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        ปZจจุบัน Essential oil (EO) หรือน้ำมันหอมระเหย มีการนำมาใช<อยgางแพรgหลาย ใสgในผลิตภัณฑCตgาง ๆ ที่ใช<ใน
ชีวิตประจำวันรวมไปถึงผลิตภัณฑCที่ใช<กับเส<นผม เชgน น้ำหอมฉีดผม อยgางไรก็ตามน้ำมันหอมระเหยเปoนสารที่มี
โมเลกุลขนาดเล็กระเหยได<เร็วรวมถึงเสื่อมสลายได<งgายเมื่อเจอกับออกซิเจนในอากาศ ทำให<กลิ่นหอมที่ได<ไมgคงทน 
ดังนั ้นจึงต<องหาเทคนิคที ่เหมาะสมที่ชgวยลดอัตราการระเหยของ EO ให<กลิ ่นสามารถอยู gบนเส<นผมได<นานขึ้น 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคCเพื่อพัฒนาอนุภาคขนาดไมครอนเก็บกักน้ำมันหอมระเหย (microencapsulation of 
EO) เพื่อให<กลิ่นหอมคงอยูgนานขึ้น โดยใช<น้ำมันหอมระเหยเจอราเนียม (geranium oil) ความเข<มข<น 0.5% เปoน
สารสำคัญ และใช<ไคโตซานเปoนสารหgอหุ<มซึ่งในการทดลองนี้จะใช<ไคโตซานทั้งหมด 3 ความเข<มข<น คือ 0.5, 1.0, และ 
1.5 %w/w แล <วนำไปผ gานกระบวนการ homogenization 2 ว ิธ ี  วิธ ีท ี ่  1 เตร ียมโดยเคร ื ่อง rotor-stator 
homogenizer ด <วยความเร ็วรอบ 15,000 rpm เป oนเวลา 4 นาท ี ว ิธ ีท ี ่  2 เตร ียมโดยเคร ื ่อง rotor-stator 
homogenizer ด<วยความเร็วรอบ 15,000 rpm เปoนเวลา 4 นาที ตามด<วย high pressure homogenizer ที่ความ
ดัน 100 – 120 MPa จำนวน 1 รอบ หลังจากนั้นทำการประเมินความคงตัวของอนุภาคที่เตรียมได< โดยเก็บผลิตภัณฑC
ที่เตรียมได<ไว<ที่อุณหภูมิห<องเปoนเวลา 21 วัน และมีการติดตามผลทุก ๆ 7 วัน โดยสังเกตลักษณะภายนอก คือ ความ
เปoนเนื้อเดียวกันและการแยกชั้น วัดคgาพีเอช ประเมินลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาค (morphology) โดยใช<กล<อง
จุลทรรศนC Microscope (Nikon) กำลังขยาย 100x และวัดขนาดและการกระจายของขนาดโดยใช<กล<องจุลทรรศนC 
Invert Microscope (Nikon TS2) กำลังขยาย 40x โดยสุ gมวัดขนาดอนุภาคจำนวน 100 อนุภาค จากนั้นทำการ
คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 3 สูตร เพื่อนำไปประเมินด<านความรู<สึก (sensory evaluation) โดยทดสอบกลิ่นหอมของ 
geranium oil ที่คงอยูgหลังสเปรยCอนุภาคที่เตรียมได<ลงบนเส<นผมนาน 120 นาที และทดสอบความสามารถในการเพิ่ม
ความนุgมลื่นและความเงางามของเส<นผม จากผลการทดลองที่ได< พบวgาอนุภาคขนาดไมครอนที่เตรียมขึ้นโดยวิธีที่ 2 
ทุกสูตรมีความคงตัวทางกายภาพ ไมgแยกชั้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิห<องนาน 21 วัน โดยสูตรที่มีการเติมสารกันเสียมีคgาพี
เอชคงที่  เมื่อดูสัณฐานวิทยาของอนุภาคที่ได<ผgานกล<องจุลทรรศนC Microscope (Nikon) พบหยดน้ำมัน (oil droplet) 
กระจายอยgางสม่ำเสมอในวัฏภาคภายนอก โดยทั้ง 3 สูตรมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยหลังเตรียมเสร็จทันที และหลังเก็บเปoน
ระยะเวลา 21 วัน เทgากับ 0.14 ± 0.06 µm และ 0.14 ± 0.05 µm ตามลำดับ ซึ ่งขนาดอนุภาคที่ได<ไมgมีความ
แตกตgางกันอยgางมีนัยสำคัญทางสถิติ  ในสgวนของ sensory test พบวgาอนุภาคที่เตรียมจากไคโตซาน 1.5% ให<กลิ่น
หอมของ geranium oil ที่เวลา 120 นาทีหลังใช<สูงกวgาอนุภาคที่เตรียมจากไคโตซาน 0.5 และ 1.0% และสูตรที่ไมgมี
การใสg chitosan อยgางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และอนุภาคที่เตรียมจากไคโตซาน 1.0 และ 1.5% ชgวยเพิ่ม
ความนุgมลื่นและความเงางามได<ดีกวgาอนุภาคที่เตรียมจากไคโตซาน 0.5% ดังนั้นอนุภาคขนาดไมครอนที่เตรียมขึ้นจาก
ไคโตซาน 1.5% เก็บกักน้ำมันหอมระเหยเจอราเนียม เปoนสูตรที่ดีที่สุดที่อาจนำไปพัฒนาตgอเพื่อใช<เปoนผลิตภัณฑC
น้ำหอมฉีดผมตgอไป 
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       Nowadays, essential oil (EO) is widely used in various products in daily life including products 
for hair, such as hair mist. However, EO is a substance that has small molecules which evaporate 
quickly and decay when exposed to oxygen in the air. These can cause a short-duration scent. 
Therefore, it is necessary to find a suitable technique to reduce the evaporation rate of EO so that 
the smell can last long on the hair. The objective of this study is to develop microencapsulation of 
EO to make the scent last longer by using geranium essential oil at 0.5% as the main substance and 
chitosan as a coating material. In this experiment, three concentrations of chitosan; 0.5, 1.0, and 
1.5%w/w, were used for microencapsulation of EO by two different methods. Method 1, the 
microparticles were prepared by using the rotor-stator homogenizer machine at 15,000 rpm for 4 
minutes. Method 2, the microparticles were prepared by using the rotor-stator homogenizer machine 
at 15,000 rpm for 4 minutes, and subsequently subjected to the high-pressure homogenizer with a 
pressure of 100-120 MPa for one cycle. The obtaining microparticles were kept at room temperature 
(RT) for 21 days and determined the physical appearance (homogeneity and phase separation), and 
the pH at every 7 days. The morphology was assessed by using a Microscope (Nikon) at 100x. The 
particle size was measured using an Inverted Microscope (Nikon TS2) at 40x and the randomly 
selected 100 particles were used for size determination.  Three of the best formulations were 
selected for the sensory evaluation. The scent of geranium oil encapsulated in microparticles was 
tested after spraying on the hair for 120 minutes. The ability of obtaining microparticles to increase 
the smoothness and shine of the hair was also assessed.  From the results, it was found that the 
microparticles produced by method 2 were physically stable after 21 days of storage. The formulas 
containing preservative had a constant pH value. The morphology of microparticles appeared as the 
oil droplets evenly distributed in the external phase. The particle sizes of three selected formulations 
immediately after preparation and after storage at RT for 21 days were 0.14± 0.06 µm and 0.14±0.05 
µm, respectively (p>0.05). The results from sensory evaluation demonstrated that the microparticles 
containing 1.5%chitosan gave higher scent of geranium oil at 120 minutes after use, than those 
containing 0.5 and 1.0%chitosan, and the chitosan-free formulations (p<0.05). The microparticles 
composed of 1.0 and 1.5% chitosan provided better hair softness and shine than 0.5% chitosan. 
Therefore, the microparticles with 1.5% chitosan might be a potential formula for further 
development and use as a hair mist product. 

Faculty of Pharmaceutical Sciences     Student’s signature     …..…..……………………………………. 
Chulalongkorn University     Advisor’s signature     .……………………………………………..  

Tahjira Pvttahoraseat



 

 
 

ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ในการศึกษาโครงการปริญญานิพนธ3นี้ ผู%วิจัยขอขอบคุณ อ. ภญ. ดร. รมย3ฉัตร ชูโตประพัฒน3
อาจารย3ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ3ที่กรุณาให%คำปรึกษาแนะนำ และชXวยตรวจสอบแก%ไขข%อบกพรXองให%
ถูกต%องสมบูรณ3 ตลอดจนให%ความรู%และข%อคิดเห็นที่เปWนประโยชน3อยXางยิ่งตลอดระยะเวลาการศึกษาโครง
ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ในสาขาเภสัชกรรมเทคโนโลยีทุกคน ที่เปWนกำลังใจให%แกXกันจนโครงการปริญญานิพนธ3
สำเร็จลุลXวงไปได%ด%วยดี ขอขอบคุณเจ%าหน%าที่ในภาควิชาวิทยาการเภสัชกรรมและเภสัชอุตสาหกรรมทุก
ทXานท่ีกรุณาให%ความสะดวกและคำปรึกษาในการทำโครงการปริญญานิพนธ3น้ี  



 

 
 

ช 

สารบัญ 

บทคัดย'อภาษาไทย ...................................................................................................................................... ง 

บทคัดย'อภาษาอังกฤษ ................................................................................................................................ จ 

กิตติกรรมประกาศ ...................................................................................................................................... ฉ 

สารบัญ ........................................................................................................................................................ ช 

สารบัญตาราง ............................................................................................................................................. ฌ 

สารบัญรูปภาพ ........................................................................................................................................... ญ 

บทนำ .......................................................................................................................................................... 1 

ความเปWนมาและความสำคัญของปbญหา ................................................................................................. 1 

วัตถุประสงค3 ........................................................................................................................................... 1 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขKอง .................................................................................................................. 2 

น้ำมันหอมระเหย .................................................................................................................................... 2 

โครงสร%างของเส%นผม .............................................................................................................................. 2 

เอนแคปซูเลชัน ....................................................................................................................................... 3 

ไคโตซาน ................................................................................................................................................ 4 

วิธีดำเนินการวิจัย ........................................................................................................................................ 5 

วิธีการเตรียม .......................................................................................................................................... 5 

การทดสอบความคงตัว ........................................................................................................................... 6 
ลักษณะปรากฏ(Appearance) .......................................................................................................... 6 
สัณฐานวิทยา (Morphology) ........................................................................................................... 6 
ขนาดอนุภาค (Particle size) ............................................................................................................ 6 
ความคงตัวทาง pH (pH stability) ................................................................................................... 6 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory test) ................................................................................ 6 
ความสามารถในการเพ่ิมความนุXมล่ืนและความเงางาม (Hair conditioning effect ........................ 7 

ผลการทดลอง ............................................................................................................................................. 8 



 

 
 

ซ 

ลักษณะปรากฏ (Appearance) ............................................................................................................. 8 

สัณฐานวิทยา (Morphology) ................................................................................................................ 9 

ขนาดอนุภาค (Particle size) .............................................................................................................. 10 

ความคงตัวทาง pH (pH stability) ...................................................................................................... 12 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory test) .................................................................................. 13 
ความสามารถในการลดอัตราการระเหย (Long-lasting effect) .................................................... 13 
ความสามารถในการเพ่ิมความนุXมล่ืนและความเงางาม (Hair conditioning effect ...................... 14 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายยผล และขKอเสนอแนะ ...................................................................................... 15 

เอกสารอKางอิง ........................................................................................................................................... 17 
 



 

 
 

ฌ 

สารบัญตาราง 
หน*า 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสารท่ีใช%ในแตXละสูตรตำรับในหนXวยกรัม …………………………………………………... 5 
ตารางท่ี 2 เกณฑ3การให%คะแนนคุณสมบัติในการลดอัตราการระเหย ………………………………………. 7 
ตารางท่ี 3 เกณฑ3การให%คะแนนคุณสมบัติในการเพ่ิมความนุXมล่ืน  
     และความเงางามของเส%นผม ………………………………………………………………………………. 7 
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคท่ีเตรียมได%จากวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 …………………………………. 11 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคหลังจากท่ีเตรียมเสร็จทันทีและหลังจาก 
     ท่ีเก็บไว%ท่ีอุณหภูมิห%อง 21 วันของตำรับท่ีมีความคงตัวท่ีสุด 3 สูตรตำรับ ……………….. 11 
ตารางท่ี 6 คXา pH ของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมด%วยวิธีท่ี 1 เม่ือเก็บไว%ท่ีอุณหภูมิห%อง 
     ในวันท่ี 1, 7, 14 และ 21 …………………………………………………………………………………. 12 
ตารางท่ี 7 คะแนนความสามรถในการลดอัตราการระเหยของสูตรตำรับ C6, C7, C8  
     และ chitosan free ………………………………………………………………………………………… 13 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 



 

 
 

ญ 

สารบัญรูปภาพ 
หน*า 

ภาพท่ี 1 โครงสร%างของเส%นผม …………………………………………………………………………………………..   2 
ภาพท่ี 2  อนุภาคของไมโครแคปซูล ……………………………………………………………………………………  4 
ภาพท่ี 3 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมจากสูตรตำรับ C1 – C3 

 เม่ือระยะเวลาผXานไป 21 วัน …………………………………………………………………………………. 8 
ภาพท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมจากสูตรตำรับ C4 และ C5 

 เม่ือระยะเวลาผXานไป 21 วัน …………………………………………………………………………………. 9 
ภาพท่ี 5 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมจากสูตรตำรับ C6 – C8 

 เม่ือระยะเวลาผXานไป 21 วัน …………………………………………………………………………………. 9 
ภาพท่ี 6 สัณฐานวิทยาของผลิตภัณฑ3หลังจากท่ีเตรียมเสร็จทันที 

 ของสูตรตำรับ C1(a), C2(b), C3(c), C4(d), C5(e), C6(f), C7(g) และ C8(h) …………….. 10 
ภาพท่ี 7 ขนาดอนุภาคไมครอนท่ีเตรียมด%วยวิธีท่ี 2 ……………………………………………………………….. 11 
ภาพท่ี 8 ขนาดอนุภาคไมครอนท่ีเตรียมด%วยวิธีท่ี 1 เปรียบเทียบกับวิธีท่ี 2 ………………………………. 12 
ภาพท่ี 9 เปรียบเทียบความสามารถในการลดอัตราการระเหยของสูตรตำรับ C6, C7, C8  
   และ chitosan free ……………………………………………………………………………………………... 14 
ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบความสามารถในการเพ่ิมความนุXมล่ืนและความเงางามของสูตรตำรับ  
     C6, C7, C8 และ chitosan free ……….………………………………………………………………... 14 
 
 
 
 
 



 1 

บทนำ 
 

ความเปAนมาและความสำคัญของปHญหา 
ปbจจุบัน Essential oil (EO) หรือน้ำมันหอมระเหย (volatile oil) มีการนำมาใช%อยXางแพรXหลาย

ในการนำมาใสXในผลิตภัณฑ3ตXาง ๆ ในชีวิตประจำวัน เชXน ผลิตภัณฑ3อาบน้ำ, เทียน และสบูX เปWนต%น(1) รวม
ไปถึงผลิตภัณฑ3ที่ใช%กับเส%นผมอยXางน้ำหอมฉีดผม แตXมีผู%บริโภคบางกลุXมที่ต%องการให%เส%นผมมีกลิ่นที่หอม
แตXไมXได%ใช%ผลิตภัณฑ3น้ำหอมสำหรับเส%นผม แตXใช%น้ำหอมที่ใช%สำหรับผิวหนังที ่มีสXวนประกอบของ
แอลกอฮอล3ที่สูงมาฉีดบนเส%นผมสXงผลให%เส%นผมเกิดการแห%งเสียได%(2) จึงควรที่จะมีการพัฒนาน้ำหอมที่ใช%
สำหรับฉีดเส%นผม แตXเนื่องจากน้ำมันหอมระเหยเปWนสารระเหยที่มีขนาดโมเลกุลที่เล็กที่สามารถระเหยได%
เร็ว รวมไปถึงมีความไวตXอสภาวะตXาง ๆ (3) สามารถเสื่อมสลายได%งXายเมื่อเจอกับออกซิเจนในอากาศ (4) 
สXงผลให%มีความยาก และมีข%อจำกัดตXาง ๆในการท่ีจะนำไปใสXในผลิตภัณฑ3ตXาง ๆโดยตรง (3)  

ดังนั้นจึงต%องหาวิธีที ่เหมาะสมเพื่อลดอัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยให%กลิ่นสามารถ 
อยู Xบนเส%นผมได%นานขึ ้น และไมXทำลายเส%นผม โดยการทดลองนี ้จะใช%เทคนิคเอนแคปซูเลชัน
(encapsulation) ในการลดอัตราการระเหย (long lasting ) ของน้ำมันหอมระเหย ซึ ่งเทคนิคนี ้เปWน
กระบวนการที่จะนำสารที่ต%องการลดอัตราการระเหย มาหุ%มด%วยสารหXอหุ%ม (coating material) สำหรับ
การทดลองนี้จะใช%น้ำมันหอมระเหยเจราเนียม (geranium oil) เปWนสารสำคัญ (core material) และใช% 
ไคโตซาน (chitosan) เปWนสารหXอหุ%ม 

 
วัตถุประสงคK 

เพ่ือพัฒนาอนุภาคขนาดไมครอนเก็บกักน้ำมันหอมระเหย (microencapsulation of EO) เพ่ือให%
กลิ่นหอมคงอยูXนานขึ้น โดยใช%น้ำมันหอมระเหยเจอราเนียมความเข%มข%น 0.5% เปWน core material และ 
ใช%ไคโตซานเปWน coating material ซ่ึงในการทดลองน้ีจะใช%ไคโตซานท้ังหมด 3 ความเข%มข%น คือ 0.5, 1.0, 
และ 1.5 %w/w   
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข\อง 
 
น้ำมันหอมระเหย  

น้ำมันหอมระเหยเปWนสารท่ีมีกลิ ่นเฉพาะตัวท่ีสกัดมาจากพืช หรือจากการสังเคราะห3 (5)  
เปWนสารระเหยที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถระเหยได%งXายเมื่ออยูXในสิ่งแวดล%อม อีกทั้งยังสามารถเสื่อม
สลายผXานกระบวนการออกซิเดชัน เมื่อเจอออกซิเจนในอากาศสXงผลให%คุณภาพ และประสิทธิภาพของ
น้ำมันหอมระเหยลดลงได%(3),(6) โดยในไมXกี ่ปíที ่ผXานมามีการนำน้ำมันหอมระเหยมาใช%ทั ้งในอาหาร, 
เครื่องสำอาง และอุตสาหกรรมยา(6) รวมไปถึงผลิตภัณฑ3ที่ใช%กับเส%นผมที่นิยมนำน้ำมันหอมระเหยมาใสXใน
ผลิตภัณฑ3เพ่ือให%ผลิตภัณฑ3มีกล่ินหอม และชXวยในการบำรุงเส%นผม(7) 

 
โครงสร*างของเส*นผม 
 เส%นผมมีโครงสร%างของเคราตินที่มีความซับซ%อนที่ประกอบไปด%วยหนXวยเล็กๆมากมาย โครงสร%าง
ของเส%นผมสามารถแบXงออกมาได% 3 ชั ้น คือ คิวติเคิล (cuticle), คอร3เทกซ3 (cortex) และเมดัลลา 
(medulla) ดังแสดงในรูปที่ 1 สำหรับเมดัลลาสามารถพบได%บริเวณเส%นผมที่มีสีเทา, เส%นผมที่มีความหนา 
และบริเวณหนวด สำหรับคอร3เทกซ3เปWนสXวนประกอบหลักของเส%นผมที่เกิดจากการกXอตัวขึ้นจากเซลล3ฟïวซิ
ฟอร3ม (fusiform cell) ที่เชื่อมตXอกันด%วย cell membrane complex (CMC) ที่มีโปรตีน และเมลานิน
เปWนสXวนประกอบ ในสXวนของคิวติเคิลเปWนสXวนที่มีการเรียงซ%อนทับกันแปWนรXางแห เรียกวXา keratinocytes 
เปWนสXวนที่ชXวยให%เส%นผมสามารถทนสารเคมีตXาง ๆ ได% และเปWนสXวนที่มีผลกับเส%นผมเมื่อเกิดแรงเสียดทาน
บริเวณเส%นผม(8) โดยโครงสร%างของเส%นผมมีสXวนประกอบของสารในกลุXมคาร3บอกซิล (carboxyl group) 
ได%แกX กลูตามีน (glutamine) และ แอสพาร3ติก (aspartic acid) และสารในกลุ Xมของกรดซัลโฟนิก 
(sulfonic acid group) สXงผลให%ประจุของเส%นผมมีประจุลบ(9)  
 

 
 

ภาพท่ี 1 โครงสร%างของเส%นผม(10) 
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เอนแคปซูเลชัน 
 กระบวนการไมโครเอนแคปซูเลชันเปWนเทคนิคที่มีการใช%อยXางแพรXหลายทั้งในทางเภสัชกรรม, 
อาหาร, สิ่งทอ, เกษตรกรรม, เทคโนโลยีทางชีวภาพ รวมไปถึงเครื่องสำอาง เพื่อชXวยในการเพิ่มมูลคXา และ
ความคงตัวของสารสำคัญในผลิตภัณฑ3 โดยเครื่องสำอางที่มีสารสำคัญเปWนสารที่อยูXในกลุXมของสารชีวเคมี 
(biological substances) ซึ่งสารกลุXมนี้เปWนสารที่มีความคงตัวต่ำ และมีความไวตXออุณหภูมิ, pH, แสง 
และออกซิเจน สXงผลให%เมื ่อนำมาใช%ในผลิตภัณฑ3ตXาง ๆอาจเกิดการสลายตัว และมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพที่ลดลง ดังนั้นจึงมีการนำเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันเพื่อชXวยเพิ่มความคงตัว และปóองกัน
การเส่ือมสลาย อีกท้ังชXวยควบคุมการปลดปลXอยของสารสำคัญกลุXมน้ีท่ีอยูXในเคร่ืองสำอาง 
 ไมโครเอนแคปซูเลชันเปWนเทคนิคที่เปWนการนำสารสำคัญ (core material) ไปใสXไว%ในแคปซูล 
(encapsulating) ซึ ่งแคปซูลหรือเปลือกที ่ใช%จะเรียกวXาสารหXอหุ %ม (coating/shell/ wall material)  
โดยผลที่ได%จะเกิดเปWนอนุภาคของไมโครแคปซูล (microcapsule) ขนาดเล็กดังแสดงในภาพท่ี 2 ซึ่งขนาด
ของแคปซูลท่ีได%จะมีขนาดเส%นผXานศูนย3กลางอยูXท่ี 1 ไมโครเมตร (µm) ถึงประมาณหนXวยมิลลิเมตร (mm) 
ในสXวนของไมโครแคปซูลที่มีขนาดอยูXในชXวงนาโนเมตร (nm) จะเรียกวXานาโนแคปซูล (nanocapsule) 
โดยสารที่ใช%เปWน core material สามารถใช%สารที่มีสถานะเปWนของแข็ง, ของเหลว หรือแกòสก็ได% ขึ้นอยูXกับ
การนำไปใช% รวมไปถึงการเลือก core material ต%องคำนึงถึงขนาดของสารที่จะนำมาใช%ด%วยเนื่องจาก
ขนาดของอนุภาคมีผลตXอการแพรX, การซึมผXาน และการควบคุมการปลดปลXอยของสารออกจากแคปซูล 
ในสXวนของ coating material สามารถใช%สารที่ยอมให%สารอื่นแพรXผXานได% (permeable) , สามารถแพรX
ผXานได%บางสXวน (semi-permeable) และไมXยอมให%สารผXาน (impermeable) โดยสXวนที่มีความสำคัญใน
การเลือกชนิดของ coating material คือ ความเข%ากันได%กับ core material ซึ่งจะสXงผลถึงความสามารถ
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการทำไมโครเอนแคปซูเลชัน 

การเลือก coating material มีความสำคัญตXอประสิทธิภาพ และความคงตัวของไมโครแคปซูล 
โดยปbจจัยที ่มีผลตXอการเลือก coating material มาใช%กับผลิตภัณฑ3เฉพาะท่ี ได%แกX ความเปWนพิษ 
(toxicity), ความเข%ากันได%ทางชีวภาพ (biocompatibility), ความคงตัว (stability) และความเข%ากันได%กับ 
core material ซึ่ง core material ที่มีใช%กับผลิตภัณฑ3เครื่องสำอาง ได%แกX สารในกลุXม polysaccharide 
(gum, starches, cellulose, cyclodextrins แ ล ะ chitosan), proteins (gelatin, casein แ ล ะ soy 
proteins), lipids (waxes, paraffin และ oils) และ โพล ิ เมอร 3ส ั ง เคราะห 3  (synthetic polymers) 
[acrylic polymers, polyvinyl alcohol และ poly (vinylpyrrolidone)] โดยไคโตซานเปWนสารที่อยูXใน
กลุ Xมของโพลิเมอร3ที ่มาจากธรรมชาติ และสามารถยXอยสลายเองได%จ ึงเปWนสารที ่น ิยมมาใช%เปWน  
coating material ในเครื ่องสำอาง อีกทั ้งยังไมXมีผิด และไมXกXอให%เกิดการแพ%เมื ่อสัมผัสกับเนื ้อเย่ือ 
ของผิวหนัง(11) 
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                ภาพท่ี 2  อนุภาคของไมโครแคปซูล(11) 

 
ไคโตซาน 

ไคโตซานเป Wนท ี ่ม ีการนำมาใช % เป Wน coating material ในกระบวนการเอนแคปซ ู เลชัน  
โดยไคโตซานสามารถใช%กับ core material ได%หลายชนิด เชXน สXวนผสมทางยา, ผลิตภัณฑ3อาหาร, สี และ
น้ำมัน ซึ่งการใช%ไคโตซานเปWน coating material สามารถชXวยปóองกันสารสำคัญจากปbจจัยภายนอกตXาง ๆ 
ได% เชXน อุณหภูมิ และการเปลี่ยนแปลงของ pH โดยไคโตซานเปWนสารท่ีอยูXในกลุXมพอลิแซ็กคาไรด3ที่มี
ลักษณะเปWนเส%นตรง และมีความชอบน้ำ สารนี้สามารถพบได%ในธรรมชาติในเปลือกของสัตว3ทะเล เชXน กุ%ง 
และปู ซ่ึงสXวนประกอบทางเคมีของไคโตซานประกอบด%วยสารในกลุXมเอมีนเม่ืออยูXในสภาวะท่ีเปWนกลาง แตX
เมื่อไปอยูXในสภาวะที่เปWนกรดจะเกิดการแลกเปลี่ยนของโปรตรอน (protonated) สXงผลให%เมื่อนำสารกลุXม
น้ีมาใช%เปWน coating material จึงสามารถชXวยควบคุมการปลดปลXอยของสารได%(12) รวมไปถึงไคโตซานเปWน
สารที่มีประจุบวกเมื่ออยูXบนเส%นผมจึงสามารถชXวยให%จับกับเส%นผมได%นานมากขึ้นจากการที่เส%นผมมี 
ประจุลบ อีกทั้งสารละลายที่มีไคโตซานเปWนสXวนประกอบสามารถกXอฟïล3มที่ยืดหยุXนแล%วปลกคลุมเส%นผม
สXงผลให%สามารถเพ่ิมความนุXมล่ืน และความเงางามของเส%นผมได%(13) 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
การทดลองน้ีจะใช% geranium oil ความเข%มข%น 0.5% เปWน core material และใช%ไคโตซานเปWนส

coating material ซึ ่งในการทดลองนี ้จะใช%ไคโตซานทั ้งหมด 3 ความเข%มข%น คือ 0.5, 1.0, และ 1.5 
%w/w แล%วนำไปผXานกระบวนการ homogenization 2 วิธี คือ วิธีท่ี 1 เตรียมโดยใช%เคร่ือง rotor-stator 
homogenizer (IKAÒ T25 digital ULTRA TURRAXÒ) ด %วยความเร ็วรอบ 15,000 rpm เป Wนเวลา  
4 นาที (C1 – C3) และวิธีท่ี 2 เตรียมโดยเคร่ือง rotor-stator homogenizer (IKAÒ T25 digital ULTRA 
TURRAXÒ) ด%วยความเร็วรอบ 15,000 rpm เปWนเวลา 4 นาที ตามด%วย high pressure homogenizer 
(emulsiflex) ที่ความดัน 100 – 120 MPa จำนวน 1 รอบ (C4 – C8) โดยสาร และปริมาณที่ใช%ในแตXละ
สูตรตำรับจะแสดงไว%ในตารางท่ี 1 

 
Ingredient 

Formulation(g.) 
With out emulsiflex With emulsiflex 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

Geranium oil 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Chitosan 0.25 0.50 0.75 0.25 0.50 0.25 0.50 0.75 
Glacial acetic acid  
stock solution 0.5% v/w 

49.50 49.25 49.00 49.75 49.50 49.50 49.25 49.00 

Phenoxy ethanol 0.25 0.25 0.25 - - 0.25 0.25 0.25 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสารท่ีใช%ในแตXละสูตรตำรับในหนXวยกรัม 
วิธีการเตรียม 

วิธีเตรียม stock solution ของ glacial acetic acid 0.5%v/w ปริมาณ 400 ml. 
1. ตวง glacial acetic acid จำนวน 2 ml.  
2. เทกรดลงในน้ำปริมาณ 498 g. 

การเตรียมอนุภาคขนาดไมครอนด*วยวิธีท่ี 1 (With out emulsiflex) 
1. กระจาย chitosan ใน stock glacial acetic acid และเติม geranium oil ลงไป 
2. หล ังจากน ั ้นนำสารท ี ่ผสมไว %แล %วไปผ Xานกระบวนการ homogenization โดย  

ใช%เครื ่อง rotor-stator homogenizer (IKAÒ T25 digital ULTRA TURRAXÒ) ด%วย
ความเร็วรอบ 15,000 rpm เปWนเวลา 4 นาที 

3. ใสX phenoxy ethanol และคนผสมให%เข%ากัน 
4. นำสารท่ีเตรียมได%ไปทดสอบความคงตัว 
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การเตรียมอนุภาคขนาดไมครอนด*วยวิธีท่ี 2 (With emulsiflex) 
1. กระจาย chitosan ใน stock glacial acetic acid และเติม geranium oil ลงไป 
2. หลังจากนั้นนำสารที่ผสมไว%แล%วไปผXานกระบวนการ homogenization ครั้งแรกโดย 

ใช%เครื ่อง rotor-stator homogenizer (IKAÒ T25 digital ULTRA TURRAXÒ) ด%วย
ความเร็วรอบ 15,000 rpm เปWนเวลา 4 นาที 

3. นำสารท ี ่ ผ X าน เคร ื ่ อ ง  rotor-stator homogenizer แล % ว ไปผ X านกระบวนการ 
homogenization  
รอบที่ 2 โดยนำไปผXานเครื่อง high pressure homogenizer (emulsiflex) ที่ความดัน  
100 – 120 MPa จำนวน 1 รอบ 

4. ใสX phenoxy ethanol และคนผสมให%เข%ากัน 
5. นำสารท่ีเตรียมได%ไปทดสอบความคงตัว 

การทดสอบความคงตัว 
ลักษณะปรากฏ(Appearance) 

ส ั ง เกตความเป Wนเน ื ้ อ เด ียวก ัน และการแยกช ั ้น เม ื ่ อต ั ้ ง ไว %ท ี ่ อ ุณหภ ูม ิห %อง 
เปWนเวลา 21 วัน 
สัณฐานวิทยา (Morphology) 

ต ร วจสอบส ัณฐานว ิ ทย าขอ งอน ุ ภ าคขนาด ไมครอนท ี ่ เ ต ร ี ย ม ได % โ ดย ใ ช%  
เคร่ือง Microscope (Nikon) กำลังขยาย 100x 
ขนาดอนุภาค (Particle size) 

ว ั ด ข น า ด ข อ ง อ น ุ ภ า ค ข น า ด ไ ม ค ร อ น ด % ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  Invert Microscope  
(Nikon TS2) กำลังขยาย 40X และสุ Xมวัดขนาดมาจำนวน 100 อนุภาค หลังจากนั ้นนำมา
คำนวณหาคXาเฉล่ียของเส%นผXานศูนย3กลางของอนุภาค 
ความคงตัวทาง pH (pH stability) 

วัดคXา pH ด%วยกระดาษ pH จำนวน 3 คร้ัง และนำมาหาคXาเฉล่ีย 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory test) 

การทดลองนี้จะนำผลิตภัณฑ3ที่มีความคงตัวทางกายภาพที่สุด 3 สูตรมาทดสอบโดยมี 2 
หัวข%อการทดสอบ ได%แกX  

ความสามารถในการลดอัตราการระเหย (Long-lasting effect) 
วัดความสามารถในการลดอัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยเจอราเนียม  

โดยพXนผลิตภัณฑ3ที่เตรียมลงบนเส%นผมความยาว 20 cm. น้ำหนัก 4 g. จำนวน 10 คร้ัง 
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หลังจากนั้นให%ดมกลิ่น ซึ ่งกลิ ่นจะเปรียบเทียบกับการพXนผลิตภัณฑ3ลงบนกระดาษ
ทดสอบกลิ่น และให%คะแนนที่เวลา 0, 15, 30, 45, 60, และ 120 นาที โดยมีเกณฑ3ให%
คะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 2 

    
คุณสมบัติท่ีประเมิน   คะแนน ความหมาย 

กล่ินของ geranium oil  
เม่ือพXนลงบนเส%นผม 

0 ไมXมีกล่ิน 
1 มีกล่ินน%อยมาก 
2 มีกล่ินน%อย 
3 มีกล่ินปานกลาง 
4 มีกล่ินมาก 
5 มีกล่ินเทียบเทXากXอนฉีดลงบนเส%นผม 

 
ตารางท่ี 2 เกณฑ3การให%คะแนนคุณสมบัติในการลดอัตราการระเหย 

 
ความสามารถในการเพ่ิมความนุÇมล่ืนและความเงางาม (Hair conditioning 

effect) 
วัดความสามารถในการเพิ ่มความนุ Xมลื ่น และความเงางามของเส%นผมเม่ือ

เปรียบเทียบลักษณะของเส%นผมกXอนใช%ผลิตภัณฑ3 โดยพXนผลิตภัณฑ3ลงบนเส%นผมบนเส%น
ผมความยาว 20 cm. น้ำหนัก 4 g. จำนวน 10 ครั ้งหลังจากนั้นใช%มือสัมผัส และให%
คะแนน ซ่ึงมีเกณฑ3การให%คะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 
คุณสมบัติท่ีประเมิน คะแนน ความหมาย 

ความนุXมล่ืน และความเงา
งามของเส%นผมท่ี
เปล่ียนแปลงไป 

1 นุXมล่ืนและเงางามเพ่ิมข้ึน 
0 ไมXแตกตXางจากเดิม 
-1 มีความแห%งเพ่ิมข้ึน 

 
ตารางท่ี 3 เกณฑ3การให%คะแนนคุณสมบัติในการเพ่ิมความนุXมล่ืนและความเงางามของเส%นผม 
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ผลการทดลอง 
 
ลักษณะปรากฏ (Appearance) 

จากการทดลองเตรียมอนุภาคไมครอน โดยผXานกระบวนการแอนแคปซูเลชันทั ้ง 2 ว ิ ธี  
พบวXาผลิตภัณฑ3ที่เตรียมด%วยวิธีที่ 2 มีความคงตัวมากกวXาเมื่อตั้งไว%ที่อุณหภูมิห%องเปWนเวลา 21 วัน และ
ผลิตภัณฑ3ที่เตรียมได%ทั้ง 3 ความเข%มข%นมีลักษณะเปWนเนื้อเดียวกัน ไมXมีการแยกชั้นดังแสดงไว%ในภาพที่ 2 
และ 3 แตXหากเตรียมด%วยวิธีที่ 1 ผลิตภัณฑ3ที่เตรียมได%ทั้ง 3 ความเข%มข%นจะเกิดการแยกชั้นเมื่อตั้งทิ้งไว%ท่ี
อุณหภูมิห%องจำนวน 7 วันดังแสดงไว%ในภาพท่ี 1  

 

 
 

ภาพท่ี 3 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมจากสูตรตำรับ C1 – C3 
เม่ือระยะเวลาผXานไป 21 วัน 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมจากสูตรตำรับ C4 และ C5 
เม่ือระยะเวลาผXานไป 21 วัน 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมจากสูตรตำรับ C6 – C8 
เม่ือระยะเวลาผXานไป 21 วัน 

สัณฐานวิทยา (Morphology) 
จากการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของผลิตภัณฑ3ที่เตรียมเสร็จทันทีทั้ง 8 สูตรตำรับมีการกระจาย

ของอนุภาคอยXางสม่ำเสมอ ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 6 สัณฐานวิทยาของผลิตภัณฑ3หลังจากท่ีเตรียมเสร็จทันที 
ของสูตรตำรับ C1(a), C2(b), C3(c), C4(d), C5(e), C6(f), C7(g) และ C8(h) 

 
ขนาดอนุภาค (Particle size) 

จากการตรวจสอบขนาดอนุภาคผXาน Invert Microscope (Nikon TS2) พบวXาเมื่อเปรียบเทียบ
สูตรตำรับที ่มีความเข%มข%นของ chitosan เทXากันขนาดอนุภาคของผลิตภัณฑ3ที ่เตรียมจากวิธีที ่ 1  
มีขนาดใหญXกวXาผลิตภัณฑ3ที่เตรียมจากวิธีที่ 2 อยXางมีนัยสำคัญ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4 และ 
ภาพที ่ 7 และเมื ่อนำผลิตภัณฑ3ที ่มีความคงตัวทางกายภาพที ่สุด 3 สูตรตำรับ คือ C6, C7 และ C8  
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มาเปรียบเทียบขนาดอนุภาคระหวXางวันที่เตรียมเสร็จทันที และหลังจากที่เก็บไว%ที่อุณหภูมิห%องเปWนเวลา 
21 พบวXาขนาดของอนุภาคมีการเพ่ิมข้ึนแตXไมXมีความแตกตXางอยXางมีนัยสำคัญ (p>0.05) ดังแสดงในตาราง
ท่ี 5 และภาพท่ี 8 

 
 Chitosan 0.5 %w/w Chitosan 1.0 %w/w Chitosan 1.50 %w/w 

C1 C6 C2 C7 C3 C8 
Particle 
diameter (µm) 

5.7625 ± 2.09 0.1294 ± 0.05* 7.4957 ± 2.88 0.1394 ± 0.06* 5.2375 ± 0.98 0.1550 ± 0.06* 

*มีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคท่ีเตรียมได%จากวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2  

 
Formulation Particle diameter (µm) 

Day 1 Day 21 
C6 0.1294 ± 0.05 0.1314 ± 0.04 
C7 0.1394 ± 0.06 0.1403 ± 0.05 
C8 0.1550 ± 0.06 0.1600 ± 0.06 

      *มีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคหลังจากท่ีเตรียมเสร็จทันทีและหลังจากท่ีเก็บไว% 
                ท่ีอุณหภูมิห%อง 21 วันของตำรับท่ีมีความคงตัวท่ีสุด 3 สูตรตำรับ 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ขนาดอนุภาคไมครอนท่ีเตรียมด%วยวิธีท่ี 2 
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ภาพท่ี 8 ขนาดอนุภาคไมครอนท่ีเตรียมด%วยวิธีท่ี 1 เปรียบเทียบกับวิธีท่ี 2 
 

ความคงตัวทาง pH (pH stability) 
เมื่อเปรียบเทียบ pH ระหวXางสูตรตำรับที่ไมXมีการเติมสารกันเสีย (C4 และ C5) และสูตรตำรับที่มี

การเติมสารกันเสีย (C6, C7 และC8) พบวXาสูตรตำรับที่ไมXมีการเติมมีสารกันเสีย pH มีคXาลดลง เมื่อเวลา
ผXานไปอยXางมีนัยสำคัญ (p<0.05) และสูตรตำรับที่มีการเติมสารกันเสียมีคXา pH ที่ใกล%เคียงกันและไมXมี
ความแตกตXางกันอยXางมีนัยสำคัญ (p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 

สูตรตำรับ วัน 
1 7 14 21 

C4 4.17 ± 0.29 3.33 ± 0.29* 3.17 ± 0.29 2.83 ± 0.29 
C5 4.33 ± 0.29 4.17 ± 0.29 4.00 ± 0.00* 4.17 ± 0.29 
C6 4.17 ± 0.29 4.00 ± 0.00 4.17 ± 0.29 4.00 ± 0.00 
C7 4.33 ± 0.29 4.17 ± 0.29 4.50 ± 0.00 4.33 ± 0.29 
C8 4.50 ± 0.00 4.33 ± 0.29 4.17 ± 0.29 4.17 ± 0.29 

*มีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ตารางท่ี 6 คXา pH ของผลิตภัณฑ3ท่ีเตรียมด%วยวิธีท่ี 1  
เม่ือเก็บไว%ท่ีอุณหภูมิห%องในวันท่ี 1, 7, 14 และ 21 
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การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory test) 
 การทดสอบน้ีจะนำสูตรตำรับท่ีดี 3 สูตรตำรับมาทดสอบ โดยสูตรตำรับท่ีมีความคงตัวทาง
กายภาพ คือ C6, C7 และ C8 มีความเข%มข%นของไคโตซาน 0.5, 1.0 และ 1.5% ตามลำดับ 

ความสามารถในการลดอัตราการระเหย (Long-lasting effect) 
จากการทดลองความสามารถในการลดอัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยเจราเนียม 

ผลการทดลองที ่ได% คือ อนุภาคขนาดไมครอนที ่เตรียมด%วยไคโตซานความเข%มข%น 1.5% 
มีความสามารถในการลดอัตราการระเหยดีที่สุดอยXางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
อนุภาคไมครอนที่เตรียมด%วยไคโตซานความเข%มข%น 0.5, 1.0% และ ไมXใช%ไคโตซาน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 9 

 
เวลา (นาที) 

 
คะแนน  

Chitosan free Chitosan 0.5% Chitosan 1.0% Chitosan 1.5% 
0 3.6 3.4 4.8 4.8 
15 2.4 2.4 4.2 4.6 
30 1.2 1.6 3.4 4 
45 0.8 1 2.6 3.8 
60 0.4 0.8 1.8 3.4 
120 0 0 0.8 1.6 

 
ตารางท่ี 7 คะแนนความสามรถในการลดอัตราการระเหย 

ของสูตรตำรับ C6, C7, C8 และ chitosan free 
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ภาพท่ี 9 เปรียบเทียบความสามารถในการลดอัตราการระเหย 
ของสูตรตำรับ C6, C7, C8 และ chitosan free 

 
ความสามารถในการเพ่ิมความนุÇมล่ืนและความเงางาม (Hair conditioning effect) 
 ผลการทดลองจาการทดสอบความสามารถในการเพิ่มความนุXมลื่นและความเงางาม โดย
มีผู%ทดสอบจำนวน 5 คน ผลทดลอง คือ อนุภาคครอนที่เตรียมด%วยไคโตซานความเข%มข%น 1.0 
และ 1.5% มีความสามารถในการชXวยเพิ่มความนุXมลื่นและความเงางามได%ดีกวXาอนุภาคที่เตรียม
จากไคโตซาน 0.5% ดังแสดงในภาพท่ี 10 
 

 
ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบความสามารถในการเพ่ิมความนุXมล่ืนและความเงางาม 

ของสูตรตำรับ C6, C7, C8 และ chitosan free  
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สรุปผลการวิจัย อภิปรายยผล และข\อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองเตรียมเอนแคปซูเลชันน้ำมันหอมระเหยโดยใช%ไคโตซานเปWน coating 

material ด%วยวิธีที่แตกตXางกัน 2 วิธี และใช%ไคโตซานที่แตกตXางกัน 3 ความเข%มข%น คือ 0.50, 1.00 และ 
1.50%w/w สำหรับหัวข%อความคงตัวทางกายภาพเรื่องสัณฐานวิทยาที่มีการนำผลิตภัณฑ3ที่เตรียมเสร็จ
ทันทีไปผXานกล%องจุลทรรศน3 กำลังขยาย 100 การเตรียมด%วยผลิตภัณฑ3ทั้ง 2 วิธี ทั้ง 8 สูตรตำรับมีการ
กระจายของอนุภาคอยXางสม่ำเสมอ ในสXวนของความเปWนเน้ือเดียวกันสามารถสรุปได%วXาการเตรียมด%วยวิธีท่ี 
2 คือ มีการใช%เครื่อง high pressure homogenizer (emulsiflex) สXงผลให%ผลิตภัณฑ3ที่เตรียมได%มีความ
เปWนเนื้อเดียวกัน และมีความคงตัวเมื่อเก็บไว%ที่อุณหภูมิห%องเปWนเวลา 21 วัน โดยผลที่ได%เกิดจากการที่มี
การนำไปผXานเครื่อง high pressure homogenizer (emulsiflex) สXงผลให%ผลิตภัณฑ3ที่ได%มีขนาดอนุภาค
ที่เล็ก จึงสXงให%มีความคงตัวที่มากกวXา(11)  ซึ่งสอดคล%องกับการทดสอบในหัวข%อขนาดของอนุภาคที่สูตร
ตำรับที่เตรียมด%วยวิธีที่ 1 มีขนาดใหญXกวXาอนุภาคที่เตรียมด%วยวิธีที่ 2 อยXางมีนัยสำคัญ (p<0.05) และเม่ือ
นำผลิตภัณฑ3ที่มีความคงตัวทางกายภาพที่สุด 3 สูตรตำรับ คือ C6, C7 และ C8 มาเปรียบเทียบขนาด
อนุภาคระหวXางวันที่เตรียมเสร็จทันที และหลังจากที่เก็บไว%ที่อุณหภูมิห%องเปWนเวลา 21 พบวXาขนาดของ
อนุภาคมีการเพิ่มขึ้นแตXไมXมีความแตกตXางอยXางมีนัยสำคัญ (p>0.05) ดังนั้นการเตรียมด%วยวิธีที่ 2 ที่มีการ
นำไปผXานเคร่ือง high pressure homogenizer (emulsiflex) จึงให%ผลิตภัณฑ3ท่ีมีความคงตัวทางกายภาพ
มากกวXา ในสXวนของหัวข%อเรื่อง pH สูตรตำรับที่ไมXมีการเติมมีสารกันเสีย (C4 และ C5) pH มีคXาลดลง  
เมื่อเวลาผXานไปอยXางมีนัยสำคัญ (p<0.05) และสูตรตำรับที่มีการเติมสารกันเสีย (C6, C7 และ C8) มีคXา 
pH ที่ใกล%เคียงกันและไมXมีความแตกตXางกันอยXางมีนัยสำคัญ (p>0.05) เกิดจากการที่ผลิตภัณฑ3ที่ไมXมีการ
ใสXสารกันเสียอาจมีการขึ้นของเชื้อที่สามารถสร%างกรดได% (14)  จึงสXงผลให% pH ของสูตรตำรับลดลง และ
สุดท%ายหัวข%อผลการทดสอบที ่ได%สำหรับหัวข%อของการลดอัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหย 
เจอราเนียมที่ 120 นาทีตำรับที่มีไคโตซานความเข%มข%นของไคโตซาน 1.5% (C8) สามารถลดอัตราการ
ระเหยได%ดีที่สุดอยXางมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรตำรับที่มีไคโตซาน 0.5 และ 1.0% (C6 และ C7 
ตามลำดับ) และสูตรที่ไมXมีการใสXไคโตซาน(p<0.05) และอนุภาคที่เตรียมจากไคโตซาน 1.0 และ 1.5% 
(C7 และ C8 ตามลำดับ) ชXวยเพิ่มความนุXมลื่นและความเงางามได%ดีกวXาอนุภาคที่เตรียมจากไคโตซาน 
0.5% (C6) โดยผลท่ีได%เกิดจากผลของไคโตซานท่ีมีประจุตรงข%ามกับเส%นผม คือ ไคโตซานมีประจุบวก และ
เส%นผมมีประจุลบจึงทำให%สามารถยึดติดกับเส%นผมได%ดีเมื่อมีการใช%ความเข%มข%นที่สูงขึ้น อีกทั้งสารละลายท่ี
มีไคโตซานเปWนสXวนประกอบสามารถกXอฟïล3มที่ยืดหยุXนแล%วปลกคลุมเส%นผมสXงผลให%สามารถเพิ่มความนุXม
ล่ืน และความเงางามของเส%นผมได%(13) 

ดังนั้นดังนั้นอนุภาคขนาดไมครอนที่เตรียมขึ้นด%วยวิธีที่ 2 จากไคโตซาน 1.5% เก็บกักน้ำมันหอม
ระเหยเจอราเนียม เปWนสูตรท่ีดีท่ีสุดท่ีอาจนำไปพัฒนาตXอเพ่ือใช%เปWนผลิตภัณฑ3น้ำหอมฉีดผมตXอไป 
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ข%อเสนอแนะสำหรับการทดลองนี้เปWนการเตรียมผลิตภัณฑ3เบื้องต%น จำนวนที่เตรียมแตXละสูตร
ตำรับจึงมี การเตรียมตัวอยXางอยXางละ 1 ตัวอยXางในแตXละสูตรตำรับ หากมีการนำไปพัฒนาตXอควรที่จะมี
การทำซ้ำ และในสXวนของหัวข%อ pH มีการทำการทดสอบเรื่องผลของสารกันเสียเพียง 2 สูตรตำรับ คือ 
สูตรที่มีไคโตซาน 0.5 และ 1.0% จึงควรที่จะมีการทดสอบสูตรตำรับที่มีไคโตซาน 1.5% ด%วยเพื่อยืนยัน
สมมติฐาน 
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ภาคผนวก 
 

 
 

เส%นผมท่ีใช%ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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