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 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการสังเคราะห์ซิลิกาขนาดนาโนสําหรับใช้เป็นวัตถุดิบในตํารับครีมนํ้าหอม
ด้วยเทคนิคอัลตราโซนิคสเปรย์ไพโลไรซิส (USP) โดยใช้เตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) เป็นสาร 
ต้ังต้นและตรวจสอบสัณฐานของตัวอย่างซิลิกาที่สังเคราะห์ขึ้นด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM) ตรวจสอบการจัดเรียงโครงสร้างด้วยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) วิเคราะห์
ความสามารถในการดูดซับของซิลิกาด้วยวิธีการทําให้เอิบชุ่ม (Incipient wetness) จากผลการ
ทดลองพบว่าการสังเคราะห์ซิลิกาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสให้ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเล็กที่สุดอยู่
ที่106 นาโนเมตร โดยพบว่าขนาดอนุภาคจะมีขนาดเล็กลงจาก 347 นาโนเมตรเป็น 106 นาโนเมตร 
เมื่ออุณหภูมิในการสังเคราะห์เพ่ิมขึ้นจากอุณหภูมิ 300 ถึง 500 องศาเซลเซียส ผลจากการตั้งตํารับ
ครีมนํ้าหอมโดยใช้ซิลิกาที่สังเคราะห์ขึ้นเพ่ือทําหน้าที่แทนสารตรึงกลิ่น (fixative) ในตํารับ โดยการ
ทดสอบทาลงบนผิวแล้วทิ้งไว้เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง พบว่า ตํารับครีมนํ้าหอมที่ใส่ซิลิกา ทําให้กลิ่นคงทน
มากกว่าตํารับที่ไม่มีซิลิกาผสมอยู่ 
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 This research focused on silica nanoparticle synthesis by ultrasonic spray 
pyrolysis (USP)  technique using tetraethyl orthosilicate (TEOS)  as a precursor.  The 
synthesized silica nanoparticle was used as a fixative material for cream perfume 
formulation. The morphology and structure of synthesized silica nanoparticle were 
examined by Scanning Electron Microscope ( SEM)  technique and X-ray Diffraction 
technique ( XRD) , respectively.  Adsorption ability of synthesized silica nanoparticle 
was also analyzed by incipient wetness impregnation technique. The results showed 
that the synthesis temperature of 500 °C provided the smallest size of silica 
nanoparticle, about 106 nm. The particle size tends to decrease from 347 nm to 106 
nm when the synthesis temperature increased from 300 °C to 500 °C. Comparing two 
types of cream perfume, with and without silica, by applying cream perfume on 
human skin for 5 hours, it was found that odor of cream perfume with silica was last 
longer than cream perfume without silica. 
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ก – 17  ซิลิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 1 กรมั ต่อ    59 
                 นํ้า 0.8211 มลิลิลิตร 
ก – 18  ซิลิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  1 กรัม ต่อ   59 
                 นํ้า 0.5833 มลิลิลิตร 
ก – 19  ซิลิกาการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 1 กรมั ต่อ    60 
                นํ้า 2.0547 มลิลิลิตร 
ข – 1   นําซิลิกาที่ได้จากการสังเคราะห์มาต้ังตํารับผลิตภัณฑ์ครีมนํ้าหอม   62 
ข – 2  ตํารับครีมนํ้าหอมสองสูตร สตูรไม่มีซลิิกา กับ สูตรมซีิลิกา   62 
ข – 3  วัดค่า pH ในตํารับ         63 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 

ปัจจุบันน้ีได้มีการนําเอานาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนาตํารับทางเครื่องสําอางอย่าง
แพร่หลาย โดยอนุภาคระดับนาโนจะมีลักษณะเฉพาะในด้านคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
(physical & chemical properties) โดยวัตถุนาโนอาจจะแขวนลอยอยู่ในก๊าซ ที่เรียกว่าละอองนา
โน (nanoaerosol) หรือแขวนลอยในของเหลว ที่เรียกว่า นาโนคอลลอยด์ (nanocolloid) หรือ นา
โน ไฮ โดรซอล  ( nanohydrosol)  หรื อฝั งอ ยู่ ในแหล่ ง อ่ื น  ๆ  ที่ เ รี ยก ว่ า  นา โนคอมโพสิ ต 
(nanocomposite) อนุภาคนาโนซิลิกาเป็นสารที่มีความเฉื่อยจึงมักนํามาใช้เป็นส่วนประกอบใน
เครื่องสําอางโดยเฉพาะในยาสีฟัน สารขัดฟันหรือใช้เป็นสครับในการชําระล้างต่าง ๆ ซิลิกามี
คุณสมบัติทางเคมีที่มีความเสถียรที่อุณหภูมิปกติและไม่ทําปฏิกิริยาต่อสารเคมีอ่ืนๆ ทนต่อแรงกระทํา
ทางกายภาพ คงตัวไม่บวมนํ้าจึงสามารถใช้กับผสมกับสารตัวอย่างที่มีนํ้าเป็นตัวทําละลายได้ดี ซิลิกา
สามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้โดยข้ึนกับเกณฑ์ที่ใช้แบ่ง ได้แก่ การแบ่งตามขนาดรูพรุน 
(pore size) การแบ่งตามลักษณะโครงสร้างของซิลิกา คือ ซิลิกาอสัณฐาน (amorphous silica) เป็น 
ซิลิกาที่มีการจัดเรียงโครงสร้างอย่างไม่เป็นระเบียบและซิลิกาโครงสร้างผลึก (crystalline silica) คือ 
ซิลิกาที่มีการจัดเรียงโครงสร้างอย่างเป็นระเบียบแน่นอน ซิลิกายังสามารถนํามาพัฒนาตํารับครีม
นํ้าหอม (cream perfume) โดยอาศัยคุณสมบัติการดูด-คาย ของรูพรุนของซิลิกาทําหน้าที่เป็นตัวดูด
ซับนํ้าหอมทดแทนการใช้สารตรึงกลิ่น (fixative) ชนิดอ่ืนที่มีราคาสูง โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์นํ้าหอม คือ 
สารละลายหอมระเหยที่ได้จากการผสมระหว่างนํ้ามันกับแอลกอฮอล์ โดยสามารถสกัดมาจากสัตว์ 
ดอกไม้ในธรรมชาติหรือกลิ่นที่สังเคราะห์ขึ้นมา ใช้ทาหรือพ่นตามเสื้อผ้าและร่างกาย นํ้าหอมถูกทําให้
มีสรรพคุณในการให้กลิ่นหอมและสามารถติดทนอยู่นานเมื่อใช้เพียงการฉีดพ่นครั้งเดียวแต่คุณสมบัติ
ของน้ําหอมที่โดดเด่นคือความหอมที่ติดทนนาน ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองไม่ก่อให้เกิดการแพ้แม้ใช้
ไปในระยะเวลานาน และต้องมีความคงทนต่อ แสง ความร้อน ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันหรือการ
เปลี่ยนแปลงอ่ืน ๆ ไม่ระเหยง่ายจนเกินไป ตลอดจนให้กลิ่นคงทน ส่วนผลิตภัณฑ์ครีมนํ้าหอมน้ัน มี
คุณสมบัติที่โดดเด่น คือ มีสารที่ช่วยบํารุงผิว ให้นุ่มชุ่มช่ืนและพกพาสะดวก ครีมนํ้าหอมที่นํามาต้ัง
ตํารับจะเป็นแบบนํ้าหอมแห้ง (solid perfume) คือ นํ้าหอมที่อยู่ในรูปของแข็ง คล้ายนํ้าหอมในรูป
บาล์มมีคุณสมบัติ คือ ไม่หอมมากแต่จะหอมติดทนนาน ซึ่งจะใช้ซิลิกาเป็นตัวกักเก็บกลิ่น (fixative) 
ของน้ําหอมให้ติดทนนานในตํารับ งานวิจัยน้ีได้นําเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส (USP) ที่เป็น
เทคนิคที่ใช้ในการสังเคราะห์อนุภาคลักษณะทรงกลมขนาดเล็กมาใช้ในการเตรียมซิลิกาซึ่งได้รับความ
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สนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบัน เน่ืองจากมีขั้นตอนในการดําเนินการที่น้อย อีกทั้งยังเป็นกระบวนการที่
สามารถสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการได้อย่างต่อเน่ือง (continuous process) ในการเตรียมซิลิกา
จะใช้สารละลายเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (Tetraethyl orthosilicate, TEOS) เป็นสารต้ังต้นในการ
สังเคราะห์ซิลิกาอนุภาคนาโน (silica nanoparticle) ด้วยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส 
(USP) โดยนําสารละลาย TEOS ที่ผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ด้วยนํ้ามาทําให้เกิด
หมอกของสารละลาย โดยการสั่นสะเทือนบนผิวของสารละลายด้วยเคร่ืองให้กําเนิดความถี่ 
(ultrasonic generator) สารละลายจะ TEOS ผ่านเข้าสู่กระบวนการให้ความร้อนโดยมีเครื่องป๊ัม
สุญญากาศ (vacuum pump) ทําหน้าที่ดูดหมอกของสารละลาย TEOS เข้าสู่กระบวนการเผา 
(pyrolysis) ภายในเตาเผาปฏิกรณ์ควอทซ์ (quartz reactor tube) ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน โดยเคร่ือง
ป๊ัมสุญญากาศ (vacuum pump) จะดูดสารที่ได้เก็บเข้าสู่เครื่องกรอง (filter) ผลที่ได้ คือ ซิลิกาที่เป็น
ของแข็งลักษณะกลมอนุภาคขนาดนาโน งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการสังเคราะห์ซิลิกาโดยใช้เตตระเอทิลออร์
โธซิลิเกตเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์ซิลิกาอนุภาคนาโนด้วยเทคนิคตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส 
(USP) โดยดําเนินการศึกษาที่อุณหภูมิต่าง ๆ เพ่ือนํามาใช้ทดแทนสารตรึงกลิ่น (fixative) ที่มีราคาสูง 
โดยทําหน้าที่เป็นตัวกักเก็บกลิ่นหอมและจะปล่อยกลิ่นหอมออกมาอย่างช้า ๆ ซึ่งสามารถนํามาใช้ใน
การพัฒนาตํารับครีมนํ้าหอมได้ (cream perfume) 

1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการสังเคราะห์ซิลิกาทรงกลมขนาดนาโน (nanoparticle) โดยใช้เตตระ
เอทิลออโธซิลิเกต (TEOS) เป็นสารต้ังต้นโดยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส (USP) 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาการต้ังตํารับครีมนํ้าหอม (cream perfume) โดยใช้ซลิิกาในขนาดอนุภาค
นาโน (nanoparticle) ทําหน้าที่แทน fixative ในตํารับ 

 
1.3. ขอบเขตการวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการสังเคราะห์ซิลิกาทรงกลมขนาดนาโนโดยใช้เตตระเอธิ
ลออโธซิลิเกตเป็นสารต้ังต้นด้วยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส  
 1.3.2 พัฒนาตํารับครีมนํ้าหอม (cream perfume) โดยใช้ซิลิกาในขนาดอนุภาคนาโนเป็นตัว
กักเก็บกลิ่นนํ้าหอมในตํารับ 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ซิลิกาทรงกลมขนาดนาโนที่เตรียมได้จากเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส 
(USP) 
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 1.4.2 ได้ครีมนํ้าหอมที่มีซิลิกาทรงกลมขนาดนาโนทําหน้าที่แทนสารตรึงกลิ่น (fixative) ที่มี
ราคาแพง 
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 บทท่ี 2  

แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ซิลิกา (Silica) (ชนัญญ์ อยู่จุ้ย, 2550) 

ซิลิกาเป็นวัสดุที่มีเสถียรภาพสูง มีความแข็งแรงทนต่อแรงกระทําทางกายภาพและทนต่อ
ปฏิกิริยาทางเคมีได้ดี ไม่บวมนํ้าจึงสามารถใช้กับสารตัวอย่างที่มีส่วนประกอบของนํ้าเป็นตัวทําละลาย
ได้ ซิลิกาประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชันหลักจํานวน 2 หมู่ ได้แก่ หมู่ไซลอกเซน (siloxane bond) ที่
เช่ือมต่อกันด้วยพันธะ Si-O-Si และ หมู่ไซลานอล (silanol group) ที่เช่ือมต่อกันด้วยพันธะ Si-OH 
ซึ่งเป็นหมู่ที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกว่าพันธะไซลอกเซน เน่ืองจากมีสมบัติเป็นกรดอ่อน หมู่ไซ
ลานอลมีอยู่ด้วย 3 ลักษณะ คือ free  silanol, germinal silanol และ vicinalsilanol ดังภาพที่ 2.1 

 

ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างของซิลิกา (Hamza, 2017) 
 

2.1.1 การแบง่ประเภทของซิลิกา 

ซิลิกาสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยใช้เกณฑ์ต่างๆ ได้ดังน้ี 

2.1.1.1 การแบ่งประเภทตามขนาดรูพรุน (pore size)  

1) ไมโครพอรัสซิลิกา (microporous silica) คือ ซิลิกาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูพรุน
< 2 nm 

2) มีโซพอรัสซิลิกา (mesoporous silica) คือ ซิลิกาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูพรุน
อยู่ระหว่าง 2-50 nm 

3) มาโครพอรัสซิลิกา (macroporous silica) คือ ซิลิกาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู
พรุน > 50 nm 
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2.1.1.2 การแบ่งประเภทตามลักษณะโครงสร้างของซิลิกา  

1) ซิลิกาแบบอสัณฐาน (amorphous silica) คือ ซิลิกาที่มีการจัดเรียงโครงสร้างภายในอย่าง
ไม่เป็นระเบียบ ซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันระหว่างธาตุซิลิกอนและธาตุออกซิเจนอย่างไม่เป็นระเบียบ 
โดยซิลิกาอสัณฐานจะมีลักษณะเป็นอนุภาคขนาดเล็ก มีพ้ืนที่ผิวและปริมาณรูพรุนสูงและมีช่ือในเชิง
พาณิชย์แตกต่างกันออกไป เช่น silica gel, precipitated silica, silica fume, pyrogenic silica 
และ colloidal silica เป็นต้น 

2) ซิลิกาแบบโครงสร้างผลึก (crystalline silica) คือ ซิลิกาที่มีการจัดเรียงโครงสร้างภายใน
อย่างเป็นระเบียบ 

  

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างของซิลิกา (ก) ซิลิกาโครงสร้างผลึก (ข) ซิลิกาแบบอสัณฐาน  
ที่มา: Mbule (2009) 

 
2.1.2 การสังเคราะห์ซิลิกา 

การสังเคราะห์ซิลิกาน้ันสามารถกระทําได้หลายวิธี อาทิ การสังเคราะห์ซิลิกาในทาง
อุตสาหกรรมทําโดยนําทรายมาหลอมรวมกับโซเดียมคาร์บอเนต เพ่ือให้เกิดเป็นโซเดียมซิลิเกตซึ่ง
สามารถละลายนํ้าได้ จากน้ันนําสารละลายดังกล่าวทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกเพ่ือให้ผงซิลิกา การ
สังเคราะห์ซิลิกาจากสารต้ังต้นที่ เป็นกรดซิลิซิก (silicic acid) โดยผ่านการพอลิเมอไรเซซัน 
นอกจากนั้นซิลิกายังสามารถเตรียมด้วยวิธีโซล-เจล ซึ่งใช้ภาวะในการสังเคราะห์ไม่รุนแรง การควบคุม
ปัจจัยต่าง ๆ เพ่ือให้ได้ซิลิกาที่มีสมบัติตามต้องการ การสังเคราะห์ซิลิกาด้วยวิธีน้ีนิยมใช้ซิลิกอนแอล 
คอกไซด์เป็นสารต้ังต้น เช่น tetramethoxysilane (TMOS) และ tetraethylorthorsilicate (TEOS) 
ใช้แอลกอฮอล์เป็นตัวทําละลายที่นิยม ได้แก่ methanol และ ethanol ร่วมกับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ซึ่งอาจเป็นกรดหรือเบส โดยมีขั้นตอนของการปฏิกิริยาดังน้ี 

(ข) (ก) 
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1) ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis reaction) คือ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างนํ้ากับซิลิกอน
แอลคอกไซด์ เพ่ือให้ได้หมู่ไซลานอลและมีแอลกอฮอล์เป็นผลิตภัณฑ์ร่วม 

              ≡Si-OR + H2O                                         ≡Si-OH + ROH  (1) 

 2) ปฏิกิริยาคอนเดนเซชัน (condensation reaction) คือ ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นต่อเน่ือง
หลังจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยหมู่ไซลานอลจะทําปฏิกิริยากับซิลิกอนแอลคอกไซด์หรือทํา
ปฏิกิริยากันเองทําให้ได้พันธะไซลอกเซนเกิดขึ้น 

≡Si-OR + ≡Si-OH                                       ≡Si-O-Si ≡ + ROH  (2) 

 

≡Si-OH + ≡Si-OH                                        ≡Si-O-Si ≡ + H2O  (3) 

ในการสังเคราะห์ซิลิกาตามกระบวนการเกิดปฏิกิริยาข้างต้นน้ี จะได้ไมโครพอรัสซิลิกาที่มี
ลักษณะแบบอสันฐาน ต่อมาในปี 1992 Beck และคณะ ได้ค้นพบวิธีการสังเคราะห์มีโซพอรัสซิลิกาที่
มีการจัดเรียงโครงสร้างแบบผลึก โดยการใช้สารลดแรงตึงผิวประเภทแคทไอออนที่มีหมู่ quaternary 
ammonium ทําหน้าที่เป็นสารต้นแบบ (template) โดยเมโซพอรัสซิลิกาที่เตรียมได้น้ันมีการจัดเรียง
โครงสร้างเป็นแถวเรียงกันเป็นรูปทรงหกเหลี่ยม (hexagonal array) มีพ้ืนที่ผิวสูง (>1000 m2/g) 
และมีขนาดรูพรุนต้ังแต่ 85 Å-120 Å จากข้อได้เปรียบน้ี จึงสามารถนํามาใช้ประโยชน์ในหลากหลาย 
เช่น ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา หรือใช้สารดูดซับ เป็นต้น 

2.2 สารต้ังต้นในการสังเคราะห์ซิลิกา 

เตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (Tetraethyl orthorsilicate; TEOS) 

 

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างโมเลกุลของเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) 
ที่มา: Furmann (2016) 

Hydrolysis 

Esterification 

Alcohol condensation 

Alcoholysis 

Watercondensation 

Hydrolysis 
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ตารางที่ 2.1 แสดงคุณสมบัติของเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) 

คุณสมบัติ ลักษณะ 

ลักษณะทั่วไป ของเหลวใส ไม่มีส ี

กลิ่น กลิ่นเฉพาะตัว 

ค่าขีดจํากัดของกลิ่นที่ได้รับ 3.6 ppm 

ค่าความเป็นกรดด่าง ไม่มีข้อมูล 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง -77 องศาเซลเซียส 

จุดเดือดเร่ิมต้นและช่วงของการเดือด 168 องศาเซลเซียส 

จุดวาบไฟ 37 องศาเซลเซียสในถ้วยปิด 

อัตราการระเหย ไม่มีข้อมูล 

การลุกติดไฟได้ของของแข็งและก๊าซ ไม่มีข้อมูล 

ค่าขีดจํากัดสูงสุดและตํ่าสุดของความไวไฟ 
หรือค่าขีดจํากัดสูงสุดและตํ่าสุดของการระเบิด 
(%, v/v) 

ขีดล่าง : 1.3 ขีดบน : 23 

 

ความดันไอ 1 mmHg ที่อุณหภูมิ20 องศาเซลเซียส 

ความหนาแน่นไอ (อากาศ = 1) 7.22 

ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (นํ้า= 1) 0.93 

ความสามารถในการละลายได้ในนํ้า ละลายอย่างช้า ๆ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการละลายของสารในช้ันของ   
n-octanol ต่อนํ้า (log kow) 

0.04 

อุณหภูมิที่ลุกติดไฟได้เอง ไม่มีข้อมูล 

อุณหภูมิของการสลายตัว   ไม่มีข้อมูล 



8 
 

ความหนืด ไม่มีข้อมูล 

ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (stability 
and reactivity) 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับกรดนํ้าสารออกซิไดซ์ 

 

ความเสถียรทางเคมี เสถียรภายใต้การใช้ในสภาวะปกติอาจสลายตัวเมื่อ
สัมผสัอากาศช้ืนหรือนํ้าความเป็นไปได้ในการ
เกิดปฏิกิริยาอันตราย 

สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง ความร้อนความช้ืน 

วัสดุที่เข้ากันไม่ได้ สารออกซิไดซ์กรดแก่นํ้า 

ผลิตภัณฑ์จากการสลายตัวที่เป็นอันตราย คาร์บอนมอนอกไซด์คาร์บอนไดออกไซด์ซิลิคอน
ออกไซ ด์ข้ อมู ล ด้ าน พิษ วิทยา ( Toxicological 
Information)  

การหายใจเข้าไป ทําให้เกิดอาการไอ, แสบคอ, มึนงงและปวดศีรษะ 

การสัมผสัทางผิวหนัง ผิวหนังแห้งและแตก, ผิวหนังแดง 

การสัมผสัทางดวงตา ระคายเคืองดวงตา, ตาแดง 

การกลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน 

อาการที่ปรากฏ ไอแสบคอหายใจมีเสียง 

ผลกระทบเฉียบพลัน ระคายเคืองปอดเจ็บในทรวงอกและทําให้ปอดบวม
มีผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลางทําให้สั่น
กระตุกอ่อนเพลียมึนงงหมดสติ 

ผลกระทบผลเร้ือรัง ทําให้ผิวหนังแห้งแตกทําลายตับไตเป็นผลให้ไตโต
ตับโตและไตวายทําให้จํานวนเม็ดเลือดแดงลดลง
เป็นผลให้โลหติจางค่าประมาณการความเป็นพิษ
เฉียบพลัน 

ความเป็นพิษเฉียบพลันทางปากของหนูพุก LD50 (Oral, Rat) : 6270 mg/kg 
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ความเป็นพิษเฉียบพลันทางผิวหนังของ
กระต่าย 

LD50 (Dermal, Rabbit): 5878 mg/kg 

ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ ไม่มีข้อมูล 

ความคงอยู่นานและความสามารถในการย่อย
สลายทางชีวภาพ 

ไม่มีข้อมูล 

ศักยภาพในการสะสมทางชีวภาพ ไม่สะสมทางชีวภาพ ( log kow : 0.04) 

การเคลื่อนย้ายในดิน ไม่มีข้อมูล 

ผลกระทบในทางเสียหายอ่ืน ๆ ไม่มีข้อมูล 

ที่มา: http://msds.pcd.go.th/searchName. 

2.3 เครื่องมือวิเคราะห์ที่ใช้ในการศึกษาลักษณะของซิลิกา (ชนัญญ์ อยู่จุ้ย, 2550) 

2.3.1 เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (X-ray Diffractometry, XRD)  

 เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์เป็นวิธีการวิเคราะห์ที่อาศัยหลักของการยิงรังสี X-ray ไปตก
กระทบลงบนช้ินงานแล้วตรวจสอบการเลี้ยวเบนของรังสีที่มุมต่างๆ โดยมีเครื่องตรวจจับ (detector) 
เป็นตัวรับข้อมูล เน่ืองจากสารประกอบและธาตุต่าง ๆ มีลักษณะโครงสร้างที่แตกต่างกัน ลักษณะการ
เลี้ยวเบนที่เกิดขึ้นจะมีมุมค่าองศาท่ีแตกต่างกัน ข้อมูลที่ได้รับสามารถบ่งบอกลักษณะชนิดของ
สารประกอบที่อยู่ในภายในสารตัวอย่าง อีกทั้งยังสามารถนํามาใช้ในการศึกษาเก่ียวกับลักษณะ
โครงสร้างผลึก ปริมาณและขนาดของผลึกของสารประกอบได้อีกด้วยและยังเป็นเทคนิคการวิเคราะห์
ที่ไม่ก่อให้เกิดความเสยีหายต่อโครงสร้างของสาร 

 สําหรับการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างของโมเลกุลที่มีขนาดต้ังแต่ 10-5 ถึง 10-7 เมตร ต้องใช้
แสงที่มีขนาดความยาวคลื่นที่ใกล้เคียงหรือมีขนาดน้อยกว่าขนาดของอะตอมของสาร โดยปกติแล้วจะ
ใช้แสงที่มีความยาวคลื่นในลักษณะดังกล่าว ได้แก่ รังสีเอ็กซ์ (X-ray) เมื่อรังสีเอ็กซ์ตกกระทบลงบน
อะตอมหรือไอออนภายในโครงสร้างของสาร โดยทํามุมเท่ากับ θ (theta) โดยบางส่วนของรังสีเอ็กซ์
เกิดการกระเจิงบนช้ันผิวหน้าของอะตอม อีกส่วนหน่ึงของลํารังสีเอ็กซ์จะทะลุผ่านลงไปยังระนาบช้ันที่
สอง (2nd plane) ของอะตอม โดยบางส่วนจะเกิดการกระเจิงรังสีและส่วนที่เหลือก็จะผ่านไปยังช้ัน
ถัดไปของอะตอม ดังแสดงในภาพที่ 2.4 
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ภาพท่ี 2.4 การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์เมื่อตกกระทบอะตอม 
ที่มา: ชนัญญ์ อยู่จุ้ย, 2550 

จากภาพที่ 2.4 แสดงลักษณะลักษณะของรังสีเอ็กซ์ที่ทะลุผ่านเข้าไปในแต่ละระนาบช้ันของ
อะตอม ซึ่งจะเกิดการเลี้ยวเบนในลักษณะเดียวกัน เมื่ออะตอมในโครงสร้างผลึกมีการจัดเรียงตัวกันอยู่
อย่างเป็นระเบียบและมีระยะห่างเท่า ๆ กัน ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับการเลี้ยวเบนผ่านเกรตติง 
 ข้อมูลจากเอ็กซ์เรย์ดิฟแฟรกโตแกรมจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Bragg angle (2θ) กับ
ความเข้มของรังสีเลี้ยวเบนที่ตรวจวัดได้ (I, intensity)  โดยอยู่ในรูปของค่า I หรือ I/I0  โดยที่ค่า I0  คือ 
ค่าความเข้มรังสีเอ็กซ์ในช่วงกราฟท่ีมีความเข้มสูงสุด โดยกําหนดให้กราฟที่มีความเข้มสูงที่สุดมีค่า I/I0 

=100% จากค่า 2θ จะสามารถคํานวณหาระยะห่างระหว่างระนาบช้ันของอะตอม (d) ในโครงสร้าง
ผลึกจากสมการของ Bragg ได้ ซึ่งระยะห่างระหว่างระนาบช้ันเป็นค่าเฉพาะตัวของสารแต่ละตัว 

nλ = 2dsinθ      (4) 
เมื่อ n = จํานวนเต็ม 
 λ = ความยาวคลื่นรังสีเอ็กซ์ (nm) 
 d = ระยะห่างระหว่างระนาบช้ันของผลึกที่ทําการตรวจสอบ (nm) 
 θ = มุมเลี้ยวเบนหรือมุมระหว่างรังสีเอ็กซ์กับระนาบของแลททิซ 

(lattice plane) 
งานวิจัยน้ีได้นําการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD มาใช้ในการตรวจสอบโครงสร้างของมีโซพอรัส

ซิลิกาว่าลักษณะการจัดเรียงโครงสร้างภายในเป็นแบบผลึก (crystalline) หรือเป็นแบบอสัณฐาน 
(amorphous) โดยทั่วไปมีโซพอรัสซิลิกามักมีลักษณะโครงสร้างเป็นแบบอสัณฐาน ซึ่งจะไม่ปรากฏ
ลักษณะของพีคในเอ็กซ์เรย์ดิฟแฟรกโตแกรม แต่ซิลิกาที่มีการจัดเรียงโครงสร้างเป็นแบบผลึกจะ
ปรากฎพีคขึ้นในเอ็กซ์เรย์ดิฟแฟรกโตแกรม โดยเกิดเป็นรูปแบบที่แตกต่างกันที่เป็นลักษณะเฉพาะของ
โครงสร้างของสารแต่ละชนิด 

2-theta คือ มุมของการเลี้ยวเบน ขึ้นอยู่กับระยะห่างของช้ันของอนุภาค (b-spacing) 
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ความเข้ม (Intensity) คือ คา่ความเข้มของพลังงาน ซึ่งขึ้นอยู่กับหลาย ๆ ปัจจัย อาทิ จํานวน
ระนาบที่มีค่า (d-spacing) น้ัน ๆ หรือขึ้นอยู่กับ structural factor ก็จะขึ้นอยู่กับอะตอม 

2.3.2 กล้องจุลทรรศน์ อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด  (scanning electron micro- 
scope, SEM) 
 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดน้ันเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบสัณฐาน
วิทยาของสารตัวอย่าง  โดยอาศัยลําอิเล็กตรอนจากต้นกําเนิดส่องผ่านไปที่สารตัวอย่างผ่านเลนส์ที่ทํา
หน้าที่เป็นตัวขยายภาพ (Magnetic condenser lens) เพ่ือให้ได้ภาพของวัตถุที่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดจะไม่เกิดเป็นภาพจริงของสารตัวอย่างในทันที แต่จะได้รับ
การตรวจรับข้อมูลและแสดงในจอ cathode ray tube (CRT) ลักษณะการทํางานของกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงดังภาพที่ 2.5 

ลําอิเล็กตรอน (Electron beam) จากแหล่งต้นกําเนิดจะถูกเร่งให้เคลื่อนที่มาที่สารตัวอย่าง
ตามคอลัมน์ซึ่งมีลักษณะเป็นสุญญากาศ ลําแสงอิเล็กตรอนจะส่องกราดไปที่สารตัวอย่างอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งบริเวณพ้ืนที่ผิวของสารตัวอย่างที่ถูกยิงด้วยลําอิเล็กตรอนจะเกิดการปลดปล่อยสัญญาณในรูปแบบ
ต่าง ๆ ขึ้นหลายชนิดในเวลาเดียวกัน เช่น เอ็กซ์เรย์ (X-Ray), อิเล็กตรอนทุติยภูมิ (secondary 
electron, SEM) และกระเจิงกลับของอิเล็กตรอน (back scattered electrons, BSC) เป็นต้น 
โดยเฉพาะสัญญาณอิเล็กตรอนทุติยภูมิเป็นสัญญาณที่ถูกนํามาใช้ในสร้างภาพมากที่สุด ซึ่งเมื่อ
สัญญาณน้ีถูกตรวจพบข้อมูลจะถูกส่งต่อไปยังส่วนของหน้าจอแสดงภาพ (CRT display) ภาพท่ี
ปรากฎขึ้นจะเป็นลักษณะภาพ 3 มิติและถูกบันทึกไว้โดยกล้องถ่ายภาพ 

 
ภาพท่ี 2.5 แผนภาพแสดงส่วนประกอบกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

ที่มา: ชนัญญ์ อยู่จุ้ย, 2550 
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2.3.3 เทคนิคการฝังตัว (impregnation) (นพิดา หิญชีระนันทน์, 2557) 

อิมเพรกเนชันหรือการฝังตัว (impregnation) เป็นวิธีการพ้ืนฐานที่ง่ายและสะดวกที่สุดใน
การกระจายวัฏภาคกัมมันต์บนพ้ืนผิวของตัวรองรับ เน่ืองจากไม่มีขั้นตอนการกรองและการล้าง จึง
เป็นวิธีที่นิยมทั้งในระดับห้องปฏิบัติการทั่วไปและอุตสาหกรรม การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีการใช้
โลหะมีตระกูลที่มีราคาแพง โดยสารต้ังต้นโลหะกัมมันต์ต้องละลายได้ดีในนํ้าหรือตัวทําละลายอ่ืนๆ ที่
เหมาะสม เช่น เกลือโลหะไนเตรต เกลือโลหะแอซีเทต เกลือโลหะคลอไรด์  เป็นต้น ปริมาตรและ
ความเข้มข้นของสารละลายโลหะส่งผลต่อปริมาณและการกระจายตัวของอนุภาคโลหะที่ติดบนผิว
ของตัวรองรับ โดยทั่วไปกําหนดปริมาตรของสารละลายท่ีใช้ให้ใกล้เคียงกับปริมาตรรูพรุนของตัว
รองรับเพ่ือให้โลหะกัมมันต์ทั้งหมดในสารละลายเติมเต็มภายในรูพรุนพอดีเรียกวิธีน้ีว่า อิมเพรกเนชัน
แบบเปียกชุ่ม (incipient wetness impregnation) ตัวรองรับที่เหมาะสมสําหรับการพอกพูนด้วยวิธี
น้ีจึงควรมีพ้ืนที่ผิวจําเพาะและปริมาตรรูพรุนสูงและขนาดรูพรุนไม่เล็กจนเกินไป 

ภาพที่ 2.6 (ก) แสดงขั้นตอนการพอกพูนโลหะกัมมันต์บนตัวรองรับด้วยวิธีอิมเพรกเนชัน ตัว
รองรับต้องผ่านการอบหรือการเผาเพ่ือไล่ความช้ืนหรือสิ่งสกปรกบนผิวออกก่อน จากน้ันค่อย ๆ หยด
สารละลายโลหะลงบนตัวรองรับพร้อมกับการกวนผสมให้สารละลายกระจายอย่างทั่วถึง ทิ้งไว้สักครู่
เพ่ือให้ตัวรองรับอ่ิมตัวด้วยสารละลาย ทําการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนหรือในภาวะสุญญากาศ (ใช้
อุณหภูมิในช่วง 80-150 องศาเซลเซียส) จะเกิดการพอกพูนสารต้ังต้นโลหะบนตัวรองรับ อัตราการอบ 
(drying rate) ส่งผลต่อการกระจายตัวของโลหะกัมมันต์ภายในรูพรุน (ภาพที่ 2.6 (ข)) ถ้าอัตราการ
อบตํ่า การระเหยของนํ้าหรือตัวทําละลายจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ บนผิวหน้าของเหลวที่อยู่ภายในรูพรุน 
(meniscus) ดังน้ัน สารต้ังต้นโลหะส่วนใหญ่จะพอกพูนอยู่ในส่วนลึกสุดของรูพรุน ขณะที่อัตราการ
อบแห้งที่สูงเกินไป (เกิดขึ้นเมื่อใช้อุณหภูมิสูง) ทําให้ของเหลวภายในรูพรุนเดือดและดันสารต้ังต้น
โลหะออกมาด้านนอก ทําให้เกิดการพอกพูนโลหะกัมมันต์บริเวณปากรูพรุนของตัวรองรับ 
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ภาพท่ี 2.6 ภาพจําลองแสดง (ก) การพอกพูนโลหะกัมมนัต์บนตัวรองรับด้วยวิธีอิมเพรกเนชัน และ  
(ข) ผลของอัตราอบแห้งต่อการพอกพูนโลหะกัมมันต์รูพรุนของตัวรองรับ 

ที่มา: นพิดา หิญชีระนันทน์, 2557 

ความเข้มข้นสารละลายโลหะกัมมันต์ที่พอกพูนอยู่ภายในรูพรุนของตัวรองรับแสดงดังภาพที่ 
2.7 เมื่อมีอัตราการระเหยแห้งที่เท่ากันการใช้สารละลายโลหะที่มีความเข้มข้นสูงจะทําให้ได้อนุภาค
ของโลหะกัมมันต์ที่มีขนาดอนุภาคของโลหะที่มีใหญ่กว่าการใช้สารละลายโลหะที่มีความเข้มข้นตํ่า 
กว่า นอกจากน้ีขนาดรูพรุนที่มีขนาดไม่สม่ําเสมอภายในตัวรองรับส่งผลให้การเกิดการกระจายของ
ขนาดอนุภาคของโลหะกัมมันต์ที่มีช่วงกว้าง (high distribution) ดังน้ันการเลือกอัตราการอบแห้ง
และความเข้มข้นของสารละลายโลหะกัมมันต์ที่เหมาะสมในการกระจายอนุภาคของโลหะกัมมันต์ได้
อย่างสมํ่าเสมอและทั่วถึงตลอดทั้งภายในรูพรุนของตัวรองรับ ข้อพึงระวังอีกประเด็น คือ สารต้ังต้น
โลหะบางชนิดเกิดอันตรกิริยากับพ้ืนผิวของตัวรองรับอย่างแข็งแรง โดยเฉพาะอย่างย่ิง ตัวรองรับชนิด
อะลูมินา ซิลิเกต (เช่น ซีโอไลต์) ทําให้การกระตุ้นโลหะกัมมันต์ด้วยรีดักชัน (reduction) เกิดได้ยาก 

ตัวอย่างของการเตรียมตัวเร่งปฎิกิริยาด้วยเทคนิคน้ี ได้แก่ การเตรียมตัวเร่งปฎิกิริยานิกเกิล
บนอะลูมิ เ นียม (Ni/Al2O2) ซึ่ ง เ ป็นตัวเร่งปฎิกิริยาสําหรับใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของ
ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่อ่ิมตัว (unsaturated hydrocarbon) ได้แก่ สารประกอบจําพวกแอลคีนและ
แอแมติกส์ ตลอดจนไขมันหรือนํ้ามันและยังเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาสําหรับการสังเคราะห์แก๊สมีเทน 
(methanation) จากคาร์บอนมอนอกไซด์ หรือ คาร์บอนไดออกไซด์ การแตกตัวของแอมโมเนีย ดีไฮ
เดรชันของแอลกอฮอล์ ไฮโดรดีแอลคิเลชันของไอโซแอลเคน (isoalkanehydrodealkylation) และ
การกําจัดแฮไลด์ การเตรียมตัวเร่งปฎิกิริยา 10% Ni/Al2O3 ใช้สารละลายนิกเกิลไนเตรทเฮกซะไฮ
เดรต (nicker nitrate hexahydrate, Ni (NO3)2.6H2O) และแกมมา-อะลูมินา (Al2O3) ที่มีลักษณะ
แบบเม็ดหรือลักษณะแบบผงที่ผ่านกระบวนการเผาที่อุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน
ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง โดยมีพ้ืนที่ผิว (surface area) ประมาณ 85 m2/g และ ปริมาตรรูพรุน (pore 
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volume) 0.45 cm3/g จากน้ันทําการหยดสารละลายนิกเกิลไนเตรทที่เตรียมไว้ลงบนอะลูมินาและ
ผสมกวนจนกระทั่งอะลูมินาเริ่มเปียกชุ่มพอดี นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิประมาณ 80-100 องศา
เซลเซียสข้ามคืนในตู้อบสุญญากาศ ในการนําตัวเร่งปฏิกิริยาน้ีไปใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิไม่
เกิน 400 องศาเซลเซียส ให้นําตัวเร่งปฏิกิริยาที่ผ่านการอบไปรีดิวซ์ (Reduce) ในบรรยากาศของแก๊ส
ไฮโดรเจนโดยตรงที่อุณหภูมิประมาณ 450 องศาเซลเซียส แต่หากต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง
กว่า 500 องศาเซลเซียส ควรนําไปผ่านกระบวนการเผาที่ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
และนําไปรีดิวซ์ในบรรยากาศของแก๊สไฮโดรเจนที่ 500 องศาเซลเซียส ซึ่งช่วยเพ่ิมความเสถียรทาง
ความร้อนให้กับตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกลมากข้ึน แต่ส่งผลให้พ้ืนที่ผิวและการกระจายตัวของนิกเกิลลด
ตํ่าลง 

 

ภาพท่ี 2.7 ภาพแสดงอิมเพรกเนชันของโลหะกัมมันต์ในรูพรุนของตัวรองรับโดยใช้สารละลาย 
เกลือของโลหะที่มีความเข้มขน้แตกต่างกัน 

ที่มา: นพิดา หิญชีระนันทน์, 2557 

 
2.4 การแปรสภาพเป็นเม็ดผง (กรรจนา สุวรรณสังข์, 2552) 

ในกระบวนการแปรสภาพทางกล (mechanical process) โดยทําให้เกิดเป็นเม็ดผงนั้นจัดอยู่
ในลักษณะการแปรรูปเชิงกล โดยผ่านกระบวนการการรวมกลุ่ม (agglomeration) ซึ่งจะเป็นการเพ่ิม
ขนาดของอนุภาคด้วย โดยนําเอาสารหรือวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นของแข็ง (solid) ที่ผ่านกระบวนการ
ลดขนาด (size reduction) เพ่ือให้สารหรือวัตถุดิบน้ันมีอนุภาคท่ีละเอียดและมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน
จากน้ันเติมตัวประสานเพ่ือทําหน้าที่ในการประสานอนุภาคเข้าด้วยกัน ทําให้เกิดการรวมตัวของ
อนุภาคและเป็นการเพ่ิมขนาดของอนุภาคให้เป็นเม็ดที่มีขนาดใหญ่ขึ้น (large particle) สําหรับการใช้
ประโยชน์ในการขึ้นรูปช้ินงานและการจัดเก็บ 

ในการเพ่ิมขนาดของเม็ดผงมีลักษณะของการรวมกลุ่มอยู่ 3 ประเภทตามการเปล่ียนแปลง
ของขนาดอนุภาคดังภาพที่ 2.8 คือ 
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1. nucleation คือ การที่อนุภาคเกิดการรวมตัวกันและเกิดเป็นนิวเคลียสขึ้นและมีการสร้าง
ผลึกที่โตขึ้นจนเกิดเป็นเม็ดขนาดใหญ่ 

2. coalescence คือ ลักษณะของการเช่ือมต่อของอนุภาคเข้าด้วยกันจนเกิดเป็นอนุภาคใหม่
ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 

3. layering คือ กระบวนการเคลือบผิวของอนุภาคที่มีลักษณะเป็นช้ัน ๆ จนเกิดเป็นอนุภาค
ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 

 

ภาพท่ี 2.8 กลไกการเกิดเม็ดผงแบบต่างๆ 
ที่มา: กรรจนา สุวรรณสังข์, 2552 

กระบวนการพ่นแห้ง (spy dry) มีลักษณะกลไกในการเกิดเป็นเม็ดได้ โดยสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ขั้นตอน คือ 

1. กระบวนการเกิดนิวคลีเอช่ัน (nucleation) คือ กระบวนการเปลี่ยนแปลงขั้นแรกโดยเกิด
จากการรวมตัวกันของอนุภาคผงที่ช้ันนิวคลีไอ (nuclei) ห่อหุ้มอยู่แบบไม่แน่นอน (random) 

2. เกิดการรวมตัวกันของอนุภาคผงเป็นกลุ่มก้อนที่โตขึ้น (growth of granule in spray 
granulation) ที่มีช้ันนิวคลีไอห่อหุ้มอยู่ที่มีลักษณะรูปร่างค่อนข้างกลม และหนาแน่นขึ้นเน่ืองจากถูก
กระทําที่แรงดันเท่ากันโดยมีสารเติมแต่งที่ เ ป็นตัวประสานทําหน้าที่ เคลือบผิวและดูดซับ 
(adsorption) อนุภาคผงเข้าไว้ด้วยกัน นอกจากน้ียังสามารดูดซับความร้อนได้ด้วย ซึ่งในส่วนน้ีเป็นจุด
ที่ทําให้สามารถควบคุมความช้ืนของเม็ดผงที่หลงเหลืออยู่หลังการพ่นแห้งให้มีความช้ืนในปริมาณที่ตํ่า
ได้ดังภาพที่ 2.9 



16 
 

 
ภาพท่ี 2.9 กลไกการเกิดเม็ดผง (granulation) ของกระบวนการพ่นแห้ง (ก) การเกิดนิวคลีไอ (ข) 

การเกิดการรวมตัวกันของอนุภาคผงเป็นก้อน 
ที่มา: กรรจนา สุวรรณสังข ์

 
2.5 สารตรึงกลิ่น (fixative) (Arctander, 2017) 

2.5.1 Fixative 
หมายถึง สิ่งที่ช่วยลดหรือชะลอการระเหยของน้ํามันหอมระเหย โดยมีลักษณะทางกายภาพท่ี

แตกต่างกัน พบว่าโครงสร้างของโมเลกุลที่สูงจะสามารถดูดซับกลิ่นหอมได้โดยตรง ตัวอย่างสารที่ทํา
ให้ระเหยช้าในธรรมชาติ คือ กลุ่มกํายาน 

2.5.2 Arbitrary 
หมายถึง สารที่มีลักษณะเฉพาะของน้ําหอม ทําให้ติดทนนาน เกิดการระเหยไปอย่างช้า ๆ แต่

สารชนิดน้ีไม่ได้ส่งต่อการระเหยของสารหอมชนิดอ่ืนในองค์ประกอบ ตัวอย่างสารตรึงกลิ่น 
“arbitrary” จากธรรมชาติ คือ โอคมอส (oakmoss) 

2.5.3 Exalting fixative 
สารเหล่าน้ีทําหน้าที่เป็น “ตัวส่งกลิ่น” และมักจะทําหน้าที่เป็นสารผสมร่วมให้มีกลิ่นดีขึ้น ให้

กลิ่นติดทนหรือปล่อยไอระเหยของสารหอมชนิดอ่ืนในองค์ประกอบ exalting fixative อาจจะทําให้มี
ราคาที่สูงขึ้น “ให้กลิ่นที่ติดทน” ในนํ้าหอม สารที่ผสมทําให้การกระจายตัวและการเก็บรักษาของ
นํ้าหอมมีความสมบูรณ์ จางหายไปได้ช้าจากผิวของมนุษย์เพ่ือนําไปใช้ได้อีก แม้ว่าผลของสารตรึงกลิ่น
เหล่าน้ีจะพิจารณาจากผลทางกายภาพอย่างเดียว  

2.5.4 สิ่งที่เรียกว่า Fixative 
 สารที่เป็นผลึกไม่มีกลิ่นหรือเกือบจะมีกลิ่นมีลักษณะที่หนืดหรือเป็นของเหลว  สารที่มี
ลักษณะจุดเดือดสูงก็ทําให้องค์ประกอบของน้ําหอมสูงตามไปด้วย จึงมีการเลือกนํ้าหอมและเลือกหา
วิธีที่จะรักษาเสถียรภาพของกล่ินให้อยู่ได้นาน ซึ่งสารที่ตึงกลิ่นและมีความสามารถทําให้มีกลิ่นติดทน
นานคือ สารตรึงกลิ่น (fixative) 

(ก) 

(ข)
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2.6 หัวน้ําหอม น้ําหอม และผลิตภัณฑ์น้ําหอม (Perfume oil, Perfume & Fragrance 
Preparation) (อรัญญา มโนสร้อย, 2533) 

เครื่องหอม (fragrances) หรือ สิ่งหอม หมายถึง สารต่าง ๆ ที่สามารถระเหยได้ใน
อุณหภูมิห้องหรือเกิดการระเหยเมื่อโดนความร้อน และปลดปล่อยกลิ่นที่พึงพอใจแก่มนุษย์ ตาม
ประวัติศาสตร์เครื่องหอมเป็นเครื่องสําอางช้ินแรกที่มนุษย์รู้จักและนํามาใช้ มนุษย์รู้จักใช้เคร่ืองหอม
ในพิธีทางศาสนาในการบูชาสิ่งศักด์ิสิทธ์ิที่เช่ือถือกันมาแต่โบราณกาล นอกจากน้ีนักโบราณคดีได้
พบว่าพีระมิดของกษัตริย์อียิปต์ซึ่งมีอายุเป็นพัน ๆ ปีก่อนคริสตกาล เครื่องหอมบางชนิดที่ถือว่าเป็น
เครื่องสําอางประทินผิวฝังรวมอยู่ด้วยในทัศนคติของอียิปต์โบราณเช่ือว่าคนเราตายแล้วจะฟ้ืนคืนชีวิต
กลับมาได้ใหม่เมื่อวิญญาณกลับคืนเข้าสู่ร่าง ดังน้ันการรักษาศพให้อยู่ในสภาพดีโดยทําให้เป็นมัมมี่จึง
ได้กระทํากันไว้อย่างประณีตและเป็นความลับสุดยอด โดยพระในสมัยนั้นการฝังพระศพของกษัตริย์รอ
กลับชาติมาเกิดคงจะเกรงว่าจะขาดแคลนสิ่งใช้สอยจึงได้ฝังเอาทรัพย์สมบัติและเคร่ืองใช้สอยรวมทั้ง
อาหารและเครื่องหอมต่าง ๆ ไว้ด้วย ดังน้ันจากสิ่งของเคร่ืองใช้ที่ฝังไว้ได้ใช้เป็นข้อพิสูจน์ให้ทราบว่า
มนุษย์เมื่อหลายพันปีก่อนคริสตกาลได้รู้จักการใช้เครื่องหอมกันแล้ว ดังน้ันจึงถือว่า “เครื่องหอม” คือ
ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางช้ินแรกของมนุษย์ที่มีการเตรียมขึ้น 

2.6.1 ที่มาของเคร่ืองหอม (Source of Fragrance) 
ในการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางน้ันมีการใช้เครื่องหอมที่อยู่ในรูปของหัวนํ้าหอมที่ได้จาก

กระบวกนการสกัดจากสิ่งหอมตามธรรมชาติ หรือ ผ่านกระบวนการผสมจากสารเคมีสังเคราะห์ 
(aromatic chemical compounds) หรือ จากการใช้สิ่งหอมตามธรรมชาติผสมเข้ากับสารเคมี
สังเคราะห์ โดยผลิตภัณฑ์หัวนํ้าหอมที่ได้จากกระบวนการสกัดสิ่งหอมตามธรรมชาติจะมีราคาค่อนข้าง
สูง เน่ืองจากจําเป็นต้องใช้วัตถุดิบเครื่องหอมเป็นจํานวนมากในการเตรียมหัวนํ้าหอม อีกทั้งยังได้
ปริมาณของหัวนํ้าหอมในปริมาณน้อย  

2.6.2 สิ่งหอมตามธรรมชาติ 
 สิ่งหอมที่ได้จากธรรมชาติน้ันสามารถพบได้จากพืชและสัตว์ สําหรับสิ่งหอมที่ได้จากสัตว์ที่
สําคัญ ได้แก่ อําพันทะเล (ambergris) บีเวอร์ (castoreum) ชะมด และมัสก์ 

2.6.3 สิ่งหอมจากสัตว์ 
“Ambergris” หมยาความถึง สํารอกของปลาวาฬ หรือสามารถเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า อําพัน

ทอง ซึ่งเป็นสิ่งหอมที่ได้จากปลาวาฬโดยเฉพาะ เกิดจากการที่ปลาวาฬกินปลาหมึกทะเลเข้าไปจํานวน
มาก และจงอยปากของปลาหมึกเข้าไปทิ่มแทงกระเพาะปลาวาฬ ทําให้เกิดการอักเสบของเย่ือบุ
กระเพาะ และกระเพาะปลาวาฬจะขับสารออกมาคลุมแผลเพื่อระงับอาการอักเสบน้ัน และจับกันเป็น
ก้อนแข็ง ก้อนอําพันที่ปลาวาฬสํารอกออกมาโดยปกติแล้วมีขนาดที่เล็ก แต่ก้อนอําพันทองขนาดใหญ่
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จะได้จากการชําแหลกระเพาะของปลาวาฬที่ถูกล่าเท่าน้ัน อําพันทองที่พบมักมีค่าความถ่วงจําเพาะ
ระหว่าง 0.78 ถึง 0.91 หลอมตัวที่อุณหภูมิ 60 °C สามารถละลายได้ดีในสารประกอบประเภทอีเทอร์ 
แอลกอฮอล์ และน้ํามัน โดยมีสารที่ให้ความหอม คือ ambrein ร่วมกับ benzoicacid และสารอ่ืนอีก
เล็กน้อย เช่น cholesterol และ fatty oils ระเหยง่ายเม่ือถูกความร้อน ติดไฟ และมีกลิ่นหอม
เฉพาะตัวติดทนมาก อําพันทองที่ดีควรมีสีเทาอ่อน มีสารสังเคราะห์ 3 ชนิดที่ให้กลิ่นคล้ายคลึงอัมพัน
ทะเล (ambergris) คือ methyl ether ของ mononitrodibromo-butyl-m-cresoldeca-hydro-
naphthyldehyde, 5-6-7-8tetrahydro-1-naphthyl acetaldehyde และ  2-4, di isopropyl 
phenyl-glycidic acid เน่ืองจากอัมพันทะเลเป็นสิ่งหอมที่ให้กลิ่นติดทนทานมาก ดังน้ันจึงนิยมใช้เป็น
สารทําให้กลิ่นติดทน “Castoreum” เป็นสิ่งขับถ่ายออกจากกระเปาะใกล้เคียงอวัยวะสืบพันธ์ุของตัว
นาก (Castor fiber) ทั้งตัวผู้และตัวเมียพันธ์ุแคนนาดาหรือพันธ์ุรัสเซีย โดยกระเปาะดังกล่าวอยู่
ระหว่างทวารหนักและอวัยวะสืบพันธ์ุ มีรูปทรงรีและมักอยู่เป็นคู่ เมื่อผ่าออกมาใหม่ ๆ จากถุงที่หุ้มห่อ
อยู่ภายในจะมีลักษณะเป็นครีมสีขาวแต่เมื่อตากแห้งหรืออังไฟแล้ว สิ่งขับถ่ายน้ีจะเปลี่ยนเป็นของ
เหนียวหรือเรซินสีนํ้าตาล ส่วนประกอบของ castoreum คือ ผลึก castorin ร่วมกับ resin benzoic 
และ volatile oil ซึ่งได้แก่ benzylalcohol, acetophenone, p-ethylphenol l-borneol และ 
lactone กลิ่นไม่ชวนดมเมื่ออยู่ในสภาพเข้มข้นแต่เมื่อเจือจางมากจะมีกลิ่นหอมโดยมากจะผลิต
ออกมาจําหน่ายในรูปทิงเจอร์ ในการเตรียมทิงเจอร์ของ castoreum จะเตรียมโดยขูดสิ่งขับถ่ายน้ี
ออกจากกระเปาะแล้วไปคลุกกับแป้งท้าวยายม่อม หรือ ทรายบริสุทธ์ขาวสะอาดแล้วจึงนําไปแช่หมัก
ไว้ในแอลกอฮอล์ 90% ปริมาณ 20 เท่าตัว โดยหมักไว้หลายๆวันแล้วกรองจะได้ทิงเจอร์สีนํ้าตาลเข้ม 
การที่มีสีนํ้าตาลเข้มจึงทําให้ไม่นิยมใช้ แต่ที่ใช้ส่วนใหญ่จะใช้เป็นตัวทําให้หอมติดทนนาน (fixative) 
ในนํ้าหอมที่มีกลิ่นหนัก ๆ เช่น chypre bouquet 

“Civet (Zebeth)” เป็นสิ่งที่เกิดจากการขับถ่ายมาจากกระเปาะของต่อมคู่ที่อยู่ใกล้เคียงกับ
อวัยวะสืบพันธ์ุของตัวชะมด (Viverracivetta) ทั้งตัวผู้และตัวเมียที่เช็ดไว้ตามต้นไม้ เพ่ือดึงดูดเพศ
ตรงข้าม บริเวณที่พบตัวชะมดมาก คือ ประเทศอาบิสซิเนีย (Abyssinia) สิ่งขับถ่ายน้ีเป็นสิ่งที่ชะมดใช้
เป็นสื่อสัมพันธ์ทางเพศ มีทั้งในตัวผู้และตัวเมีย ดังน้ันในการเก็บชะมดจะทําโดยขังตัวชะมดไว้ในกรง
แล้วใช้ไม้แบน ๆ หรือแผ่นงา ขูดสิ่งที่ชะมดขับออกมาและเช็ดไว้ตามซี่กรง การเก็บโดยมากจะเก็บทุก
วันตอนเช้า ชะมดที่ได้จากตัวผู้จะมีกลิ่นแรงกว่าและได้ราคาดีกว่า บริเวณที่ผลิตชะมดเช็ดมากคือแถบ
แอฟริกา ส่วนประกอบที่สําคัญของชะมดเช็ดคือคีโตนที่เรียกว่า zibetone ซึ่งเป็นสารที่สําคัญที่ใช้
เป็นสารตรึงกลิ่นในหัวนํ้าหอม 

“Musk” เป็นสิ่งขับถ่ายที่ได้จากกระเปาะข้างๆ อวัยวะสืบพันธ์ุของกวางภูเขาตัวผู้ (musk 
deer, Moschusmoschiferus) สัตว์ประเภทน้ีมีอยู่ตามแถบภูเขาหิมาลัย ทิเบต ประเทศจีน 
และญวณเหนือ musk ที่มีคุณภาพดีคือ musk ที่ได้จากบริเวณตังเก๊ีย ประเทศจีน ตอนใต้แถวแคว้น
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เสฉวน ประเทศญวณและทิเบตโดยทั่วไปจะเรียกช่ือ มัสก์ (musk) ตามแหล่งที่ได้มา เช่น ยูนาน มัสก์
เป็นต้น ในสภาพธรรมชาติมัสก์จะมีลักษณะเป็นผงสีคล้ําอยู่ในกระเปาะที่เป็นถุงหนัง โดยผงนี้มี
ลักษณะเป็นไขมันแข็งมีกลิ่นเฉพาะตัวและมีส่วนประกอบที่สําคัญคือ คอเลสเตอรอล, ไขมัน, แว็กซ์, 
อัลบูมิน และสารให้กลิ่นซึ่งเป็นสารพวกคีโตน (ketone) ทีเรียกว่า muskone หรือ muscone (3-
methylcyclopentadecan-one) โดยมีอยู่ประมาณ 2 % ซึ่งจะมีกลิ่นหอมติดทนนาน จึงใช้เป็นสาร
ตรึงกลิ่นในนํ้าหอม 

2.6.4 สิ่งหอมจากสารเคมีสังเคราะห์ (Aromatic Chemical Compounds) 
ในปัจจุบันการสกัดหัวนํ้าหอมจากสิ่งต่าง ๆ ในธรรมชาติเริ่มเป็นสิ่งที่กระทําได้ยาก เน่ืองจาก

ความต้องการใช้ในปริมาณที่สูง ร้อยละผลได้ของสารที่ต้องการตํ่าและมีราคาสูง จึงได้มีการสังเคราะห์
สารหอมและในวิชาทางเภสัชกรรมนําสารหอมเหล่าน้ีมาปรุงแต่งให้ได้หัวนํ้าหอมชนิดต่างๆซึ่งอาจจะ
เป็นกลิ่นดอกไม้หรือกลิ่นอ่ืนๆที่แปลกออกไปและในบรรดาสารหอมที่ใช้เป็นส่วนประกอบของหัว
นํ้าหอมน้ันมีอยู่หลายชนิด โดยแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติและกลิ่นเฉพาะตัวบางชนิดมีกลิ่นหอมชวนดม 
เช่น phenyl ethyl alcohol หรือ มีกลิ่นพอดมได้ เช่น cumic aldehyde แบบที่มีกลิ่นเหม็นเหมือน
หนังสัตว์ เช่น undecylenic alcohol แบบที่มีกลิ่นเหม็นเหมือนอุจจาระชวนอาเจียน เช่น อินโดล 
(indole) แต่ในกรณีอินโดลเมื่อเจือจางมาก ๆ กลับมีกลิ่นหอมมาก ๆ จะเห็นว่ากลิ่นดอกมะลิมี
ส่วนผสมของอินโดลอยู่ จะสังเกตได้เมื่อดอกมะลิเน่าจะได้กลิ่นอินโดลชัดเจนขึ้น ทั้งน้ีเพราะกลิ่นหอม
อ่ืน ๆ ระเหยหรือสลายตัวไปหมดแล้วเหลือแต่อินโดลเป็นกลิ่นสุดท้าย ดังน้ันในการเตรียมหัวนํ้าหอม
ดอกมะลิโดยใช้สารเคมีจะใช้อินโดลเป็นสารตรึงกลิ่นหรือสารทําให้กลิ่นติดทน แต่ละชนิดจะมีกลิ่น
เฉพาะตัว 

2.6.5 กลิ่นน้ําหอมกับเวลา 
โดยปกติความเข้มของกลิ่นหอมที่สัมผัสได้จากการสูดดมจะเกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของ

นํ้าหอมที่ระเหยอยู่ในบรรยากาศก่อนที่จะถูกสูดเข้าสู่จมูกของผู้รับกลิ่น และความเข้มข้นของนํ้าหอม
ที่อยู่ในผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ นอกจากน้ีระยะเวลาของช่วงเวลาการได้รับกลิ่นหอมจะขึ้นกับอัตราการ
ระเหยของผลิตภัณฑ์นํ้าหอมและความเข้มข้นของนํ้าหอม ในขณะที่อัตราเร็วของการระเหยของ
ผลิตภัณฑ์นํ้าหอมจะขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ คือ อุณหภูมิของบรรยากาศ พ้ืนที่ผิวในการระเหย การไหล
ของอากาศ ความเร็วของอากาศท่ีผ่านผลิตภัณฑ์นํ้าหอม สมบัติของตัวผลิตภัณฑ์ เช่น การระเหยของ
นํ้าหอมออกจากผิวหน้าของนํ้าหอมในสารละลายประเภทแอลกอฮอล์ (เช่น colognes, perfumes) 
ซึ่งจะมีอัตราการระเหยรวดเร็วกว่านํ้าหอมที่ละลายในผลิตภัณฑ์ที่เป็นนํ้ามัน หรือ ไขมัน หรือ
สารประกอบจําพวก emulsified base (เช่น bath oils, cream sachets) พ้ืนที่ผิวที่ผลิตภัณฑ์
นํ้าหอมปกคลุมอยู่ เช่น การระเหยบนผิวของแข็งที่มีผิวมันเรียบจะรวดเร็วกว่าการระเหยบนผิวขน
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สัตว์และปัจจัยที่สําคัญ คือ สมบัติและความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์นํ้าหอม ได้แก่ จุดเดือด ความดันไอ 
และอัตราการระเหย เป็นต้น 

ความเข้มข้นของนํ้าหอมจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความคงทนของกลิ่นหอม ถ้านํ้าหอม
น้ันมีความเข้มข้นมากกว่าค่าความเข้มข้นเทรสโฮลด์ (threshold) ของน้ําหอมเพียงเล็กน้อย กลิ่นจะ
อยู่ไม่ทน แต่ถ้าความเข้มข้นของนํ้าหอมน้ันมีค่ามากกว่าค่าเทรสโฮลด์แล้ว กลิ่นหอมจะมีระยะเวลา
คงทนในช่วงเวลาที่นานขึ้น นอกจากน้ีปัจจัยเก่ียวกับความดันไอของน้ําหอมยังส่งผลต่อความคงทน
ของกลิ่นนํ้าหอมเช่นกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากว่าถ้านํ้าหอมมีความดันไอตํ่าจะระเหยช้าและอยู่ได้นาน ใน
ขณะเดียวกันถ้านํ้าหอมมีความดันไอสูงจะระเหยเร็วและกลิ่นจะอยู่ได้ไม่นาน เช่น ในสแปชโคโลญ 
(splash cologne ) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เตรียมจากการละลายนํ้าหอมความเข้มข้นตํ่าๆในสารละลาย
แอลกอฮอล์และใช้ทาบนผิวหนังจะมีกลิ่นคงทนอยู่เพียง 2 -3 นาที ในขณะที่เทียนหอมซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์เตรียมจากนํ้าหอมความเข้มข้นสูงที่ผสมอยู่ในรูปของแว็กซ์ที่เกิดการระเหยของนํ้าหอมได้
ยาก ทําให้กลิ่นหอมมีความคงทนได้เป็นเดือน ๆ หรือเป็นปี 

2.6.6 ลักษณะสมบัติของน้ําหอมในเครื่องสําอางที่ดี 

หัวนํ้าหอมที่ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางควรมีสมบัติต่าง ๆ ดังน้ี คือ 

1) ไม่มีความเป็นพิษต่อผู้ใช้ คือ ทั้งความเป็นพิษที่เกิดจากตัวผลิตภัณฑ์นํ้าหอมเองหรือพิษที่เกิดจาก
การทําปฏิกิริยาระหว่างผลิตภัณฑ์หัวนํ้าหอมกับสารอ่ืน ๆ หรือทําปฏิกิริยาผลิตภัณฑ์เครื่องสําอาง
หรือภาชนะที่ใช้ในการบรรจุผลิตภัณฑ์เครื่องสําอาง 

2) มีกลิ่นที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางชนิดน้ัน ๆ ซึ่งสามารถใช้ในปริมาณที่ไม่มากจนเกินการ
ระคายเคืองหรือมากจนเกินไปก็ยังมีความสามารถกลบกล่ินของสารประกอบต่าง ๆ ในผลิตภัณฑ์
เครื่องสําอางได้ 

3) มีความคงทนต่อปฏิกิริยาต่าง ๆ แสง ความร้อนและการเปลี่ยนแปลงอ่ืน ๆ อัตราการระเหยต่ํา 
ตลอดจนให้กลิ่นหอมที่คงทนไม่เปลี่ยนแปลงแม้ว่าจะเก็บไว้เป็นระยะเวลานาน 

4) ไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้ต่อผู้ใช้เมื่อใช้ผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลานาน 

5) สามารถเข้ากันได้และไม่เกิดปฏิกิริยากับสารอ่ืน ๆ ที่ใช้เป็นส่วนประกอบในการต้ังตํารับผลิตภัณฑ์
เครื่องสําอาง ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์ การเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนและความช้ืนใน
อากาศทําให้เกิดการเหม็นหืน และการแยกช้ันของผลิตภัณฑ์ครีม เป็นต้น 
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6) มีราคาเหมาะสม ซึ่งอาจจะมีราคาที่สูงหรือตํ่า ขึ้นอยู่กับชนิดและที่มาของการผลิตนํ้าหอมและการ
พิจารณาในการใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางประเภทต่าง ๆ เช่น การใช้นํ้าหอมสําหรับการทํา
ผลิตภัณฑ์แชมพูหรือสบู่ที่มีราคาขายที่ไม่สูงมากนัก จึงควรพิจารณาใช้น้ําหอมที่มีราคาตํ่าลงมาตาม
ความเหมาะสม  

7) มีความสามารในการละลายที่เหมาะสมสําหรับการต้ังตํารับผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางชนิดน้ัน ๆ ได้แก่ 
การเลือกใช้นํ้าหอมที่สามารถละลายได้ดีในสารละลายที่เป็นนํ้าในการต้ังตํารับผลิตภัณฑ์เครื่องสําอาง
ประเภทเจล 

8) ควรเข้มข้นของสีนํ้าหอม ในการใช้นํ้าหอมที่มีสีน้ันความพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลิตภัณฑ์ที่อาจเกิดขึ้นและอาจก่อให้เกิดความไม่พึงพอใจกับผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ โดยพบว่านํ้าหอมเป็นสิ่ง
ที่สามารถรับรู้ได้จากการประสาทสัมผัสการรับกลิ่นที่อาจได้จากสิ่งที่มีอยู่ตามธรรมชาติหรือจาก
สารเคมีที่สังเคราะห์ขึ้น ดังน้ันการเลือกใช้นํ้าหอมในผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางจึงเป็นสิ่งสําคัญและควร
คํา นึงถึ งการให้และการรับสัมผัสความ รู้สึกของกลิ่นหอมที่ เ กิดขึ้น  ในด้านของจิต วิทยา 
(psychological) และในด้านของความสวยงาม (aesthetic sense) และในด้านการเป็นส่วนผสมของ
สารเคมีที่ประกอบกันเป็นกลิ่นนํ้าหอมที่มีสมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพและสรีรวิทยาอีกทางหน่ึง 
โดยต้องให้ผู้ใช้สามารถรับสัมผัสความรู้สึกทั้งสองด้านที่เข้ากันได้จึงถือได้ว่าเป็นการเลือกนํ้าหอมได้
อย่างถูกต้อง 

การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของน้ําหอม สามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ ได้ดังน้ี 

1) ปฏิกิริยาทางเคมีของน้ําหอมกับสารประกอบในส่วนประกอบต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์  

1) ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของสารประเภท oxidizing agents เช่น ผลิตภัณฑ์ย้อมสีผม 
2) ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของกรดแก่ เช่น ผลิตภัณฑ์นํ้ายาชะล้าง หรือนํ้ายาดัดผม 
3) ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของด่างแก่ เช่น นํ้ายาดัดผม 
4) ผลิต ภัณฑ์มีส่ วนประกอบของสารประกอบโปรตีน  (protein)  หรือโพลี เปปไทด์  

(polypeptides) เช่น ผลิตภัณฑ์ประเภทแชมพูที่มีส่วนผสมของโปรตีนหรือคลอราเจน ครีม 
5) ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของสารประกอบ formaldehyde เช่น ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอาง

สําหรับเล็บ 

ในกระบวนการตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของนํ้าหอมน้ัน สามารถตรวจสอบได้จาก
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ได้แก่ กลิ่น ซึ่งถือเป็นการเปลี่ยนแปลงเชิงคุณภาพของ
นํ้าหอม ความเข้มข้นของนํ้าหอม โดยการเปรียบเทียบกล่ินระหว่างนํ้าหอมที่ถูกเก็บไว้เป็นระยะเวลา
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หน่ึงกับนํ้าหอมที่ถูกเตรียมขึ้นใหม่ โดยการให้แบ่งเป็นเกณฑ์ระดับคะแนน คือ จากระดับคะแนน 0 
หมายถึง ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น จนถึงระดับ 4 หมายถึง เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก 

เ ก่ียวกับการทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของนํ้าหอม เ น่ืองจากนํ้าหอมมีการ
เปลี่ยนแปลงและใช้ระยะเวลานานในการเกิดเปลี่ยนแปลงทางเคมี ดังน้ันจึงมีวิธีในการเร่งการทดสอบ
ปฏิกิริยา คือ accelerated storage test ดําเนินการโดยการเก็บผลิตภัณฑ์นํ้าหอมในช่วงอุณหภูมิ
ระหว่าง 41 – 46 ºC เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ซึ่งจะให้ผลเหมือนกับการเก็บผลิตภัณฑ์นํ้าหอมที่อุณหภูมิ 
21 ºC เป็นเวลา 1 เดือน หรือการเก็บนํ้าหอมไว้ที่ 120 ̊ F เป็นเวลา 1 สัปดาห์จะส่งผลเท่ากับการเก็บ
นํ้าหอมที่ณหภูมิ 21 ºC เป็นระยะเวลา 2 เดือน เป็นต้น 

2) ปฏิกิริยาทางเคมีของน้ําหอมกับตัวยาหลัก (active ingredients) ส่วนประกอบของ
ภาชนะบรรจุ เมื่อนํ้าหอมเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับตัวยาหลัก หรือส่วนประกอบของภาชนะบรรจุอาจมี
ผลทําให้เกิดการทําลายหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของนํ้าหอมน้ันแล้วทําให้ตัวยาหลักเกิดการ
สลายตัวเปลี่ยนคุณภาพไป หรือนํ้าหอมไปทําลายหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของส่วนประกอบภาชนะ
บรรจุ 

ปฏิกิริยาทางเคมีของอากาศกับนํ้าหอมและกับนํ้าหอมบางประเภท เช่น aldehyde หรือ 
unsaturated hydrocarbon อาจเกิดปฏิกิริยาทางเคมีอย่างช้า ๆ กับอากาศ ซึ่งอาจเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมีหรือกายภาพในภาชนะบรรจุ โดยเฉพาะในกรณีที่มีช่องว่างเหนือผลิตภัณฑ์ค่อนข้างมาก เช่น
ผลิตภัณฑ์แป้งฝุ่นจะมีที่ว่างมากกว่าในผลิตภัณฑ์นํ้าหอมเช่น ในกรณีภาชนะหรือการบรรจุที่ก๊าซ เช่น 
ออกซิเจนสามารถซึมผ่านได้เช่น ภาชนะบรรจุประเภทกระดาษ เป็นต้น 

ปฏิกิริยาทางกายภาพของน้ําหอม  ตามท่ีทราบแล้วว่านํ้าหอมเป็นสารผสมของสารเคมีต่าง ๆ
ทั้งที่เกิดในธรรมชาติและสังเคราะห์ขึ้น ซึ่งจะมีสมบัติในการเกิดปฏิกิริยาทางกายภาพต่าง ๆ ได้ เช่น 
การระเหย การละลาย และการกระจายตัวไปในอากาศ (diffusiveness) เป็นต้น 

2.6.7 การะเหยของน้ําหอม (อรัญญา มโนสร้อย, 2533) 

การระเหยของนํ้าหอมจะแตกต่างกันแล้วแต่ประเภทของน้ําหอม โดยปกติการเปลี่ยนแปลง
โดยรวดเร็วของส่วนประกอบไอระเหยของนํ้าหอมไปในอากาศจะขึ้นกับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล
นํ้าหอม แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลนํ้าหอมกับผลิตภัณฑ์ และแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลนํ้าหอมกับ
โมเลกุลของตัวทําละลายนํ้าหอมน้ัน ๆ สําหรับอัตราเร็วของการระเหยของน้ําหอมจะเก่ียวข้องกับ
คุณภาพของกลิ่นนํ้าหอมและความเข้มข้นของนํ้าหอม ได้แก่ อัตราเร็วการระเหยของนํ้าหอมจะ
เกิดขึ้นเร็วในนํ้าหอมที่มีความเข้มข้นสูง ส่วนคุณภาพของนํ้าหอมน้ันพบว่าองค์ประกอบต่าง ๆ ในหัว
นํ้าหอมจะมีคุณสมบัติในการระเหยแตกต่างกัน โดยทั่วไปอัตราเร็วการระเหยของนํ้าหอมจะ
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ขึ้นกับแฟคเตอร์ต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิและความดัน เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นและความดันลดลงจะทําให้
อัตราเร็วการระเหยของนํ้าหอมเพ่ิมขึ้น อีกปัจจัยหน่ึง คือ นํ้าหนักโมเลกุล พบว่าเมื่อนํ้าหนักโมเลกุล
ของน้ําหอมลดลง อัตราเร็วการระเหยของนํ้าหอมจะเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียังขึ้นกับแรงดึงดูดของโมเลกุล
รอบ ๆ โมเลกุลนํ้าหอมในสภาพของเหลวอีกด้วยซึ่งจะ ขึ้นกับประเภทของผลิตภัณฑ์ที่นํ้าหอมน้ันเป็น
องค์ประกอบอยู่ อัตราเร็วของการระเหยยังขึ้นกับประเภทและลักษณะของผิวที่นํ้าหอมน้ันใช้ทาหรือ
สภาวะในการใช้ผลิตภัณฑ์ หรือการดมนํ้าหอมน้ัน ตัวอย่างเช่น ในการประเมินตัวอย่างนํ้าหอมจะใช้
วิธีการดมจากแผ่นกระดาษชุบนํ้าหอมแทนการดมนํ้าหอมจากขวดนํ้าหอมโดยตรง เน่ืองจาก
ส่วนประกอบต่าง ๆ ในนํ้าหอมจะระเหยได้ดีจากพ้ืนผิวที่กว้าง ทําให้ประสาทผู้ดมสามารถได้กลิ่นจาก
ทุกส่วนประกอบชองส่วนผสมนํ้าหอม ซึ่งถ้าดมจากขวดน้ําหอมโดยตรงอาจทําให้ผู้ดมแปรผลผิดพลาด
ได้เน่ืองจากได้เฉพาะกลิ่นนําของส่วนประกอบนํ้าหอมที่มีสามารถระเหยออกมาได้ก่อน 

การตรวจสอบการระเหยของนํ้าหอมมี 2 วิธี (อรัญญา มโนสร้อย, 2533) 

1) เก็บผลิตภัณฑ์ที่มี นํ้าหอมเป็นองค์ประกอบไว้ที่อุณหภูมิสูง ๆ แล้ววิเคราะห์โดยวิธี 
โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส (gas chromatography) ได้พบว่านํ้าหอมจากกระดาษทิชชูจะระเหยออกมา
เป็น 20-30 เท่าเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 41-46 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับอุณหภูมิปกติที่ 21 องศา
เซลเซียส นอกจากการทดสอบโดยอุณหภูมิแล้ว ยังมีการทดสอบโดยการเปลี่ยนประเภทผลิตภัณฑ์ 
การให้มีกระแสอากาศ และเปลี่ยนคุณสมบัติของน้ําหอมน้ัน ๆ 

2) โดยการเก็บตัวอย่างไว้ในที่มีการไหลของอากาศหรือในห้องสุญญากาศที่อุณหภูมิปกติ
พบว่า อัตราการระเหยของนํ้าหอมจากกระดาษทิชชูมากถึง 25-40 เท่า เมื่อเทียบกับสภาวะปกติใน
วิธีการจะมีการกรองอากาศก่อนเข้าห้องเก็บตัวอย่างแล้วจึงดึงอากาศออกมาวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง
สุญญากาศอัตราการระเหยสูงสุดของผลิตภัณฑ์จะเป็นผลรวมจากการเพ่ิมอุณหภูมิและการเพิ่ม
กระแสอากาศหรือเป็นผลรวมของการเพ่ิมอุณหภูมิกับการใช้แรงดันสุญญากาศ 

เน่ืองจากการวิเคราะห์การระเหยของนํ้าหอมจะใช้วิธี โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส (gas 
chromatography) ดังน้ัน ตัวอย่างที่ใช้จะต้องเตรียมโดยใช้ตัวทําละลายที่เหมาะสมมาสกัดออกจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ผ่านการทดสอบแล้ว หรือโดยการนําตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้ผ่านการทดสอบแล้ว วางใน
ภาชนะที่ปิดแล้วจึงสุ่มตัวอย่างจากอากาศในภาชนะนั้นหลังจากที่เกิดความสมดุลของไอนํ้าหอม
ระหว่างอากาศกับผลิตภัณฑ์ 
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2.7 ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางเก่ียวกับสิ่งหอม (อรัญญา มโนสร้อย, 2533) 

ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางเก่ียวกับสิ่งหอมสามารถแบ่งออกได้เป็นสองลักษณะคือประเภท
ของเหลวและประเภทของแข็ง ซึ่งรวมทั้งก่ึงแข็งก่ึงเหลวด้วย สําหรับประเภทของเหลวอาจเรียกกัน
โดยทั่วไปว่า “นํ้าหอม” ซึ่งมีขายตามท้องตลาดมากกว่าประเภทของแข็งหรือก่ึงแข็งก่ึงเหลว 

2.7.1 ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางเก่ียวกับสิ่งหอมประเภทของเหลวหรือน้ําหอม (alcoholic 
fragrance solutions) 

ผลิตภัณฑ์ประเภทน้ีที่มีขายในท้องตลาดจะแบ่งเป็น 4 ลักษณะ คือ ในรูปลักษณะโคโลญน์
โลช่ัน นํ้าหอม และสเปรย์ โดยโคโลญน์โลช่ันและนํ้าหอมคือสิ่งปรุงที่เป็นชนิดเดียวกันที่ประกอบด้วย
หัวนํ้าหอม (perfumery compound หรือ concentrate) ที่ละลายอยู่ในแอลกอฮอล์ผสมน้ําหรือ
alcoholic solution โดยมีความแตกต่างกันเฉพาะอัตราส่วนของหัวนํ้าหอม แอลกอฮอล์ และน้ําทั้งน้ี
เพ่ือเป็นประโยชน์ในทางการค้าและความชอบหรือความพอใจของผู้ใช้ที่มีรสนิยมแตกต่างกัน  

โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางในกลุ่มน้ี คือ ของเหลวที่โปร่งแสงมีกลิ่นหอม ประกอบด้วย
หัวนํ้าหอมละลายในสารละลายแอลกอฮอล์ในปริมาณของแอลกอฮอล์และนํ้าที่ต่างกันแต่สําหรับ
ประเทศไทยไม่ว่าหัวนํ้าหอมจะมีความเข้มข้นแตกต่างกันอย่างไร จะเรียกรวมกันว่า“นํ้าหอม”
เหมือนกันหมด 

เน่ืองจากหัวนํ้าหอมเป็นพวกนํ้ามันเป็นส่วนใหญ่และสามารถละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ แต่
ละลายได้น้อยในนํ้า ดังน้ัน ถ้าใช้ปริมาณแอลกอฮอล์น้อยเกินไปอาจจะทําให้นํ้าหอมขุ่น ขณะเดียวกัน
ถ้าใช้ในปริมาณมากเกินไปจะเป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิต ดังน้ันจึงควรใช้ในปริมาณที่พอดี สําหรับ
วิธีการหาเปอร์เซ็นต์ของแอลกอฮอล์กับนํ้าต่อหัวนํ้าหอมชนิดใดชนิดหน่ึง อาจกระทําได้โดยการ
ละลายหัวนํ้าหอมในแอลกอฮอล์และนํ้าอย่างละ 50% ก่อน เมื่อผสมแล้วถ้าเกิดการขุ่นขาวให้เติม
แอลกอฮอล์ครั้งละน้อย ๆ หรือครั้งละ 5-10 มิลลิลิตร จนความขุ่นของนํ้าหอมค่อย ๆ หายไปหรือ
สามารถแก้ไขโดยหมักทิ้งไว้ช่ัวระยะหน่ึงแล้วจึงนําแป้งทัลคัม (Talcum) เติมลงไปประมาณ 2-5 
%w/v กรองผ่านกระดาษกรองจะได้สารละลายนํ้าหอมใส โดยแป้งทัลคัม (Talcum) จะช่วยดูดซับหัว
นํ้าหอมที่ไม่ละลายและจะไปอุดรูกระดาษกรองให้มีขนาดรูเล็กลงทําให้หยดนํ้าหอมที่ใหญ่เกินไปติด
บนกระดาษกรองทําให้กรองได้สารละลายใส 

2.7.2 เทคนิคในการเตรียมผลิตภัณฑ์น้ําหอม  

การเตรียมนํ้าหอมในทางเภสัชกรรมคือการเตรียมของผสมแบบธรรมดา แต่มีกระบวนการ
และขั้นตอนที่ซับซ้อนกว่าการเตรียมของผสมมาก โดยในขั้นแรกจะต้องทดสอบตํารับใน
ห้องปฏิบัติการเสียก่อน เน่ืองจากการละลายของหัวนํ้าหอมแต่ละชนิดในสารละลายแอลกอฮอล์ให้ผล
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ไม่เหมือนกัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงหัวนํ้าหอมประเภทที่มีสารช่วยติดทนหรือที่มีนํ้ามันสูงจะละลายได้
น้อย ในกรณีนํ้ามันหอมระเหยจะละลายได้ง่ายกว่า เน่ืองจากนํ้าหอมทุกประเภทจะต้องมีลักษณะใส
ดังน้ัน ถ้ามีปริมาณแอลกอฮอล์อย่างเดียวเป็นตัวทําละลายจะทําให้เกิดต้นทุนการผลิตสูงเกินไปในการ
ทดสอบความเหมาะสมของตํารับจะสามารถกระทําได้โดยข้ันแรกจะเลือกหัวนํ้าหอมที่ต้องการเพ่ือ
เตรียมตํารับต่าง ๆ ตามตารางอัตราส่วน ของส่วนประกอบต่าง ๆ ในผลิตภัณฑ์นํ้าหอมประเภทต่าง ๆ
โดยเตรียมประมาณตํารับละ 500 มิลลิลิตร หลังจากน้ันให้นําหัวนํ้าหอมใส่ลงไปในขวดกรวย (flask) 
แล้วจึงเติมแอลกอฮอล์ลงไปพร้อมกับเขย่าเบา ๆ จนใสแล้วจึงตวงนํ้าเติมลงไปทีละน้อยแล้วเขย่าทุก
ในแต่ละคร้ังที่เติมจะเห็นขุ่นตรงส่วนบนของสารผสมนี้ทุกครั้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนบนของสารผสมมี
เปอร์เซ็นต์ของนํ้ามากให้ทําเช่นน้ีจนเมื่อเขย่าสารผสมทั้งหมดน้ีแล้วมีสีขุ่นจางลง จึงหยุดเติมนํ้าแล้ว
หักลบปริมาณนํ้าที่ตวงไว้ก็จะทราบว่าต้องใช้นํ้าไปจํานวนเท่าใดจึงจะพอดี นํ้าที่ใช้ในการเตรียม
นํ้าหอมควรใช้นํ้ากลั่น เน่ืองจากเป็นนํ้าที่ไม่มีกลิ่นและปราศจากสารที่จะไปทําปฏิกิริยากับหัวนํ้าหอม
หลังจากน้ันเติมผงทัลคัมลงไปในสารละลายนํ้าหอม 1-2 %w/v ของทั้งหมด โดยแช่ทิ้งไว้ในตู้เย็นเป็น
เวลา 1 คืน จากน้ันจึงนําไปกรองด้วยกระดาษกรองเน้ือละเอียด ถ้าตํารับถูกต้องหลังจากกรองแล้วจะ
ได้สารละลายใสในการกรองผ่านกระดาษกรองในระยะแรก ๆ หากได้สารละลายขุ่นเล็กน้อยควรเอา
มาผ่านกระบวนการกรองซ้ํา เน่ืองจากผงทัลคัมยังไม่ได้อุดรูกระดาษกรองให้เล็กลงทําให้บางส่วนของ 
ผงทัลคัมเล็ดลอดออกมาได้ เทคนิคที่สําคัญคือไม่ควรนํานํ้ามาผสมกับแอลกอฮอล์ก่อนผสมกับหัว
นํ้าหอมเป็นอันขาดเพราะอัตราส่วนของแอลกอฮอล์กับนํ้าอาจไม่พอเหมาะและอาจแก้ไขไม่ได้ถ้าเกิด
ขุ่นและตกตะกอน 

สําหรับเทคนิคในการเลือกส่วนประกอบในการเตรียมผลิตภัณฑ์นํ้าหอมประเภทของเหลวนั้น
คือจะต้องเลือกใช้แอลกอฮอล์ที่เป็นแอลกอฮอล์บริสุทธ์ิร้อยละ 95 ที่สามารถหาซื้อได้โดยถูกต้องตาม
กฎหมายหรือจากกรมสรรพสามิต บางครั้งแอลกอฮอล์ที่ได้อาจมีกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ของ fusel oil 
เจือปนมาทําให้มีกลิ่นของเหล้า 28 ดีกรี จะทําให้ผลิตภัณฑ์นํ้าหอมที่เตรียมได้เสียคุณภาพสามารถ
แก้ไขได้โดยการกลั่นซ้ําด้วย fractional column แต่ต้องรับอนุญาตจากรัฐบาลในการกลั่นก่อน 

นํ้าที่ใช้ในการเป็นตัวทําให้เจือจางแอลกอฮอล์และเหมาะกับประเภทของโลช่ันโคโลญน์ หรือ
นํ้าหอมควรเป็นนํ้ากลั่นหรือ demineralised ไม่ควรใช้นํ้าธรรมดาเช่น นํ้าประปาหรือนํ้าบาดาล 
เพราะอาจมีสิ่งเจือปนที่อาจเกิดปฏิกิริยากับหัวนํ้าหอมได้ทําให้กลิ่นหอมเปลี่ยนแปลงไป 

นอกจากน้ีเป็นที่น่าสังเกตว่าผลิตภัณฑ์ใดก็ตามที่ใช้แอลกอฮอล์เป็นตัวทําละลายหรือใช้ทํา
เป็นเคร่ืองด่ืมก็ตามควรมีการหมักทิ้งไว้ในเวลานานพอสมควรซึ่งการหมักน้ีบางทีเรียกว่า การบ่ม       
มีกลิ่นที่นุ่มนวลขึ้น โดยมีระยะเวลาของการหมักแตกต่างกันแล้วแต่ประเภทของผลิตภัณฑ์นํ้าหอม   
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ในบางครั้งอาจเร่งเวลาการหมักให้ลดลงโดยการแช่ไว้ในที่เย็นจัดก่อนกรอง การแช่สารละลายนํ้าหอม
ในที่เย็นจัดจะลดเวลาของการหมัก และทําให้ความฉุนของแอลกอฮอล์ลดลงด้วย 

สําหรับหัวนํ้าหอมที่ใช้ไม่ควรมีสีเข้มจนเกินไปเน่ืองจากหัวนํ้าหอมบางชนิดมีสีเข้มมากเมื่อ
เตรียมเป็นโลช่ันหรือโคโลญน์ในกรณีเช่นน้ีควรแก้ไขโดยเติมผงถ่านกัมมันต์ลงไปในโลช่ันหรือโคโลญน์ 
ที่เตรียมใหม่ ๆ ประมาณ 1 -2%w/v แล้วหมักทิ้งไว้ หลังจากน้ันจึงกรอง จะทําให้สีลดลงแต่กลิ่นจะ
ไม่เปลี่ยนแปลง แต่การใช้ผงถ่านต้องระวังไม่ให้มีกลิ่นเหม็น ถ้าผงถ่านมีกลิ่นเหม็นอาจทําให้ผลิตภัณฑ์
นํ้าหอมที่เตรียมมีกินไม่ดีตามไปด้วยจึงควรอบผงก่อนนํามาเติมไปในโลช่ันหรือโคโลญน์ 
 
2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

Harinarayan และคณะ (2015) ได้ทําการศึกษาการเตรียมสารประกอบโดยใช้ MgFe2O4 
ทรงกลมนาโนถูกเตรียมโดยใช้เครื่อง USP แสดงในภาพที่ 2.10 โดยระบบ USP ประกอบไปด้วย 1.
เครื่องฉีดนํ้า 2.เตาปฏิกรณ์ที่ทําจากควอซ 3.ส่วนที่เก็บผง จะเห็นได้ว่า สาร MgFe2O4 จะถูกใส่เข้าไป
ในระบบ อัลตราโซนิกเจเนเรเตอร์โดยจะเกิดการสั่นสะเทือนอัลตราโซนิกที่มีความถี่ 1.6 MHz จาก
น่ันสารผ่านหัวโพรบทําให้เกิดหมอกบนสารละลาย แล้วสารผ่าน ribbon heater จากน่ันเกิดการเผา
ตรง Quartz reactor tube หรือเตาปฏิกรณ์ที่ทําจากควอซ แล้วแก๊สก็จะพาอนุภาคเก็บไว้ที่ Filter 
เกิดเป็นของแข็ง 

 

ภาพท่ี 2.10 กระบวนการสังเคราะห์ MgFe2O4 ด้วยเครื่องอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส 

โดยได้ศึกษาการสังเคราะห์ซิลิกาอัตราส่วนโดยโมลซิลิกาที่สังเคราะห์ได้คือ TEOS : H2O : 
CTAB : C2H5OH = 1 : 140 : 0.18 : 13.00 โดยศึกษาสัณฐานของซิลิกาโดยใช้เทคนิค Scanning 
Electron Microscopy (SEM) สัณฐานวิทยาของซิลิกาที่สังเคราะห์ได้โดยเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต 
(TEOS) มีลักษณะเป็นทรงกลมส่วนที่สังเคราะห์จากซิลิกาที่ผา่นการเผาที่อุณหภูมิสูงและซิลิกาเจล 60 

Ultrasonic generator 

Sensor 

Ribbon heater 

Filter 

Vacuum pump 

Quartz reactor tube 
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มีความเป็นทรงกลมอย่างไรก็ตามขนาดของอนุภาคของซิลิกาที่สังเคราะห์ได้อยู่ในช่วงระหว่าง 10 ถึง 
45 ไมโครเมตรในการสังเคราะห์แต่ละครั้งใช้อัตราส่วนของการสังเคราะห์ที่ให้ได้ซิลิกาจํานวน 0.025 
โมล โดยมีรายละเอียดของวิธีการสังเคราะห์ ดังน้ี เติมสารละลาย NaOH 0.1M นํ้าหนัก 63 กรัม ลง
ในขวดแก้วสําหรับสังเคราะห์ที่บรรจุ CTAB 1.64 กรัมผสมเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิเดียวกันเป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง และ TEOS 5.21 กรัม ลงในขวดดังกล่าว จากน้ัน ให้ทําการคนที่อุณหภูมิเดียวกันเป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 23 ช่ัวโมง เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ จากน้ันกรองซิลิ
กาที่ได้ด้วยกระดาษกรอง (ย่ีห้อ whatman เบอร์ 42) แล้วล้างออกด้วยนํ้า deionized และกรดไน
ตริก 0.001 M จนสารละลายที่ได้จากการกรองมีสมบัติเป็นกลาง นําซิลิกาที่ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 100    
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ในการใช้สารต้ังต้นซิลิกาชนิดอ่ืนให้เปลี่ยน TEOS เป็นซิลิกา ที่
ผ่านการเผาที่อุณหภูมิสูงและซิลิกาเจล 60 แทนส่วนอัตราส่วนอย่างอ่ืนคงเดิม 
 

 
 (ก)    (ข)   (ค) 

รูปที่ 2.11 สณัฐานวิทยาของซิลิกาที่สังเคราะห์ได้ : (ก) TEOS, (ข) ซลิิกาที่ผ่านการเผาที่ 
อุณหภูมิสูง , (ค) ซิลิกาเจล 60 

 

Pena และคณะ (2012)  ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับการเตรียม polysulfone ในลักษณะของ
ไมโครแคปซูล เกี่ ย ว กับการปล่อยกลิ่ น นํ้ าหอม  ซึ่ ง ในการทดสอบปัจจุ บัน  PSf/vanillin 
microcapsules ได้ถูกเตรียมโดยเทคนิคขั้นตอนการตกตะกอนแบบย้อนกลับ(phase inversion 
precipitation) และวิเคราะห์ลักษณะโดยการสแกนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
(SEM) การตรวจสอบด้วยเครื่องเ อ็กซ์ เร ย์ดริฟแฟรกโทมิเตอร์  (XRD) และการวิเคราะห์  
thermogravimetric (TGA) การปล่อย vanillin ได้ถูกวิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) 45% ของการห่อหุ้ม vanillin จากนํ้าหอมทั้งหมดใส่ลงไปใน
สารละลาย polymer treatment ที่จะเพ่ิมจํานวนของ vanillin ในแคปซูลยังได้ถูกนําเสนอ   
เก่ียวกับการปล่อยนํ้าหอม ซึ่งพบว่า vanillin ถูกปล่อยได้เร็วกว่าในน้ํากระด้างเมื่อเทียบกับนํ้าบริสุทธ์ิ
โดยทั้ง 2 กรณี vanillin ถูกปล่อยอย่างต่อเน่ืองมากกว่า 144 ช่ัวโมง 
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encapsulation หมายถึง กระบวนการของสารที่ถูกเคลือบ หรือ ห่อหุ้มซึ่งเป็นวิทยาศาสตร์
ที่ก้าวหน้าที่ใช้ในปัจจุบัน และมีการนําเอามาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ทางอุตสาหกรรม เช่น การ
ควบคุมการเคลื่อนย้ายสารจําพวกโลหะ กรด ยา หรือนํ้าหอม ส่วนใหญ่การ encapsulation นํามาใช้
เพ่ือยืดอายุและเก็บรักษาของตัวยาจะเห็นได้ว่า ในปัจจุบันผู้บริโภคต้องการผลิตภัณฑ์นํ้าหอมที่คงทน
และ ติดนาน นํ้าหอมในปัจจุบันอาจจะให้กลิ่นที่ไม่คงทน จึงได้นําวิธี encapsulation มาใช้เพ่ือให้
นํ้าหอมมีกลิ่นที่คงทน และสามารถเก็บกลิ่นได้ในระยะเวลานานข้ึน มีการนําเอาเทคโนโลยีการห่อหุ้ม
หรือเคลือบนํ้าหอมมาใช้เพ่ือรักษากลิ่นให้ยาวนาน มีการตรวจสอบก่อนหน้าน้ี โดยนําเอานํ้าหอมมา
ห่อหุ้ม หรือเคลือบ ผลที่ได้คือ นํ้าหอมสามารถติดทนนานแม้จะล้างออกด้วยนํ้าถึง 5 ครั้ง การ
ปลดปล่อยกลิ่นหอมน้ีนํามาใช้ในนํ้ายาปรับผ้านุ่มที่มีกลิ่นหอมในรูปแบบของแคปซูลขนาดเล็ก  

ในการตรวจสอบ PSf/vanillin ไมโครแคปซูลที่มีส่วนผสมของวานิลเป็นนํ้าหอม เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพการห่อหุ้มและความคงทนของกลิ่น  หลังจากไมโคแคปซูลของวานิลินถูกนํามากระจาย
ด้วยสารละลายพอลิเมอร์ แล้วทดสอบด้วยวิธีเอ็กซ์เรย์ดริฟแฟรกโทมิเตอร์ (XRD) 

ในการการเตรียมไมโครแคปซูลน้ันทําโดยการนําสารละลาย polysulfone 15 %w/w  และ 
10 %w/w ของ vanillin ใน DMF หลังจากผสมสารแล้วนําไปกวนที่ 500 รอบ/นาที  ตลอด 24 
ช่ัวโมงที่อุณหภูมิห้อง แล้วนําไมครแคปซูล PSf/vanillin มาแยกออกด้วยสารละลาย polymeric จะ
เกิดฟองบนหยดนํ้าเล็ก ๆ ในนํ้า 200 มิลลิลิตร มีการแข็งตัว เกิดหยดของไมโครที่มีการตกตะกอน 
เพราะมีการเปลี่ยนแปลงของน้ํา และDMF จึงเกิดการกักเก็บแคปซูล vanillin  

 

 

(ก)             (ข)     (ค) 

ภาพท่ี 2.12 แสดงไมโครกราฟจาก SEM ของไมโครแคปซูล PSf/vanillin คือ (ก) ลักษณะ
ภายนอกของไมโครแคปซูล PSf/vanillin, (ข) ลักษณะภายนอกของกลุ่มไมโครแคปซลู PSf/vanillin, 

(ค) ลักษณะรพูรุนของไมโครแคปซลู PSf/vanillin 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแคปซูล PSf/vanillin วิเคราะห์ด้วย SEM ดังภาพที่ 2.12 
แสดงไมโครกราฟจาก SEM ของไมโครแคปซูล PSf/vanillin ซึ่งไมโครกราฟจาก SEM ของไมโคร
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แคปซูล PSf/vanillin ทําให้เห็นอนุภาคมีการกระจายตัวมาก มีเส้นผ่าศูนย์กลางอนุภาคเฉล่ีย 17.8 
เมตรและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 8.5 เมตร นอกจากน้ีภาพตัดขวางแสดงให้เห็นพ้ืนที่ว่างซึ่งบอก
ปริมาณสําหรับการห่อหุ้มนํ้าหอม นอกจากน้ีจากภาพตัดขวางกําหนดความหนาของเปลือก ซึ่งคาดว่า
ประมาณ 30 % ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางแคปซูลสอดคล้องกับความหนาของเปลือกพอลิเมอร์และ
ให้ความเสถียรทางกายภาพที่ดีของแคปซูล การแยกลักษณะรูพรุนด้วยก๊าซ N2 เพ่ือวิเคราะห์การ   
ดูดซับ-การคายของไมโครแคปซูล PSf/vanillin ได้พ้ืนที่ผิวคือ 20.6 m2/g และปริมาณรูพรุนรวมคือ 
0.077 cm3/g  ความกว้างรูโดยเฉล่ียอยู่ที่ระหว่าง 1.4 และ 14 นาโนเมตร เพราะฉะนั้นไมโครแคปซลู 
PSf/vanillin มีรูพรุนทั้งชนิดไมโครพอรัสและเมโสพอรัส  

ภาพที่ 2.13 และ 2.14 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างผลท่ีได้จากการปลดปล่อยของน้ําทั้ง  
2 ชนิดที่ต่างกัน 

 

ภาพท่ี 2.13 แสดงการปลดปล่อย Vanillin จากไมโครแคปซูล PSf/vanillin : ( ) ใช้นํ้ากระด้างเป็น
ตัวกลางการปลดปล่อย ; ( ) ใช้นํ้า milliQ เป็นตัวกลางการปลดปล่อย 

 จากภาพแสดงให้เห็นถึงการปลดปล่อยของ vanillin จากไมโครแคปซูล PSf/vanillin ใน 
milliQ และ ในอ่างนํ้าลงจุดในกราฟของ ppm ของ vanillin (การปลดปล่อย) ต่อกรัมของไมโคร
แคปซูลเมื่อเทียบกับเวลา ดังแสดงในรูป ซึ่งเส้นโค้งทั้งสองเส้นมีอัตราเร็วการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่
เหมือนกัน จะสังเกตได้ว่าทั้งสองกรณี vanillin ถูกปล่อยออกมาอย่างรวดเร็วในช่วง 10 ช่ัวโมงแรก
ของการทดลอง หลังจากน้ัน 10-30 ช่ัวโมง ถึงแม้ vanillin ยังได้รับการปลดปล่อยจากไมโครแคปซูล
อัตราการปลดปล่อยจะช้ามากและในที่สุดจะถึงเส้นราบ ในทั้งสองกรณี ไมโครแคปซูล PSf/vanillin 
ปล่อยนํ้าหอมออกมาอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 96 ช่ัวโมง มีลักษณะการปล่อยที่คล้ายกันนอกจากน้ียัง
ต้ังข้อสังเกตในการตรวจสอบก่อนหน้าน้ีด้วยไมโครแคปซูล PSf/vanillin 
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ภาพท่ี 2.14 แสดงการปลดปล่อย DMF จากไมโครแคปซลู PSf : ( ) ใช้นํ้ากระด้างเป็นตัวกลางการ
ปลดปล่อย ; ( ) ใช้นํ้า milliQ เป็นตัวกลางการปลดปล่อย 

ตามท่ีได้กล่าวมา ในการตรวจสอบการปลดปล่อยก่อนหน้าน้ีของ DMF ซึ่งตรวจพบอยู่ใน   
ไมโครแคปซูล PSf/vanillin แต่ในไมโครแคปซูล PSf/vanillin ไม่ได้เป็นข้อยกเว้น ยังตรวจพบ DMF 
ภาพที่ 2.13 แสดงการเปรียบเทียบของ DMF ที่ปล่อยออกมาทั้งในนํ้ากระด้างและในนํ้า milliQ     
ดังแสดงในภาพที่ 2.13 ในการทดลองทั้งสองเส้นโค้งแสดงให้เห็นถึงอัตราเร็วการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่
เหมือนกัน เช่นในกรณีของ vanillinDMF ได้รับการปลดปล่อยอย่างรวดเร็วในช่วงช่ัวโมงแรกและ
หลังจากน้ันกราฟก็จะสูงขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณสุดท้ายของ DMF ที่ปล่อยออกมาค่อนข้าง
คล้ายกันในทั้งสองกรณี ไม่มีความแตกต่างกันระหว่าง DMF ที่ปล่อยออกมาในตัวกลางทั้งสอง ดังน้ัน
นํ้าจากธรรมขาติเท่าน้ันที่จะมีผลต่อการปล่อยตัวของvanillin แต่การปรากฏตัวของ DMF เข้าไปใน
ไมโครแคปซูล PSf/vanillin และผลที่เกิดการปลดปล่อยของมันคือขอเสียที่รุนแรงเน่ืองจากมี
ส่วนประกอบที่อันตรายและเป็นพิษ การห่อหุ้ม DMF จะแข็งแรงอย่างจํากัด โดยใช้ไมโครแคปซูล 
PSf/vanillin ในผลิตภัณฑ์ที่คนใช้ ถ้ามันจะไม่ถูกเอาออกจากด้านในของไมโครแคปซูล PSf/vanillin 
ดังน้ัน  DMF ที่ถูกห่อหุ้มได้รับการทดสอบ  

2.9 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 ซิลิกามีสมบัติทางเคมีที่มีความเสถียรที่อุณหภูมิปกติและไม่ทําปฏิกิริยาต่อสารเคมีอ่ืน ๆ ทน
ต่อแรงกระทําทางกายภาพ มีความคงตัวไม่บวมน้ําจึงสามารถใช้กับผสมกับสารตัวอย่างที่มีนํ้าเป็นตัว
ทําละลายได้ดี และสมบัติการดูด-คาย ของรูพรุนของซิลิกาทําหน้าที่เป็นตัวดูดซับนํ้าหอมทดแทนการ
ใช้สารตรึงกลิ่น (fixative) ชนิดอ่ืนที่มีราคาสูง ซึ่งสามารถนํามาพัฒนาตํารับครีมนํ้าหอม (cream 
perfume) ได้ ด้วยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส (USP) ที่ใช้ในการสังเคราะห์อนุภาคลักษณะ
ทรงกลมขนาดเล็กมาใช้ในการเตรียมซิลิกา เน่ืองจากมีขั้นตอนในการดําเนินการที่น้อย อีกทั้งยังเป็น
กระบวนการที่สามารถสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการได้อย่างต่อเน่ือง (continuous process) ใน
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การเตรียมซิลิกาจะใช้สารละลายเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (Tetraethyl orthosilicate, TEOS) เป็น
สารต้ังต้นในการสังเคราะห์ซิลิกาอนุภาคนาโน (silica nanoparticle) 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

 3.1.1 วัสดุอุปกรณ์ 

  3.1.1.1 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50 100 และ 250 มิลลิลิตร 

  3.1.1.2 ขวดกรวย (Flask) ขนาด 500 และ 1000 มิลลิลิตร 

3.1.1.3 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 

  3.1.1.4 แท่งแก้วสําหรับคนสาร (Stirring rod) 

  3.1.1.5 ช้อนตักสาร (Spoon) 

  3.1.1.6 ไม้พาย (Spatula) 

  3.1.1.7 กระบอกตวง (Cylinder) 

  3.1.1.8 กระดาษกรอง (Filter paper) 

  3.1.1.9 สายยางซิลิโคน (Silicone Tube) 

  3.1.1.10 ท่อปฏิกรณ์ (Reactor Tube) ชนิด bolosilicate 

3.1.2 เครื่องมือ 

  3.1.2.1 เครื่องอัลตราโซนิกเจเนเรเตอร์ (Ultrasonic Generator) 

  3.1.2.2 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง (Analytical Balance) 

  3.1.2.3 เตาเผาความร้อนสูง (Furnace) 

  3.1.2.4 เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) 

  3.1.2.5 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

  3.1.2.6 เครื่องป๊ัมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
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  3.1.2.7 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) 

3.2 สารเคมี 

 3.2.1 Tetraethyl orthorsilicate (TEOS) ได้จาก บริษัท ซิกม่า-อัลดริช(ประเทศไทย) 

 3.2.2 Propylene glycol 

3.2.3 Acrylates C10-C30 Alkyl Acrylate Crosspolymer (Carbopol Ultrez21) 

3.2.4 Beeswax 

3.2.5 Petrolatum 

3.2.6 Isopropyl palmitate 

3.2.7 Olive oil 

3.2.8 Butylatedhydroxytoluene (BHT) 

3.2.9 Perfume (Jennifer SH-9347) 

3.3.10 Phenoxyethanol, Methylparaben, Ethylparaben, Butylparaben, 
Propylparaben, Isobutylparaben (Uniphen P-23) 

3.3 วิธีการวิจัย 

 3.3.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูล 

3.3.1.1 ค้นคว้าข้อมูล และจัดประชุมระหว่างอาจารย์และผู้ทําวิจัย เพ่ือวางแผนการ
ดําเนินงาน 

 3.3.2 การสังเคราะห์ซิลิกาจาก TEOS ด้วยเครื่อง Ultrasonic Spray Pyrolysis 

3.3.2.1 นําเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) เป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์ซิลิกา
ด้วยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส (USP) มาทําให้เกิดหมอกของสารละลายเตตระ
เอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) โดยการสั่นสะเทือนบนผิวของสารละลายด้วยเครื่องกําเนิด
ความถี่ (ultrasonic generator) ผ่านเข้าสู่กระบวนการให้ความร้อน และมีเครื่องป๊ัม
สุญญากาศ (vacuum pump) ทําหน้าที่ดูดหมอกเข้าสู่กระบวนการเผา (pyrolysis) ภายใน
ท่อปฏิกรณ์ (reactor) ชนิด bolosilicate ความยาว 80 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 
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ขนาด 26 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 200 300 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส โดยเคร่ืองป๊ัม
สุญญากาศ (vacuum pump) จะดูดสารที่ได้เก็บเข้าสู่ขวดกรวย (flask)   

3.3.2.2 นําซิลิกาที่ได้มาตรวจสอบโครงสร้างด้วยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) 
3.3.2.3 นําซิลิกาที่ได้มาตรวจสอบลักษณะภายนอกด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด (SEM) 
3.3.2.4 นําซิลกิาที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาตรรูพรุนด้วยเทคนิคการดูดซับไนโตรเจน 

(Nitrogen sorption) ทดสอบสมบัติการดูด-คายซับนํ้ามันหอมระเหยด้วยเทคนิค TGA และ 
HPLC 

  3.3.2.5 นําซิลิกาที่ได้ตามคุณสมบัติที่ต้องการ มาต้ังตํารับครีมนํ้าหอม 

3.3.3 การต้ังตํารับครีมน้ําหอม 

 ตารางที่ 3.1 ครีมนํ้าหอม (cream perfume) 

Part INCI Name Function %W/W 

มีซิลิกา ไม่มีซิลิกา

A DI water Aqua 43.60 44.60

Propylene glycol Humectant 2.50 2.50

Acrylates C10-C30 Alkyl 
Acrylate Crosspolymer 

Thickener 1.00 1.00

B Cera alba Bodying agent 20.00 20.00

Isopropyl palmitate Emollient 2.50 2.50

Olive oil Emollient 1.50 1.50

Butylatedhydroxytoluene Antioxidant 0.50 0.50

Petrolatum Emollient 25 25

C Perfume Fragrance 1.70 1.70

D Silica Fixative 1.00 -
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E Triethanolamine Neutralize 0.50 0.50

F Phenoxyethanol, 
Methylparaben, 
Ethylparaben, Butylparaben, 
Propylparaben (Uniphen P-
23) 

Preservative 0.50 0.50

รวม 100.00 100.00

 
 
วิธีทํา Part A  ช่ังสารใน Part A นําไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส 

Part B  ช่ังสารใน Part B นําไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส จน
หลอมละลายรวมกันจากน้ันนํา Part A เทลงไปใน Part B ช้า ๆ แล้วกวนไปเร่ือย ๆ 
จนเป็นเน้ือเดียวกัน 

Part C  นํา Part C มาหยดใส่ Part D ให้พอดีกับปริมาตรการดูดซับของ silica รออุณหภูมิ
ของ Part A และ Part B ลดลงจนได้ประมาณ 45-50 องศาเซลเซียส แล้วเติม Part 
C ลงไปแล้วผสมให้เข้ากัน  
(ตํารับที่ไม่มีซิลิกา เติม Part C ลงไปแล้วกวนจนเข้ากันดี) 

Part E ค่อยเติม Part E ลงตํารับแล้วกวนจนเข้ากันดี 
Part F  ค่อยเติม Part F ลงตํารับแล้วกวนจนเข้ากันดี 

3.3.4 การทดสอบทางเคมี 

3.3.4.1 นําไปทดสอบที่อุณหภูมิห้อง (32 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 1 เดือน
 3.3.4.2 นําไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH 
meter) 

3.3.4.3 นําไปทดสอบกลิ่นนํ้าหอมในตํารับ 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

4.1 การสงัเคราะห์ซิลิกา 

เตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) ถูกใช้เป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์ซิลิกาด้วยเทคนิคอัล
ตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิส(USP) โดยการทําให้เกิดหมอกของสารละลายเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต
ด้วยคลื่นความถ่ีอัลตราโซนิกผ่านเข้าสู่ท่อปฎิกรณ์ (reactor tube) เพ่ือเข้าสู่กระบวนการเผา 
(pyrolysis) ที่อุณหภูมิ 200 300 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส โดยระบบอัลตราโซนิกสเปรย์ไพ
โรไลซิสประกอบไปด้วย (1) เครื่องอัลตราโซนิกเจเนเรเตอร์ ทําหน้าที่เป็นเคร่ืองให้กําเนิดความถ่ี (2) 
เตาเผาอุณหภูมิสูง (3) ท่อปฎิกรณ์ (reactor tube) ชนิด bolosilicate (4) ขวดรูปชมพู่สําหรับเก็บซิ
ลิกาที่ถูกสังเคราะห์ขึ้น สารละลายเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกตจะถูกใส่เข้าไปในระบบ ultrasonic 
generator โดยจะเกิดการสั่นสะเทือนอัลตราโซนิกจากน้ันหมอกของสารละลายเตตระเอทิลออร์โธซิ
ลิเกตจะผ่านเข้าสู่กระบวนการเผา โดยมีป๊ัมสุญญากาศทําหน้าที่ในการดึงสารละลายมาเก็บที่ขวดรูป
ชมพู่ เกิดเป็นอนุภาคซิลิกาที่มีลักษณะเป็นของแข็งขนาดเล็ก โดยในขั้นตอนกระบวนการเผาน้ัน
ประกอบไปด้วยขั้นตอนต่าง ๆ คือ การระเหยของนํ้าจากหยดสารละลายทําให้เกิดการอ่ิมตัวย่ิงยวด 
ส่งผลให้ เ กิดการตกผลึกบริเวณผิวนอกของหยดสารละลายจนได้อนุภาคที่มีลักษณะกลม
(Harinarayan Das และคณะ, 2015) 

 

ภาพท่ี 4.1 ชุดเครื่องมือทดลองการสังเคราะห์ซิลิกาอนุภาคนาโนด้วยเทคนิคตราโซนิก
สเปรย์ไพโรไลซิส (USP) 
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4.2 การวิเคราะห์โครงสร้างของซิลิกาด้วยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชนั (XRD) 

 

 

ภาพท่ี 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของซิลิกาด้วยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) 

 จากการทดสอบด้วยเทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) อธิบายได้ว่าซิลิกาที่สังเคราะห์ที่
อุณหภูมิ 300 400 และ 500 องศาเซลเซียส ลักษณะของกราฟที่ได้เป็นกราฟฐานกว้าง ไม่มีพีค
ปรากฏขึ้นในเอ็กซ์เรย์ดิฟแฟรกโตแกรมแสดงถึงลักษณะโครงสร้างของซิลิกาที่ได้มีการจัดเรียงตัวแบบ
ไม่เป็นระเบียบหรือแบบอสัณฐาน (amorphous)  
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการสังเคราะห์ซิลิกาด้วยเทคนิคอัลตราโซนิคสเปรย์ไพโรไลซิส ที่อุณหภูมิ 200 
300 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิที่ใช้ในการ 

สังเคราะห์  

(องศาเซลเซียส) 

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 

 (นาโนเมตร) 

ผลการทดลอง 

200 - หมอกของสารละลาย TEOS ที่ผ่านเข้าขวด
กรวยทั้ง 3 ขวด เกิดการแยกช้ันลอยบนผิว
นํ้าเน่ืองจากการเผาไหม้ที่ไมส่มบูรณ ์

300 347 เกิดการเผาไหม้สมบูรณ ์ 

400 203 เกิดการเผาไหม้สมบูรณ ์ 

500 106 เกิดการเผาไหม้สมบูรณ ์ 

600 - เกิดจุดวาบไฟ ไม่สามารถสังเคราะห์ได้ 

  

จากตารางที่ 4.1 พบว่า อุณหภูมิสังเคราะห์ที่ 200 องศาเซลเซียส เกิดการเผาไหม้ของหมอก
สารละลาย TEOS ที่ไม่สมบูรณ์ทําให้หมอกของสารละลายTEOS ที่ไม่ผ่านการเผาไหม้ตกอยู่ในflask 
และเกิดการแยกช้ันระหว่างนํ้าและสารละลาย TEOS เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิที่ตํ่าเกินไปไม่สามารถเผา
สารละลาย TEOS ให้สลายตัวเป็นซิลิกาได้เน่ืองจากจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารละลาย TEOS 
(168 องศาเซลเซียส) ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่ใช้สังเคราะห์ (200 องศาเซลเซียส) ทําให้เกิดการเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์ ในขณะที่ช่วงอุณหภูมิในการสังเคราะห์ระหว่าง 300 ถึง 500 องศาเซลเซียส เกิดการ
เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ได้เป็นอนุภาคซิลิกาสีขาวขุ่นเกิดภายในท่อปฏิกรณ์ ในขณะที่อุณหภูมิการ
สังเคราะห์ที่ 600 องศาเซลเซียสไม่สามารถดําเนินการสังเคราะห์ได้ เน่ืองจากเกิดการจุดติดไฟด้วย
ตัวเอง (auto ignition)  

ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส อนุภาคท่ีได้มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 347 นาโนเมตรและ
มีลักษณะผงสีขาวทรงกลมขนาดเล็ก 

ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อนุภาคท่ีได้มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 203 นาโนเมตรและ
มีลักษณะผงละเอียดสีขาวทรงกลมเล็กมากกว่าที่ 300 องศาเซลเซียส 
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ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อนุภาคท่ีได้มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 106 นาโนเมตรและ
มีลักษณะผงละเอียดสีขาวทรงกลมขนาดเล็กมากที่สุด 
 

4.3 การวิเคราะห์ลักษณะภายนอกของซิลิกาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 
(SEM) 

 

ภาพท่ี 4.3 แสดงผล SEM กําลังขยาย 20000 เท่า จากการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงผล SEM กําลังขยาย 20000 เท่า จากการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

 

ภาพท่ี 4.5 แสดงผล SEM กําลังขยาย 20000 เท่า จากการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

 จากภาพที่ 4.4 พบว่า อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อนุภาคซิลิกาที่สังเคราะห์ได้จะมีขนาด
เฃ็กที่สุด เน่ืองจากที่อุณหภูมิสูงจะส่งผลทําให้นิวคลีไอ (nuclei) ที่มีขนาดเล็กเกิดขึ้นเป็นจํานวนมาก
ทําให้เกิดการกระจายตัวของการรวมตัวของนิวคลีไอได้ดีซึ่งส่งผลต่อการก่ออนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก 
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4.4 การวิเคราะห์การดูดซับด้วยเทคนิค Incipient wetness 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการดูดซับของซิลิกาด้วยเทคนิคแบบ Incipient wetness 

อุณหภูมิที่ใช้ในการสังเคราะห์  

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาตรน้ําทีดู่ดซับต่อซิลิกา 1  กรัม 
(มิลลลิิตร) 

300 0.5833 

400 1.3292 

500 2.0547 

  
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.2 พบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําให้ซิลิกาที่สังเคราะห์ได้มีขนาด

อนุภาคเล็กกว่าซิลิกาที่สังเคราะห์ที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งส่งผลทําให้ซิลิกามีพ้ืนที่ผิวมากและมีความสามารถ
ในการดูดซับได้ดี 

4.5 การต้ังตํารับตํารับครีมน้ําหอม 

ตารางที่ 4.3 ผลการต้ังตํารับครีมนํ้าหอมที่มีซลิกิาและไม่มีซลิิกา (cream perfume) 

Part Trade Name INCI Name Function % w/w 

มีซิลิกา ไม่มีซิลิกา

A Water DI water Solvent 43.60 44.60

Propylene 
glycol 

Propylene glycol Humectant 2.50 2.50

Carbopol 
Ultrez21 

Acrylates C10-C30 Alkyl 
Acrylate Crosspolymer 

Thickener 1.00 1.00

B Beeswax Beewax Bodying 
agent 

20.00 20.00

IPP Isopropyl palmitate Emollient 2.50 2.50
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Olive oil Sodium olivate and 
potassium olivate 

Emollient 1.50 1.50

BHT Butylatedhydroxytoluene Antioxidant 0.50 0.50

Petrolatum Petrolatum Emollient 25 25

C Perfume 
(Jennifer SH-
9347) 

Perfume Fragrance 1.70 1.70

D silica Silica Fixative 1.00         
- 

E TEA Triethanolamine Neutralize 0.50 0.50

F Uniphen P-23 Phenoxyethanol, 
Methylparaben, 
Ethylparaben, 
Butylparaben, 
Propylparaben 

Preservative 0.50 0.50

 Total  100.00 100.00

 

4.5.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบตํารับครีมนํ้าหอมทางเคม ี

การทดสอบทางเคมี ตํารับครีมน้าํหอมที่ไม่มีซิลิกา ตํารับครีมน้าํหอมที่มีซิลิกา 

ทดสอบความเป็นกรด ด่าง (pH) 7.04 7.04 

  
จากตารางจะเห็นว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่ได้เท่ากับ 7.04 ซึ่งถือว่ามีค่าใกล้เคียงกับ

ค่า pH ของผิด (ค่า pH ของผิว 6) ดังน่ันตํารับครีมนํ้าหอมจึงเป็นตํารับที่มีประสิทธิภาพและสามารถ
ใช้ได้กับทุกสภาพผิว 
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4.5.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

4.5.2.1 ตํารับครีมนํ้าหอมที่ไม่มีซลิิกา 

 ลักษณะภายนอกตํารับที่ได้มีสีขาวขุ่นทึบแสง เน้ือครีมข้น ลักษณะเน้ือสัมผัสเกลี่ยได้ปากลาง 
มีความเหนียวเกลี่ยได้ปานกลาง ไม่เกิดคราบบนผิวหนัง มีกลิ่นหอมและกลิ่นไม่ติดคงทนหลังทาทิ้งไว้
บนผิวหนังเป็นเวลา 5 ช่ัวโมงกลิ่นจางลงอย่างชัดเจน เมื่อต้ังทิ้งไว้ตํารับไม่เกิดการแยกช้ันและไม่เกิด
การตกตะกอน  (ภาพที่ 4.6) 

 

ภาพท่ี 4.6  แสดงผลิตภัณฑ์ตํารับครีมนํ้าหอมที่ไม่มซีิลิกา 

4.5.2.2 ผลการตํารับครีมนํ้าหอมที่มซีิลิกา 

 ผลของลักษณะภายนอกของตํารับที่ได้มีสีขาวขุ่นทึบแสง เน้ือครีมข้น ซิลิกาที่สังเคราะห์ได้
สามารถเข้ากันได้ดีกับตํารับ ลักษณะเน้ือสัมผัสเกลี่ยได้ปานกลาง ไม่เกิดคราบบนผิวหนัง มีกลิ่นหอม
ละมุนและกลิ่นติดคงทนหลังทาบนผิวหนังเป็นเวลา 5 ช่ัวโมงกลิ่นจางลงเล็กน้อยแต่ยังคงมีกลิ่นติดอยู่ 
เมื่อต้ังทิ้งไว้ตํารับไม่เกิดการแยกช้ันและไม่เกิดการตกตะกอน  (ภาพที่ 4.7) 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงผลิตภัณฑ์ตํารับครีมนํ้าหอมที่มซีิลิกา 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรปุผลการวิจัย 

งานวิจัยครั้งน้ีได้ทําการสังเคราะห์ซิลิกาอนุภาคนาโนโดยใช้เทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ 
ไพโรไลซิส จากน้ันนําซิลิกามาวิเคราะห์ขนาดและสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (scanning electron microscope, SEM) แล้วนํามาตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค
เบ่ียงเบนรังสีเอ็กซ์ (X-ray diffractometry) เพ่ือตรวจสอบว่าซิลิกาเป็นแบบผลึก (crystaline) หรือ
เป็นแบบอสัณฐาน (amorphour) โดยทั่วไปถ้าซิลิกามีโครงสร้างแบบอสัณฐานจะไม่ปรากฏพีคใด ๆ 
ในเอ็กซ์เรย์ดีฟแฟรกโตแกรมหลังจากน้ันวิเคราะห์การดูดซับแบบ Incipient wetness เพ่ือหา
ปริมาตรรูพรุนของซิลิกาและพัฒนาเป็นตํารับครีมนํ้าหอม 

ผลจากการวิเคราะห์ขนาดของซิลิกาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
เฉลี่ยขนาดที่ได้ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสเท่ากับ 347 นาโนเมตร ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส
เท่ากับ 203 นาโนเมตร และที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเท่ากับ 116 นาโนเมตร ตามลําดับ สรุปได้
ว่า ซิลิกาที่สังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ให้ขนาดอนุภาคท่ีเล็กที่สุด 

 ผลจากการตรวจสอบโครงสร้างของซิลิกาด้วยเทคนิคเบ่ียงเบนรังสีเอ็กซ์ (XRD) สรุปได้จาก
กราฟที่ได้ไม่มีพีคปรากฏ แสดงถึงลักษณะโครงสร้างของซิลิกาที่ได้มีการจัดเรียงตัวในระยะยาวไม่เป็น
ระเบียบมีผลึกที่ตํ่าได้ซิลิกาที่มีโครงสร้างแบบอสัณฐาน  

ผลการหาปริมาตรรูพรุนของซิลิกาโดยการวิเคราะห์การดูดซับแบบวิธี Incipient wetness 
ปริมาตรการดูดซับที่ได้จากการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสเท่ากับ 0.5833 มิลลิลิตรต่อ 
ซิลิกา 1 กรัมที่ อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสเท่ากับ 1.3292 มิลลิลิตรต่อซิลิกา 1 กรัมและที่อุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียสเท่ากับ 2.0547 มิลลิลิตรต่อซิลิกา 1 กรัมตามลําดับ สรุปได้ว่า ซิลิกาที่สังเคราะห์
ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ได้ปริมาตรรูพรุนมากที่สุด สามารถดูดซับได้ดีที่สุด 

 จากผลการวิเคราะห์ทั้งหมดจึงสามารถสรุปได้ว่าการสังเคราะห์ซิลิกาที่อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส เป็นซิลิกาที่มีคุณสมบัติดีที่สุดและสามารถนํามาพัฒนาเป็นตํารับครีมนํ้าหอมได้ 

สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของตํารับครีมนํ้าหอม พบว่า ในตํารับครีมนํ้าหอมที่ไม่มี
ซิลิกาและมีซิลิกาเหมาะกับสภาพผิวค่าโดยมีค่า pH เท่ากับ 7.04 ทั้ง 2 ตํารับ  
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สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตํารับครีมนํ้าหอม โดยนําตํารับครีมนํ้าหอมที่
ไม่มีซิลิกาและตํารับครีมนํ้าหอมที่มีซิลิกามาทําการเปรียบเทียบกัน พบว่า ลักษณะภายนอกมีสีขาวขุ่น
ทึบแสง เน้ือครีมข้น ซิลิกาที่อยู่ในตํารับสามารถเข้ากันได้ดีกับสารในตํารับและไม่เกิดการแยกช้ัน  
กลิ่นของตํารับที่มีซิลิกาความละมุนกว่า การทดสอบเนื้อสัมผัสจะซึมลงสู่ผิวได้ยาก เกลี่ยได้ปานกลาง 
เมื่อทาทิ้งไว้เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง พบว่า ในตํารับที่มีซิลิกาให้กลิ่นที่ติดทนนานกว่า จึงสรุปได้ว่าตํารับ
ครีมนํ้าหอมที่มีซิลิกาสามารถลดการระเหยของกลิ่นได้ช้าลง เพ่ิมความคงทนของกลิ่นในตํารับได้นาน
ขึ้น 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

 ปริมาณที่ได้รับจากการสังเคราะห์ซิลิกาโดยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 
300 400 และ 500 องศาเซลเซียส เน่ืองจากซิลิกาบางส่วนติดอยู่ในท่อปฏิกรณ์ ทําให้ไม่สามารถระบุ
ปริมาณซิลิกาที่ถูกต้องได้ สามารถนําไปพัฒนาตํารับเคร่ืองสําอางชนิดอ่ืน ๆ โดยการใช้คุณสมบัติที่ดี
ของซิลิกา ในการยืดอายุของสารทางเคร่ืองสําอางอ่ืน ๆ ได้ 
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ภาคผนวก ก 

ภาพการทดลองและอุปกรณ์ที่ใช้ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก ข 

ตํารับครีมนํ้าหอม 
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ภาคผนวก ก 

 

    ภาพท่ี ก – 1 เตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต (TEOS) เป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์ซิลกิา 

 

 

 ภาพท่ี ก – 2 เครื่องป๊ัมสุญญากาศ (vacuum pump) 
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           ภาพที่ ก – 3 เตาเผาปฏิกรณ์ควอทซ์ (quartz reactor tube) 

 

 

     ภาพท่ี ก – 4 สังเคราะห์ซิลิกาอนุภาคนาโนด้วยเทคนิคตราโซนิกสเปรย์ไพโรไลซสิ (USP) 
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ภาพท่ี ก – 5 เครื่องอัลตราโซนิกเจนเนอร์เรเตอร์ (ultrasonic generator) ให้กําเนิดความถ่ีซึ่งจะส่ง
แรงสั่นสะเทือนบนผิวของสารละลายทําให้เกิดหมอกของสารละลาย 

       

      ภาพที่ ก – 6 เครื่องป๊ัมสุญญากาศ (vacuum pump) จะดูดสารทีไ่ด้เก็บเข้าสู่เครื่องกรอง 
(filter) 
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  ภาพท่ี ก – 7 ซลิิกาที่เป็นของแข็งเกาะติดท่อปฏิกรณ์ 

 

 

ภาพท่ี ก – 8 ซิลิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี ก – 9 ซิลิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

 

 

ภาพท่ี ก – 10 ซลิิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
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       ภาพที่ ก – 11 ซิลิกาทีไ่ด้การสังเคราะห์และเตรียมไปทดสอบ Scanning Electron 
Microscope (SEM) 

 

 

    ภาพท่ี ก – 12 การนําซิลกิาไปติดบน stub โดยพยายามติดให้อนุภาคเรียงตัวในลักษณะช้ันเดียว
ไม่เกาะกลุ่มกัน เพ่ือการฉาบผิว ทําได้ทั่วถึง และไม่เกิดปัญหาการ Charge up 
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      ภาพท่ี ก – 13 chamber 

 

 

          ภาพท่ี ก – 14 Sputter coater สําหรับเตรียมตัวอย่างเพ่ิอทดสอบ SEM เคลือบผิวด้วย
ทองคํา 
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ภาพท่ี ก – 15 ลําอิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะโฟกัสโดยเลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) ลงไปบนผิว
ซิลิกา 

 

 

  ภาพท่ี ก – 16 สญัญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมิจะถูกบันทึกและแปลงไปเป็นสัญญาณทาง
อิเล็กทรอนิกสแ์ละถูกนําไปสร้างเป็นภาพบนจอ และสามารถบันทึกภาพจากจอในการศึกษา 
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  การวิเคราะห์การดูดซับด้วยเทคนิคการจุ่มชุบแบบ Incipient wetness 

 

ภาพท่ี ก – 17 ซลิิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 1 กรัม ต่อ นํ้า 0.8211 
มิลลลิิตร 

 

 

ภาพท่ี ก – 18 ซลิิกาที่การสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  1 กรัม ต่อ นํ้า 0.5833 
มิลลลิิตร 
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ภาพท่ี ก – 19 ซลิิกาการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 1 กรมั ต่อ นํ้า 2.0547 มิลลลิิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก ข 

ตํารับครีมนํ้าหอม 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

ภาคผนวก ข 

 

 

 ภาพท่ี ข –1  นําซิลิกาที่ได้จากการสังเคราะห์มาต้ังตํารับผลิตภัณฑ์ครมีนํ้าหอม 

 

 

 ภาพท่ี ข – 2 ตํารับครีมนํ้าหอมสองสูตร สูตรไม่มซีิลิกา กับ สูตรมซีิลิกา 
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ภาพท่ี ข – 3 วัดค่า pH ในตํารับ  
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