 
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ภาพท่ี 20 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามประเภทสถานประกอบการ 

 
สวนท่ี 2 ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการสำหรับผูนำเขา/ผลิตสารกันเสีย 

จากขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามในสถานประกอบการ จำนวน 31 แหลง พบวาชนิดของสารกันเสียท่ี
มีการนำเขา/ผลิต และจำหนายในธุรกิจเปนชนิดสารสังเคราะห (Chemical Preservative) คิดเปน รอยละ 96.8 
ชนิดออรแกนิค (Organic Preservative) รอยละ 3.2 ดังแสดงสัดสวนในภาพท่ี 21 

 

ภาพท่ี 21  รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามชนิดของสารกันเสีย 
 

สารกันเสียท่ีมีการใชมากท่ีสุดคือ Phenoxyethanol รอยละ 87.2 รองลงมาคือ DMDM Hydantttoin, 
Iscaguard PEG, SPECTRASTATE BHL และ Iscaguard SAP Oraganic ซ่ึงสารกันเสียทุกประเภทท่ีกลาวในขางตน
คิดเปนรอยละ 3.2 เทากัน และหากจำแนกตามปริมาณการนำเขาสารกันเสีย มีการนำเขาต้ังแต 2 ตัน/ป ไปจนถึง 5 
ตัน/ป และอาจมีปริมาณนำเขามากถึง 10 ตันตอป ดังแสดงในภาพท่ี22 และ 23 
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ภาพท่ี 22 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามชื่อของสารกันเสีย 
 

 

ภาพท่ี 23 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามปริมาณการนำเขา (ตัน/ป) 
 

แตเนื่องจากขอมูลปริมาณการนำเขานั้นถือเปนขอมูลท่ีไมสามารถเปดเผยได ทำใหสถานประกอบการบาง
แหงท่ีไมสามารถใหคำตอบได จึงทำใหไดขอมูลราคาจำหนายสารกันเสียจากสถานประกอบการจำนวนเพียง 20 แหง 
โดยพบวาราคาของสาร Phenoxyethanol จากจำนวนสถานประกอบการจำนวน 16 แหงมีราคาจำหนายเฉลี่ยอยูท่ี 
ราคา 1,853.13 บาท/กก. สาร Iscaguard SAP Oraganic ราคา 1,800 บาท/กก. สาร Iscaguard PEG ราคา 1,200 
บาท/กก. สาร SPECTRASTATE BHL ราคา 1,200 บาท/กก. สาร DMDM Hydantttoin ราคา 200 บาท/กก. และ
ราคาจำหนายเฉลี่ยของสารกันเสียอยูท่ีราคา 1,250.63 บาท/กก. ดังแสดงในตารางท่ี 17 
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ตารางท่ี 17 ราคาจำหนายและคาเฉลี่ยของสารกันเสียชนิดตางๆ 

จำนวนสถานประกอบการ 
(แหง) 

สารกันเสีย 
ราคาจำหนายเฉล่ีย 

(บาท/กก.) 
16 Phenoxyethanol 1,853.13 
1 SPECTRASTATE BHL 1,200.00 
1 DMDM Hydantttoin 200.00 
1 Iscaguard PEG 1,200.00 
1 Iscaguard SAP Oraganic 1,800.00 

ราคาจำหนายเฉล่ีย 1,250.63 
 

โดยแหลงนำเขาสารกันเสียท่ีสำคัญท่ีสุดคือ ประเทศจีนมีการนำเขามากท่ีสุดถึงรอยละ 51.6 รองลงมา คือ
ประเทศอิสราเอลรอยละ 19.4 ประเทศฟนแลนดรอยละ 16.1 ประเทศอังกฤษ รอยละ 6.5 และประเทศสเปนและส
รัฐอเมริการอยละ 3.2 ตามลำดับ ดังแสดงในภาพท่ี 24   

 

ภาพท่ี 24 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามแหลงนำเขา 
 

นอกจากนี้ยังพบวารูปแบบของสารกันเสียท่ีจำหนายสวนใหญ เปนสารกันเสียรูปแบบของเหลวหรือ
สารละลายรอยละ 87.1 สารกันเสียรูปแบบผงรอยละ 12.9 และประเภทกิจการท่ีมีการนำสารกันเสียไปใชงานมาก
ท่ีสุดคือ ผูผลิต/จำหนายผลิตภัณฑเครื่องสำอาง รอยละ 90.4 ผูผลิต/จำหนายผลิตภัณฑชำระลางและทำความสะอาด 
รอยละ 9.6 บริษัทท่ีมีการนำสารกันเสียไปใชงานสวนใหญเปนบริษัทมีขนาดเล็ก รอยละ 60 รองลงมา เปนบริษัท
ขนาดกลาง รอยละ 37.1 และบริษัทขนาดใหญ รอยละ 2.9 บริษัทมีการสั่งซ้ือเพ่ือนำเขา/ผลิตสารกันเสียผานชอง
ทางการนำเขาจากบริษัทผูผลิตโดยตรงมากท่ีสุด รอยละ 85.7 ผานบริษัทนำเขา-สงออก รอยละ 14.3 (ภาพท่ี 25-28)  
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ภาพท่ี 25 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามรูปแบบสารกันเสียท่ีจำหนาย 

 

ภาพท่ี 26 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามประเภทกิจการท่ีมีการนำสารกันเสียไปใชงาน 
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ภาพท่ี 27 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามขนาดของบริษัทท่ีมีการนำสารกันเสียไปใชงาน 

 

ภาพท่ี 28 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามชองทางการสั่งซ้ือเพ่ือนำเขา/ผลิตสารกันเสีย 

 
บริษัทท่ีมีการจำหนายผลิตภัณฑสารกันเสียผานชองทางการจำหนายโดยตรงกับลูกคามากท่ีสุด (รอยละ 

96.7) มีการจำหนายผลิตภัณฑสารกันเสียผานชองทางการจำหนายออนไลนรอยละ 3.3 บริการเสริมท่ีจำเปนตองมีใน
การจำหนายสารกันเสียมากท่ีสุดคือ การใหคำแนะนำเก่ียวกับคุณลักษณะของสารคิดเปนรอยละ 85.7 และบริการ
จัดทำผลิตภัณฑตนแบบรอยละ 14.3 ดังแสดงในภาพท่ี 29 และ 30 
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ภาพท่ี 29 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามชองทางการจัดจำหนายผลิตภัณฑสารกันเสีย 

 

ภาพท่ี 30 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามบริการเสริมท่ีจำเปนตองมีในการจำหนายสารกันเสีย 
 
หากมีการผลิตสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติ ผูประกอบการสวนใหญคิดวายังไมแนใจในการซ้ือ

ผลิตภัณฑ (รอยละ 64.5) เนื่องจากผูประกอบมีขอกังวลหลายปจจัย เชน ขอมูลท่ีคุณสมบัติของสารกันเสีย 
ประสิทธิภาพสารกันเสีย ความปลอดภัย ผลการรับรอง ซ่ึงสิ่งเหลานี้เปนปจจัยในการคำถึงในการตัดสินใจซ้ือ) โดย
ผูประกอบการสนใจซ้ือรอยละ 35.5 ซ่ึงราคาของสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติท่ียอมรับไดมากท่ีสุดไมเกิน 
1,000 บาท/กิโลกรัมรอยละ 61.3 รองลงมาราคาไมเกิน 800 บาท/กิโลกรัมคิดเปนรอยละ 25.8 และราคาไมเกิน 900 
บาท/กิโลกรัมรอยละ 12.9 (ภาพท่ี 31 และ 32) 
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ภาพท่ี 31 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามการตัดสินใจซ้ือสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติ 

 

 

 

ภาพท่ี 32 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามราคาท่ียอมรับไดการตัดสินใจซ้ือสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัด

จากธรรมชาติ 

 
รูปแบบผลิตภัณฑของสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติท่ีผูประกอบการสนใจจะซ้ือมากท่ีสุด คือ 

สารละลายใน ethylene glycol รอยละ 85.7 สารแขวนลอยในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอนุภาคขนาดประมาณ 150 นาโน
เมตร รอยละ 14.3 โดยมีความเห็นวาสามารถนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานผลิตภัณฑเครื่องสำอางมากท่ีสุด รอย
ละ 49.2 รองลงมาสามารถนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานผลิตภัณฑชำระลาง และทำความสะอาด รอยละ 34.4 
และสามารถนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานผลิตภัณฑยา, ผลิตภัณฑอาหาร รอยละ 8.2 ดังแสดงในภาพท่ี 33 และ 
34 
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ภาพท่ี 33 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกรูปแบบของผลิตภัณฑสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติท่ี

สนใจซ้ือ 

 

 

ภาพท่ี 34 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามการนำสารกันเสียไปใชประโยชน 
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สวนท่ี 3 ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการสำหรับผูผลิต/จำหนาย ผลิตภัณฑเครื่องสำอาง หรือ
ผลิตภัณฑทำความสะอาด 

 
จากขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามในสถานประกอบการจำนวน 4 แหงซ่ึงเปนผูผลิต/จำหนาย 

ผลิตภัณฑเครื่องสำอางพบวา ชนิดของสารกันเสียท่ีมีการนำเขา/ผลิต และจำหนายในธุรกิจ เปนชนิดสารสังเคราะห 
(Chemical Preservative) โดยมีการใชสารกันเสีย Phenoxyethanol มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 75 มีการใชสารกัน
เสียในปริมาณรอยละ 0.7-1 ตอหนวยผลิตภัณฑ สวนสารกันเสีย Chlorphenesin มีการใช รอยละ 25 และใชสารกัน
เสียในปริมาณรอยละ 0.1-0.3 ตอหนวยผลิตภัณฑ ดังแสดงสัดสวนในภาพท่ี 35 

 

 
ภาพท่ี 35 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามชื่อของสารกันเสีย 

 
แตเนื่องจากขอมูลปริมาณการนำเขานั้นถือเปนขอมูลท่ีไมสามารถเปดเผยไดจึงทำใหสถานประกอบการบาง

แหงท่ีไมสามารถใหคำตอบได สวนในดานราคาซ้ือขายสารกันเสียจากสถานประกอบการจำนวน 4 แหงนั้นพบวา สาร
กันเสีย  Chlorphenesin มีราคาซ้ือขายอยูท่ี 5,500 บาท/กก. ดานมูลคาการซ้ือขายนั้นเนื่องจากผูประการไมสามารถ
เปดเผยขอมูลทำใหไมทราบมูลคาซ้ือขายของสารกันเสีย สวนสารกันเสีย phenoxyethanol มีมูลคาการซ้ือขายเฉลี่ย
ประมาณ 300,000 บาท/ป และมีราคาเฉลี่ยท่ี 1,300 บาท/กก. ดังนั้นราคาซ้ือขายสารกันเสียเฉลี่ยประมาณ  3,400 
บาท/กก. ตามลำดับ ดังแสดงในตารางท่ี 18 

 
ตารางท่ี 18 ราคาซ้ือขายมูล คาการซ้ือขายสารกันเสียและคาเฉลี่ย 

สถานประกอบการ 
(แหง) 

สารกันเสีย 
ราคาจำหนายเฉล่ีย 

(บาท/กก.) 
มูลคาการซ้ือขาย 

(บาท/ป) 

3 Phenoxyethanol 1,300 300,000 

1 Chlorphenesin 5,500 ไมทราบ 

ราคาจำหนายเฉล่ีย 3,400 300,000 
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 นอกจากนี้ยังพบวา แหลงวัตถุดิบท่ีใชนั้นสวนใหญมาจากภายในประเทศรอยละ 75 แหลงวัตถุดิบนำเขาจาก
ตางประเทศรอยละ 25 (ภาพท่ี 36) รูปแบบของสารกันเสียท่ีรับซ้ือมาสวนใหญเปนสารกันเสียรูปแบบของเหลว/

สารละลายรอยละ 75 และเปนสารกันเสียรูปแบบผงรอยละ 25 (ภาพท่ี 37) สถานประกอบการสั่งซ้ือสารกันเสียจาก
บริษัทผูผลิตผานชองทางการนำเขาเองโดยตรงจากบริษัทผูผลิตมากท่ีสุด รอยละ 75 สถานประกอบการสัง่ซ้ือสารกัน
เสียบรษัิทผูผลิตผานชองทางบริษัทนำเขา-สงออก รอยละ 25 ดังแสดงสัดสวนในภาพท่ี 38 

 

 
ภาพท่ี 36 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามแหลงวัตถุดิบท่ีใช 

 
ภาพท่ี 37 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามรูปแบบการรับซ้ือสารกันเสีย 
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ภาพท่ี 38 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามชองทางการสั่งซ้ือสารกันเสีย 
 
จากผลการศึกษาพบวาหากมีการผลิตสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติออกจำหนายในเชิงพาณิชย 

ผูประกอบการคิดวายังไมแนใจในการซ้ือผลิตภัณฑรอยละ 75 เนื่องจากผูประกอบคำถึงปจจัยหลายๆ อยาง เชน 
ขอมูลท่ีคุณสมบัติของสารกันเสีย ประสิทธิภาพสารกันเสีย ความปลอดภัย ผลการรับรองรวมถึงผลงานวิจัย ซ่ึงสิ่ง
เหลานี้เปนปจจัยในการคำถึงในการตัดสินใจซ้ือโดยขอมูลใหมาสำหรับสารกันเสียกลุมลิกนินนั้นยังไมเพียงพอในการ
ตัดสินใจท่ีจะซ้ือ ผูประกอบการคิดวาสนใจการซ้ือผลิตภัณฑรอยละ 25 สวนราคาของสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจาก
ธรรมชาติท่ียอมรับไดมากท่ีสุดไมเกิน 800 บาท/กิโลกรัม รอยละ 50 สำหรับราคาท่ียอมรับไดไมเกิน 900 บาทและ 
1,000 บาทตอกิโลกรัมอยูท่ีรอยละ 25 สำหรับรูปแบบผลิตภัณฑสำหรับสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติท่ี
สนใจจะซ้ือ คือ สารละลายใน ethylene glycol รอยละ 80 สารแขวนลอยในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอนุภาคขนาดประมาณ 
150 นาโนเมตร รอยละ 20 โดยผูประกอบการมีความเห็นวาสามารถนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานผลิตภัณฑ
เครื่องสำอางมากท่ีสุดรอยละ 95 สำหรับการนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานผลิตภัณฑชำระลางและทำความสะอาด
รอยละ 5 (ภาพท่ี 39 ถึง 42) 

 

ภาพท่ี 39 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามการตัดสินใจซ้ือสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติ 
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ภาพท่ี 40 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามราคาท่ียอมรับไดการตัดสินใจซ้ือสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัด

จากธรรมชาติ 

 

 

ภาพท่ี 41 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกรูปแบบของผลิตภัณฑสารกันเสียกลุมลิกนินท่ีสกัดจากธรรมชาติท่ี

สนใจซ้ือ 
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ภาพท่ี 42 รอยละของผูตอบแบบสอบถาม จำแนกตามการนำสารกันเสยีไปใชประโยชน 
  

5.2 ตนทุนการผลิตนาโนลิกนินระดับหองปฏิบัติการ 
  จากการศึกษาขอมูลคุณสมบัติและรูปแบบของสารนาโนลิกนินเบื้องตน ทำใหทราบวาแนวโนม

ทางการตลาดของผลิตภัณฑสารกันเสียจากสารสกัดลิกนินและนาโนลิกนิน สวนใหญใชในเครื่องสำอางมากถึงรอยละ 
90 และใชในผลิตภัณฑชำระลางหรือทำความสะอาดเพียงรอยละ 10 แตในความคิดเห็นของผูประกอบคาดวาจะ
สามารถนำไปใชเพ่ิมเติมไดในผลิตภัณฑยา หรือผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงตนทุนท่ียอมรับไดในปจจุบันตองต่ำกวา 800-
1,000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงจากการเก็บรวบรวมขอมูลข้ันตอนการผลิตเพ่ือวิเคราะหตนทุนการผลิต สามารถจำแนก
ออกเปน 4 ข้ันตอนยอย ดังแสดงรายละเอียดข้ันตอนการผลิตดังตอไปนี้  
 
ข้ันตอนท่ี 1 กระบวนการสกัดลิกนิน 

 

การผลิตสารยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากลิกนินจะเปนการใชประโยชนจากวัตถุดิบท่ีเปนสวนเหลือของ 
กระบวนการผลิตน้ำตาลจากออยคือ กากชานออย โดยในกระบวนการสกัดลิกนินจากกากชานออย จะใชกากชานออย
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น้ำหนัก 4 กิโลกรัม เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขน 1% ปริมาตร 40 ลิตร จากนั้นนำไปตมในหมอ
ตมแรงดันท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง กรองเศษกากตะกอนตางๆ ดวยผาขาวบาง จะไดเปน
สารละลายท่ีมีลิกนินหรือท่ีเรียกวา Black Liquor ปริมาตร 40 ลิตร 
 
ข้ันตอนท่ี 2 กระบวนการตกตะกอนลิกนินดวยกรด 
 

 
 
 กระบวนการตกตะกอนลิกนินจะใช Black Liquor ปริมาตร 1 ลิตร มาทำการปรับคา pH ใหมีคาเทากับ 2 

โดยการเติมกรดซัลฟูริก (H2SO4) ท่ีความเขมขน 50% ปริมาตร 16.4 มิลลิลิตร แลวนำไปกวนโดยใชเครื่องกวน
สารละลาย (Magnetic Stirrer) เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนำมากรองดวยกระดาษกรอง และลางดวยน้ำกลั่นปริมาตร 
500 มิลลิลิตร (ทำซ้ำ 4 ครั้ง ) แลวจึงนำมาอบแหงดวยตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ชั่วโมง จะไดตะกอนลิกนิน (แบบแหง) น้ำหนักประมาณ 9.78 กรัม 
 

 



 

หนา 59 

ข้ันตอนท่ี 3 กระบวนละลายลกินินดวย Ethylene Glycol (EG) 

 

สำหรับข้ันตอนการละลายลิกนิน ปริมาณของตะกอนลิกนิน (แบบแหง) ท่ีใชจะคิดจากสัดสวนน้ำหนักของ 
Ethylene Glycol (EG) ท่ี 5% โดยหากมีการใชสารละลาย EG ปริมาตร 1 ลิตร หรือคิดเปนน้ำหนัก 1.115 กิโลกรัม 
จะตองใชตะกอนลิกนิน (แบบแหง) น้ำหนัก 5.575 กรัม ซ่ึงจะทำการผสมดวยเครื่องกวนสารละลายเปนเวลา 2 
ชั่วโมง จากนั้นนำมากรองดวยกระดาษกรอง จะไดอนุภาคลิกนินท่ีละลายใน EG ปริมาตร 1 ลิตร ซ่ึงสารละลายลิกนิน
ในข้ันตอนนี้เปนรูปแบบท่ีไดรับความสนใจจากผูประกอบการสูงถึงรอยละ 80 โดยจะแสดงตนทุนสารละลายลิกนินใน
ลำดับถัดไป 
 
ข้ันตอนท่ี 4 การเตรียมอนุภาคลิกนินดวยวิธี Dialysis  

 

เม่ือไดสารละลายลิกนินท่ีอยูใน EG ปริมาตร 1 ลิตรแลว ข้ันตอนการเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินดวยวิธี 
Dialysis จะใชถุง Dialysis ท่ีมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร จำนวน 10 ถุง แลวนำไปแชลงในน้ำกลั่น โดยใชเครื่องกวน
สารละลายกวนเบาๆ เปนเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงกระบวนการนี้ควรมีการเปลี่ยนน้ำกลั่นอยางนอย 5 ครั้ง โดยควรเวน
ระยะเวลาอยางนอย 2 ชั่วโมง 
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จากขอมูลการผลิตนาโนลิกนินในแตละข้ันตอนท่ีกลาวมาขางตน จะมีการจำแนกการคิดตนทุนออกเปนหมวด 
คือ หมวดวัตถุดิบและสารเคมี หมวดวัสดุอุปกรณ หมวดคาเสื่อมราคาของเครื่องมือ และหมวดคาใชสอย โดยมี
รายละเอียดของตนทุนการผลิตในแตละข้ันตอนดังนี้ (ตารางท่ี 19) 

1) กระบวนการสกัดลิกนิน ท่ีมีกำลังการผลิตจากกากชานออยน้ำหนัก 4 กิโลกรัม จะมีตนทุนดานวัตถุดิบ

และสารเคมีอยูท่ี 395.00 บาท ดานวัสดุอุปกรณอยูท่ี 50 บาท ดานคาเสื่อมราคาของเครื่องมืออยูท่ี 1.47 บาท และมี

คาใชสอยท่ีประกอบดวยคาแรงงาน คาไฟฟา และคาน้ำประปาอยูท่ี 53.67 บาท โดยคาแรงงานจะคิดเฉพาะสวนท่ีมี

การปฏิบัติงานเทานั้น สงผลใหตนทุนรวมตอหนวยในกระบวนการนี้อยูท่ี 12.50 บาทตอลิตร 

2) กระบวนการตกตะกอนลิกนินดวยกรด ท่ีมีการใชวัตถุดิบตั้งตนหรือ Black liquor ปริมาตร 1 ลิตร จะทำ

ใหมีตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมีอยูท่ี 23.57 บาท ตนทุนดานวัสดุอุปกรณอยูท่ี 19.00 บาท ดานคาเสื่อมราคาของ

เครื่องมืออยูท่ี 33.30 บาท ท้ังนี้เครื่องมือท่ีมีอายุการใชงานเกิน 10 ข้ึนไปจะไมนำมาคิดคาเสื่อมราคา และดานคาใช

สอยจะมีตนทุนรวมอยูท่ี 308.82 บาท ทำใหตนทุนตอหนวยในกระบวนนี้เทากับ 39.33 บาทตอกรัม 

3) กระบวนการละลายลิกนินดวย EG จากกำลังการผลิตท่ีน้ำหนักตะกอนลิกนิน (แบบแหง) ท่ี 0.5% ของ

น้ำหนัก EG ท่ีปริมาตร 1 ลิตร จะทำใหมีตนทุนการผลิตดานวัตถุดิบและสารเคมีอยูท่ี 619.29 บาท ดานวัสดุอุปกรณ 

170.67 บาท ดานคาเสื่อมราคาของเครื่องมือ 0.60 บาท และตนทุนดานคาใชสอยอยู ท่ี  52.06 บาท ทำให

กระบวนการละลายลิกนินดวย EG มีตนทุนรวมตอหนวยอยูท่ี 842.61 บาทตอลิตร ซ่ึงตามขอมูลแบบสอบถามความ

คิดเห็นของผูประกอบการพบวา ราคานี้เปนราคาท่ีผูประกอบการสามารถยอมรับได 

4) กระบวนการเตรียมอนุภาคนาโนลิกนินดวยวิธี Dialysis เนื่องจากเทคโนโลยีของกระบวนการเตรียม

อนุภาคนาโนลิกนินในระดับหองปฏิบัติการนั้นจะมีตนทุนดานการผลิตท่ีสูง จึงทำใหตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมีมี

คาอยูท่ี 1,592.62 บาท ดานวัสดุอุปกรณ 3,025.00 บาท ดานคาเสื่อมราคาของเครื่องมือ 7.14 บาท และมีคาใชสอย

อยูท่ี 163.47 บาท สงผลใหมีตนทุนรวมตอหนวยในกระบวนการนี้อยูท่ี 1,915.29 บาทตอลิตร 

ตารางท่ี 19 ตนทุนการผลิตนาโนลิกนินในระดับหองปฏิบัติการ จำแนกตามกระบวนการผลิต 

รายการ จำนวน หนวย ตนทุนตอหนวย (บาท) รวมตนทุน (บาท) 
กระบวนการสกัดลิกนิน 

    

วัตถุดิบ / สารเคมี 
    

กากออย 4 กิโลกรัม 0.60 2.40 
1% NaOH 400 กรัม 0.48 192.60 
น้ำกลัน่ 40 ลิตร 5.00 200.00 
วัสดุอุปกรณ 

    

ผาขาวบาง 2 ผืน 25.00 50.00 
เคร่ืองมือ (คาเสื่อมราคา) 

    

เคร่ือง Autoclave 1 เคร่ือง 1.47 1.47 
คาใชสอย 

    

คาแรง 1 ชั่วโมง 37.50 37.50 
คาไฟฟา 2.80 kwh 5.11 14.31 
คาน้ำประปา 120 ลิตร 0.02 1.86 
รวมตนทุนตอหนวย (บาทตอลิตร) 12.50 
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รายการ จำนวน หนวย ตนทุนตอหนวย (บาท) รวมตนทุน (บาท) 
กระบวนการตกตะกอนลิกนินดวยกรด    
วัตถุดิบ / สารเคมี     

  

Black liquor 1 ลิตร 12.50 12.50 

50% H2SO4  16.4 มิลลิลิตร 65.00 1.07 

น้ำกลัน่ 2 ลิตร 5.00 10.00 
วัสดุอุปกรณ     

  

กระดาษกรอง (Whatman No.1) 10 แผน 1.90 19.00 
เคร่ืองมือ (คาเสื่อมราคา)     

  

เคร่ืองกวนสารละลาย 1 เคร่ือง 0.15 0.15 
pH Meter 1 เคร่ือง 1.41 1.41 
ปมสูญญากาศ (Aspirator pump) 1 เคร่ือง อายุการใชงานเกิน 10 ป  

จึงไมนำมาคำนวณ ตูดูดไอสารเคมี (Fume hood) 1 เคร่ือง 
ตูอบลมรอน 1 เคร่ือง 31.75 31.75 
คาใชสอย     

  

คาแรง 2.5 ชั่วโมง 37.50 93.75 
คาไฟฟา 41.72 kwh 5.11 213.21 
คาน้ำประปา 120 ลิตร 0.02 1.86 
รวมตนทุนตอหนวย (บาทตอกรัม)  39.33 
กระบวนการละลายลิกนินใน Ethylene Glycol (EG) 
วัตถุดิบ / สารเคมี 

    

ตะกอนลิกนินแหง 5.575 กรัม 39.33 219.29 
สารละลาย EG 1.115 กิโลกรัม 0.36 400.00 
วัสดุอุปกรณ     
กระดาษกรอง (Whatman No.5) 11 แผน 15.52 170.67 
เคร่ืองมือ (คาเสื่อมราคา) 

    

เคร่ืองบดละเอียด 1 เคร่ือง 0.00 0.00 
เคร่ืองกวนสารละลาย 1 เคร่ือง 0.60 0.60 
คาใชสอย     
คาแรง 1 ชั่วโมง 37.50 37.50 
คาไฟฟา 2.48 kwh 5.11 12.70 
คาน้ำประปา 120 ลิตร 0.02 1.86 
รวมตนทุนตอหนวย (บาทตอลิตร) 842.61 
กระบวนการเตรียมอนุภาคนาโนดวยวิธ ีDialysis 
วัตถุดิบ / สารเคมี 

    

สารละลายลกินิน 1 ลิตร 842.61 842.61 
น้ำกลัน่ 150 ลิตร 5.00 750.00 
วัสดุอุปกรณ 

    

ถุง Dialysis 2.5 เมตร 1,210.00 3,025.00 
เคร่ืองมือ (คาเสื่อมราคา) 
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รายการ จำนวน หนวย ตนทุนตอหนวย (บาท) รวมตนทุน (บาท) 
เคร่ืองกวนสารละลาย 1 เคร่ือง 7.14 7.14 
คาใชสอย 

    

คาแรง 1 ชั่วโมง 37.50 37.50 
คาไฟฟา 24.29 kwh 5.11 124.11 
คาน้ำประปา 120 ลิตร 0.02 1.86 
รวมตนทุนตอหนวย (บาทตอลิตร) 1,915.29 

  
 จากขอมูลคุณสมบัติ การตลาด และตนทุนการผลิตระดับหองปฏิบัติการ พบวา สารละลายลิกนินใน EG มี

ความเปนไปไดทางการตลาดสูงมากท่ีจะนำมาใชในอุตสาหกรรมเครื่องสำอาง และผลิตภัณฑทำความสะอาด 

เนื่องจากมีฤทธิ์การยับยั้งเชื้อดีกวาสารกลุม Phenoxyethanol ถึง 200 เทา ดังนั้นหากเทียบท่ีประสิทธิภาพการออก

ฤทธิ์เทากัน จะใชสารละลายลิกนินใน EG ท่ีปริมาณนอยกวา 200 เทาเชนกัน สงผลใหราคาตอหนวยจะลดลงเหลือ

เพียง 4.21 บาทตอหนวย การใชงานเทียบเทาปริมาณการใชสารกลุม Phenoxyethanol โดยไมมีขอจำกัดดานปจจัย

การผลิต แตสำหรับสารสกัดนาโนลิกนิน จากผลการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวามีคุณสมบัติดานการยับยั้งเชื้อต่ำ

ประกอบกับราคาตนทุนท่ีมีราคาสูงกวา 1,000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงราคานี้ยังไมเปนท่ียอมรับของผูประกอบการท่ีจะ

ซ้ือไปใชแทนสารยับยั้งเชื้อท่ีใชอยูในปจจุบัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาสารสกัดนาโนลิกนินยังมีความเปนไปไดทาง

การตลาดคอนขางนอย 
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บทที่ 6 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการตอยอดการใชประโยชนลิกนินจากกากออยโดยพัฒนาเปนอนุภาคนาโนลิกนิน
และใชเปนสารตานจุลชีพเพ่ือประยุกตใชแทนอนุภาคซิลเวอรนาโนซ่ึงเปนสารตานจุลชีพท่ีมีการใชอยางแพรหลายแตก็
มีงานวิจัยจำนวนหนึ่งกลาวถึงผลกระทบในเชิงลบหากมีการปนเปอนในสิ่งแวดลอม โดยศึกษาการผลิตอนุภาคนาโน
ลิกนินใน 2 รูปแบบ คือ การใชกระบวนการทางกายภาพ และกระบวนการทางเคมี โดยมุงหวังใหไดกระบวนการ
ตนแบบท่ีไมซับซอนและปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม และอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ โดยเชื้อ
ท่ีพบในกลุมเครื่องสำอางเปนเชื้อกลุมเปาหมายท่ีใชทดสอบและมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและตนทุนกับอนุภาค
ซิลเวอรนาโนทางการคา  
  วิธีการทางกายภาพท่ีนำมาใช คือ การใชเครื่องผสมความเร็วสูง (Homegenizer) จุดเดนของกระบวนการคือ 
ไมมีการใชสารเคมีรุนแรงในกระบวนการผลิตเนื่องจากการเตรียมอนุภคนาโนลิกนินทำในน้ำกลั่น อยางไรก็ตามผล
พบวาวิธีทางกลแมจะมีข้ันตอนไมยุงยากแตใชระยะเวลานานในการลดขนาดเปนผลมาจากความรอนและฟองท่ีเกิดข้ึน
ระหวางกระบวนการ นอกจากนี้อนุภาคท่ีเตรียมไดยังมีขนาดใหญเกินไป (ประมาณ 400 นาโนเมตร) ในขณะท่ีวิธีการ
ทางเคมี แมวาจะมีข้ันตอนในการเตรียมการมากกวา ไดแก การเตรียมสารละลายลิกนินท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสมใน
ตัวทำละลายอินทรีย (0.5% ลกินินใน ethylene glycol) โดยใชเวลาในการผสม 2 ชั่วโมง กอนนำไปทำ dialysis ใน
น้ำกลั่นนาน 24 ชั่วโมง และมีการเปลี่ยนนำกลั่นในระหวางนั้น 2 – 3 ครั้ง แตพบวาขนาดอนุภาคลิกนินท่ีไดมีขนาด
เล็กกวาจากการเตรียมดวยวิธีทางกล (ประมาณ 150-200 นาโนเมตร) และมีความเสถียรในระหวางการเก็บรักษานาน 
9 เดือน โดยพิจารณาจากคา zeta potential (ประมาณ -30 mV) แตเนื่องจากขนาดอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดยังคงมี
ขนาดใหญกวาอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสามารถเตรียมไดเล็กถึงระดับ 10 นาโนเมตร จึงไดมีการทดลองลดขนาดเพ่ิมเติม
โดยการใช microfluidizer ซ่ึงเปนเครื่องมือผลิตอนุภาคนาโนท่ีใชแรงเฉือนจากความดันและความเร็วในการเคลื่อนท่ี
สารเปนกลไกในการลดขนาด ซ่ึงผลพบวาสภาวะท่ีใชสามารถลดขนาดลงไดเพ่ิมเติมเพียงเล็กนอยซ่ึงอาจเนื่องมาจาก
ขอจำกัดของเครื่องท่ีไดรับความอนุเคราะหใหใชทดลองสามารถใชความดันไดสูงสุด 25,000 psi ซ่ึงอาจยังไม
เหมาะสม ดังนั้นหากพิจารณาจากคุณสมบัติของอนุภาคนาโนลิกนินท่ีไดกระบวนการทางเคมีจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมและ
ถูกเลือกเปนกระบวนการตนแบบ 
 ในดานคุณสมบัติทางชีวภาพพบวาอนุภาคนาโนลิกนินท่ีเตรียมไดไมเปนพิษตอเซลลเม่ือทดสอบท่ีระดับความ
เชมขน 0.0001 – 1 มก./มล. ซ่ึงมีความเปนพิษนอยกวา Sodium lauryl sulfate ท่ีเปนสารลดแรงตึงผิวท่ีใชอยาง
แพรหลายในผลิตภัณฑทำความสะอาดและเครื่องสำอาง รวมท้ังอนุภาคนาโนลิกนินยังมีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ
ไดดีกวาอนุภาคซิลเวอรนาโนประมาณ 7 เทาท่ีความเขมขนเดียวกันจากการทดสอบดวยวิธี DPPH assay แตเม่ือ
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อผลพบวาอนุภาคนาโนลิกนินไมสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรียท้ังแกรมบวกและลบ
รวมกวา 10 สายพันธุ เม่ือทำการทดสอบดวยวิธี rezasurin ใน 96-well microplate ในขณะท่ีสารละลายลิกนินใน 
EG กอนท่ีจะนำมาทำ dialysis เพ่ือลดขนาดพบวามีความสามารถในการยับยั้งเชื้อท่ีทดสอบเกือบทุกชนิด เม่ือศึกษา
เปรียบเทียบกับขอมูลจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของพบวามีการอธิบายถึงผลของประจุบลบของอนุภาคนาโนวาจะสงผลให
การเขาทำลายเซลลแบคทีเรียซ่ึงมีประจุเปนลบเชนกันเกิดไดยาก ในขณะท่ีถาเปนการศึกษาการเขายึดเกาะบนพ้ืนผิว
ของแบคทีเรีย พ้ืนผิวท่ีเปนประจุลบจะลดการเกาะยึดของแบคทีเรียไดดีกวา จึงเปนแนวทางหนึ่งในการท่ีจะพิจารณา
รูปแบบการใชประโยชนของอนุภาคนาโนลิกนิน เชน เพ่ือเคลือบพ้ืนผิวตางๆ ท่ีไมตองการใหเกิดการสะสมของเชื้อ
แบคทีเรีย  
 เนื่องจากสารละลายลิกนินใน EG สามารถยับยั้งเชื้อไดดีจึงไดนำขอมูลคุณสมบัติของท้ังอนุภาคนาโนลิกนิน
และสารละลายลิกนินท่ีไดจากงานวิจัยไปใชในการศึกษาตนทุนการผลิตระดับหองปฏิบัติการและความเปนไปได
เบื้องตนทางการตลาด  จากขอมูลการศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดของผลิตภัณฑสารกันเสียจากสารละลาย
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ลิกนินและนาโนลิกนิน พบวามีความเปนไปไดในการใชในเครื่องสำอางมากถึงรอยละ 90 และใชในผลิตภัณฑชำระลาง
หรือทำความสะอาดรอยละ 10 ในความคิดเห็นของผูประกอบคาดวาจะสามารถนำไปใชเพ่ิมเติมไดในผลิตภัณฑยา 
หรือผลิตภัณฑอาหาร และตนทุนท่ียอมรับไดในปจจุบันตองต่ำกวา 800 -1,000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงราคาตนทุนการ
ผลิตของสารละลายลิกนินและอนุภาคนาโนลิกนินเม่ือใชกระบวนการผลิตจากโครงการอยูท่ี 842.61 บาทตอลิตร และ 
1,915.29 บาทตอลิตร ตามลำดับ 
 จากขอมูลคุณสมบัติ การตลาด และตนทุนการผลิตระดับหองปฏิบัติการพบวาอนุภาคนาโนลิกนิน มี
คุณสมบัติดานการยับยั้งเชื้อท่ีไมแนนอนประกอบกับราคาตนทุนท่ีสูงกวา 1,000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงยังไมเปนท่ี
ยอมรับของผูประกอบการท่ีจะซ้ือไปใชทดแทนสารยับยั้งเชื้อท่ีใชอยูในปจจุบัน ดังนั้นจึงกลาวไดวาสารนาโนลิกนินยังมี
ความเปนไปไดทางการตลาดคอนขางนอย ในขณะท่ีสารละลายลิกนิน (0.5% ใน EG) มีความเปนไปไดทางการตลาด
สู งมากท่ีจะนำมาใช ใน อุตสาหกรรมเครื่องสำอางและผลิตภัณ ฑทำความสะอาดเพ่ือทดแทนสารกลุ ม 
Phenoxyethanol ซ่ึงเปนสารกลุม glycol ester เนื่องจากหากเทียบท่ีประสิทธิภาพการออกฤทธิ์เทากันจะสามารถ
ใชสารละลายลิกนินใน EG ท่ีปริมาณนอยกวา 200 เทา สงผลใหราคาตอหนวยลดลงเหลือเพียง 4.21 บาทตอหนวย 
และยังสามารถนำไปใชงานไดเทียบเทากับปริมาณการใชสารกลุม Phenoxyethanol โดยไมมีขอจำกัดดานปจจัยการ
ผลิต  
 จากการดำเนินงานโครงการวิจัยนี้พบวาลิกนินมีศักยภาพในการใชเปนสารตานจุลชีพไดแมจะยังไมสามารถ

เทียบเทาอนุภาคซิลเวอรนาโน แตเนื่องจากท้ังโครงสรางทางเคมีรวมถึงคุณสมบัติทางเคมีและชีวภาพมีความผันแปร

ตามปจจัยตาง ๆ ท่ีศึกษาคอนขางสูง ดังจะเห็นไดจากอนุภาคนาโนลิกนินซ่ึงแสดงผลการยังยั้งเชื้อเม่ือเตรียมเปน

อนุภาคนาโนดวยเทคนิค phase transfer (RDG 5950094) แตไมสามารถยับยั้งเชื้อชนิดเดียวกันเม่ือเตรียมดวยวิธี 

dialysis เชนเดียวกับลิกนินท่ีละลายใน EG สามารถยับยั้งเชื้อไดแตหากผานการลดขนาดและเปนสารแขวนลอยท่ีมี

ประจุลบจะไมสามารถใชเปนสารยับยั้งเชื้อได ดังนั้นการใชประโยชนลิกนิน จากกากออยซ่ึงเปนผลผลิตพลอยไดท่ี

สำคัญของประเทศยังคงตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิดองคความรูท่ีจะสามารถนำไปประยุกตใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
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แบบสอบถาม 
โครงการพัฒนากระบวนการผลติอนุภาคลกินินเปนสารตานจุลชีพเพ่ือประยกุตใชแทนอนุภาคซิลเวอรนาโน 

คำช้ีแจง  
แบบสอบถามนี้จัดทำข้ึนเพ่ือสำรวจรูปแบบการซ้ือขายสารกันเสียในเครื่องสำอาง ความตองการของผูบริโภค 

รวมถึงการยอมรับเก่ียวกับผลิตภัณฑสารกันเสียจากสารสกัดนาโนลิกนิน 
 

คำอธิบาย  
แบบสอบถามนี้ประกอบดวยขอมูล 3 สวน คือ  

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป  
สวนท่ี 2 ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการสำหรับผูนำเขา/ผลิตสารกันเสีย  
สวนท่ี 3 ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการสำหรับผูผลิต/จำหนาย ผลิตภัณฑเครื่องสำอาง หรือ

ผลิตภัณฑทำความสะอาด  
โดยลักษณะสารตานจุลชีพของโครงการเปนสารจากธรรมชาติกลุมลิกนินท่ีสกัดไดจากชานออยท่ีสามารถ

ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและลบท่ีความเขมขนท่ีแตกตางกัน สามารถเตรียมไดเปน 2 รูปแบบ ไดแก 
 1)  สารแขวนลอยในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอนุภาคขนาดประมาณ 150 นาโนเมตร  
 2)  สารละลายใน ethylene glycol  

คณะผูวิจัยจึงขอความรวมมือทานในการกรอกแบบสอบถามเพ่ือประโยชนตอการศึกษาวิจัย ท้ังนี้ขอมูลท้ังหมด
ของทานจะปดเปนความลับและนำไปใชประโยชนเพ่ือการศึกษาวิจัยเทานั้น และขอขอบคุณพระคุณ ณ โอกาสนี้ 

 
 

คณะผูวิจัย 
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กรุณาทำเครื่องหมาย  หนาขอความ หรือ ระบุขอความลงในชองวาง 
สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

1.1 ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม    
  ชื่อ – สกุล       ตำแหนง      

โทรศัพท     อีเมล        
 

1.2 ขอมูลสถานประกอบการ 
ชื่อสถานประกอบการ           
ท่ีอยู       ถนน       หมูท่ี  ตำบล/แขวง     
อำเภอ/เขต   จังหวัด              รหัสไปรษณีย    
โทรศัพท     อีเมล        
ประเภทสถานประกอบการ (สามารถตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

     ผูผลิต นำเขา/จำหนาย ผลิตภัณฑสารกันเสีย  (ตอบเฉพาะสวนท่ี 2 )       
  ผูผลิต/จำหนาย ผลิตภัณฑเครื่องสำอาง (ตอบเฉพาะสวนท่ี 3 ) 

o กลุมผลิตภัณฑทำความสะอาด  (ตัวอยาง สบู แชมพู ครีมนวดผม ยาสีฟน แอลกอฮอลเจล เจลลาง
หนา ครีมโกนหนวด ครีมอาบน้ำ ฯลฯ) 

o กลุมผลิตภัณฑบำรุงผิว (ตัวอยาง โลช่ันบำรุงผิว ครีมกันแดด เซรั่มบำรุงผม ลิปบาลมท่ีไมมีสี ฯลฯ) 
o กลุมผลิตภัณฑสำหรับการตกแตง (ตัวอยาง ครีมรองพ้ืน ลิปทุกชนิดท่ีมีสี บลัชออน ดินสอเขียนคิ้ว        

มาสคารา ฯลฯ) 
o อ่ืนๆ (โปรดระบุ)       

 ผูผลิต นำเขา/จำหนาย ผลิตภัณฑชำระลางและทำความสะอาด (ตัวอยาง ผงซักฟอก น้ำยาปรับผานุม 

น้ำยาอัดกลีบ น้ำยาลางจาน ฯลฯ) (ตอบเฉพาะสวนท่ี 3 )     
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)                (เลือกตอบเฉพาะสวนท่ี 2 หรือสวนท่ี 3) 
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สวนท่ี 2 ขอมูลการผลิต นำเขา จำหนาย และความตองการของผูบริโภคเก่ียวกับผลิตภัณฑ สำหรับผูนำเขา/ผลิต และ
จำหนาย ผลิตภัณฑสารกันเสีย   

2.1 ชนิดของสารกันเสียท่ีมีการนำเขา/ผลิต และจำหนายในธุรกิจของทาน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
2.1.1 ชนิดสารสังเคราะห (Chemical Preservative) 

□ กลุม Parabens (ตัวอยาง MethylParaben, EthylParaben, isoPropylparaben ฯลฯ) 
กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)         
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ  

□ กลุม Formaldehyde Donors (ตัวอยาง DMDM hydantoin, lmidazolidinyl urea ฯลฯ) 
กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)        
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุม Phenol derivatives (ตัวอยาง DMDM hydantoin, lmidazolidinyl urea ฯลฯ) 
กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)        
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุม Isothiazolinones (ตัวอยาง Kathon ฯลฯ) 
กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)        
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 
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ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุมอ่ืนๆ (โปรดระบุ)           
กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)        
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 
2.1.2 ชนิดสารสกัดจากธรรมชาติ (Natural Preservative) 

1) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต                   
กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)        
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 
2) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต          

กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)         
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย       (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 
3) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต          

กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)         
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
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แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 
2.1.3 ชนิดออรแกนิค (Organic Preservative) 

1) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต                  
 กรณีการนำเขา 
 ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)        
 กรณีการผลิต  
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 
2)  กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต                   

กรณีการนำเขา 
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)         
กรณีการผลิต 
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ 
3) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต                   

 กรณีการนำเขา   
ปริมาณการนำเขา           (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 
แหลงนำเขาจากประเทศ (โปรดระบุ)         
กรณีการผลิต  
ปริมาณการผลิต            (ตัน/ป)  มูลคาการซ้ือขาย                (บาท/ป) 

ราคาจำหนาย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบในการผลิต     □ ภายในประเทศ □ นำเขาจากตางประเทศ            
2.2 รูปแบบสารกันเสียท่ีบริษัททานจำหนาย 

 □  ผง  □  ของเหลว/สารละลาย  □  อ่ืนๆ โปรดระบุ     
2.3 ประเภทกิจการใดท่ีมีการนำสารกันเสียของบริษัททานไปใชงาน (กลุมลูกคาของทาน) 
  ผูผลิต/จำหนายผลิตภัณฑเครื่องสำอาง  
  ผูผลิต/จำหนายผลิตภัณฑชำระลาง และทำความสะอาด 
       ผูผลิต/จำหนายผลิตภัณฑยา 
  ผูผลิต/จำหนายผลิตภัณฑอาหาร 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)             
2.4 บริษัทท่ีมีการนำสารกันเสียของบริษัททานไปใชงานสวนใหญมีขนาดเทาใด 
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  บริษัทขนาดใหญ  
  บริษัทขนาดกลาง 
  บริษัทขนาดเล็ก 
  บุคคลธรรมดา 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)             
2.5 บริษัทของทานสั่งซ้ือเพ่ือนำเขา/ผลิตสารกันเสียผานชองทางใด 
  นำเขาจากบริษัทผูผลิตโดยตรง 
  ผานบริษัทนำเขา-สงออก 
  สั่งซ้ือออนไลน 
  ผลิตสารกันเสียจำหนายเอง 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)             
2.6 บริษัทของทานจำหนายผลิตภัณฑผานชองทางใด 
  จำหนายโดยตรงกับลูกคา 
  จำหนายผานบริษัทตัวแทนจำหนาย 
  จำหนายออนไลน 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)              
2.7 บริการเสริมใดท่ีทานจำเปนตองมีในการจำหนายสารกันเสีย 
  ใหคำแนะนำเก่ียวกับคุณลักษณะของสาร 
  บริการจัดทำผลิตภัณฑตนแบบ 
  สื่อการนำเสนอ หรือตัวอยางสินคา 
  จัดทำใบรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ หรือใบรับรองมาตรฐานแหลงผลิต 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)              
2.8 ถามีการผลิต “สารกันเสียกลุม Lignin ท่ีสกัดจากธรรมชาติ” ทานสนใจซ้ือผลิตภัณฑดังกลาวหรือไม  

□ สนใจ 

□ ไมสนใจ เพราะ        
2.9 ถาทานสนใจ ราคาท่ีทานยอมรับได ประมาณ    บาท/กิโลกรัม  

และผลิตภัณฑในรูปแบบใดท่ีทานสนใจจะซ้ือ (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

□ สารแขวนลอยในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอนุภาคขนาดประมาณ 150 นาโนเมตร 

□ สารละลายใน ethylene glycol 
2.10 ทานคิดวาสามารถนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานใดบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  ใชในผลิตภัณฑเครื่องสำอาง       
  ใชในผลิตภัณฑชำระลาง และทำความสะอาด 
  ใชในผลิตภัณฑยา 
  ใชในผลิตภัณฑอาหาร 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)             
 

*************************************************************** 
กรุณาสงแบบสอบถามกลับท่ี email: arannee.kung@gmail.com หรือโทรสาร 0 2562 0338 

สอบถามขอมูลไดท่ี นางสาวอรัญณี  ทองจันทรแกว โทร. 06 1049 7318
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สวนท่ี 3 ขอมูลการผลิต จำหนาย และความตองการของผูบริโภคเก่ียวกับผลิตภัณฑ สำหรับผูผลิต/จำหนาย ผลิตภัณฑ
เครื่องสำอาง หรือผลิตภัณฑทำความสะอาด  

3.1 ชนิดของสารกันเสีย ท่ีมีการนำมาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
3.1.1 ชนิดสารสังเคราะห (Chemical Preservative) 

□ กลุม Parabens (ตัวอยาง MethylParaben, EthylParaben, isoPropylparaben ฯลฯ) 
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                         
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุม Formaldehyde Donors (ตัวอยาง DMDM hydantoin, lmidazolidinyl urea ฯลฯ) 
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย      (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุม Phenol derivatives (ตัวอยาง DMDM hydantoin, lmidazolidinyl urea ฯลฯ) 
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย    (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุม Isothiazolinones (ตัวอยาง Kathon ฯลฯ) 
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 

□ กลุมอ่ืนๆ (โปรดระบุ)           
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 
3.1.2 ชนิดสารสกัดจากธรรมชาติ (Natural Preservative) 

1) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการใช          
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
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มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 
2) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการใช          

ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 
3) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการผลิต          

ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 
3.1.3 ชนิดออรแกนิค (Organic Preservative) 

1) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการใช          
ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 
2)  กลุม/ชื่อสารท่ีมีการใช          

ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ 
3) กลุม/ชื่อสารท่ีมีการใช          

ผลิตภัณฑท่ีมีการผสมสารกลุมนี้ คือ                  
รอยละปริมาณท่ีมีการใช            (ตอหนวยผลิตภัณฑ)   
มูลคาการซ้ือขายสารกันเสีย                (บาท/ป) 

ราคาซ้ือขายสารกันเสีย     (บาท/ □ กิโลกรัม หรือ □ ลิตร) 

แหลงวัตถุดิบท่ีใช  ไดแก      □ ภายในประเทศ/ผานบริษัทนำเขา □ นำเขาจากตางประเทศ  
3.2 ทานรับซ้ือสารกันเสียมาในรูปแบบใด 

 □  ผง □  ของเหลว/สารละลาย □  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)     
3.3 บริษัทของทานสั่งซ้ือสารกันเสียจากบริษัทผูผลิตผานชองทางใด 
  นำเขาเองโดยตรงจากบริษัทผูผลิต 
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  บริษัทนำเขา-สงออก 
  สั่งซ้ือออนไลน 
  ผลิตเอง 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)             
3.4 ถามีการผลิต “สารกันเสียกลุม Lignin ท่ีสกัดจากธรรมชาติ” ทานสนใจซ้ือผลิตภัณฑดังกลาวหรือไม  

□ สนใจ 

□ ไมสนใจ เพราะ        
3.5 ถาทานสนใจ ราคาท่ีทานยอมรับได ประมาณ    บาท/กิโลกรัม 

และผลิตภัณฑในรูปแบบใดท่ีทานสนใจจะซ้ือ (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

□ สารแขวนลอยในน้ำกลั่นท่ีมีขนาดอนุภาคขนาดประมาณ 150 นาโนเมตร 

□ สารละลายใน ethylene glycol 
3.6 ทานคิดวาสามารถนำสารกันเสียไปใชประโยชนดานใดบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  ใชในผลิตภัณฑเครื่องสำอาง       
  ใชในผลิตภัณฑชำระลาง และทำความสะอาด 
  ใชในผลิตภัณฑยา 
  ใชในผลิตภัณฑอาหาร 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)             
 

*************************************************************** 
 

กรุณาสงแบบสอบถามกลับท่ี email: arannee.kung@gmail.com หรือโทรสาร 0 2562 0338 
สอบถามขอมูลไดท่ี นางสาวอรัญณี  ทองจันทรแกว โทร. 06 1049 7318 
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Specification 
Lignin Nanoparticle 

Physical Property 
Appearance:   Brown Color 
Particle Size:   200 nm 
Zeta potential:   -39 mV 
Particle Shape:   Spheres 
Method of Synthesis:  Dialysis for 24 h 
Solvent:    Distilled water 
Lignin Concentration Range: 5,000 - 800,000 mg/L 
(ppm) 
pH:    5.5 

 

Chemical properties 
 
- Particle shape by Scanning Electron Microscope (SEM)  Spherical shape  

 
 

 

- Particle size by Dynamic Light Scattering (DLS)  Range 150 - 200 nm 
- Zeta potential   Range - 36 to – 40 mV 
- Stability   – 40 mV at 270 days storage at room temperature   
  

5,000 
ppm 

10,000 
ppm 

25,000 
ppm 

50,000 
ppm 

800,000 
ppm 
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Specification 
Lignin Solution in Ethylene Glycol (EG) 

 
Physical Property 
Appearance:   Dark Brown Color 
Method of Synthesis:  Dissolve in EG (99.5%) for 2 h 
Solvent:    EG 
Lignin Concentration:  5,000 mg/L (ppm) 
pH:    5.5 

 

 

 

 
Biological properties 
 
- Minimal Inhibitory Concentration (MIC) and Minimal Bactericidal Concentration (MBC) 
 

Microorganisms 
Minimal Inhibitory Concentration  

(ug/ml) 
Minimal Inhibitory Concentration  

(ug/ml) 
Lignin solution in EG Lignin solution in EG 

E. coli 1,250 - 
S. aureus (MRSA) 625 1,250 
P. fluorescens 625 - 
S. Typhimurium 625 1,250 
S. epidermidis 1,250 - 
Bacillus sp. 1,250 1,250 
M. luteus 1,250 1,250 
P. aeruginosa 625 1,250 
S. aureus 1,250 1,250 
 

- Cytotoxitity test (0.5% lignin in EG diluted in cell culture media from 10 mg/mL to 0.001 mg/mL) 
 

concentration 
(mg/ml) 

% cell survival 
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 

0.5% lignin in EG  ND 113.78 ± 4.49 100.17 ± 5.35 97.31 ± 5.02 94.00 ± 4.21 82.47 ± 4.84 
ethylene glycol ND 74.57 ± 2.73 75.53 ± 2.10 95.91 ± 4.51 90.81 ± 1.27 83.74 ± 4.36 
Sodium lauryl sulfate 92.99 ± 6.82 89.26 ± 1.16 85.54 ± 3.79 61.48 ± 3.39 9.05 ± 0.13 ND 
Average from 4 measurements ± standard deviation; ND = Not test  
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รายช่ือของสถานประกอบการท่ีสงแบบสอบถาม 

ลำดับท่ี รายช่ือสถานประกอบการ 

1 บริษัท พิคาโซ เนเชอรัลส แลบบอราทอรี่ จากัด (เขตลาดกระบัง) 

2 บริษัท ไทย ไดโซ แอโรโซล จากัด (จ.ชลบุรี) 

3 บริษัท เกตุวานิชอุตสาหกรรม จากัด (จ.นครปฐม) 

4 บริษัท เค.เอ็ม. อินเตอรแล็บ จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

5 บริษัท ไมลอทท แลบบอราทอรีส จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

6 บริษัท เอสเธติค พลัส จากัด (จ.นครปฐม) 

7 บริษัท แพน ราชเทวี กรุป จากัด (มหาชน) (จ. สมุทรปราการ) 

8 บริษัท ไบโอสกอร อินโดไชนา กรุป จากัด (เขตดอนเมือง) 

9 บริษัท ที เอส เจ กรุป จากัด (เขตบางนา) 

10 บริษัท ไรนแอนดเฟรช จากัด (จ.ปทุมธานี) 

11 บริษัท พีเจน อินดัสทรีส (ประเทศไทย) จากัด (จ. ชลบุรี) 

12 บริษัท โมเดิรน คาส อินเตอรเนชั่นเนล คอสเมติคส จากัด (ประเวศ) 

13 บริษัท ไทยเทคนิค อินดัสตรี่ จากัด (เขตยานนาวา) 

14 บริษัท แวนน คอสเมติกส แอนด แลบอราทอรี (จ.สมุทรสาคร) 

15 บริษัท สเปเชียลตี้ อินโนเวชั่น จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

16 บริษัท พารากอน เอสเทติก จากัด (บางกะป) 

17 บริษัท ไบโอ แอดวานซ แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

18 มูลนิธิโรงพยาบาลเจาพระยาอภัยภูเบศร (จ.ปราจีนบุรี) 

19 บริษัท โชคธนอนันต จากัด (จ.ภูเก็ต) 

20 บริษัท มิลบอน (ประเทศไทย) จากัด (จ.ระยอง) 

21 บริษัท คอสมาพรอฟ จากัด (เขตบางกะป) 

22 บริษัท อควา ปุริ แลบบอราทอรีส จากัด (จ.ปทุมธานี) 

23 บริษัท เทคโน กรีน อินโนเวชั่น จากัด (จ.ปทุมธานี) 

24 บริษัท บิวตี้ เอช เซทเทรา จากัด (จ.นนทบุรี) 

25 บริษัท คัลเลอรคอส จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

26 บริษัท ไซเบอรแพค จากัด (จ.ฉะเชิงเทรา) 

27 บริษัท เพียวโนเวชั่น จากัด (เขตทุงครุ) 

28 บริษัท แมวดาอุตสาหกรรม จากัด (จ.นครปฐม) 

29 บริษัท ทรอปคานา ออยล จากัด (จ.นครปฐม) 

30 บริษัท ยามาฮัทสึ (ประเทศไทย) จากัด (จ.ชลบุรี) 

31 บริษัท ศิริบัญชา จากัด (จ.นนทบุรี) 
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ลำดับท่ี รายช่ือสถานประกอบการ 

32 บริษัท เพอเฟคท ไลน อินเตอรเนชั่นแนล จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

33 หางหุนสวนจากัด ที.อาร.เอ (เขตราษฎรบูรณะ) 

34 บริษัท รวินท อินเตอรเนชั่นแนล คอสเมติค จากัด (เขตยานนาวา) 

35 บริษัท เอสเธติค ซีเครท (แอท-ซี) จากัด (จ.ฉะเชิงเทรา) 

36 บริษัท ปวีณมล จากัด (จ.ปทุมธานี) 

37 บริษัท คิว คอสเน็ท จากัด (เขตบางกะป) 

38 บริษัท เซนต บิวตี้ คอสเมติก (ประเทศไทย) จากัด (จ.นครปฐม) 

39 บริษัท โอลิค (ประเทศไทย) จากัด (จ.พระนครศรีอยุธยา) 

40 บริษัท โรงงานผลิตภัณฑ โคซ่ี จากัด (เขตดินแดง) 

41 บริษัท เอฟ.ซี.พี. จากัด (จ.ฉะเชิงเทรา) 

42 บริษัท ไบเออรสดอรฟ (ประเทศไทย) จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

43 บริษัท แอล เอ็น บี แล็บ กรุป จากัด (จ.นครปฐม) 

44 บริษัท เอ-พลัส ซัพพลาย จากัด (เขตหนองจอก) 

45 บริษัท พีซีซีเอ แล็บบอราเทอรี่ จากัด (อ.บานบึง จ.ชลบุรี) 

46 บริษัทบี เอ เอส แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.นครปฐม) 

47 บริษัท กะลาใส จากัด (จ.ประจวบคีรีขันธ) 

48 บริษัท พีแซท คัสสัน (ประเทศไทย) จากัด (จ.ปทุมธานี) 

49 บริษัท จอหนสัน แอนด จอหนสัน (ไทย) จากัด (เขตลาดกระบัง) 

50 บริษัท เอ เอส ซี ลาโบลาโทรี่ จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

51 บรษัท แกมมาโก (ประเทศไทย) จากัด (จ.นนทบุรี) 

52 บริษัท โฮยู คอสเมติคส (ประเทศไทย) จากัด (ชลบุรี) (ยายท่ีใหม) 

53 บริษัท พรอคเตอร แอนด แกมเบิล แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จากัด(จ.ฉะเชิงเทรา) 

54 บริษัท ผลิตภัณฑสมุนไพร ดร.สาโรช จากัด (จ.พระนครศรีอยุธยา) 

55 บริษัท คูริโนะ (ประเทศไทย) จากัด (จ.นครปฐม) 

56 บริษัท ทริปเปล เอท แลบอราทอรี่ส จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

57 บริษัท เอเซ่ียน อินเตอรเนชั่นแนล คอสเมติก จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

58 บริษัท ไอเดียสแควร แลบอราทอรีส จากัด (เขตจอมทอง) 

59 บริษัท วธูธร จากัด (จ.นนทบรุี) 

60 บริษัท สุรทิณฑ อินเตอรเนชั่นแนล จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

61 บริษัท อุตสาหกรรมมิตรมงคล จากัด (บางขุนเทียน) 

62 บริษัท เรกคิทท เบนคีเซอร เฮลธแคร แมนูแฟคเจอรริ่ง (ประเทศไทย) จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

63 เพลลิเน แลบ (เขตบางบอน ) 

64 บริษัท ไบโอ-คอสแล็บ จากัด (จ.นครปฐม) 
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65 บริษัท อังกฤษตรางู (แอล.พี.) สาย 5 จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

66 บริษัท เอส เอส แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.นนทบุรี) 

67 บริษัท เอียม พรอฟ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

68 บริษัท คริสโก (ประเทศไทย) จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

69 บริษัท ทีเอ็ม คอสเมซายน อินเตอรเนชั่นแนล จากัด( จ.สมุทรปราการ ) 

70 บริษัท ฟลอรอลแมนูแฟคเจอริ่งกรุป จำกัด (เขตลำดกระบัง) 

71 บริษัท ยูนิลีเวอร ไทย โฮลดิ้งส จากัด (ลาดกระบัง) 

72 บริษัท กรีนสวิลล จากัด (เขตลาดกระบัง ) (เลขท่ี 33,34) 

73 บริษัท พาสซานา แลบอราทอรี่ เอเชีย จากัด 

74 บริษัท คอมเพล็กชั่น ซายน จากัด (เขตประเวศ ) 

75 บริษัท เนเจอรไลน พลัส จากัด (จ.พระนครศรอียุธยา) 

76 บริษัท นีโอ แฟคทอรี่ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

77 วิสาหกิจชุมชนชีววิถีตาบลนาเก๋ียน (จ.นาน) 

78 บริษัท ด็อกเตอรอลิซกรุป จากัด (จ.ลาปาง) 

79 บริษัท เมโกะ บิวตี้ จากัด (เขตจตุจักร) 

80 บริษัท ไทย-มีโก จากัด (บางขุนเทียน) 

81 บริษัท สยาม คอสเมซูติคอล จากัด (จ.ปทุมธานี) 

82 บริษัท เอสวีเอ็ม อุตสาหกรรม จากัด (จ.ปทุมธานี) 

83 บริษัท สานิตแอนดซันส จากัด (บางคอแหลม) 

84 บริษัท การกัวร แล็บ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

85 บริษัท โกลเดน คอสเมติก จากัด (จ.ตราด) 

86 บริษัท ศรีจันทรสหโอสถ จากัด (วังทองหลาง) 

87 บริษัท เฮลตี้ บี จากัด (จ.เชียงใหม) 

88 บริษัท บานพิกุล อโรมา เธอรราพี จากัด (จ.ตาก) 
89 บริษัท ยูนิ. ชารม (ประเทศไทย) จากัด (ฉะเชิงเทรา) 

90 บริษัท ซินนามิค จากัด (เขตบึงกุม) 

91 บริษัท สหแพทยเภสัช จากัด (เขตบางขุนทียน ) 

92 บริษัท เชียงใหมออแกนนิค แอนด สปา จากัด (จ.เชียงใหม) 

93 บริษัท คาโอ อินดัสเตรียล (ประเทศไทย) จากัด (จ.ชลบุรี) 

94 บริษัท บอรนทราส (ประเทศไทย) จากัด (จ.พระนครศรีอยุธยา ) 

95 บริษัท ไอ เรยีล พลัส (ประเทศไทย) จากัด (จ.นครปฐม) 

96 บริษัท เวกาเนเจอรัล จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

97 บริษัท ผลิดา จากัด (เขตทุงครุ) 
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98 บริษัท ซี แอนด บี (ประเทศไทย) (จ.นครราชสีมา) 

99 บริษัท เอชเอฟซี เพรสทีจ แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จากัด (จ.ฉะเชิงเทรา) 

100 บริษัท เมอรรี่ คอสเมติค แลบบอราทอรีส จากัด (จ.สมุทรสาคร) เลขท่ี 124/16 

101 บริษัท ไอ พลัส คิว จากัด (จ.นครปฐม) 

102 บริษัท เอ็ม.วาย.อาร. คอสเมติคส โซลูชั่น จากัด (เขตบางเขน) 

103 บริษัท วอราครีมพลัส จากัด (จ.สระบุรี) 

104 บริษัท เอส บี อินเตอรแลบ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

105 บริษัท โปรโนวาแลบอราทอรีส จากัด (จ.ปทุมธานี) 

106 บริษัท จูน แลบบอรำทอรี่ จำกัด (เขตยำนนำวำ) (ถูกพักใชไป 3 เดือน) 

107 บริษัท บิ๊กทรี คอสเมด จำกัด (จ.พิษณุโลก) 

108 บริษัท ดอกเตอร คอสเมติค แลบ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

109 บริษัท สยาม เนเชอรัล โปรดักซ จากัด (จ. พระนครศรีอยุธยา) 

110 บริษัท ดิเอ็มเพอรเรอร จากัด (เขตหลักสี่) 

111 บริษัท สแตนดารด แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

112 หางหุนสวนจากัด จัตุรงค คลูลิ่ง (จ.นนทบุรี ) 

113 บริษัท สวนสามพราน จากัด (จ.นครปฐม) 

114 บริษัท อินเตอรเนชั่นแนล แลบบอราทอรีส จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

115 บริษัท รีเอ็กซโปรดักส จากัด (จ.นนทบุรี) 

116 บริษัท สกิน อินทิเมท จากัด (จ.นนทบุรี) 

117 บริษัท อาร แอนด เอ็น อินเตอรคอส จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

118 บริษัท สกินเทค อินเตอร โปรดักส จากัด (วังทองหลาง) 

119 บริษัท ไทย เฮิรบ ฟอร แฮร จากัด (จ.นครปฐม) 

120 บริษัท ทีเอ็นพี คอสเมซูติคอล จากัด (จ.สุมทรปราการ) 

121 บริษัท ใสใจ กรุป จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

122 บริษัท เมอรรี่ คอสเมติค แลบบอราทอรีส จากัด (จ.สมุทรสาคร) เลขท่ี 124 สาขา 2 

123 บริษัท เอเชียน ไฟยโตซูติคอลส จากัด (มหาชน) (จ.ลาพูน) 

124 บริษัท เคเอเอฟ จากัด (จ.นนทบุรี) 

125 บริษัท ลักสมิน จากัด (นนทบุรี) 

126 บริษัท ครีมเมอรี่พลัส จากัด (จ.สิงหบุรี) 

127 บริษัท กิฟฟารีน สกายไลน แลบบอราทอรี่ แอนด เฮลทแคร จากัด (จ.ปทุมธานี) 

128 บริษัท ฟูคุโยะ เทคโนส จากัด จ.ชลบุร ี

129 บริษัท คอสโม พรอฟ จากัด ( จ.ระยอง) 

130 บริษัท สยามเฮลทแล็บ จากัด (เขตวัฒนา) 
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131 บริษัท ปฐวิน จากัด (จ.ปทุมธานี) 

132 บริษัท เอลิแอล อินเตอรนชัน่แนล (ไทยแลนด) (จ.ระยอง) 

133 บริษัท บลอสซัม คอสเมซูติคอล จากัด (จ.นนทบุรี) 

134 บริษัท วาราเฮิรบ จากัด (จ.เชียงใหม) 

135 บริษัท มิราเคิล เฮ็ลธ แคร จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

136 บริษัท คอสเมด อินโนเวชั่น จากัด (เขตบางแค ) 

137 บริษัท ซัพพอรท แพค จากัด (จ.สมุทรปราการ ) 

138 บริษัท เทพไทย โปรดัคท จากัด (จ.สงขลา) 

139 บริษัท โกลเดน แอพพรีชีเอชั่น จากัด (เขตหนองแขม) 

140 บริษัท คอสมินา จากัด (เขตตลิ่งชั่น) 

141 บริษัท สยามเฮลทตี้ดริ้งแอนดคอสเมติก จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

142 บริษัท แอดวานส คอสเมติคส จากัด (เขตบางขุนเทียน) 

143 บริษัท คอลเกต-ปาลมโอลีฟ (ประเทศไทย) จากัด (จ.ชลบุรี) 

144 บริษัท เมดดิซาย อินเตอรเนชั่นแนล จากัด (เขตพระโขนง ) 

145 บริษัท อะเมซ่ิง เกรซ จากัด (จ.นครปฐม) 

146 บริษัท สกินเน็กซ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

147 บริษัท คอสเมดิวา จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

148 บริษัท พีซีซีเอ แล็บบอราเทอรี่ จากัด (เขตลาดพราว) 

149 บริษัท ไทยนครพัฒนา จากัด (จ.นนทบุรี) 

150 บ. เอสแอลซี อินเตอร แล็บ จากัด (จ.พระนครศรีอยุธยา) 

151 บริษัท รวมใจ โปรดักส จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

152 บริษัท อีลิเนียม ไลฟไซเอนซ จากัด (เขตยานนาวา) 

153 บริษัท ดี คิว โอโล แอสเซท จากัด ( เขตสะพานสูง ) 

154 บริษัท เนเจอรพรอฟ จากัด (จ.เชียงใหม) 

155 บริษัท วุฒิศักดิ์ เอสเธติค แคร จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

156 บริษัท คว็อลลิตี้ แล็บ จากัด (เขตสะพานสูง) 

157 บริษัท พรีมา แคร อินเตอรเนชั่นแนล จากัด (จ.นนทบุรี) 

158 บริษัท สไมลภัณฑ จากัด (เขตบางบอน) 

159 บริษัท แพทยสะอาด แลบ จากัด (จ.ปทุมธานี) 

160 บริษัท เจ.เอ็ม.ที. ลาบอเรตอรีส จากัด (จ.นครราชสีมา) 

161 บริษัท แซฟฟรอน แลบบอราทอรีส จากัด (จ.ชลบรุี) 

162 บริษัท เฮลทฟูด แอนด คอสเมติค ครีเอชั่น จากัด (จ.ปทุมธานี) 

163 บริษัท รูเบียอุตสาหกรรม จากัด (จ.สมุทรปราการ) 
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164 บริษัท อินเตอรเนชั่นแนล แลบบอราทอรีส จากัด (เขตยานนาวา) 

165 บริษัท พฤกษา แลบบอราทอรี ่จากัด (จ.นนทบุรี) 

166 บริษัท เอส แอนด เจ อินเตอรฯ จากัด (มหาชน) นิคมอุตสาหกรรมปนทอง(จ.ชลบุรี) 

167 บริษัท วี แลบส จากัด เขตบางกอกนอย) 

168 บริษัท อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จากัด (จ.อยุธยา) 

169 บริษัท เอสทีเอส แนชเชอรัล โปรดักส จากัด (จ.สุมทรปราการ) 

170 บริษัท มีสตางคมีทรัพย จากัด (จ.นนทบุรี ) (เลขท่ี 88/40 หมูท่ี 1 ) 

171 บริษัท บี.ที. สเปซชิพ จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

172 บริษัท ไบโอเดอเนช จากัด (จ.ปทุมธานี) 

173 บริษัท อังกฤษตรางู (แอล.พี) จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

174 บริษัท ดู เดย ดรีม จากัด มหาชน (นิคมโรจนะ จ. อยุธยา) 

175 บริษัท เอส.พี.วาย. คอสเมติก จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

176 บริษัท ดีแนเฮิรบ จากัด (จ.เชียงใหม) 

177 หางหุนสวนจากัด สหวัฒนา อิมปอรต เอกซปอรต (จ.นนทบุรี) 

178 บริษัท เดอะ เนเชอรัล บิวตี้ แอนดคอสเมติก (ประเทศไทย) จากัด (เขตลาดกระบัง) 

179 บริษัท อินเตอรไทย ฟารมาซูติเค้ิล แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (เขตจตุจักร) 

180 บริษัท 2 เอ็ม (เมด-เมเกอร) จากัด (เขตมีนบุรี) 

181 มูลนิธิโครงการหลวง (จ.เชียงใหม) 

182 บริษัท นวศรี แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.ปทุมธานี) 

183 บริษัท เอส แอนด เจ อินเตอรเนชั่นแนล เอนเตอรไพรส จากัด (มหาชน)(จ.ชลบุรี) ศรีราชา 

184 บริษัท เนจ ไซเอนซ จากัด (จ.นนทบุรี) 

185 บริษัท เอสเธทิค เดฟฟนิชั่น (เอส-ดี) จากัด 

186 บริษัท เกรทเตอร โพลี แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.นครปฐม) 

187 บริษัท เอส บี พี แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.ฉะเชิงเทรา) 

188 บริษัท เอฟซี ลาบอราทอรี่ จากัด (จ.ชลบุรี) 

189 บริษัท สกิน แคร โปรดักส (ประเทศไทย) จากัด (เขตลาดพราว) 

190 บริษัท เมดิคอส จากัด ( จ.นครปฐม) 

191 บริษัท พฤกษาธารา จากัด (เขตลาดกระบัง) 

192 บริษัท บางกอกแล็ป แอนด คอสเมติค จากัด (จ. ราชบุรี ) 

193 บริษัท หมอมวลชน 2000 จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

194 บริษัท แจส เดอรมาโตโลจี้ จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

195 บริษัท นาโอะ โกลเบิล จากัด (เขตพระโขนง) 

196 บริษัท โกลบอล เมดดิคัล (ประเทศไทย) จากัด (บางแค) 
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197 บริษัท ทีเอฟ คอสเมโทโลจี (ประเทศไทย) จากัด (จ.ปทุมธานี) 

198 บริษัท สวยงามสกินแคร จากัด (จ.ปทุมธานี) 

199 บริษัท อัลลายด อินดัสตรีส จากัด (เขตวัฒนา) 

200 บริษัท สเปเชี่ยลตี้ เนเชอรัล โปรดักส จากัด (จ.ชลบุรี) 

201 บริษัท อารคแอทริช จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

202 บริษัท เอส. ซี. อารทิสทรี จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

203 บริษัท คิว.บี.ซี.ไอ. (ประเทศไทย) จากัด (จ.นครปฐม) 

204 บริษัท แอลเอฟ บิวตี้ (ประเทศไทย) จากัด (จ.ปทุมธานี) 

205 บริษัท ชาญกิจเทรดดิ้ง จากัด (เขตสวนหลวง) 

206 บริษัท ไลออน (ประเทศไทย) จากัด (จ.ชลบุรี) 

207 บริษัท ภูตะวัน เฮิรบ แอนด คอสเมติค จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

208 บริษัท ลี แอนด โค คอสเมซูติคอล จากัด (เขตคลองสามวา) 

209 บริษัท เอส เอ็ม เอส เอ็นไซม แมนูแฟคเจอรริ่ง จากัด (เขตบึงกุม) 

210 บริษัท บี. อาร. ดีโอดอแแรนท จากัด (จ.พิจิตร) 

211 บริษัท เดอรมา อินโนเวชั่น จากัด (จ.นนทบุรี) 

212 บริษัท คอสมินโนวา จากัด (จ.นนทบุรี ) 

213 บริษัท ดอกบัวคู จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

214 บริษัท เอเบิล สทรอง จากัด (เขตทวีวัฒนา) 

215 บริษัท เพียว เดอริมา แลบบอราทอรีส จากัด ( ยานนาวา) 

216 บริษัท โคะโคโระ ซาโตะ จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

217 บริษัท เบ็ทเทอร ฟารมา จากัด(จ.ลพบุรี) 

218 บริษัท เพียวริตี้ แล็บ จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

219 บริษัท ชาล็อตเต-คอสเมติก จากัด (จ.ชลบุรี) 

220 บริษัท โอเรียนทัล อโรมา จากัด (เขตคลองเตย) 

221 บริษัท มาเจสติก โทเวล จากัด (เขตวังทองหลาง) 

222 บริษัท เอ็มพาวเวอรริ่ง อินโนเวชั่นส จากัด (จ.สมุทรสาคร) 

223 บริษัท ไอ.พี. แมนูแฟคเจอริ่ง จากัด (จ.สมุทรปราการ) 

224 บริษัท หริกุล กรุป จากัด (จ.ปทุมธานี) 

225 บริษัท จันทรสวาง อินเตอรแล็บ จากัด (เขตคันนายาว) 

226 บริษัท ซี.พี.อินเตอรเทรด จำกัด 

227 Chemico Inter Corporation Co.,Ltd. 

228 บจก. โยนิโส เคมีภัณฑ 

229 Bonanzatech Co., Ltd 
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230 บริษัท สัมมิท เคมีคอล จำกัด 

231 BEHN MEYER CHEMICAL (T) CO LTD 

232 บริษัทสเปเชียลตี้ เนเชอรัล โปรดักส จำกัด 

233 Chemico Inter Corporation Co.,Ltd. 

234 บริษัท กรีน ลีฟ เคมีคอล จำกัด 

235 หางหุนสวนจำกัด สินไทยเคมีภัณฑและการคา 

236 บริษัท แม็กซเวิรธ จำกัด 

237 บริษัท ไซเทคเอเซีย โซลูชั่น จำกัด 

238 บริษัท แม็กซเวย จำกัด 

239 บริษัท โครดา (ประเทศไทย) จำกัด 

240 บริษัท เจบเซน แอนด เจสเซน เทคโนโลยี่ (ที) จำกัด 

241 บริษัท ดีเคเอสเอช (ประเทศไทย) จำกัด 

242 บริษัท โคลอสซอล อินเตอรเนชั่นแนล จำกัด 

243 บริษัท เบอรลี่ ยุคเกอร จำกัด (มหาชน) 

244 บริษัท วันรัต (หน่ำเซียน) จำกัด 

245 บริษัท บรอนสันแอนดจาคอบสอินเตอรเนชันแนล จำกัด 
 
 

 


