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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้รายงานสภาวะทีใ่ชเ้ตรยีมอนุภาคเคราตนิด้วยวธิ ีwater-in-oil emulsion solvent diffusion โดยใชค้วามเขม้ขน้
ของเคราตนิและอตัราสว่น W:O ทีแ่ตกต่างกนั รวมทัง้ผลของสารลดแรงตงึผวิ คอื Span80 ต่อลกัษณะของอนุภาคทีเ่ตรยีม
ได ้ทาํการตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาของอนุภาคเคราตนิดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) เพือ่
เปรยีบเทยีบขนาดและพืน้ผวิของอนุภาค ผลการทดลอง พบว่า อนุภาคเคราตนิมรีปูร่างหลากหลาย มพีืน้ผวิรวมทัง้รพูรุน
ภายในอนุภาคแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของเคราตนิและอตัราส่วนของ W:O ทีใ่ชใ้นการเตรยีม โดยอนุภาคเครา
ตนิจะมขีนาดเลก็เมื่อใชค้วามเขม้ขน้ตํ่าและมขีนาดใหญ่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของเคราตนิเพิม่ขึน้ อนุภาคเคราตนิจะแยกกนั
มากขึน้ตามความเขม้ขน้ของเคราตนิทีเ่พิม่ขึน้ดว้ย ซึง่ความเขม้ขน้เคราตนิ 1.6% w/v และอตัราส่วน W:O เท่ากบั 1.5:00 
จะไดอ้นุภาคเคราตนิทีม่ขีนาดใกลเ้คยีงกนัและมรีูปร่างคลา้ยทรงกลม นอกจากนี้ พืน้ผวิของอนุภาคเคราตนิยงัเรยีบกว่า
สภาวะอื่น เมื่อผสมสารลดแรงตงึผวิ อนุภาคเคราตนิทีเ่ตรยีมไดม้พีืน้เรยีบขึน้และมขีนาดใกลเ้คยีงกนัมากขึน้ โดยเฉพาะใน
อตัราส่วน W:O เท่ากบั 1.:00 และความเขม้ขน้เคราตนิเท่ากบั .% w/v ผลการทดลองทีไ่ดน้ี้มปีระโยชน์สาํหรบัใชเ้ป็น
วธิเีพือ่เตรยีมอนุภาคเคราตนิใหม้คีวามเหมาะสมสาํหรบับรรจยุาในงานดา้นเภสชักรรม 
คาํสาํคญั : เคราตนิ สณัฐานวทิยา อนุภาค การเตรยีม สมบตั ิ
 
Abstract 
This study reports condition for fabrication keratin particles by water-in-oil emulsion solvent diffusion method. The 
variation concentration and W:O ratios as well as Span80, an emulsifier, on the keratin particles were also reported. 
The obtained keratin particles were analyzed by scanning electron microscopy (SEM). The keratin particles have 
varied in shape, surface and porous inside their particles, depending on both keratin concentration and W:O ratio 
used. Keratin particles have small in size when used lower keratin concentration and gradually increased following  
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concentration of keratin increased. At higher keratin ratio, the keratin particles were more separated than low 
concentration. The keratin concentration at 1.6% w/v and W:O ratio of 1.5:00 were suitable condition for keratin 
particle fabrication than other. With emulsifier, keratin particles had smooth surfaces and more homogeneous in 
size, especially at 0.8% w/v keratin and W:O ratio of 1.:00. The results from this work might be used as method 
to prepare suitable keratin particle for drug loading carrier in pharmaceutical application.  
Keywords : keratin, morphology, particle, fabrication, property 
 
บทนํา 
การประยุกต์ใช้งานวสัดุจําพวกโปรตีนเริ่มได้รบัความ
นิยมมากขึน้ในช่วง 0 ปีที่ผ่านมา โปรตีนที่เป็นเสน้ใย 
เช่น คอลลาเจน เจลาติน อัลบูมิน ไหมไฟโบรอินและ
เคราตนิ ไดร้บัความสนใจนํามาใชง้านมากกวา่วสัดุทีไ่ด้
จากการสังเคราะห์ เพราะสามารถแตกสลายด้วย
กระบวนการชวีภาพ ซึ่งสอดคล้องกบักระแสความใส่ใจ
สุขภาพและสิ่งแวดล้อมในปจัจุบัน,3 งานวิจัยนี้สนใจ
ศกึษาการเตรยีมอนุภาคจากโปรตนีเคราตนิ (keratin) ซึง่
เป็นกลุ่มของโปรตนีทีท่าํหน้าเป็นโครงสรา้งของร่างกาย 
เคราตินประกอบด้วยกรด  อะมิโนซีสเตอีน (cysteine) 
ประมาณรอ้ยละ 7-0 และเซอ-รนี (serine) ประมาณรอ้ย
ละ  ขึ้นอยู่กับแหล่งที่สกัด  โดยเคราตินพบได้ใน
เนื้อเยื่อบุเซลลผ์วิของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั เช่น ขน เลบ็ 
เขา กบี และเสน้ผม ปจัจุบนั นําเคราตนิมาใชป้ระโยชน์
มากขึ้น ในงานหลากหลายด้าน โดย เฉพาะด้ าน
อุตสาหกรรม เช่น การทาํเป็นเสน้ใยผสมเพื่อเพิม่มลูค่า 
สํ าหรับผลิตกระดาษ  และฉนวนกันความร้อน   
นอกจากน้ี เคราตนิ สามารถเตรยีมใหม้รีูปแบบสําหรบั
นําไปใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น ฟิลม์,7 ไมโครแคปซูล  
ฟองน้ํา 7 และเสน้ใย8,9   แต่การเตรยีมเคราตนิในรปูแบบ
อนุภาคมรีายงานน้อยมากโดยเฉพาะในประเทศไทย ซึง่
หากสามารถเตรยีมเคราตนิในรูปแบบอนุภาคไดอ้าจจะ
นําไปสู่การประยุกต์ใช้งานที่สําคญั คือ การบรรจุและ
ปลดปล่อยยาแบบควบคุมการปลดปล่อยในงานทาง
การแพทยแ์ละเภสชักรรมต่อไป ดงันัน้ วตัถุประสงคข์อง
งานวจิยันี้ เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมอนุภาค  
เคราติน ด้วยวิธี emulsification-diffusion ซึ่งเป็นวิธีที่
นิยมใช้เตรียมอนุภาคสารที่มีข ัว้  เช่น โปรตีนและ

คารโ์บไฮเดรต0, และตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยา
ของอนุภาคเคราตนิในแต่ละสภาวะทีใ่ชเ้ตรยีม 
 
วตัถดิุบและวิธีการทดลอง 
วตัถดิุบ 

วัตถุดิบที่ใช้ในการสกัดเคราติน คือ เส้นผม 
โดยคดัเลอืกเสน้ผมทีม่สีดีําและไม่ผ่านการทําส ีซึ่งเก็บ
จากรา้นตดัผมในจงัหวดัรอ้ยเอด็ นํามาแช่ในแชมพสูระ
ผม ล้างด้วยน้ําประปาใหส้ะอาด ตากใหแ้หง้และเกบ็ไว้
ในถุงพลาสตกิทีปิ่ดปากถุงจนกวา่จะนําไปสกดั  
 
การสกดัเคราตินจากเส้นผม 
ทําการสกัดเคราตินจากเส้นผม โดยดัดแปลงวิธีที่เคย
รายงานมาก่อน โดยนําเส้นผมที่เตรียมไว้ไปต้มที่
อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  ชัว่โมง แลว้ลา้ง
ดว้ยน้ํากลัน่  ครัง้ ผึง่ใหแ้หง้ จากนัน้นํามากําจดัไขมนั
และสารทีไ่ม่ละลายน้ําโดยแช่ในเฮกเซน (hexane) เป็น
เวลา  ชัว่โมง ขัน้ตอนการสกดัทาํไดโ้ดยนําเสน้ผมไป
แช่ในตัวทําละลายผสมที่ประกอบด้วยยูเรีย (urea) 7 
กรมั โซเดยีมโดเดซลิ-ซลัเฟต (sodium dodecyl sulfate) 
 กรมั และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.8 กรมัและ
น้ํากลัน่ 00 มิลลิลติร โดยใช้อตัราส่วนเส้นผม  กรมั 
ต่อตวัทาํละลาย 0 มลิลลิติร ทาํการป ัน่กวนและใหค้วาม
รอ้นที ่70 องศาเซลเซยีส จนเสน้ผมละลาย นําสารละลาย
เคราตนิทีไ่ดไ้ปทาํการไดอะไลซสิในน้ํากลัน่ พรอ้มกบัป ัน่
กวนเป็นเวลา 3 วนั โดยเปลีย่นน้ําทุก  ชัว่โมง เพื่อให้
ไดส้ารละลาย   เคราตนิ จากนัน้คาํนวณหาปรมิาณเครา
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ตนิทีเ่ตรยีมได้ โดยเทคนิคการระเหยแหง้ ซึ่งทําได้โดย
ชัง่น้ําหนักของสารละลายเคราติน ก่อนนําไประเหยใน
ตู้อบ แล้วชัง่ น้ํ าหนักของเค-ราติน ที่ เหลือ  นํามา
คํานวณหาปรมิาณเคราตนิในหน่วยร้อยละของน้ําหนัก 
(%wt) 

การเตรียมอนุภาคเคราติน  
 อนุภาคเคราตินเตรียมด้วยวิธี water-in-oil 
(W/O) emulsification-diffusion มขี ัน้ตอน ดงันี้ เตรยีม
สารละลายเคราตินที่ความเขม้ขน้แตกต่างกนั คือ ., 
0.8 และ 0. %w/v  จากนัน้ นําสารละลายเคราตินมา
เตรยีมเป็นอนุภาคของเคราตนิ โดยการหยดสารละลาย
เคราตนิ (จดัเป็นวฏัภาคน้ํา; water) ในปรมิาตร 0., .0, 
. มลิลลิติร ลงในตวัทําละลายอนิทรยี ์(จดัเป็นวฏัภาค
น้ํามนั; oil)  คือ เอทิลอะซิเตต ปริมาตร 00 มิลลิลิตร  
โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ   เคราตนิ แตกต่างกนั (., 0.8 
และ .4 %w/v) โดยในแต่ละความเขม้ขน้จะใชป้รมิาตร
แตกต่างกนั คอื .5, .0 และ 1.5 มลิลลิติร จากนัน้ ทํา
การป ัน่กวนส่วนผสมโดยใชแ้ท่งแม่เหลก็ทีค่วามเรว็ 900 
รอบ/นาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีอตัราส่วนของ W : O คอื 
0., .0, . %(v/v) ระหว่างกระบวนการใชอ้ะลูมเินียม
ฟอยลปิ์ดปาก     บกีเกอร ์เพือ่ป้องกนัการระเหยของตวั
ทําละลายอินทรีย์ที่เกิดจากกระบวนการแพร่กระจาย
จากนัน้นําสารละลายที่ได้มาทําการป ัน่เหวี่ยง เพื่อให้
อนุภาคตกตะกอน แล้วนําไปอบให้แห้งที่อุณหภูมหิ้อง 
เป็นเวลาอยา่งน้อย  ชัว่โมง 
 
การตรวจสอบสณัฐานวิทยาของอนุภาค 
 ลักษณะสัณฐานวิทยา (morphology) ของ
อ นุภาคเคราตินที่ เตรียมได้ตรวจสอบด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด(scanning electron 
microscope, SEM; LEO 0) โดยนําอนุภาคตดิบนที่
วาง (stub) ก่อนนําไปเคลือบด้วยทองคํา (gold) เพื่อ
เหนี่ยวนําอิเล็กตรอนที่บริเวณผิวหน้า การทดสอบใช้
กาํลงัไฟฟ้า 15 kV ก่อนนําไปสอ่งใตก้ลอ้ง 
 

ผลการทดลอง 
ปรมิาณเคราตนิทีส่กดัไดจ้ากการตรวจสอบโดยวธิรีะเหย
แห้งเท่ากบั 1.6 (%wt/v) เมื่อทําการตรวจสอบลกัษณะ
สณัฐานวิทยาอนุภาคเคราตินด้วย SEM และแสดงดงั 
Figure  พบว่า อนุภาคที่เตรียมด้วยอัตราส่วน W:O 
เท่ากบั 0.:00 และความเขม้ขน้ของเคราตินแตกต่าง
กนั คอื 0., 0.8, . (%w/v) จากรูปจะเห็นว่า อนุภาค
เคราตินในอัตราส่วนที่ใช้นี้มีรูปร่างไม่เป็นทรงกลม มี
ลักษณะกลวงไม่ครบวง มีผิวขรุขระและหยกัในความ
เข้มข้นตํ่ า (Figure a) เมื่อความเข้ม เคราตินเพิ่มขึ้น 
อนุภาคเคราตนิมคีวามเรยีบเพิม่ขึน้และเนื้ออนุภาคแน่น
กว่า (Figure b) และที่ความเขม้ข้นมากที่สุดอนุภาคจะ
บรรจบกนั และมรีูปร่างเวา้ตรงกลาง (Figure c) อย่างไร
ก็ตาม อนุภาคยงัมีรูปร่างไม่แน่นอน แตกและมีขนาด
กระจดักระจาย 
 Figure  แสดงภาพถ่าย SEM ของลักษณะ
สัณฐานวิทยาอนุภาคเคราติน เตรียมในอัตราส่วน      
W:O เท่ากบั .0:00 ทีค่วามเขม้ขน้เคราตนิแตกต่างกนั 
ในอัตราส่วนนี้  เคราตินสามารถจับกันเป็นอนุภาคได้
ดกีว่าอตัราส่วน 0.:00 ที่ความเขม้ขน้เคราตินตํ่า คอื  
0. (%w/v) (Figure a) เคราตินเชื่อมติดกันและมีบาง
อนุภาคทีแ่ยกตวัออกจากกลุ่ม และอนุภาคมทีัง้ผวิขรขุระ 
มีรอยเว้าตรงกลาง และอนุภาคที่มีผิวค่อนข้างเรียบ 
รูปร่างคล้ายทรงกลมและอดัแน่น เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้
ของเคราตนิเป็น 0.8 (%w/v) จะพบอนุภาคเคราตนิมาก
ขึน้ อนุภาคแยกออกจากกนั ผวิค่อนขา้งเรยีบ รูปร่างมี
ความหลากหลายและตรงกลางเวา้ไม่บรรจบกนั (Figure 
b) และทีค่วามเขม้ขน้เคราตนิเป็น . (%w/v) อนุภาคที่
ได้มีลกัษณะรูปร่างและพื้นผิวคล้ายกบัที่ความเข้มข้น 
0.8 (%w/v) แต่บางจดุจะปรากฏรอยขรุขระคลา้ยฟองน้ํา 
อนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอนแตกและมีขนาดกระจัด
กระจาย (Figure c) เมื่อพจิารณาทีก่าํลงัขยายสงู ภายใน
อนุภาคจะมรีพูรนุกระจายทัว่บรเิวณ  

Figure 3 แสดงภาพถ่าย SEM ของลักษณะ
สณัฐานวทิยาอนุภาคเคราติน ที่เตรยีมอตัราส่วน W:O 
เท่ากบั .:00 ทีค่วามเขม้ขน้เคราตินแตกต่างกนั คอื 
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0., 0.8, . (%w/v) ในอตัราสว่นน้ี เคราตนิสามารถจบั
กนัเป็นอนุภาคได้ดกีว่าอตัราส่วนอื่น ทีค่วามเขม้ขน้ตํ่า 
คอื  0. (%w/v) (Figure a) รปูรา่งและขนาดอนุภาคเครา
ตินมหีลากหลาย แยกออกจากกนั บางส่วนไม่เกดิเป็น
อนุภาค และอนุภาคมีทัง้ตันและกลวงเว้าตรงกลาง 
ผวิหน้าคอ่นขา้งเรยีบแตภายในขรขุระ  อนุภาคไม่บรรจบ
กนัและมบีรรจบกนับา้งแต่รูปร่างค่อนขา้งแบน เมื่อเพิม่
ความเขม้ขน้ของเคราตนิเป็น 0.8 (%w/v) อนุภาคเครา
ตนิมขีนาดใกลเ้คยีงกนั และมรีปูร่างเป็นทรงกลมมากขึน้ 
อนุภาคค่อนขา้งตนัแต่รอยแตกภายในอนุภาคแสดงให้
เหน็พืน้ผวิทีข่รุขระ ผวิหน้าอนุภาคค่อนขา้งเรยีบ รปูร่าง
หลากหลายและแต่ตรงกลางอนุภาคเว้าไม่บรรจบกัน 
(Figure b) และที่ความเข้มข้นเคราตินเป็น . (%w/v) 
อนุภาคที่ได้มลีกัษณะรูปร่างเป็นทรงกลมขึ้น เป็นแบบ
ตันผสมกับแบนและเว้าตรงกลาง และพื้นผิวเรียบขึ้น 
(Figure c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลจากการตรวจสอบด้วยกล้อง SEM พบว่า 

อัตราส่วนของ W:O ส่งผลต่อรูปร่างและลักษณะของ
อ นุภาคแตกต่างกัน  เช่ น เดีย วกับความเข้มของ

สารละลายเคราตนิทีใ่ช ้อย่างไรกต็าม อนุภาคทีเ่ตรยีมได้
ส่วนใหญ่มีผิวค่อนข้างขรุขระ ทัง้นี้ อาจจะมีสาเหตุมา
จากการแยกวฏัภาคก่อนทีจ่ะมกีารก่ออนุภาค ในระหวา่ง
ทีเ่กดิกระยวนการแพร่ของน้ําจากสารละลายเคราตนิไป
ยงัเอธลิอะซเีตต (emulsification-diffusion process),3 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณีความเขม้ขน้เคราตนิตํ่า (% 
w/v) ในทุกความเขม้ขน้ของเคราตินและอตัราส่วนของ 
W:O จะปรากฏอนุภาคทีเ่กาะกนัอยู่ ซึง่อาจเป็นไปไดว้่า 
กรดอะมโินทีเ่ป็นองค์ประกอบในเคราตนิจบักนัได้ดกีบั
โมเลกุลของน้ํา จงึทําให้น้ําไม่เกิดการแพร่ไปยงัอีกวฏั
ภาค นอกจากน้ี เมื่อพจิารณาจากอนุภาคทีแ่ตกเพื่อดู
ลกัษณะภายใน จะเห็นว่า มีลกัษณะรูพรุนกระจายอยู่
ทัว่ไป ซึ่งเกิดจากความแตกต่างระหว่างวฏัภาคที่ใช้ใน
การเตรยีม โดยวฏัภาคทีม่ขี ัว้น้อยกว่า คอื เอธลิอะซเีตต 
จะแพร่เขา้สู่โมเลกุลเคราตนิและส่งผลใหค้วามสามารถ
ในการละลายของเคราตินลดลง กลายเป็นอนุภาค
ของแขง็ในทีส่ดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a1) (a2) (a3)

(b1) 

(c1) 

(b2) (b3)

(c2) (c3)

Figure 1 SEM micrographs of keratin particles with W:O ratio of 0.:00 using different concentrations 
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Figure 2 SEM micrographs of keratin particles with W:O ratio of .0:00 using different concentrations of 
keratin; 0. (a), 0.8 (b) and . %w/v (c) at 00 (), 00 () and 800X (3) of magnifications. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 SEM micrographs of keratin particles with W:O ratio of .:00 using different concentrations of 
keratin; 0. (a), 0.8 (b) and . %w/v (c) at 00 (), 00 () and 800X (3) of magnifications.  
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(a1) (a2) (a3)

(b1) (b2) (b3)

Srihanam และคณะ5 ได้รายงานว่าสามารถ
ปรบัพืน้ผวิอนุภาคทีข่รุขระใหเ้รยีบขึน้ได ้โดยอาศยัสาร
ลดแรงตงึผวิ คอื Span80 ซึง่สารดงักล่าวจะเหนี่ยวนําให้
อตัราการแพร่ของน้ําออกจากสารละลายเคราตินช้าลง 
ส่งผลใหก้ารก่ออนุภาคเป็นของแขง็ชา้ลง และน่าจะช่วย
ใหพ้ืน้ผวิอนุภาคเรยีบขึน้ Figure - แสดงอนุภาคเครา
ตินที่เตรียมโดยวิธี emulsification-diffusion โดยมีการ
เตมิ Span80 ปรมิาตร  มลิลลิติร ลงไปผสม โดยเลอืก
ความเขม้ขน้เคราตนิทีเ่หมาะสมจากผลการทดลองทีผ่่าน
มาแลว้ ผลการทดลอง พบว่า อตัราส่วน W:O (.5:00) 
(Figure ) ความเขม้ขน้เคราตนิ ทีเ่ลอืก คอื 0.8 และ 1.6 
%w/v จากรูปถ่าย SEM จะเห็นว่าอนุภาคที่เตรยีมจาก
เคราตินความเข้มข้น .% มีลกัษณะทรงกลม พื้นผวิ
เรียบและมี     รูพรุนเล็กน้อย (Figure b) อัตราส่วน 
W:O (.0:00) (Figure ) ความเขม้ขน้เคราตินที่เลือก 
คอื 0., 0.8 และ 1.6  

ความเข้มข้นเคราติน 0.8% %w/v อนุภาคมี
ขนาดใกลเ้คยีงกนั มหีลายรปูแบบทัง้ตนั กลวง กลมและ
รี ผิวหน้าดูเรียบ แต่ภายในอนุภาคเต็มไปด้วยรูพรุน
จํานวนมาก (Figure b) ที่ความเขม้ข้นเคราตินสูง คอื 
.% w/v อนุภาคเคราติน มคีวามหลากหลาย มหีลาย
ขนาด ผวิหน้าเรยีบแต่มบีรเิวณขรขุระกระจาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทัว่ทัง้กอ้น มองเหน็   รูพรุนภายในอนุภาค (Figure c) 
Figure  แสดงภาพถ่าย SEM อัตราส่วน W:O %w/v 
จากรูปถ่าย SEM จะเหน็ว่าสามารถเตรยีมอนุภาคเครา
ตินได้ทุกความเข้มข้น แต่มีลักษณะรูปร่างและขนาด
แตกต่างกนั ทีค่วามเขม้ขน้เคราตนิตํ่า เกดิอนุภาคเพยีง
เลก็น้อย มขีนาดเล็ก ผวิหน้าเรยีบกว่าไม่เติม Span80 
แต่ยงัคงเวา้ตรงกลาง อย่างไรกต็าม ยงัมอีนุภาคทีม่ผีวิ
ขรุขระทัง้กอ้นและดูแน่น (Figure a) (.:00) ทีค่วาม
เข้มข้นเคราตินเป็น . %w/v เนื่อง จากเป็นสภาวะที่
สามารถเตรียมอนุภาคได้ ส่วนที่ความเข้มข้นอื่นไม่
สามารถเตรยีมอนุภาคไดเ้ลย จะเหน็ว่าอนุภาคมรีูปร่าง
คล้ายวงร ีและมอีนุภาคไม่มาก ซึ่งอาจเป็นสภาวะที่ไม่
เหมาะสม เพราะส่วนใหญ่จะแตกและไม่เป็นอนุภาค 
อย่างไรกต็าม อนุภาคทีไ่ดม้ผีวิเรยีบ ภายในอนุภาคเตม็
ไปดว้ยรพูรนุจาํนวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a2) (a3)

Figure 4 SEM micrographs of keratin particles with W:O ratio of 0.:00 using different concentrations of 
keratin; 0.8 (a) and . %w/v (b) mixed Span 80 at 00 () and 800X () of magnifications.  
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Figure 5 SEM micrographs of keratin particles with W:O ratio of .0:00 using different concentrations of keratin; 
0., 0.8 (a) and . %w/v (b) mixed Span80 at 00X (), 00X (b) and 800X (c) of magnifications.  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 SEM micrographs of keratin particles with W:O ratio of .:00 using . %w/v keratin mixed Span 80 at 
00X (a), 00X (b) and 800X (c) of magnifications.  
 
สรปุผลการทดลอง 
เคราตนิทีส่กดัจากเสน้ผมสามารถเตรยีมเป็นอนุภาคได้
ดว้ยวธิ ีemulsification-diffusion โดยอนุภาคทีเ่ตรยีมได้
มขีนาดและรูปร่างที่แตกต่างกนัขึ้นอยู่กับความเขม้ขน้
ของสารละลายเคราตนิและอตัราส่วน     W : O ผลการ
ทดลอง พบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมสาํหรบัเตรยีมอนุภาค
เคราตนิ คอื 1.6% w/v อตัราส่วน W:O เท่ากบั 1.5:00 
นอกจากนี้ สามารถปรบัผวิของอนุภาคใหเ้รยีบขึน้ไดโ้ดย
การเตมิ Span80 อย่างไรกต็าม เมื่อเตมิสารลดแรงตงึผวิ 
สภาวะทีเ่หมาะสาํหรบัการเตรยีมอนุภาค คอื .% w/v 

อตัราสว่น W:O เท่ากบั 1.:00 ซึง่ทาํใหไ้ดอ้นุภาคเครา
ตนิทีม่ขีนาดใกลเ้คยีงกนั มรีปูร่างคลา้ยกนัและมผีวิเรยีบ
กว่าสภาวะอื่น อนุภาคเคราตนิทีเ่ตรยีมไดน้ี้ น่าจะนําไป
ประยุกต์ใช้ในการบรรจุยาเพื่อควบคุมการปลดปล่อย
สาํหรบังานดา้นเภสชักรรมต่อไป 
 
 
 
 
 

(a1) 

(b1) 

(c1) 

(a2) (a3)

(b2) (b3)

(c2) (c3)
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