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การตรวจเอกสาร 
 
1.  แกลบ (Rice  husk) 
 

แกลบ คือ สวนเปลือกของเมล็ดขาวที่ไดหลังจากการสีขาว  จัดเปนของเหลือทิ้งทางการ 
เกษตร  แกลบสวนใหญมีสีนํ้าตาลออน ลักษณะรูปทรงกระบอก หัวทายปดเปนรูปทรงรีที่มีแกน
ตามยาวเปนแนวสมมาตร มีความยาวอยูในชวง  6-10  มิลลิเมตร  ความหนาของผนังเซลลประมาณ  
0.1  มิลลิเมตร  และมีความหนาแนน (bulk density)  โดยประมาณ  0.148  กรัมตอลูกบาศกเซนติ 
เมตร  เน่ืองจากที่ผิวดานนอกของแกลบมีซิลิกามาสะสมอยูเปนปริมาณสูงทําใหแกลบมีคุณสมบัติ
แตกหักงาย  ซิลิกาในแกลบเมื่อเทียบความแข็งตามโมหสเกล (Mohs Scale)  เทากับ  5.5  ถึง  6.5   
(อัจฉริยา, 2538) ผิวนอกของแกลบมีลักษณะเปนเซลลที่เปนรูปเหลี่ยม  ซ่ึงมีความเขมขนของซิลิกา
สูงและถูกปดทับดวยคิวติเคิล (cuticle) หนาและมีขนสั้นๆอยูบนผิวโครงสรางภายในประกอบดวย
เสนใยตางๆ    สวนช้ันกลางมีปริมาณซิลิกาอยูต่าํกวาช้ันนอก   

 
Park et al. (2003)  ไดทําการศึกษาถึงพ้ืนผิวและโครงสรางภายในของแกลบ เพ่ือดูการ

กระจายตัวของซิลิกา  โดยใชเทคนิคของการศึกษาอนุภาคขนาดเล็ก (Microscopic technique)  ได 
แก Scanning electron  microscopy และ  field-emission SEM (FE-SEM)  พบวา  แกลบมีองคประ 
กอบหลัก  2  สวน คือชั้น lemma  และ palea  อันประกอบไปดวยผนังเซลลดานนอก (outer epider 
mis) ช้ันไฟเบอร   กลุมเสนใยและทอลําเลียงของเหลว (vascular  bundles) เน้ือเยื่อที่เปนเซลลผนัง
บาง (parenchyma cells)   และผนังเซลลดานใน (inner epidermis) โดยที่ผนังเซลลดานนอกจะมี
ความหนากวาชั้นอื่นๆ เน่ืองจากเปนช้ันของไฟเบอรเรียงซอนกันสองชั้น  ซ่ึงซิลิกาจะมีกระจายตัว
อยูที่บริเวณน้ีสูง  และจะสะสมตัวอยางหนาแนนในสวนของเซลลที่มีลักษณะเปนปุมที่ม่ีรูปราง
คลายโดม (dome- shape) ซ่ึงย่ืนออกมาจากผิวนอกของแกลบ   สวนซิลิกา (silica grains) ที่ไดจาก
การเตรียมโดยการเผาไหมแกลบ (carbonized husk) จากงานวิจัยน้ี  พบวามีขนาดอยูในชวง  0.03-
100 µm  มีความบริสุทธิ์  99.66 %  และอยูในรูปของอสัณฐานซิลิกา      

 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแกลบ พบวา มีปริมาณของโปรตีน  ไขมัน และ

แปง  ที่คอนขางต่าํเมื่อเทียบกับเมล็ดขาว แสดงดังตารางที่  1  แตแกลบจะมีปริมาณเยื่อใยและเถาสูง  
ซ่ึงเยื่อใยที่มีอยูในแกลบจะเปนสารอินทรียจําพวก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยโครง 
สรางสวนใหญประกอบดวยนํ้าตาลและโพลีเมอรของนํ้าตาล  แสดงดังตารางที ่ 2 
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ตารางที ่1  องคประกอบของเมล็ดขาวเทียบกับแกลบขาว 
 

องคประกอบ       เมล็ดขาว              แกลบขาว 
 

โปรตีน       6.7-8.3         2.3-3.2 
ไขมัน            2.1-2.7          0.4-0.7 
เสนใยดิบ (Crude fiber)        8.4-12.1     0.1-53.4 
เถา  (Crude  ash)        3.4-6.0       15.3-24.4 
แปง                    62.1             1.8 
เสนใย (Dietary fiber)       19.1             77.3 

 
ท่ีมา:  Marshall  and  Wadsworth (1994) 
 
ตารางที ่2  องคประกอบสารอินทรียในแกลบขาววิเคราะหดวยเคร่ือง  Atomic absorption   
                  spectrometry 

 
  องคประกอบสารอินทรีย        สารอินทรีย (% wt)         คารบอน (% wt) 
 
เซลลูโลส    43.30   19.22 
ลิกนิน     22.00   17.93 
นํ้าตาล D-xylose    17.52   7.008 
นํ้าตาล L-arabinose   6.53   2.612 
Methyl glucoronic acid   6.53   1.820 
นํ้าตาล D-galactose   2.37   0.846 
 

ที่มา:  กองเกียรติ (2540) 
        

สวนประกอบตางๆของแกลบขาวในแตละแหงจะแตกตางกันโดยจะแปรเปลี่ยนไปตาม
สภาพของดินและธรรมชาตขิองการเพาะปลูก  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแกลบ ดัง
ตารางที ่ 3   พบวามีซิลิกา (SiO2)   22.12 % สารประกอบอินทรีย และความชื้นประมาณ  74 % และ 
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โลหะออกไซค ไดแก  Al2O3   Fe2O3   CaO และ MgO รวมกันประมาณ 4% โดยนํ้าหนัก  ซ่ึงปริมาณ
ของซิลิกาจากรายงานอื่นๆพบวามีใกลเคียงกันคือประมาณ  15-20 % โดยนํ้าหนัก   

 
ตารางที ่3  องคประกอบทางเคมีของแกลบขาววิเคราะหดวยเครื่อง Atomic absorption    
                  spectrometry 
 
         องคประกอบ                    ปริมาณ (% wt) 
 
  สารอินทรียและความชื้น   73.87 
   SiO2    22.12 
   Fe2O3    1.28 
   CaO     1.24 

  Al2O3    1.23 
  MgO    0.21 
  MnO2    0.07 
 

ท่ีมา:  กองเกียรติ (2540) 
        

1.1 การสะสมซิลิกาในตนขาวและบทบาทในแงธาตุเสริมประโยชนของขาว 
 

ขาวจัดเปนพืชที่สะสมซิลิคอน (silicon accumulators) ซ่ึงปริมาณการสะสมซิลิคอนใน 
แตละอวัยวะจะขึ้นอยูกับอัตราการคายน้ํา โดยซิลิคอนที่สะสมในพืชจะอยูในรูปของซิลิกาอสัณฐาน 
(amorphous silica, SiO2.nH20)  ที่จัดเรียงเปนชั้นในผนังเซลล  ซ่ึงรูปรางของซิลิกาที่สะสมในตน
ขาว จะเปนเซลลรูปรางแทง (rod)  มีจาํนวนประมาณ  100,000  ชิ้น โดยแตละชิ้นมีขนาดกวาง  0.4  
ไมครอน  ยาว  2.5  ไมครอน มีเสนผานศูนยกลางประมาณ  1-2  นาโนเมตร   และมีความหนา 
แนน  1.5-2.3  g/cm3 (Prychid et al., 2003)   สวนลักษณะปรากฏจะเปนสีนํ้าตาลออนทึบแสง 
หรือไมมีสี  ซึ่งหากมีอนุภาคของคารบอนเจือปนจะมีผลใหสีเขมขึ้น  ซิลิกาที่สะสมในพืชจะเขา
สูทางรากในรูปของสารละลายกรดโมโนซิลิซิก (monosilicic acid, Si(OH)4) ที่มีคุณสมบัติเปนกรด
ออน  พืชชั้นสูงจะมีความสามารถในการดูดซิลิคอนจากดินมาใชไดมากนอยแตกตางกัน  โดยพืชที่
มีซิลิคอนสวนใหญเปนพืชในวงศ Cyperaceae เชน Equisetum arvense   และพืชในวงศ  
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Gramineae   ซ่ึงอยูในดินที่มีนํ้าขัง เชน พืชตระกูลขาว  ท่ีจะมีซิลิกาประมาณ  10-15 %  และโดยทั่ว 
ไปถือวาขาวเปนพืชที่สะสมซิลิคอน เน่ืองจากมีความสามารถในการดูดซิลิคอนไดมากกวา  (ยงยุทธ 
และ สุรเดช, 2521) 
 

   ยงยุทธ (2546) กลาววา ซิลิกาในรูปไฮเดรตคือ SiO2.nH20  จะสามารถละลายไดและ 
ถูกปลดปลอยลงสูดินในสภาวะที่มีอากาศและเปลี่ยนใหอยูในรูปของซิลิเกต เชน ควอรตซ (quarzt) 
และ เฟสปาร (feldspar)  ยกตัวอยางเชน orthoclase feldspar   ซ่ึงเปนธาตุที่พบในดินและถูกไฮโดร
ไลซ ดวย H+ (ไฮโดรเจนไอออน) และ OH- (ไฮดรอกไซคไอออน) ของน้ํา ทําใหเกิดการปลดปลอย  
K+  (โพแทสเซียมไอออน) และ กรดโมโนซิลิซิก (Si(OH)4 ) ลงสูดิน  ซ่ึงกรดชนิดน้ีสามารถละลาย
ไดในน้ํา มีความเขมขน  2 mM  ที่  25 oC  ซ่ึงที่ระดับความเขมขนสูงๆ สามารถ ทําใหเกิดซิลิกาใน
รูปของโพลีเมอร  ดังสมการ 
 

4KAlSi3O8  +  4H++ 18H2O              Si4Al4O10(OH)8  +  4K+  +  8Si(OH)4 
 

 ซิลิคอนจะเคลื่อนยายจากรากสูลําตนซึ่งอยูเหนือดินทางไซเลม และสะสมอยูในผนัง
ของไซเลมเวสเซลคอนขางมาก ชวยใหไซเลมแข็งแรงและไมยุบตัวขณะที่พืชมีอัตราการคายนํ้าสูง 
สวนปริมาณการสะสมซิลิคอนในแตละอวัยวะของสวนเหนือดิน จะขึ้นอยูกับอัตราการคายน้ําเปน
หลัก โดยการสะสมจะเกิดขึ้นเสมอตรงปลายทางของกระแสการคายน้ํา ไดแก ดานนอกของผนัง
เซลลช้ันผิวใบทั้งดานบนและดานลาง  ใบประดับ (bracts)  ขนหรือไตรโคม (trichomes)  และเซลล
มวน (bulliform cells) ของใบพืช ซิลิคอนที่สะสมในพืชจะอยูในรูปของซิลิกาอสัณฐาน ที่จัดเรียง
เปนช้ัน ในผนังเซลล   มีประโยชนตอพืช  2  ประการคือ ชวยลดอัตราการคายน้ําผานผิวเคลือบคิว
ทิน  และชวยขัดขวางการลวงล้ําของเชื้อโรคเขาไปในเซลล โดยพืชตระกูลขาวจะตองการซิลิคอน
ปริมาณมากในชวงเจริญพันธุ   โดยกอนขาวต้ังทองซิลิคอนจะเคลื่อนยายไปสะสมในใบธง และ
หากขาดแคลนในชวงน้ีชอดอกขาวจะไมสมบูรณ  ซ่ึงบทบาทของซิลิคอนในดานธาตุเสริม
ประโยชนของขาว สามารถสรุปได ดังน้ี 
 
 1) ชวยใหใบตั้งชันซ่ึงเมื่อตนขาวไดรับซิลิคอนเพียงพอ ก็จะเคลื่อนยายมาสะสมที่ผนัง
เซลลช้ันผิวนอกของใบ  ทําใหใบแข็งและตั้งชัน จึงรับแสงไดดีข้ึน  
 2)  ลดการลม เน่ืองจากขาวที่ไดรับปุยไนโตรเจนอัตราสูงมักมีลําตนออนและลม 
งาย  ซิลิคอนจะชวยใหลําตนขาวแข็งแรงและลมนอยลง 
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 3) ปองกันการลวงลํ้าของเชือ้โรคเขาไปในรากและใบเนื่องจากความแข็งแรงของเซลล
ผิวนอกที่มีซิลิคอนสูง จะชวยปองกันมิใหเชื้อราลวงลํ้าเขาไปในเซลล และแมลงกัดกินใบนอยลง  
 4)  ปองกันความเปนพิษของแมงกานีสหรือเหล็ก โดยชวยใหแมงกานีสกระจาย 
ในใบอยางทั่วถึงไมสะสมที่บริเวณใดบริเวณหนึ่งมากเกินไป  ซ่ึงหากพืชไมไดรับซิลิคอนจะพบ
แมงกานีสสะสมอยูในใบบางบริเวณมากจนเปนพิษและเกิดจุดสีนํ้าตาล ซ่ึงซิลิคอนชวยใหขาวทน
อยูไดแมสารละลายที่ใชปลูกจะมีแมงกานีสและเหล็กสูง คือชวยลดการสะสมเหล็กและแมงกานีส
ในสวนเหนือดินและเพิ่มอํานาจการออกซิไดสของราก กลาวคือซิลิคอนชวยเพ่ิมปริมาตรและความ
แข็งแรงของแอเรงคิมา (arenchyma) ทั้งในรากและสวนเหนือดิน ออกซิเจนจึงเคล่ือนยายลงไปถึง
รากสะดวกและออกซิไดสแมงกานีสกับเหล็กมิใหเปนอันตรายตอราก 
 5) ชวยปลดปลอยฟอสเฟตที่ถูกตรึงในดินไร  ลดการคายนํ้าผานผิวเคลือบคิวทินของ
ใบขาว และชวยใหเมล็ดขาวสาลีงอกดีข้ึนเมื่อสารละลายที่ใชเพาะเมล็ดมีโซเดียมคลอไรดมากกวา
ปกติ   
 

  1.2  เถาแกลบ  (Rice Husk Ash) 
 
 เถาคือสารอนินทรียที่มีในแกลบ ซ่ึงจะมีปริมาณแตกตางกันไปตามแหลงเพาะปลูก 
จากผลการวิเคราะหเถาของพืชชนิดตางๆจํานวน  24  ตัวอยาง  พบวาแกลบมีปริมาณของซิลิกาอยู
ในเถาสูงที่สุด คือ  82.92 %  ซ่ึงคิดเปนปริมาณที่สูงกวาในพืชใบเล้ียงเด่ียวชนิดอื่นๆ  รองลงมาคือ
สวนใบของตนขาว (ฟาง)  ท่ีมีปริมาณซิลิกา  53.08 %  (เสริมศกัดิ์, 2538)  สวนที่เหลือจะเปนส่ิง
ปนเปอน โดยสิ่งปนเปอนเหลาน้ีแตกตางกันไปข้ึนกับแหลงที่ปลูกและปุยที่ใช  โดยปกติแลวจะพบ 
โพแทส เซียม แคลเซียม  แมกนีเซียม  และแมงกานีส  เปนสวนใหญ สวนอลูมิเนียม เหล็ก และ
โซเดียม จะมีอยูรองลงมา  
   
 เมื่อนําแกลบมาเผาจะไดเถาแกลบซึ่งมีประมาณ 16.4-18.3 % โดยน้ําหนัก โดยองค
ประ กอบทางเคมีของเถาแกลบดังแสดงไวในตารางที ่  4  จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
พบวา  เถาแกลบประกอบดวยซิลิกาสูง โดยมีคาประมาณอยูในชวง  86.9-97.3 % ซ่ึงคุณสมบัติของ
เถาแกลบ น้ันมีลักษณะแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับอุณหภูมิและชวงเวลาในการเผา  เถาแกลบที่ได
จากการเผาที่อุณหภูมิต่ําจะมสีารอินทรียที่ยังเผาไหมไมหมดหลงเหลืออยูมาก แตถาเผาแกลบที่
อุณหภูมิสูงเปนเวลานานเพียงพอจะไดซิลิกาในรูปของผลึก (crystalline silica) ซ่ึงบดละเอียดยาก
และเฉื่อยตอการทาํปฏิกริยา  ดังน้ันอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเผาแกลบจะทาํใหไดซิลิกาในรูป 
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อสัณฐาน (amorphous silica)  ซึ่งมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาสูง  โดยความวองไวในการทํา
ปฏิกิริยาขึ้นกับขนาดของเถาแกลบ โดยเถาแกลบที่ถูกบดละเอียดจะมีความวองไวตอการเกิดปฏิ 
กิริยาสูง เพราะมีพ้ืนที่ผิวจําเพาะ (specific surface area) ในการทําปฎิกริยาเพ่ิมขึ้น 
 
 ตารางที ่4  องคประกอบทางเคมีของเถาแกลบวิเคราะหดวยเครื่อง X-ray fluorescent 
 

องคประกอบทางเคม ี เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
SiO2 86.9-97.3 
K2O 0.58-2.50 
Na2O 0.00-1.75 
CaO 0.20-1.50 
MgO 0.12-0.96 
Fe2O3 0.00-0.54 
P2O5 0.20-2.85 
SO3 0.10-1.13 
Cl2O 0.00-0.42 

   
ท่ีมา:  กองเกียรติ (2540) 
 
 โดยทั่วไปเถาแกลบที่ไดจากการเผา แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
 
 1) เถาแกลบดํา เกิดจากการเผาแกลบที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหมีปริมาณคารบอนเหลืออยู
มาก (5-30%)     เถาแกลบลักษณะนี้มักนําไปทําสารดูดสี และคารบอนกัมมันต (activated carbon) 
 2) เถาแกลบขาว เกิดจากการเผาแกลบในชวงอุณหภูมิระหวาง  600-800 oC และมี
อากาศเพียงพอ เถาแกลบชนิดน้ีใชประโยชนในการทําวัสดุทนไฟ ซ่ึงทนไดถึง  1,400 oC ใชหลอม
ทําแกวแทนทรายขาว หรือใชเปนสารตั้งตนในการเตรียมสารประกอบซิลิกาอื่นๆ 
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  1.3  การใชประโยชนจากแกลบ  (นารา และ ณัฐวุฒิ, 2531) 
 
 1) ใชเปนเชื้อเพลิง  ซ่ึงการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงเปนท่ีรูจักกันมาตั้งแตโบราณกาล เชน
ใชในการหุงตม หรือใชในการเผาอิฐ   ปจจุบันไดมีการดัดแปลงเตาหุงตมใหมีความเหมาะ สมมาก
ข้ึน เพ่ือเปนการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงแทนการใชฟนหรือถาน โดยแกลบจะใหพลังงานความรอน
ประมาณ  3,800  กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ซ่ึงใกลเคียงกับถานไมที่ใหพลังงานความรอน4,500-5,000  
กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม)  และมีคาความรอนสูงพอที่จะใชเปนเช้ือเพลิงไดดี ในการใชแกลบเปน
เช้ือเพลิงมีขอเสียเพียงเล็กนอย เชน เมื่อนําไปเผาไหมหมดแลว แกลบจะใหปริมาณเถาสูงถึงรอยละ 
16-20 % แตเถาจากแกลบสามารถนําไปใชประโยชนได เชน ผลิตวัสดุกอสราง หรือใชเปนผงขัด 
เปนตน       

 2)  ใชผสมกับดินเหนียวทําอิฐ ซ่ึงทําใหอิฐที่ไดมีความแข็งเพ่ิมขึ้น   
 3)  ใชในฟารมเล้ียงสัตว เชน ไก และ สุกร 
 4)  ใชเปนแหลงธาตุอาหารของพืช โดยใชผสมกับปุยแอมโมเนีย ชวยใหผลผลิตขาว
เพ่ิมขึ้นจากการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียวถึง  5-24  % 
 5)  ใชเปนฉนวนความรอน เชน คลุมนํ้าแขง็ไมใหละลาย 
 6)  ใชผสมกับดิน ทําใหรวนซุยไมแนนทึบ และชวยใหดินอุมนํ้าไดดีข้ึน 
 
2.  ซิลิกา  
 
  ซิลิกาหรือซิลิคอนไดออกไซค (silicondioxide: SiO2) เปนสารประกอบของธาตุซิลิคอน
และออกซิเจนซึ่งมีสูตรอยางงายคือ  SiO2  หรือซิลิกาที่อยูในรูปไฮเดรตคือ SiO2.nH2O ซิลิกาจัดเปน
แรธาตุที่สําคญัในดินและเปนธาตุที่มีมากเปนอันดับ  2  บนเปลือกโลกรองจากออกซิเจน (อัจฉริยา, 
2538)     ซิลิคอน(Si) เปนธาตุที่กอใหเกิดซิลิเกตชนิดตางๆ โดยการรวมตัวกับออกซิเจนและธาตุอื่น 
ซิลิเกตที่ไดจากการรวมตัวระหวาง Si กับ O2 แบงออกไดเปน  6  ชนิดคือ (อายุวัฒน, 2543) 
 
  1)  นีโซซิลิเกต (Nesosilicate) มีอัตราสวน   Si : O2 = 1 : 4 
  2)  โซโรซิลิเกต (Sorosilicate) มีอัตราสวน   Si : O2 = 2 : 7 
  3)  ไซโคลซิลิเกต (Cyclosilicate) มีอัตราสวน   Si : O2 = 1 : 3 
  4)  ไอโนซิลิเกต (Inosilicate) มีอัตราสวน   Si : O2 = 4 : 11 
  5)  ฟลโลซิลิเกต (Phyllosilicate) มีอัตราสวน   Si : O2 = 2 : 5 
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  6)  เทกโทซิลิเกต (Tectosilicate) มีอัตราสวน   Si : O2 = 1 : 2 
 
  ซิลิกามีลักษณะเปนของแข็งที่ไมมีสี มีจุดหลอมเหลวสูงประมาณ  1,500-1,700  องศาเซล 
เซียส  มีทั้งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและจากการสังเคราะห นอกจากนี้ซิลิกายังสามารถปรากฏอยูใน 
2  รูปแบบ  โดยแบบแรกเปนรูปผลึกมีขนาดแตกตางกันไป ตั้งแตหินเข้ียวหนุมาน (quartz) ไปจน 
ถึงขนาดเล็กๆ เชน ทราย  สวนอีกแบบหนึ่งคือซิลิกาที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (biogenic silica) จัดเปนเปน
ซิลิกาอสัณฐาน เชน ซิลิกาท่ีมีอยูในพวกสาหรายเปลือกแข็ง (kieselguhr) หรือไดอะตอม ซ่ึงจะประ 
กอบดวยซิลิกาที่มีความเปนรูพรุนสูงอยูภายใน  แมวาซิลิกาผลึกและซิลิกาอสัณฐานจะมีสูตรเคมีที่
เหมือนกัน แตมีคุณสมบัติหลายประการทีแ่ตกตางกัน เชน ความหนาแนน ความแข็ง และความวอง 
ไวตอปฏิกริยาเคมี  ความแตกตางดังกลาวมีสาเหตุเน่ืองจากซิลิกาท้ัง  2  รูปแบบ มีลักษณะทางโครง 
สรางและพื้นที่ผิวจาํเพาะทีแ่ตกตางกัน กลาวคือซิลิกาอสัณฐานที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตจะมีขนาดเล็กกวา
ซิลิกาในรูปผลึกมาก ทําใหมีพ้ืนที่ผิวจําเพาะมากกวา 
 
   2.1  ซิลิกาผลึก (Crystalline silica) 

                      
 ผลึก หมายถึง ของแข็งที่มีการจัดเรียงอะตอมภายในโครงสรางอยางมีระเบียบและ
ตอเน่ือง มีรูปรางสมมาตรเปนระบบผลึกที่แนนอน รูปผลึกของซิลิกาภายใตความดันปกติแบง
ออกเปน 3  รูปแบบ ไดแก ควอรตซ (quartz) ไทรดิไมท (tridymite) และ คริสโตบาไลท 
(cristobalite)  ซ่ึงซิลิกา ในรูปผลึกควอตซจะพบมากมายในธรรมชาติ  แสดงใหเห็นรูปผลึกอยาง
สมบูรณและมีความบริสุทธิ์สูง โดยทั้งสามรูปผลึกน้ีสามารถจะเปลี่ยนไปมาระหวางกันไดโดยใช
ความรอนเปนตัวกระตุน  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง (Inversion) น้ีมี 2 รูปแบบ คือ แบบที่หน่ึงจะมีการ
จัดเรียงอะตอมภายในโครงสรางใหม สวนแบบที่สองเปนการเปลี่ยนแปลงแบบรวดเร็วโดยมีการ
กระทบกระเทือนพันธะเพียงเล็กนอย และสามารถกลับคืนสภาพเดิมไดงาย โดยท่ีอุณหภูมิ  573 oC  
β-quartz จะเปลี่ยนเปน α-quartz  อยางรวดเร็ว  สวนท่ีอุณหภูมิ  1,025 oC  ผลึก quartz  ที่มีความ
บริสุทธิ์สูง (มีส่ิงเจือปนนอยกวา  0.01%) จะสามารถเปลี่ยนมาเปนคริสโตบาไลทได  แตถาหากมี
ส่ิงเจือปนมาก จะสามารถเปลี่ยนเปน α-tridymite ที่อุณหภูมิประมาณ  870 oC และจะเปลี่ยนแปลง
ตอไปเปน α-cristobalite ที่อุณหภูมิ  1,470 oC   โดยท่ีอุณหภูมิประมาณ  1,720 oC  ก็จะเกิดการ
หลอมเหลวขึ้น สวนในระหวางการทาํใหเย็นลงพบวาลาํดับการเปลี่ยนแปลงจะแตกตางกัน โดย
พบวาไทรดิไมท และ คริสโตบาไลท  จะไมเปลี่ยนมาเปนควอรตซ ตามเงื่อนไขปกติ อยางไรก็ตาม
จะมีการเปล่ียน แปลงอยางรวดเร็วมาเปน γ-tridymite และ β-cristobalite ตามลําดับ (ปรีดา, 2539) 
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ตารางที่ 5  รูปผลึกของซิลิกาที่ความดันบรรยากาศ 
 
             รูปการเปลี่ยนแปลง                 ระบบผลึก                      ความหนาแนน  (g/cm3)  
                          
  β-quartz                                  trigonal                                   2.65 
              α-quartz                                 hexagonal                               2.53 
  γ-tridymite          orthorhombic   2.26 
  β-tridymite          hexagonal        - 
  α-tridymite          hexagonal     2.22 
  β-cristobalite          tetragonal     2.32 
  α-cristobalite          cubic     2.20 
 
ท่ีมา:  อัจฉริยา (2538) 
    

Ibrahim et  al. (1979)  ไดทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาในการเผาแกลบที่มี
ผลตอโครงสรางและขนาดของผลึกซิลิกา  โดยทดลองเผาแกลบที่อุณหภูมิตางๆกันคือ  500  700 
900  และ  1100 oC เปนเวลา  3   6   9   12   และ  24  ชั่วโมง ตามลาํดับ พบวา  การเผาที่อุณหภูมิ  
500 - 700 oC ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขนาดของอนุภาคและการเปลีย่นแปลงของซิลิกาจากรูป 
อสัณฐานไปเปนรูปผลึก  ซ่ึงวิเคราะหโดยเคร่ือง  X-ray crystallographic  แตการเผาที่อุณหภูมิสูง
คือ  900  และ  1100 oC น้ันจะทาํใหเกิดซิลิกาในรูปผลึก  ซ่ึงหากเพ่ิมเวลาในการเผาในชวงอุณหภูมิ
ท่ีสูงน้ีจะยิ่งเปนการเพิ่มขนาดของรูปผลึกและมีผลทําใหพ้ืนที่ผิวลดลงอยางตอเน่ือง   สวนการเผา
แกลบที่อุณหภูมิตํ่าคือ  500 oC  น้ัน หากตองการเพิ่มพ้ืนที่ผิวของอนุภาคสามารถทาํไดโดยเพิ่มเวลา
ในการเผาใหนานขึ้น ซ่ึงการหาพ้ืนที่ผิวน้ันตรวจสอบโดยวิธี  Nitrogen adsorption   และนอกจากนี้
ยังไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงเฟสของซิลิกาในเถาแกลบเมื่อทําการเผาทีอุ่ณหภูมิตางๆกันในชวง  500 
-1,400 oC โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพันธะในซิลิกา คือพันธะ Siloxane (Si-0) และ พันธะ 
Silanol (Si-OH) ซ่ึงตรวจสอบโดยการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดของพันธะดังกลาวดวยวิธี Infrared 
Spectroscopy  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของพันธะระหวางการเผาจะเกิดขึ้น  3  ขั้นตอนคือ ขั้นแรกที่  
700 oC  จะเร่ิมเกิดการสูญเสียหมูไฮดรอกไซค (-OH) ของพันธะ Silanol  ขั้นตอมาท่ี  900 oC  จะ
เร่ิมเกิดรูปผลึก คริสโตบาไลต และมีการทําลายพันธะ Silanol และขัน้สุดทายที่อุณหภูมิสูงกวา  900 
oC จะทําใหเกิดซิลิกาในรูปผลึกคริสโตบาไลตและไทรดิไมต   เน่ืองมาจากการสูญเสียหมู  -OH  ทํา
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ใหเกิดเปลี่ยนแปลงของพันธะ จาก  Silanol ไปเปน Siloxane  ซ่ึงความสัมพันธของการดูดกลืนรังสี
ของพันธะ ทําใหสามารถบอกถึงการเปล่ียนแปลงเฟสของซิลิกาในเถาแกลบได  

 
Hamad and Khattab (1981)  พบวาการเปล่ียนแปลงรูปจากซิลิกาอสัณฐานไปเปนซิลิกาใน

รูปผลึก จะเกิดไดโดยมีปจจัยของอุณหภูมิเปนตัวกระตุน  ซ่ึงพบวาการเกิดผลึกคริสโตบาไลต จะ
ตรวจพบเมื่อเผาแกลบที่อุณหภูมิ  800 oC  และหากเพ่ิมอุณหภูมิเปน  1,150 oC จะเกิดทั้งผลึกคริสโต
บาไลต และ ไทรดิไมด ในขณะที่แกลบที่ผานการตมดวยสารละลายกรดหากนําไปเผาโดยเพิ่ม
อุณหภูมิในการเผาใหสูงกวา  1,150 oC  มีแนวโนมที่จะทําใหเกิดซิลิกาในรูปผลึกคริสโตบาไลต ได   
แสดงใหเห็นวาการนําแกลบไปตมดวยสารละลายกรดกอนการเผาจะชวยลดอัตราการเกิดซิลิกาใน
รูปผลึกใหชาลงได 
 

2.2  ซิลิกาอสัณฐาน (Amorphous silica) 
 

                 ของแข็งที่มีรูปอสัณฐานหมายถึงของแข็งที่ไมสามารถจดัเรียงอะตอมภายใน
โครงสรางใหเปนระเบียบอยางตอเน่ืองได  ซ่ึงอสัณฐานซิลิกาก็คือโครงสรางที่ไมเปนผลึก อาจอยู
ในรูปของไฮเดรต (Hydrate) หรือ แอนไฮเดรต (Anhydrate)  พันธะเคมีในอสัณฐานซิลิกามีอยู
หลายชนิดไดแก siloxane (-Si-O-Si-), silonol (-Si-O-H-)  และ อยูท่ีผิวเปน silane (-Si-H)  หรือ 
Organic  silicon (-Si-O-R  หรือ  -Si-C-R)  ซ่ึงพันธะเคมีดังกลาวแสดงดังภาพที่  1                                           
   

                                                                                                     
 
ภาพที่ 1  พันธะ Silonol (-Si-O-H-) ในอสัณฐานซิลิกา 
ท่ีมา:  Liou (2004)    
                           
 ซิลิกาชนิดอสัณฐานสามารถแบงออกอยางกวางๆได  3  ประเภท ไดแก   
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   2.2.1 วิเทรียสซิลิกา (vitreous silica) หรือเรียกอีกชื่อหน่ึงวา ซิลิกาแกว (silica 
glass) มีลักษณะแข็ง ไมมีรูพรุนเกิดขึ้นจากการแข็งตัวจากการหลอมเหลวของผลึกซิลิกา หรือการ
หลอมผงซิลิกาอสัณฐาน และคาการขยายตัวทางความรอนตํ่ามากอยูในชวง  0.5 - 0.8 x 10-6 K-1 

 

   2.2.2  ซิลิกาเจล  (silica gel)  มีลักษณะแข็ง มีรูพรุนสูง มีโครงสรางรูพรุนแบบเปด 
และมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูง แบงออกเปน 4 ชนิดคือ     

 1)  อะควาเจล (aquagel) เกิดจากสารละลาย 
 2)  อัลโคเจล (alcogel)  เกิดจากสารประกอบอัลคอกซี-ไซเลน 
                3)  ซีโรเจล (xerogel)  มีลักษณะแหงโครงสรางเดิมจะเปลี่ยนแปลงไป 

ข้ึนอยูกับกระบวนการทําแหง 
 4)  แอโรเจล (aerogel) มีลักษณะแหง เกิดจากกระบวนการทาํแหงที่เหนือ 

จุดวิกฤต เพ่ือปองกันการเสียรูปรางของเจลเนื่องจาก เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงเฟส 
 

                                                            
 
ภาพที่ 2  โครงสรางของซิลิกาเจล 
ท่ีมา:  Hunt et  al. (1984)   
 
   2.2.3 ซิลิกาผง (powder silica)  มีการฟุงกระจายของอนุภาคสูง โครงสรางมีขนาด
เล็กมากหรือไมมีโครงสราง  และมีพ้ืนที่ผิวจําเพาะสูง 
 1) อะควาจีนิก (aquagenic) เกิดจากการตกตะกอนของสารละลายโดยตรง
หรือจากอะควาเจล 

 2)  ไพโรจีนิก (pyrogenic)  เกิดจากการระเหยของซิลิกาโดยใชเปลวไฟ 
หรือการอารค (arc) ในสภาวะที่ไมมีกาซออกซิเจน และเกิดการรวมตัวกันทางกายภาพ หรือเกิดจาก
การรวมตัวกันทางเคมีของไอสารประกอบซิลิคอนจากเปลวไฟของไฮโดรเจนกับออกซิเจน 
 3)  ไบโอจีนิก (biogenic)  เปนประเภทของอะควาจีนิคชนิดพิเศษประเภท 
หน่ึงที่พบในพืช และไดอะตอม 
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  ในทางการคาน้ันมีการสังเคราะหอสัณฐานซิลิกาขึ้น เพ่ือใหไดคุณสมบัติเฉพาะที่
สําคัญเพ่ือใชในทางอุตสาหกรรม ซ่ึงไมสามารถพบไดในซิลิกาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชน 
ตองการความบริสุทธิ์สูงและมีพ้ืนที่ผิวจําเพาะสูงในเวลาเดียวกัน      ดังน้ันการสังเคราะหเพ่ือใหได 
อสัณฐานซิลิกาดวยกระบวนการที่แตกตางกันจะทําใหไดสารที่มีสมบัติเพ่ือการใชงานที่แตกตางกัน
ออกไป  

 
 การนําซิลิกาชนิดอสัณฐานมาใชในงานอุตสาหกรรม  เพ่ือประโยชนในดานตางๆ ดังน้ี 
 
 1)  เปนสารเพิ่มความแข็งแรง และความหนาแนนแกสารอื่น เชน ยาง พลาสติก  
และโพลีเมอร 
 2)  เปนสารเพิ่มแรงยึดในกาวบางชนิด 

3)  เปนสารลดแรงยึดระหวางผิวของแข็งในของเหลวที่มีของแข็งผสมอยู 
4)  เปนสารเพิ่มความหนืด และปรับคุณสมบัติของการไหล (thixotropy) ใน 

ของเหลว เชนจารบี สี  หมึก ยา และเครื่องสําอาง 
5)  เปนสารชวยปรับคุณสมบัติของพ้ืนผิวตางๆ เชน เกิดการผสมของน้ํากับนํ้ามัน 

เปนอยางดี ปองกันการเกิดโฟม และปรับสภาพพ้ืนผิวของสารใหมีคุณสมบัติชอบนํ้าเปนตน 
6)  เปนสารเพิ่มความเงา 
7)  เปนสารดูดความชื้น 

 
2.3  งานวิจัยเกี่ยวกับการเตรียมซิลิกาจากแกลบ   

 
 กนกอร (2543) ไดทําการศึกษาปจจัยของชนิดของกรดที่ใช  อุณหภูมิ และเวลาในการ 
เผา ตอกระบวนการผลิตซิลิกาขาวจากแกลบ โดยทดลองใชกรด 3 ชนิดคือ กรดไฮโดรโบรมิก  กรด
ไฮโดรคลอริก  และกรดไนตริก  พบวาสภาวะที่ใหเปอรเซ็นตตอนํ้าหนักของซิลิกาสูงสุด คือแกลบ
ท่ีผานการกระบวนการทางเคมีดวยสารละลายกรดไฮโดโบรมิก  5 M  ที่อุณหภูมิ  25  oC  เปนเวลา  
1 ชั่วโมง  และอุณภูมิการเผาที่เหมาะสมทีสุ่ดคือ  490  oC นาน 6  ช่ัวโมง เน่ืองจากพบซิลิกาที่มี
พ้ืนที่ผิวสูงสุด 
 

มณี (2545) ไดทดลองเตรียมซิลิกาจากแกลบจํานวน  3  วิธี คือ การนําแกลบที่ผานกา 
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ตมดวยกรดแลวไปเผาภายใตบรรยากาศของออกซิเจน  การเผาแกลบดวยเตาฟลูอิดไดซเบด  และ
การสกัดดวยดาง  เพ่ือนําซิลิกาที่เตรียมไดเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหซีโอไลตชนิด ZSM-5  
จากผลการทดลอง พบวา ซิลิกาที่เตรียมไดจากทั้ง 3 วิธีเปนอสัณฐานซิลิกา   สวนวิธีที่ใหความ
บริสุทธิ์ของซิลิกาสูงที่สุดคือ การตมแกลบดวยกรดไฮโดรคลอริก 1 M นาน 3 ชั่วโมง  และเผา
ภายใตบรรยากาศของออกซิเจนที่ 700 oC เปนเวลา 60 นาที โดยสามารถสังเคราะหซิลิกาที่มีความ
บริสุทธิ์ไดสูงถึง 99.90 % รองลงมาคือการเผาแกลบดวยเตาฟลูอิดไดซเบด  และการสกัดดวยดาง  ที่
ใหความบริสุทธิ์ของซิลิกา  99.8%  และ 96.6%  ตามลาํดับ  โดยวิธีการสกัดดวยดาง สามารถใหซิลิ
กาที่มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงสุดคือ  404 m2/g       
    
 ชิวาลรัตน (2546)  ไดทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมซิลิกาบริสุทธิ์ โดย
การรีฟลักซแกลบดวยกรดไฮโดรคลอริก   และนําไปเผาที่อุณหภูมิ  400  500  600  700   และ  800  
oC  เปนเวลา 1  3  และ 5 ชั่วโมง ตามลําดับ  พบวา การเผาแกลบที่ผานการรีฟลักซดวยกรดไฮโดร
คลอริก  1 N  เปนเวลา  15  นาที  และนําไปเผาที่อุณหภมิู  600  700  และ 800 oC  นาน  5  ชั่วโมง  
เปนสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดซิลิกา  โดยเถาแกลบที่เตรียมไดมีลักษณะเปนเถาแกลบสีขาว  
และมีความบรสุิทธิ์  99.33 %   
 
 Hunt  et al. (1984)  ไดทําการทดลองเตรียมซิลิกาบริสุทธิ์  โดยทําการกําจัดส่ิงเจือปนที่
มีอยูในแกลบ ไดแกพวกอิออนบวกดวยกรดไฮโดรคลอริกที่สภาวะตางๆ  โดยการตมกับกรด
ไฮโดรคลอริกความเขมขน 1:10 เปนเวลา 15 นาที  ซ่ึงสามารถลดปริมาณแคลเซียม  โพแทสเซียม  
แมกนีเซียม  และแมงกานีสลงได 40 ถึง 100 เทา  และลดปริมาณโซเดียม  ฟอสฟอรัส กับกํามะถัน 
ไดถึง 3 ถึง 8 เทา  เมื่อเปรยีบเทียบกับส่ิงเจือปนที่มีอยูเดิม  จากน้ันนําแกลบไปเผาในเตาฟลูอิไดซ
เบด ที่อุณหภูมิ  500 องศาเซลเซียส  พบวานํ้าหนักผลิตภัณฑจะลดลง 1 ใน 3 สวนจากนํ้าหนัก
เร่ิมตน  และประมาณ 65 % ของแกลบที่ใชจะเปลี่ยนไปเปนสารระเหย ซ่ึงภายหลังการเผาไหมจะ
ไดผลิตภัณฑที่มีอัตราสวนอะตอมตอโมเลกลุของคารบอนตอซิลิคอนไดออกไซคเทากับ 4:1  ซ่ึง
สามารถปรับใหคาลดลงเปน 2:1 ได เพ่ือใหเหมาะสมกับปฏิกิริยาการเกิดซิลิคอนคารไบดไดโดย
ควบคุมการเผาไหม 
  
 Chakraverty et al. (1988)  ไดศึกษาถึงการเผาไหมแกลบที่ผานการลางดวยกรด และไม
ผานการลางดวยกรด เพ่ือผลิตอสัณฐานซิลิกาบริสุทธิ์  โดยใชกรดชนิดตางๆคือ กรดไฮโดรคลอริก  
กรดซัลฟุริก  และกรดไนตริก  ผลการทดลองพบวา แกลบที่ไมผานการลางกรดจะมีปริมาณโลหะ
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ปนเปอนสูง  ซ่ึงสวนใหญจะเปนโซเดียม  โพแทสเซียม  และแคลเซียม  โดยกรดซัลฟุริกมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะปนเปอนไดนอยกวากรดไฮโดรคลอริกและกรดไนตริก    เน่ืองจาก
เกิดซัลเฟตของโลหะอัลคาไลนเอิรทที่ละลายน้ําไดนอยจึงกําจัดโลหะออกไดไมมากนัก และจาก
การเปรียบเทียบระหวางการใชกรดไฮโดรคลอริกและกรดไนตริก  พบวากําจัดโลหะไดในปริมาณ
ใกลเคียงกัน  ยกเวนโลหะออกไซคของเหล็กที่กรดไนตริกกําจัดออกไปไดนอยกวา  ดังน้ันกรด
ไฮโดรคลอริกจึงมีประสิทธิภาพสูงกวากรดชนิดอื่นๆ   นอกจากน้ีการเผาแกลบที่ผานการตมดวย
กรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ 500 oC   600 oC และ 700  oC   เปนเวลานาน  5   3.5  และ 1.5  ชั่วโมง  
ตามลาํดับ  จะไดเถาแกลบสีขาว ซ่ึงเปนซิลิกาชนิดอสัณฐาน 

 
Krishanaro and Mahajan (1995) ไดกลาววาองคประกอบหลักที่พบในแกลบ ไดแก  

สาร อินทรีย และซิลิกา  ซ่ึงสารอินทรียน้ันไดแก เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน  จากการ
ทดลองถึงปจจัยของความเขมขนกรดที่มีผลตอความบรสุิทธิ์ของซิลิกา พบวาแกลบที่ผานการตม
ดวยสาร ละลายกรดไฮโดรคลอริก 5 N นาน 1 ชั่วโมง  จะมีปริมาณของสารอนิทรีย (organic  
material) ลด ลงเปน  74.67 %  และมีปริมาณของซิลิกาเพ่ิมขึ้นเปน  25.36 %  เมื่อเทียบจากแกลบ
เร่ิมตนซ่ึงมีปริมาณสารอินทรียถึง  81.52 %  และปรมิาณของซิลิกาเพียง  18.48 %  ตามลาํดับ 
นอกจากน้ีการตมแกลบดวยสารละลายกรดยังชวยลดปริมาณของสิ่งเจือปนในแกลบ (metallic  
impurity) ซ่ึงเปนโลหะข้ัวบวกใหถูกสารละลายกรดที่มีข้ัวลบละลายออกไป โดยเฉพาะ
โพแทสเซียม (K)  จะถูกกํา จัดออกไปคิดเปนปริมาณสูงที่สุด  ซ่ึงธาตุชนิดดังกลาวถือเปนสาเหตุ
สําคัญใหเกิดการหลอมเหลวของผิวซิลิกาและเปนตัวกระตุนใหเกิดซิลิกาในรูปผลึก    

 
Krishnarao e  al. (2000)  ไดทําการศึกษาสาเหตุของการเกิดอนุภาคสีดํา ในเถาซิลิกาที่ 

ไดจากการเผาแกลบ  พบวาอนุภาคสีดําน้ันเกิดจากการรวมตัวของคารบอนกับเถาซิลิกา (carbon 
fixed)  ซ่ึงสาเหตุสําคัญมาจากสิ่งเจือปนที่มีอยูในแกลบ น่ันคือโพแทสเซียมออกไซค (K2O)  ซ่ึง
เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการหลอมเหลวของพื้นผิวอนุภาคเมื่อไดรับความรอน ทําใหอนุภาคของ
คารบอนถูกหลอมรวมไปดวยและไมสามารถเกิดปฏิกริยาออกซิเดชั่นกับอากาศได  ซ่ึงจะเห็นได
ชัดเจนในกรณีที่มีการใหความรอนอยางรวดเร็ว (sudden heating) กับแกลบที่ไมไดผานการ
ปรับปรุงคุณภาพดวยกรด แลวเผาที่อุณหภูมิสูงคือ  600 และ  700 oC ทําใหมีปรมิาณอนุภาคสีดํา
มาก  นอกจากนี้ K2O ยังเปนตัวกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปของอสัณฐานซิลิกาไปเปนซิลิกา
รูปผลึกดวย  ซ่ึงการกําจัด  K2O น้ันทําไดโดยใหแกลบทําปฏิกริยากับกรด กอนการเผา  
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Yalcin and Sevinc (2000)   พบวาสภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมซิลิกา คือการตม 
แกลบดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  3 % เพ่ือกําจดัโลหะเจือปนออกไปกอน (acid  leaching)  
และเผาที่อุณหภูมิ 600 oC นาน 4 ชัว่โมง  ซ่ึงจากสภาวะดังกลาว จะไดผลผลิตคือซิลิกาที่มีคุณภาพ
ดีกวาการเตรียมดวยวิธีอื่น เน่ืองจากพ้ืนที่ผิวจําเพาะสูงและมีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคที่
สมํ่าเสมอ  และการเผาที่อุณหภูมิ  600 oC น้ี สามารถผลิตซิลิกาที่มีความบริสุทธิ์ไดสูงถึง  99 %  ซ่ึง
มีความเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชประโยชนในดานอุตสาหกรรมตางๆ    นอกจากนี้ปจจัยที่สําคัญใน
การผลิตซิลิกา คือ ชนิดของกรดที่เลือกใช ซ่ึงโดยทั่วไปนิยมใชกรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟุริก 
แตกรดที่มีประสิทธิภาพดีกวาคือกรดไฮโดรคลอริก  เน่ืองจากใหซิลิกาที่มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะ (specific  
surface area) สูงกวา  ซ่ึงช้ีใหเห็นถึงความวองไวและความสามารถในการทําปฏิกริยา นอกจากนี้
ข้ันตอนการตมแกลบดวยกรดก็มีผลเชนกัน ซ่ึงหากตมแกลบดวยกรดกอนนําไปเผาจะไดซิลิกาที่มี
พ้ืนที่ผิวจําเพาะสูงกวา เมื่อเทียบกับขั้นตอนที่ตมภายหลังการเผาไหม   ซ่ึงนอกจากจะเสียเวลาและ
เปลืองตนทุนแลวยังไดซิลิกาที่มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะต่าํ   ดังน้ันการตมแกลบดวยกรดกอนการเผาไหม
จึงเปนขั้นตอนและทางเลือกที่ดีท่ีสุดของการผลิตซิลิกา   

 
Della  et  al. (2002)  ไดทดลองผลิตซิลิกาจากเถาแกลบ พบวาจะสามารถผลิตซิลิกาที่ 

มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะสูงไดโดยมี 2 ขั้นตอนคือ  1)  ข้ันตอนการเผา ซ่ึงไดทดลองเผาเถาแกลบที่อุณหภูมิ  
400  500  600 และ 700 oC เปนเวลา  2 ช่ัวโมง  4 ช่ัวโมง และ 6 ชั่วโมง  ตามลาํดับ พบวาสภาวะที่
เหมาะสมคือการเผาที่อุณหภูมิ 700 oC เปนเวลา 6 ช่ัวโมง เน่ืองจากใหความบริสุทธิ์ของซิลิกาสูง
ท่ีสุด คือ 94.95 %  และซิลิกาที่ไดอยูในรูปอสัณฐานซิลิกา และมีปริมาณคารบอนลดลงเมื่อเทียบกับ
กอนทําการเผาจาก 18.60 % ลดลงเหลือ 0.14 %   โดยปริมาณคารบอนท่ีลดลงน้ัน เน่ืองมาจากการ
เพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการเผา   และ 2 ) ข้ันตอนการบด  โดยเถาแกลบที่ใชเปนวัตถุดิบเริ่มตนน้ัน
มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะ 177 m2/g  แตเมื่อหลังจากเผาที่  700 oC เปนเวลา 6 ช่ัวโมง พ้ืนที่ผิวจาํเพาะลดลง
เปน  54 m2/g เน่ืองมาจากเกิดการรวมกันของอนุภาค (agglomeration effect)  ซ่ึงสามารถเพ่ิมพ้ืนที่
ผิวจาํเพาะของอนุภาคไดโดยทําการบด (wet milling) เปนเวลา 80 นาที ทาํใหไดพ้ืนที่ผิวจําเพาะ
เพ่ิมขึ้นเปน  81 m2/g   
 

Liou (2004)  ไดศึกษาถึงปริมาณโลหะเจือปนในแกลบ ภายหลังการตมดวยสารละลาย 
กรด ไฮโดรคลอริก พบวา แกลบที่ผานการตมดวยสารละลายกรด จะมีปริมาณโลหะเจือปนรวม
ท้ังหมดลดลงจากเดิม 6 เทา (จาก 40,840 ppm ลดลงเปน 6,290  ppm)    อันไดแก  แมกนีเซียม แคล
ซียม เหล็ก โซเดียม  โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส  แมงกานีส และ สังกะสี โดยเฉพาะโพแทสเซียม มี
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ปริมาณลดลงสูงที่สุดถึง 200 เทา (8,970 ppm  ลดลงเปน 40  ppm)    เมื่อเทียบกับปริมาณที่พบใน
แกลบที่ผานการลางดวยนํ้า (water-rinsed) เพียงอยางเดียว  ในขณะที่ แคลซียม มีปริมาณลดลงนอย
ท่ีสุดเพียง 3 เทา เทาน้ัน นอกจากน้ีอุณหภูมิและความรอนในขณะการเผาไหมก็มีสวนชวยในการ
กําจัดโลหะเจือปนออกไปไดเชนกัน  โดยความรอนขณะการเผามีผลตอการเปล่ียนสภาวะของ
โลหะเจือปนที่เปนของแข็งไปสูสภาวะกาซ และถูกกําจัดออกไปพรอมกับสารระเหยชนิดตางๆ ทํา
ใหปริมาณโลหะเจือปนภายหลังการเผาไหมมีคาลดลง  ซ่ึงอัตราการเผาไหมที่  5 oC/min  เปน
สภาวะทีท่าํใหโลหะเจือปนมีคาลดลงมากที่สุด   สวนการเผาไหมแกลบภายใตสภาพบรรยากาศ
ปกติหรือในบรรยากาศที่มีออกซิเจน จะไดซิลิกาที่มีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาว ฟุงกระจาย แตก
เปราะงาย ทําใหงายตอการบดเปนผงขนาดเล็กและมีความบริสุทธิ์สูงกวาเมื่อเทียบกับการเผาภายใต
บรรยากาศของกาซไนโตรเจน 
 

2.4  การใชประโยชนของซิลิกาในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง 
 

ซิลิกาที่สังเคราะหข้ึนในทางการคาเพ่ือใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง 
จัด เปนชนิดอสัณฐาน โดยสามารถควบคุมสภาวะในการผลิตเพ่ือใหมีคุณสมบัติที่เหมาะสมได เชน 
มีความบริสุทธิ์สูง  มีพ้ืนที่ผิวจาํเพาะและความเปนรูพรุนสูง รวมถึงใหมีขนาดตามที่ตองการได 
สามารถเขากนัไดดีกับสารประกอบชนิดอ่ืนในสูตรโดยไมทําปฏิกิริยาระหวางกัน ซ่ึงซิลิกาที่ใชเปน
สวนประกอบในผลิตภัณฑเครื่องสําอางประเภทตางๆ มีหลายชนิด  ดังน้ี        

         
2.4.1  การใชซิลิกาเปนสารขัดผิวในผลิตภัณฑทําความสะอาดผิว  

(Baines and Stanier, 2001) 
 
 ในทางอุตสาหกรรมจะมีการสังเคราะหซิลิกาเพ่ือใชเปนเม็ดขัดผิว (particulates)  
ในรูปแบบตางๆ ซ่ึงจะมีความแตกตางกันขึ้นกับวัตถุประสงคของใชงาน ทั้งในดานขนาด  รูปราง  
ความเปนรูพรุน (porosity) และความแข็งแรงของอนุภาค   โดยการสังเคราะหซิลิกาจะตองมีการ
ควบคุมสภาวะในกระบวนการผลิต เริ่มจากการสังเคราะหซิลิกาขนาดเริ่มตน (primary particle)  
จากสารละลายซิลิเกต (soluble silicate) ซ่ึงในขั้นน้ีจะไดซิลิกาที่มีขนาดเล็ก คือ  2  นาโนเมตร  
จากนั้นจะใชพันธะทางเคมเีพ่ือใหเกิดการรวมตัวกันของซิลิกาขนาดเริ่มตนดังกลาว เพ่ือใหเกิดเปน
อนุภาคที่มีขนาดใหญขึ้น (secondary particle) คือ 10-50 นาโนเมตร  และข้ันตอนตอมาจะใชพันธะ
ไฮโดรเจน (hydrogen  bond)  ในการรวมตัวของอนุภาคซิลิกาในลําดับข้ันตางๆ    จาก secondary 
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particle  ใหเปน  product particle ซึ่งจะมีขนาดใหญขึ้นคือ  0.5-100  ไมครอน  และตอเน่ืองไปเปน
เม็ดขัดผิว (granules) ที่มีขนาดใหญกวา 100 ไมครอน ตามลาํดับ   โดยความแข็งแรงของซิลิกา จะ
ข้ึนกับพลังงานของพันธะไฮโดรเจนที่ใชเพ่ือใหเกิดการรวมตัวกันน่ันเอง  เพ่ือใหเกิดเปนเม็ดขัดผิว
ชนิดตางๆ  ทีมี่คุณสมบัติแตกตางกันในดานการนําไปใชประโยชน   
 

ซิลิกาที่สังเคราะหขึ้นเพ่ือใชเปนเม็ดขัดผิวจะมีอยูดวยกัน 2   ชนิด ท่ีแตกตางกัน 
ในคุณสมบัติดานกายภาพ คอื ชนิดที่แตกตัวไมได (do not breakdown in use) และชนิดที่แตกตัวได 
(can breakdown during use)  โดยเทคโนโลยีในดานการแตกตัวขณะใชขัดบนผิวหนัง  เปน
คุณสมบัติพิเศษที่สําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของการทําความสะอาดผิว  ดวยขนาดอนุภาคของ
ซิลิกาที่เล็กกวา 45 ไมครอน ซ่ึงถือวาไมใหความรูสึกทางดานประสาทสัมผัส (non-sensory 
particle) เมื่อใชขัดบนผิวหนัง   เน่ืองจากขนาดอนุภาคที่เล็กกวาระดับความรูสึกในดานการรับรู 
(below the skin feel  threshold)  โดยจะใชเปนอนุภาคที่อยูภายในเมด็ขัดผิวชนิดที่สามารถแตกตัว
ได   ซ่ึงเมื่อใชขัดบนผิวหนังแรงจากการขัดจะสงผลใหเม็ดขัดผิวชนิดดังกลาวแตกตัวออก และ
ปลดปลอยซิลิกาขนาดเล็กที่เปน  non-sensory particle ออกมา  เพ่ือทําความสะอาดดวยการกําจัดส่ิง
สกปรกออกจากผิวหนังอยางออนโยนในสวนท่ียากแกการเขาถึง โดยไมเกิดการระคายเคือง  จึง
เหมาะทีจ่ะใชในสูตรผลิตภัณฑทําความสะอาดผิวท่ีใชเปนประจําทุกวัน (daily cleansing)   และใช
ในสูตรที่ตองการลดระดับของสารทําความสะอาด (surfactant) ใหนอยลง  สวนซิลิกาชนิดท่ีแตกตัว
ไมไดน้ันจะมีขนาดอยูในชวง  75-1000  ไมครอน  และดวยขนาดอนุภาคท่ีใหญกวา    จึงมีประสิทธิ 
ภาพในการขัดและนวดผิว โดยสามารถยอมสีท่ีผิวไดเพ่ือความสวยงามเมื่อใชในสูตรผลิตภัณฑ 
 

ก. คุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory feeling) ของซิลิกา เมื่อใชขัดบนผิว 
หนัง  จะขึ้นกับคุณสมบัติดังตอไปน้ี 
 

1)  ขนาด (size)  ซ่ึงขนาดที่ใชเปนตัวแบงทางดานความรูสึก ในการรับรูเมื่อ 
ใชขัดบนผิวหนัง (skinfeel  threshold)  คือ 45  ไมครอน 

 2)  รูปราง (shape)  มีท้ังรูปรางแบบกลม (rounded shape) และแบบที่ม ี
เหล่ียมและมุม (angular  shape)  ที่ใหความรูสึกในการขัดที่ตางกัน 

3)  ความแข็งแรง (strength)  คือแรงที่ใชในการขัดเพ่ือใหเม็ดขัดผิวแตกตัว 
ออก ซ่ึงขึ้นกับความแข็งแรงของพันธะทางเคมีที่ใช     
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ข.  ประสิทธิภาพของซิลิกาในดานการทําความสะอาดเมื่อใชเปนสารขัดผิว   
ข้ึนกับคุณสมบัติดังตอไปน้ี 

1)  ขนาด (size)  ที่นิยมใชคือในชวง  100-700  ไมครอน  ที่สามารถทํา 
ความสะอาดโดยไมทํารายผิวหรือเกิดรอยขูดขีดบนผิว (micro abrasion)   

2)  รูปราง (shape) ซ่ึงรูปรางที่กลมจะทําใหมีประสิทธิภาพในการขัด 
ดีกวา  เน่ืองจากกระจายตัวบนผิวหนังไดดี 

3)  ความเปนรูพรุน (texture / porosity) เน่ืองจากมีความสามารถในการ 
ดูดซับส่ิงสกปรกไวในโครงสรางที่เปนรูพรุนไดดี 
 
ตารางที่ 6  คุณสมบัติของซิลิกาที่สังเคราะหขึ้น เพ่ือใชเปนสารขัดผิวในทางการคา 
 

ชื่อทางการคา คุณลักษณะ 
Neosil CBT60S Neosil PC50S Neosil CL2000 

ชนิดของสารขัดผิว เม็ดขัดผิวสังเคราะห 
ชนิดอสัณฐานซิลิกา 

เม็ดขัดผิวสังเคราะห 
ชนิดอสัณฐานซิลิกา 

เม็ดขัดผิวสังเคราะห 
ชนิดอสัณฐานซิลิกา 

คาคุณภาพ    
    ลักษณะปรากฏ เม็ดสีขาว  ไมมีกลิ่น เม็ดสีขาว  ไมมีกล่ิน เม็ดสีขาว  ไมมีกล่ิน 
    ขนาด 180-300 ไมครอน 106-500 ไมครอน 45 ไมครอน 
    ความหนาแนน  ( g/cm3) 0.3-0.45 - - 
    ความชื้น   ( ที่ 105 oC ) สูงสุด ที่ 7 % สูงสุด ที่ 5 % สูงสุด ท่ี 8 % 
    คาความเปนกรดดาง 
    ( 5% suspension ) 

6.0-8.0 5.5-7.5 6.5-8.0 

    ปริมาณโลหะเจือปน - Iron (Fe) <100 ppm 
Arsenic (As) < 2 ppm 

Lead (Pb) < 5 ppm 
Sulphate ( SO4) < 1ppm 

- 

คุณสมบัติ เม็ดขัดผิวที่สามารถแตก
ตัวได ซ่ึงภายในมี 

ซิลิกาขนาดเล็ก ชนิดที่
เปน  non-sensory particle 

เม็ดขัดผิวที่ไมสามารถ 
แตกตัวได 

เม็ดขัดผิวที่ไมสามารถ
แตกตัวได  และมีขนาด

เล็ก  จัดเปนชนิด 
non-sensory particle 

 
ท่ีมา:  Anonymous (n.d.) 
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Baines and  Stanier (2001)  ไดทําการทดสอบคุณภาพทางดานคลินิกของซิลิกา 
ท่ีใชเปนเม็ดขัดผิว ทั้งชนิดที่แตกตัวไดและแตกตัวไมได  เพ่ือดูประสิทธิภาพในดานการทําความ
สะอาดผิว  เทียบกับเม็ดขัดผิวชนิดตางๆทีนิ่ยมใชในทางการคา ไดแก ผงเมล็ดแอฟพริคอต (apricot 
seed powder)  เม็ดโพลีเอทิลีน (polyethylene beads) ท้ังชนิดท่ีแตกตัวได (breakdown polyethylene 
HEC granules)  และแตกตัวไมได   โดยนําเม็ดขัดผิวชนิดตางๆ  ผสมลงในสูตรผลิตภัณฑเจลอาบ
นํ้าในปริมาณ 5 %   และทาํการทดสอบกับอาสาสมคัรจํานวน 25 คน ในหองที่ควบคุมสภาวะ   
อุณหภูมิ 20±2 oC  และความชื้นสัมพัทธ 45±5 % RH  โดยดูประสิทธิภาพของเม็ดขัดผิวเม่ืออยูใน
สูตรผลิตภัณฑในการกําจัดคราบลิปสติกชนิดติดทนนาน (long lasting lipstick)  ออกจากผิวหนัง  
ซ่ึงจะทาํการวดัคาสี  (L* a* b*) ของผิวหนัง เปรียบเทียบระหวางกอนและภายหลังการใชเจลอาบ
นํ้าลางคราบลิปสติกออกไป จากนั้นจะนําผลตางของคาสีมาคาํนวณเปนเปอรเซ็นตของประสิทธิ 
ภาพ ในการทําความสะอาด (% cleansing)   ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ซิลิกาชนิดที่แตกตัวไมได 
ซ่ึงมีขนาด 250 ไมครอน จะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในดานการทําความสะอาด เมื่อเทียบกับเมล็ด
แอฟพริคอตและเม็ดโพลีเอทิลีนที่มีขนาดเทากัน  เปนการยืนยันถึงคุณสมบัติในดานรูปรางและ
ความเปนรูพรุนของซิลิกา  สวนซิลิกาชนิดที่แตกตัวไดและมีอนุภาคภายในเปน non-sensory 
particle  จะมปีระสิทธิภาพใกลเคียงกับเมล็ดแอฟพริคอตแตสูงกวาเมด็โพลีเอทิลีน  ดังน้ันจึงถือเปน
อีกทางเลือกหน่ึงในการใชผสมลงในสูตรผลิตภัณฑ      ที่ตองการลดระดับของสารทําความสะอาด 
(surfactant) ใหนอยลง  หรือผลิตภัณฑที่ตองการความออนโยนกับผิวหนัง โดยไมมีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาด     

 
2.4.2 การใชซิลิกาเปนสารขัดฟนและเพิ่มความหนืดในผลิตภัณฑยาสีฟน 

 
ยาสีฟนจัดเปนผลิตภัณฑทางเคร่ืองสําอางทีใ่ชในการทําความสะอาดฟน    เพ่ือ 

ลดการสะสมของคราบสกปรกและหินปูน  ซ่ึงสารที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะใชเปนสารสําหรับ
ขัดฟน (abrasive agent) น้ัน นอกจากตองถูกสุขลักษณะสําหรับชองปากแลว ยังตองไมทําใหเกิด
การสึกหรอของฟนอันเนื่องมาจากการขัดสีดวย (low abrasion)  

 
  Penzeri (2001)  ไดทําการศึกษาลักษณะรูปรางของสารขดัฟน 17 ชนิด ที่มีการ 
ใชในผลิตภัณฑยาสีฟน ดวยเคร่ือง Scanning electron microscope พบวาลักษณะรูปรางสวนใหญ
จะไมมีความสม่ําเสมอ  และมีรูปรางที่ไมแนนอน อีกทั้งมีลักษณะที่ไมเปนเนื้อเดียวกัน  ซ่ึง
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Navarre (1975) ที่กลาววาอนุภาคที่มีลักษณะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพ
ในการขัดสีสูงกวาอนุภาคทีมี่ความเปนระเบียบ หรือมีลักษณะรูปรางทีมี่ความสม่ําเสมอ 

 
Camargo  et  al.  (2001)  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพหรือประเมินคุณสมบัติ 

ในการขัดสี (abrasiveness evaluation)  ของตัวอยางซลิิกาและแคลเซียมคารบอเนต ซ่ึงใชเปนสาร
สําหรับขัดฟนในผลิตภัณฑยาสีฟน โดยการประเมินคุณสมบัติในการขัดสีสามารถทําไดโดยใช
เทคนิค radiometric  method ซ่ึงจะรายงานผลเปนคา RDA (Radioactive dentine abrasion) หรือ
ความสามารถในการขัดทําความสะอาด  จากผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการขัดสีจะมีคา
เพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดของอนุภาคเพ่ิมข้ึน และเมื่อทําการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพในการขัดเมื่อสารทั้ง 
2 ชนิดมีขนาดอนุภาคเทากัน พบวาซิลิกามีประสิทธิภาพในการขัดสีสูงกวาแคลเซียมคารบอเนต  
โดยพิจารณาจากคา RDA ที่มีคาสูงกวาประมาณ 2-3 เทา   เน่ืองมาจากรูปรางของอนุภาคซิลิกาทีมี่
ความไมสมํ่าเสมอหรือมีความไมเปนระเบียบซ่ึงเปนธรรมชาติของซิลิกาชนิดอสัณฐาน ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Penzeri et al. (2001) และ Navarre (1975)  ที่ไดกลาววาอนุภาคทีมี่
ลักษณะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพในการขัดสีสูง  นอกจากนี้ยังมีซิลิกาชนิดที่ใชเปนสารเพิ่มความ
หนืด โดยจะมีคา RDA  ที่คอนขางต่ําเนื่องจากมีขนาดอนุภาคเล็ก   ซ่ึงขอควรพิจารณาในการเลือก
สารที่จะใชสําหรับการขัด นอกจากขนาดอนุภาคที่ควรพิจารณาแลว  ยังตองคํานึงถึง ความแข็ง   
รูปราง   และการกระจายตวัของอนุภาคดวย เพราะปจจยัดังกลาวลวนมีผลตอประสิทธิภาพในการ
ขัด  

 
Anonymous (n.d.) ไดกลาวถึงคุณสมบัติของซิลิกาที่ใชเปนสารขัดฟน ท่ีมีจํา 

หนายในทางการคา ถึงความสัมพันธแบบด้ังเดิมระหวางประสิทธิภาพในการทําความสะอาดผิวฟน
ของซิลิกากับการขูดขีดผิวฟนใหสึกกรอน (abrasion)  พบวา ซิลิกาที่สามารถทาํใหเกิดรอยสึก
กรอนบนผิวฟนสูง (high abrasion silica)  จะมีประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดสูงตามไปดวย 
โดยหากคา RDA ของซิลิกาต่ํากวา 70 จะใหผลการทําความสะอาดที่ไมนาพึงพอใจ เวนเสียแตวาจะ
ใชในปริมาณที่สูงขึ้น   โดยที่ผานมาเปนความเชือ่ที่ผิดเพราะรอยขูดขีดหรือการสึกกรอนอาจ
กอใหเกิดอันตรายกับผิวฟนได   ดังน้ันในปจจุบันผูผลิตจึงมีการพัฒนารูปแบบของซิลิกาที่ใชเปน
สารขัดฟน  ใหมีประสิทธภิาพในการทําความสะอาดสูง และในขณะเดียวกันก็ไมทําอันตรายกับผิว
ฟนหรือเกิดการสึกกรอนนอยที่สุด  ซ่ึงซิลิกาที่สังเคราะหไดจัดเปนชนิดอสัณฐาน  มีความบริสุทธิ์
สูง  และเฉื่อยตอการทําปฏกิริยากับสารอ่ืนในสวนประกอบ  โดยปริมาณที่ใชในสูตรจะข้ึนกับคา 
RDA หรือความสามารถในการขัดทําความสะอาดเปนหลัก ตามขอกําหนดทั่วไปในทาง
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อุตสาหกรรม พบวา หากคา RDA อยูในชวง  135-180  จะใชเพียง 1-4 %  เทาน้ัน   โดยนิยมใชใน
สูตรยาสีฟนเพ่ือฟนขาว (whitening paste)   หากมีคา RDA 105-125  จะใชในปริมาณ  5-20 %  และ
ถาหากมีคาเพียง 50  จะใชในยาสีฟนสําหรับเด็กในปริมาณ  10-20 %  โดยหากคา RDA ต่ํา และมี
คาประมาณ  20  จะถูกนําไปใชเปนสารเพิ่มความหนืดในยาสีฟนแทน   เน่ืองจากประสิทธิภาพใน
การขัดที่ตํ่า 

 
ซิลิกาที่สังเคราะหขึ้นนอกจากจะตองมีความบริสุทธิ์สูงแลว    ยังมีความสาํคัญ 

ในดานปจจัยของขนาดอนุภาคและความเปนรูพรุน  โดยเมื่อใชในสูตรตองไมเกิดการตกตะกอน
และความหนืดไมเปลี่ยนแปลง  นอกจากนี้ดวยคุณสมบัติที่ชวยเพ่ิมความสามารถในการซึมผาน
และดานการกระจายตัว (wetting agent)  จึงมีผลใหยาสีฟนมีความหนาแนนตํ่าและมคีวามคงตัวทั้ง
คุณสมบัติในดานกายภาพและทางเคม ี

 
นอกจากน้ีคุณสมบัติในดานการกระจายของแสง  (transmission characteristic)  

ซ่ึงรายงานผลเปนคา Refractive index (RI) ก็เปนอีกปจจัยท่ีมีความสาํคัญ  โดยซิลิกาที่ใชเปนสาร
ขัดฟน จะมีคาการกระจายของแสงในชวง 1.447-1.456  ทําใหสามารถใชไดดีกับสูตรยาสีฟนทั้งใน
รูปแบบเจลใส (clear gel pastes)  และรูปแบบสีขุนทึบ (opaque  toothpastes)  และดวยคุณสมบัติ
ของซิลิกาที่สามารถเขากันไดดีกับสารประกอบอื่นในสูตร ไมวาจะเปนสารประกอบฟลูออไรด 
สมุนไพร และสารแตงกลิ่นรสในยาสีฟน จึงไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของสารเหลาน้ัน   

 
สําหรับคุณสมบัติของซิลิกาที่ใชเพ่ือเพ่ิมความหนืด (rheology control) ในยาสี 

ฟนที่มีจําหนายในทางการคา จะถูกสังเคราะหขึ้นโดยใชเทคนิคการตกตะกอนของสารประกอบซิลิ
เกต (hydrophilic precipitated silica)  โดยจะมีการควบคุมโครงสรางใหมีความเปนรูพรุนสูงและ
อนุภาคขนาดเล็ก เพ่ือใหมีพ้ืนที่ผิวสูงและสามารถแทรกตัวเขาไปในเนื้อยาสีฟนไดดี  นอกจากนี้ยัง
มีซิลิกาที่ผลิตขึ้นจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของซิลิคอนเตตระคลอไรด (SiCl4) ในเปลวไฟที่
อุณหภูมิสูง จนไดฟูมซิลิกา (fumed silica)  ที่จะชวยใหเกิดพฤติกรรมการไหลแบบทิกโซโทรปก 
(Thixotropic) ในยาสีฟน น่ันคือความหนืดจะลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น และดวยโครงสรางของซิลิกาที่
เปนตาขายสามมิติท่ียึดกันดวยพันธะไฮโดรเจน จึงชวยเพ่ิมความหนืดใหยาสีฟนไดดี   โดยเมื่อให
แรงเฉือนกระทํากับระบบ จะมีผลใหพันธะไฮโดรเจนถูกทําลายไป และทําใหเกิดพฤติกรรมการ
ไหลคลายของเหลว  จึงทาํใหงายตอการบรรจุยาสีฟนลงหลอด  และเมื่อผานไปสักระยะพันธะ
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ไฮโดรเจนจะกลับมายึดเหน่ียวกันเชนเดิม ทําใหยาสีฟนกลับคืนสูสภาพเจลอีกคร้ัง  (Anonymous,  
n.d.) 
 

การเพิ่มความขนหนืดใหกับยาสีฟนดวยฟูมซิลิกา  จะชวยเสริมคุณสมบัติในดาน 
ความคงตัวเม่ือบีบออกจากหลอด ทําใหเน้ือยาสีฟนบีบออกจากหลอดไดงายและคงรูปรางอยาง
ชัดเจน  นอกจากนี้ยังชวยใหสารขัดทําความสะอาดฟน (polishing agent)  แขวนลอยตัวอยูได และ
ชวยปองกันการแยกชั้นของน้ํามันหอมระเหย (aromatic oil)  และนํ้า ที่อยูในสูตรไดดี (Steinman 
and Samule, n.d.)  โดยวิธีการผลิตยาสีฟนที่มีสวนผสมของฟูมซิลิกา  จะเริ่มจากการละลายตัวเชื่อม
ประสาน เชน carboxymethy  cellulose  ในน้ํา  จนละลายหมด  จากนั้นเติมฟูมซิลิกาและผสมใหเขา
กันโดยใชแรงเฉือนสูง ถาหากมีผงสีก็สามารถเติมลงไปในขั้นตอนนี้ได  ซ่ึงการเติมซิลิกาลงในเฟส
นํ้าจะชวยปองกันการดูดซับนํ้ามันไวที่ผิว   จากนั้นใสสารเก็บกักความชุมชื้น (humectant)  และตาม
ดวยผงขัดฟนสวนอนุพันธของตัวยาสามารถเติมไดหลังจากทาํการผสมเรียบรอยแลว    นอกจากน้ัน
ฟูมซิลิกายังชวยปองกันการสึกกรอนของผนังหลอดยาสีฟนอลูมิเนียม ชนิดที่ไมไดเคลือบแลคเกอร 
(non-lacquered aluminum tubes)  ในกรณีท่ีใชแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  เปนผงขัดฟน 
เน่ืองมาจากการทําปฏิกิริยาทางเคมี โดยผลการทดสอบพบวาสามารถปองกันการสึกกรอนไดนาน
มากกวา 5 ป ทั้งในสภาวะปกติที่อุณหภูมิหอง และที่อุณหภูมิ  45 oC   

 
นอกจากน้ียังมีผลิตภัณฑทําความสะอาดฟนในรูปแบบผง (dental powder)  ซ่ึง 

นิยมผสมฟูมซิลิกาลงในสูตรเชนกัน  เพ่ือชวยดูดซับนํ้ามัน (flavoring oil)  และปองกันการจับตัว
เปนกอน (anti-caking)  ทําใหผงขัดฟนเคลื่อนตัวไดสะดวกในหลอดพลาสติก  และปองกันการเกิด
คราบยางเหนียวของนํ้ามันบางชนิด (gummy oil) เชน นํ้ามันสะระแหน (peppermint oil)  ที่มักจะ
เกาะตวักันบริเวณสวนบนของภาชนะบรรจุ  ซ่ึงจะสงผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑท่ีสั้นลง 

 
สําหรับในประเทศไทย การสังเคราะหซิลิกาขึ้นทางการคาน้ันโดยสวนมากนิยม 

สังเคราะหโดยใชทรายเปนวัตถุดิบ   ซ่ึงซิลิกาที่ผลิตไดถูกนํามาใชเปนทั้งสารขัดฟน และสารเพิ่ม
ความหนืด   โดยมีขอกําหนดทางการคา ในดานคาคุณภาพแสดงดังตารางที่  7 
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ตารางที ่7  ขอกําหนดดานคุณภาพของซิลิกาที่ใชเปนสารขัดฟน และเพ่ิมความหนืดในยาสีฟน 
 

ขอกําหนด คุณลักษณะ 

สารขัดฟน สารเพ่ิมความหนืด 

ความบริสุทธิ์ของซิลิกา มากกวา 96% มากกวา 97.0 % 

ปริมาณ Al2O3 ไมเกิน 0.2 % ไมเกิน 0.2 % 

ปริมาณโลหะหนัก ไมเกิน 20 ppm ไมเกิน 30 ppm 

ความช้ืน ไมเกิน 9.0 % ไมเกิน 7.0 % 

คาความเปนกรดดาง 6.5-7.5 6.4-7.4 

ขนาดอนุภาค 6-11 ไมครอน 5.5-8.5 ไมครอน 

จํานวนอนุภาคท่ีใหญกวา 
325  Mesh 

ไมเกิน 2.0 % - 
 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ไมเกิน 500 cfu/g ไมเกิน 500 cfu/g 

ยีสตและรา ไมเกิน 500 cfu/g ไมเกิน 500 cfu/g 

Staphylococcus aureus. <10 cfu/g - 

Gram Negative Bacilli <10 cfu/g - 

ลักษณะปรากฏ ผงละเอียดสีขาว ไมมีกลิ่น ผงละเอียดสีขาว ไมมีกลิ่น 
 

ท่ีมา:  นิรนาม  (ม.ป.ป.) 
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2.4.3  การใชซิลิกาในผลิตภัณฑเครื่องสําอางสาํหรับผิวหนัง (Anonymous, n.d.) 
 

ซิลิกาที่ถูกนํามาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง จะถูกสังเคราะห 
ข้ึน ใหมีคุณสมบัติเฉพาะเพือ่ใหถูกนําไปใชในผลิตภัณฑไดหลากหลาย   ทั้งน้ีคุณสมบัติของซิลิกา
จะขึ้นกับเทคนิคในกระบวนการผลิต  ในทางการคานอกจากจะทาํการผลิตซิลิกาโดยใชเทคนิคการ
ตกตะกอนแลว ยังมีการผลิตโดยใชเทคนิคการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของไอระเหย ของ
สารประกอบซิลิคอนเตตระคลอไรด (SiCl4) ในเปลวไฟ (flame) ของออกซิเจนไฮโดรเจน ที่
อุณหภูมิสูงคือ 1800 oC  ซ่ึงผลลัพธจะใหซิลิกา (fumed silica)  ที่มีคุณภาพสูง โดยมีขั้นของการ
เกิดปฏิกิริยา ดังน้ี 
  

2H2  +  O2   2H2O   (1) 
SiCl4  +  2H2O     SiO2  +  4HCl  (2) 

ปฏิกิริยารวม คือ     SiCl4 +   2H2  +  O2        1800 oC            SiO2  +  4HCl (3) 
 

โดยจากกระบวนการเผาไหม (combustion)  ดังกลาว จะใหผลลัพธเปนซิลิกา  
ซ่ึงเปลี่ยนสภาพจากของเหลวกลายเปนของแข็งที่เปนผงขนาดเล็ก  ท่ีเกิดจากการเผาไหมจนเกาะ
ติดกันโดยซิลิกาที่ผลิตไดจะมีโครงสรางตาขายสามมิติ (three-dimensional branched)  มีความยาว
ของอนุภาคเฉลี่ย  0.2-0.3  ไมครอน  มีลักษณะเปนผงละเอียด สีขาว  เบาเปนปุยนุม (puffy powder)  
มีขนาดอนุภาคที่เล็กกวา  44  ไมครอน (รอนผานตะแกรงขนาด 325  Mesh ได)  และมีปริมาณ
ไฮโดรเจนคลอไรดนอยกวา 100 ppm  โดยในทางการคาจะเรียกซิลิกาชนิดน้ีวาฟูมซิลิกา (fumed 
silica)   ซ่ึงสามารถเพิ่มคุณสมบัติดวยการทาํปฏิกิริยากับสารประกอบชนิดอื่น เพ่ือเพ่ิมมูลคาให
สูงข้ึน      โดยสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เพ่ือทําหนาที่ดังน้ี 
 
 ก.  ในเครื่องสําอางประเภทของเหลว ฟูมซิลิกาจะทาํหนาที่ดังน้ี 
 

1)  ควบคุมการไหลและความหนืด (rheology  control)  โดยประสิทธิภาพ  
ในการเพ่ิมความหนืดของระบบจะเพิ่มขึ้นตามพื้นที่ผิวของซิลิกาที่มีคาเพ่ิมขึ้น โดยซิลิกาจะชวยให 
ของเหลวมีคุณสมบัติการไหลแบบ Thixotropic ดวยโครงสรางของซิลิกาที่เปนตาขายสามมิติ จึง
ชวยเพ่ิมความหนืดไดดีในระบบของเหลว นิยมใชในผลิตภัณฑเจลและยาสีฟน    
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2)  สารแขวนลอย (suspension)  โดยจะชวยปองกันการตกตะกอนของ 
เม็ดสี  (hard pigment)  เชน  เม็ดสีแบบเปนประกายในยาทาเล็บ (pearlescent fingernail polish)  อีก
ท้ังยังชวยใหเกิดการแขวนลอยของอนุภาคในผลิตภัณฑประเภทสเปรย (aerosol products)  เพ่ือ
ปองกันการอุดตันท่ีบริเวณปลายทอ 

3)  ปองกันการเกิดความชื้น (moisture  resistance)  ในผลิตภัณฑประเภท 
ครีมและเจล  นิยมใชมากใน ลิปสติก  มาสคารา  ผลิตภัณฑตบแตงใบหนา  และผลิตภัณฑที่ทาหลัง
ออกแดด  (suntan  lotion) เปนตน 

4)   ชวยใหมีความคงตัวดานความหนืด (viscosity  stability)  เมื่อเกิดการ 
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  นิยมใชใน ลิปสติก  มาสคารา  และผลิตภัณฑกันแดด 

5)   ชวยในการผสมน้ําและน้ํามันใหเขากัน          หรือทําหนาที่เปนตัวทาํ 
อิมัลชัน โดยสามารถใชไดกับทั้งอิมัลชันชนิด W/O และ O/W ซ่ึงซิลิกาจะทําหนาที่เปนตัวเชือ่ม
ประสานอันดับรอง (secondary binder) อันจะทําหนาที่ชวยปองกันการแยกตัวของน้ํามันและ
นํ้าหอมในสูตรผลิตภัณฑ  โดยแนะนําใหใสในเฟสของน้ํามัน 

 
ข.  ในเครื่องสําอางประเภทผง (powder)  ฟูมซิลิกาจะทาํหนาที่ดังน้ี 

 
1)  ปองกันไมใหเกิดการจับตัวเปนกอน (anti-caking)  ในผลิตภัณฑ 

ประเภทแปง  เน่ืองจากความชื้น 
2)  ใหผลิตภัณฑแหงไมช้ืนงาย  (dry carrier)  ดวยคุณสมบัติที่มีพ้ืนที่ผิวสูง  

จึงสามารถดูดซับองคประกอบของสารอื่น เชน  นํ้าหอม  นํ้ามันจากพืชธรรมชาติ  และนํ้ามัน
สังเคราะหบางชนิด ไวบนผิวไดดี  จึงนิยมใชในเครื่องสําอางที่เปนผงแหง (dry products) เพ่ือชวย
รักษาคุณสมบัติในดานอัตราการไหล (free-flow properties)  ของผงแปงใหคงที่ 

 
โดยทั่วไปฟูมซิลิกาจะมีอยู  2  เกรด  คือ เกรดที่มีการนําไปทําปฏิกิริยากับสาร 

ประกอบ อ่ืนเพ่ือเพ่ิมคุณภาพ (treated grade)    และเกรดที่ไมไดผานการทําปฎิกริยา (untreated 
grade)    โดยเกรดชนิดหลังน้ีจะนิยมใชเปนสารเพิ่มความหนืด (thickening agent)   สารแขวนลอย   
และสารที่ชวยปองกันการจับตัวเปนกอน (anti-caking in powder)  ซ่ึงการประยุกตเพ่ือนําไปใชงาน
ผลิตภัณฑแตละชนิดจะขึ้นกับคาพ้ืนที่ผิว (surface area) ของซิลิกาเปนหลัก  โดยทั่วไปตองมีพ้ืนที่
ผิวมากกวา 200  m2/g   (200-380 m2/g)  ซ่ึงถาหากมีคาต่าํกวา 200  m2/g   จะไมนิยมใชในผลิตภัณฑ
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เคร่ืองสําอาง   นอกจากนี้ยังขึ้นกับอุปกรณที่ใชในการผสมยิ่งถาหากซิลิกามีพ้ืนท่ีผิวสูง จะตองผสม
ท่ีแรงเฉือนสูงเพ่ือใหละลายไดงายในสารละลาย 
 

ค.  ฟูมซิลิกาที่นํามาทาํปฏิกริยากับสารอ่ืน (treated  grad)  เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ 
ในทางการคา  ที่พบมีดังน้ีคือ  
 

1)  การนําฟูมซิลิกามาทาํปฏกิิริยากับโพลีเมอรของซิลิโคน (dimethyl   
silicone  polymer) เพ่ือใหมีคุณสมบัติที่ไมทําปฏิกิริยากับนํ้า (hydrophobic)    ซ่ึงจะทําใหในสูตรที่
ใชนํ้ามันแร (mineral  oil)  มีความขนหนืดข้ึน  ชวยปองกันความชื้นและเพิ่มความคงตัวดานความ
หนืดเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น    

2)  ทําปฏิกิริยากับ dimethydichlorosilane  เพ่ือใชเปนสารกอเจล   สาร 
แขวนลอย  และชวยปองกันการจับตัวเปนกอน (anti-caking) ในแปง    

3)  ทําปฏิกิริยากับ hexamethydisilazane  ทําใหไดซิลิกาที่มีคุณสมบัติไม 
ชอบทําปฏิกิริยากับนํ้าสูง (extremely  hydrophobic)     ซ่ึงจะใชเพ่ือชวยปองกันการจับตัวเปนกอน 
(anti-caking) ในแปง   และปองกันความช้ืนใหกับผลิตภัณฑ 
 
 การประยุกตใชฟูมซิลิกา เพ่ือเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง 
ประเภทตางๆ  จะทาํหนาที่แตกตางกันไป  แสดงดังตารางที่  8 
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ตารางที่ 8  การประยุกตใชฟูมซิลิกาในผลิตภัณฑเครื่องสําอางประเภทตางๆ 
 

การประยุกตใช 
 

หนาที่ของซิลิกา ปริมาณการใช 
( wt.% ) 

 
1. ผลิตภัณฑระงับกลิ่น
กายแบบสเปรย 
(Aerosol anti-
perspirant) 

 
ชวยใหสวนประกอบแขวนลอยตัว (Suspension) ปองกันการ
เกาะตัวของอนุภาคโดยการเคลือบที่ผิว  ชวยไมใหเกิดการอุด
ตันท่ีหัวฉีด และรักษาคุณสมบัติดานการไหล 
 

 
0.25-1.0 

2. ผลิตภัณฑระงับกลิ่น
กาย แบบแทง 
(Stick anti-perspirant) 

ควบคุมการไหล (Rheology)    เพิ่มความหนืด (Viscosity) 
ชวยปองกันการแยกชั้นของสวนผสมที่เปนของเหลว   เชน 
ซิลิโคนที่ระเหยได (volatile silicone fluids)    และชวยให
เกิดความคงตัวตออุณหภูมิ  (Temperature Stability) 
 

1.0-3.0 

3. ครีมและเจล  
(Creams and  Gels) 

ควบคุมการไหลและเพิ่มความหนืด ชวยใหมีพฤติกรรมการ
ไหลแบบ Thixotropic  และชวยใหเม็ดสี  น้ําหอม  และ
น้ํามัน แขวนลอยตัวในสูตรได 
 

1.0-3.0 (ครีม) 
4.0-8.0 (เจล) 

4. ผงทําความสะอาด
ฟน 
(Dental  powder) 

ปองกันการจับตัวเปนกอน (Anti-caking) และชวยดูดซับ  
(Adsorbent) น้ํามันในสูตร เพื่อชวยยืดอายุการเก็บ 
 

0.25-2.0 (Anti-caking) 
20.0-40.0 (Adsorbent) 

5. น้ําหอม 
(Fragrances) 

กลิ่นหอมสกัดจากธรรมชาติในรูปแบบผง (powdered plant 
extract)  ตองการสารที่จะทําหนาที่ดูดซับ (Adsorbent) กลิ่น
หอมไวที่ผิว  ซ่ึงซิลิกามีความเหมาะสม เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิว
สูง  ขนาดเล็ก และมีความบริสุทธิ์สูง นอกจากนี้ยังสัมพันธ
กับการปลดปลอยกลิ่นหอมออกมาอยางชาๆดวย 
 

20.0-40.0 

6. ผลิตภัณฑจัดแตง
ทรงผม  
(Hair  Preparations) 

ปองกันการจับตัวเปนกอนในผลิตภัณฑกัดสีผมชนิดผง  และ
เพิ่มความหนืดในผลิตภัณฑเจลจัดแตงทรงผม 
 

0.25-2.0 (Anti-caking) 
3.0-8.0 (Viscosity) 

7. ลิปสติก 
 

เพิ่มความหนืด  ชวยใหเกิดความคงตัวตออุณหภูมิสูงทําให
ลิปสติกไมออนตัว  และเพิ่มคุณภาพทางประสาทสัมผัสให
ทาและเกลี่ยบนริมฝปากไดงาย  

1.0-3.0 
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ตารางที ่8  (ตอ)   
   

การประยุกตใช 
 

หนาที่ของซิลิกา ปริมาณการใช 
( wt.% ) 

 
8. มาสคาราและ
เครื่องสําอางแตงหนา  
(Mascara & Makeup) 

 
ชวยแขวนลอย และเพ่ิมความหนืด    
เพิ่มความคงตัวตออุณหภูมิ    
ปองกันความชื้น 
 

 
0.25-1.0 
1.0-3.0 
1.0-3.0 

9. ยาทาเล็บ  
(Nail Polish) 

ชวยในการแขวนลอยของเม็ดสี  ปองกันการตกตะกอน และ
การเกิดคราบแหงแข็งท่ีปากขวด  ซ่ึงมีผลตอการยืดอายุการ
เก็บ  แตหากมีการตกตะกอนก็สามารถเขยาและคนใหเขากัน
ไดงาย  ชวยเพิ่มคุณภาพในดานการทาโดยปองกันการเกิดชั้น
ของเม็ดสี   
 

0.25-1.0 

10. แปงทาตัว 
(Powders) 
 

ดวยอนุภาคขนาดเล็กของซิลิกา จะชวยลดแรงเสียดทาน
ระหวางเม็ดแปงขนาดใหญ ทําใหลื่นไหลไดงาย และชวย
ปองกันการจับตัวเปนกอนของแปง สวนในกรณีที่ใชกับแปง
ทาหนา จะทําหนาที่เปนสารที่ทําใหล่ืนไหล (slipping agent )  
ทําใหแปงเกลี่ยงาย เมื่อใชทาบนผิว  
 

0.25-2.0 

11. ผลิตภัณฑกันแดด 
(Sunscreen  Products) 

เพิ่มความหนืดทั้งประเภทครีมและโลชั่น (gelling agent)  
ชวยใหเกล่ียงายและกระจายตัวดบีนผิว เพิ่มความคงตัวตอ
อุณหภูมิ   และปองกันความชื้น (moisture resistance) 
 

1.0-3.0 

12. ยาสีฟน 
(Toothpaste) 

ควบคุมการไหล (Rheology) 
 

2.0-3.5 

 
ท่ีมา:  Anonymous (n.d.) 
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3.  ครีมขัดผิว 
 
 เปนผลิตภัณฑประเภททาํความสะอาดและบํารุงผิว  ซ่ึงการขัดผิวน้ันเปนการขจัดเซลล
ผิวหนังที่ตายแลว น่ันคือสวนชั้นบนสุดของชั้นคอรเนียม (stratum corneum)  ใหหลุดลอกออกไป 
เพราะเปนเซลลที่ไมสามารถทําหนาที่เก็บกักความชุมชื้นไดอีกแลว  การขัดผิวจึงชวยใหผิวมีความ
สดใส  ชวยลดการอุดตันของรูขุมขน  และชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการหลุดลอกเซลลผิวที่
เส่ือมสภาพออก  โดยทั่วไปผลิตภัณฑประเภทนี้จะประกอบดวยสวนผสมของสารขัดผิวเม็ดเล็กๆ ที่
ไมทําลายผิว  และครีมประเภทน้ีมักอยูในรูปอิมัลชันชนิดนํ้ามันในน้ํา (O/W emulsions)  และมี
สวนผสมของอนุภาคเม็ดขัดผิว ซ่ึงอาจเปนเม็ดขัดผิวสังเคราะห เชน โพลีเอทิลีน  หรือ สารชนิดอ่ืน
ท่ีเฉ่ือยตอการทําปฏิกริยา เชน เมล็ดพืชที่มีเปลือกแข็ง (ground seed-husks) ซ่ึงหากตองการใชใน
ปริมาณมากควรใชอยางระมัดระวัง เน่ืองจากกลไกในการขัดอาจทาํใหเกิดการระคายเคืองตอผิวได  
(Williams and Schmitt, 1996)   
 

การขัดผิวหรือการสครับผิว  นอกจากจะเปนการทําความสะอาดสิ่งสกปรกสวนเกินบนผิว
แลว  ยังชวยกระตุนการไหลเวียนของของเหลวใตผิว  และกระตุนใหผิวผลิตเซลลใหมออกมา
ทดแทนไดเร็วย่ิงขึ้น   สําหรับผิวมันและผิวผสมควรขัดผิวอาทิตยและหน่ึงครั้ง  สวนผิวแหงสอง
อาทิตยตอครั้ง  โดยผลิตภัณฑที่ประกอบดวยเม็ดขัดผิวสังเคราะหจะออกแบบเปนรูปทรงกลม และ
ออนโยนกับผิวมากกวาเม็ดขัดผิวจากเมล็ดผลไม  เชน เมล็ดวอลนัท หรือแอฟพริคอต  ซ่ึงอาจมี
เหล่ียม  ทําใหเกิดการระคายเคืองได   การขัดผิวควรเร่ิมตนจากการนวดเนื้อสครับเปนวงกลมใหทั่ว
ใบหนาที่เปยกหมาดๆ  นาน 1-2 นาที  และหามขัดแรงเกินไป เพราะชั้นปกปองผิวอาจหลุดออกไป
ดวย  และควรหลีกเลี่ยงการขัดผิวหนาในบริเวณที่มีเสนเลือดฝอย และไมควรที่จะทาํในขณะที่
ใบหนาที่มีการอักเสบหรือสิวเกิดขึ้น  เพราะอาจทาํใหมีการระคายเคือง และการอักเสบกําเริบมาก
ข้ึนได หลังจากนั้นลางออกดวยนํ้าสะอาด และควรทามอยสเจอรไรเซอรเพ่ือคืนความชุมชื้นใหกับ
ผิว  สําหรับคนที่มีประวัติผิวแพงาย  มีสิวบอย  ผิวบอบบางมาก  ควรหลีกเลี่ยงการขัดหนา   

 
อิมัลชัน (Emulsion) หมายถึง ผลิตภัณฑที่ประกอบดวยของเหลวอยางนอย 2 ชนิดซ่ึงไมเขา

กันหรือไมละลายในกันและกัน เชน นํ้าและนํ้ามัน  ถูกผสมใหเปนเน้ือเดียวกันไดโดยอาศัยตัวทํา
อิมัลชัน (emulsifier)  อิมัลชันที่ไดเมื่อมองดวยตาเปลาจะเห็นลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน  แตถาสอง
ดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเปน 2 วฏัภาค คือ หยดเล็กๆของของเหลวชนิดหน่ึงซึ่งเปนวัฎภาค
ภายใน (internal or dispersed phase) กระจายตัวแทรกอยูในของเหลวอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงเรียกวาวฏั
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ภาคภายนอก (external or continuous phase)  โดยหยดของวัฎภาคภายใน มีขนาดตั้งแต 0.05 ถึง 25 
ไมครอน  ถามีขนาดใหญกวา 1 ไมครอนจะทําใหมองเห็นอิมัลชันมีลักษณะขุนขาวทึบ (พิมพร, 
2544) 

 
ครีมขัดผิวจัดเปนอิมัลชันชนิดนํ้ามันในน้ํา  (O/W  emulsion) ซ่ึงมีวัฏภาคภายในเปนนํ้ามัน 

และวฏัภาคภายนอกเปนนํ้า มีความเหนอะหนะนอย ทาแลวกระจายตัวดี  ลางนํ้าออกงาย  เปนที่
นิยมมากในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง  เชน  ครีมและโลชั่นทาผิว   ซ่ึงลกัษณะทั่วไปของอิมัลชันชนิด  
O/W  ที่ควรทราบ มีดังน้ี  (พิมพร, 2544) 
 

1)  เตรียมไดตั้งแตเหลว (โลช่ัน)  จนถึงหนืด (ครีม) 
 2)  นิยมใชมากกวาชนิด W/O  เพราะไมเหนอะหนะ ไมเปนมัน  ลางนํ้าออกงาย  และถูก
เจือจางดวยนํ้า 
 3)  อาจมีนํ้าในสูตรไดมากถึง  90 % 
 4)  มีความคงตัวตออุณหภูมิดีกวาชนิด W/O   
 5)  ทาแลวเกิดฟลมบางบนผิว  แผกระจายงาย  ใชกับผิวหนังบริเวณกวางได 
 6)  ทาแลวรูสึกเย็น  เน่ืองจากการระเหยของน้ํา 
 7)  ถาเก็บรักษาไมดี  นํ้าจะระเหยไป  ทําใหผลิตภัณฑแหงงาย  ไมนาใช 
 8)  เชื้อจุลินทรียปนเปอนไดงายตองใชสารกันบูดที่เหมาะสมในปริมาณที่เพียงพอ 
 
 3.1  สวนประกอบของครีมขัดผิว 
 

ผลิตภัณฑอิมัลชันในรูปแบบครีมขัดผิว มีสวนประกอบหลักที่สําคัญ  3  สวน ไดแก 
 

3.1.1  วัฏภาคนํ้า  (water  phase)   
 

ประกอบดวยองคประกอบที่สามารถละลายไดในวัฏภาคน้ํา  ยกตัวอยางเชน    
สารฮิวเมกแตนต  ท่ีสามารถดูดเก็บความชื้นจากบรรยากาศมาเก็บไวในตัวไดดี  ทําหนาที่ปองกัน
การสูญเสียนํ้าออกจากเนื้อครีม ทําใหครีมไมแหงงายเมื่อเก็บไวนาน  และรักษาความคงตัวใหกับ
ผลิตภัณฑ  ตัวอยางเชน กลีเซอรีน  นอกจากนี้ยังมีสารกันเสีย ซ่ึงตองมีประสิทธิภาพดเีมื่อใชที่ความ
เขมขนต่ํา  ออกฤทธิ์ไดกวางกับจุลินทรียทุกชนิด  ไมเปนพิษ  ไมระคายเคืองตอผิวหนัง  และไมทํา
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ใหเกิดอาการแพหรือระคายเคือง ตัวอยางเชน สารกลุมพาราเบน (Paraben) และ ฟอรมัลดีไฮด
(Formaldehyde)  โดยทั่วไปแลว สารทีใ่ชในวัฎภาคของน้ําสวนใหญจะเปนสารเพิ่มความหนืด  ซ่ึง
นอกจากจะชวยเพ่ิมความหนืดแลว ยังเปนการชวยเพ่ิมความคงตัวใหกับอิมัลชัน และชวยปรับปรุง
คุณสมบัติการไหล   โดยสารเพิ่มความหนืดที่ใชเปนสวนประกอบในสูตรมีรายละเอียด ดังน้ี 
 

3.1.1.1 คารโบพอลโพลีเมอร  (Carbopol polymer)     เปนสารกอเจล (gelling  
agent) ที่เปนโพลีเมอรซ่ึงมีนํ้าหนักโมเลกุลสูง  ย่ิงมีนํ้าหนักโมเลกุลมากจะเพิ่มความหนืดไดดี มี
ลักษณะเปนผงฟูสีขาว  มีกลิ่นคอนขางเปรี้ยว และดูดความชื้นไดงาย  ในโครงสรางจะมี acrylic 
acid เปนหนวยเล็กที่เชื่อมกันแบบไขว (cross-linked)  เมื่อกระจายตวัในน้ําจะแสดงฤทธิ์เปนกรด 
ท้ังน้ีเพราะโมเลกุลมีหมูคารบอกซิล (-COOH) อยูมาก และละลายในน้ําไดจํากัด  ทําใหมีความหนืด
นอย ดังน้ันการนํามาใชตองนํามาละลายนํ้าและปรับใหเปนกลางดวยดาง เชน Triethanolamine 
(TEA) ซ่ึงในกระบวนการนี้จะทาํใหเกิดกรดเกลือ ซ่ึงมีผลตอระบบไอออนของโพลีเมอร  ทําใหเกิด
การดูดนํ้า (swelling) เขาไปในโครงสรางอยางรวดเร็ว   ทําใหความหนืดของระบบเพิ่มข้ึนและเกิด
เปนเจล  ซ่ึงการเกิดเจลจะขึน้กับขั้นตอนการทาํใหเปนกลางดวยดางเปนสําคัญ  ความหนืดจะคงตัว
ดีในชวงคาความเปนกรดดางระหวาง 4-10  เทาน้ัน  แตจะทาํใหเกิดความหนืดไดสูงสุดในชวงคา
ความเปนกรดดาง 6-8  ในการใชเพ่ือเปนสารกอเจล จะใชประมาณ 0.3-1.0 %   ขอดีของการใชคาร
โบพอล  คือ  สามารถละลายน้ําไดงายและรวดเร็ว ทําใหประหยัดเวลาในการผลิต  เจลที่เตรียมได
จะใส  ไมเปนอันตราย  ไมกออาการแพ  มีแนวโนมที่จะติดเช้ือนอย  สามารถเขากันไดดีกับ
สารประกอบชนิดอื่นในสูตร เมื่อทาบนผิวหนังจะไมเหนียวเหนอะหนะ  ใหแผนฟลมที่แข็งแรง 
และไมแตกเปนเกล็ด  (Tesluk and Wong, 2001)  โดยคารโบพอลจะทําใหเกิดพฤติกรรมการไหล
แบบพลาสติก (Plastic flow) 

3.1.1.2  เซลลูโลสิกติกเกนเนอร (Cellulosic thickeners)  ทําหนาท่ีเปนทั้งสาร 
เพ่ิมความหนืดและความคงตวัของอิมัลชัน  โดยมีผลใหอิมัลชันมีพฤติกรรมการไหลแบบซูโด
พลาสติก (Pseudoplastic) หรือ Shear thinning  นอกจากนี้ยังมีความสามารถเขากันไดกับ
สารประกอบชนิดที่มีประจุ มีความคงตัวในชวงคาความเปนกรดดางที่กวาง ที่จําหนายในทางการคา
จะมีหลายนํ้าหนักโมเลกุล โดยสามารถเพิ่มความหนืดไดตั้งแต 50 cP จนถึงมากกวา 10,000 cP  เม่ือ
ถูกใชในรูปสารละลาย 1 %   (พรรณวิภา และ แกวนภา, 2544) 

3.1.1.3 เฮเทอโรโพลีแซคคารไรด (Heteropolysaccharide)  เปนกัมชนิดหน่ึงที่ 
ผลิตไดจากกระบวนการไบโอโพลีเมอรไรเซชัน (biopolymerisation) จากเชื้อแบคทีเรีย ช่ือ 
Xanthomonas  campestris   โดยที่มีจําหนายในทางการคาจะมีลักษณะเปนผง  เมื่อนําไปละลายใน
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นํ้าเย็นจะไดของเหลวที่มีความหนืดสูง  และมีความคงตวั  การเตรียมทําไดโดยเติมลงในน้ําและคน
แรงๆ และควรเติมเปนอันดับแรก กัมชนิดน้ีสามารถทนตอการทําใหเสื่อมสภาพดวยเอนไซม 
(enzymatic degradation) และมีความคงตวัตอความเปนกรดดางในชวงกวาง ชวยควบคุมการไหล
และความคงตวัของผลิตภัณฑ  ทําใหผลิตภัณฑมีพฤติกรรมการไหลแบบ Pseudoplastic  หรือ 
Shear thinning  (พรรณวิภา และ แกวนภา, 2544) 

 
3.1.2  วัฎภาคนํ้ามัน (oil phase)   

 
องคประกอบที่เปนวัฏภาคน้ํามันในผลิตภัณฑรูปแบบอิมัลชันอาจเปนนํ้ามัน  

(oils) ไขมัน (fats) ไขแข็ง (waxes) ซ่ึงอาจไดจากธรรมชาติ หรือจากการสังเคราะห  โดยมี
คุณสมบัติดานคุณภาพตอผิวหนังที่สําคัญ ไดแก เปนสารอิมอลเลียนซ่ึงเปนสารใหความชุมช้ืนแก
ผิว (moisturizer) ที่ทําหนาท่ีหลอล่ืนผิวใหนุม และลื่นตอการสัมผัสชวยรักษาความชุมชื้น และเพิ่ม
ความยืดหยุนใหผิว โดยการทําใหเกิดชั้นปดกั้น (occlusive layer) บาง ๆ บนผิวเปนการปองกันการ
สูญเสียนํ้าออกจากผิว สวนคุณภาพเมื่อใชทาบนผิว เชน การหลอล่ืน ความออนนุม ความ
เหนอะหนะ และการกระจายบนผิว สวนคุณภาพตอรูปลักษณของผลิตภัณฑ ไดแก เปนตัวพา 
(carrier) ที่ดีของนํ้าหอม และสี ชวยใหสีและกลิ่นกระจายตัวดีทําใหผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอและ
นาใช รวมทั้งสามารถเปนสารเพิ่มเนื้อครีม (bodying or stiffening agents) หรือสารควบคุมความ
หนืด (consistency regulating agent)  หรือเปนตวัชวยทําอิมัลชัน (auxiliary or co-emulsifier) เปน
ตน ซ่ึงสารท่ีใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑ  ไดแก 
 

3.1.2.1 ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons) สารกลุมน้ีไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมหืน และ 
มีความคงตัวดีไดแก นํ้ามันแร (mineral oil) และพาราฟน (paraffin wax) มีคุณสมบัติคือทําใหเกิด
ฟลมกันนํ้าบนผิวโดยไมซึมเขาสูผิวหนัง จงึเหมาะกับผลิตภัณฑปกปองผิว (Protective preparation) 
และผลิตภัณฑปองกันแสงแดด ซ่ึงไมตองการใหมีการดูดซึมของการออกฤทธิ์ แตไมเหมาะกบั
ผลิตภัณฑบํารงุผิว เพราะไมสามารถทดแทนไขผิวหนังและยังละลายสวนประกอบของไขมันบน
ผิวหนังดวย 

3.1.2.2  กรดไขมัน (Fatty acids) นิยมใชกรดไขมันที่มี C 12 - 18 ในครีมสําหรับ 
ผิวหนังเพ่ือใหเกิดฟลมบางๆคลุมผิว พบวา กรดสเตียริก (stearic acid) นิยมใชมากที่สุด เน่ืองจาก
สามารถอุมนํ้าไวในโมเลกุลทําใหเกิดความชุมชื้นแกผิวหนังไดมาก 

3.1.2.3  แอลกอฮอลไขมัน (Fatty alcohols)  สารเหลาน้ีทําใหเกิดฟลมท่ีคลุมผิว 
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แตสามารถแทรกซึมเขาสูผิวทําใหผิวนุมนวลขึ้นได และใชเพ่ือเพ่ิมความหนืดใหกับผลิตภัณฑ นิยม
ใช สเตียริลแอลกอฮอล (Stearyl alcohol)  ซิทิลแอลกอฮอล (Cetyl alcohol) หรือใชท้ัง 2 ตัวรวมกัน 

3.1.2.4  เอสเทอรของกรดไขมัน  (Fatty acid esters)  ไดแก โพลิออลเอสเทอร  
(Polyol esters) เชน กลีเซอริลโมโนสเตียเรต (Glyceryl monostearate) เปนสารก่ึงแข็งกึ่งเหลวที่
นิยมใชในอิมัลช่ัน  โดยใชความเขมขน 1-10 %  สําหรับครีม 

3.1.2.5 ไตรกลีเซอรไรด (Triglycerides) นํ้ามันที่ไดจากพืชและสัตวสวนใหญ
ประกอบดวย ไตรกลีเซอรไรดของกรดไขมันสายตรงน้ําหนักโมเลกุลสูงทั้งชนิดอิ่มตัว และ ไม
อ่ิมตัว และยังมีกลุมเอสเทอรซึ่งชอบน้ําบาง ดังน้ันนํ้ามันเหลาน้ีจึงไมละลายน้ําแตไมถึงกับไรขั้ว 
(Non polar) เทากับนํ้ามันแร โดยพบวามีอาํนาจการดูดซึมสูผิวหนังกําพราชั้นบนไดดี ใชเปน
สารอิมอลเลียนตและอาหารแกผิวหนัง (skin nourishing) ขอดีของน้ํามันจากพืชและสัตวคือ อุดม
ดวยวิตามิน  สตีรอยด  และสารอาหารอื่นๆ  ตัวอยางเชน  เชน นํ้ามันอโวคาโด นํ้ามันรําขาว นํ้ามัน
มะกอก   การใชนํ้ามันกลุมน้ีควรระวังไมใหใชความรอนมากเกินไปเพราะจะสลายตัวได และควร
ใสสารตานออกซิเดชันลงไปเพื่อปองกันการหืน เน่ืองจากมีสวนประกอบของไขมันไมอิ่มตัว
รวมอยูดวย 

3.1.2.6 ลาโนลินและอนุพันธลาโนลิน  (Lanolin and derivatives) เปนสารที่
สกัดไดจากตอมไขมันของแกะ ไมละลายน้ําแตอุมนํ้าไวในตัวเองได เชน liquid lanolins, lanolin 
wax, lanolin alcohols และ modified lanolin เปนตน  ใชในเครื่องสําอางเพื่อทําใหหนังกําพราที่แหง
กลับคืนสภาพชุมชื้นและยืดหยุนได ลาโนลินมีคุณสมบัติเปนสารอิมอลเลียนที่มีประสิทธิภาพดีมาก 
มีองคประกอบใกลเคียงไขผิวหนังมากที่สุด แตมีขอเสียคือ กลิ่นแรง ทิ้งไวนานสีจะเขมขึ้น ผสมเขา
กับสารอื่นยากและเหนอะหนะผิว 

3.1.2.7  ซิลิโคน (Silicones) เปนโพลีเมอรสังเคราะห ซ่ึงสูตรโครงสรางไมใช 
คารบอน แตเปนสายของอะตอมธาตุซิลิคอนตอกับอะตอมของออกซิเจน (-O-Si-O-Si)  ซ่ึงที่
อะตอมของซิลิคอนจะมีกลุมเมทธิลหรือเมทธิลเฟนนิลตออยู  อาจเรียก Di-methylpolysiloxanes  
ลักษณะเปนของเหลวใส มีความหนืดตางๆกัน   ไดตั้งแตเหลวจนถึงก่ึงแข็ง  สารกลุมน้ีอาจอยูในรูป 
cyclic molecules เชน cyclomethicone และ phenyldimethicone  คุณสมบัติที่สําคัญของซิลิโคน คือ 
มีความคงตัวทางเคมีสูง ทนความรอนสูง กันนํ้าไดดีจึงไมถูกชะลางออกดวยนํ้า (Wash-off  
resistant)   จึงทําหนาท่ีเคลือบเปนแผนฟลมบางๆบนผิว  เขากันไดดีกับอิมัลชัน  มีแรงตึงผิวตํ่า   
เกาะติดผิวหนังโดยไมทําใหรูสึกเหนอะหนะ  ความหนืดคงที่ไมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ  ไม
กอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนังและเย่ือตา (พรรณวิภา และ แกวนภา, 2544)   โดยซิลิโคนที่ใช
ในสูตรครีมขัดผิวน้ีเปนชนิดที่มีกัมเปนสวนประกอบ (silicone gum blends) จะมีที่มาจากการนํา
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ซิลิโคนกัม ซ่ึงเปนของแข็งที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง มาละลายในตัวทําละลายเพื่อใหไดเปนนํ้ามัน
เหลวที่มีความหนืดตางๆกัน ซ่ึงขึ้นกับปริมาณ (%) ของซิลิโคนกัมที่ใช   โดยชนิดท่ีใชในสูตร เปน 
ซิลิโคนมีสวนประกอบ คือ Dimethiconol  ซ่ึงเปนซิลิโคนกัม (Dimethicone) ที่มีโครงสรางเปนโพ
ลีเมอรสายตรง (chain polymer) และมีหมูไฮดรอกไซค (–OH) อยูในโครงสราง  ซ่ึง Dimethiconol 
จะมีลักษณะเปนของเหลวขนหนืด จึงตองใชตัวทาํละลายเพ่ือใหความขนหนืดลดลง โดยใช 
Cyclomethicone ที่มีโครงสรางเปนโพลีเมอรวงแหวน (ring polymer)  ทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย 
ทําใหไดซิลิโคนที่เปนนํ้ามันเหลว และมีความหนืด 6,300 cP   โดยคุณสมบัติของซิลิโคนชนิดน้ี คือ 
มีคาอุณหภูมิต่าํสุดที่ลุกเปนไฟของน้ํามัน (Flash point , oC) คือ 52 oC    คาดัชนีการหักเหแสง 
(Refractive index) คือ  1.397  และมีคาความหนาแนน (specific gravity) เทากับ 0.96 (Anonymous, 
n.d.)  ซ่ึงภาพโครงสรางของ Dimethicone,  Dimethiconol และ Cyclomethicone  แสดงดังภาพที ่3   
4   และ 5  ตามลําดับ   
 

                
ภาพที่ 3  โครงสรางของ Polydimethylsiloxane (PDMS) หรือ  Dimethicone (CTFA name)                                        

                   
ภาพที่ 4  โครงสรางของ Dimethiconol   
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ภาพที่ 5  โครงสรางของ Cyclomethicone   
ท่ีมา:  Anonymous (n.d.) 

 
โดยคุณสมบัติที่สําคัญของซิลิโคนชนิดน้ีเมื่อผสมลงในผลิตภัณฑ  มีดังน้ีคือ  
  
1) เพ่ิมความสามารถในดานการกระจายตวั เมื่อทาผลิตภัณฑบนผิวหนังใหเกลี่ย

และกระจายตัวไดงาย  และทําใหเกิดชั้นบางๆปกคลุมผิว  
2)  เพ่ิมความชุมชื้นใหกับผิว เมื่อทําการวัดคาดวยเครื่องมือตามหลักการ 

ของการวัดประจุไฟฟาที่ผิวหนัง (conductance or capacitance)  สงผลตอคุณภาพทางดานคลินิก คือ 
ชวยเพ่ิมความยืดหยุนของผิวหนังกําพราชั้นบนสุด (stratum corneum)  สวนคุณภาพท่ีสัมผัสได คือ 
ปรับปรุงลักษณะปรากฏของผิว ใหผิวมีความออนนุม (soft)  เรียบเนียน (smooth)  ไมแตกแหงเปน
เกล็ด (nonflaking)   

3)  ไมเกิดช้ันที่ปดกั้นผิว (non-occlusive)  ดังน้ันเมื่อทาผลิตภัณฑบน 
ผิว จะไมสงผลกระทบตออัตราการระเหยของน้ําออกจากผิว  
 4)  ไมกอใหเกิดอาการแพและระคายเคือง (non-irritating)  
 5)  ชวยในการดูดซึมเขาสูผิวอยางรวดเร็ว ของสารประกอบอื่น เมื่อทา 
และถูบนผิว 
 6)  ชวยลดลักษณะปรากฏทีเ่ปนมันเย้ิม (reduced greasiness)  ของสารประกอบ 
อ่ืนในสูตร  และเมื่อทาบนผวิจะชวยเปนตัวหลอล่ืนใหเกลี่ยและกระจายตัวไดงาย 

7)  ใหความเรยีบเนียน และความชุมชื้น (smooth feel/emolliency) กับผิว 
8) ไมถูกชะลางออกดวยนํ้า (wash-off  resistance)  เปนความสามารถในการ

ตอตานการถูกชําระลางดวยนํ้าของผลิตภัณฑ ซ่ึงจะนิยมใชมากในผลิตภัณฑกันแดดชนิดกันนํ้า 
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ดวยการรักษาประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดด ใหคา SPF ของผลิตภัณฑ ไมเปลี่ยนแปลง  
(Glombitza and Goymann, 2000) 
 

ดวยคุณสมบัติดังกลาว  จึงมกีารนําซิลิโคนชนิดน้ีไปใชในผลิตภัณฑชนิดตางๆ  
ไดแก  ผลิตภัณฑโกนหนวด  เจลและครีมอาบน้ํา  โลชันและครีม ผลิตภัณฑกันแดด    เคร่ือง 
สําอางแตงหนา  ผลิตภัณฑระงับกลิ่นกาย  แชมพูและครีมนวดผม  และผลิตภัณฑจัดแตงทรงผม 
เปนตน  (อรัญญา และ จีรเดช, 2546) 
 

3.1.2.8  ตัวทาํอิมัลชัน (Emulsifier)   ตัวทาํอิมัลชันเปนตัวสําคัญในการผสาน 
ใหวัฏภาคนํ้าและน้ํามันเขาเปนเนื้อเดียวกันได  โดยทั่วไปตัวทําอิมัลชันชนิดนํ้ามันในน้ํา   จะตอง
ทําใหเกิดฟลมที่หุมรอบหยดน้ํามันที่มีประจุไฟฟา และตองมีปริมาณมากพอ เพ่ือใหเกิดการผลักกัน
ของหยดน้ํามันที่ถูกหุมไว  สวนที่ไมมีประจุไฟฟาของตัวทาํอิมัลชันจะตองจับกันดวยแรงที่มากพอ
เพ่ือใหฟลมเกิดความแข็งแรง  แรงท่ีจับกนัน้ีจะมากนอย ขึ้นกับโครงสรางสวนที่ไมชอบนํ้า หรือ
สวนที่ละลายในนํ้ามัน  ซ่ึงเปนแกนคารบอนอะตอมของกรดไขมัน  ถาเปนไขมันอิ่มตัวแกนตรง 
(saturated straight chain) จะเกิดฟลมที่แข็งแรงไดอิมัลชันมีความหนืดสูงและคงตัวดี  ถาเปนไขมัน
ไมอ่ิมตัวแบบทรานส (trans-unsaturated  chain) จะไดอิมัลชันที่คงตัวแตความหนืดลดลง  แตถา
เปนไขมันไมอิ่มตัวแกนหักงอแบบซิส (cis-unsaturated chain) จะไดอิมัลชันที่ไมคงสภาพ เพราะ
แรงจับกันของโมเลกุลไมแข็งแรงพอและการเรียงตัวไมใกลชิดหนาแนน  นอกจากนี้ตัวทําอิมัลชัน
ท่ีดีควรละลายไดทั้งในน้ําและน้ํามันอยางสมดุลกัน  ถาละลายไดในน้ํามันมากเกินไปจะทาํใหเกิด
ไมเซลล (micelle) ในน้ํา   ดังน้ันจะไมมีกันชน (protective film)  หุมรอบหยดนํ้ามัน  ซ่ึงจะทาํให
หยดนํ้ามันรวมตัวกันและอิมัลชันแยกตัวได   (พิมพร, 2544) 
 

ตัวทาํอิมัลชันที่ใชในสูตรเปนชนิดประจุลบ  (anionic emulsifier) ที่มีประสิทธิ 
ภาพดีเมื่อใชในอิมัลชันชนิด O/W   เปนสวนประกอบระหวาง alkyl  phosphates และ fatty alcohols 
ซ่ึงผลิตดวยกระบวนการที่เกี่ยวของกับเกลือของกรดฟอสฟอรัส (phosphatization  process) โดยไม
ทําใหเกิดอนุพันธของธาตุอโลหะ (เชน ฟลูออรีน คลอรีน และ ไอโอดีน) เขาไปในสารประกอบ 
และการสังเคราะหจะไมใชเอทธิลีนออกไซค (ethylene oxide) และสารละลายอินทรีย (organic 
solvents) ชนิดอ่ืนๆ  นอกจากคุณสมบัติที่ทําหนาที่เปนตัวทําอิมัลชันแลว สารชนิดน้ียังชวยเพ่ิม
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก ชวยใหผลิตภัณฑเกลี่ยงาย ไมเหนอะหนะ  มีผิวสัมผัสที่ออนนุม  
คอยๆปกคลุมบนผิวหนัง  และติดทนบนผิวไดนาน  นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติที่กันนํ้า จึงนิยมใช
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ในผลิตภัณฑกันแดดชนิดติดทนนาน (long-lasting suncare)  เครื่องสําอางแตงหนา และใน
ผลิตภัณฑบํารงุผิว   ดวยคุณสมบัติที่สามารถเขากันไดดีกับสารประกอบอื่นในเฟสน้ํามันและแมใน
สูตรที่มีไอออนของเกลือ  จึงสามารถใชในสูตรที่มีปริมาณของเฟสน้ํามันมากกวา 50%  โดยไม
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือมีผลกระทบตอความคงตวัของอิมัลชัน  สามารถใชในปริมาณนอย
เพียง 1-3% ในสูตร  และเนื่องจากเปนตัวทําอิมัลชันชนิดประจุลบ จึงมีคาความเปนกรดสูง (Acid 
value = 80-100)  และมีคาความเปนกรดดาง (ที่สารละลาย 5 %) เทากับ 2-4  ดังน้ันเมื่อเติมในสูตร
จะมีผลใหคาความเปนกรดดางของสูตรลดลง  และความหนืดเพ่ิมขึ้น 
 
 การใช  alkyl phosphates and fatty alcohols เพ่ือเปนตัวทําอิมัลชันในสูตร  ทํา 
ไดโดยเติมลงในเฟสของน้ํามัน  และหลอมที่อุณหภูมิ  80 oC   เน่ืองจากจุดหลอมเหลวของสารชนิด
น้ีจะอยูที่ 70-75 oC  จากนั้นเทเฟสของน้ําที่ผานการปรับใหเปนกลางแลว  ลงในเฟสของน้ํามันที่
ผานการหลอมเหลว  ซ่ึงอุณหภูมิของการทําอิมัลชันที่ดีควรใชที่ประมาณ  80 oC   การใชแรงกวน
ผสมที่ความเรว็รอบสูงๆ (high shear rate)  จะทาํใหไดอิมัลชันที่มีความคงตัวมากข้ึน  และให
ลักษณะปรากฏที่สวยงามนาใช การเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันที่ใช alkyl phosphates and fatty 
alcohols สามารถใชรวมกับคารโบเมอร ที่ 0.2 %  ซ่ึงผานการปรับสภาพใหเปนกลางแลว   และใช
รวมกับแซนแทนกัม ที่  0.2 %  ซ่ึงเปนสารกอเจลในเฟสของน้ํา เพ่ือใหไดลักษณะของอิมัลชันที่มี
ความคงตัวดีขึ้น (Anonymous, n.d.) 
 
 

                
 
 
ภาพที่ 6  ภาพโครงสรางของ  alkyl phosphates and fatty alcohols  
ท่ีมา:  Anonymous (n.d.) 
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3.1.2.9 สารกันเสีย (Preservatives) เน่ืองจากผลิตภัณฑเครื่องสําอางมสีารที่เส่ือม 
เสียงายเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย  จึงตองมีการใชสารกนัเสียเพ่ือยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียใน
ระหวางการผลิตและเมื่อผลิตภัณฑถึงมือผูบริโภคแลว ส่ิงที่ควรคํานึงถึงในการใชคือประสิทธิ ภาพ
ในการยับย้ังเช้ือ  สามารถเขากันไดกับสวนผสมอื่นๆ ในสูตร  ความปลอดภัยในการใช และราคา  
ตัวอยางสารกันเสีย เชน 5-Bromo-5-nitro-1,3-dioxane, diazolydinyl urea & idodopropynyl  
butylcarbamate in propylene glycol, Methylparaben และ  Propylparaben  เปนตน    

3.1.2.10 สารผสมอื่นๆ เชน สารแตงกลิ่น (perfumes) และสารแตงสี (coloring 
agent) หรือสารที่ชวยเพ่ิมคุณลักษณะเฉพาะใหผลิตภัณฑ เชน สารกันแดด สารสกัดจากธรรมชาต ิ
หรือ วิตามินตาง ๆ  เปนตน 

 
3.1.3 สารขัดผิว (Exfoliating/Scrubbing agent)    

 
สารขัดผิว คือวัตถุของแข็งท่ีมีลักษณะเปนเม็ดเล็กละเอียด ซ่ึงอาจไดมาจาก 

ธรรมชาติ เชน เมล็ดพืชที่นํามาบดใหละเอียด (fine powder of seeds or shells)  หรืออาจไดมาจาก
การสังเคราะหข้ึนเองทางการคา เชน สไตรีน (styrene) และ โพลีเอทธิลีน (polyethylene) ซ่ึงสารขัด
ผิวน้ีจะนํามาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑทําความสะอาดผิว และตองมีการเติมสารที่ชวยให
เกิดความคงตวั เชน แซนแทนกัม หรือ คาราจแีนน เพ่ือใหชวยเม็ดขัดผิวแขวนลอยอยูได (Barel  et  
al., 2001)      
 

ประสิทธิภาพของสารขัดผิวในการทําความสะอาดที่สําคัญตามความตองการใน  
ทางการคา คอื มีความระคายเคืองต่าํ มีความบริสุทธิ์สูง  และไมทําปฏิกิริยากับสารอื่นในสูตร 
นอกเหนือจากนี้ในทางการคามีการเพ่ิมคุณสมบัติและประสิทธิภาพในดานการทําความสะอาด และ
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยการสังเคราะหอนุภาคชนิดพิเศษ  เพ่ือใหสามารถใชในสูตร
ผลิตภัณฑไดคอนขางหลากหลาย เชนเม็ดขัดผิวชนิดแตกตัวไดและภายในบรรจุนํ้ามันบํารุงผิว  
หรือท่ีมีสวนผสมของเอนไซมเพ่ือชวยในการทาํความสะอาดผิวเปนตน   ซ่ึงหนาท่ีหลักที่สําคัญของ
สารขัดผิวที่ใชในสูตรผลิตภัณฑ คือชวยขจัดเซลลผิวที่ตายแลวเพ่ือชวยใหผิวเนียนเรียบสดใส 
(rejuvenated appearance)  กระตุนการไหลเวียนของโลหิต อันเน่ืองมาจากการขัดและนวดผิว   ชวย
ใหผิวเนียนนุม ชวยขจัดส่ิงสกปรกออกจากรูขุมขน  (Baines and  Stanier, 2001) 

 
ปจจุบันผลิตภัณฑขัดผิวที่มีจําหนายในทองตลาด มีการนําสารขัดผิวหลากหลาย 
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ชนิดมาใชในสูตรผลิตภัณฑ  ซ่ึงแตละชนิดจะมีคุณภาพทางประสาทสัมผัส  คุณภาพทางกายภาพ
เคมี   และขอดีขอเสียที่แตกตางกัน  สามารถสรุปไดดังตารางที่  9  ดังน้ี 
 
ตารางที ่9  คุณสมบัติของสารขัดผิวชนิดตางๆที่นิยมใชในทองตลาด 
 

แหลงที่มา ตัวอยางสารขัดผิว คุณสมบัติ 
 
1. จากธรรมชาติ 

 
เมล็ดแอฟพริคอต  
(apricot seeds)   และวอลนัต  
(walnut  seeds) 
 

 
เปนเมล็ดพืชจากธรรมชาติ ที่นํามาบดใหละเอียด 
มีลักษณะแข็ง  หยาบ  และสาก  อาจกอใหเกิดการ
ระคายเคืองไดงาย  ไมคอยบริสุทธ์ิ  ลักษณะปรากฏ
ไมสวยงาม  

 โจโจบา  เอสเทอร 
( jojoba  esters) 

เปนชนิดที่แตกตวัไมได  มีราคาแพง  ไมมีความคงตัว
ที่อุณหภูมิสูง 
 

 
2. สารอินทรีย 
ท่ีไดจากการสังเคราะห 

 
เม็ดโพลีเอทิลีน 
(polyethylene  beads) 

 
ความหนาแนนต่ํา  มีโอกาสที่เชื้อจุลินทรียจะเจริญได  
มีความคงตัวในชวง pH ท่ีแคบ คือในชวง 6-9  และ
ไมมีความคงตัวในดานสี โดยถาอยูในสภาวะที่เปน
กรด จะทําใหสีของเม็ดขัดผิวเปล่ียน   
 

 โพลีเมทธาคีเลท 
(Cross-linked 
polymethacrylate)  
 

เปนชนิดที่แตกตวัไมได   มีราคาแพง  มีความหนา 
แนนสูง จึงไมเหมาะที่จะใชกับผลิตภัณฑที่มีความ
หนืดต่ํา 

 แคลเซียมคารบอเนต 
(Calcium carbonate) 

คอนขางแข็ง หยาบ และสาก  กอใหเกิดการระคาย
เคืองไดงาย 
 

 
ท่ีมา:  Baines and  Stanier (2001) 
 

นอกจากน้ียังมีสารขัดผิวชนิดอื่นๆ  ทั้งที่ไดจากธรรมชาติและจากการสังเคราะห  
ท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑทําความสะอาดผิว  แสดงดังตารางที่  10  ดังน้ี 
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ตารางที ่10  สารขัดผิวที่มีการใชในผลิตภัณฑขัดผิวทั้งที่ไดจากธรรมชาตแิละจากการสังเคราะห 
 

สารขัดผิว จากธรรมชาต ิ จากการสังเคราะห 
Adzuki beans √  
Almond (Pruns amygdalus) meal, shell granules √  
Aluminium  silicate  √ 
Apricot (Prunus armeniaca)  kernal shell powder  √  
Apricot / peach seed powder √  
Corn cob √  
Hydrated silica √  
Jojoba beads √  
Jojoba (Buxus  chinensis)  seed powder √  
Luffa  cylindrical √  
Maize scape powder √  
Olive  stone  granules √  
Oyster  shell  powder √  
Peach  (Prunus  persica)  pit  powder √  
Peach (Prunus  persica) stone  granules √  
Polyethylene beads  √ 
Polyethylene HEC granules  √ 
Polyethylene oxidize,  Polyethylene sphere  √ 
Polystyrene beads  √ 
Pumice √  
Rice (Oryza sativa) bran √  
Silica  and  S. colloidal  √ 
Sodium chloride  √ 
Walnut  (Juglans  regia)  shell  powder √  

 
ท่ีมา:  Barel  et  al. (2001) and  Susan  (1996) 
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ในทางอุตสาหกรรมเครื่องสําอางนิยมใชซิลิกาเปนสารขัดผิวในผลิตภัณฑ ซ่ึง 
สาเหตุที่ซิลิกามีความเหมาะสม ที่จะใชเปนสารขัดผิว เน่ืองมาจากขอไดเปรียบดังตอไปนี้ 
 

1)  ไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนในสวนประกอบ (inert) 
2)   สามารถเขากันไดดีกับสวนผสมอื่นที่มีในสูตร 
3)  มีความคงตัวดี เมื่อใชทีอุ่ณหภูมิสูง และในชวงความเปนกรดดางที่ 

กวาง (pH 1-9) 
4)  สามารถควบคุมขนาดอนุภาคดวยการสังเคราะห เพ่ือไมใหเกิด 

ความรูสึกหยาบและสากเมื่อใชบนผิว 
5)  สามารถใชเทคนิคการผลิตเพ่ือใหเปนเม็ดขัดผิวที่แตกตัวได 
6)  ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือชวยเสริมประสิทธิภาพในการทําความสะอาด 
7)  มีความเปนรูพรุนในโครงสราง ทาํใหสามารถดูดซับส่ิงสกปรกไดดี 

 
ซิลิกาที่ใชเปนสารขัดผิวในทางการคา จะมขีนาดอยูในชวง 100-700 ไมครอน   

แบงไดเปนชนิดที่แตกตัวได ซ่ึงเปนเม็ดขัดผิวที่ภายในบรรจุซิลิกาขนาดที่เล็กกวา 45 ไมครอน และ
ชนิดที่สองคือ ชนิดที่แตกตัวไมได ท่ีจะมีขนาดใหญกวา คืออยูในชวง 100-700 ไมครอน โดยทั้ง
สองชนิดมีทั้งแบบที่เคลือบและไมเคลือบสีบนผิว จึงสามารถเลือกใชไดตามวัตถุประสงคและความ
สวยงามของผลิตภัณฑ   โดยประโยชนในการใชงานจะข้ึนกับขนาดเปนสําคัญ  ซ่ึงหากมีขนาด  
100 ไมครอน จะใชในผลิตภัณฑทําความสะอาดผิวชนิดออนโยน (mild cleansers)  และผลิตภัณฑ
ขัดผิวชนิดโลช่ัน (skin polishing lotions)   สวนอนุภาคขนาด 250 และ 300 ไมครอน  จะนิยมใชใน
ผลิตภัณฑสําหรับขัดผิวกาย (body scrub)    และชนิดที่แตกตัวไดจะนิยมใชในผลิตภัณฑสําหรับขัด
ผิวหนา   โดยปริมาณที่ใชในสูตรทั่วไปจะอยูในชวง 1-10%    ดวยคุณสมบัติของซิลิกาที่เขากันไดดี
กับสารอื่นในสูตรจึงไมเกิดปญหาการแยกชั้น  ชวยยืดอายุการเก็บรักษา  สามารถแขวนลอยไดใน
สูตรที่ใช กัม และโพลีเมอร  และแนะนําใหใสในขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิต 

 
3.2 การประเมินคุณภาพของครีมขัดผิว 
 

  อิมัลชันทางเครื่องสําอาง เชน โลชัน และ ครีมขัดผิว ที่ผลิตขึ้นกอนออกจําหนายจําเปน 
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อยางยิ่งที่จะตองประเมินคุณภาพเพ่ือเปนหลักประกัน ในดานคุณภาพและความปลอดภัยตอผูใช  
ตลอดจนภาพพจนที่ดีของผูบริโภคตอผลิตภัณฑดวย  เพ่ือสรางการยอมรับและความเชื่อถือ  ควรมี
ข้ันตอนการทดสอบดังน้ี     
 

 3.2.1  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี  
 

การทดสอบในหองปฏิบัติการในคุณภาพดังกลาวที่ควรประเมิน ไดแก  
ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาค   การสูญเสียนํ้าและสารระเหยออกจากผลิตภัณฑ  คาความ
เปนกรดดาง    การเปลี่ยนแปลงสี    ความเนียน   การแยกชั้น  การปนเปอน  และความคงตวัของ
สารสําคัญและสารปรุงแตงในผลิตภัณฑ     และนอกจากนี้จะรวมถึงการวัดความหนืดและ
คุณสมบัติการไหล ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี (พรรณวิภา และ แกวนภา, 2544) 

 
รีโอโลจี (Rheology)  หมายถึง  การไหล  (flow)  และการเปลี่ยนแปลง 

รูปราง (deformation) ซ่ึง Rheology ทางเครื่องสําอาง  มีบทบาททั้งในขบวนการเตรียม เชน การคน  
การผสม  และการบรรจุ    และมีผลตอการนําผลิตภัณฑไปใช  เชน การเทผลิตภัณฑออกจากขวด  
การบีบออกจากหลอด  และการทาผลิตภัณฑบนผิว  ซ่ึงการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑให
สมํ่าเสมอเหมือนกันทุกคร้ัง  ทําไดโดยการควบคุมคุณสมบัติทาง Rheology  น่ันเอง 
                                      
 อิมัลชันทางเครื่องสําอางสวนใหญมีการไหลแบบ non-newtoniant น่ันคือมี
ความสัมพันธระหวาง Shear stress และ Shear rate อยูในลักษณะที่ไมเปนเสนตรง ซ่ึงอาจเปน
พฤติกรรมการไหลแบบ  Pseudoplastic  คือของเหลวจะเร่ิมไหลทันทีเมื่อเริ่มใหแรง และการไหล
จะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมแรงใหมากขึ้น  ในขณะเดียวกันความหนืดจะยิ่งลดลง  หรืออาจเรียกอีกอยางไดวา 
Shear  thinning  ซ่ึงผลิตภัณฑเครื่องสําอางสวนใหญจะมีพฤติกรรมการไหลเชนน้ี   สวนอีกรูปแบบ 
ไดแก พฤติกรรมการไหลแบบ Plastic น่ันคือตองใหหรือเพ่ิมแรงกระทาํจนถึงจุดหน่ึงของเหลวจึง
จะเร่ิมไหล และหลังจากน้ีเมื่อเพ่ิมแรงกระทาํตอไปอีกก็จะแสดงพฤติกรรมการไหลแบบ 
Pseudoplastic   ซ่ึงคาแรงทีท่ําใหของเหลวเริ่มไหลได เรียกวาคา  yield  value  โดยการไปทําลาย
แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคของของแข็งที่อยูภายในของเหลวนั้นใหหมดไป  นอกจากนี้การ
เปลี่ยนแปลงความหนืดของระบบยังข้ึนกับเวลา  โดยของเหลวในระบบ Pseudoplastic เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากแรงภายนอก จะมีการคืนรูปอยางชาๆ ซ่ึงตองอาศัยเวลาน่ันคือความหนืดจะ
ลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน เรียกวาเปนพฤติกรรมการไหลแบบทิกโซโทรปก (Thixotropic  behavior)    
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คุณสมบัติการไหลหรือความหนืดของอิมัลชัน  มีบทบาทสําคัญในการ 
กําหนดประสิทธิภาพและคณุภาพดานความสวยงามของเนื้อครีม  ซ่ึงอิมัลชันชนิด  O/W   เมื่อ
เตรียมใหมๆ จะมีความหนืดเพ่ิมข้ึนทันที  ตอมาเมื่อทิ้งไวนาน ขนาดอนุภาคใหญขึ้น ความหนืดจะ
ลดลง เรียกวาการเกิด flocculation  ดังน้ันการวัดความหนืดที่เปลี่ยนจะสามารถใชอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของอิมัลชันได  และมักใชในการทํานายความคงสภาพของอิมัลชันไดดวย   
 

โดยในการศึกษา Rheology  ทางเครื่องสําอาง ตองทาํการศึกษาทั้ง  Shear  
stress และ Shear  rate  แลวนําคามาพลอตกราฟ   ซ่ึงโดยทั่วไปจะนิยมวัดคาความหนืด แตการวดั
ความหนืดเพียงอยางเดียวมิไดแสดงถึงคุณสมบัติทาง Rheology เน่ืองจากเปนการวัดแตเพียงคา 
Shear stress ของระบบ เมือ่ไดรับ Shear rate คาหน่ึง  แตเปนที่นิยมใชในการควบคุมคุณภาพ
มากกวา เพราะทําไดงายและรวดเร็ว  เครือ่งมือที่นิยมใชในการวัดความหนืดของอิมัลชัน  ควรเปน
ชนิด  Rotational  viscometers  เชน  Rotating  spindle  viscometer  หรือ  Cone-plate  viscometer 
ไดแก Brookfield  viscometer และ HAAKE  VT  500  Rotational  viscometer   เปนตน    
  
 3.2.2  การทดสอบผลตอรางกาย  (Physiological  test)   

 
เปนการทดสอบวาผลิตภัณฑมีผลเสียหรือเปนอันตรายตอรางกายหรือไม  

โดยการทํา Patch test และ Sensitization  test  และทดสอบวาทาํใหเกิดความเปนพิษหรือไม  โดย
การทํา toxicity  test  เปนตน   การทดสอบในขอน้ีเปนส่ิงสําคัญที่ควรคํานึงถึงเพราะสารทีใ่ชผลิต
อิมัลชัน  โดยเฉพาะสารลดแรงตึงผิว  นํ้าหอมบางชนิด อาจทาํใหเกิดอันตรายกับรางกายได  ทําให
ไมปลอดภัยในการใชแตโดยทั่วไปแลวผูผลิตควรเลือกใชสารที่ไดมีขอมูลยืนยันความปลอดภัยแลว 
 

3.2.3  การทดสอบดานความคงสภาพของผลิตภัณฑ  (Stability  test)   
(พิมพร, 2544) 

 
ความคงสภาพของอิมัลชันเปนส่ิงสําคัญที่ตองทดสอบ  เพราะผลิตภัณฑที่ 

เมื่อผลิตเสร็จใหมๆ ภายหลังการเก็บไวนาน หรืออยูในทองตลาดกอนถึงมือผูใช  อาจถูกกระทบ
โดยปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิ  การขนสง  แสง  เปนตน  ซ่ึงมีผลที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง เชน 
ตกตะกอนหรือแยกช้ัน  การเปลี่ยนแปลงสี  กล่ิน  การแหงของเนื้อครีม  การเสื่อมหรือแตกร่ัวของ
ภาชนะบรรจุ  ตลอดจนการเสื่อมเนื่องจากเชื้อจุลินทรียท่ีปะปนมา  เปนตน  ทําใหผลิตภัณฑน้ันไม
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เปนท่ียอมรับ  การดูผลดานความคงสภาพของผลิตภัณฑ มักมีการเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิหอง  
(shelf life test)  เพ่ือสัมผัสสภาวะภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล  ซ่ึงตองใชเวลานานเปนป
หรือสองป  ทําใหไมสะดวกตอการนําออกจําหนาย  จงึมีการทดสอบแบบสภาวะเรง (accelerated  
test)  หรือการทดสอบในสภาวะที่รุนแรง (tortured  test)  เพ่ือยนใหระยะเวลาในการทดสอบใหเร็ว
ข้ึน  โดยการสรางสถานการณเลียนแบบโอกาสที่ผลิตภัณฑอิมัลชันจะสลายตัวไป   
  
 การทดสอบความคงสภาพในสภาวะเรง   (accelearated storage test)         
เปนการทดสอบกอนนําผลิตภัณฑออกจําหนาย  ในระยะเวลานานเทากบัอายุการเก็บของผลิตภัณฑ       
เพ่ือเปนการคาดคะเนอายุการเก็บ   โดยทั่วไปในทางปฏิบตัิอิมัลชันควรมีอายุการเก็บไมตํ่ากวา  2 ป  
แตการเก็บเพ่ือทดสอบเปนเวลา  2  ป เปนวิธีที่ไมสะดวก จึงมีการใชวธีิทดสอบการเก็บแบบเรง  ซ่ึง
ใชระยะเวลาสัน้ๆทําการศึกษาโดยการเรงใหสลายตัวเร็วข้ึน     โดยการเพิ่มอุณหภูมิ  แสง  ความช้ืน
สัมพัทธ   เพ่ือชวยยนระยะเวลาการศึกษาใหนอยลง    เปนประโยชนมากในการเปรียบเทียบสูตรที่ดี
ท่ีสุด    และชวยในการคาดคะเนวันส้ินอายุชั้นตน      จึงนํามาใชทุกขั้นตอนของการพัฒนาสูตรของ
ผลิตภัณฑ  ตั้งแตศึกษาอิทธิพลขององคประกอบตางๆตอความคงสภาพของผลิตภัณฑ  การคัดเลือก
สูตร      การกําหนดวันหมดอายุของผลิตภัณฑใหม       ตลอดจนการปรับปรุงสูตรใหมซ่ึงใช
เปรียบเทียบความคงสภาพกับผลิตภัณฑเดิมที่จําหนายมานานได  โดยการทดสอบในสภาวะเรง มี
ดังน้ี 
 

3.2.3.1 การเรงโดยอุณหภูมิ     อุณหภูมิถือเปนปจจัยสําคัญในการเรงการ 
สลายตัวของสารเคมีในสูตรผลิตภัณฑ  แตการเรงการสลายตัวโดยอุณหภูมิสูงน้ี  จะใชเปนเกณฑใน
การแปลผลมาที่สภาวะปกติที่อุณหภูมิหองน้ันยังไมเปนที่ยอมรับเพราะอิมัลชันเปนระบบ 2 วัฎภาค  
เมื่ออุณหภูมิสูงจะทาํใหการละลายของตัวทําอิมัลชันเปลี่ยนไป  ทําใหคา HLB  ของระบบเปลี่ยนไป 
อาจทาํใหอิมัลชันแยกชั้นหรือกลับวัฎภาค  จึงใชการคาดคะเนความคงสภาพที่อุณหภูมิหองไดยาก  
อยางไรก็ตามการคัดเลือกสูตรอิมัลชันท่ีดี  โดยทั่วไปนิยมใชวิธีน้ีอยู   เพราะอิมัลชันที่คงทนตอ
ความรอนไดดีมักจะคงทนตออุณหภูมิหองไดดีดวย  การทดสอบมักทําที่อุณหภูมิไมเกิน 50 oC  ที่
นิยมคือ ระหวาง 37 oC ถึง 45 oC  ในชวงระยะเวลา 1 ถึง 3 เดือน   จากนั้นนําผลิตภัณฑมา
ประเมินผลโดยตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ  เชน  ดูการแยกชั้น  การเปลี่ยนสี  กลิ่น  การ
ตกตะกอน  คุณสมบัติทางกายภาพเคมี  เชน  คาความเปนกรดดาง  ความหนืด  คุณสมบัติการไหล  
วัดขนาดและการกระจายขนาดอนุภาค  เปนตน     
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 3.2.3.2  การเรงโดยแสง     พลังงานแสงอาจเปนสาเหตุเรงใหเกิดการซีดจาง   
การเปล่ียนสี  กลิ่น  หรือทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีบางชนิดขึ้นในผลิตภัณฑ   ซ่ึงสารแตงสี  กลิ่น  ตัวทํา
อิมัลชัน และน้ํามันบางชนิด อาจสลายตวัเม่ือโดนแสง การทดสอบทําโดยใชแสงที่มีความยาวคลื่น
ท่ีถูกดูดกลืน โดยผลิตภัณฑน้ันมากที่สุด  โดยใช Spectrophotometer  หรือหลอดไฟที่ใหแสงคูกับ
ผลิตภัณฑ  เชน  ผลิตภัณฑสีนํ้าเงินจะซีดขาวเรว็โดยหลอดไฟทังสเตน  สีแดงจะซีดจางเรว็ใน
หลอดนีออน เปนตน วิธีทําแสงแดดเทียมชวยเรงการสลายตัว คือ ใชหลอดฟลูออเรสเซนซ  1,860  
วัตต  จะไดความเขมแสง  110  แรงเทียน  คิดเปนประมาณ  20  เทาของแสงที่พบในหองเก็บยาหรือ
ช้ันวางของที่จาํหนายสินคาทั่วๆไป    
 

3.2.3.3 การเรงโดยแรงโนมถวงโลก  แรงโนมถวงเปนสาเหตุหน่ึงที่อาจทาํ
ใหเกิดการแยกชั้น  ซ่ึงทดลองไดโดยใชการปนเหวี่ยง (centrifuge) หรือการเขยา (shake) โดยการ
ปนเหวี่ยงดวยความเร็วสูงจะเรงการตกตะกอนของอิมัลชัน การปนเหวี่ยงอาจทาํที ่ 3,750 รอบตอ
นาที รัศมี 10 เซนติเมตร นาน 5 ชั่วโมง ซึ่งเทียบไดกับการตั้งทิ้งไว 1 ป หรือที่ 5,000 – 10,000 รอบ
ตอนาทีได นาน 30 นาที โดยไมแยกชั้น หรือเขยา 60 คร้ังตอนาทีที่อุณหภูมิหอง และที ่ 45 องศา
เซลเซียส โดยไมแยกชั้น  
 
4.   การตรวจสอบคุณภาพของผิวหนังทางดานคลินิก 
 
 4.1  โครงสรางและองคประกอบของชั้นผิวหนัง  (นันทกาญจน, 2547)  
 

ผิวหนังเปนอวัยวะที่ใหญที่สุดของรางกายมนุษย  คิดเปนนํ้าหนักประมาณ 16 %  มี 
หนาที่คอยคุมกันปกปองอวัยวะสําคัญภายในและชวยควบคุมอุณหภูมิของรางกาย  โดยทั่วไป
ผิวหนังแบงตามโครงสรางไดเปน 3 ชั้น คือ ช้ันหนังกําพรา (epidermis)   ช้ันหนังแท (dermis)  และ
ช้ันไขมันใตผิวหนังและรากเสนขน (hypodermis)   โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

4.1.1  ชั้นหนังกําพรา (epidermis)  เปนผิวหนังช้ันนอกสุด  แบงออกเปน 5 ช้ันยอย   
ดังน้ี   

1)  Stratum corneum (SC)  อยูช้ันนอกสุดมีความหนาประมาณ 10-20 ไมครอน   
เปนช้ันที่มีความสาํคัญที่สุดเนื่องจากเปนตัวกลางในการสงผานนํ้าและสารโมเลกุลตางๆไปยังผิว
ช้ันอื่น ๆ    ประกอบดวยกลุมเซลลรูปรางแบน (keratinized cells) ที่ไมมีชีวิต มีลักษณะเหมือนเกล็ด 
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เรียกวา corneocytes เรียงตัวกันเปนช้ันประมาณ 15-20 ชั้น  โดยเซลลแตละเซลลจะลักษณะ
คอนขางหยาบ  มีรูปรางคลายหกเหลี่ยม  มีขนาดโดยเฉลี่ยประมาณ 25 ไมครอน  และหนาประมาณ 
1-2 ไมครอน   ซ่ึงเซลลดังกลาวจะฝงตัวอยูในชั้นไขมัน (intercellular lipid matrix) อันประกอบดวย
โมเลกุลของไขมันที่เชื่อมอยูกับโมเลกุลของน้ํา  นอกจากนี้ยังมีองคประกอบหลักคือโปรตีนเครา
ติน ซึ่งมีเซลลหอหุมที่มีความเหนียว (tough cell envelop) ทําใหเกิดโครงสรางที่แข็งแรงและแนน
หนาของโปรตีน   โครงสรางนี้อาจเรียกวาเปน protein bricks เรียงตัวซอนอยูในlipid   mortar โดย
ภาพแสดงองคประกอบของชั้นผิวหนัง แสดงดังภาพที่  7 
                                                           
                                    

                           
 
ภาพที่ 7  โครงสรางและองคประกอบของชั้นผิวหนัง 
ท่ีมา:  Wickett  (2001) 
 

โปรตีนเคราติน (keratins) เปนสวนประกอบหนึ่งของชั้นผิวหนังกําพราซ่ึงคิด 
เปน 30 % ของน้ําหนักแหงของ epidermis cells ทั้งหมด และคิดเปน 80 %  ของน้ําหนักแหงเมื่อ
เทียบกับเซลลในช้ัน stratum corneum   โดยเคราตินสามารถพบไดในเซลลเย่ือบุผิวของรางกาย โดย
จะปรากฏที่บริเวณเชื่อมตอระหวางเซลล  โครงสรางหลักของเคราตินจะมีลักษณะเปนเกลียว อัน
ประกอบดวยกรดอะมิโน  ไดแก  กรดแอสพารติก  กลูตามิก  ไกลซีน  และโพรลีน จํานวนเล็กนอย 
สวนองคประกอบของโปรตีนอีกกลุมหน่ึง ที่พบในชั้นหนังกําพราคือ  keratohyalin granules  ท่ีพบ
ในชั้น glanulosum หรือ  granular layer  มีองคประกอบหลัก 2 สวนไดแก สวนแรกที่ประกอบดวย
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กรดอะมิโนฮิสทิดีน (histidine) และ อารจินีน (arginine)  และสวนที่สองคือ ซิสเทอีน (cysteine)  
โดยทั้งสองสวนจะเปนกรดอะมิโนที่ไมละลายในน้ํา   โดยกรดอะมิโนฮิสทิดีน  จะเรียกอีกชื่อหน่ึง
วาฟเลกกริน (filaggrin) เน่ืองจากพบวามีบทบาทสาํคัญตอการเขารวมตวักับเสนใยของเคราตินที่อยู
ในชั้นผิว stratum corneum   ดวยกระบวนการเคราติไนเซชัน (keratinization  process)  ซึ่งตอง
อาศัยระยะเวลา โดยหากเกิดขึ้นชาหรือเร็วเกินไปจะมีผลตอความผิดปกติของ ชั้น stratum corneum 
ได  โดยในกระบวนการรวมตัวดังกลาวเมือ่ส้ินสุดลง filaggrin จะถูกเปลี่ยนดวยเอนไซมใหเปนสาร
ท่ีไมมีประจุ และแยกตัวออกมาจากเคราติน จากนั้นจะถูกยอยใหกลายเปนกรดอะมิโนดวยเอนไซม
โพรทีโอไลติก (proteolytic enzyme) ซ่ึงเกิดขึ้นที่ช้ัน stratum corneum โดยกรดอะมิโนดังกลาวจะ
ถูกเรียกวา “Natural Moisturizing Factor” (NMF)   ซ่ึงจะมีผลโดยตรงตอความชุมชื้นผิวในช้ัน 
stratum corneum   (Wickett, 2001) 
 

สวนไขมันในชั้น  stratum corneum  จะประกอบดวย คอเลสเตอรอล และกรด
ไขมันอิสระโดยจะมีลักษณะเปนชั้นบางๆเรียงซอนกันและไมพบฟอสโฟลิปด (phospholipids)  
เปนสวนประกอบ  ซ่ึงโครงสรางของไขมันในชั้นน้ีจะคอนขางซับซอน เพราะประกอบดวยสวนที่
เปนไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และ ไฮโดรฟลิก (hydrophilic)  สลับกัน  สวนใหญมักเรียงตัวเปน 
2  ชั้น โดยสวนของ hydrophobic จะประกอบดวยสายโซไฮโดรคารบอนของไขมัน ซ่ึงเปนบริเวณ
ท่ีสารตางๆรวมทั้งนํ้าสามารถผานเขาออกไดยาก  

 
ช้ัน  stratum corneum  เมื่อเปยกหรือไดรับนํ้า จะสามารถดูดซับนํ้าไดถึง  

60-70 % w/w  ซ่ึงโดยทั่วไปการวัดคาคณุภาพของผิวหนังไมวาจะเปนการวัดคาความชุมชื้น และคา
ความยืดหยุนจะกระทําท่ีผิวช้ัน stratum corneum  เปนหลัก 
 

2)  Stratum  lucidum  จะพบเฉพาะตามฝามือ  ฝาเทา  เปนเซลลมีลักษณะแบน 
3)  Stratum granulosum ภายในเซลลจะเกิดเปนแกรนูลแลวถูกขับออกมานอก 

เซลลกลายเปนสารที่อยูระหวางเซลลในชั้นบนสุด สวนเซลลจะกลายเปนช้ัน stratum corneum    
4)  Stratum spinosum เปนเซลลที่มีลักษณะกลม หรือหลายเหลี่ยมแลวจะคอยๆ  

เปลี่ยนเปนเซลลแบน ซ่ึงนิวเคลียสจะหดตัวทําใหเซลลเชื่อมตอกัน  และมีการสรางโปรตีน 
keratohyalin   

5)  Stratum  germinativum (basal  layer)  เปนเซลลรูปไขเรียงตัวเปนชั้นแถว 
เดียว  และมีเซลล melanocyte ซ่ึงจะทาํหนาที่สรางเม็ดสี 
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4.1.2  ชั้นหนังแท (dermis)  จะแบงออกไดเปน 2 สวนคือ papillary  dermis และ   
reticular dermisโดยจะมีความหนาแตกตางกันตามตําแหนงของรางกาย ประกอบดวยเสนใยโปรตีน 
คือ คอลลาเจน (75 % ของนํ้าหนักแหง) ทําใหมีความเหนียว  และมีอีลาสติน (elastin) 4 %  ทําใหมี
ความยืดหยุน และมีโพลีแซคคารไรด 20 %  ที่สําคัญคือ chondrotin sulfate   dermatan sulfate  และ  
heparin ในช้ันน้ีจะมีเสนเลือดฝอย  ทอนํ้าเหลือง  ปลายประสาทและตอมตางๆ   
   

4.1.3  เน้ือเยื่อไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous  fatty  tissue)  หรือเรียกอีกอยางวาชั้น  
hypodermis เปนช้ันผิวที่มีความยืดหยุน  ปองกันแรงกระแทก  และเปนฉนวนปองกันความรอน  
ประกอบดวยเซลลไขมันเปนสวนใหญ  และมีคอลลาเจน แทรกตัวอยูประปราย 
 

4.2  กระบวนการสรางเซลลผิวใหม  (Stratum corneum  renewal) 
 

ชั้นของผิว stratum corneum   จะมีการหลุดลอกออกตามธรรมชาติ ดวยกระบวนการที่ 
เรียกวา  Desquamation  เพ่ือใหเกิดการสรางเซลลผิวใหมที่จะเกิดขึ้นที่บริเวณผิวช้ันใน      โดยที่ช้ัน 
basal layer ของชั้นผิวหนังกําพราจะมเีซลลกลุมหน่ึงเรียกวา slow-cycling stem cells  ซ่ึงเซลลกลุม
น้ีจะทําการแบงตัวออกเปน 2 สวน ทําใหไดเซลลลูกที่เรียกวา daughter cell  โดยเซลลลูกตัวแรกจะ
ยังอยูท่ีชั้น basal layer ในรูปของ stem cell  สวนอีกเซลลที่เหลือจะทําหนาที่ในการขยายตัวหรือ
แบงตัวช่ัวคราว (transient amplifying cell)   ซ่ึงเซลลดังกลาวจะทาํการแบงตวัเพ่ือใหเกิดเซลลลูก
จํานวนมาก จนกระทั่งหมดอายุขัยของเซลลน้ัน   ตอจากนั้นเซลลใหมที่เกิดจากการแบงตัวที่เรียกวา 
post-miotic (PM) cell   ก็จะเคลื่อนตัวสูผิวในชั้น granular layer และเคลื่อนตัวตอไปจนกระทั่งถึง
ผิวช้ันบนสุด คือ stratum corneum และผลักใหเซลลผิวเกาท่ีตายแลวหลุดลอกออกไป  โดย
กระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นภายใน 28 วนั  ซ่ึงถือเปนอัตราท่ีปกติ  แตถาหากผิวถูกรบกวนดวย
สภาวะแวดลอม เชน มลภาวะ  ความรอน  แสงแดด  และอายุที่เพ่ิมข้ึน ก็อาจสงผลตอกระบวนการ
สรางเซลลผิวใหมใหเกิดชาข้ึนกวาเดิม  ผลที่ตามมาก็คือผิวดูหมองคล้ําไมสดใส  ดังน้ันการใช
ผลิตภัณฑท่ีชวยกระตุนการผลัดเซลลผิว และกําจัดเซลลผิวที่ตายแลว จะชวยแกปญหาดังกลาวได 
(Wickett,  n.d.)   
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  4.3  การวัดความยืดหยุนของผิวหนัง (Skin elasticity)   
 

 เปนการการศึกษาคุณสมบัติทางกล (mechanical properties of skin)  ของผิวหนัง  โดย 
อาศัยหลักการของการดูดผิว (suction method)  เขาไปในรูหรือชองเปดเล็กๆ ของ probe ดวยแรงดัน
คงที่ในทิศทางตรงกันขาม (negative pressure)  และภายในเวลาที่กําหนด  จากนั้นเมื่อถอนแรงออก
หรือหยุดใหแรงกระทํา ผิวหนังจะพยายามกลับคืนสูสภาพเดิมหรือจุดเริ่มตน  ซ่ึงผลจากการวัดคา
จะแสดงผลในรูปของกราฟที่พลอตระหวาง ระยะทางที่เกดิการสูญเสียรูปราง (deformation: mm.)  
กับเวลา (time:seconds)  ซ่ึงขอดีของการใช probe ขนาดเล็ก คือจะไมเขาไปทําลายโครงสรางของ
ผิวช้ันใน ไดแก ช้ัน dermis และ hypodermis โดยการวดัคาความยืดหยุนน้ันจะเปนการวัดเฉพาะผิว
ช้ันบนสุด หรือชั้น epidermis เทาน้ัน (Dobrev, 2000)  โดยคาปจจัย (parameters) ตางๆ ที่ไดจาก
กราฟจะใชอธิบายถึงสภาพความยืดหยุนของผิวหนังได  ซ่ึงองคประกอบของกราฟจะแบงออกเปน 
2 สวน คือ สวนที่ผิวหนังถูกกระทําดวยแรงดูด (suction phase) ซ่ึงคาความชนัของกราฟจะมี
ลักษณะเกือบเปนเสนตรง  และสวนที่สองคือสวนที่ผิวหนังพยายามกลับคืนสูสภาพเดิมภายหลัง
จากถอนแรงดูดออก (relaxation phase)  ซ่ึงกราฟจะมีลักษณะเปนเสนตรงจนถึงจุดหน่ึงจะโคงงอ
จนแบนราบเนื่องดวยความพยายามทีจ่ะกลับสูจุดเร่ิมตนของการวัดคา   เน่ืองดวยชั้นผิวหนังของคน
จะมีสวนประกอบที่เปนของเหลวภายใตผิว ไดแก เลือด และ ชั้นไขมัน ดังน้ันผิวหนังจึงจัดเปนวัสดุ
แบบวิสโคอิลาสติก (viscoelastic)  และ พลาสติก (plastic material)  ที่ทําใหไมสามารถกลับคืนสู
สภาพเดิมได 100 %  ซ่ึงเปนธรรมชาติของผิวที่ตองมีการสูญเสียรูปรางไปบางเน่ืองจากมีแรงกระทํา   
ซ่ึงผิดกับวัสดุที่มีความยืดหยุนสูง เชน บอลลูน ที่มีสามารถในการกลับสูสภาพเดิมไดเต็ม 100 %    
ซ่ึงการวัดคาความยืดหยุนของผิวโดยใชหลักการของแรงดูดผิว แสดงดังภาพที่  8 

                     
   
ภาพที่ 8  การวดัคาความยืดหยุนของผิวโดยการใชหลักการของแรงดูดผิว 
ท่ีมา:  Schlangen  et  al.  (2003) 
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เครื่องวัดความยืดหยุนของผิวหนังที่ใชในการทดลองนี้คือ Cutometer MPA 580  ของ 
บริษัทCourage & Khazaka  ประเทศเยอรมัน  ประกอบดวยหัว probe  ที่ภายในเปนแทงแกวปริซึม 
(prisms glass)   ที่ใชสําหรับทําใหเกิดการสะทอนของแสง  ที่หัว probe จะมีรูหรือชองเปดเล็กๆ (small 
aperture)  ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 mm. เพ่ือใหผิวหนังถูกดูดเขาไป ดวยแรงดันคงที่ในทิศทางตรง
ขาม (constant negative pressure) ซ่ึงคาแรงดันที่เหมาะสมที่นิยมใชคือ 400-500 mbar  การกําหนด
สภาวะในการวัดคาจะประกอบดวย ระยะเวลาที่ผิวหนังถูกดูดเขาไปใน probe (On-time)  โดยทั่วไปถูก
กําหนดไวที่ประมาณ 2-5 วินาที   ตอมาคือระยะเวลาที่ใชในการทําใหผิวหนังกลับสูสภาพเดิม 
(Relaxation time or Off-time)  ที่นิยมจะกําหนดไวที่ 2-4 วินาที     และสุดทายคือซํ้าหรือรอบ (cycle) 
ของการวัดคา ซึ่งข้ึนกับเวลาของการใหแรงและหยุดแรงกระทํากับผิว และจาํนวนของการวัดคาซํ้าจะ
ชวยบอกถึงความออนลา (fatigue) ของผิว  ที่เกิดจากการใหแรงดูดกระทําซํ้าๆที่จุดเดิม  แสดงดวย
เสนกราฟที่จะคอยๆสูงขึ้นในรอบถัดไป  โดยทั่วไปนิยมกระทําที่ 3 ซํ้า   แตถาหากวัดคาเปนจํานวน 10 
ซํ้า จะทาํใหเกิดพ้ืนที่ของกราฟ ซ่ึงสามารถนําไปใชในการแปลผลได (Anonymous, 2002) 

 
บริเวณที่นิยมใชวัดคาความยืดหยุนคือ ทอนแขนดานใน (volar forearm)  ขมับ (temporal)  

และบริเวณรอบดวงตา ทั้งน้ีขึ้นกับวัตถุประสงคของการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ
เคร่ืองสําอาง  การวัดคาความยืดหยุนจําเปนตองมีการควบคุมสภาวะของผูทดสอบ  โดยจะกระทาํใน
หองที่ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 20 oC และความชื้นสัมพัทธ  40-60 %  ซ่ึงผูทดสอบตองเขาไปน่ังปรับสภาพ
รางกายเปนเวลา 10 นาที เพ่ือปรับสภาพการไหลเวียนของโลหิตใหสูสภาพปกติ  และความเครยีดทาง
อารมณมีผลตออัตราการระเหยของน้ําออกจากผิว  ดังน้ันหากการไหลเวียนของเลือดและการระเหยของ
นํ้าอยูในอัตราท่ีสูง  จะมีผลกระทบตอการวัดคาความยืดหยุนของผิวหนังได   นอกจากน้ีขอสําคญัอีก
ประการของการวัดคาคือควรยึดหัววัด (probe) ใหติดกับผิว โดยใชสติกเกอรสองหนา เพ่ือลดแรงเสียด
ทาน และเพื่อให probe อยูในมุมที่ถูกตอง  ทั้งน้ีไมควรกด probe ใหติดแนนกับผิวเกินไป เพราะจะเปน
การรบกวนระบบการไหลเวียนของเลือด  (Khazaka, 2005)   

 
กราฟที่ไดจากการวัดคาความยืดหยุนของผิวดวยเคร่ือง Cutometer MPA 580 แสดงดังภาพ

ท่ี  9  พรอมทั้งปจจัยตางๆ ทีใ่ชในการแปลผลมีความหมายดังน้ี  
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ภาพที่ 9  กราฟอธิบายการสูญเสียรูปรางของผิวหนัง (skin deformation curve)   จากการวัดความ  
               ยืดหยุนของผิวหนังดวยเคร่ือง Cutometer MPA 580    
ท่ีมา:  Dobrev  (2000)  
 

จากกราฟจะพบวามีปจจัยตางๆ  ที่ใชในการแปลผลความยืดหยุน ดังน้ี  
 

R0 = Uf  หมายถึง คาความสูงของกราฟที่มากที่สุดหรือจุดสูงสุดของกราฟที่ 1  ใช
อธิบายถึงความแนนและความกระชับ (firmness) ของผิวหนัง โดยคาดังกลาวจะแสดงถึง
ความสามารถในการตานทานตอแรงดูดที่มากระทาํกับผิวหนัง (passive behavior) 

R1 = Uf-Ua หมายถึง คาความสูงที่จุดต่ําสุดของกราฟที่ 1 หรือคาผลตางทีใ่ชอธิบายถึง
ความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเริ่มตนของผิวหนัง  ย่ิงหากมีคานอยจะแสดงถึงประสิทธิภาพที่
ดีในการกลับคืนสภาพเดิม  

R2 = Ua/Uf   หมายถึง สัดสวนระหวางคาความสูงท่ีจุดสูงสุดของกราฟที่ 1 (Uf )  และ
คาความสูงของกราฟในชวงที่เกิดการสูญเสียรูปรางและพยายามกลับคืนสูสภาพเดิม (gross 
elasticity)  ซ่ึงคาสัดสวนดังกลาวหากมีคาเขาใกล 1 (100 %) แสดงถึงผิวหนังที่มีสภาพความยืดหยุน
สูง  ดังน้ันจึงถือเปนปจจัยที่มีความสําคัญมาก ที่จะใชในการประเมิน 

R3 = last max amplitude หมายถึง คาความสูง ณ.จุดสูงสุดของกราฟสุดทายที่มีคาสูง
กวา เมื่อเปรียบเทียบกับจุดสูงสุดของกราฟเริ่มตน หรือหมายถึงการสูญเสียรูปรางมากที่สุดภายหลัง
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จากวัดคาเปนซํ้าสุดทาย แสดงใหเห็นถึงความออนลาของผิวหนังที่เกิดจากการใหแรงดูดกระทํา
อยางตอเน่ือง (tiring effect)  ซ่ึงเปนสาเหตุจากการวัดคาซํ้าๆที่ผิวหนัง ณ.จุดเดิม (ในการทดลองนี้
วัดคา 10 ซํ้า)     โดยจุดสูงสุดของกราฟในทุกรอบถัดไปจะเพิ่มขึ้นเมื่อใหแรงดูดกระทาํเมื่อทาํการ
วัดคาซํ้า  และสามารถสังเกตไดจากกราฟ 

R4 = last min amplitude หมายถึง คาความสูงที่จุดต่ําสุดของกราฟสุดทายที่จะมคีา
มากกวา  เมื่อเทียบกับจุดต่ําสุดของกราฟเริ่มตน  เปนผลเนื่องมาจากการเกิด tiring effect เชนกัน  
แสดงถึงความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนังจะลดลง  เมื่อทําการวัดคาซํ้า ณ.จุดเดิม
อยางตอเน่ือง 

R5 = Ur/Ue   หมายถึง ความยืดหยุนของผิวหนังสุทธิ (net elasticity)  โดยคิดเฉพาะ
สวนของกราฟที่เปนเสนตรง ซ่ึงแสดงถึงความเปน elastic ของผิว ซ่ึงหากมีคาเขาใกล 1 (100%)  
มากเทาไหร จะหมายถึงสภาพผิวหนังที่มีความยืดหยุนสูง 

R6 = Uv/Ue  หมายถึง  อัตราสวนที่แสดงถึงความเปน visco-elasticity  ของผิวหนัง 
แสดงดวยกราฟในชวงท่ีถูกแรงดูดกระทํา ซ่ึงจะมีกราฟทั้งสวนที่เปนเสนตรงคือ Ue (elastic) และ
สวนโคงงอ คือ Uv (plastic component) อันเนื่องมาจากของเหลวใตผิว ซ่ึงหากสัดสวนดังกลาวมีคา
นอย (น่ันหมายถึงความเปน elastic มีมากกวา) จะแสดงถึงสภาพความยืดหยุนของผิวหนังที่มีคาสูง 

R7 = Ur/Uf    หมายถึง   อัตราสวนที่แสดงถึงความยืดหยุน (elastic) ของผิวหนัง ดวย
กราฟที่เปนเสนตรง (Ur) ในการกลับคืนสภาพเดิม เมื่อเทียบกับคาความยืดหยุนทั้งหมดจากกราฟ 
(Uf)      ซ่ึงหากมีคาเขาใกล 1 ( 100% )  มากเทาไหร จะหมายถึงกราฟท่ีมีความยืดหยุนสูง 

R8 = Ua  หมายถึง ความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนัง  ซ่ึงหากคา Ua  
มีคาใกลเคียงกับ Uf มากเทาไหร  จะแสดงถึงความยืดหยุนสูงและมีความสามารถในการกลับคืนสู
สภาพเร่ิมตนที่ดี 

R9 = R3-R0 หมายถึง คา tiring effect ของผิวหนังภายหลังจากมีแรงดูดมากระทํา 
เน่ืองจากการวดัคาซํ้า ซ่ึงหากมีคานอยจะแสดงถึง tiring effect ที่มีคาตํ่าเชนกัน 
 

เน่ืองจากการวดัคาและแปลผลขอมูลดวยคา R-parameter น้ัน จําเปนตองขึ้นกับคา Uf   
เปนสําคัญ  ซ่ึงคาดังกลาวจะข้ึนกับ คาความชุมช้ืนภายในผิวหนัง  คาความดัน และการจัดวางหัว 
probe ที่ถูกตองบนผิวขณะทําการวัดคา    ดังน้ันโปรแกรมที่ประมวลผลขอมูลจึงไดใชปจจัยในดาน
อ่ืนมาใชในการแปลผลคาความยืดหยุนของผิวหนังดวย  น่ันคือใชปจจัยของพ้ืนที่ (Area parameter) 
ท่ีเกี่ยวของกับกราฟที่ไดจากการวัดคาความยืดหยุนมาใช ซ่ึงจะตองทําการวัดคาซํ้าอยางนอย 10 
ครั้ง หรือ  10  repetition  โดยปจจัยตางๆ ที่ใชในการประเมินผล ดังแสดงดวยภาพที่  10    
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ภาพที่ 10  คา Envelope function  และ ปจจยัทีใ่ชในแปลผลของ Area-parameter จากการวัดความ  
                 ยืดหยุนของผิวหนังดวยเคร่ือง Cutometer  MPA 580  
ท่ีมา:  Dobrev  (2004) 
                               

ความหมายของปจจัยตางๆ  จาก Area-parameter  สามารถอธิบายผลไดดังน้ี 
 

F0 หมายถึง พ้ืนที่ภายในบริเวณสามเหลี่ยม เหนือเสนกราฟที่แสดงความเปน visco 
elastic ของผิวหนัง เกิดจากคา Uf x เวลาในการดูดผิว (suction time)    ซ่ึงพ้ืนที่ดังกลาวมี
ความสัมพันธกับพ้ืนท่ีทั้งหมดของกราฟ  (rectangular max x  amlitude and time)   สําหรับวัตถุที่มี
ความยืดหยุนเต็ม 100 % จะไมปรากฏพ้ืนที่ของ F0 ใหเห็น   ดังน้ันหากคา F0 ท่ีไดจากการวัดมีคา
เขาใกล 0 มากเทาไหร จะแสดงถึงความยืดหยุนของผิวหนังที่มีคาสูง 

F1 หมายถึง พ้ืนที่ภายในบริเวณสามเหลี่ยมภายใตเสนกราฟ   ในชวงทีพ่ยายามกลับคืน
สูสภาพเดิมของผิวหนัง เกิดจากคา Uf x เวลาที่ปลอยใหผิวกลับสูสภาพเดิม (relaxation  time) ซ่ึง
พ้ืนที่ดังกลาวมีความสัมพันธกับพ้ืนที่ทั้งหมดของกราฟ  (rectangular max x amlitude and time)  
เชนเดียวกับ F0  สําหรับวัตถุที่มีความยืดหยุนเต็ม 100 % จะไมปรากฏพ้ืนที่ของ F1  ใหเห็น   ดังน้ัน
หากคา F1  ที่ไดจากการวัดมีคาเขาใกล 0 มากเทาไหร จะแสดงถึงความยืดหยุนของผิวหนังท่ีมีคาสูง 
 

สําหรับปจจัย  F2  และ F3  จะสามารถประมวลผลไดเฉพาะการวัดคาอยางต่าํจาํนวน  

  F1 

  F0 
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10 ซํ้า เทาน้ัน  ซึ่งวัตถุประสงคของการคํานวณคาปจจัย ทั้ง  2  คือตองการคาปจจยัที่
เปนอิสระจากคา Uf   ซ่ึงทั้ง F2  และ F3  จะคํานวณไดจาก  เสนกราฟทั้งบนและลางซึ่งทําหนาที่
หอหุมกราฟทั้งหมดเอาไว โดยคิดเปนคาเฉลี่ยของคา log ของจุดสูงสุดและต่ําสุด (maximum and 
minimum amplitude)  ของกราฟ  โดยปจจัยท้ังสองตางก็มีความสัมพันธกับพ้ืนที่ภายในกราฟที่ถูก
หอหุมไว  ซ่ึงพ้ืนที่ของบริเวณ F2  และ  F3  แสดงดังภาพที่  10   
 

F2   หมายถึง  พ้ืนที่บริเวณเหนือกราฟซึ่งถูกหอหุมไว (envelope-curve)  
F3  หมายถึง  พ้ืนที่ภายในบริเวณกราฟซึ่งถูกหอหุมไว (envelope-curve)  

 
Dobrev  (2000)  ไดทําการวัดคาความชุมช้ืนของชั้นผิวหนังกําพรา (epidermal hydra 

tion) ดวยหลักการวัดประจุไฟฟาบนผิว (skin capacitance) ดวยเคร่ือง Corneometer CM 820  และ
วัดคาความยืดหยุนดวยหลักการของแรงดูดผิวดวยเครื่อง Cutometer SEM 474  จากการใชสารเพิ่ม
ความชุมชื้นผิว ชนิดตางๆ ไดแก ปโตรลาทัม (petrolatum)  นํ้ามันพาราฟน (paraffin oil)  กลีเซอรีน 
(glycerin)  อิมัลชันชนิด O/W ที่มีปริมาณไขมัน 65 % และ  25 %   โดยวัดคาภายหลังการใชเปน
เวลา  1 และ  2  ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทดสอบบริเวณทอนแขนดานใน  ซ่ึงวัตถุประสงคคือตองการ
ทดสอบความไวของปจจัยทางกล (mechanical parameter) ที่ไดจากการวัดคาความยืดหยุน ที่มีผล
ตอความชุมชืน้ของผิวหนัง และหาความสัมพันธระหวางปจจัยทั้งสองดังกลาว  ผลการทดลอง
พบวา กลีเซอรีนจะใหคาเปอรเซ็นตการเพ่ิมขึ้นของความชุมช้ืนผิวสูงที่สุด จากการวัดคาภายหลัง
การใชเปนเวลา 60 นาที สวนการวัดคาความยืดหยุนพบวา คาปจจัยของ Uv/Ue และ Uv ซ่ึงแสดงถึง
ความเปน viscoelastic จะมีผลอยางมากตอความชุมช้ืนผิวและเปนตัวบงช้ีถึงปริมาณของน้ําใตผิวได
เปนอยางดี เน่ืองจากภายในผิวหนังชั้น dermis จะประกอบดวยของเหลวที่อยูระหวางเซลลเน้ือเย่ือที่
ประกอบดวยคารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ ซ่ึงมีความขนหนืดสูงเน่ืองจากมีโครงสรางของเสนใยอยู
มาก คือ ไกลโคซามิโนไกลแคน (glycosaminoglycans) ดังน้ันการเพิ่มขึ้นของ Uv/Ue  และ Uv  จะ
แสดงถึงความขนหนืดที่ลดลงของของเหลวระหวางเซลลเน้ือเยื่อภายในชั้นดังกลาว เน่ืองมาจาก
ปริมาณน้ําที่เพ่ิมขึ้นและการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของคารโบไฮเดรตที่มีโปรตีนเปนสวนประกอบ 
คือ โพรทีโอไกลแคน (proteoglycan)  ซ่ึงการสะสมของน้ําในชั้นผิวจะชวยลดแรงเสียดทาน
ระหวางเสนใยใตผิว และชวยใหของเหลวระหวางเซลลเคล่ือนตัวไดสะดวกขึ้น  ซ่ึงผลตอผิวหนัง
ช้ันบน (epidermis) ในสวนของ stratum corneum ใหเกิดความชุมชื้น และ นุมเนียนขึ้น  นอกจากนี้
ยังพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญระหวางความชุมช้ืนผิวกับปจจัยทางกลที่มีคาเพ่ิมขึ้น ไดแก Ue,  
Uf,  Ur,  Ur/Ue และ Ur/Uf  ซ่ึงการวัดคาความยืดหยุนดวย probe ที่มีรูเปดขนาดเล็กจะชวยบอกถึง
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ความชุมชื้นในผิวชั้นกําพราไดดี  ในขณะที่การใช probe ที่รูเปดใหญจะบอกถึงปริมาณน้ําในช้ัน
หนังแทแทน   

 
Vijiver et  al. (2003)   ไดทําการวัดคาความยืดหยุนของผิวหนังดวยเครื่อง Cutometer 

SEM 575  กับผูทดสอบจํานวน 302 คน เพศชายและหญิงอายุระหวาง 18-75 ป  ซ่ึงปจจัยที่ใช
ประเมินผลไดแก Ur/Ue = elastic function,  Uv/Ue = viscoelastic index,  Ua/Uf = biological 
elasticity และ Ur/Uf  = elastic recovery  เพ่ือดูผลของปจจัยและขอมูลสวนบุคคลที่ไดจากการตอบ
แบบสอบถาม ที่มีผลตอคาความยืดหยุน  โดยพบวาผูที่มีริ้วรอย (fine lines) และเกิดความหยอนยาน
ของผิว (flabbiness)  จะสงผลใหคา elastic function, biological elasticity  และ elastic recovery  มี
คาลดลง  แต viscoelastic index มีคาเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอายุที่เพ่ิมข้ึนมีผลตอความยืดหยุนและความ
แข็งแรงของผิวลดนอยลง   นอกจากนี้ความเครียดจากการทํางานและในชีวิตประจําวันก็สงผลตอ
ความยืดหยุน เชนกัน โดยมีผลตอคา viscoelastic index  ซ่ึงบุคคลที่มีความเครียดจะมีคา 
viscoelastic index  เทากับ  0.49  ในขณะที่ผูที่ไมมีความเครียดจะใหคาเทากับ  0.55  ตามลาํดับ  

 
Schlangen et al. (2003)    ไดทําการศึกษาถึงผลของปจจัยที่ใชในประเมินคาความ

ยืดหยุนของผิวหนัง ไดแก Uv,  Ur,  Ue และ Uf  จากการวัดคาดวยเครื่อง Cutometer SEM 474 เพ่ือ
ใชในการพัฒนาแบบจาํลอง (model)  เพ่ือใชในการอธิบายผลคุณสมบัติทางกลของผิวหนัง  โดยวัด
คาที่บริเวณใบหนาของผูทดสอบเพศหญิง อายุระหวาง 37-68 ป  จํานวน 68 คน  วัดคาจาํนวน 3 ซํ้า  
(3 cycle)  โดยไดอธิบายถึงการตอบสนองของผิวหนังตอการวัดคาดวยแรงดูด ซ่ึงสามารถแบงออก
ไดเปน 3 สวน ดังน้ี 

1) อธิบายถึงการขยายตัวและพองตัวของผิวในทันที   (immediate irreversible plastic  
extension)  อันเนื่องมาจากการแสดงพฤติกรรมแบบพลาสติก  ที่ใชอธิบายผลของปจจัย Uf  ไดเปน
อยางดี  ซ่ึงมีผลใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับปจจัย U parameters ทั้งหมด     

2) กลาวถึงการตอบสนองในทันที เน่ืองมาจากพฤติกรรมแบบ visco-elastic  ของ 
ผิวหนังซ่ึงอธิบายไดจากลักษณะของกราฟที่สูงข้ึนและลดต่ําลงอยางรวดเร็ว ขณะทาํการวัดคาใน
แตละ cycle ซ่ึงแสดงผลในรูปของคา Ue และ Ur ซ่ึงเรียกสวนน้ีวาการตอบสนองแบบ visco-elastic  

3) กลาวถึงการตอบสนองอยางชาๆ อันเน่ืองมาจากพฤติกรรมแบบ visco-plastic ของ 
ผิวหนัง  ซึ่งแสดงผลจากกราฟที่คอยๆเพ่ิมสูงขึ้นอยางชาๆขณะการวัดคาที่ดําเนินตอไปเร่ือยๆ   ของ
แตละ cycle  ซ่ึงเรียกสวนน้ีวาเปนการตอบสนองแบบ visco-plastic  โดยสามารถใชอธิบายถึงการ
เพ่ิมขึ้นของคาปจจัยตางๆ จาก cycle ที่ 1 ถึง 3  ไดเปนอยางดี 
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จากความรูพ้ืนฐานในคุณสมบัติของความเปน visco-elastic ของผิวหนังประกอบกับ
ขอมูลดานการตอบสนองของผิวตอแรงดูดใน 3 สวนข้ันตน สามารถนําไปใชในการสราง
แบบจาํลอง (model) ของผิวหนัง ไดดังภาพที่  11  ดังน้ี 

                       
 

ภาพที่ 11  แบบจําลองที่ใชอธิบายถึงคุณสมบัติทางกลของผิวหนังจากการวัดคาดวยเครื่อง   
    Cutometer SEM 474   

ท่ีมา:  Schlangen et al.  (2003)    
 

จากภาพคือแบบจําลองที่ใชเปนตัวแทนในการอธิบายคุณสมบัติทางกลของผิวหนัง  
หรือmechanical model   โดย P หมายถึง ความดันท่ีกระทํากับระบบซึ่งก็คือแรงดูดผิว ที่ทาํให
ผิวหนังเกิดการยกตัวสูงขึ้นเปนระยะทางหนึ่งๆ (mm) ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ U   ตอมาคือ คาคงที่ 
k1 ใชแทนสปริงที่แข็งตัวไมยืดหยุน (stiffness)  และ k2  แทนสปริงที่เสียสภาพและไมสามารถคืน
สภาพเดิมได (irreversible spring)   สวน c1 และ c2 แทนคาคงที่ของเครื่องลดการสั่นสะเทือน 
(damping constant) และ off set  ที่เปนสวนเร่ิมตนของระบบ   โดยแบบจําลองจะประกอบดวยชุด
ของสปริงที่ตอขนานกับเครื่องลดการสั่นสะเทือน (spring-damper sets) รวมท้ังหมด 2 ชุด  [ 
(k1+c1)  (k2+c2)] และทั้ง 2 ชุดจะเชื่อมกันแบบอนุกรม โดยชุดแรกของระบบ (k1+c1)  จะใช
อธิบายถึงการตอบสนองตอแรงดูดดวยพฤติกรรมแบบ visco-elastic ของผิวหนัง  สวนชุดที่สอง 
(k2+c2)  จะใชอธิบายพฤติกรรมแบบ visco-plastic ของผิว เน่ืองจากสวนน้ีจะประกอบดวยสปริงที่
กลับคืนรูปรางเดิมไมได ซ่ึงใชเปนตัวแทนของผิวหนังที่ถูกทําใหเสียรูปรางไปแลวจึงมคีวาม
ยืดหยุนลดลง แสดงดวยกราฟที่คอยๆเพ่ิมสูงขึ้นในแตละ cycle ของการวดัคา ที่บอกถึง
ความสามารถในการกลับสูสภาพเดิมของผิวหนังที่คอยๆต่าํลง   สวน off set  จะใชอธิบายถึง
ขยายตัวและพองตัวของผิวในทันทีจากการที่ถูกกระทําดวยแรงดูด ที่ใชเปนตัวแทนของ Uf    
อยางไรก็ตามการถึงแมการเสียรูปรางของผิวจะเพิ่มขึ้นตาม cycle ของการวัดคา แตผิวหนังน้ัน
ไมไดมีคุณสมบัติแบบของเหลว (viscous)  เพียงอยางเดียว ดังน้ันการเสียรูปรางของผิวจึงไมได
เพ่ิมขึ้นตามเวลาของการวัดคา เพราะการเสียรูปรางยอมมีคาจาํกัด (limit) เชนกัน 
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Dobrev (2004)   ไดทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการวัดคาของปจจัย R-parameters 
กับ Area -parameter  ในการวัดคาความยดืหยุนของผิว โดยเนนการประเมินผลในดานความออนลา 
(skin fatigue)  และการสูญเสียความยืดหยุนของผิวอันเนื่องมาจากอายุที่เพ่ิมขึ้น  โดยวัดคาที่บริเวณ
ขมับและทอนแขนดานใน ดวยเครื่อง Cutometer SEM 474  กับผูทดสอบ 40 คน ที่มีอายุระหวาง 
12-82 ป ซ่ึงผลการทดลองพบวา อายุของผิวที่เพ่ิมขึ้นทําใหเกิดริ้วรอยเหี่ยวยน ซ่ึงจะมีผลตอคา R4,  
R9 และ F2 ใหมีคาเพ่ิมสูงขึ้น  ในขณะที่ F3 มีคาลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับผิวของคนที่มีอายุนอย
กวา  โดยปจจัยดานเพศไมมีผลตอคาที่วัดได สวนในดานความสัมพันธระหวางปจจัย พบวา F2  มี
ความสัมพันธในทางบวกกับปจจัย R3, R4และ R9 ในขณะที่ F3  มีความสัมพันธในทางลบ  R4   
โดยในการทดลองนี้ไดชี้ใหเห็นวา R4 และF3  เปนปจจัยสําคญัที่สุดในการบงช้ีถึงอายุผิวที่เพ่ิมข้ึน 
โดยปจจัยของArea-parametersสามารถประยุกตใชกับการวัดความออนลาเนื่องจากอายุผิวที่เพ่ิมข้ึน  
ซ่ึงเปนประโยชนมากในการใชประเมินผลผลิตภัณฑสําหรับตอตานริ้วรอย  

 
4.4 การวัดความชุมชื้นหรือปริมาณนํ้าบนผิวหนัง  (พิมพร, 2544) 
 

เปนการศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟา (electrical properties of skin)  ของผิวหนัง  
เน่ืองจากโปรตีนคีราตินบนผิวจะมีคุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาอยางออน  หากอยูในสภาวะที่มีความ
ชุมช้ืนจะสามารถนําไฟฟาไดดีขึ้น  โดยคุณสมบัติทางไฟฟาของผิวจะขึ้นกับปริมาณน้ําในผิวหนัง  
วิธีที่นิยมใชแบงออกเปน  2  วิธี คือ 
 

4.4.1  คาความจุไฟฟา (capacitance)   โดยใชหัววัดแตะลงบนผิวหนังที่ตองการวัด 
ประมาณ 1 วินาที  อานคาเปน arbitrary  unit (a.u.)  ซ่ึงคาความจุไฟฟาบนผิวจะขึน้กับปจจัยตางๆ 
เชน  ตําแหนงท่ีวัด   ซ่ึงที่บริเวณแผนหลังจะวัดคาไดสูงสุด สวนบริเวณทองแขน  และ หนาผาก  จะ
ใหคาปานกลาง  สวนขอเทาจะใหคาตํ่าสุด   นอกจากนี้ยังขึ้นกับสภาพผิว ถาผิวแหงคาทีว่ัดไดจะต่ํา 
สวนผิวชุมชื้นจะไดคาสูง   และสุดทายคือจะขึ้นกับภาวะของโรคผิวหนัง 

 
ตัวอยางเครื่องมือ เชน  NOVA  DPM (Dermal  Phase Meter)  ของอเมริกา  และ  

Corneometer  ของประเทศเยอรมัน 
 

 เคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาความความชุมชืน้ของผิวหนัง ในการทดลองนี้คือ  
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Skin  Diaganostic SD 27 (Courage & Khazaka, Colong, Germany)   ซ่ึงคาท่ีวัดไดจะมีความถูกตอง
นาเชื่อถือเพียงใด จะขึ้นกับปจจัยดานอุณหภูมิ  และ ความชื้นสัมพัทธ  ของสภาพแวดลอมเปนหลัก 
โดยคาที่อานไดจะชวยบอกถึงสภาพความชุมชื้นของผิวหนัง  ตามสภาพแวดลอมภายนอก ดังน้ี 
(Anonymous, 2000) 
 

1)  ถาอุณหภูมภิายนอกต่ํากวา 20 oC  คาทีว่ดัไดจะอยูในชวง  00-50  a.u.  
หมายถึง สภาพผิวแหง (very dry)   51-60 a.u. หมายถึง สภาพผิวแหงถึงผิวธรรมดา (normal to 
dehydrated)   และ 61-99 a.u. หมายถึง ผิวธรรมดา (normal) 

2)  ถาอุณหภูมภิายนอกเทากับ 20 oC  คาทีว่ัดไดจะอยูในชวง  00-55 a.u.   
หมายถึง สภาพผิวแหง  56-66 a.u. หมายถึง สภาพผิวแหงถึงผิวธรรมดา และ 67-99 a.u. หมายถึง 
ผิวธรรมดา   

3)  ถาอุณหภูมภิายนอกสูงกวา 20 oC   คาทีว่ัดไดจะอยูในชวง  00-60 a.u.   
หมายถึง สภาพผิวแหง  61-71 a.u. หมายถึง สภาพผิวแหงถึงผิวธรรมดา  และ 72-99 a.u. หมายถึง 
ผิวธรรมดา   
 

อยางไรก็ตามคาที่กําหนดข้ึนน้ัน เปนการกําหนดโดยบริษัทของผูผลิตอยาง 
คราวๆซ่ึงตามความเปนจริงน้ัน คาที่วัดไดอาจแตกตางจากชวงดังกลาวขางตน ขึ้นกับปจจัยของ
สภาพแวดลอมในแตละทองที่เปนหลัก เชน  อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ  สภาพทางภูมิศาสตร และ
ฤดูกาล เปนตน  ดังน้ันการแปลผลขอมูลจึงควรพิจารณาตามความเหมาะสมตามคาทีว่ัดไดเปนหลัก 
 

4.4.2  คาการนําไฟฟา (conductance)  ปกติผิวหนังมีความตานทานไฟฟาสูง  แตสภาพ 
ผิวหนังที่ชุมชื้นจะทําใหนําไฟฟาไดดีขึ้น   และเมื่อปอนกระแสไฟฟาที่มีความถ่ีสูงจะมีผลใหความ
ตานทานไฟฟาลดลง ทําใหการนําไฟฟาของผิวเพ่ิมขึ้น จึงสามารถเปรียบเทียบคาที่วัด เพ่ือบอก
สภาวะของผวิได วาเปนผิวแหง  ผิวปกติ หรือผิวชุมชื้น ในทํานองเดียวกับการวัดคาความจุไฟฟา
ของผิว  ตัวอยางเครื่องมือ เชน  Skin  Surface Hygrometer  (Skicon 200 SSH ของญี่ปุน)   
 

การศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาน้ี เปนการประเมินความชุมชื้นของผิวหนังซ่ึงเกิด 
จากสาร  moisturizer  ไดเปนอยางดี  และมักใชประเมินสภาพผิวเชน ผิวแหงมาก  ผิวแหง หรือผิว
ปกติไดดวย  นอกจากน้ีการประเมินความชุมช้ืนบนผิว (stratum  corneum  hydration)  ยังสามารถ
ใชวิธีอื่นในการประเมินไดดวย เชน การวัดความยืดหยุนของผิว  การใชคุณสมบัติทาง spectroscopy  
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เชน  FITR,  NMR  และ Magnetic resonance imaging  (MRI)   ซ่ึงไมคอยนิยมใชเทากับการวัด
คุณสมบัติทางไฟฟา 

 
Ismail  et  al. (2005)  ไดทําการวัดคาความชุมชื้นบนผิวหนัง ดวยเครื่อง Corneometer 

CM 820 (Courage & Khazaka) ของประเทศเยอรมัน  ซ่ึงใชหลักการของการวัดคาประจุไฟฟา ใน
การทดสอบประสิทธิภาพของสารใหความชุมช้ืนผิว เพ่ือศึกษาผลของบริเวณที่ทําการทดสอบวาให
คาที่แตกตางกันหรือไม  โดยทําการวัดคาที่บริเวณทองแขนดานบนและดานลาง (lower and upper 
volar forearm)  ทั้งขางซายและขวา ภายหลังจากทาครมีเพ่ิมความชุมชื้น  เปนเวลา 30  60  90  120 
และ 180 นาที ตามลําดับ  ผลการทดสอบพบวาผูทดสอบที่คัดเลือกมามีสภาพผิวที่แหง เน่ืองจาก
คาเฉลี่ยของความชุมชื้นผิวกอนทาครีม มีคาทีว่ัดไดอยูระหวาง  60-75  a.u.   โดยภายหลังการทา
ครีมบํารุงผิวและวัดคาที่ระยะเวลาตางๆ แลว พบวาคาความชุมช้ืนเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ และ
นอกจากนี้ผลการทดสอบยังชวยชี้ใหเห็นวาบริเวณที่ทดสอบคือทองแขนดานในทั้งบนและลาง ให
คาความชุมช้ืนผิวที่ไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งกอนและภายหลังการทาครีมบํารุงผิว  ดังน้ันบริเวณที่
ทดสอบในการทดลองนี้จึงไมมีผลตอคาท่ีวัดได 
 
5.  การจําแนกกลุมตัวแปรดวยเทคนิค Factor Analysis ในงานวิจัยผูบริโภค (กัลยา, 2548) 
 
 Factor Analysis หรือ การวิเคราะหปจจัย หรือบางครั้งเรียกวาการวิเคราะหตัวประกอบ  
เปนเทคนิคที่จะจับกลุม หรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธกันมาไวในกลุมหรือแฟคเตอร (Factor) 
เดียวกัน  ซ่ึงตัวแปรที่อยูในแฟคเตอรเดียวกัน จะมีความสัมพันธกันมาก  โดยความสัมพันธน้ันอาจ
เปนไปในทิศทางบวก (ในทิศทางเดียวกัน) หรือทางลบ (ในทิศทางตรงกันขาม)  ก็ได สวนตัวแปรที่
อยูคนละแฟคเตอรจะไมมีความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกันนอยมาก  โดยวัตถุประสงคของ
เทคนิค Factor Analysis  มีดังน้ี 
  
 1)  เพ่ือลดจํานวนตัวแปรโดยรวมตัวแปรหลายๆตัวใหอยูในกลุม หรือปจจัยเดียวกัน โดยที่
จํานวนปจจัยจะตองนอยกวาจํานวนตัวแปร  เชนงานวิจัยหน่ึงมี 15 ตัวแปร เมื่อใชเทคนิค Factor 
Analysis  แลวอาจจะเหลือเพียง 3 ปจจัย  และอาจจะตองมีการตั้งชื่อหรือกําหนดชื่อปจจัยที่แสดงถึง
ความหมายของตัวแปรตางๆ ที่อยูในปจจัยน้ันๆ เชน คําถามเก่ียวกับขอมูลสวนบุคคล  ซ่ึงอาจ
ประกอบไปดวย รายได, อายุ และรายจาย เมื่อวิเคราะหแลวพบวาตวัแปรทั้ง 3 ตัว ดังกลาว มี
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ความสัมพันธกันมาก จะรวมอยูในปจจัยเดียวกัน และอาจเรียกชื่อปจจัยวาฐานะทางสังคม (social 
class) ก็ได 
 2) เพ่ือตรวจสอบความถูกตอง (Confirmatory) ในงานวิจัยบางเรื่อง  ผูวจิัยตองกําหนด
ความสําคัญหรือนํ้าหนักใหกับตัวแปร เชน ถาตองการสรางดัชนีวัดประสิทธิภาพการทํางาน ท่ีตอง
พิจารณาจากตวัแปรหลายๆตัว เชน ผลงาน (X1)  ระยะเวลาการปฏิบัติงาน (X2)  จํานวนวันลา (X3)   
โดยสมการที่แสดงความสัมพันธคือ 
    
                 P=  W1X1 + W2X2 + W3X3 

     โดย  P=  ประสิทธิภาพการทํางาน 
W1,  W2,  W3  เปนนํ้าหนักของตัวแปร X1,  X2,  X3  ตามลาํดับ 
 

 ผูวิจัยสามารถใชเทคนิค Factor Analysis ในการกําหนดคา W1,  W2,  W3  และตรวจสอบ
ความถูกตองของคาดังกลาวได 
 

5.1 ประโยชนของเทคนิค Factor Analysis 
 

5.1.1  เพ่ือลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆตัวใหอยูในปจจัยเดียวกัน โดย 
ถือวาปจจัยใหมที่สรางข้ึนเปนตัวแปรใหม ที่สามารถหาคาของปจจัยทีส่รางขึ้นได เรียกวา Factor 
score จึงสามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหทางสถิติตอไป เชน การ
วิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธ (Regression and Correlation Analysis) การวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA)  การทดสอบสมมติฐาน t-test, Z-test  และการวเิคราะหการจาํแนกกลุม 
(Discriminant Analysis)  เปนตน 

5.1.2  ใชในการแกปญหาการที่ตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอย มี 
ความสัมพันธกัน (Multicollinearity)  ซ่ึงวิธีการหนึ่งของการแกปญหาน้ีคือการรวมตัวแปรอิสระที่
มีความสัมพันธกันไวดวยกัน โดยสรางเปนตัวแปรใหม หรือเรียกวาปจจัย  แลวนําปจจัยดังกลาวไป
เปนตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความถดถอยตอไปเนื่องจากตัวแปรดังกลาวจะไมมีความสัมพันธ
กัน 

5.1.3  ทําใหเห็นโครงสรางความสัมพันธของตัวแปรที่ศกึษา เน่ืองจากเทคนิค Factor  
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Analysis จะหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation)  ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปรที่
สัมพันธกันมาไวในปจจัยเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะหถึงโครงสรางที่แสดงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆ ที่อยูในปจจัยเดียวกันได 

5.1.4  ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได  ตามความหมายของตัวแปร 
ตางๆที่อยูในปจจัยน้ัน  ซ่ึงสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได ยกตัวอยางเชน ในการศึกษาถึง
ปจจัยหรือตัวแปรท่ีมีอิทธพิลตอการตัดสินใจซื้อสินคา ที่ผูวิจัยคาดวาจะมีตวัแปรซึ่งมีอิทธิพลตอ
การตัดสินใจซื้อมากถึง 14 ตัวแปร  ซ่ึงไดใหคะแนนความสาํคัญของการตัดสินใจซื้อในระดับ 1-5  
โดย 1 หมายถึง ใหความสําคญันอยที่สุด  และ 5 หมายถึง ใหความสาํคัญมากที่สุด  ซ่ึงเมื่อใชเทคนิค 
Factor Analysis แลว สมมติวาสามารถจัดกลุมตัวแปรไดเปน 4 ปจจยั จากนั้นใหนิยามความหมาย
ของแตละปจจยั โดยทั่วไปแลวผลการวิเคราะหจะพบวา ปจจัยที่ 1 มีความสําคัญมากที่สุดตอการ
ตัดสินใจซื้อ เน่ืองจากเปนการรวมกลุมของตัวแปรที่มีคะแนนความสําคญัสูงมาไวดวยกัน  
รองลงมาจะเปน ปจจัยที่ 2   3   และ 4 ตามลําดับ   ดังน้ันจึงเปนขอมูลสําคัญที่ทําใหผูผลิตไดทราบ
วาควรจะคาํนึงถึงปจจัยใดเปนอันดับแรกในการผลิตสินคา 
 

5.2 หลักเกณฑของเทคนิค Factor Analysis 
 

ปจจัยใหมที่ไดจากการจัดกลุมตัวแปร จะเปน Linear combination ของตัวแปรเดิม โดย 
จะพยายามนาํรายละเอียดจากตัวแปรเดิมตางๆ มาไวในปจจัยใหมากทีสุ่ด ตัวอยางเชน จากตัวอยาง
งานวิจัยที่ศึกษาถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อสินคา  ซ่ึงปจจยัที่ 1 ประกอบดวย 3 ตัวแปร 
คือ X1  X2 และ  X3  น่ันหมายความวาตัวแปร X1  X2  X3  มีความสัมพันธกันมาก  และสามารถนํา
รายละเอียดจากตัวแปร X1  X2  X3  มาไวใน แฟคเตอรที่ 1 ไดมากที่สุด  ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการ
เชิงเสนแสดงความสัมพันธไดดังน้ี 
 
            F1 =  W1X1 + W2X2 + W3X3 + e   
 

สําหรับการวัดปริมาณรายละเอียดของแตละแฟคเตอรจะวัดจากความแปรปรวน  
(variance) ของปจจัยน้ันๆ   และโดยทั่วไปแลวตัวแปรตางๆ มักจะมีหนวยตางกัน  เชน  อายุมีหนวย
เปนป รายไดมีหนวยเปนบาท  เปนตน  ซ่ึงเปนสาเหตุใหตัวแปรที่คามาก เชน รายได มีความสําคัญ
มากที่สุด (มีคาสัมประสิทธิ ์ หรือคานํ้าหนักมากที่สุด)  ดังน้ันกอนที่จะทาํการวิเคราะหดวยเทคนิค 
Factor Analysis  ควรทําการปรับตัวแปรทุกตัวใหมีคาเฉล่ียเปนศูนย  และมีความแปรปรวนเปน1 
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หรือทําการ Standardized ขอมูลน่ันเอง  ซ่ึงตัวแปรที่ผานการ Standardized แลว  และนํามาสราง
เปนสมการที่แสดงความสัมพันธของคาตัวแปรซึ่งเปน  Linear combination  ของแฟคเตอรตางๆ   
จะมีคาสัมประสิทธิ์ หรือที่เรียกวา Factor loading  ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ท่ีมีคา
ระหวาง -1 ถึง +1  โดยคา  Factor loading  จะใชในการพิจารณาวาตวัแปรแตละตัวควรจะจัดอยูใน 
Factor  ใด 
 

5.3 ขั้นตอนการวิเคราะหของเทคนิค  Factor  Analysis   
 

การนําเทคนิคน้ีไปใชเพ่ือทําการจัดกลุมตัวแปร สามารถแบงไดเปน 4  ขั้นตอน ดังน้ี 
 

5.3.1  การตรวจสอบวาตัวแปรตางๆ มีความสัมพันธกันหรือไม  โดยถามีความสัมพันธ 
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิจะสามารถใชเทคนิค Factor Analysis ได  แตถาไมมคีวามสัมพันธกัน
หรือสัมพันธกันนอยไมควรใชเทคนิคน้ี ซ่ึงการพิจารณาจะดูไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
ตัวแปรแตละคู  ซ่ึงหากมีคาใกล +1 หรือ -1  แสดงวาตวัแปรคูน้ัน มีความสัมพันธกันมาก ควรอยูใน
แฟคเตอรเดียวกัน  แตถามีคาสัมประสิทธิ์เขาใกลศูนย แสดงวาไมมีความสัมพันธกัน หรือควรอยู
คนละแฟคเตอรและถาตวัแปรใดไมมีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆเลย ควรตัดออกจากการ
วิเคราะห  หรือถาตองการทราบถึงความเหมาะสมของตัวแปรในการวิเคราะหแบบ Factor Analysis 
สามารถตรวจสอบไดจากคาทางสถิติ คือ คา KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)  ซ่ึงเปนคาที่ใชวัดความ
เหมาะสมของขอมูลที่จะใชวเิคราะหดวยเทคนิคน้ี โดยทั่วไปถาคา KMO นอยกวา 0.5  ถือวาขอมูล
ท่ีมีอยูไมเหมาะสมที่จะใชเทคนิคน้ี  แตถามีคาเขาใกลหน่ึงยิ่งมากเทาไหรก็แสดงถึงความเหมาะสม
ของขอมูลในการวิเคราะหแบบ Factor Analysis 

5.3.2  การสกัดปจจัย (Factor  Extraction)  โดยมีวัตถุประสงคคือ การหาจาํนวน Factor  
ท่ีสามารถใชแทนตัวแปรทั้งหมดทุกตัวได  วิธีการสกัดปจจัยมีหลายวธีิ ในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะวธีิ 
Principle Component Analysis  หรือ PCA ซ่ึงเปนที่นิยมมากที่สุด  โดยเปนเทคนิคที่มีวัตถุประสงค
ท่ีจะนํารายละเอียดของตัวแปรที่มีจํานวนมากๆ  มาไวในปจจัยที่มีเพียงไมก่ีปจจัย  ซ่ึงจะพิจารณา
รายละเอียดทั้งหมดจากแตละตัวแปร   โดยในการวิเคราะห PCA  จะสราง Linear combination ของ
ตัวแปร โดยที่ 
 
 1)  แฟคเตอรที่ 1 จะเปน Linear combination แรก มีรายละเอียดจากตัวแปร 
ท้ังหมดมากที่สุด  หรือกลาวไดวามีคาความแปรปรวนสูงสุด 
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2) แฟคเตอรที่ 2  ก็เปน Linear combination ของตัวแปรเชนกัน  และสามารถ 
นํารายละเอียดที่เหลือจากแฟคเตอรที่ 1 โดยพยายามนํารายละเอียดจากที่เหลือมาใสในแฟคเตอรที่  
2  ใหมากที่สุด และตองตั้งฉาก (Orthogonal) กับแฟคเตอรแรก  ซ่ึงหมายความวาแฟคเตอรทั้งสอง
ไมมีความสัมพันธกัน  เพ่ือแกปญหาในการเกิด Multicollinearity  

3) แฟคเตอรที่ 3 เปน Linear combination ของตัวแปรเชนกัน  และไมมีความ 
สัมพันธกับแฟคเตอร  2  ตัวแรก  และสามารถนําขอมูลที่เหลือจากตัวแปร มาใชใหมากที่สุด 
  
 และในทาํนองเดียวกันกับการสรางแฟคเตอร ที่  4   5 และ ตอๆ ไป ก็ใชหลัก 
เกณฑดังกลาวขางตน และในขั้นตอนนี้เองจะทําใหประมาณคาของ Factor loading ได โดยที่คาดัง 
กลาวจะเปนคาที่ใชในการพิจารณาวามีตัวแปรใดบางที่ควรจะอยูในแฟคเตอรเดียวกัน และในแต
ละแฟคเตอรใหพิจารณาคา Factor loading ของแตละตัวแปร  โดยถาคาดังกลาวมีคามาก (เขาสู +1 
หรือ -1) ควรจัดตัวแปรนั้นใหอยูในแฟคเตอรเดียวกัน  แตในกรณีที่คา Factor loading ของตัวแปร
ใดมีคาอยูในระดับกลางๆ ทําใหไมแนใจวาควรจัดใหอยูในแฟคเตอรใด  ในกรณีน้ีจะใชการหมุน
แกนเขามาชวย ดังที่จะกลาวในขั้นตอไป 
 

5.3.3  การหมุนแกนปจจัย (Factor Rotation)  ซ่ึงมีวัตถุประสงคคือเพ่ือทําใหคา Factor  
loading ของตัวแปร มีคามากขึ้นหรือลดลงจนกระทั่งทําใหทราบวาตวัแปรนั้นควรอยูใน แฟคเตอร
ใด โดยวิธีการหมุนแกนปจจัย มี 2 วิธีใหญๆ คือ 
 

1)  Orthogonal Rotation  เปนการหมุนแกนปจจัยที่ยังคงทําใหแฟคเตอรตั้งฉาก 
กัน และมีผลใหคา Factor loading มีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

2)  Oblique Rotation เปนการหมุนแกนปจจัยไปในลักษณะที่แฟคเตอรไมตั้ง 
ฉากกัน หรือไมเปนอิสระตอกันน่ันเอง  แตจะมีผลใหคา Factor loading  มากขึ้นหรือลดลง 
 

เมื่อผานการหมุนแกนปจจัยแลว จะทาํใหคา Factor loading ของตัวแปรชัดเจน 
ข้ึน จึงทําใหสามารถจัดตัวแปรใหอยูในแตละแฟคเตอรไดชัดเจนมากขึ้น 
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5.4 เงื่อนไขของเทคนิค Factor Analysis 
 

5.4.1  คา Factor (F)  และ  error (e) ในสมการจะตองเปนอิสระกัน 
5.4.2  ตัวแปรที่นํามาจัดกลุมควรเปนตัวแปรเชิงปริมาณ และกรณีที่มีตัวแปร 

เชิงกลุมผสมอยูดวย จะตองเปล่ียนตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปตัวแปรเทียม (Dummy variable) กอน 
5.4.3  ความสมัพันธระหวางแฟคเตอรและตัวแปรจะอยูในรูปเชิงเสนเทาน้ัน 
5.4.4  สําหรับเทคนิค Principle component analysis ตัวแปรแตละตัว หรือขอมูลไม 

จําเปนตองมีการแจกแจงแบบปกติ แตถาตัวแปรบางตัวมีการแจกแจงเบคอนขางมาก และมคีา
ผิดปกติ ผลลัพธที่ไดอาจจะไมถูกตอง 

5.4.5  จํานวนขอมูล (case) ควรมากกวาจาํนวนตัวแปร  โดยควรมีคามากกวาอยางนอย  
10 เทา 
   
 
   
 
   
  
 
  
 
 

 
  
 
  

 
 


