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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1. สํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภณัฑขดัผิว และผลิตภัณฑขัดผิวท่ีมี
สวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว    

 
1.1 ผลการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขัดผิว จาก 

การศึกษาดวยวิธีอภิปรายกลุม (Focus group discussion) 
 

จากผลการอภปิรายกลุมกับผูบริโภคเปาหมายเพศหญิงที่มีอายุ 20-60 ป  โดยแยกศึกษา
เปน 4  ชวงกลุมอายุคือ  20-30 ป  30-40 ป  40-50 ป  และ 50-60 ป  กลุมละ 8-10 คนโดยเปนผูที่มี
ประสบการณในการใชผลิตภัณฑขัดผิว  หรือเปนผูที่เคยใชผลิตภณัฑขัดผิวตอเนือ่งอยูเปนประจํา   
ซ่ึงผลการศึกษาไดขอมูลดังนี ้     
 

พฤติกรรมเกี่ยวกับการใชผลิตภัณฑขัดผิวพบวา  ผลิตภัณฑขัดผิวที่ผูบริโภคใชอยูมทีั้ง
รูปแบบที่เปนเจลและครีมขัดผิว ซ่ึงใชเม็ดขัดผิวจากธรรมชาติ เชน เปลือกเมล็ดอัลมอลด เมล็ด
วอลนัท และเม็ดขัดผิวสังเคราะหที่เปนเมด็วิตามินซึ่งสามารถแตกตัวไดขณะขดับนผวิหนัง 
นอกจากนี้ยังมผีลิตภัณฑขัดผิวในรูปแบบของโฟมลางหนาผสมเม็ดสครับ  เกลือญ่ีปุน  สบูผสม
เม็ดสครับ  และผงสมุนไพรขัดผิว    สวนวิธีการใชพบวา ผูบริโภคใชผลิตภณัฑขัดผิวขณะการ
อาบน้ํา โดยมขีั้นตอนการใชทั้งกอนและภายหลังการลางตัวดวยสบูหรือครีมอาบน้ํา หรือใชรวมกบั
อุปกรณในการอาบน้ําโดยบบีผลิตภัณฑใสฟองน้ําหรือใยขัดผิวแลวถูบริเวณลําตวัใหเกิดฟอง  และ
สําหรับผงสมุนไพรขัดผิวจะตองนํามาผสมน้ํากอนการใช     สวนความถี่ในการใชผลิตภัณฑขัดผิว 
พบวา มีทั้ง 1  คร้ัง/สัปดาห   2  คร้ัง/สัปดาห   เดือนละ  1  คร้ัง   และความถี่ที่นานถึง   2-3 เดือน/ 
คร้ัง โดยความถี่ในการใชขึน้อยูกับลักษณะผลิตภัณฑ วาใชกับบริเวณผิวหนาหรือผิวกาย เนื่องจาก
ผลิตภัณฑขัดผิวบางประเภทไมจําเปนตองใชประจําทกุวัน เพราะวตัถุประสงคของการใชคอืเพื่อ
กําจัดเซลลผิวที่เสื่อมสภาพใหหลุดออกไปหลังจากนัน้ตองทิ้งชวงใหมกีารเกิดเซลลผิวใหม ซ่ึงถา
ใชติดตอกนัทกุวันอาจทําใหผิวแหงได  สวนยีห่อของผลิตภัณฑทีผู่บริโภคเคยใชและที่ใชอยูเปน
ประจํา  มีคอนขางหลากหลาย  โดยมีทั้งยี่หอที่จําหนายในตลาดระดบับน   ตลาดระดับกลาง  และ
ผลิตภัณฑขัดผิวที่เปนสินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) เชน สบูผสมเม็ดสครับจากขาว
กลอง สวนเหตุผลในการใชผลิตภัณฑ พบวา ใชเพราะมีปญหาผิวดําคล้ําจึงตองการขัดใหผิวขาว
และใสขึ้น  หรือเพื่อชวยกระตุนใหมีการผลัดเปลี่ยนเซลลผิว  และใชเพราะตองการลดความหยาบ
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กรานของผิวเพื่อใหผิวนุมเนียนขึ้น  ตองการใหผิวสะอาดเพราะคิดวาการใชผลิตภัณฑทําความ
สะอาดเพยีงอยางเดยีวใหความรูสึกวาผิวไมสะอาดพอ  นอกจากนีย้ังใชเพราะมีปญหาสิวเส้ียน ส่ิง
อุดตันรูขุมขน และผิวหนามนั   สวนสิ่งที่ชอบในผลิตภณัฑขัดผิวทีใ่ชอยู คือ ใชแลวไมแพ  มีกล่ิน
หอม  มีสวนผสมของสารจากธรรมชาติ  ใชแลวรูสึกวาผิวสะอาดชวยใหผิวดูขาวและผองใสขึ้น  
สวนคุณลักษณะของผลิตภณัฑที่ผูบริโภคไมชอบคือ ลักษณะของเม็ดขัดผิวที่ขดัแลวรูสึกเจ็บและ
แสบ   มีปริมาณฟองเยอะเกนิไปทําใหลางออกยาก  ความไมสะดวกในการใชงาน เชน รูปแบบของ
ผงสมุนไพรขัดผิวที่ตองนํามาผสมน้ํากอนการใช   และขนาดบรรจขุองผลิตภัณฑที่ใหญเกนิไปทํา
ใหตองใชเวลานานกวาจะใชหมด  สวนปญหาในการใชผลิตภัณฑคือ ผูบริโภคบางคนเกิดอาการแพ
ที่ผิวหนัง  ถาขัดแรงเกนิไปจะทําใหเกดิการอักเสบ  และใชแลวผิวแหง  บางครั้งผลิตภัณฑที่เก็บไว
นานจะเกดิการเปลี่ยนแปลงคือมีการแยกชัน้และมีกล่ินหนื    สวนปจจัยในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ
พบวา เปนปจจัยทางดานการตลาดเปนสําคัญ ไมวาจะเปน ดานราคา  การโฆษณา  การสงเสริมการ
ขาย  มีผูแนะนําใหใช   ภาพลักษณของตราสินคา  และผูบริโภคบางคนจะใชผลิตภัณฑขัดผิวทีม่ี
สวนผสมของสารจากธรรมชาติ    และมคีุณสมบัติเหมาะสมกับสภาพผิว  โดยคาใชจายในการซื้อ
ผลิตภัณฑจะอยูในชวงตั้งแต ต่ํากวา  100  บาท ถึง  1,000  บาท 

 
ขอมูลเกี่ยวกับความตองการและการพัฒนาผลิตภัณฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 

แกลบขาวพบวา รูปแบบของผลิตภัณฑขดัผิวที่ผูบริโภคตองการ มีทั้งรูปแบบของครีมอาบน้ําผสม
เม็ดสครับ  เจลขัดผิว  และครีมขัดผิว  โดยคุณสมบัติของเม็ดขัดผิวทีต่องการ คือ มคีวามแข็ง ความ
หยาบ และความสากนอย ขนาดของเม็ดขดัผิวไมใหญจนเกินไป และลักษณะของผลิตภัณฑขดัผิวที่
มีความหนดืเหมาะสม คือไมเหลวหรือขนจนเกินไป มีความสามารถในการกระจายตัวบนผิวหนัง
ไดดีระหวางการขัด   ลางออกงาย   และสามารถทําความสะอาดผิวหนงัไดด ี
 

สวนรูปแบบของซิลิกาที่ใชเปนสารขัดผิวจะใหผูบริโภคดูตัวอยางของซิลิกาที่สกัดได 
จากแกลบขาว แลวคิดวาควรปรับปรุงรูปแบบหรือไม พบวาผูบริโภคสวนใหญใหความคิดเหน็วา  
สีของซิลิกามีเหมาะสมแลวเนื่องจากเปนสีขาวสะอาด และมีขนาดเล็กละเอียดถาใชใสในผลิตภัณฑ
ควรเพิ่มปริมาณใหมากขึ้น ผูบริโภคบางสวนตองการใหอยูในรูปแบบของเม็ดขัดผิวท่ีสามารถแตก
ตัวไดระหวางการขัดบนผิวหนัง หรือหลังจากขัดแลวละลายหายไป โดยอาจเคลือบสารเพื่อชวยให
มีความสามารถในการกระจายตัวทีด่ี และอยากไดเมด็ขัดผิวที่มีสีหรือออกแบบใหมีสีแตกตางจาก
ตัวผลิตภัณฑ เพื่อความสวยงาม ในดานความเหมาะสมวาซิลิกาจากแกลบขาวเมื่อใชเปนสารขัดผิว
ควรที่จะใชกับสวนใดของรางกาย ซ่ึงผูบริโภคไดใหความเห็นวาเหมาะที่จะใชกับผิวบริเวณลําตวั
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มากกวา เนื่องจากรูสึกวาซิลิกามีความคม แข็ง  และสาก  ถาปรับปรุงใหเปนเมด็ขัดผิวที่ใหความชุม
ชื้นดวยจะนาสนใจมากขึ้น  และเหมาะทีจ่ะใชกับผิวบริเวณลําตวัที่หยาบกราน เชน ขอศอก สนเทา 
และหวัเขา เปนตน  สวนสารเพิ่มเติมที่ตองการใหมใีนผลิตภัณฑขดัผิวที่จะพัฒนา พบวามีทั้ง สารที่
ชวยในการบํารุงผิว เชน วิตามินอี และวิตามินซี  สารที่ใหความชุมชืน้   สารชวยใหผิวขาว  สารที่
ชวยกระชับผิว  สารที่ชวยใหผิวเนยีนนุม  ในดานของกลิ่นนั้นผูบริโภคตองการใหผลิตภัณฑมกีล่ิน
ที่ใหความรูสึกผอนคลาย  กล่ินสมุนไพร  กล่ินผลไม  และ กล่ินดอกไม     
 

ในดานความสนใจที่มีตอผลิตภัณฑที่จะทําการพัฒนา พบวาผูบริโภคสวนใหญให
ความสนใจเนือ่งจากใชสารขัดผิวที่มาจากธรรมชาติ  และคิดวาคณุสมบัติไมนาแตกตางจากเม็ดขดั
ผิวจากธรรมชาติชนิดอื่น เชน เมล็ดอัลมอลด และเมล็ดวอลนัท  ซ่ึงเปนของตางประเทศ  และมี
ผูบริโภคบางสวนที่ไมสนใจ โดยใหเหตุผลวาไมมั่นใจในคุณภาพ กลัวเกดิอาการแพ เปนตน ใน
ดานทัศนคติทีม่ีตอผลิตภัณฑ ผูบริโภคบางคนใหความเห็นวาเกดิอคติเมื่อรูวาเปนสารขัดผิวที่ผลิต
จากแกลบขาว  หรือเกิดความไมมั่นใจในคุณสมบัติของซิลิกา วาเมื่อใชขัดบริเวณผิวหนังจะทําให
เกิดอาการแพหรือไม และรูสึกวาไมปลอดภัยเพราะไมทราบวาผานกระบวนการผลิตมาอยางไรบาง 
สวนผูบริโภคบางคนไดใหความเหน็วา ไมรังเกียจเมื่อรูวาเปนสารขัดผิวจากแกลบขาว เนื่องจากได
เห็นลักษณะของซิลิกาแลววามีสีขาวสะอาด และคิดวาปลอดภยัเพราะเปนสารขัดผิวที่ไดจาก
ธรรมชาติ   สวนขอเสนอแนะเกี่ยวกับผลิตภัณฑที่จะทําการพัฒนา ผูบริโภคใหความคิดเห็นวา ควร
สรางจุดเดนใหชัดเจนวามีสวนผสมจากธรรมชาติหรือเปนผลิตภัณฑจากขาวหรือจากสวนประกอบ
ของขาว  ที่สําคัญคือการใหขอมูลเกี่ยวกับซิลิกาวามีคุณสมบัติอยางไร รวมถึงระบุวธีิใชใหชัดเจน  
  

1.2  ผลการสํารวจผูบริโภคกลุมเปาหมายโดยการออกแบบสอบถาม 
 

จากการนําผลจากการอภิปรายกลุมมาเปนแนวทางในการออกแบบสอบถาม เพื่อใหได 
ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑขดัผิว และความตองการของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขดั
ผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว โดยการออกแบบสอบถามกับกลุมผูบริโภคเปาหมายที่เปน
เพศหญิง อายรุะหวาง  20-60 ป  ในเขตกรุงเทพฯ  จํานวน 120 คน  โดยแบงเปน 4  กลุมอายุ คือ  
20-30 ป  31-40 ป  41-50 ป และ 51-60 ป คิดเปนรอยละ 25 เทากัน  ซ่ึงขอมูลทางดาน
ประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถามพบวา สวนใหญจบการศึกษาระดับปริญญาตรีคิดเปน
เปอรเซ็นตสูงสุด คือรอยละ 80  รองลงมาคือสูงกวาปริญญาตรี รอยละ 27   อาชพีสวนใหญคือ 
ขาราชการและรัฐวิสาหกิจคดิเปน รอยละ  44   รองลงมาคือพนักงานบริษัทเอกชน รอยละ 29   และ 
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นักเรียน/นักศกึษา รอยละ27   รายไดตอเดือนสวนใหญอยูในชวง  5,001-10,000 บาท  คิดเปนรอย
ละ 31  รองลงมาคือ 20,001- 25,000  บาท  รอยละ 22    ดงัแสดงในตารางที่  15 
 
ตารางที่ 15  ขอมูลทางดานประชากรศาสตรจากการสํารวจผูบริโภค 
                                      n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
1. อายุ   
           20-30 ป 30 25 
           31-40 ป 30 25 
           41-50 ป 30 25 
           51-60 ป 30 25 
2. การศึกษาสงูสุดที่ไดรับ   
          ต่ํากวามธัยมศึกษา           1 0.8 
          มัธยมศึกษาตอนตน 3 2.5 
          มัธยมศึกษาตอนปลาย/ ปวช. 3 2.5 
          อนุปริญญา/ปวส. 6 5.0 
          ปริญญาตรี 80 66.7 
          สูงกวาปริญญาตรี 27 22.5 
3. อาชีพ   
          นักเรียน/นักศึกษา   27 22.5 
          ขาราชการและรัฐวิสาหกิจ 44 36.7 
          พนักงานบริษัทเอกชน 29 24.2 
          ธุรกิจสวนตวั 8 6.7 
          แมบาน 4 3.3 
          อ่ืนๆ 8 6.7 
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ตารางที่ 15   (ตอ)   
   n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
4. รายไดตอเดอืน   
          นอยกวา 5,000 บาท 14 11.7 
          5,001-10,000 บาท 31 25.8 
          10,001-15,000 บาท 14 11.7 
          15,001-20,000  บาท 15 12.5 
          20,001- 25,000  บาท 22 18.3 
          25,001-30,000  บาท 10 8.3 
          30,001-35,000  บาท 4 3.3 
          35,001-40,000 บาท 5 4.2 
          มากกวา 40,000 5 4.2 

 
จากขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการใชผลิตภณัฑขัดผิวดังแสดงในตารางที่16 พบวา     

ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ ใชผลิตภณัฑขัดผิวที่อยูในรูปแบบของโฟมลางหนาผสมเม็ดสครับ 
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 46.7 รองลงมาคือ เจล/ครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ รอยละ  26.7   โดยสวน
ใหญนยิมใชผลิตภัณฑขดัผิวกับบริเวณใบหนา   รอยละ  60.8        และวิธีการใชสวนใหญคือจะใช 
โฟมลางหนาผสมเม็ดสครับ ขดัเบาๆเนนบริเวณที่มีสิวเสี้ยน รอยละ 39.2   รองลงมาคือการใช
ผลิตภัณฑขัดผิวกายกอนการใชสบูหรือครีมอาบน้ํา รอยละ 25.8  สวนความถีใ่นการใชผลิตภัณฑ
ขัดผิวสวนใหญตอบวาใชทกุวัน คิดเปนรอยละ 22.5  รองลงมาคือ 1 คร้ัง/สัปดาห รอยละ 20.8    
ยี่หอของผลิตภัณฑขัดผิวทีใ่ชในปจจุบนั พบวานยิมใชยีห่อ พอนด สูงสุดคอื คิดเปนรอยละ  22.5 
รองลงมาคือ บิโอเร รอยละ 20.8   โดยสวนใหญเปนผลิตภัณฑขดัผิวสําหรับใบหนา ซ่ึงเหตุผลใน
การใชผลิตภณัฑสวนใหญตอบวา ตองการผลัดเปลี่ยนเซลลผิว รอยละ 60.8  รองลงมาคือตองการ
ใหผิวสะอาด รอยละ 46.7  ตองการใหผิวเนียนและนุมขึน้ รอยละ 43.3  และส่ิงที่ชอบในผลิตภัณฑ
ขัดผิวที่ใชอยูในปจจุบันคือ ชวยใหผิวนุมเนียนและเกลี้ยงเกลามากขึ้น คิดเปนเปอรเซ็นตสูงสุดคือ
รอยละ 54.2  รองลงมาคือใชแลวรูสึกวาผิวสะอาด รอยละ 50.0  โดยปญหาสวนใหญที่พบในการใช
ผลิตภัณฑขัดผิวคือ ลักษณะของเม็ดขัดผิวที่ขัดแลวรูสึกเจ็บและแสบ รอยละ 45.8   รองลงมาคือ 
ลางออกยาก รอยละ 32.5   สวนคาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑขัดผิวในแตละครั้ง สวนใหญตอบวา 
100-300  บาท  คิดเปนรอยละ  39.2   รองลงมาคอื ไมเกิน 100 บาท  รอยละ  25.8    
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ตารางที่ 16  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑขดัผิวจากการสํารวจผูบริโภค 
                        n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
1. รูปแบบของผลิตภัณฑขัดผิวที่ใชเปนประจําในปจจุบนั1/  
          โฟมลางหนาผสมเม็ดสครับ 56 46.7 
           เจล/ครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ 32 26.7 
           ผงสมุนไพรสําหรับขัดผิว 30 25.0 
           เกลือญ่ีปุน/เกลือขัดผิว 29 24.2 
           ครีมขัดผิว 23 19.2 
           เจลขัดผิว 12 10.0 
           สบูผสมเม็ดสครับ 9 7.5 
2.  ใชผลิตภัณฑขัดผิวกับสวนใดของรางกาย1/  
          ใบหนา 73 60.8 
           ลําตัว 67 55.8 
3.  วิธีการใชผลิตภัณฑขดัผิว1/   
          ใชโฟมลางหนาผสมสครับ ขัด 
               เบาๆเนนบริเวณที่มสิีวเสี้ยน 

 
47 39.2 

          ใชผลิตภัณฑขัดผิวกาย กอน การ 
              ใชสบูหรือครีมอาบน้ํา 

 
31 25.8 

          ใชผลิตภัณฑขัดผิวหนา หลัง  
              การทําความสะอาดใบหนาแลว 

 
20 16.7 

          ใชผลิตภัณฑขัดผิวกาย หลัง การ  
              ใชสบูหรือครีมอาบน้ํา 

 
19 15.8 

         ใชผลิตภัณฑผงสมุนไพรขัดผิว  
              โดยนํามาผสมน้ํากอนการใช  

 
12 10.0 

          ใชผลิตภัณฑขัดผิวกายรวมกับใย  
               ขัดผิวและฟองน้ํา  

 
11 9.2 

          ใชผลิตภัณฑขัดผิวกาย แทน การ 
               ใชสบูหรือครีมอาบน้ํา 

 
8 6.7 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
                        n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
4. ความถี่ในการใชผลิตภัณฑขัดผิว   
            ทุกวัน 27 22.5 
            1  คร้ัง/สัปดาห 25 20.8 
            2  คร้ัง/สัปดาห 22 18.3 
            3-4  คร้ัง/สัปดาห  14 11.7 
            1 คร้ัง/เดือน  13 10.8 
            2 สัปดาห/คร้ัง 7 5.8 
            มากกวา 3 เดือน/คร้ัง 7 5.8 
            2-3  เดอืน/คร้ัง 5 4.2 
5. ยี่หอผลิตภณัฑขัดผิวทีใ่ชในปจจุบนั1/  
           พอนด 27 22.5 
           บิโอเร 25 20.8 
           โชกุบุสซึ 21 17.5 
           วัตสัน 19 15.8 
           บูทธ 16 13.3 
           โอเรียลทอลพริ้นเซส 15 12.5 
           บอดี้ชอป 14 11.7 
           ลอรีอัล 14 11.7 
           อารทิสตรี 12 10.0 
           คลินิก 6 5.0 
           อ่ืนๆ 6 5.0 
 
หมายเหต ุ 1/  คําถามที่ผูตอบแบบสอบถามสามารถตอบไดมากกวา 1 ขอ 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
                        n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
6. เหตุผลในการใชผลิตภัณฑขัดผิว1/   
          ตองการผลัดเปลี่ยนเซลลผิวโดยกําจดั 
              เซลลที่ตายแลวใหหลุดไป 

 
72 60.0 

          ตองการใหผิวสะอาด 56 46.7 
          ตองการใหผิวนุมและเนียนขึ้น 52 43.3 
          มีปญหาผิวดําคล้ํา 48 40.0 
          มีปญหาสิวเสี้ยนและสิ่งอุดตันรูขุมขน 46 38.3 
          มีปญหาผิวหนามนั 25 20.8 
          มีปญหารองรอยแผลเปนของสิว 9 7.5 
7.  ความชอบในตัวผลิตภณัฑขัดผิวที่ใชอยู1/   

       ชวยใหผิวนุมเนียน และเกลี้ยงเกลามากขึ้น 65 54.2 
          ใชแลวรูสึกวาผิวสะอาด 60 50.0 
          ชอบเม็ดขัดผิวที่มีขนาดเล็กไมระคายเคือง 53 44.2 
          ชวยใหผิวดูขาวและผองใสขึ้น 50 41.7 
          ชอบเม็ดขัดผิวที่ขัดแลวไมเจ็บหรือแสบ 48 40.0 
          มีสวนผสมจากธรรมชาติ 43 35.8 
          ใชแลวไมเกิดอาการแพ 41 34.2 
          ชอบกลิ่นหอม 32 26.7 
          ชอบที่ผลิตภัณฑชวยแกปญหาผิวใหลดลง   31 25.8 
          ชอบคุณสมบัติพิเศษของเม็ดขัดผิว 28 23.3 
          ชอบเม็ดขัดผิวที่มีขนาดใหญเหมาะสม ทํา   
               ใหสามารถขัดเซลลผิวใหหลุดออกไดดี   

 
7 5.8 

 
หมายเหต ุ 1/  คําถามที่ผูตอบแบบสอบถามสามารถตอบไดมากกวา 1 ขอ 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
                        n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
8.  ปญหาที่พบในการใชผลิตภัณฑขัดผิว1/   
            ลักษณะของเม็ดขัดผิว ที่ขัดแลวรูสึกเจ็บ/แสบ 55 45.8 
            ลางออกยาก  39 32.5 
            ผลิตภัณฑ มีราคาคอนขางแพง 37 30.8 
            ใชแลวเกิดอาการแพ  โดยมีผ่ืนและสิวขึ้น 27 22.5 
            ใชแลวผิวแหง 26 21.7 
            ไมชอบกลิ่นของผลิตภัณฑ 24 20.0 
            ไมพบปญหาใดในการใช 15 12.5 
             รูปแบบผลิตภัณฑทียุ่งยากในการใชงาน 13 10.8 
             ผลิตภัณฑมีเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษา 11 9.2 
9.  คาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑขัดผิว   
            ไมเกิน 100 บาท  31 25.8 
            100-300 บาท 47 39.2 
            301-500 บาท 19 15.8 
            501-700 บาท 12 10.0 
            701- 900 บาท 2 1.7 
            มากกวา 900 บาท 9 7.5 
 
หมายเหต ุ 1/  คําถามที่ผูตอบแบบสอบถามสามารถตอบไดมากกวา 1 ขอ 
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ตารางที่ 17  คะแนนความสําคัญเฉลี่ยในแตละปจจัยทีม่ีอิทธิพลในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ 
      ขัดผิว จากการสํารวจผูบริโภค       

                                            n=120 
 ความถี่ (จํานวนคน) ปจจัย 

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
เฉลี่ย ความสําคัญ

ของปจจัย 

1. ใชแลวไมแพ 87 20 9 2 2 4.57 มากที่สุด 
2. กําจัดสิ่งสกปรกออกไดดี 69 44 6 1 0 4.51 มากที่สุด 
3. ลักษณะของเม็ดขัดผิวที่ใช  
    แลวไมเจ็บหรือแสบ 

 
64 

 
45 

 
9 

 
1 

 
1 

 
4.42 

 
มากที่สุด 

4. มีสวนผสมของสารที่ชวย  
    บํารุงผิว 

 
58 

 
52 

 
9 

 
1 

 
0 

 
4.39 

 
มากที่สุด 

5. ลางออกงาย 42 60 17 1 0 4.19 มาก 
6. มีสวนผสมจากธรรมชาติ 50 42 26 2 0 4.17 มาก 
7. ขนาดเม็ดขัดผิวที่เหมาะสม 28 59 30 3 0 3.93 มาก 
8. รูปแบบผลิตภัณฑที่ใชงาน 
    ไดสะดวก 

 
22 

 
66 

 
30 

 
2 

 
0 

 
3.90 

 
มาก 

9. การกระจายตัวขณะขัดบน 
    ผิวหนัง 

 
22 

 
59 

 
32 

 
7 

 
0 

 
3.80 

 
มาก 

10. กลิ่นของผลิตภัณฑ 24 58 29 7 2 3.79 มาก 
11. คุณสมบัติพิเศษของเม็ด 
      ขัดผิว เชน สามารถแตก  
       ตัวได   

 
 

25 

 
 

35 

 
 

44 

 
 

11 

 
 

5 

 
 

3.53 

 
 

มาก 
12. ความขนหนืดของ 
      ผลิตภัณฑ   

 
9 

 
35 

 
59 

 
14 

 
3 

 
3.28 

 
ปานกลาง 

13. สีของผลิตภัณฑขัดผิว 6 23 61 21 9 2.97 ปานกลาง 

 
 จากปจจยัที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑขัดผิวดังตารางที่17  พบวา

ปจจัยที่มีอิทธพิลในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑขัดผิวที่ผูบริโภคใหความสําคัญ จะมีคาเฉลี่ย
ของแตละปจจยัอยูในชวง  4.57-2.97  โดยปจจัยในการตัดสินใจซื้อที่ผูบริโภคใหความสําคัญมาก
ที่สุด ไดแก  ใชแลวไมแพ   กําจัดสิ่งสกปรกออกไดดี     ลักษณะของเมด็ขัดผิวที่ใชแลวไมเจ็บหรือ
แสบ  และผลิตภัณฑมีสวนผสมของสารที่ชวยในการบาํรุงผิว     สวนปจจัยที่มีสําคัญมาก ไดแก  
ลางออกงาย   มีสวนผสมของสารจากธรรมชาติ    ขนาดของเม็ดขัดผิวที่เหมาะสม   รูปแบบ
ผลิตภัณฑที่ใชงานไดสะดวก  การกระจายตัวบนผิวหนังขณะขดั  กล่ินของผลิตภัณฑ  และ
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คุณสมบัติพิเศษของเม็ดขัดผิว    สุดทายคือปจจัยที่ผูบริโภคใหความสําคัญปานกลาง  ไดแก  ความ
ขนหนืดของผลิตภัณฑและสีของผลิตภัณฑขัดผิวตามลําดบั  ซ่ึงคาเฉลี่ยโดยรวมของทั้ง  13  
คุณลักษณะคอื  3.96  สรุปไดวาผูบริโภคใหความสําคญักับปจจัยตางๆในการเลือกซื้อผลิตภัณฑขัด
ผิวอยูในระดับที่สําคัญมาก 
 

จากผลการสํารวจผูบริโภค พบวา ปจจยัทีม่ีอิทธิพลในการตัดสินใจเลอืกซื้อผลิตภัณฑ
ขัดผิวที่ศึกษาในครั้งนี้มีเปนจาํนวนมาก รวมทั้งสิ้น 13 ปจจัย  ดังนัน้จงึทําการลดจํานวนปจจยัโดย
นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหปจจัย (Factor Analysis)   ซ่ึงก็คือวิธีการลดจํานวนปจจัยโดยใช
หลักการรวมปจจัยที่มีความสัมพันธกันมาจัดไวในกลุมเดียวกัน  โดยปจจัยที่อยูในกลุมเดียวกนัจะมี
ความสัมพันธกันมาก (กัลยา, 2548)    ซ่ึงผลจากวิธีดังกลาว สามารถลดจํานวนปจจัยจากปจจัยที่มี
อิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อทั้งหมด 13 ปจจัย  ใหเหลือเพียง  4  ปจจัย โดยในการจัดกลุมจะพจิารณา
จากคา Factor loading  ของแตละปจจยัที่ตองมากกวา 0.460 ใหจัดอยูในกลุมเดียวกัน แสดงดัง
ตารางที่  18    
 

จากคา Factor loading ของแตละปจจัย สามารถจัดกลุมของปจจัยที่มคีวามสัมพันธกัน 
ได 4 กลุม  ดังนี้ 
 

ปจจัยที่  1  หมายถึง  “ คุณภาพของผลิตภัณฑขัดผิวดานผิวหนัง ”  ประกอบดวย  5  
ปจจัย  คือ  ใชแลวไมแพ  กําจัดสิ่งสกปรกออกจากผิวหนังไดด ี  ลางออกงาย   มีสวนผสมของสารที่
ชวยในการบํารุงผิว และ ลักษณะของเม็ดขดัผิวที่ใชแลวไมเจ็บหรือแสบ       

ปจจัยที่  2  หมายถึง   “ คุณภาพของเม็ดขัดผิว ”     ประกอบดวย  2   ปจจยั คือ     
คุณสมบัติพิเศษของเม็ดขัดผิว และ การกระจายตัวบนผิวหนังขณะขัด 

ปจจัยที่  3  หมายถึง   “ คุณภาพที่สัมผัสไดภายนอกของผลิตภัณฑ ”    ประกอบดวย 3 
ปจจัย  คือ   รูปแบบผลิตภณัฑที่ใชงานไดสะดวก  ขนาดของเม็ดขัดผิวที่เหมาะสม  และ กล่ินของ
ผลิตภัณฑ     

ปจจัยที่  4  หมายถึง   “ คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ ”   ประกอบดวย 3  
ปจจัย คือ   มีสวนผสมของสารจากธรรมชาติ   สีของผลิตภัณฑ   และ ความขนหนืดของผลิตภัณฑ    
  

จากปจจยัทั้ง 4 พบวา มีคา % Cumulative หรือความสามารถในการอธิบายความ
แปรปรวนของตัวแปรได  60.28 %  โดยปจจัยที่  1 อธิบายได 17.29 %  ปจจัยที่  2  อธิบายได 15.55 
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%   ปจจัยที ่  3  อธิบายได 14.45 %   และปจจยัที่ 4  อธิบายได 12.98 %   ตามลําดับ  ซ่ึงในการจัด
กลุมปจจัยจะเปนการรวมคาความสําคัญของปจจัยในการตัดสินใจซื้อ ที่มีความสัมพันธกันมาไวใน
กลุมเดียวกนั ดังนั้นกลุมของปจจัยที่ผูบริโภคใหความสําคัญมากที่สุดในการตดัสินใจซื้อ ซ่ึงก็คือ
ปจจัยที1่  เนือ่งจากสามารถอธิบายความแปรปรวนของกลุมตัวแปรไดมากที่สุด และเปนการรวม
เอาปจจัยที่ผูบริโภคใหความสําคัญมากที่สุดมาไวในกลุมเดียวกัน   จะนําไปใชเปนปจจัยสําคัญใน
การพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 
 
ตารางที่ 18  คา Factor loading ของปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑขดัผิว จาก  
       วิธีการวิเคราะหปจจัย 

 
คา Factor  loading ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อ

ผลิตภัณฑขัดผิว ปจจัยที่ 1 ปจจัยที่ 2 ปจจัยที่ 3 ปจจัยที่ 4 
1. ใชไมแพ 0.750    
2. กําจัดสิ่งสกปรกออกไดดี 0.656  0.237  
3. ลางออกงาย 0.646 0.372   
4. มีสวนผสมของสารที่ชวยบํารุงผิว  0.602  -0.244 0.318 

5. ลักษณะของเม็ดขัดผิวที่ใชแลวไม 
    เจ็บหรือแสบ 

 
0.483 

 
0.305 

 
0.464 

 
-0.246 

6. คุณสมบัติพิเศษของเม็ดขัดผิว  0.841   
7. การกระจายตัวขณะขัดบนผิวหนัง 0.232 0.786   
8. รูปแบบผลิตภัณฑที่ใชงานได 
    สะดวก 

  0.767 0.263 

9. ขนาดเม็ดขัดผิวที่เหมาะสม  0.298 0.708  
10. กลิ่นของผลิตภัณฑ 0.301 -0.272 0.500 0.353 
11. มีสวนผสมจากธรรมชาติ 0.206   0.721 
12. สีของผลิตภัณฑ  0.221 0.325 0.664 
13. ความขนหนืดของผลิตภัณฑ  0.433  0.549 

 
หมายเหต ุ Extraction Method: Principal Component Analysis.    

    Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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ผลการสํารวจความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกา
จากแกลบขาว แสดงในตารางที่  19     พบวา หากมกีารพัฒนาผลิตภณัฑขัดผิวทีใ่ชสารขัดผิวเปนซิ
ลิกาจากแกลบขาว พบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญใหความสนใจถึงรอยละ  94.2   ซ่ึงสวนใหญ
ใหเหตุผลวา เพราะใชสวนผสมจากธรรมชาติรอยละ 88.5 รองลงมาคือเปนการเพิ่มทางเลือกใหม
ใหกับผูบริโภค รอยละ  56.6   สวนคณุสมบัติของเม็ดขัดผิวที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑขัดผิวทีจ่ะ
ทําการพัฒนา  สวนใหญตอบวาตองการใหมีขนาดเล็กเพื่อไมใหเกดิการระคายเคือง รอยละ 53.3   
รองลงมาคือสามารถกระจายตัวบนผิวหนังไดดี รอยละ 51.7    สวนสีของผลิตภัณฑขดัผิวที่ตองการ
มากที่สุดคือสีขาว รอยละ  30.8 รองลงมาคือ สีครีม รอยละ  28.3    ในดานกลิ่นของผลิตภัณฑขัดผิว
พบวา สวนใหญตองการผลิตภัณฑซ่ึงมกีล่ินที่ชวยใหความผอนคลาย คิดเปนเปอรเซ็นตสูงสุดถึง 
รอยละ 65.8  รองลงมาคือกล่ินดอกไม รอยละ 16.7 โดยสารที่ตองการใหมใีนผลิตภัณฑเพื่อเพิม่
คุณภาพ คือ  สารที่ชวยใหผิวเนยีนนุม รอยละ  59.2  รองลงมา คือสารที่ใหความชุมชื้น  รอยละ 
58.3   โดยรูปแบบของภาชนะบรรจุที่เหมาะสมของผลิตภัณฑขัดผิว สวนใหญตอบวาควรเปนแบบ
กระปุกมีฝาปด รอยละ 45.8   รองลงมาคือ แบบขวดมีหัวปม รอยละ 29.2    และสวนใหญคิดวา
ผลิตภัณฑขัดผิวที่จะทําการพัฒนานี้ มีความปลอดภัยสูงถึงรอยละ  92.5 
 
ตารางที่ 19  ขอมูลเกี่ยวกับความตองการและการพัฒนาผลิตภัณฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 

      เปลือกขาว จากการสํารวจผูบริโภค 
          n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
1.  ความสนใจในผลิตภณัฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิ
กาจากเปลือกขาว 

  

              สนใจ 113 94.2 
              ไมสนใจ 7 5.8 
2.  เหตุผลที่สนใจผลิตภณัฑ 2/   
             เพราะใชสวนผสมจากธรรมชาติ 100 88.5 
             เพิ่มทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค 64 56.6 
             เพราะชวยเพิ่มมูลคาของเปลือกขาว 38 33.6 
   
หมายเหต ุ 2/  คําถามที่ถามเฉพาะผูที่สนใจในผลิตภณัฑ 
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ตารางที่ 19  (ตอ)   
  n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
3.  คุณสมบัติของเม็ดขัดผิวท่ีตองการ สําหรับ
ผลิตภัณฑขัดผิวที่ใชกับบริเวณลําตวั 1/ 

  

              มีขนาดเล็ก เพื่อไมใหเกิดการระคายเคือง 64 53.3 
              สามารถกระจายตวัไดดีบนผวิหนงั 62 51.7 
              อยูในรูปเม็ดขัดผิวทีส่ามารถแตกตัวได  
                  ในระหวางการขดั                                    

 
43 35.8 

              มีขนาดใหญเพียงพอที่จะสามารถขัดเซลลผิว 
                   ที่ตายแลวออกไดดี  

 
41 34.2 

             มีเม็ดขัดผิวหลากหลายขนาดในผลิตภัณฑ          14 11.7 
4.  สีของผลิตภัณฑขัดผิวทีต่องการ   
               สีขาว 37 30.8 
               สีครีม 34 28.3 
               สีเหลืองออน 17 14.2 
               สีเขียวออน 14 11.7 
               สีฟาออน 8 6.7 
               สีชมพูออน 7 5.8 
               สีสมออน 3 2.5 
5.  กล่ินของผลิตภัณฑขดัผิวท่ีตองการ   
               กล่ินที่ชวยใหความผอนคลาย 79 65.8 
               กล่ินดอกไม 20 16.7 
               กล่ินผลไม   15 12.5 

             กล่ินสมุนไพรธรรมชาติ    4 3.3 
               กล่ินที่ใหความเยน็สดชื่น   2 1.7 
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ตารางที่ 19  (ตอ)   
  n=120 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ รอยละ 
6.  สารที่ตองการใหมีเพิ่มเตมิในผลิตภัณฑขัดผิว เพื่อ
เพิ่มคุณภาพ 1/ 

  

               สารที่ชวยใหผิวเนยีนนุม           71 59.2 
               สารใหความชุมชืน้แกผิว 70 58.3 
               วิตามินบํารุงผิว  62 51.7 
               สารที่ชวยกระชับผิว 48 40.0 
               สารที่ชวยใหผิวขาว 47 39.2 
               สมุนไพรที่ชวยบํารุงผิว 45 37.5 
7.  รูปแบบของภาชนะบรรจุที่เหมาะสม   
               แบบกระปุกมีฝาปด 55 45.8 
               แบบขวดมีหวัปม 35 29.2 
               แบบหลอด 30 25 
8.  ทานคิดวาผลิตภัณฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกา
จากเปลือกขาว มีความปลอดภัยหรือไม 

  

                ปลอดภัย 111 92.5 
                ไมปลอดภัย 9 7.5 
 
หมายเหต ุ 1/  คําถามที่ตอบไดมากกวา 1 ขอ 
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1.3 การทดสอบแนวความคดิผลิตภัณฑขดัผิว 
 

จากการทดสอบแนวความคดิผลิตภัณฑขดัผิว (Product  Concept Testing)  กับกลุมเปา 
หมาย เพื่อคนหารูปแบบของผลิตภัณฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว ที่ผูบริโภค
ตองการมากทีสุ่ด  โดยการใหผูบริโภคอานแนวความคดิผลิตภัณฑขดัผิว 4 รูปแบบ ไดแก ครีมขัด
ผิว  เจลขัดผิว ครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ และ เจลอาบน้ําผสมเม็ดสครับ  แลวเรียงลําดับรูปแบบ
ผลิตภัณฑที่ตองการ พรอมทั้งบอกความตองการซื้อ ซ่ึงจากผลการทดสอบแนวความคิดผลิตภัณฑ 
พบวา ผูบริโภคสวนใหญมคีวามตองการซื้อผลิตภัณฑในรูปแบบครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ มาก
ที่สุดคือ รอยละ  83.2  รองลงมาคือครีมขัดผิว รอยละ  72.3   ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับรอยละ
ของจํานวนผูตอบที่ตองการใหมีผลิตภัณฑขัดผิวในรูปแบบของครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ และครีม
ขัดผิว  มากทีสุ่ด คือรอยละ  30.7  และ  28.7  ตามลําดับ  แสดงดังตารางที่  20   
 
ตารางที่ 20  ผลการทดสอบแนวความคิดผลิตภัณฑขดัผิวกับกลุมผูบริโภคเปาหมาย 
 

ความตองการซื้อ (%) รอยละของจํานวนผูตอบ ผลิตภัณฑขัดผิว 
ซื้อ ไมซื้อ ตองการ

มากที่สุด 
ตองการ
มาก 

ตองการ
ปานกลาง 

ตองการ
นอยที่สุด 

ครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ 83.2 16.8 30.7 32.7 23.8 12.9 
ครีมขัดผิว 72.3 27.7 28.7 19.8 21.8 29.7 
เจลอาบน้ําผสมเม็ดสครับ 66.3 33.7 20.8 25.7 22.8 30.7 
เจลขัดผิว 69.3 30.7 19.8 21.8 31.7 26.7 

 
จากการวิเคราะหผลการเรียงลําดับรูปแบบของผลิตภัณฑขัดผิวที่ผูบริโภคตองการ ดวย

วิธี Friedman’s Test  (เพ็ญขวัญ, 2536)  (สูตรและวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก  ก)  โดย
พิจารณาจากคาผลรวมของลําดับความตองการ (Rank sum)  โดยให ลําดับ  1 =  ตองมากที่สุด    2 = 
ตองการมาก   3 = ตองการปานกลาง   และ  4 = ตองการนอยที่สุด ตามลําดับ  พบวาผูบริโภค
กลุมเปาหมาย มีความตองการใหผลิตภณัฑขัดผิวทีม่สีวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว อยูใน
รูปแบบของครีมอาบน้ํา และ ครีมขัดผิว มากที่สุด  เนื่องจากมีคาผลรวมของลําดับความตองการ
นอยที่สุด และมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ  แสดงดังตารางที่ 21  สวนผลิตภัณฑในรูปแบบของ
เจลขัดผิวและเจลอาบน้ําผสมเม็ดสครับ ผูบริโภคมีความตองการในลําดับรองลงมา โดยผลการ
เรียงลําดับที่ไดมีความสอดคลองกับเปอรเซ็นตความตองการซื้อผลิตภัณฑ ที่พบวาครีมอาบน้ําผสม
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เม็ดสครับและครีมขัดผิวมีเปอรเซ็นตความตองการซื้อสูงที่สุดเปน 2 อันดับแรก  ดังนั้นรูปแบบของ
ผลิตภัณฑทั้ง 2 ดังกลาวจะถูกนํามาวิเคราะหผลถึงความเปนไปไดเพื่อคัดเลือกรูปแบบที่จะใชใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ 
 
ตารางที่ 21  คาผลรวมของลําดับความตองการของผลิตภัณฑขัดผิวในแตละรูปแบบ 
  

 ครีมขัดผิว เจลขัดผิว ครีมอาบน้ําผสม 
เม็ดสครับ 

เจลอาบน้ําผสม
เม็ดสครับ 

คา Rank sum 255ab 268a 221b 266a 
 
หมายเหต ุ ตวัอักษร a-c   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ 

    เชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05) 
 

จากผลิตภัณฑในรูปแบบของครีมขัดผิวและครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ ที่ผูบริโภคมี 
ความตองการสูงสุด  นํามาทดสอบถึงความเปนไปไดของรูปแบบผลิตภัณฑขัดผิวสูตรพื้นฐาน    
โดยพบวา สูตรพื้นฐานของครีมอาบน้ําผสมสครับ (ดัดแปลงจากสูตรสบูเหลวผสมโปรตีนรําขาว
ของภาณุ, 2540) จะเกิดจากแยกชัน้ของเนือ้ครีมอาบน้ํากับสารขัดผิว โดยเกิดการตกตะกอนของซลิิ
กาเมื่อตั้งทิ้งไวเปนเวลา 1 คืน  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความหนดืของผลิตภัณฑที่นอยเกินไป จึงไม
สามารถทําใหเกิดการแขวนลอยของเม็ดขัดผิวใหคงอยูได และในสตูรพื้นฐานเองไมไดมีการเตมิ
สารที่ชวยในการแขวนลอย (suspending agent)  จึงทําใหเกิดการตกตะกอนของเม็ดขัดผิวใน
ลักษณะดังกลาว สวนสูตรพืน้ฐานครีมขัดผิว นั้นพบวา สารขัดผิวคือซิลิกาสามารถแขวนลอยตัวอยู
ไดโดยไมเกดิการแยกชั้นหรอืตกตะกอน เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑที่มีความขน
หนืดมาก และในตวัสูตรพืน้ฐานเองก็มีการใชสารเพื่อชวยในการแขวนลอยอยูแลว เชน Cellulosic 
thickeners และ Carbopol polymer  (Susan et al., 1996)  จึงไมจําเปนตองใชสารแขวนลอยชนดิอืน่
เพิ่มลงไปทําใหงายตอการพฒันาสูตรพื้นฐาน   ดังนั้นผลิตภัณฑขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก
แกลบขาว ในรูปแบบของครีมขัดผิว   จึงมีความเปนไปไดมากที่สุดทีจ่ะใชเปนสูตรพื้นฐานเพื่อการ
พัฒนาตอไป 
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2.  การพัฒนากระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว 
 

2.1 การคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว 

 
จากการวางแผนทดลองเพื่อทําการคัดเลือกปจจยัที่มีผลตอกระบวนการผลิตซิลิกาจาก 

แกลบขาว โดยใชแผนการทดลองแบบ 24-1 fractional factorial เนื่องจากจดุประสงคหลักของ
แผนการทดลองดังกลาว ก็เพื่อเปนการประเมนิอิทธิพลหลักในการทดลองแบบแฟคทอเรียลที่
ประกอบดวยปจจัยหลายๆตวั  โดยเฉพาะการทดลองที่ทําในระดับเริ่มตนเพื่อใชคัดเลือกปจจยัที่
สําคัญซึ่งมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ เพื่อที่จะนาํปจจัยดังกลาวไปใชศกึษาอยางละเอียดในการ
ทดลองตอไป ทั้งนี้จากวัตถุประสงคของการทดลองเพือ่คัดเลือกปจจยัที่มีความสําคญั  ทําให
การศึกษาปฏิกริิยาสัมพันธของ 2 ปจจัย อาจศึกษาไดไมเต็มที่  จึงเนนศกึษาเฉพาะอิทธิพลของปจจัย
หลักเทานั้น  (Montgomery, 1984) 
 

จากผลการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว ซ่ึงมี
ทั้งหมด  4  ปจจัย คือ ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  ระยะเวลาในการตมแกลบกบั
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก   อุณหภูมิในการเผาแกลบ   และระยะเวลาในการเผาแกลบ   โดยทํา
การวัดคาคณุภาพของซิลิกาที่ไดจากแตละสิง่ทดลอง  ไดแก  เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา    คาสี (L*  
a*  b*)   และ  เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา   โดยผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิในการเผาที่
เพิ่มสูงขึ้น ในชวงของการทดลองคือ 500-700 oC  จะมผีลใหคาสีในสวนของคาความสวาง (L*) มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญ  สวนคา a* และ b* จะมีแนวโนมลดลง  นั่นคือสีของตัวอยางซิลิ
กาที่ไดจะมีความขาวเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตผลผลิตของซิลิกาที่ได จะมีแนวโนมลดลง
อยางมีนัยสําคญัเชนกันเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของการเผา และเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิ
ลิกา   จะเหน็ไดชัดเจนวาความเขมขนของสารละลายกรดที่เพิ่มสูงขึ้นจาก 0.8 M ไปเปน 1.2 M  จะ
มีผลใหเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์เพิ่มสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญในทุกสิ่งทดลองของปจจยัที่ทําการศึกษา  
ดังผลการทดลองแสดงดังตารางที่  22    
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ตารางที่ 22  คาคุณภาพของซิลิกาในแตละสิ่งทดลองจาก    การคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว  
 

คาคุณภาพของซิลิกา  
ปจจัย คาสี 

 
 

สิ่งทดลอง ความเขมขน
ของสารละลาย

กรด HCl 
(M) 

เวลาในการตม
แกลบกับ

สารละลายกรด 
(นาที) 

อุณหภูมิใน
การเผาแกลบ 

(oC) 

ระยะเวลาใน
การเผาแกลบ 

(ชั่วโมง) 

 
ผลผลิตซิลิกา 

(%)           
 

L* 
 

a* 
 

b* 

 
ความบริสุทธิ์ของ 

ซิลิกา  
(%) 

1 0.8 45 500 5 12.04b 85.36 h 1.24ab 8.62c 99.25d 

2 1.2 45 500 7 12.53a 86.51e 1.26a 8.94a 99.49b 

3 0.8 75 500 7 12.50a 85.94g 1.15c 8.78b 99.21e 

4 1.2 75 500 5 12.52a 86.35f 1.22b 8.54d 99.50b 

5 0.8 45 700 7 11.70e 90.19c 0.30d 1.76e 99.34c 

6 1.2 45 700 5 11.69e 90.76b 0.26e 1.53f 99.55a 

7 0.8 75 700 5 11.99c 89.34d 0.22f 1.46g 99.18e 

8 1.2 75 700 7 11.84d 90.85a 0.28de 1.75e 99.55a 

 

หมายเหต ุ ตัวอักษรa- f   ที่ตางกันในแนวตัง้เดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 23  ปจจัยที่มีผลตอการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว      
 

คา F-test  
คาสี 

 
 

ปจจัย 
ผลผลิตซิลิกา  

(%)     L* a* b* 
ความบริสุทธิ์
ของซิลิกา  

(%) 
1. ความเขมขนของ  
    สารละลายกรด HCl (M) 

 
0.448 

 
23.343* 

 
1.124 

 
2.13 

 
61.490* 

2. เวลาในการตมแกลบกับ 
    สารละลายกรด (นาที) 

 
2.894 

 
0.204 

 
3.353 

 
11.13* 

 
1.588 

3. อุณหภูมิในการเผาแกลบ  
    (oC) 

 
20.522* 

 
507.964* 

 
1348.245* 

 
87546.13* 

 
1.588 

4. ระยะเวลาในการเผาแกลบ  
    (ช่ัวโมง) 

 
0.398 

 
4.973 

 
0.232 

 
126.783* 

 
0.706 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p≤ 0.05) 
 

เมื่อนําผลที่ไดมาคํานวณหาอิทธิพลของแตละปจจยัแสดงดังตารางที ่ 23 โดยพิจารณา
จากคา F-test ของแตละปจจัยที่มีผลใหคาคุณภาพทีท่ําการวัดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ปจจยัที่มีผลตอคุณภาพของซิลิกา ไดแก  อุณหภูมิในการเผา ที่
มีผลตอทั้งเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา และ คาสี  (L*  a*  b*)      สวนความเขมขนของสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกจะมีผลตอเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา  และคาสีในสวนของคาความสวาง 
(L*)  ซ่ึงสาเหตุที่ปจจยัทั้งสองตางมีผลตอคาคุณภาพของซิลิกา เนื่องมาจากปจจัยของความเขมขน
ของกรดไฮโดรคลอริกที่มีประสิทธิภาพสูงกวากรดชนิดอ่ืน ในการทีจ่ะกําจัดสารอินทรียในแกลบ
และส่ิงเจือปนพวกโลหะออกไซค ที่เปนไอออนบวกออกไป   เนื่องจากองคประกอบหลักที่พบใน
แกลบไดแก สารอินทรีย (organic  material)  ไดแก เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน  ซ่ึง
ในขณะที่แกลบทําปฏิกริยาสารละลายกรดนั้น  เซลลูโลสซึ่งมีน้ําหนกัโมเลกลุสูงและถือเปน
องคประกอบหลักและโครงสรางสําคัญของแกลบ จะถูกยอยสลายใหกลายเปนโมเลกุลขนาดเล็ก
และถูกกําจัดออกไป  พรอมกันนั้นสารประกอบพวกคารโบไฮเดรตชนดิอื่นๆ คือเฮมิเซลลูโลส และ 
ลิกนิน จะเกิดการสูญเสียออกซิเจนภายในโครงสรางทําใหเกิดลักษณะของแกลบที่มีสีคลํ้าขึ้น
ในขณะทําปฏิกิริยากับกรดโดยจะเหน็ไดชัดเจนหากใชสารละลายกรดที่มีความเขมขนสูง และใน
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ขณะเดียวกนั โครงสรางของโปรตีนในแกลบจะสลายตัวกลายเปนกรดอะมิโนขนาดเล็ก รวมทั้ง
ส่ิงเจือปนพวกโลหะตางๆ (metallic  impurity)  ซ่ึงมีขั้วเปนบวก จะถูกสารละลายกรดที่มีขั้วเปนลบ
ละลายออกไป (Krishanaro and Mahajan, 1995) โดยเฉพาะโพแทสเซยีมไอออน (K+) ที่อยูในรูป
ของสารประกอบ K2O จะถูกกําจดัออกไปคิดเปนปริมาณสูงที่สุด  ซ่ึงธาตุดังกลาวถือเปนสาเหตุให
เกิดการจับตัวของคารบอนกับเถาซิลิกาในระหวางการเผาไหม (carbon fixation)  ทําใหคารบอนไม
สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศได  จึงเปนสาเหตุใหเกดิผงสีดําปนเปอนอยูในเถาแกลบ 
ซ่ึงมีผลตอความขาวหรือคาความสวาง (L*) ของซิลิกา  นอกจากนี้  K2O ยังเปนตวักระตุนใหเกิดซิลิ
กาในรูปผลึกดวย  (Krishnarao et al., 2000)    ซ่ึงกรดไฮโดรคลอริกนั้นสามารถลดสิ่งเจือปนพวก
ไอออนบวกทีม่ีในแกลบลงไดถึง 40-100 เทา (Chakraverty et al.,1988)  ทําใหซิลิกาที่ผลิตไดมี
ความบริสุทธิ์มากยิ่งขึ้น    และภายหลังการทําปฏิกิริยากบัสารละลายกรดจะไดโครงสรางของแกลบ
ที่มีลักษณะเปนรูพรุน (porous structure)  อันเนื่องมาจากการสูญเสียสารประกอบที่เปนโครงสราง
สําคัญออกไป   อีกทั้งมีปริมาณของซึ่งเจอืปนลดต่ําลง  ทําใหแนวโนมของการเกิดซิลิกาในรูปผลึก
มีปริมาณที่ลดนอยลงตามไปดวย  โดยประสิทธิภาพของกรดไฮโดรคลอริกในการกําจัดสารอินทรีย
และส่ิงเจือปนในแกลบออกไปนั้น จะทาํใหไดซิลิกาที่มีความบริสุทธิ์สูงและเปนผงสีขาวภายหลัง
การเผาไหม   
 

สวนอุณหภูมใินการเผา จะมผีลตอคาสี (L* a* b*) และ เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา   โดย
อุณหภูมิถือเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอขนาดอนุภาค  การเกิดรูปผลึกและการเผาเพือ่ใหไดเถาสีขาว  
โดยอุณหภูมใินชวง 500-700 oC นั้นจะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนรูปผลึกและขนาดของ
อนุภาคซิลิกา (Ibrahim and Echemaly, 1979)   แตจะมีผลโดยตรงตอคาความสวาง (L*)  และ 
เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา   โดยเฉพาะในดานความสวางหรือความขาวของซิลิกานั้นหากใชอุณหภมูิ
ที่สูงกวา 500 oC   ในการเผาจะมีผลใหคาความสวาง (L*)   ของซิลิกามีแนวโนมเพิม่สูงขึ้นหรือมี
ความขาวเพิ่มมากขึ้น   เนื่องจากเกิดการเผาไหมที่สมบูรณและเปนการกําจดัอนภุาคของคารบอน
ออกไปไดดีกวา  แตในขณะเดียวกนัการใชอุณหภูมิสูงจะมีผลใหเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกาลดต่ําลง    
เนื่องมาจากการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเผาไหมภายในเตาเผา   ซ่ึงคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนกั (% weight loss) จะมีคาเพิ่มสูงสุดที่อุณหภูม ิ  500 oC   โดยจะมีการสญูเสียน้ําหนกัไป
ทั้งสิ้น 78 %  (Liou, 2004)  หลังจากนั้นน้ําหนักของตัวอยางในระหวางการเผาจะเริ่มคงที่  ซ่ึง
น้ําหนกัที่สูญเสียไปนี้ พบวาเปนปรมิาณของไอน้ําและกาซคารบอนไดออกไซคเปนสวนใหญ   
ดังนั้นปริมาณของเถาที่ไดภายหลังการเผาไหม จึงเปนปริมาณของซิลิกาและโลหะเจือปนตางๆ
เล็กนอย 
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 สวนปจจยัที่ทดลองแลวพบวามีผลคอนขางนอยตอคุณภาพของซิลิกาไดแก ระยะเวลา
ในการตมแกลบและเวลาในการเผาแกลบ  ซ่ึงมีผลตอเฉพาะคาสีในสวนของคา  b*  ที่แสดงถึง
ความเปนสีเหลืองน้ําตาลของตัวอยางซิลิกาเทานั้น  ดังนั้นปจจยัทั้ง 2 จะถูกกําหนดใหคงทีใ่นการ
ทดลองครั้งตอไป โดยเวลาในตมแกลบจะกําหนดไวที่ 45 นาที  สวนเวลาในการเผาจะกําหนดไวที่ 
6 ชั่วโมง ตามลําดับ  เนื่องจากทําการทดลองเพิ่มเติมแลวพบวาใหคาสขีองซิลิกาที่มีความสวางมาก

ที่สุดอยางมีนยัสําคัญ และมคีาความแตกตางของสี (∆E*ab)   เมื่อเทียบกับสีของซิลิกาในทางการคา
นอยที่สุด    

 
ดังนั้นในการหาสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตซิลิกาในขั้นตอไป จึงเปนการศึกษาผล

ของปจจัยที่มผีลตอคาคุณภาพของซิลิกา ทั้ง 2 ปจจัย ไดแก ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดร
คลอริก  และอุณหภูมิในการเผาแกลบ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตซิลิกา    

 
2.2 สภาวะทีเ่หมาะสมของการผลิตซิลิกาจากแกลบขาวในระดับหองปฏิบัตกิาร 

ในการหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาวโดยวางแผนการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียล  (3x3 factorial in CRD)   ซ่ึงมีปจจัยที่ทําการศึกษา 2 ปจจยั ไดแก ความ
เขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ที่  0.8 M  1.0 M และ 1.2 M     และอุณหภูมใินการเผา
แกลบ ที ่550 oC   600 oC  และ 650 oC    ตามลําดับ  โดยเปนปจจัยทีไ่ดผานการคัดเลือกแลววามีผล
ตอคุณภาพของซิลิกาจากผลการทดลองในขอ 2.1 และเพิม่สิ่งทดลองของสภาวะในการเตรียมซิลิกา  
ที่ไมไดผานการตมดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (Untreated)  และที่ผานการตมดวยน้ําเปลา 
(Water treated)   เพื่อใชเปรียบเทียบคาคณุภาพในดานตางๆ  โดยจะตรวจสอบคุณภาพของซิลิกาที่
ผลิตได เทียบกับคุณภาพของซิลิกาในทางการคา  ไดแก  เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา  คาสี (L* a* b*)    

คาความแตกตางของสีเมื่อเทียบกับซิลิกาในทางการคา (ΔE*ab)    เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิ
กา   และ เปอรเซ็นตความชืน้      พรอมทั้งศึกษาปฏิกริยาสัมพันธระหวางปจจยั   โดยผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่  24   ดังนี ้
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ตารางที่ 24  ผลของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และอุณหภูมิในการเผาแกลบ ที่มีตอคุณภาพของซิลิกาจากการทดลอง เมื่อเทียบกับซิลิกาในทางการคา   
 

คาคุณภาพของซิลิกา  
สิ่งทดลอง L* a* b* ΔE*ab ผลผลิตซิลิกา (%) ความบริสุทธิ์ของซิลิกา (%) ความชื้น (%) 

ซิลิกาทางการคา 95.43 a -0.0093f 1.48h   99.26a 5.63a 

HCl 0.8 M / 550oC 88.70 c 0.154e 5.66bc 7.92c 13.27c 95.28c 2.21b 

HCl 1.0 M / 550oC 89.11 b 0.109e 5.14d 7.29d 13.15cd 96.59bc 2.18b 

HCl 1.2 M / 550oC 89.25 b 0.142e 5.30cd 7.26d 13.00def 97.89abc 2.11bc 

HCl 0.8 M / 600oC 89.19 b 0.224d 2.35e 6.30e 13.08cde 96.92abc 2.00bcd 

HCl 1.0 M / 600oC 88.97 bc 0.366b 2.17efg 6.51e 13.09cde 98.48ab 2.08bc 

HCl 1.2 M / 600oC 89.15 b 0.292c 2.20ef 6.33e 12.86f 98.04ab 2.06bc 

HCl 0.8 M / 650oC 89.16 b 0.375b 1.96efg 6.30e 13.11cde 96.97abc 1.39e 

HCl 1.0 M / 650oC 89.22 b 0.406b 1.74gh 6.23e 12.95ef 97.87abc 1.48de 

HCl 1.2 M / 650oC 89.17 b 0.371b 1.79gh 6.28e 12.86f 98.07ab 1.59cde 

Water treated 78.34 d 3.010a 7.14a 18.25b 13.73b 95.41c 2.16b 

Untreated 77.42 e 2.950a 5.91b 18.78a 17.90a 91.98d 2.32b 

 

หมายเหต ุ ตวัอักษร a- i  ที่ตางกันในแนวตัง้ หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05) 
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จากกรรมวิธีการผลิตซิลิกาจากแกลบ โดยนําแกลบไปผานการตมดวยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกกอนแลวจึงนําไปเผาที่อุณหภูมิสูง เปนวิธีการผลิตที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากใหผล
ผลิตเปนซิลิกาที่มีคุณภาพสูง โดยจากผลการทดลองพบวาซิลิกาที่เตรียมไดจะมีลักษณะเปนผง
ละเอียดสีขาว ฟุงกระจาย แตกเปราะงาย  ทําใหงายตอการบดเปนผงขนาดเล็ก  โดยสภาวะของการ
ทดลองสามารถเตรียมซิลิกาที่มีเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์อยูในชวง 91-99%  ซ่ึงมคีาใกลเคียงกบั
ผลงานวิจัยของ Yalcin and Sevinc (2000) ที่กลาววาเถาขาวซึ่งไดจากการเผาแกลบจะมีปริมาณซลิิ
กาอยูในชวง  87-97 %  และประกอบดวยปริมาณของโลหะเจือปนอยูเล็กนอย  ซ่ึงซิลิกาที่ไดจัดเปน 
ซิลิกาชนิดอสัณฐาน และมกีารกระจายตวัของขนาดอนุภาคที่สม่ําเสมอ   เหมาะสมที่จะนําไปใช
ประโยชนในดานอุตสาหกรรมตางๆ    

 
จากผลการวัดคาคุณภาพของซิลิกาในสิ่งทดลองตางๆ เทียบกับซิลิกาในทางการคา

แสดงดังตารางที่  24 พบวาในสภาวะของการทดลองที่เมื่อเพิ่มอุณหภมูิการเผาใหสูงขึ้น จะมีผลให
คาสีของซิลิกาใหมีคาใกลเคียงกับซิลิกาในทางการคาหรือมีความขาวเพิ่มมากขึ้น    โดยพิจารณา

จากคา ∆E*ab   ที่มีคาลดลง ซ่ึงคา ∆E*ab จะมีคานอยที่สุดเมื่อใชอุณหภูมิการเผาในชวง 600-650 
oC โดยมีคาอยูระหวาง 6.28-6.33 แสดงใหเห็นวาอุณหภมูิการเผาในชวงดังกลาวสามารถใหผลผลิต
เปนซิลิกาที่มีสีใกลเคียงกับซิลิกาทางการคามากที่สุด  สวนเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา พบวามี
แนวโนมลดลงเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง ทั้งนี้เนื่องมาจากเกิดการสลายตวัของสารประกอบชนิดตางๆ
ของแกลบ (thermal decomposition)  ในระหวางกระบวนการเผาไหม  โดยโครงสรางบริเวณผิว
นอกของแกลบหรือช้ันเอพิเดอรมิสทั้งดานนอกและดานในจะเกิดรอยแตก เนื่องมาจากการสะสม
ตัวของซิลิกาที่บริเวณดังกลาวในปริมาณทีสู่ง    ซ่ึงการกระจายตวัของซิลิกาที่ชั้นเอพิเดอรมิสนี้  จะ
มีรูปแบบที่แนนอน (Sharma et al.,1984)   และแสดงใหเห็นถึงโครงสรางที่แข็งแรงของแกลบ ซ่ึง
เกิดจากการสรางพันธะรวมกนัระหวางน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวกับธาตุซิลิคอน (Si)  (Patel et al., 1987)    
โดยในระหวางกระบวนการเผาไหมจะมีผลใหเกดิจากการเปลี่ยนสภาพของสารอินทรียในแกลบ 
อันไดแก เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน  ใหสลายตัวกลายไปเปนสารระเหย  จึงทําใหเกิดการ
สูญเสียน้ําหนกั (weight loss) ในระหวางการเผาไหม ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 ชวงคือ  50-150 
oC  150-325 oC   และ  325-600 oC   ตามลําดับ (Liou, 2004)    โดยในชวงแรกคือ  50-150 oC นั้น 
จะเกิดการสลายตัวของสารอินทรียในแกลบออกเปนโมเลกุลขนาดเล็ก  พรอมทั้งกลายสภาพเปน
สารระเหยเมื่อไดรับความรอน  ซ่ึงขั้นตอนของการสลายตัวจะเกดิขึ้นในชวงเวลาที่แตกตางกัน  โดย
เฮมิเซลลูโลสจะเริ่มสลายตวักอน ตามมาดวยเซลลูโลส  ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดนี้ถือเปนสารอินทรียหลัก
ที่จะถูกเปลี่ยนแปลงไปเปนสารระเหย  ในขณะที่ลิกนนิจะเกิดการสลายตัวเปนอันดับสุดทาย ทําให
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ลิกนินมีผลโดยตรงตอสัดสวนของเถาที่เกิดขึ้นภายหลังการเผาไหม (Mansary and Ghaly, 1998)    
สวนการสูญเสียน้ําหนกัในขั้นตอมา คืออุณหภูมิในชวง 150-325 oC  ซ่ึงถือเปนจุดเริ่มตนของ
ปฏิกริยาการเผาไหม และจะมีผลตอการสูญเสียน้ําหนกัอยางมากของการเผาไหมในขั้นตอนสุดทาย
(325-600oC)  ที่คารบอนจะถูกกําจัดออกไปดวยปฎิกริยาออกซิเดชัน  ดังนั้นอณุหภมูิที่สูงขึ้นจึงยอม
หมายถึงประสทิธิภาพที่ทําใหเกิดการสลายตัวของสารประกอบตางๆ และทําใหปฎกิริยา
ออกซิเดชันเปนไปไดสะดวกขึ้น  เนื่องมาจากเกดิการเผาไหมที่สมบูรณ  ทําใหไดเถาซิลิกาสีขาว 
และถึงแมวาเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกาจะมีคาลดลงก็ตาม      แตจะสงผลดีตอคาความสวาง (L*)  ของ 
ซิลิกา ที่จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิในการเผา 

 
จากผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิในการเผาแกลบมีผลตอ เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์

ของซิลิกา  โดยหากเพิ่มอุณหภูมใินการเผามีแนวโนมทีจ่ะทําให เปอรเซ็นตความบรสุิทธิ์เพิ่มสูงขึ้น   
และมีคาสูงกวาแกลบที่ไมไดผานการเผาไหม  เพราะโลหะเจือปนในแกลบสามารถเปลี่ยนสภาพ
กลายเปนสารที่ระเหยไดและถูกกําจดัออกไป  นอกจากนี้ความหนาแนน (g/cm3)  ของซิลิกาที่ได
จากการเผาจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา  ซ่ึงการเพิ่มปริมาตรการไหล
ของกาซออกซิเจนและแรงดันจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดคารบอนออกไปได (Yalcin  
and  Sevinc, 2000)   

 
จากปจจยัที่ทําการศึกษา ไดแก  ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และ 

อุณหภูมิ ในการเผาแกลบ  พบวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางปจจัย โดยเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของ
ซิลิกา จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารละลายกรดและอุณหภูมิในการเผา  แสดง
ดังภาพที ่  13  โดยจากกราฟแสดงใหเหน็วาการเผาที่อุณหภูมิ 550 oC นั้น จะได เปอรเซ็นตความ
บริสุทธิ์ต่ําที่สุด  สวนการเผาที่อุณหภูมิ 600 และ 650 oC  จะได เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกาที่
ใกลเคียงกัน  และใหคาสูงกวาที่  550 oC   และนอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มขึ้นในความเขมขนของ
สารละลายกรด จะสงผลใหไดซิลิกาที่มีเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์เพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย ทัง้นี้
เนื่องมาจากการทําปฏิกิริยากบัสารละลายกรด จะชวยลดการเกิดพนัธะรวมกันระหวางซิลิกาและ
คารบอน (Si-C) ที่มีในแกลบ จึงมีผลในการชวยลดปริมาณคารบอนที่เหลืออยู (residual carbon) ให
นอยลง  ซ่ึงจะเปนผลดีที่จะชวยเพิ่มประสทิธิภาพของการกําจัดคารบอนออกไปในระหวางการเผา
ไหม (Krishanaro and Mahajan, 1995)       ทําใหไดผลผลิตเปนซิลิกาที่มีลักษณะเปนผงสีขาว และมี
ความบริสุทธิ์สูง นอกจากนี้กรดไฮโดรคลอริกยังมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในแกลบ 
ไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน โดยทําใหเกิดการสลายตัวออกเปนโมเลกุลขนาดเล็ก  
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และละลายสิ่งเจือปนพวกโลหะออกไซคซ่ึงเปนขั้วบวก (Na+  Ca+  K+  Mg+) ใหถูกกําจดัออกไป
เชนกัน  สวนการเผาแกลบที่อุณหภูมสูิงนั้น ความรอนจะทําใหเกิดกระบวนการสลายตัว ของ
สารอินทรียในแกลบใหกลายเปนสารระเหย พรอมทั้งทําใหเกิดปฏิกริยาการออกซิเดชันของ
คารบอน   โดยท้ังปจจยัทั้ง  2   ดังกลาวตางมีสวนชวยเสริมใหไดซิลิกาที่มีเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์
เพิ่มสูงขึ้น 
 

นอกจากนี้การทําปฏิกิริยาของแกลบกับสารละลายกรดนัน้ยังไมมีผลตอการทําลาย
โครงสรางของซิลิกาตามธรรมชาติ      โดยจากผลงานวิจัยของ  Krishanaro and Mahajan (1995)   
ที่ทําการทดลอง พบวา ซิลิกาที่ไดจากแกลบที่ผานและไมผานการตมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  
เมื่อนํามาวิเคราะหรูปผลึกดวยเครื่อง X-ray diffraction  จะไดลักษณะของรูปกราฟ XRD patterns ที่
คลายคลึงกัน นั่นคือเปนลักษณะของซิลิกาชนิดอสัณฐาน ซ่ึงเปนชนิดเดียวกันกับทีพ่บในแกลบตาม
ธรรมชาติ  แสดงใหเห็นวาสารละลายกรดนั้นไมไดมีผลกระทบตอลักษณะทางโครงสรางของซิลิกา
แตอยางใด โดยยังคงไดโครงสรางที่มีลักษณะเชนเดิม และถือวาเปนผลดีในแงของการลดสิ่งเจือปน
ใหไดความบรสุิทธิ์ของซิลิกามากยิ่งขึ้น   โดยปฏิกริยาสัมพันธระหวางปจจัยของการทดลอง แสดง
ดังภาพที ่ 13  
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ภาพที ่13  ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและอุณหภูมิใน  
                 การเผา ที่มีผลตอเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา  
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ในดานเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกาและปริมาณสิ่งเจือปนพวกโลหะออกไซค 
ซ่ึงคิดเปนรอยละโดยน้ําหนกั พบวาสิ่งทดลองที่ผานการตมดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก จะมี
คาเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ มากกวาสิง่ทดลองที่ผานการตมดวยน้ําเปลาและสิง่ทดลองควบคุมที่
ไมไดผานการตมดวยกรด แสดงดังตารางที่ 25 แสดงใหเห็นถึงประสทิธิภาพของกรดไฮโดรคลอริก
ในการละลายโลหะขั้วบวกและชวยกําจัดสารอินทรียในแกลบออกไป ซ่ึงสิ่งเจือปนเหลานี้จะเปน
ตัวการสําคัญใหไดสีของเถาแกลบหรือซิลิกาที่เปนน้ําตาลเทาซึ่งไมเปนที่ตองการ และเปน
ตัวกระตุนใหเกิดซิลิกาในรปูผลึก  

 
จากผลการทดลองโดยวัดเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกาและปริมาณส่ิงเจือปนพวก

โลหะออกไซค  ดังตารางที ่25  พบวา ส่ิงทดลองควบคุมคือแกลบที่ไมไดผานการตมดวยสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก (Untreated) จะใหซิลิกาที่มีเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ต่ําที่สุด คือ 91.98 % สวน
การตมแกลบดวยน้ําเปลา (Water treated) สามารถชวยลดปริมาณส่ิงเจือปนลงไดเพยีงเลก็นอย
เทานั้น  โดยใหคาเปอรเซน็ตความบริสุทธิ์ของซิลิกาเพิ่มขึ้นเปน  95.41 %  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
งานวิจยัของ Yalcin and Sevinc (2000)  ที่ไดคาเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกาเปน  95.48 %  
ซ่ึงวิธีการดังกลาวอาจเปนวธีิที่งายและประหยัดตนทนุการผลิต ในกรณีที่ตองการผลิตซิลิกาที่มี
เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ไมสูงมากนัก อยางไรก็ตามคุณภาพของซิลิกาตามสภาวะดังกลาว อาจไมมี
ความเหมาะสมในแงของการใชนําไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง  เนื่องจากมี
เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ต่ําเกินไป เพราะประสิทธิภาพของน้ําไมเพียงพอตอการกําจัดโลหะเจือปน
และสารอินทรียในแกลบออกไปได  และที่สําคัญคือลักษณะปรากฏดานสี ที่มีคาความสวาง (L*)  ที่
ต่ํา   และมีคา a* และ  b*  สูง   ทําใหซิลิกาที่ไดมีสีเหลืองน้ําตาล   ซ่ึงอาจเปนสาเหตุสําคัญที่ทําให
เกิดการไมยอมรับของผูบริโภคได 
 

สวนซิลิกาที่ผลิตไดจากแกลบที่ผานการตมดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เมื่อ
นํามาวิเคราะหปริมาณโลหะเจือปนที่เหลืออยู (metallic  impurity)  พบวามีปริมาณลดนอยลงอยาง
ชัดเจน   เมื่อเทียบกับแกลบไมไดผานการตมกับกรด  และที่ผานการตมดวยน้ําเปลา โดยจากผลการ
ทดลอง พบวาหลังจากผานการตมดวยสารละลายกรดแลว โลหะเจือปนที่ลดลงมากที่สุด คือ K2O 
รองลงมาคือ Al2O3 และ P2O5 ซ่ึงมีปริมาณลดลงคิดเปน  26.8   7.4 และ 6.9  เทา ตามลําดับ  เมื่อ
เทียบกับสิ่งทดลองควบคุมที่ไมไดผานการตมดวยกรด    สวนการตมแกลบดวยน้าํเปลาจะมีผลให
โลหะเจือปนบางชนิด คือ SO3    CaO  และ MnO2  ลดลงเพียงเลก็นอยเทานั้น เมื่อเทียบกับสิง่
ทดลองควบคุม แตเมื่อผานการตมดวยสารละลายกรดแลว จะพบวาโลหะเจือปนดังกลาวมีปริมาณที่
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ลดลงมาก โดย MnO2 มีปริมาณลดลงมากที่สุด คือ 41.4 เทา รองมาคือ   CaO  และ SO3  ที่มีปริมาณ
ลดลงคิดเปน  5.6 และ 2.7 เทา ตามลําดับ   สวนโลหะเจอืปนที่ถึงแมผานการตมดวยสารละลายกรด
แลวก็มีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอยเทานัน้ ไดแก Na2O   MgO  TiO2   Fe2O3  และ ZnO  ตามลําดับ  
โดยจากผลการทดลองพบวาสอดคลองกับงานวิจยัของ Liou (2004)    ที่พบวาภายหลังจากผานการ
ตมดวยสารละลายกรดแลว มีผลใหปริมาณโลหะเจือปนรวมทั้งหมดในแกลบมีปริมาณลดลงจาก
เดิม  6 เทา   โดยเฉพาะโพแทสเซียมมีปริมาณลดลงสูงที่สุดถึง 200 เทา เมื่อเทียบกบัปริมาณที่พบใน
แกลบที่ไมไดผานการตมดวยสารละลายกรด   ในขณะที่โลหะเจือปนชนิดอื่น เชน แคลซียม (Ca)  
จะมีปริมาณลดลงนอยที่สุดเพียง  3  เทา เทานั้น  

 
นอกจากนี้อุณหภูมแิละความรอนในขณะการเผาไหมกม็ีสวนชวยในการกําจัดโลหะ

เจือปนออกไปไดเชนกัน ซ่ึงจากผลการทดลองดังตารางที่ 25 พบวา เมื่อเพิ่มอุณหภมูิในการเผาและ
ความเขมขนของสารละลายกรด จะสงผลใหปริมาณโลหะเจือปนทุกชนิดในแกลบมีแนวโนมลดลง 
เนื่องจากสารละลายกรดจะชวยละลายโลหะเจือปนทีเ่ปนขั้วบวกใหถูกกําจัดออกไป สวนความรอน
ในการเผามีผลตอการเปลี่ยนสภาวะของโลหะเจือปนที่เปนของแข็งไปสูสภาวะกาซ และถูกกาํจัด
ออกไปพรอมกับสารระเหยชนิดตางๆ ทําใหปริมาณโลหะเจือปนภายหลังการเผาไหมมีคาลดลง 
และเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกามีคาเพิ่มสูงขึ้น  ซ่ึงอัตราการเผาไหม (heating  rate)  ที่  5  
oC/min  เปนสภาวะทีท่ําใหโลหะเจือปนมคีาลดลงมากที่สุด  (Liou, 2004)     และนอกจากนีย้ัง
พบวาปริมาณของธาตุไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O)  จะมีปริมาณลดลงในแกลบที่ผานการเผา
ไหม เนื่องมาจากเกดิการเปลี่ยนสภาพไปเปนสารประกอบชนิดตางๆ เชน ไอน้ํา คารบอนไดออก
ไซค  กรดฟอรมิก และ กรดอะซิตริก  ขณะไดรับความรอน  โดยปริมาณธาตุที่ลดลงดังกลาวจะ
สงผลใหปริมาณของเถาภายหลังการเผาแกลบมีคาเพิ่มสูงขึ้น   
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ตารางที่ 25  ปริมาณสิ่งเจือปนพวกโลหะออกไซค (รอยละโดยน้ําหนกั) ในแตละสิ่งทดลองจากการวิเคราะหดวยเครื่อง X– ray analytical microscope 
 

สิ่งทดลอง SiO2 Na2O MgO Al2O3 P2O5 SO3 K2O CaO TiO2 MnO2 Fe2O3 ZnO 

Untreated 91.98 2.76 1.10 0.52 0.78 0.29 0.67 1.49 0.02 0.27 0.11 0.01 

Water treated 95.41 1.22 0.60 0.05 0.21 0.35 0.07 1.78 0.02 0.19 0.08 0.01 
HCl 0.8 M / 550oC 95.28 3.74 0.42 0.01 0.10 0.17 0.02 0.23 0.00 0.01 0.02 0.00 
HCl 1.0 M / 550oC 96.59 2.97 0.32 0.04 0.11 0.09 0.01 0.28 0.01 0.00 0.02 0.00 
HCl 1.2 M / 550oC 97.89 1.14 0.40 0.06 0.07 0.06 0.03 0.31 0.01 0.01 0.02 0.01 
HCl 0.8 M / 600oC 96.91 1.69 0.70 0.13 0.07 0.09 0.02 0.33 0.01 0.00 0.03 0.01 
HCl 1.0 M / 600oC 98.48 0.72 0.21 0.03 0.15 0.09 0.02 0.25 0.00 0.01 0.02 0.00 
HCl 1.2 M / 600oC 98.04 0.64 0.58 0.06 0.09 0.16 0.00 0.39 0.00 0.01 0.02 0.00 
HCl 0.8 M / 650oC 96.97 2.13 0.13 0.14 0.08 0.19 0.03 0.28 0.01 0.00 0.03 0.00 
HCl 1.0 M / 650oC 97.87 0.66 0.74 0.12 0.15 0.07 0.03 0.32 0.00 0.00 0.03 0.00 
HCl 1.2 M / 650oC 98.07 1.09 0.25 0.06 0.10 0.12 0.02 0.25 0.00 0.01 0.02 0.00 

ซิลิกาทางการคา 99.26 0.03 0.00 0.02 0.00 0.59 0.01 0.02 0.01 0.00 0.06 0.00 
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ตารางที่ 26  สมการรีเกรสชันที่อธิบายความสัมพันธของปจจัยในการผลิต ที่มีผลตอคาคุณภาพของซิลิกาจากการทดลอง 
 
 

 
หมายเหต ุ *   หมายถึง   คา Model  significant   ที่แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 (p≤ 0.05) 
              ns  หมายถึง   คา Model  significant   ที่แตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 (p > 0.05) 

X1  คือ ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (M) 
  X2     คือ อุณหภูมิในการเผาแกลบ (oC) 

 

คาคุณภาพของซิลิกา แบบจําลองทางคณิตศาสตร คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) 

Model  
significant 

L* 79.267+8.328X1+1.652E-02X2+0.108X1
2-1.11E-06X2

2-1.35E-02X1X2 0.306 0.147ns 
a* -6.940+1.628X1+1.891E-02X2-0.849X1

2-1.38E-05X2
2+1.909E-04X1X2 0.855 0.000* 

b* 226.638-13.125X1-0.609X2+4.805X1
2+5.416E-04X2

2+4.904E-03X1X2 0.979 0.000* 

ΔE*ab 97.244-12.806X1-0.269X2+1.314X1
2+2.003E-04X2

2+1.597E-02X1X2 0.806 0.000* 

ผลผลิตซิลิกา (%) 20.816+0.618X1-2.43E-02X2-0.831X1
2+1.825E-05X2

2+6.906E-04X1X2 0.779 0.000* 
ความบริสุทธิ์ของซิลิกา (%) -47.065+49.247X1+0.385X2-11.264X1

2-2.80E-04X2
2-3.78E-02X1X2 0.776 0.000* 

ความชื้น (%) -21.707-3.533X1+9.166E-02X2-0.389X1
2-8.82E-05X2

2-7.417E-03X1X2 0.618 0.001* 



     119 

เมื่อนําขอมูลจากการทดลองในตารางที่ 26 มาสรางเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
หรือสมการรีเกรสชันที่อธิบายความสัมพนัธระหวางปจจัยในการผลิต ไดแก ความเขมขนของ
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก และอุณหภมูิในการเผาแกลบ ที่มีผลตอคาคุณภาพของซิลิกา จะได
สมการรีเกรสชันแสดงดังตารางที่ 26     โดยจะทําการคดัเลือกเฉพาะสมการที่มีความเหมาะสม ซ่ึง
พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2) ที่ตองมากกวาหรือเทากับ 0.75 (Hu, 1999)  และ

ระดับนยัสําคัญของสมการ (model significant)   ที่ตองมีระดับความเชือ่มั่นมากกวารอยละ 95  (p ≤ 
0.05)  เพื่อใหเปนตัวแทนของชุดขอมูลและใชในการทํานายสภาวะการผลิตที่เหมาะสมได ซ่ึงพบวา
สมการที่มีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก  สมการของเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา  สมการเปอรเซ็นตความ

บริสุทธิ์ของซิลิกา และสมการของคา ∆E*ab หรือคาความแตกตางของสีเมื่อเทียบกับซิลิกาในทาง
การคา  สวนสมการของคา a* และ b*  ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ มากกวา 0.75  เชนกนั 

จะไมถูกคดัเลือกมา เนื่องจากคาคุณภาพทัง้ 2  ไดถูกรวมไวในคา ∆E*ab  ซ่ึงเปนคาที่คิดจากความ
แตกตางในภาพรวมของสีในระบบ L* a* b*  อยูแลว  และเมื่อนําสมการทั้ง 3  ทีผ่านการคัดเลือก
มาสรางกราฟ Response Surface  จะไดดังภาพที่  14      
 

โดยจากกราฟ Response Surface  พบวา การเพิ่มอุณหภูมิในการเผาและความเขมขน
ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก จะสงผลใหเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกามีแนวโนมเพิ่มขึ้น 

สวนเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกาจะมีแนวโนมลดลงดังที่ไดกลาวไปแลว  และเมื่อพิจารณาคา ∆E*ab  
พบวาจะมีแนวโนมลดลง เมื่อเพิ่มระดับในการทดลองของปจจัยทั้งสอง ทั้งนี้ความเขมขนของ
สารละลายกรดที่สูงขึ้น จะชวยเพิม่ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียและส่ิงเจือปนในแกลบ 
และยิ่งเมื่อนําไปเผาที่อุณหภูมิสูงขึ้น ยอมสงผลถึงประสิทธิภาพในการกําจัดคารบอนออกไปได
ดีกวา ทาํใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณจนไดเถาสีขาว  ดังนัน้สีของซิลิกาที่ผลิตไดจึงมคีวาม

ใกลเคียงกับซิลิกาที่จําหนายในทางคาหรือมีคา ∆E*ab ที่ต่ํานั่นเอง   โดยจากประสทิธิภาพของการ
ผลิตในการทดลองนี้  สามารถผลิตซิลิกาในรูปแบบของเถาแกลบสีขาว ที่มีคาความแตกตางของสี
เมื่อเทียบกับซลิิกาในทางการคา อยูในชวง 6.2-7.9  โดยลักษณะปรากฏของซิลิกาที่ตองการควรมคีา 
∆E*ab ต่ําที่สุด ซึ่งจากการทดลองคือมีคาประมาณ 6  จึงจะไดซิลิกาที่มีสีขาวสะอาด เหมาะสมที่จะ
ใชในงานดานเครื่องสําอาง  ซ่ึงตองพิจารณาถึงสภาวะของการผลิตที่ประหยดัพลังงานและตนทุน
ดวย      
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ภาพที่ 14   กราฟ Response Surface แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (M) และอุณหภูมิในการเผาแกลบ ( oC )  ที่มีผล

ตอเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา (รูป a)  เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา (รูป b)  และ คา ∆ E*ab  (รูป c)    

% yield 

HCl conc.(M) 
Temp.(oC) Temp.(oC) 

HCl conc.(M) 

% SiO2 a b 

c ∆E* ab 

HCl conc.(M) Temp (oC) 
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ภาพที ่15  กราฟ Contour plot  แสดงชวงคาคุณภาพทีเ่หมาะสมในการผลิตซิลิกา ไดแก เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกามากกวา 13 % (รูป a )  ความบริสุทธิ์ของ                  

ซิลิกามากกวา  96 %  (รูป b) และคา ∆E*ab  ต่ําที่สุดคืออยูในชวง  6.0-6.4  (รูป c)

a b 

c 
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เมื่อนําสมการที่ผานการคัดเลือกไปสรางกราฟ Contour plot  จะไดดงัภาพที่ 15 โดย
พื้นที่สีฟาในกราฟ  Contour plot  จะแสดงถึงชวงคาคุณภาพตามขอกําหนดในการผลิต คือ 
เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกาตองมากกวา 96 % (ตามขอกําหนดทางการคา)  เปอรเซ็นต

ผลผลิตซิลิกามากกวา 13 %    และคา ∆E*ab หรือความแตกตางของคาสีเมื่อเทียบกับซิลิกาในทาง
การคาตองมีคาต่ําที่สุด ตามความสามารถที่ผลิตไดในสภาวะของการทดลอง คือมีคาประมาณ 6 
(6.0-6.4)   โดยเมื่อนํากราฟ Contour plot  ทั้ง 3  มาซอนทับกันจะไดพืน้ที่สีเขียว แสดงดังภาพที่ 16  
ซ่ึงเปนชวงของสภาวะในการผลิตที่เหมาะสมที่ทําใหไดคาคุณภาพของซิลิกา ตามขอกําหนดที่
ตองการ 

 

                     
 
ภาพที ่16  กราฟ Contour plot  ของคาคุณภาพซิลิกา เมื่อนํามาซอนทับกันจะไดพื้นทีสี่เขียว 

    คือสภาวะของการผลิตที่เหมาะสม  
 

จากกราฟ Countour Plot  ดังภาพที่ 16 จะไดพื้นที่สีเขียวคือสภาวะทีเ่หมาะสมของการ
ผลิตในระดับหองปฏิบัติการ จากนั้นจะเลือกจดุที่สนใจซึ่งอยูในบริเวณพื้นทีท่ี่ซอนทับกันมา
ทดลองซ้ําอีกครั้ง เพื่อทดสอบความถูกตองของแบบจําลองทางคณติศาสตร และเพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมของการผลิต โดยจะพิจารณาจากสภาวะที่ประหยดัตนทนุและพลังงานในการผลิตเปน
หลัก  ซ่ึงมีดวยกัน 4 จุดคือ การใชความเขมขนของสารละลายกรดที ่ 0.8 และ 1.0 M  และเผาที่

อุณหภูมิ 590 และ 600 oC   ตามลําดับ  จากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพไดแก คา ΔE*ab  
เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา และ เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา แสดงผลดังตารางที่  27   ดังนี ้
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ตารางที่ 27  คาจริงและคาทาํนายของคาคณุภาพของซิลิกาจากสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตในระดับหองปฏิบตัิการ 
 

คา ∆E*ab  ผลผลิตซิลิกา (%) ความบริสุทธิ์ 
ของซิลิกา (%) 

 
สิ่ง

ทดลอง 

 
ความเขมขน
ของสารละลาย
กรด HCl  (M) 

 

 
อุณหภูมิใน
การเผาแกลบ  

(oC ) 

 
เวลาในการ
ตมแกลบ 

(นาที) 

 
เวลาในการ
เผาแกลบ 
(ชั่วโมง) 

คาจริง ns คาทํานาย คาจริง ns คาทํานาย คาจริง คาทํานาย 

1 0.8 590 45 6 6.21 6.39 13.56  13.12 96.92b 96.96 
2 1.0 590 45 6 5.77 6.19 13.48  13.03 98.34a 98.30 
3 0.8 600 45 6 5.52 6.21 13.25  13.10 97.08b 97.18 

4 1.0 600 45 6 5.70 6.04 13.17  13.01 98.53a 98.44 

t-test ns ns ns 
 

หมายเหต ุ ตัวอักษร a-b   ที่ตางกันในแนวตัง้ หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05) 
    ns  หมายถึง   คาที่แตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p > 0.05) 
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จากผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาคาคุณภาพ
ที่ใชในการทํานายสภาวะทีเ่หมาะสมของการผลิตในระดับหองปฏิบัตกิาร    คือ คาความแตกตาง

ของสีเมื่อเทียบกับซิลิกาทางการคา (∆E*ab)  คาเปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา และ คาเปอรเซ็นตความ
บริสุทธิ์ของซิลิกา ที่วัดไดจากคาจริงมีคาใกลเคียงกับคาทํานาย   และเมื่อนําไปทดสอบความ
แตกตางดวยวธีิ t-test (Independent sample  t-test)   พบวาคาจริงและคาทํานายไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ดังนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 3  
สมการนี้สามารถนําไปใชทํานายสภาวะทีเ่หมาะสมได 
 

ในการพจิารณาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชผลการทดลองจากตารางทั้ง 3 ขางตน พบวา 

การทดลองทั้ง 4 สภาวะ จะใหคาเปอรเซน็ตผลผลิตซิลิกา และคา ∆E*ab ที่ไมแตกตางกันในทาง
สถิติ สวนคาเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของซิลิกา พบวา การใชความเขมขนของสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกที่ 1.0 M  ที่อุณหภูมิของการเผาทั้ง 590 oC  และ 600 oC  จะใหคาเปอรเซ็นตความ
บริสุทธิ์มากกวาการใชความเขมขนของสารละลายกรดที ่ 0.8 M อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     และ
เมื่อพิจารณารวมกับผลของการเผาที่อุณหภูม ิ 590 oC  ซ่ึงใหคาคุณภาพในดานตางๆ ไมวาจะเปน

เปอรเซ็นตผลผลิตซิลิกา และคา ∆E*ab ที่ไมแตกตางในทางสถิติกับการเผาที่อุณหภูมิ 600 oC    
ดังนั้นสภาวะของการผลิตที่เหมาะสมที่ใหความบริสุทธิ์ของซิลิกาสูง และเปนการชวยประหยัด
พลังงานของการผลิต   คือ การใชความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ 1.0 M และเผาที่
อุณหภูม ิ590 oC    ตามลําดับ 

 
จากผลการทดลองสามารถสรุปกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาวตามสภาวะที่

เหมาะสมในระดับหองปฏิบตัิการ ไดดังนี ้
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  ลางแกลบดวยน้ําสะอาด 2-3 คร้ัง และอบใหแหงที่อุณหภูมิ 55 ± 5 oC นาน 6 ชั่วโมง 
 
          ตมแกลบ 100 g  กับสารละลายกรดHCl เขมขน 1.0 M  ปริมาตร 1,500 ml  นาน 45 นาท ี    

 
                            ลางแกลบดวยน้าํสะอาด จนหมดความเปนกรด (pH  6.50-7.50) 
 

                              อบใหแหงอีกครั้งทีอุ่ณหภูมิ 55 ± 5 oC  นาน 6 ชั่วโมง 

            
                  เผาไลควันดวยเตาแกส เพื่อกําจดัสารระเหย 

                   
                เผาในเตาเผา (muffle furnance) ที่อุณหภูมิ  590 oC  นาน  6 ชัว่โมง  จะไดเถาสีขาว 

 
                                 ซิลิกา 
 

ภาพที ่17  วิธีการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว ตามสภาวะที่เหมาะสมในระดับหองปฏิบตัิการ 
  

2.3 การผลิตซิลิกาจากแกลบขาวในระดบัขยายสเกล   
 

ทําการผลิตซิลิกาตามสภาวะในขอ  2.2 ในระดับขยายสเกล โดยเพิ่มกําลังการผลิตเปน   

30  เทา (ใชแกลบ 3 kg)  พรอมทั้งตรวจสอบคุณภาพของซิลิกา ไดแก คาสี (L* a* b* และ ∆E*ab)   
ผลผลิตซิลิกา (%)  ความบริสุทธิ์ของซิลิกา (%)  ความชืน้ (%)   และคาความเปนกรดดาง เทยีบกบั
คุณภาพในระดับหองปฏิบัตกิาร  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี t-test (Independent sample t-
test)   พบวาคาคุณภาพที่สําคัญ ซ่ึงผลิตไดในระดับหองปฏิบัติการและในระดับขยายสเกล  ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05)  ดังตารางที่  28  แสดงใหเหน็วากระบวนการผลิตในระดับ
ขยายสเกลดังกลาวมีความเหมาะสม และมีความเปนไปไดในเชิงพาณชิย  ซ่ึงคาคุณภาพที่ผลิตไดใน
ระดับขยายสเกล  แสดงดังตารางที่ 29  โดยซิลิกาที่ผลิตไดนั้น จะถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตครีมขัดผิวตอไป   โดยจะใชเปนสารขัดผิวในผลิตภัณฑ  เนื่องจากมีคุณสมบัตทิี่เหมาะสมและ
อยูในเกณฑทีก่ําหนดของทางการคา  ซ่ึงอางอิงคุณภาพจากซิลิกาที่ใชเปนสารขัดฟน (บริษัทสยามซิ
ลิกา จํากัด)     ไดแก  ความบริสุทธิ์ของซิลิกาที่มีมากกวา  96 %    ปริมาณของ Al2O3 ที่มีคาไมเกนิ 
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0.2 %    คาความชื้นที่มีไมเกนิ  9 %   และความเปนกรดเปนดางที่มีคาอยูในชวง  6.5-7.5  นอกจาก
ซิลิกาที่ผลิตไดยังมีคุณสมบตัิที่ไมละลายน้ําที่สภาวะความเปนกรดดาง ในชวง pH 4-12  โดยกอน
การนําไปใชในครีมขัดผิว ซิลิกาที่ผลิตไดจะตองผานการรอนเพื่อคัดแยกขนาดใหไดเฉพาะอนุภาค
ที่มีขนาดใหญกวา 150 ไมครอน  ซ่ึงอางอิงจากขอกําหนดของเมด็ขัดผิวที่ใชกับบริเวณลําตวัที่มี
จําหนายในทางการคา 
 

ตารางที่ 28  คาคุณภาพของซิลิกาที่ผลิตในระดับหองปฏิบัติการเทียบกับในระดับขยายสเกล   
 

คาคุณภาพ คาคุณภาพซิลิกา 
ในระดบัหองปฏิบัติการ 

คาคุณภาพซิลิกาใน
ระดับขยายสเกล 

  t-test 

คาสี  L* 89.73 90.68 2.686ns 
          a* 0.17 -0.30 -5.923* 
          b* 2.71 5.66 11.799* 

      ΔE*ab   5.84 6.35 1.477ns 

ความบริสุทธิ์ของซิลิกา (%) 98.16 98.57 0.747ns 
ความชื้น (%) 2.18 2.04 0.676 ns 
คาความเปนกรดดาง 7.20 7.15 0.546 ns 
ผลผลิตซิลิกา (%) 13.48 14.62 3.685* 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95    

    (p ≤ 0.05) 

      ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 29  คาคุณภาพของซิลิกาที่ทําการผลิตไดในระดบัขยายสเกล 
 

ปจจัยคณุภาพ คาที่ได 
      ผลผลิตซิลิกา (%) 14.62 % 
      ความบริสุทธิ์ของซิลิกา (%) 98.56% 
     ปริมาณ Al  (Al2O3) 0.03% 
      คาสี  L* a*  b* 90.17     0.109    1.98 

      ความชื้น (%)    2.04 % 
      คาความเปนกรดดาง 7.15 
      ขนาดอนุภาค  ใหญกวา 425  ไมครอน 13.80 
                              250-425  ไมครอน 19.39 
                              180-250  ไมครอน 19.80 
                              150-180  ไมครอน 9.81 
                              เล็กกวา  150  ไมครอน 37.20 
      ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (cfu/g) < 10 cfu /g 
      ปริมาณยีสตและรา (cfu/g) < 10 cfu /g 

  
 

ผลจากการศึกษาลักษณะรูปรางของซิลิกาดวยภาพถายกาํลังขยาย 50 เทา เมื่อถายดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด   (Scanning  Electron Microscope: SEM)  แสดงดังภาพ
ที่ 18   พบวาโดยรวมแลวซิลิกาจะมีลักษณะรูปรางเปนแทง(rod)   ที่คลายกับแกลบเริ่มตน และมี
ลักษณะการกระจายตวัของขนาดอนุภาคที่สม่ําเสมอ (homogenous  particle size  distribution)   ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของ Yalcin  and  Sevinc (2000)  ที่พบวาซลิิกาซึ่งผลิตไดจากสภาวะทีน่าํ
แกลบมาผานการตมดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และนําไปเผาที่อุณหภูมิสูง  จะไดรูปรางของ
ซิลิกามีลักษณะเปนแทง คลายแกลบเริ่มตน    
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          ขนาดใหญกวา 425 ไมครอน    ขนาด 250-425 ไมครอน   

 
 
 
 
 
                   

               ขนาด 180-250 ไมครอน    ขนาด 150-180 ไมครอน 
 
ภาพที ่18  รูปรางของซิลิกาขนาดตางๆ  เมื่อถายดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
     (SEM) ที่กําลังขยาย 50 เทา 

    
2.4 ตนทุนการผลิตซิลิกาในระดบัขยายสเกล 
 

ทําการคํานวณตนทุนการผลิตซิลิกาในระดบัขยายสเกล โดยคิดเปนตนทุนทั้งหมดตอ 
การผลิตซิลิกา 1 กิโลกรัม หรือ 1,000 กรัม โดยมีตนทนุในดานปจจัยการผลิต ไดแก  วัตถุดิบ  และ
สารเคมี  พบวา การผลิตซิลิกา 1 กิโลกรัม ตองใชแกลบ 6.84  กิโลกรัม  (ราคากิโลกรัมละ 3 บาท)
และตองใชกรดไฮโดรคลอริกในการตม 9.82  ลิตร หรือคิดเปน 11.7  กิโลกรัม  (ราคากิโลกรัมละ 
13 บาท)   ดังนั้นตนทนุของการผลิตซิลิกา 1 กิโลกรัม จึงมีราคาประมาณ 173  บาท   ซ่ึงตนทุนที่
คํานวณไดเปนการผลิตในระดับหองปฏิบตัิการเทานั้น แตสามารถนําไปใชเปนแนวทางของการ
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมได     
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3.  การพัฒนาสูตรครีมขัดผวิท่ีมีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 
 

3.1  คาคุณภาพของครีมขัดผิวสูตรพื้นฐานเทียบกับคุณภาพของครีมขัดผิวในทองตลาด 
 

นําครีมขัดผิวจากสูตรพื้นฐานมาทดสอบความคงตัวดวยวิธี  Freeze-Thaw Cycle   (-4 oC  
/24 ช่ัวโมง และ 45 oC /24 ชัว่โมง)  เปนจํานวน 5 รอบ (พิมพร, 2544)  แสดงดังตารางที่  30  พบวา
ตัวอยางครีมขดัผิวในทกุรอบการทดลอง (รอบที่1-รอบท่ี5)  มีความคงตัว  โดยไมเกิดการแยกชั้น
เมื่อเทียบกับตวัอยางควบคุมเริ่มตน (control) แสดงถึงความคงตัวของอิมัลชันของสูตรพื้นฐานทีด่ี 
สวนคาคุณภาพทางดานเคมแีละกายภาพ คือคาความหนืดและคาความเปนกรดดาง  พบวาความ
หนืดมแีนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อตัวอยางผานจํานวนรอบทดลองที่มากขึ้น โดย
ตัวอยางในรอบการทดลองที่ 2  เปนตนไปมีคาความหนืดเพิ่มมากขึน้ เมื่อเทียบกบัตัวอยางควบคุม
เร่ิมตนและตวัอยางในรอบที ่1  สวนคาความเปนกรดดางพบวาตวัอยางในทุกรอบของการทดลองมี
คาความเปนกรดดางที่ไมแตกตางจากตวัอยางเริ่มตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   แสดงถึงความคงตัว
ของสูตรพื้นฐาน  ดังนั้นครมีขัดผิวสูตรพื้นฐานดังกลาวจะถูกนําไปใชในการพัฒนาสูตรตอไป 
 

จากผลการตรวจสอบคุณภาพครีมขัดผิวสําหรับลําตัวทีม่ีจําหนายในทองตลาดจํานวน      3  
ยี่หอ  คือ  ยีห่อ A   ยี่หอ B และ ยี่หอ C  เทียบกับครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน ในคุณภาพทางดาน
กายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส  ดังแสดงผลตามตารางที่ 31  พบวา สูตรพื้นฐานมีคา
ความเปนกรดดางสูง และมีคาความหนืดต่ํากวาผลิตภัณฑในทองตลาดอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ   
สวนคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสูตรพื้นฐาน พบวาคุณลักษณะในดานการกระจายตัวของ
เม็ดขัดจะมีคาคะแนนความเขมที่มากกวา สวนความแหลมคมของเม็ดขัดจะมีคาคะแนนความเขมที่
นอยกวา เมื่อเทียบกับผลิตภณัฑในทองตลาด  เนื่องจากสารขัดผิวหรือซิลิกาที่ใชมีขนาดเล็กละเอยีด 
จึงมีความแหลมคมนอยและกระจายตัวไดดี  สวนคุณภาพในดานความชุมชื้นผิว   ความรูสึกสะอาด  
ความแหงผิว และ การเกิดผ่ืนแดง ของสูตรพื้นฐาน มีคาคะแนนความเขมไมแตกตางทางสถิติเมื่อ
เทียบผลิตภัณฑของทองตลาดในทกุยีห่อที่นํามาศึกษา   ยกเวนคุณภาพในดานการกระจายตัวของ
เนื้อครีม และความเนยีนนุม/เรียบเนยีนผิวเทานั้น ที่สูตรพื้นฐานมีคาคะแนนความเขมนอยกวายีห่อ 
Cอยางมีนัยสําคัญ   ดังนั้นคาคุณภาพทั้งหมดของสูตรพื้นฐานที่แตกตางจากผลิตภณัฑในทองตลาด  
อันไดแก คาความเปนกรดดาง  คาความหนืด กระจายตัวของเนื้อครีม  และ ความเนียนนุม/เรียบ
เนียนผิว ภายหลังการใช  จะถูกนํามาปรบัปรุงตอไป  ดวยการใชสารที่ชวยเพิ่มคณุภาพทัง้ในเคมี  
กายภาพ  และทางประสาทสัมผัส 
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ตารางที่ 30  คุณภาพทางกายภาพของครีมขัดผิวสูตรพื้นฐานจากการทดสอบความคงตัวดวยวิธี   
      Freeze-Thaw Cycle    
  

คาคุณภาพ  
จํานวนรอบทดลอง คาความหนดื (cP) คาความเปนกรดดาง ความคงตัว 

ตัวอยางเริ่มตน 7429.25 
c 

7.56 
abc 

คงตัว ไมแยกชั้น 

รอบที่ 1 7477.66 
bc 

7.56 
bc 

คงตัว ไมแยกชั้น 

รอบที่ 2 7621.01 
a 

7.59 
a 

คงตัว ไมแยกชั้น 

รอบที่ 3 7558.51 
abc 

7.53 
c 

คงตัว ไมแยกชั้น 

รอบที่ 4 7642.17 
a 

7.58 
ab 

คงตัว ไมแยกชั้น 

รอบที่ 5 7564.66 
ab 

7.57 
ab 

คงตัว ไมแยกชั้น 
 

หมายเหต ุ   a-c  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกนั  มคีวามแตกตาง 

      กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   (p ≤ 0.05)   

 ผลการศึกษาคาคุณภาพทางดานคลินิกในดานความยดืหยุนของผิวหนังจากการวัดคาดวย  
เครื่อง Cutometer MPA 580  โดยการทดสอบกับอาสาสมัครจํานวน 13 คน   ซ่ึงวดัคาและแสดงผล
ดวยกราฟการสูญเสียรูปรางของผิวหนัง (skin deformation curve) พบวา มีปจจยัสําคัญที่ใชประเมนิ
ลักษณะของความยดืหยุนของผิว ไดแก  Ua/Uf  หรือ ความสามารถในการกลับคนืสูสภาพเดิมของ
ผิวหนัง (gross elasticity)   Ur/Ue หรือ ความยืดหยุนสุทธ ิ(net elasticity)   Uv/Ue หรือ สัดสวนของ
ปริมาณน้ําที่มใีนผิวหนังเทยีบกับความยืดหยุนของผิวหนัง (visco elasticity)  และ Ur/Uf หรือ 
สัดสวนของความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนังเทยีบกับการสูญเสียรูปรางทั้งหมด 
ซ่ึงปจจัยทั้ง 4 นี้จะถูกใชในการประเมินคุณภาพของครีมขัดผิวสูตรตางๆ ในดานที่ชวยใหผิวมีความ
ยืดหยุนและเรยีบเนยีนมากขึน้  และเมือ่ทําการวัดคาภายหลังการใช พบวาทั้งสูตรพื้นฐานและ
ผลิตภัณฑในทองตลาดทั้ง 3 ยี่หอ มีคาของปจจยัในดานความยืดหยุนสุทธิ (Ur/Ue)  และ คาสัดสวน
ของปริมาณน้าํในผิวเทยีบกบัความยืดหยุนของผิวหนัง (Uv/Ue) ไมแตกตางกันในทางสถิติ  สวน
ปจจัยในดานของความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดมิของผิวหนัง คือ  Ur/Uf  และ Ua/Uf  นัน้ 
พบวา  คา Ua/Uf  ของสูตรพื้นฐานใหคาที่มากกวาเมื่อเทียบกับยี่หอ  C  เพียงยีห่อเดียว    สวนคา 
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Ur/Uf  ของสูตรพื้นฐานจะมีคามากกวาทัง้ยี่หอ B  และ C  อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงคาที่มากกวาในปจจัย
ทั้งสองดังกลาวแสดงถึงสภาพของผิวหนังที่มีความยืดหยุนมากกวา โดยมีความสามารถเพิ่มขึ้นใน
การกลับคืนสูสภาพปกติ ภายหลังจากถกูกระทําดวยแรงดูด  ดังนั้นจงึสามารถสรุปเปนภาพรวมได
วา ครีมขัดผิวสูตรพื้นฐานมีประสิทธิภาพชวยใหผิวมคีวามยืดหยุนขึ้นโดยใหคาอยูในชวงเดียวกับ
ผลิตภัณฑในทองตลาด  แสดงผลดังตารางที่  33 

 
 ผลจากการศึกษาคาคุณภาพทางดานคลินกิ ในดานปรมิาณน้ําหรือความชุมชื้นของผิวหนัง 
จากการวัดคาดวยเครื่อง Skin Diaganostic SD 27 ของผลิตภัณฑในทองตลาดเทียบกับสูตรพื้นฐาน
แสดงดังภาพที่ 19   โดยทดสอบกับอาสาสมัครจํานวน 13 คน และไดทําการแบงกลุมผูทดสอบออก
ตามคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนที่วัดได โดยวตัถุประสงคหลักของการจัดกลุมผูทดสอบ คือ ตองการ
ลดความแปรปรวนของคาความชุมชื้นผิวที่วัดได เนือ่งผูทดสอบแตละคนจะมีสภาพผิวทีแ่ตกตาง
กัน  ซึ่งสามารถแบงได 3 กลุม คือ  กลุมแรกเปนผูทีม่ีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนนอยกวา 5.5 a.u.  
กลุมที่สองมีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนอยูในชวงระหวาง 5.5-10.5 a.u.  และสุดทายคือกลุมผูที่มีคา 
ความชุมชื้นผิวเร่ิมตนมากกวา 10.5 a.u. และจากผลการทดลอง พบวา ภายหลังการใชผลิตภณัฑ
ครีมขัดผิวในทองตลาด และครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน  มีผลใหคาปริมาณน้ําบนผวิหนังหรือคาความ
ชุมชื้นผิวมีคาเพิ่มขึ้น  ซ่ึงคิดเปนเปอรเซน็ตเมื่อเทียบระหวางกอนและภายหลังการใช (ขอมูลดิบ
แสดงในภาคผนวก ง)   โดยกลุมผูทดสอบที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนนอยกวา 5.5 a.u. จะมีอัตรา
การเพิ่มขึ้นของคาความชุมชื้นผิว (%)  สูงที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 2 กลุมที่เหลือ ในทุกตัวอยางครีมขดั
ผิวที่นํามาศึกษา  ซ่ึงครีมขัดผิวยีห่อ A  จะใหคาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้นภายหลังการใชสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ยี่หอ C และ B  ตามลําดับ  สวนครีมขัดผิวสูตรพื้นฐานจะใหคาความชุมชื้นผิวท่ี
เพิ่มขึ้นต่ําที่สุด  สวนกลุมผูทดสอบที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนอยูในชวง 5.5-10.5 a.u.  จะมีอัตรา
การเพิ่มขึ้นของคาความชุมชื้นผิว อยูในชวงที่ใกลเคียงกนั คือ มีคาเกิน 100 %   สวนผูที่มีคาความ
ชุมชื้นผิวเร่ิมตนมากกวา 10.5 a.u.  จะมีอัตราการเพิ่มขึน้ของคาความชุมชื้นผิวต่ําทีสุ่ด คือ ไมเกิน 
100 %  และมคีาใกลเคียงกนัในทกุตัวอยางที่ศึกษา  ซ่ึงจากผลการทดสอบทําใหทราบวาครีมขัดผิว
สูตรพื้นฐานมปีระสิทธิภาพในการเพิ่มความชุมชื้นใหผิวหนัง ไดนอยกวาผลิตภณัฑในทองตลาด 
ดังนั้นจึงควรทําการพัฒนาสูตรโดยใชสารที่ชวยเพิ่มความชุมชื้นตอไป     
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ตารางที่ 31  คาคุณภาพทางดานเคมี  กายภาพ และทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาดจํานวน 3 ยี่หอ เทยีบครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนความเขม )  
ผลิตภัณฑ 
ครีมขัดผิว 

 
คาความ
เปนกรด
ดาง 

 
คาความหนืด 

( cP ) 
การกระจาย
ตัวของเม็ดขัด 

ความแหลมคม 

ของเม็ดขัด 

การกระจายตัว 
ของเนื้อครีม 

ความชุมชื้น
ผิว 

ความเนียนนุม/
เรียบเนียนผิว 

ความรูสึก

สะอาด ns 
การเกิดผื่น

แดง ns 
ความแหงผิว ns 

 
สูตรพื้นฐาน 

 

7.54a 

 

29,900.00 c 3.80±1.47b 3.47±1.29b 9.99±1.95b 7.08±1.30ab 6.73±1.21b 7.64±0.35 0.28±0.48 3.23±3.63 
ยี่หอ A 6.87b 81,374.07a 4.64±0.85a 4.02±0.82ab 7.95±0.88c 6.99±0.65ab 7.24±0.90ab 7.65±0.80 0.30±0.50 2.90±3.14 
ยี่หอ B 5.91c 37,010.53b 3.90±0.49ab 4.37±0.75a 10.74±0.94ab 7.49±0.84b 7.26±0.86ab 8.78±3.59 0.31±0.51 3.07±3.51 
ยี่หอ C 6.87b - 2.83±0.78c 3.38±0.66b 11.23±0.86a 7.80±0.71a 7.63±0.74a 7.78±0.76 0.26±0.47 3.57±4.00 

 

หมายเหต ุ   a-d  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกนั  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

      (p ≤ 0.05) 

        ns  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 



                              
       

133 

ตารางที่ 32  ผลคาความยืดหยุนของผิวหนงัจากการวัดดวยเครื่อง Cutometer MPA 580  ภายหลังการใชผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาด และ 
        ครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน 
 

           ตัวอยางผลิตภัณฑครีมขัดผิว 
 

ปจจัยทีใ่ชประเมิน
ความยืดหยุนผิว สูตรพื้นฐาน ยี่หอ A                    ยี่หอ B ยี่หอ C 

          Ua/Uf 0.922 ± 4.0E-02 a 0.928 ± 3.5E-02 a 0.918 ± 3.6E-02 ab 0.899 ± 3.6E-02 b 

    Ur/Ue 
ns

 0.986 ± 1.6E-01  1.069 ± 2.4E-01  0.973 ± 1.2E-01  0.962 ± 1.9E-01  

    Uv/Ue 
ns

 0.563 ± 1.7E-01  0.682 ± 3.2E-01  0.685 ± 1.8E-01  0.656 ± 2.9E-01  

          Ur/Uf 0.631 ± 7.3E-02 a 0.636 ± 6.2E-02 a 0.577 ± 2.9E-02 b 0.581 ± 5.6E-02 b 

 

หมายเหต ุ   a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตวัอักษรตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ95 

      (p ≤ 0.05) 
                        ns   หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกัน  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p > 0.05)
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ที่เ
พิ่ม

ขึ้น
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)
ความชุมช้ืนผิวเร่ิมตน
< 5.5 a.u.

ความชุมช้ืนผิวเร่ิมตน
5.5-10.5 a.u.

ความชุมช้ืนผิวเร่ิมตน
> 10.5 a.u. 

 

ภาพที ่19  คาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%)  ภายหลังการใชผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาด และ                        
ครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน         

 

ตารางที่ 33  สรุปชวงคาคุณภาพของผลิตภัณฑในทองตลาดเทียบกับครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน   

 
ชวงคาคุณภาพ ปจจัยคณุภาพ 

ผลิตภัณฑในทองตลาด สูตรพื้นฐาน 

1. คาคุณภาพทางดานคลินกิ 
  

    1.1  คาความยืดหยุนของผิวหนัง   
           ปจจัยทีแ่สดงคาความยืดหยุนของผวิ 
            Ua/Uf 

 
0.918-0.928 

 
0.922 

            Ur/Ue 0.962-1.069 0.986 
            Uv/Ue 0.563-0.656 0.563 
            Ur/Uf 0.581-0.636 0.631 
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ตารางที่ 33  (ตอ)   
   

ชวงคาคุณภาพ ปจจัยคณุภาพ 
ผลิตภัณฑในทองตลาด สูตรพื้นฐาน 

    1.2  ความชุมชื้นผิวหนงัทีเ่พิ่มขึ้น (%)   
           ผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตน < 5.5 a.u. 318.2-615.9 221.2 
           ผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตน5.5 – 10.5 a.u. 127.3-133.5 151.7 
           ผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตน < 10.5 a.u. 30.5-80.8 55.5 

2. คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
  

     2.1  คาความเปนกรดดาง 5.91-6.87 7.54 
     2.2  คาความหนืด (cP) 37,011-81,374 29,900 
3. คาคุณภาพทางประสาทสมัผัส  
    (คะแนนความเขม) 

  

    3.1  การกระจายตัวของเมด็ขัด 3.90-4.64 3.80 
    3.2  ความแหลมคมของเม็ดขัด 3.38-4.02 3.47 
    3.3  การกระจายตัวของเนือ้ครีม 10.74-11.23 9.99 
    3.4  ความชุมชื้นผิว 7.49-7.80 7.08 
    3.5  ความเนียนนุม/เรียบเนียน 7.24-7.63 6.73 
    3.6  ความรูสึกสะอาด 7.65-8.78 7.64 
    3.7  การเกิดผ่ืนแดง 0.26-0.31 0.28 
    3.8  ความแหงผิว 2.90-3.57 3.23 

 
 เมื่อสรุปชวงคาคุณภาพของผลิตภัณฑในทองตลาดเทียบกับครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน พบวา 
มีเพียงคณุภาพทางดานคลินกิของสูตรพื้นฐานเทานัน้ที่อยูในชวงเดียวกับของทองตลาด คือคาความ
ยืดหยุน และคาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%)   สวนคุณภาพทางดานเคมกีายภาพของสูตรพื้นฐานไม
จัดอยูในชวงเดียวกับผลิตภณัฑในทองตลาด  ไดแก คาความเปนกรดดาง  และคาความหนดื ที่มีคา
สูงและต่ํากวาชวงของผลิตภณัฑในทองตลาด สวนคณุภาพทางประสาทสัมผัสของสูตรพื้นฐานใน
คุณลักษณะของ  การกระจายตัวของเนื้อครีม  ความเนียนนุม/เรียบเนยีนผิว  และความชุมชื้นผิว  มี
คาคุณภาพทีไ่มอยูในชวงของผลิตภัณฑในทองตลาดเชนกัน    ดังนัน้ คุณลักษณะทีต่่ํากวาชวงของ
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ทองตลาดเหลานี้จะถูกนํามาปรับปรุงตอไป โดยการใชสารที่ชวยเพิม่คุณภาพใหกบัคุณลักษณะที่
ตองการปรับปรุง 
 

3.2  การพัฒนาครีมขัดผิวสูตรพื้นฐาน 
 

3.2.1  การพัฒนาคุณภาพของครีมขัดผิวทางดานเคมีและกายภาพ 
 
จากสูตรพื้นฐานที่ผานการทดสอบความคงตัวแลวนํามาปรับสูตรเพื่อใหไดสูตร

ที่เหมาะสม เนื่องจากสูตรพื้นฐานทีไ่ดยังมีคาคณุภาพทางกายภาพในดานความหนืดและคาความ
เปนกรดดาง  ต่ํากวาคาคณุภาพของผลิตภัณฑในทองตลาด   ดังนั้นจงึทําการเพิ่มระดับของสารให
ความหนดื ลงในผลิตภัณฑ  นั่นคือ  Carbopol polymer  ซ่ึงเปนสารโพลีเมอร  ชนดิ Acrylic  acid  
based  thickeners  ที่ชวยเพิ่มความหนดืและเปนสารกอเจลที่อยูในเฟสของน้ํา   ดังนั้นจึงชวยในดาน
เนื้อสัมผัสของครีมใหมีลักษณะเปนครีมเจล  และจากคณุสมบัติที่มีความเปนกรดสูงเมื่อละลายใน
น้ํา ดังนั้นการนํามาใชในสูตรจึงตองปรับใหเปนกลางดวยดางซึ่งในสูตรใช Triethanolamine  ซ่ึงผล
จากปฏิกิริยาดงักลาวจะทําใหเกิดกรดเกลือที่มีผลตออนุภาคของประจไุฟฟาในโครงสรางของโพลี
เมอร จึงทําใหเกิดการดดูน้ําเขาไปในโครงสรางอยางรวดเร็วและเกดิเจลซึ่งสงผลตอความหนดืที่
เพิ่มขึ้น  อีกทัง้ Carbopol polymer เมื่อกระจายตัวในน้ําจะแสดงฤทธิ์เปนกรด ทั้งนี้เพราะโมเลกุลมี
หมูคารบอกซี (-COOH) อยูมาก  (Tesluk and Wong, 2001)   ดังนั้นการเติมสารชนิดนี้จึงชวยเพิม่
คุณสมบัติในดานความหนืดใหมีคาเพิ่มขึ้น  และปรับคาความเปนกรดดางของครีมขัดผิวใหลดลง
ดวย  เพื่อใหไดสูตรที่มีคาคุณภาพอยูในชวงเดยีวกับผลิตภัณฑในทองตลาด  โดยจากปจจยัที่ศึกษา 
คือ  Carbopol polymer  จะเติมในสูตรครีมขัดผิวที่รอยละ 0.3  0.4 และ 0.5  ตามลําดับ   ทําการวัด
คาคุณภาพทางดานกายภาพและเคมี  ไดแก  คาความหนดื   คาความเปนกรดดาง  และวัดคาคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบความชอบดวยวิธี  9-point  Hedonic  scale  พบวา เมื่อเพิ่มระดับ
ของ Carbopol polymer จะมีผลใหคาความหนดืเพิม่ขึ้นและคาความเปนกรดดางลดลง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ     ซ่ึงความหนืดจะมีผลตอคะแนนความชอบในดานกระจายตวัของเนื้อครีม โดย
ในสูตรครีมที่มีความหนดืสูงสุด คือสูตรที่ใช Carbopol polymer รอยละ  0.5 จะมีคะแนนความชอบ
ในดานการกระจายตัวของเนือ้ครีมต่ํากวาสูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ   สวนคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะของ ปริมาณเมด็สครับ  ความหนืด  และความชอบรวม มีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ  
ดังแสดงผลตามตารางที่  34 
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ตารางที่ 34  คาคุณภาพของครีมขัดผิวสูตรพื้นฐานที่ไดจากการเติม Carbopol polymer ที่รอยละ 
      ตางๆ 

 
ปริมาณ Carbopol polymer คาคุณภาพ 

รอยละ 0.3 รอยละ 0.4 รอยละ 0.5 
1. คุณภาพดานกายภาพและเคมี    
     คาความหนืด (cP) 64,086.87 b 92,264.42 a 93,425.23 a 

     คาความเปนกรดดาง 6.13 a 5.84 b 5.38 c 
2. คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนความชอบ)   
    ความหนดื ns 6.5   5.9   5.9  
    การกระจายตัวของเนื้อครีม   6.8 a     6.3 ab    5.8 b 

    ปริมาณเม็ดสครับ ns    6.0  5.9   5.8   
    ความชอบรวม ns   6.4  5.9  5.9  

 
หมายเหต ุ a-c  หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนที่มตีัวอักษรตางกนั  มีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   (p ≤ 0.05) 
       ns  หมายถึง   คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ   
     ความเชื่อมัน่รอยละ 95  (p < 0.05)   
 

จากผลการใหคะแนนความรูสึกของผูทดสอบ ในแตละคุณลักษณะทางดาน
ประสาทสัมผัส ดวยวิธี  Just About Right  พบวา ผูทดสอบมีความพึงพอใจตอลักษณะของสูตรครีม
ขัดผิวที่ใช   Carbopol polymer รอยละ 0.3 สูงที่สุด  โดยผูทดสอบไดประเมนิคุณลักษณะในดาน
ความหนดื  การกระจายตัวของเนื้อครีม  และปริมาณเมด็สครับ ในระดับพอดีสูงที่สุดถึงรอยละ  60   
63.3 และ รอยละ 40  ตามลําดับ   ในขณะที่การใช Carbopol polymer ที่รอยละ 0.5 พบวา ผูทดสอบ
สวนใหญมีความรูสึกวาความหนืดของเนือ้ครีมคอนขางมากเกินไป คิดเปนเปอรเซน็ตสูงสุดคือรอย
ละ 63.3  สงผลใหการกระจายตวัของเนือ้ครีมไมดี  จึงทําใหผูทดสอบประเมินคณุลักษณะในดาน
การกระจายตวัของเนื้อครีมวาคอนขางนอยเกินไป คดิเปนเปอรเซน็ตสูงสุด คือรอยละ 46.7  
แสดงผลดังตารางที่  35  ดังนั้นการใช Carbopol polymer ที่รอยละ 0.3  จึงมีความเหมาะสมมาก
ที่สุด  เนื่องจากไดรับคะแนนความชอบในดานการกระจายตวัของเนือ้ครีมสูงกวาสูตรอื่นๆ อยางมี
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นัยสําคัญ   อีกทั้งไดคะแนนความรูสึกของ Just About Right  อยูในระดับที่พอดีสูงที่สุดในทุก
คุณลักษณะทีท่ําการทดสอบ  

 
ตารางที่ 35  ความรูสึกของผูทดสอบ ที่มีตอครีมขัดผิวที่เติม Carbopol polymer ที่รอยละตางๆ  จาก  
                    การทดสอบดวยวิธี Just About Right 
 

รอยละ    
คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

 
ปริมาณ   

Carbopol polymer 

นอย
เกินไป
มาก 

คอนขาง
นอยเกินไป 

พอดี คอนขาง 
มากเกินไป 

มาก
เกินไป
มาก 

รอยละ 0.3 0.0 20.0 60.0 16.7 3.3 
รอยละ 0.4 0.0 16.7 40 33.3 10.0 

ความหนดื 

รอยละ 0.5 0.0 0.0 36.7 63.3 0.0 
รอยละ 0.3 0.0 16.7 63.6 20.0 0.0 
รอยละ 0.4 3.3 20.0 50.0 26.7 0.0 

การกระจายตวัของ
เนื้อครีม 

รอยละ 0.5 0.0 46.7 40.0 13.3 0.0 
รอยละ 0.3 13.3 30.0 40.0 13.3 3.3 
รอยละ 0.4 3.3 43.3 30.0 23.3 0.0 

ปริมาณเม็ดสครับ 

รอยละ 0.5 6.7 30.0 30.0 30.0 3.3 
 
 

3.2.2  การพัฒนาคุณภาพของครีมขัดผิวทางดานประสาทสัมผัส 

จากระดบัของ Carbopol polymer ที่รอยละ 0.3  ซ่ึงเปนระดับเหมาะสมแลว จะ
ทําการพัฒนาสูตรเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานประสาทสัมผัส     เนื่องจากสูตรพื้นฐานยังมีคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ในดานการกระจายตัวของเนื้อครีม  ความชุมชื้นผิว  และความเนียนนุม/เรียบเนียน
ผิว ต่ํากวาคาคุณภาพของผลติภัณฑในทองตลาด โดยสารที่คัดเลือกมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัส ไดแก alkyl phosphates and fatty alcohols ซ่ึงเปนตัวชวยทําอิมัลชันประสิทธิภาพ
สูง  ที่ชวยใหอิมัลชันมีคุณสมบัติในดานการกระจายตวัที่ดี  ใหความเนียนนุม/เรียบเนียนผิว และ
เพิ่มความคงตวัของอิมัลชันไมใหเกิดการแยกชัน้    ชวยยืดอายุการเกบ็รักษา       สวนอีกชนดิคอื 
Cyclomethicone and Dimethiconol     ซ่ึงเปนโพลีเมอรสังเคราะหชนิดที่มีกัมเปนสวนประกอบ 

(Silicone Gum Blends) และนยิมใชในผลิตภัณฑเครือ่งสําอาง เนื่องจากมีสวนชวยในดานการ
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กระจายตัวของเนื้อครีม ชวยเพิ่มความชุมชื้นผิวที่จะสงผลในการชวยเพิ่มความยืดหยุนของผิวหนงั
กําพราชั้นบนสุด (stratum corneum)    และเพิ่มความเนยีนนุม/เรียบเนยีนผิวภายหลังการใช 
(Glombitza and Goymann, 2000)   โดยทําการศึกษาปจจยัของ alkyl phosphates and fatty alcohols  
ที่รอยละ 1 และ 3     และ Cyclomethicone and Dimethiconol  ที่รอยละ 1 และ 5  ตามลําดับ  โดย
วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ซ่ึงผลจากการวดัคาคุณภาพของสิ่งทดลอง ทั้งทางดานเคมี  
กายภาพ   ประสาทสัมผัส  และคุณภาพทางดานคลินิก  แสดงผลในตารางที่  36-38   
 
 

จากผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา      
พบวา ครีมขัดผิวทุกสูตร เมือ่ผานการเติมสารที่ชวยเพิ่มคุณภาพ ทั้ง 2 ชนิด ดังที่ไดกลาวไปแลว จะ
สงผลใหมีคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสในทุกคุณลักษณะ อยูในชวงเดยีวกับผลิตภณัฑใน
ทองตลาด แสดงผลดังตารางที่  36   โดยที่คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสวนใหญของครีมขัดผิว
ทั้ง 6  สูตร มีคาที่ไมแตกตางกนัในทางสถิติ   ยกเวนคุณลักษณะในดานของการกระจายตวัของเนือ้
ครีม และความเนียนนุม/เรียบเนียนผิว เทานั้นที่มีความแตกตางในทางสถิติ   โดยสูตรที่มีปริมาณ
ของ Cyclomethicone and Dimethiconol อยูในระดับสูง จะมีผลใหคาคุณภาพ ในดานการกระจาย
ตัวของเนื้อครีม  และความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิวสูงกวาสูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
เนื่องจากสารดังกลาวมีผลใหความหนืดของครีมขัดผิวลดลง ซ่ึงเปนผลดีที่ชวยใหดานการกระจาย
ตัวของเนื้อครีมใหดีขึน้ และชวยลดลักษณะปรากฏทีเ่ปนมันเยิ้ม (reduced greasiness)  ของ
สารประกอบอื่นในสูตร  และเมื่อทาบนผวิจะชวยเปนตวัหลอล่ืนใหเนื้อครีมเกลี่ยและกระจายตวัได
งายขึ้น   นอกจากนี้ยังมีคณุสมบัติที่ไมถูกชะลางออกดวยน้ํา (wash  off  resistance)   ดังนั้นจึง
เคลือบเปนแผนฟลมบางๆบนผิวหนัง ทําใหผิวมีความเรียบเนียนและยังเปนการชวยเก็บรักษาความ
ชุมชื้นไว แมวาจะถูกชะลางออกดวยน้ําก็ตาม ทําใหผิวมคีวามชุมชื้นเพิม่ขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอการชวย
เพิ่มความยืดหยุนของผิวหนงักําพราชั้นบนสุด หรือช้ัน stratum corneum    สวนคณุภาพที่สัมผัสได
ภายหลังการใชผลิตภัณฑ คือ ชวยปรับปรุงลักษณะปรากฏของผิว ใหผิวมีความออนนุม (soft)  
เรียบเนยีน (smooth)  และไมแตกแหงเปนเกล็ด (nonflaking)  (Glombitza and Goymann, 2000) 
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ตารางที่ 36  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของครีมขัดผิว  6  สูตร เทียบกบัผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาด จากการทดสอบดวยวิธี  QDA 
 

ระดับของปจจัยที่ศึกษา (%) คุณภาพทางประสาทสัมผัส ( คะแนนความเขม )  
 

สูตรครีม 
ขัดผิว 

alkyl  
phosphates and  
fatty alcohols 

Cyclomethicone  
and  

Dimethiconol 

การกระจายตัว
ของเม็ดขัด ns 

 

ความแหลม
คมของเม็ด

ขัด ns 

การกระจาย
ตัวของเนื้อ

ครีม 

ความชุมชื้น 
ผิว ns 

 

ความเนียน
นุม/เรียบ
เนียนผิว 

ความรูสึก
สะอาด ns 

 

ความแหงผิว ns 
 

การเกิด 
ผื่นแดง ns 

 
1 1 1 3.91± 0.77 2.97±0.45 10.00±1.01ab 7.35± 0.61 7.33±0.88c 8.15±1.03 3.08±1.63 0.21±0.25 
2 1 5 3.62±0.79 2.95±0.55 10.63±0.61a 7.68±0.69 8.00±0.56ab 8.15±0.99 3.29±2.07 0.23±0.24 
3 3 1 3.77±1.38 2.99±1.08 8.97±1.33c 7.48±0.90 7.40±0.63c 8.51±0.75 3.13±1.50 0.19±0.16 
4 3 5 3.93±0.74 3.20±0.42 9.78±0.63b 7.49±0.63 7.55±0.77bc 8.42±0.68 2.96±0.85 0.17±0.20 

5 (cp) 2 3 4.09±0.88 2.96±0.44 9.89±0.92ab 7.84±0.46 8.09±0.45a 8.36±0.76 3.05±1.01 0.17±0.20 
6 (cp) 2 3 3.98±1.12 3.11±0.62 9.67±0.96bc 7.52±1.09 8.07±0.48a 8.76±0.53 2.90±0.92 0.17±0.20 
ยี่หอ A - - 4.64± 0.85 4.02± 3.38 7.95± 0.88 7.80 ±0.71 7.63 ± 0.74 7.78 ±0.76 2.90 ± 3.1 0.30±0.50 
ยี่หอ B - - 3.90 ± 0.49 4.37± 0.75 10.74 ±0.94 7.49 ± 0.84 7.26 ± 0.86 8.78 ±3.59 3.07 ± 3.5 0.31±0.51 
ยี่หอ C - - 2.83±0.78 3.38±0.66 11.23±0.86 7.80±0.71 7.63±0.74 7.78±0.76 0.26±0.47 3.57±4.00 

 

หมายเหต ุ a-c  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกัน  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

    (p ≤ 0.05) 

      ns  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดียวกนัไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p > 0.05) 
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ตารางที่ 37  คุณภาพทางเคมแีละกายภาพของครีมขัดผิว  6  สูตร เทียบกบัผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาด 
 

คุณภาพทางเคมีและกายภาพ ระดับของปจจยัที่ศึกษา (%) 
คาสี 

 
สูตรครีมขัดผิว 

alkyl  phosphates 
and  fatty alcohols 

 Cyclomethicone   
and  Dimethiconol  

คาความเปน
กรดดาง 

คาความหนดื 
(cP ) L* a* b* 

1 1 1 6.87a 63,851.96c 62.10b 26.83b 7.26a 
2 1 5 6.63b 56,852.38e 61.23f 27.02a 6.96b 
3 3 1 6.30c 74,846.40a 63.12a 25.65e 6.25d 
4 3 5 5.20f 63,473.74c 61.56e 27.04a 7.18a 

5 (cp) 2 3 6.24d 62,200.25d 61.97c 26.19d 6.90b 
6 (cp) 2 3 6.06e 65,055.37b 61.80d 26.47c 6.76c 
ยี่หอ A - - 6.52 ± 0.16 81,374.07± 50.67 - - - 
ยี่หอ B - - 5.91± 0.04 37,010.53 ± 48.66 - - - 
ยี่หอ C - - 6.87 ± 0.15 -    

 

หมายเหตุ  a-c  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกัน  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

                 (p>0.05)
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จากผลการวัดคาคุณภาพทางดานเคมีและกายภาพของครมีขัดผิวทั้ง 6 สูตร ดัง 
ตารางที่ 38 โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ซ่ึงสารที่ใชเปนปจจยัของการทดลอง คือ 
alkyl phosphates and fatty alcohols  และ  Cyclomethicone and Dimethiconol  พบวาทุกสูตร เมือ่
ผานการเติมสารที่ชวยเพิ่มคณุภาพ ทั้ง 2 ชนิด ดังกลาว จะมีผลชวยทําใหคาคุณภาพทางกายภาพและ
ทางเคมีอยูในชวงเดยีวกับผลิตภัณฑในทองตลาด โดยปจจยัทั้งสอง พบวาไมมปีฏิกริยาสัมพันธ
ระหวางกันในคาคุณภาพของครีมขัดผิว  ซ่ึงจะพบเฉพาะอิทธิพลของปจจัยหลัก (main effect) 
เทานั้น  โดยพบวาการเพิ่มระดับของ alkyl phosphates and fatty alcohols จะมีผลใหคาความเปน
กรดดางลดลง และความหนืดมีคาเพิ่มขึน้  ซ่ึงผลของสารชนิดนี้  ที่มีตอคาคุณภาพของครีมขัดผิว 
แสดงดังภาพที่ 20  และ 21  ดังนี ้   
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ภาพที ่20  ปริมาณของ alkyl phosphates and fatty alcohols ที่รอยละตางๆ ตอคาความหนืดของครมี 

    ขัดผิว 
 

จากผลการทดลอง พบวา ความหนดืของอิมัลชันของครีมขัดผิวจะเพิม่ขึ้น เปน
สัดสวนโดยตรงกับระดับของ  alkyl phosphates and fatty alcohols       ยิ่งหากมีการใชรวมกับสาร
โพลีเมอรชนิดอื่นที่มีในสูตร ก็จะสงผลใหความหนืดของอิมัลชันเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารชนิดนี้เปน
ตัวทําอิมัลชันที่มีความสามารถในการละลายไดในเฟสของน้ําและเฟสของน้ํามัน ในสัดสวนที่
เทากัน (balanced emulsifying system) โดยโครงสรางจะประกอบดวย alkyl phosphates และ fatty 
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alcohols   ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของ alkyl phosphates and fatty alcohols จะทําใหช้ันโครงสรางของตัวทํา
อิมัลชันชนิดนีท้ี่เปนแผนฟลมซึ่งอยูระหวางรอยตอของเฟสน้ําและน้ํามันมีความแขง็แรงมากขึ้น  มี
ผลใหความหนืดของระบบเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงกับความแข็งแรงของชั้นโครงสราง 
(lamellar)  ที่ละลายไดในเฟสของน้ํา  
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ภาพที ่21  ปริมาณของ alkyl phosphates and fatty alcohols ที่รอยละตางๆ ตอคาความเปน 
                 กรดดางของครีมขัดผิว 
 

จากภาพที่  21  พบวา การเพิ่มระดับของ  alkyl phosphates and fatty alcohols 
ในสูตรจะมีผลใหคาความเปนกรดดางลดลง เนื่องจากสารชนิดนี้เปนตัวทาํอิมัลชันประจุลบ 
(anionic emulsifier)  จึงมีคาความเปนกรด (acid value) สูง คือ 80-100  และมีคาความเปนกรดดาง 
2-4  ในสารละลาย 5%  ดังนั้นเมื่อเติมลงในสูตรผลิตภัณฑจึงมีผลใหคาความเปนกรดดางลดลง  ซ่ึง
คาความเปนกรดดางนั้นจะมคีวามสัมพันธโดยตรงกับคาความหนดื โดยเมื่อคาความเปนกรดดาง
ของระบบเพิ่มขึ้นจะมีผลใหความหนดืลดลง   เนื่องมาจากคุณสมบัติของสาร  โดยพบวา สวนที่เปน 
fatty  alcohol จะสรางชั้น (lamellar phases) ในเฟสของน้ํา ซ่ึงสงผลโดยตรงตอคาความหนดืของ
อิมัลชันที่เพิ่มมากขึ้น แตเมือ่อยูในสภาวะที่มีการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดดาง จะสงผลโดยตรง
ตอโครงสราง ใหละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกดิประจไุฟฟาที่สวนของ alkyl phosphate  ดังนัน้ 
fatty  alcohol   จึงปรับสภาพตัวเองดวยการเพิ่มการละลายไดในเฟสของน้ํามัน  ทําใหช้ันโครงสราง
ที่อยูในเฟสของน้ําดังกลาวมคีวามแข็งแรงลดลง  ทําใหความหนดืของระบบมีคาลดลงตามไปดวย 
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สวนในดานปจจัยของ Cyclomethicone and Dimethiconol พบวา การเพิ่มระดับ
ของสารชนิดดังกลาวในสูตร จะมีผลใหคาความหนดืลดลง  เนื่องจากสารที่ใชเปนซิลิโคนชนิดที่
มีกัมเปนสวนประกอบ (Silicone Gum Blends) จะมีที่มาจากการนําซลิิโคนกัม ซ่ึงเปนของแข็งทีม่ี
น้ําหนกัโมเลกลุสูง มาละลายในตวัทําละลายเพื่อใหไดเปนน้ํามันเหลวที่มีความหนดืตางๆ กัน ซ่ึง
ขึ้นกับปริมาณ (%) ของซิลิโคนกัมที่ใช   โดยชนดิที่ใชในสูตรผลิตภัณฑ เปน Cyclomethicone and 
Dimethiconol ซ่ึงมีสวนประกอบ คือ Dimethiconol  ซ่ึงเปนซิลิโคนกัม ที่มีโครงสรางเปนโพลีเมอร
สายตรงซึ่งมีหมู –OH อยูในโครงสราง ละลายอยูในตวัทําละลายคือ Cyclomethicone ทําใหได
ซิลิโคนที่เปนของเหลว มีความหนดื 6,300 cP ดังนัน้เมือ่ผสมของสูตรครีมขัดผิวที่มีเปนอิมัลชันจึง
มีผลใหคาความหนืดของครมีขัดผิวลดลง  แสดงดังภาพที่  22 
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ภาพที่ 22  ปริมาณของ Cyclomethicone and Dimethiconol  ที่รอยละตางๆตอคาความหนืดของ  
                  ครีมขัดผิว 
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ตารางที่ 38  ผลคาความยืดหยุนของผิวหนงัจากการวัดคาดวยเครื่อง Cutometer MPA 580 ภายหลังจากการใชครีมขัดผิว 6 สูตร   
 

ระดับของปจจยัที่ศึกษา (%) Physical  parameter  
สูตรครีมขัดผิว  alkyl  phosphates 

and  fatty alcohols 
 Cyclomethicone  and  

Dimethiconol  Ua/Uf  ns Ur/Ue ns Uv/Ue ns Ur/Uf 

1 1 1 0.91±0.04 1.00±0.19 0.57±0.11 0.56±0.04b 
2 1 5 0.92±0.04 1.04±0.18 0.55±0.13 0.63±0.06a 
3 3 1 0.91±0.03 0.99±0.13 0.59±0.14 0.56±0.06b 
4 3 5 0.91±0.04 1.02±0.19 0.60±0.10 0.55±0.05b 

5 (cp) 2 3 0.93±0.03 1.05±0.20 0.53±0.11 0.63±0.06a 
6 (cp) 2 3 0.91±0.04  0.96±0.15 0.59±0.18 0.57±0.05b 

 

หมายเหต ุ a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

      (p ≤ 0.05) 

     ns หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตัง้เดียวกันไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95  (p > 0.05) 
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ผลจากการวัดคาความยืดหยุนของผิวหนังภายหลังการใชครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร 
แสดงดังตารางที่ 38 โดยมีปจจัยที่สําคญัซึ่งจะใชในการประเมินคาความยืดหยุนของผิวหนังไดแก 
Ua/Uf หรือ ความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนัง (gross elasticity) ซ่ึงคาที่ดีควรเขา
ใกล 1 Ur/Ue หรือ ความยืดหยุนสุทธิ (net elasticity) ซ่ึงคิดเฉพาะสวนที่เปนเสนตรงของกราฟซึ่ง
แสดงถึงความเปน elastic ของผิวหนัง และคาที่ดีควรเขาใกล 1 เชนกนั  Uv/Ue หรือ สัดสวนของ
ปริมาณน้ําที่มใีนผิวหนังเทยีบกับความยืดหยุนของผิวหนัง แสดงถึงความเปน visco-elastic ของผิว  
ซ่ึงหากคาสัดสวนที่ไดมีคาต่ํา แสดงถึงคาความยืดหยุนของผิวที่สูง  และสุดทาย คือ Ur/Uf  หรือ 
สัดสวนของความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนังเทยีบกับการสูญเสียรูปรางทั้งหมด 
ซ่ึงคาที่ดีควรเขาใกล1 แสดงถึงประสิทธิภาพของผิวหนังในการกลับสูสภาพเดิมและมีความยืดหยุน
สูง (Khazaka, 2005)  โดยปจจัยทั้ง 4 นี้จะถูกใชในการประเมินคณุภาพของครีมขัดผิวสูตรตางๆ ใน
ดานที่ชวยใหผิวมีความยดืหยุนและเรียบเนียนมากขึ้น  ซ่ึงจากผลการทดลอง พบวา ภายหลังการใช
ครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร จะใหคาปจจัยทีแ่สดงถึงความยืดหยุนของผิวหนัง ไดแก Ua/Uf   Ur/Ue  และ 
Uv/Ue  ที่ไมแตกตางกันในทางสถิติ    โดยจะมีเฉพาะปจจัยทีแ่สดงถึงความสามารถในการกลับคืน
สูสภาพเดิมของผิวหนัง (Ur/Uf)  เทานั้น ที่มีคาแตกตางกันในทางสถิติ โดยพบวา สูตรที่ 2  และ
สูตรที่ 5  มีคาปจจัย  Ur/Uf  สูงกวาสูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ แสดงถึงประสิทธิภาพของสูตรทั้ง  2 
ดังกลาว ในการเพิ่มสภาพความยืดหยุนใหกับผิวหนัง 

 
และเพื่อใหเหน็ประสิทธิภาพของครีมขัดผิวไดชัดเจนขึน้ จึงทําการวัดคาความ

ยืดหยุนของผวิหนัง เปรียบเทียบระหวางกอนและภายหลังการใชครีมขัดผิวสูตรตางๆ ทั้ง 6 สูตร 
และวเิคราะหผลดวยวิธี Paired-sample t-test (ผลขอมูลการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ง)  ไดผล
แสดงดังภาพที่ 23-28    และจากผลการทดลอง  พบวา ครีมขัดผิวในแตละสูตรจะมีเพียงเฉพาะบาง
ปจจัยเทานั้นทีใ่หคาแตกตางกันในทางสถิติ โดยสวนใหญจะมีอยางนอย 3 ปจจยั ที่ใหคาตางกัน
อยางมีนัยสําคญัเมื่อเทียบระหวางกอนและภายหลังการใช  แสดงใหเหน็ถึงประสิทธิภาพในการเพิม่
ความยืดหยุนของผิวที่แตกตางกันในแตละสูตร โดยครีมขัดผิวทุกสูตรจะใหคา Uv/Ue ลดลงอยางมี
นัยสําคัญภายหลังการใช ซ่ึงปจจัยดังกลาวเปนคาทีแ่สดงถึงคุณสมบัติในดานความเปน visco elastic 
ของผิว เนื่องมาจากผิวหนังจะประกอบดวยสวนที่เปนของเหลวระหวางเซลลเนื้อเยื่อและเสนใยใต
ผิว ดังนั้นเมื่อถูกกระทําดวยแรงดูดขณะทาํการวัดคา หากผิวหนังมีความยืดหยุนสูง   จะหมายถึง คา
ในสวนของ Ue (elastic) ที่มีคามากกวาเมื่อเทียบกบัสวนของ Uv (viscous)  ที่จะมีคานอย  ดังนัน้คา
สัดสวนของ  Uv/Ue  ที่ไดจงึมีคาลดลง 
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จากผลการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพของครีมขัดผิวในการชวยเพิ่มความยดื 
หยุนใหกับผิวหนัง จะมีความเกี่ยวของโดยตรงกับความชุมชื้นผิวที่เพิม่ขึ้นภายหลังการใชผลิตภณัฑ 
ที่จะสงผลตอการชวยเพิ่มความยดืหยุนของผิวหนังกาํพราชั้นบนสุด หรือช้ัน stratum corneum  โดย
เมื่อพิจารณาประกอบกับภาพที่ 29   ที่แสดงถึงปริมาณน้ําบนผิวหรือคาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%) 
ภายหลังการใชครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร  พบวาสูตรที่ 2   5 และ 6  ซ่ึงมีปริมาณของ  Cyclomethicone  
and  Dimethiconol  ในระดับสูง คือรอยละ 3  และ 5   จะมีผลใหกลุมผูทดสอบที่มีคาความชุมชื้นผิว
เร่ิมตนนอยกวา  5.5  a.u. มีอัตราการเพิม่ขึ้นของคาความชุมชื้นผิวภายหลังการใชสูงกวาสูตรอื่นๆ 
เนื่องมาจากประสิทธิภาพของสารดังกลาวในการเพิ่มความชุมชื้นใหผิว  และมีสวนชวยใหผิวมี
ความออนนุมและเรียบเนียน    ดังนั้นเมื่อทําการวัดคาความยืดหยุนของผิวหนังภายหลังการใช จึง
พบวาครีมขัดผิวทั้ง 3  สูตรดังกลาว มีสวนชวยใหคา Ur/Uf  หรือความสามารถในการกลับคนืสู
สภาพเดิมของผิวหนังภายหลังจากถูกกระทําดวยแรงดดู มีคาเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกบักอนการใช หรือหมายถึงสภาพผิวหนังที่มีความยืดหยุนเพิ่มขึน้นั่นเอง ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวจิัยของ Dobrev (2000)     ที่กลาววาการสะสมของน้ําในชั้นผิวจะชวยลดแรงเสียดทาน
ระหวางเสนใยใตผิว และชวยใหของเหลวระหวางเซลลเนื้อเยื่อสามารถเคลื่อนตัวไดสะดวกขึ้น  
สงผลตอผิวช้ันหนังกําพราในสวนของ stratum corneum ใหมีความชุมชื้น และมคีวามยืดหยุนเพิ่ม
สูงขึ้น  นอกจากนี้ความชุมชืน้ผิวจะมีผลใหปจจยับางตัวมีคาเพิ่มขึ้นดวย เชน คาความยืดหยุนสุทธ ิ
(Ur/Ue)  ที่แสดงใหเห็นวาผิวหนัง มีความยืดหยุนเพิ่มสูงขึ้น เชนกนั  

 
ผลการเปรียบเทียบคาปจจยัที่ใชในอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง ทัง้กอนและ

ภายหลังการใชครีมขัดผิวสูตรทั้ง  6  สูตร โดยวิธี  Paired sample t-test  เพื่อดูประสิทธิภาพของครีม
ขัดผิวแตละสตูรในการปรับปรุงคุณสมบัติของผิวหนังใหมีความยืดหยุนเพิ่มขึน้  โดยจะใชเปน
เกณฑในการคัดเลือกสูตรที่ดทีี่สุด ไดผลแสดงดังภาพที่  23-28    
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 ภาพที่ 23   กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาปจจัยที่ใชอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง กอนและภายหลังการใช 

    ครีมขัดผิวสูตรที่  1   
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ภาพที่ 24  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาปจจัยที่ใชอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง กอนและภายหลังการใช 

  ครีมขัดผิวสูตรที่  2   
 
หมายเหตุ  *  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p<0.05) 
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* 

* 

* 

* * 
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ภาพที่ 25  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาปจจัยที่ใชอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง กอนและภายหลังการใช 

  ครีมขัดผิวสูตรที่  3  
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ภาพที่ 26   กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาปจจัยที่ใชอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง กอนและภายหลังการใช 

   ครีมขัดผิวสูตรที่  4     
 

หมายเหตุ  *  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 (p<0.05) 
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ภาพที่ 27  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาปจจัยที่ใชอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง กอนและภายหลังการใช 
                 ครีมขัดผิวสูตรที่  5  
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ภาพที่ 28  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาปจจัยที่ใชอธิบายความยืดหยุนของผิวหนัง กอนและภายหลังการใช 
                  ครีมขัดผิวสูตรที่  6 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p<0.05) 

* 
* 

* * 

* 

* 

* 
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ภาพที ่29  คาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%)  ภายหลังการใชครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร 

 
เมื่อทําการวัดคาความชุมชื้นของผิวหนัง ดวยเครื่อง Skin Diaganostic SD27 

โดยคิดเปนเปอรเซ็นตที่เพิ่มขึ้น ภายหลังการใชของครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร แสดงดังภาพที่ 29   โดย
แบงกลุมผูทดสอบออกตามคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนที่วดัได คือ  กลุมแรกเปนผูทีม่ีคาความชุมชื้น
ผิวเร่ิมตนนอยกวา 5.5  a.u.  กลุมที่สองมีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนอยูในชวงระหวาง  5.5-10.5  a.u. 
และสุดทายคอืกลุมผูที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนมากกวา 10.5  a.u. จากผลการทดสอบ พบวา ครีม
ขัดผิวทั้ง 6 สูตร  มีผลใหคาความชุมชื้นของผิวหนังภายหลังการใช มีคาเพิ่มขึ้นในปริมาณที่แตกตาง
กัน (ขอมูลดิบแสดงในภาคผนวก ง) โดยกลุมผูทดสอบที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนนอยกวา 5.5  
a.u. จะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของคาความชุมชื้นผิวสูงที่สุดเมื่อเทียบกับผูทดสอบอีก 2 กลุมที่เหลือ 
สําหรับครีมขัดผิวทุกสูตรทีศ่ึกษา โดยสูตรที่ 2   5 และ  6   ซ่ึงมีปริมาณของ  Cyclomethicone  and  
Dimethiconol  ในระดับสูง คือรอยละ 3 และ  5   จะมีผลใหกลุมผูทดสอบที่มีคาความชุมชื้นผิว
เร่ิมตนนอยกวา 5.5 a.u. มีคาความชุมชื้นผิวเพิ่มขึ้นภายหลังการใชสูงกวาสูตรอื่นๆ เนื่องมาจาก
ประสิทธิภาพของสารดังกลาวที่สามารถเพิ่มความชุมชืน้ใหกับผิว และมีสวนชวยใหผิวมีความออน
นุมและเรยีบเนียนเนื่องจากมีคุณสมบัติที่ไมถูกชะลางดวยน้าํ ดังนัน้จงึสามารถเคลือบเปนแผนฟลม
บางๆ บนผิวหนัง   และมีประสิทธิภาพในการปองกนัการสูญเสียน้ําออกจากผิวได    สวนกลุมผู
ทดสอบที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนอยูในชวง  5.5-10.5 a.u.  จะมคีาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น อยู
ในชวงทีใ่กลเคียงกัน คือมีคาเกิน 100 %  ยกเวนสูตรที่  2  และ 4  ซ่ึงใหคาการเพิ่มขึน้ของความชุม
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ชื้นผิวสูงกวาสูตรอื่นๆ คือประมาณ 200 %      เนื่องจากสูตรทัง้สองเปนสูตรที่มีปริมาณของ 
Cyclomethicone  and  Dimethiconol  ในระดับสูง คือรอยละ 5    สวนผูที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตน
มากกวา 10.5  a.u.  จะมีการเพิ่มขึ้นของคาความชุมชื้นผิวต่ําที่สุด คือ ไมเกิน 100 %  โดยมีคา
ใกลเคียงกันในทุกสูตรที่ศึกษา  ยกเวนสูตรที่ 4  และ 6  ที่มีคาเกิน 100 %   โดยจากผลการทดสอบ
ทําใหทราบวาสูตรครีมขัดผิว ที่มีปริมาณของ Cyclomethicone  and  Dimethiconol  ในระดับสูง คือ
รอยละ 3  และ  5    จะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความชุมชื้นใหผิวหนงัไดดีกวาสูตรที่มีปริมาณของ
สารดังกลาวในระดับต่ํา คือที่รอยละ 1  และจะใหแนวโนมที่เหมือนกนัในผูทดสอบทั้ง 3 กลุมที่มี
คาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนที่แตกตางกัน  แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของครีมขัดผิวที่พัฒนาได ซ่ึง
ภายหลังจากการเติมสารเพื่อชวยเพิ่มคุณภาพ พบวาสามารถเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวไดมากกวา
สูตรพื้นฐานในตอนแรก     
 

เมื่อพิจารณาในภาพรวมของคาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  และคาคุณภาพ
ทางดานคลินกิ ของครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร พบวา สูตรที่ 2  ซ่ึงใช alkyl  phosphates and  fatty 
alcohols  และ Cyclomethicone  and  Dimethiconol  ที่รอยละ 1  และ  5     และ สูตรที่ 5 หรือ 6  ซ่ึง
ใช  alkyl  phosphates and  fatty alcohols  และ Cyclomethicone  and  Dimethiconol  ที่รอยละ 2  
และ 3   ตามลําดับ จะใหคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานการกระจายตวัของเนื้อครีม และ
ความเนยีนนุม/เรียบเนยีนผิว สูงกวาสูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ    รวมท้ังมีประสิทธิภาพที่ชวยใหผู
ทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตนนอยกวา 5.5 a.u.  มีคาความชุมชื้นผิวเพิ่มขึ้นภายหลังการใชสูง
กวาสูตรอื่นๆ  นอกจากนี้สูตรครีมขัดผิวทั้ง 3 ยังมีสวนชวยเพิ่มความยดืหยุนใหกับผิวหนัง  โดยให
คาของปจจัย  Ur/Uf ที่เพิ่มสูงขึ้นภายหลังการใชอยางมีนยัสําคัญ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสามารถที่
เพิ่มขึ้นในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนังภายหลังจากถูกกระทําดวยแรงดดู โดยที่สูตรอื่นๆ ไม
สามารถใหคาที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญไดในปจจยัดังกลาว ดังนัน้ครีมขัดผิวทั้ง 3 สูตร จึงถูก
คัดเลือก และนํามาประเมินผลอีกครั้งโดยการทดสอบคะแนนความชอบดวยวิธี   9-point Hedonic 
scale  เพื่อคัดเลือกหาสูตรที่ดีที่สุด  ดังผลในตารางที่  39 
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ตารางที่ 39  ผลการทดสอบคะแนนความชอบของครีมขัดผิวที่ผานการคัดเลือกแลว      
  

สูตรที่ผานการคัดเลือก t-test  
คุณลักษณะ สูตรที่  2 สูตรที่  5 (6) t sig  

(2-tailed) 
สี 3.8 5.1 -2.928 0.005* 

ความเนยีนของเนื้อครีม 6.3 6.5 -0.434 0.666ns 
ความมันวาวของเนื้อครีม 6.4 6.6 -0.759 0.451 ns 
ปริมาณเม็ดสครับ 6.1 6.1 0.000 1.000 ns 
ความชอบรวม 6.2 6.6 -1.706 0.093 ns 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูล มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05) 
       ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
     รอยละ 95  (p > 0.05) 
 

จากผลการทดลองพบวาครีมขัดผิวที่ผานคดัเลือกทั้ง  2  สูตร ไมมีความแตกตาง
ในคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในดานความเนยีนของเนื้อครีม ความมันวาวของเนื้อครีม ปริมาณ
เม็ดสครับ และ ความชอบรวม  จากการทดสอบความแตกตางระหวาง  2   ตัวอยางดวยวิธี 
Independent sample t-test   ยกเวนความชอบดานสีเทานัน้ที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  โดยสูตรที่  
5  ซ่ึงใชปริมาณของ  alkyl phosphates and fatty alcohols  และ Cyclomethicone  and  
Dimethiconol    ที่รอยละ 2  และ 3   ตามลําดับ  จะไดรับคะแนนความชอบดานสีที่สูงกวาสูตรที ่ 2   
เนื่องจากมีปริมาณของ  alkyl phosphates and fatty alcohols  ในระดับที่สูงกวา  โดยสารดังกลาวจะ
ชวยปรับลักษณะปรากฏดานสีของเนื้อครีมใหมีความขาว หรือมีคาความสวาง (L*)  เพิ่มมากขึน้  
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในตารางที่ 37   ที่พบวาสูตรที่มีปริมาณของสารดังกลาวในระดับสูง 
คือที่รอยละ 3  จะใหลักษณะปรากฏของเนื้อครีมที่มีคาความสวาง (L*) สูงที่สุด  โดยเมื่อพจิารณา
รวมกันกับการใหคะแนนความรูสึกในแตละคุณลักษณะดวยวิธี Just About Right  พบวาสูตรที่  5    
มีจํานวนรอยละของผูทดสอบที่ใหคะแนนในคุณลักษณะของความเนียนของเนื้อครีม  และความ
มันวาวของเนือ้ครีม ในระดบัที่พอดี คิดเปนเปนเปอรเซ็นตสูงสุด คือ รอยละ 66.7  และ  53.3  
ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาสูงกวาสูตรที่ 2  ดังนั้นจงึพิจารณาคัดเลือกสูตรที่  5  มาทําการพัฒนาในขั้นตอไป   
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โดยจะปรับปรุงในดานปริมาณของเม็ดสครับ เนื่องจากสตูรที่คัดเลือกได มีรอยละของผูทดสอบที่
ใหคะแนนในคุณลักษณะของปริมาณเม็ดสครับ ในระดับที่คอนขางนอยเกนิไป สูงถึงรอยละ 73.3  
แสดงดังตารางที่  40 

 
ตารางที่ 40  ความรูสึกของผูทดสอบ จากการทดสอบดวยวิธี Just  About  Right  ตอสูตรครีมขัดผิว
        ที่ผานการคัดเลือกแลว 
 

รอยละ    
คุณลักษณะ 

 
สูตรที่ผานการ

คัดเลือก 
นอย
เกินไป
มาก 

คอนขาง
นอยเกินไป 

พอดี คอนขางมาก
เกินไป 

มาก
เกินไป
มาก 

สูตรที่  2 0.0 30.0 63.3 6.7 0.0 ความเนียนของเนื้อ
ครีม สูตรที่  5 (6) 0.0 30.0 66.7 3.3 0.0 

สูตรที่  2 3.3 36.7 40.0 20.0 0.0 ความมันวาวของเนื้อ
ครีม สูตรที่  5 (6) 0.0 33.3 53.3 10.0 3.3 

สูตรที่  2 0.0 50.0 43.3 6.7 0.0 ปริมาณเม็ดสครับ 
 สูตรที่  5 (6) 0.0 73.3 16.7 10.0 0.0 

 
 

3.3  ปริมาณของซิลิกาหรือสารขัดผิวที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ 
 

นําสูตรที่ผานการคัดเลือกแลว คือ  สูตรที่  5  ซ่ึงใชปริมาณของ alkyl phosphates and  

fatty alcohols  และ Cyclomethicone and Dimethiconol  ที่รอยละ 2  และ 3  ตามลําดับ   มาศึกษา
ปริมาณของสารขัดผิวที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ  โดยทดลองเติมซิลิกาจากแกลบขาว ลงในสูตร ที่
รอยละ  4.5   5.5  และ  6.5  ตามลําดับ   โดยผลการวัดคาคุณภาพทางดานกายภาพ และ เคมี ในแต
ละสูตร แสดงผลดังตารางที่  41 
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ตารางที่ 41  คาคุณภาพครีมขัดผิว ซ่ึงใชซิลิกาจากแกลบขาวเปนสารขัดผิวที่ระดับตางๆ  
 

ปริมาณซิลิกา (%)  
คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 4.5 5.5 6.5 

คาสี    L* 54.54a 54.21c 54.42b 
           a* 21.02b 21.25a 21.06b 
           b* 9.33c 9.42b 9.47a 
คาความเปนกรดดาง 5.64c 6.17a 6.09b 
คาความหนดื ( cP ) 48,389.30c 53,962.50b 70,901.67a 

 
หมายเหต ุ  a-c  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ทีม่ีตัวอักษรตางกัน  มีความแตกตางกัน 

     อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p ≤ 0.05) 
      

จากผลการทดลองพบวาการเพิ่มปริมาณของซิลิกาจากแกลบขาว หรือสารขัดผิวลงใน 
สูตร มีผลใหสีของเนื้อครีมเปลี่ยนแปลง โดยคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง และคาความเปน
สีเหลือง (b*)  มีแนวโนมเพิม่ขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   ทั้งนีเ้นื่องจากคาสีของซิลิกาเริ่มตน (L* 
a* b* : 91.00  -0.41  5.93) จะมีโทนสีขาวเทา ทําใหเมื่อเติมซิลิกาลงในสูตรจะมีผลใหสีของครีมขัด
ผิวเปลี่ยนแปลง และจากลักษณะของซิลิกาซึ่งเปนผงที่มีน้ําหนกัเบา และฟุงกระจายไดงาย มีผลให
ขณะทําการผลิตโดยเติมซิลิกาและผสมใหเขากันดวยการโฮโมจีไนซ จะทําใหซิลิการวมตัวเปนเนื้อ
เดียวกันกับครมีโดยมีสภาพความเปนผงขดัอยู  โดยครมีขัดผิวที่ไดจะใหเนื้อสัมผัสที่หยาบและสาก
คลายครีมเนื้อทราย และซิลิกาจะมีสีกลมกลืนไปกับเนือ้ครีม      ในขณะเดยีวกนัการเติมซิลิกาก็มี
ผลใหความหนืดของครีมของครีมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญั  ซ่ึงประสิทธิภาพในการเพิ่มความหนืด
ของซิลิกาจะเพิ่มขึ้นตามพื้นที่ผิวที่เพิ่มขึ้น ดวยโครงสรางของซิลิกาที่เปนตาขายสามมิติ จึงชวยเพิ่ม
ความหนดืไดดี โดยในทางอุตสาหกรรมเครื่องสําอางนิยมใชซิลิกาเปนสารเพิ่มความหนืดเพื่อให
เกิดพฤติกรรมการไหลแบบ Thixotropic จึงเปนที่นยิมใชในผลิตภณัฑเจลและยาสีฟน   และ
นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความคงตัวดานความหนืด (viscosity  stability)    เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิดวย  โดยขอดีของการใชซิลิกาเปนสารขัดผิวในผลิตภัณฑ คอื ซิลิกาจะไมทําปฏิกิริยากับ
สารอื่นในสวนประกอบ  มีความคงตัวดีเมื่อใชที่อุณหภมูิสูง และในชวงคาความเปนกรดดางทีก่วาง 
(pH 1-9)  และดวยโครงสรางที่เปนรูพรุนจึงทําใหสามารถดูดซับสิ่งสกปรกไวในโครงสรางที่เปนรู
พรุนไดด ี(Baines and  Stanier,  2001) 
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ตารางที่ 42  คาคะแนนความชอบของครีมขัดผิวที่ใชซิลิกาจากแกลบขาวเปนสารขัดผิวที่ระดับ    
                    ตางๆ 
 

คะแนนความชอบ  
คุณลักษณะ ซิลิการอยละ   

4.5 
ซิลิการอยละ  5.5 ซิลิการอยละ  

6.5 
สีของเนื้อครีม 5.7a 4.8b 4.6b 
ความเรียบเนียนของเนื้อครีม 6.8a 6.9a 5.9b 
ปริมาณเม็ดสครับ (ขณะขัดบนผิว) 5.7c 7.4a 6.6b 
ความหนดืของเนื้อครีม 6.5b 7.1a 6.2b 
ความชอบรวม 6.3b 7.0a 6.0b 

 
หมายเหต ุ  a-c  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ทีม่ีตัวอักษรตางกัน  มีความแตกตางกัน 

     อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p ≤ 0.05) 
 

จากผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกา
จากแกลบขาวที่ระดับตางๆ แสดงดังตารางที่ 42  พบวาผูทดสอบจะใหคะแนนความชอบดานสีของ
เนื้อครีมลดลงตามปริมาณของซิลิกาที่เพิ่มขึ้นในสูตรอยางมีนัยสําคัญ  โดยใหเหตุผลวาสีดไูม
สวยงามและไมนาใชเพราะเนื้อครีมมีสีขาวเทาดูไมสะอาดตา นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณของซิลิกา
ยังมีผลใหความเรียบเนยีนของเนื้อครีมลดลง เนื่องจากทําใหเนื้อครีมดูหยาบ จึงสงผลตอคะแนน
ความชอบใหลดลงอยางมีนยัสําคัญเชนกนั ซ่ึงการเตมิซิลิกาในปริมาณรอยละ 6.5 จะมผีลให
คะแนนความชอบดานความเรียบเนยีนของเนื้อครีมต่ําที่สุด  สวนดานความหนืดของเนื้อครีม พบวา 
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบสูตรในครีมขัดผิวที่มีปริมาณซิลิการอยละ 5.5 มากที่สุด โดยให
เหตุผลวาความหนืดขณะขดับนผิวที่เปยกใหความรูสึกทีห่นืดพอดี    ซ่ึงตางจาก  2  สูตรที่เหลือ ที่
ใชปริมาณซิลิกา รอยละ 4.5  และ 6.5  ตามลําดับ โดยผูทดสอบใหเหตผุลวามีลักษณะของเนื้อครีมที่
เหลวและขนเกินไปทําใหรูเหนอะหนะในระหวางการใช     สวนในคุณลักษณะของปริมาณของ
เม็ดสครับ พบวา ผูทดสอบใหเหตุผลวาสูตรที่มีปริมาณซิลิกาที่รอยละ 4.5  มีปริมาณเม็ดขัดทีน่อย
เกินไป ทาํใหไดคะแนนความชอบต่ําที่สุด  สวนที่รอยละ  6.5  ผูทดสอบสวนใหญบอกวาชอบ แต
ดวยลักษณะของครีมที่มีความขนหนืดมากเกินไป สงผลใหบางสวนมีความรูสึกวามีปริมาณเม็ดขดั
นอย และมกีารกระจายตัวของเนื้อครีมไมดี  โดยภาพรวมแลวผูทดสอบสวนใหญไมมีอาการแพ 
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หรือผลขางเคียงใดๆภายหลังการทดสอบ  เพราะดวยลักษณะของเม็ดขัดที่มีขนาดเล็กจึงไมมีผู
ทดสอบคนใดที่รูสึกเจ็บหรือแสบขณะการใช    และเมื่อพิจารณาจากความชอบโดยรวม พบวาสูตร
ครีมขัดผิวที่ใชซิลิกาในปริมาณรอยละ 5.5 จะไดรับคะแนนความชอบสูงที่สุด  ดังนั้นจึงเลือกสูตร
ดังกลาว มาทําการพัฒนาดานสีและกลิ่นตอไป      

 
3.4  การพัฒนาสีและกลิ่นของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 
 

3.4.1  การพัฒนาสีของผลิตภัณฑ 
 

จากการสอบถามดานสีของครีมขัดผิวที่ผูบริโภคตองการมากที่สุด 4 อันดับแรก 
คือสีชมพู  สีมวง  สีเขียว และสีครีม ตามลําดับ  นํามาทดสอบเพื่อหาสีที่ผูบริโภคชอบมากที่สุด ดวย
วิธีการเรียงลําดับความชอบ (preference ranking)  โดยกําหนดให  1=ชอบมากที่สุด  2=ชอบมาก  
3=ชอบปานกลาง และ 4=ชอบนอยที่สุด ซ่ึงทําการวิเคราะหและการแปลผลการทดสอบดวยวิธี 
Friedman’s test   (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข)  ไดผลดังนี ้

 
ตารางที่ 43  คาผลรวมของลําดับความชอบดานสี ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบ  
                    ขาว 
  

 สีชมพูออน สีมวงออน สีเขียวออน สีเหลืองครีม 
คาผลรวมของลําดับ
ความชอบ (Rank sum) 68c 102b 103b 127a 

 
หมายเหต ุ   a-c  หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ    

                   95 (p ≤ 0.05) 
 

จากตารางสามารถสรุปคาผลรวมของลําดับความชอบ พรอมทั้งความแตกตาง
ในแตละตัวอยางสี ไดแสดงดังตารางที่ 43  พบวา สีชมพู มีคาผลรวมของลําดับความชอบนอยที่สุด 
และนอยกวาสีอ่ืนๆอยางมีนยัสําคัญ  แสดงใหเห็นวาผูทดสอบสวนใหญ  จะใหลําดบัความชอบของ
สีชมพูในลําดบัตนๆ  ซ่ึงหมายถึงมีความชอบในครีมสีชมพมูากที่สุดเมื่อเทียบกับสอ่ืีนๆ  สวนสีที่
ไดลําดับความชอบรองลงมาคือ สีมวง และ สีเขียวออน ตามลําดับ  สวนสีครีม จะไดลําดบั
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ความชอบนอยที่สุด  ดังนั้นครีมสีชมพู (ใชสารละลายสีแดง 0.1% w/v)  จึงถูกเลือกเพื่อนํามาพัฒนา
ในดานกล่ินตอไป  

 
3.4.2  การพัฒนากลิ่นของผลิตภัณฑ 

 
นําสูตรครีมที่ผานการคัดเลือกแลวจากขอ  3.4.2  มาทดลองเพื่อหากล่ินที่เหมาะ 

สม  โดยใชกล่ิน 3  ชนิด ไดแก กล่ิน Floral fruit (กล่ินดอกไม)  กล่ิน  Spring time (กล่ินที่ชวยให
ผอนคลาย) และกลิ่น Fruity (กล่ินผลไม) ตามลําดับ ซ่ึงเปนชนิดของกลิ่นที่ผูบริโภคตองการมาก
ที่สุด  3  อันดบัแรกจากการสํารวจความตองการของผูบริโภค  โดยทดลองเติมกลิ่นลงในสูตรครีมที่
รอยละ 0.5  และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ในคุณลักษณะของกลิ่นกอนการใช (ดมกอน
การใช)   กล่ินระหวางการใช (ดมกลิ่นเมือ่ใชขัดบนผิวหนัง)  และกลิ่นภายหลังการใช  (ดมกลิ่นเมื่อ
ลางครีมออกจากผิวหนังแลว) รวมกับการคาคะแนนทางดานความรูสึกจากผลการทดสอบดวยวิธี 
Just About Right  พบวาคุณลักษณะของกลิ่นทั้ง 3 เมื่อดมกอนการใชและภายหลังการใช  มีคาไม
แตกตางกันในทางสถิติ สวนคุณลักษณะของกลิ่นเมื่อดมขณะใช และคะแนนความชอบโดยรวม  
พบวา กล่ิน Floral fruit  และกลิ่น Spring time จะไดรับคะแนนความชอบสูงสุด   ในขณะที่กล่ิน 
Fruity  จะไดรับคะแนนความชอบต่ําที่สุด แสดงผลดังตารางที่  44 
 
ตารางที่ 44  คะแนนความชอบกลิ่นชนิดตางๆ ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบ      
       ขาว  
 

คะแนนความชอบ  
คุณลักษณะ กล่ิน  Spring time กล่ิน  Floral fruit กล่ิน  Fruity 

กล่ินกอนการใช  ns 6.0  6.2  5.2  

กล่ินระหวางการใช    5.8ab  6.3a   5.1c 

กล่ินภายหลังการใช ns 6.3                 6.5               5.7  

ความชอบรวม   6.4a   6.6a   5.4b 

 
หมายเหตุ   a-c   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 (p ≤ 0.05) 

    ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
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เมื่อทําการทดสอบความรูสึกดานกล่ิน ดวยวิธี  Just About Right  ดังตารางที่  45  
พบวา  ผูทดสอบมีความรูสึกตอความเขมของกลิ่นกอนการใช และกลิ่นภายหลังการใช ของกลิ่น 
Spring time ในระดับที่พอด ีคิดเปนเปอรเซ็นตสูงสุด คือ รอยละ 46.7 และ 40.0 ตามลําดับ  สวน
ความรูสึกที่มีตอกล่ินระหวางการใช พบวา ผูทดสอบมีความรูสึกวาความเขมของกลิ่น อยูในระดับ
ที่แรงเล็กนอย คิดเปนเปอรเซน็ตสูงสุด ถึงรอยละ 50  สวนผลของกลิ่น Floral fruit พบวา ผูทดสอบ
มีความรูสึกตอความเขมของกลิ่นกอนการใชในระดับทีแ่รงเล็กนอย สูงที่สุดคิดเปนรอยละ 46.7  
สวนกลิ่นระหวางการใช และกลิ่นภายหลังการใช พบวา ผูทดสอบมีความรูสึกวาความเขมกลิ่นอยู
ในระดบัที่พอดี คิดเปนเปอรเซ็นตสูงสุดคือ รอยละ   56.7  และ 66.7   ตามลําดับ   โดยมีคาที่สูงกวา
กล่ิน Spring time  สวนกลิ่น Fruity  เปนกลิ่นที่ไดคะแนนความชอบต่าํที่สุดในทุกคณุลักษณะ  อีก
ทั้งยังมีความเขมของกลิ่นกอนการใชและกลิ่นระหวางการใช อยูในระดับที่แรงเล็กนอย คิดเปนรอย
ละสูงที่สุด ดังนั้นกลิ่นที่มีความเหมาะสมมากที่สุด จึงคอืกล่ิน Floral fruit  เนื่องจากผูทดสอบมี
ความรูสึกวาความเขมกลิ่นอยูในระดับที่พอดีคิดเปนรอยละสูงสุดเมื่อเทียบกับกลิ่นชนิดอื่น ทั้งใน
คุณลักษณะกอนและภายหลังการใช นอกจากนี้กล่ินดงักลาวยังไดรับคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะของกลิ่นระหวางการใช และความชอบรวมสูงที่สุด 
 
ตารางที่ 45  ความรูสึกของผูทดสอบในคุณลักษณะดานสแีละกลิ่น โดยวิธี  Just About Right 

        
รอยละ     

ชนิดของกลิ่น 
 

คุณลักษณะ กลิ่น
ออนมาก 

กลิ่นออน
เล็กนอย 

พอดี กลิ่นแรง
เล็กนอย 

กลิ่นแรง
มาก 

กลิ่น Spring time สี 0.0 16.7 40.0 43.3 0.0 
 กลิ่นกอนการใช 0.0 3.3 46.7 36.7 13.3 
 กลิ่นระหวางการใช 0.0 3.3 36.7 50.0 10.0 
 กลิ่นภายหลังการใช 0.0 13.3 40.0 36.7 10.0 
กลิ่น Floral fruit สี 0.0 16.7 33.3 50.0 0.0 
 กลิ่นกอนการใช 0.0 3.3 40.0 46.7 10.0 
 กลิ่นระหวางการใช 3.3 0.0 56.7 26.7 13.3 
 กลิ่นภายหลังการใช 0.0 6.7 66.7 20.0 6.7 
กลิ่น Fruity สี 0.0 16.7 33.3 46.7 3.3 
 กลิ่นกอนการใช 0.0 6.7 16.7 43.3 33.3 
 กลิ่นระหวางการใช 0.0 6.7 20.0 40.0 33.3 
 กลิ่นภายหลังการใช 0.0 10.0 30.0 30.0 30.0 
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เมื่อไดกล่ินที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑครีมขดัผิว ไดแกกล่ิน Floral fruit  ที่รอยละ 
0.5 แลว จะตองทําการปรับปรุงในคุณลักษณะดานสี เนื่องจากความเขมสีของครีมขัดผิว ซ่ึงใช
สารละลายสีแดง (0.1% w/v) ที่ปริมาณ รอยละ 0.3 เมื่อนํามาทดสอบดานความรูสึก ดวยวิธี Just 
About Right แลว ดังตารางที่ 52  พบวา มีจํานวนของผูทดสอบที่มีความรูสึกวาความเขมของสี อยู
ในระดบัที่แรงเล็กนอย สูงถึงรอยละ 50 หรือกลาวไดวาผูทดสอบสวนใหญมีความคิดเห็นวาสีของ
ครีมขัดผิวมีความเขมมากเกนิไป จึงทาํการปรับปรุงดานความเขมสี โดยทดลองใชสารละลายสีแดง 
(0.1% w/v) ในปริมาณ รอยละ 0.2 และ 0.3 ตามลําดับ และนํามาทดสอบโดยการใหคะแนน
ความชอบ ดวยวิธี 9-point Hedonic scale เพื่อหาปรมิาณของสี ซ่ึงใหระดับความเขมสีที่ไดรับ
คะแนนความชอบสูงสุด โดยผลการทดสอบความชอบดานความเขมสี แสดงผลดังตารางที่  46 

 
ตารางที่ 46  คะแนนความชอบดานความเขมสีของครีมขัดผิวซ่ึงใชสารละลายสีแดง (0.1% w/v)   ที่ 
       รอยละ 0.2 และ 0.3 
 

คะแนนความชอบ คุณลักษณะ 
ปริมาณสี  รอยละ 0.2 ปริมาณสี  รอยละ 0.3 

t sig 

สี 7.10 7.77 -3.472 0.001* 
ความชอบรวม 7.10 7.10 0.000 1.000 ns 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95 

      (p ≤ 0.05) 
     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

      (p > 0.05) 
 

ผลจากการทดลอง พบวา ความเขมสีชมพขูองครีมขัดผิว ที่ใชสารละลายสีแดง 
(0.1% w/v ) ในปริมาณ รอยละ 0.3  จะไดรับคะแนนความชอบสีสูงกวาสูตรที่ใชสารละลายสีแดง 
ในปริมาณ รอยละ 0.2  อยางมีนัยสําคัญ   สวนความชอบรวมไมมคีวามแตกตางกันในทางสถิติ     
ดังนั้นการใชสารละลายสีแดง ที่รอยละ 0.3  จึงใหความเขมของสีชมพู  ที่ไดรับคะแนนความชอบ
สูงที่สุด   โดยผลการพฒันาสูตรครีมขัดผิว สามารถสรุปสวนประกอบของครีมขัดผิวที่ผานการ
พัฒนาแลว ไดดังตารางที่ 47  ดังนี ้
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ตารางที่ 47  สวนประกอบของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวที่ผานการพัฒนา 
         

สวน สวนประกอบ รอยละ 

A Water 72.81 
  Carbopol polymer 0.27 
  Heteropolysaccharide 0.27 
  Cellulosic thickeners 0.27 
B Fatty alcohols 0.90 
  Fatty acid esters 0.09 
  Sorbitan esters 0.90 
  alkyl phosphates and fatty  alcohols   1.81 
  Polysorbates 1.36 
  Glycerin 4.52 
  Lanolin + Mineral oil 0.90 
  Cyclomethicone and Dimethiconol  2.71 
  Vegetable triglyceride 0.90 
  Synthetic Purcellin oil   0.90 
C Water 4.52 
  Neutralizer   0.45 
D Silica  (exfoliating agent) 4.98 
E Perservative 1 0.27 
  Perservative 2 0.36 
F red color  (0.1% w/v) 0.27 
G Floral fruit scent 0.45 
  Fixative 0.05 
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ภาพที่ 30  ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว ทีผ่านการพัฒนาแลว 

 
3.5  การตรวจสอบคุณภาพของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวที่ผานการ

พัฒนาแลว 
 

ผลจากการพัฒนาสูตรครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  จากการทดลอง 
ในขอ 3.2-3.4   เมื่อนําสูตรครีมที่ผานการพัฒนาแลว  มาทําการตรวจสอบคุณภาพ    ทางดานเคมี  
กายภาพ   ทางประสาทสัมผัส  ทางจุลินทรีย   และคาคณุภาพทางคลินกิ ไดผลดังนี ้
 
 ตารางที่ 48  ผลการตรวจสอบคุณภาพของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว ที่ผาน 

       การพัฒนาแลว  
 

คุณภาพ ผลการวัดคา 
   1. คุณภาพทางดานกายภาพ  
                        สี  ( L*  a*  b* ) 61.41  27.79  8.04 
                        ความหนดื (cP) 34,453.33 
                        ความคงตัว ( Freeze Thaw cycle ) คงตัวไมแยกชัน้ 
  2. คุณภาพทางเคมี  
                       คาความเปนกรดดาง 6.01 
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ตารางที่ 48  (ตอ)  
  

คุณภาพ ผลการวัดคา 
  3. คุณภาพทางดานจุลินทรีย   
                     Clostridium spp. ไมพบ 
                     Escherichia  coli ไมพบ 
                     Coliform bacteria นอยกวา 10 colony/g 
                     Pseudomonas  aeruginosa ไมพบ 
                     Staphylococcus. areus ไมพบ 
                     Streptococcus spp. ไมพบ 
                     ยีสต และ รา  นอยกวา 10 colony/g 
                     Salmonella ไมพบ 
  
ตารางที่ 49  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว   
       ที่ผานการพัฒนาแลว  
 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนนความเขม 
1. คุณลักษณะระหวางการใช  
    การกระจายตัวของเม็ดขัดบนผิวหนงั 4.09±0.88 
    ความแหลมคมของเม็ดขัด 2.96±0.44 
    การกระจายตัวของเนื้อครีม 10.11 ±0.94 
  
2. คุณลักษณะภายหลังการใช   
    ความชุมชื้นผิว 7.98 ± 0.84 
    ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิว 8.09±0.45 
    ความรูสึกสะอาด 8.36±0.76 
    ความแหงผิว 3.05±1.01 
    การเกิดผ่ืนแดง 0.17±0.20 
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ผลจากการตรวจสอบคุณภาพทางทางดานเคมี  กายภาพ   ทางประสาทสัมผัส        และ
ทางจุลินทรีย  ของสูตรครีมขัดผิวที่พัฒนาได  พบวาคาคุณภาพในดานตางๆ อยูในเกณฑของ
ผลิตภัณฑในทองตลาด โดยเฉพาะคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสในทุกคุณลักษณะ  ที่เมื่อผานการ
พัฒนาสูตรแลวจะไดคณุภาพอยูในชวงเดยีวกับผลิตภัณฑในทองตลาด   ดังแสดงผลในตารางที่ 49 
  

จากผลการวัดคาคุณภาพทางคลินิกในดานความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%)  ของสูตรครีม
ขัดผิวที่พัฒนาไดเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด พบวา ในกลุมผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตน
นอยกวา 5.5  a.u.  จะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของคาความชุมชื้นผิวสูงที่สุด เมื่อเทียบกับกลุมผูทดสอบที่
มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนอยูในชวง  5.5-10.5  a.u.  และ มากกวา 10.5  a.u.  ตามลําดับ  โดยครีมขัด
ผิวที่พัฒนาไดมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวหนังภายหลังการใช  ไดใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑในทองตลาด คือยี่หอ C สําหรับกลุมผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตนนอยกวา  5.5  a.u. 
โดยใหคาความชุมชื้นผิวเพิม่ขึ้นประมาณ 560 %  ซ่ึงเปนคาที่สูงกวายี่หอ B ที่ใหคาที่เพิ่มขึ้นเพยีง 
318 %    ในขณะทีย่ี่หอ A  จะใหคาเพิ่มขึน้สูงที่สุดคือ 616 %  สวนในกลุมผูทดสอบที่มีคาความชุม
ช้ืนผิวเร่ิมตน ในชวง 5.5-10.5 a.u.  พบวาครีมขัดผิวที่พฒันาได  สามารถใหคาความชุมชื้นที่เพิ่มขึน้
ภายหลังการใชไดใกลเคยีงผลิตภัณฑทุกยี่หอในทองตลาด  ซ่ึงมีคาอยูในชวงระหวาง 127-139 %  
และสําหรับกลุมผูทดสอบที่มีคาชุมชื้นผิวเร่ิมตนมากกวา 10.5 a.u.  พบวา ครีมขัดผิวท่ีพัฒนาได ให
คาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น มากกวา ยี่หอ A  และ C  และใหคาที่ใกลเคียงกับยีห่อ B   ดังนั้นจงึ
สามารถสรุปเปนภาพรวมไดวาประสิทธภิาพของครีมขัดผิวที่ผานการพัฒนาแลว มีความสามารถ
ในการเพิ่มความชุมชื้นใหกบัผิวภายหลังการใช  ไดใกลเคียงและอยูในชวงเดียวกับผลิตภัณฑใน
ทองตลาด   ในผูทดสอบทุกกลุมที่มีคาความชุมชื้นผิวเร่ิมตนทีแ่ตกตางกัน  โดยผลการทดสอบ
แสดงดังภาพที่  31 



     165 

                   

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

ยี่หอ A ยี่หอ B ยี่หอ C สูตรท่ีพัฒนาได

คว
าม
ชุม

ชื้น
ผิว

ที่เ
พิ่ม

ขึ้น
(%

)
ความชุมช้ืนผิวเร่ิมตน
< 5.5 a.u.

ความชุมช้ืนผิวเร่ิมตน
5.5-10.5 a.u.

ความชุมช้ืนผิวเร่ิมตน
>10.5 a.u.

 
 
ภาพที ่31  คาความชุมชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%)  ภายหลังการใชครีมขัดผิวในทองตลาด เทียบกับครีมขดั 

    ผิวสูตรที่พัฒนาได    
 

ผลจากการวัดคาความยืดหยุนของผิวหนังทั้งกอนและภายหลังการใช  ครีมขัดผิวสูตร
ที่พัฒนาไดเทยีบกับผลิตภณัฑในทองตลาด โดยพิจารณาจากคาปจจยัที่ใชอธิบายความยดืหยุนของ
ผิวหนัง ดังตารางที่ 50  พบวาครีมขัดผิวทกุตัวอยางที่นํามาศึกษา  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มสภาพ
ความยืดหยุนใหกับผิวหนัง โดยจะใหคา  Ur/Uf  ที่เพิ่มขึ้นภายหลังการใชอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงแสดง
ถึงความสามารถในการกลับคืนสภาพเดิมของผิวภายหลังจากถูกกระทาํดวยแรงดดู และนอกจากนี้
ทุกตัวอยางภายหลังการใช ยงัใหคา Uv/Ue ลดลงอยางมีนัยสําคัญ เชนกัน ซ่ึงปจจัยดงักลาวเปนคาที่
แสดงถึงคุณสมบัติในดานความเปน visco elastic ของผิว โดยหากผิวหนังมีความยดืหยุนสูง  จะ
หมายถึงคาในสัดสวนดังกลาวที่จะมีคาลดนอยลง  ซ่ึงจากผลการศึกษาทําใหทราบถึงปจจัยที่ถือเปน
จุดเดนของสูตรครีมขัดผิวที่พัฒนาได นัน่คือ Ua/Uf  หรือ คา gross-elasticity  ที่มีคาเพิ่มขึ้นภายหลัง
การใชอยางมนีัยสําคัญ ในขณะที่ผลิตภณัฑในทองตลาดทั้ง 3 ยี่หอ ไมสามารถใหคาที่เพิ่มขึ้นอยาง
มีนัยสําคัญไดภายหลังการใช โดยปจจยัดงักลาวจะบอกถึงความสามารถในการกลบัคืนสูสภาพเดิม
ของผิวหนังและยิ่งหากมีคาสูง จะหมายถึงสภาพผิวหนงัที่มีความยืดหยุนสูงตามไปดวย  
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ตารางที่ 50  การเปรียบเทียบคาปจจัยทีใ่ชอธิบายความยดืหยุนของผิวหนัง กอนการใชและภายหลัง 
      การใชครีมขัดผิวสูตรที่พัฒนาได และผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาด 

 

Paired  sample t-test  
สูตรครีมขัดผิว 

 
ปจจัยแสดงความ
ยืดหยุนของ
ผิวหนัง 

 
กอนการใช 

 
ภายหลังการใช t Sig  

(2-tailed) 

สูตรที่พัฒนาได R2=Ua/Uf 0.9084 0.9286 -2.105 0.045* 
 R5=Ur/Ue 0.9163 0.9605 -1.353 0.188 
 R6=Uv/Ue 0.6594 0.5285 3.096 0.005* 
 R7=Ur/Uf 0.5977 0.6292 -2.291 0.031* 

ยี่หอ A R2=Ua/Uf 0.9184 0.9324 -2.009 .056 
 R5=Ur/Ue 0.8641 0.9531 -2.096 .047* 
 R6=Uv/Ue 0.6991 0.4999 9.271 .000* 
 R7=Ur/Uf 0.634 0.7555 -5.025 .000* 

ยี่หอ B R2=Ua/Uf 0.8972 0.9208 -1.820 .082 
 R5=Ur/Ue 0.8675 0.9427 -3.925 .001* 
 R6=Uv/Ue 0.6691 0.661 0.203 .841 
 R7=Ur/Uf 0.5495 0.577 -2.662 .014* 

ยี่หอ C R2=Ua/Uf 0.8948 0.9156 -1.999 0.058 
 R5=Ur/Ue 0.8816 0.9158 -1.528 0.140 
 R6=Uv/Ue 0.6521 0.5196 4.635 0.000* 
 R7=Ur/Uf 0.5579 0.7177 -7.543 0.000* 

 

หมายเหต ุ * หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสิติ ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95   

    (p ≤ 0.05) 
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3.6  คํานวณตนทุนในการผลิตครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  
 
ตารางที่ 51  ตนทุนวัตถุดิบในการผลิตครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  จํานวน         
                    1000 กรัม 
 

วัตถุดิบที่ใช 
 

ปริมาณที่ใช 
(กรัม/1000 กรัม) 

ราคาตอหนวย 
(บาท/กก.) 

ตนทุน 
(บาท) 

Water (Reverse Osmosis)    770.30 50 38.52 

Carbopol polymer 2.71 1000 2.71 

Heteropolysaccharide 2.71 1100 2.99 
Cellulosic thickeners 2.71 1000 2.71 
Fatty alcohols 9.05 120 1.09 

Fatty acid esters 0.90 180 0.16 
Sorbitan esters 9.05 250 2.26 

alkyl phosphates and fatty  alcohols   18.10 1200 21.72 
Polysorbates 13.57 140 1.90 

Glycerin 45.25 75 3.39 

Lanolin + Mineral oil 9.05 540 4.89 
Cyclomethicone and Dimethiconol  27.15 350 9.50 
Vegetable triglyceride 9.05 1000 9.05 

Synthetic Purcellin oil   9.05 500 4.52 

Neutralizer   4.52 75 0.34 

Silica  (exfoliating agent) 49.77 173 8.61 
Perservative 1 2.71 500 1.36 

Perservative 2 3.62 1100 3.98 

red color  (0.1% w/v) 2.71 1000 2.71 

Floral fruit scent 4.52 1000 4.52 
Fixative 0.45 1800 0.81 

รวม 1000 กรัม - 127.74 
 

หมายเหต ุ การสูญเสียน้ําหนักในระหวางกระบวนการผลิต  (weight loss:%)  เทากับ 10 % 
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จากผลการคํานวณตนทุนวตัถุดิบในการผลิตครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 
แกลบขาวจํานวน 1,000  กรัม แสดงดังตารางที่ 51 พบวา มีราคาประมาณ  127.74  บาท  แต
เนื่องจากมกีารสูญเสียน้ําหนกัในระหวางกระบวนการผลิตเทากับ 10 % ดังนั้นตนทุนคาวัตถุดิบของ
ครีมขัดผิวจํานวน 1,000 กรัม  จึงมีราคาประมาณ 142 บาท  และเมื่อคิดเปนราคาตนทนุทั้งหมดตอ 1 
หนวยการผลิต หรือครีม  1  กระปุก ซ่ึงมขีนาดบรรจุ  50  กรัม  โดยรวมคาแรงงานและคาใชจาย
อ่ืนๆ  ตามสูตรการคํานวณตนทุนการผลิตของ จิรพรรณ และคณะ (2525)  พบวาตนทุนทั้งหมดตอ
การผลิตครีมขัดผิว 1 กระปกุ มีราคาประมาณ 33  บาท  (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก จ) โดย
ราคาวัตถุดิบตอหนวยเปนราคาที่ยังไมรวมภาษีมูลคาเพิ่ม  ซ่ึงทําการวิเคราะหตนทนุอยูในชวงเดือน
ตุลาคม 2548    
 
4.   การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑขดัผิวท่ีมีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว ในระหวางการเก็บ
รักษา 
 

นําครีมขัดผิวท่ีมีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวที่พัฒนาได บรรจใุนกระปุกแกวขนาด 
50 กรัม  มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 oC)  และในสภาวะเรงที ่  35  oC และ 45  oC     โดยสุม
ตัวอยางมาวัดคาคุณภาพทกุสัปดาห เปนระยะเวลา 8 สัปดาห   เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง
กายภาพ  เคมี  และประสาทสัมผัส  ไดผลการทดลอง ดงันี้ 
 
 4.1  คุณภาพทางเคมี 
 

คาความเปนกรดดางของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวที่เก็บใน
สภาวะเรง พบวามีการเปลี่ยนแปลง โดยมีคาลดลงนับจากวนัเริ่มตนของการเก็บรักษาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยครีมขัดผิวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (30 oC) ซ่ึงเปนสภาวะควบคุม จะมีคา
ความเปนกรดดางลดลงอยางมีนัยสําคัญตั้งแตสัปดาหที่ 4 เปนตนไป   เชนเดยีวกับครีมขัดผิวที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ  35 oC  สวนการเก็บในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ  45 oC  มีผลใหคาความเปนกรดดาง
ลดลงตั้งแตสัปดาหที่ 1 เปนตนไปอยางมีนัยสําคัญ  เนื่องจากการเกบ็รักษาอิมัลชันในสภาวะเรงที่
อุณหภูมิสูง   มีสวนเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเร็วขึ้น  โดยคาความเปนกรดดางสุดทาย 
ในชวงเวลาการเก็บรักษานาน  8  สัปดาห  ของทั้ง  3  สภาวะ พบวามีคาลดลงไมเกินรอยละ  50   
เมื่อเทียบกับคาที่เวลาเริ่มตนของการเก็บรักษา  โดยสาเหตุที่คาความเปนกรดดางลดลง เนื่องมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมนัที่อยูในเฟสน้ํามัน ซ่ึงมีองคประกอบของสายโซที่
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได (oxidized chain)  เชน ไฮโดรเปอรออกไซค (hydroperoxides) เปนตน  
สวนอีกสาเหตหุนึ่งคือการเกดิปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ของไตรกลีเซอรไรด ของน้ํามัน เชน  น้ํามันรํา
ขาว เปนตน ทําใหเกิดกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว (free  fatty  acid) จึงเปนผลใหคาความเปนกรดดาง
ลดลง  (Masmoudi  et  al., 2004)      เนื่องจากน้ํามนัจากพืชและสัตว จะเกิดการหืนงายและเมื่ออยู
ในสภาวะทีไ่ดรับความรอนมากเกนิไปจะเปนการเรงใหเกิดการสลายตวั (พิมพร, 2544)     โดยการ
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดาง ของครีมขัดผิวที่เก็บรักษาในอณุหภูมติางๆ   แสดงดังภาพที ่ 32 
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ภาพที่ 32   การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบ 

    ขาว ในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30   35 และ 45  องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

4.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 

4.2.1  คาความหนืด 
 

คาความหนดืของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว เมื่อเก็บรักษา
ในสภาวะเรง พบวามีการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดไปจากวนัเริ่มตนของการเก็บรักษาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยการเก็บในสภาวะควบคุมที่อุณหภูมหิอง (30 oC)  และสภาวะเรงที่อุณหภมูิ 
35 oC และ  45 oC   มีผลใหคาความหนดืเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  นับตั้งแตสัปดาหที่ 1 เปนตนไป 
จนถึงสัปดาหที่ 8   ซ่ึงคาความหนืดสุดทายของการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (30 oC)  และสภาวะเรง
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ที่อุณหภูมิ 35 oC  จะมีคาเพิม่ขึ้นไมเกนิรอยละ 50  ในขณะทีก่ารเก็บในสภาวะเรง ทีอุ่ณหภูมิ 45 oC   
จะมีผลใหคาความหนดืสุดทายเปลี่ยนแปลงและเพิ่มขึ้นเกินรอยละ 50  เมื่อเทียบกับคาที่เวลาเริ่มตน
ของการเก็บรักษา    ซ่ึงสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงคาความหนดืที่เพิม่ขึ้น  เนื่องมาจากครีมขัดผิวท่ี
พัฒนาได  จัดเปนอิมัลชันชนิด O/W  ถาเก็บรักษาในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงเกินไป  จะมีผลใหน้ําใน
สูตรซึ่งเปนเฟสภายนอกระเหยออกไป ทําใหผลิตภณัฑแหงงาย (พิมพร, 2544)   ดังนั้นการเกบ็
รักษาในสภาวะเรงที่อุณหภมูิสูง (45 oC)    จึงมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอิมัลชัน โดยมีอัตรา
การเพิ่มขึ้นของคาความหนดืสูงกวาการเก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง และ ที่อุณหภูมิ 35 oC  ทั้งนี้
เนื่องจากมีอัตราการระเหยของน้ําในสูตรออกไปจากเนื้อครีมสูงมากกวา    ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงคา
ความหนดืในระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตางๆ  แสดงดังภาพที ่33  
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ภาพที ่33  การเปลี่ยนแปลงคาความหนดื ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  ใน 

    ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  35 และ 45  องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 
 
 

4.2.2  คาสี  (L* a* b*)   
 

4.2.2.1  คา  L* 
 

   ในดานคาสขีองครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  โดยวัด 
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คาในระบบ CIE  L* a* b*  ซ่ึงครีมขัดผิวที่พัฒนาไดจะมีสีชมพูออน  โดยเมื่อพิจารณาที่ คา L* 
หรือคาความสวางของครีมขัดผิว  พบวามีแนวโนมเพิม่ขึ้นอยางมีนยัสําคัญเมื่อเทียบกับวันเริ่มตน
ของการเก็บรักษา  โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง  (30 oC)   และสภาวะเรงที่อุณหภูมิ  35 oC และ  
45 oC  เปนเวลานาน 8 สัปดาห  จะมแีนวโนมของคาความสวางเพิม่ขึ้นเล็กนอย    หรือสีของ
ผลิตภัณฑจะซดีหรือออนลงนั่นเอง  ซ่ึงที่อุณหภูมิ 45 oC  จะมีผลใหคาความสวางเพิ่มขึ้นสูงสุด 
หรือมีสีซีดลงมากที่สุด โดยคาความสวางสุดทายของสีครีมขัดผิวเมื่อผานระยะเวลาการเก็บรักษา
นาน  8  สัปดาห ทั้งใน 3  สภาวะ  จะมีคาเพิ่มขึ้นไมเกนิรอยละ 50  เมื่อเทียบกับคาเริ่มตนของการ
เก็บรักษา  ทั้งนี้การพิจารณาความเปลี่ยนแปลงของคาความสวางเพียงอยางเดยีว อาจจะอธิบายผลได
ไมชัดเจน   ซ่ึงควรจะพิจารณาที่คา a* หรือคาที่บอกความเปนสีแดงและสีเขียวของผลิตภัณฑจะ
เห็นผลที่ชัดเจนกวา เนื่องจากครีมขัดผิวมสีีชมพูออน โดยแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาความ
สวาง แสดงดังภาพที่  34 
 

60.6
60.8

61
61.2
61.4
61.6
61.8

62
62.2
62.4
62.6
62.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

สัปดาห

คา
คว
าม
สว

าง
 ( L

* )

30 องศาเซลเซียส

35 องศาเซลเซียส

45 องศาเซลเซียส

 
 
ภาพที ่34  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของสีครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบ 

   ขาว  ในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  35 และ  45  องศาเซลเซียส นาน 8 สัปดาห    
 
  

4.2.2.2  คา a* 
 
เมื่อพิจารณา คา a* หรือคาที่บอกความเปนสีแดงและสีเขยีวของ 
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ตัวอยาง โดยถาคา a*  มีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภณัฑเปนสีแดง ถาคา a* มีคาเปนลบ แสดงวา
ผลิตภัณฑเปนสีเขียว  ซ่ึงจากคาที่วัดได พบวา สีของผลิตภัณฑครีมขัดผิวเปนสีชมพอูอน ดังนั้นคา 
a* จึงมีคาเปนบวก   โดยในชวงระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ  35 oC และ  45 oC  
เปนเวลานาน 8 สัปดาห  พบวา คา a* ของครีมขัดผิวมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญตั้งแตสัปดาหที่ 2 
เปนตนไป  หรือผลิตภัณฑมสีีชมพูที่ซีดหรือออนลงนั่นเอง  โดยที่อุณหภูมิ 45 oC  จะมีผลใหคา a* 
ลดลงมากที่สุด  แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของอุณหภูมิทีสู่งเกินไปในการเก็บรักษา จะมีผลกอใหเกดิ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏในดานสีของผลิตภัณฑใหมีความเขมสีที่ออนลง  สวนการเกบ็
รักษาในสภาวะควบคุมที่อุณหภูมหิอง (30oC)  นาน 8 สัปดาห  พบวาคา a* จะไมมีการเปลี่ยนแปลง
หรือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ    ซ่ึงคา a*  สุดทายเมื่อผานการเก็บรักษานาน 8  สัปดาห จะ
มีคาลดลงไมเกินรอยละ  50  เมื่อเทียบกับคาเริ่มตน   โดยการเปลีย่นแปลงคา  a*  ในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  แสดงดังภาพที่  35  
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ภาพที ่35  การเปลี่ยนแปลงคาสี ในสวนของคา  a*  ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 

    แกลบขาว ในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภมูิ  30  35 และ 45  องศาเซลเซียส นาน 8  
    สัปดาห 
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4.2.2.2  คา b* 
  

เมื่อพิจารณาคา  b*  หรือคาที่บอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงินของ 
ตัวอยางโดยถาคา b* เปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑมีสีเหลือง และถาคา b* เปนลบแสดงวาผลิตภณัฑ
มีสีน้ําเงิน  ซ่ึงจากผลการทดลองจะพบวาผลิตภัณฑครีมขดัผิวเมื่อผานการเก็บรักษาเปนเวลานาน 8 
สัปดาห จะมแีนวโนมของคา b* เพิ่มขึ้นจากวันเริ่มตนของการเก็บรักษาอยางมนียัสําคัญ นั่นคอื
ผลิตภัณฑมีความเปนสีเหลืองมากขึ้น  ทั้งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 oC) และในสภาวะเรงที่
อุณหภูมิ  35 oC และ  45 oC  โดยคา b*  จะมีคาเพิ่มขึ้นไมเกินรอยละ  50  เมื่อเทียบกบัคาเริ่มตนของ
การเก็บรักษา   ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงคาสี b* ในระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ  แสดงดังภาพที่ 
36    
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ภาพที่ 36  การเปลี่ยนแปลงคาสี ในสวนของคา  b*  ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 

แกลบขาว  ในระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ  30  35 และ 45  องศาเซลเซียส นาน  8    
สัปดาห 

 
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ของครีมขัดผิวที่

มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวในระหวางการเกบ็รักษาเปนเวลานาน 8 สัปดาห  พบวา คา
คุณภาพโดยสวนใหญ  ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 oC) และในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ  35 oC 
และ 45 oC  จะมีคาการเปลี่ยนแปลงไมเกินรอยละ 50  เมื่อเทียบกับคาเริ่มตนของการเก็บรักษา 
ยกเวนคาความหนืดของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  45 oC   เทานั้น  ที่มีคาเพิ่มขึ้นเกนิรอยละ  50   โดย
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มีคาเทากับรอยละ 71   ซ่ึงโดยทั่วไปแลวการตัดสินวาผลิตภัณฑนัน้มีความคงตัวพอที่จะนําออกสู
ตลาดไดหรือไมจะพจิารณาที่การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติใดๆ    ถาหากมีคาการเปลี่ยนแปลงมากกวา
รอยละ 62  ของคาเริ่มตน ถือวาผลิตภัณฑนัน้ไมมีความคงตัวและไมควรนําออกสูตลาด (พนดิา, 
2545)   ดังนั้นคาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของครีมขัดผิวที่พัฒนาได จึงถือวามีการเปลี่ยนแปลง
อยูในชวงที่นอยกวารอยละ 62   แสดงใหเห็นถึงความคงตัวของสูตรดังกลาวในชวงระยะเวลา  8  
สัปดาหของการเก็บรักษา   สวนสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  45  oC  ที่มีผลใหคาความหนดืมี
การเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 62 ของคาเริ่มตน จึงถือเปนขอควรระวังของการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑนี้  วาไมควรเก็บที่อุณหภูมิสูงเกินไป  เพราะจะทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ
จนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได 

 
4.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
 คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากการทดสอบดวยวิธี Quantitative Descriptive 
Analysis ของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว ในระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (30 oC) และ ที่สภาวะเรงคือ 35 oC และ 45 oC   โดยทําการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสทุกๆ 4  สัปดาห เทียบกับคาคุณภาพเริ่มตนของการเกบ็รักษา  พบวา คาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยสวนใหญทั้งในคุณลักษณะระหวางการใชและภายหลังการใชผลิตภัณฑ ไมมี
ความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับคาคุณภาพในวนัเริ่มตนของการเกบ็รักษา โดยครีมขัดผิวที่ผาน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 oC)  เปนเวลานาน 8 สัปดาห พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงคา
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทั้งคุณลักษณะระหวางการใชและภายหลังการใชผลิตภณัฑ   เนื่องจาก
มีคาคะแนนความเขมที่ไมแตกตางจากคาในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาอยางมีนยัสําคัญ แสดงดัง
ตารางที่  52    
 
 สวนการเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูม ิ 35 oC และ 45 oC  พบวาคาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ของคุณลักษณะระหวางการใช ไดแก การกระจายตวัของเม็ดขัดบนผิวหนัง  และ
การกระจายตวัของเนื้อครีม มีคาคะแนนความเขมเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ  เมื่อผานการเกบ็
รักษาตั้งแต สัปดาหที่ 4   เปนตนไป  โดยการกระจายตัวของเมด็ขดับนผิวหนัง  จะมีคาคะแนน
ความเขมเพิ่มขึ้นหรือ  เมด็ขัดผิวสามารถกระจายตัวบนผิวหนังไดนอยลง  สวนการกระจายตัวของ
เนื้อครีม พบวามีคาคะแนนความเขมที่ลดลง  หรือหมายถึงความสามารถในการกระจายตัวของเนื้อ
ครีมที่ลดลง เชนกัน   ทั้งนี้เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพในดานความหนดื  ที่เกิดจากการ
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ระเหยของน้ําในสูตรออกไปในระหวางการเก็บรักษา  มีผลใหความหนืดของผลิตภัณฑเพิ่มขึน้  
และสงผลตอความสามารถในดานการกระจายตัวของเนือ้ครีม และการกระจายตวัของเม็ดขัดบน
ผิวหนัง ใหมคีาลดลง  โดยคาคะแนนความเขมในคณุลักษณะดานการกระจายตวัของเม็ดขัดบน
ผิวหนัง  และการกระจายตวัของเนื้อครีม  ของสูตรครีมขัดผิวที่พัฒนาไดจะมีคาการเปลี่ยนแปลงไม
เกินรอยละ  62 เมื่อเทียบกับคาเริ่มตน ในชวงระหวางการเก็บรักษานาน 8  สัปดาห สวนคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสในดานอืน่ๆที่เหลือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงไปจากคาคุณภาพของผลิตภัณฑในวัน
เร่ิมตนของการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ โดยคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของครีมขัดผิวใน
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ  35 oC และ 45 oC  เปนเวลา  8  สัปดาห  แสดงดังตารางที่  60  และ  
61    
 
ตารางที่ 52  คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว   
       ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 8 สัปดาห 
 

คะแนนความเขมเฉลี่ยสัปดาห คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
0 4   8    

1. คุณลักษณะระหวางการใช    
    การกระจายตัวของเม็ดขัดบนผิวหนงั ns 4.09±0.88  4.12±0.56 4.18±0.78 
    ความแหลมคมของเม็ดขัด ns 2.96±0.44 3.00±0.34 3.05 ± 0.45 
    การกระจายตัวของเนื้อครีม ns 10.11 ±0.94 9.95 ± 0.89 9.88 ± 0.91 
    
2. คุณลักษณะภายหลังการใช     
    ความชุมชื้นผิว ns 7.98 ± 0.84 8.05 ± 0.89 8.10 ± 0.91 
    ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิว ns 8.09±0.45 8.15 ± 0.55 7.98 ± 0.67 
    ความรูสึกสะอาด ns 8.36±0.76 8.45 ± 0.77 8.30 ± 0.85 
    ความแหงผิว ns 3.05±1.01 2.99 ± 0.89 3.04 ± 0.76 
    การเกิดผ่ืนแดง ns  0.17±0.20 0.16 ± 0.21 0.17 ± 0.24 

 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดยีวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ 

     ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p > 0.05) 
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ตารางที่ 53  คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบ 
      ขาว  ในระหวางรักษาที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  นาน  8   สัปดาห 

 
คะแนนความเขมเฉลี่ยสัปดาห คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

0 4   8   
1. คุณลักษณะระหวางการใช    
    การกระจายตัวของเม็ดขัดบนผิวหนงั  4.09 ± 0.88 b  5.92 ± 0.65 a 6.17 ±0.89 a 
    ความแหลมคมของเม็ดขัด ns 2.96 ± 0.44 3.15 ± 0.34 2.98 ± 0.55 
    การกระจายตัวของเนื้อครีม  10.11 ± 0.94 a 8.89 ± 0.86 b 8.75 ± 0.98 b 
    
2. คุณลักษณะภายหลังการใช     
    ความชุมชื้นผิว ns 7.98 ± 0.84  7.99 ± 0.79 7.90 ± 0.95 
    ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิว ns 8.09 ± 0.45 7.95 ± 0.65 7.98 ± 0.68 
    ความรูสึกสะอาด ns 8.36 ± 0.76 8.30 ± 0.57 8.40 ± 0.65 
    ความแหงผิว ns 3.05 ± 1.01 3.01 ± 0.69 3.07 ± 0.86 
    การเกิดผ่ืนแดง ns  0.17 ± 0.20 0.17 ± 0.22 0.18 ± 0.27 

 
หมายเหต ุ a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดยีวกัน ที่มีตวัอักษรตางกนั มคีวาม 

     แตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05)    
      ns  หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่               
      ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p > 0.05)   
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ตารางที่ 54  คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  ใน
       ระหวางเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  นาน  8  สัปดาห 
 

คะแนนความเขมเฉลี่ยสัปดาห คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
0 4   8    

1. คุณลักษณะระหวางการใช    
    การกระจายตัวของเม็ดขัดบนผิวหนงั  4.09 ± 0.88 b  6.25 ± 0.78 a 6.30 ± 0.89 a 
    ความแหลมคมของเม็ดขัด ns 2.96 ± 0.44 3.13 ± 0.39 3.08 ± 0.45 
    การกระจายตัวของเนื้อครีม  10.11 ± 0.94 a 8.55 ± 0.86 b 8.45 ± 0.98 b 
    
2. คุณลักษณะภายหลังการใช     
    ความชุมชื้นผิว ns 7.98 ± 0.84  7.95 ± 0.69 7.90 ± 0.85 
    ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิว ns 8.09 ± 0.45 7.90 ± 0.63 7.99 ± 0.78 
    ความรูสึกสะอาด ns 8.36 ± 0.76 8.29 ± 0.47 8.25 ± 0.55 
    ความแหงผิว ns 3.05 ± 1.01 3.09 ± 0.78 3.10 ± 0.89 
    การเกิดผ่ืนแดง ns  0.17 ± 0.20 0.13 ± 0.25 0.14 ± 0.32 

 
หมายเหต ุ a-b  หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความ 

    แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95  (p ≤ 0.05)     
      ns   หมายถงึ คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดยีวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่  
     ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p > 0.05)   

 
5.  การยอมรับของผูบริโภค ท่ีมีตอผลิตภณัฑขัดผิวท่ีมีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 
 
 ทําการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑครีมขดัผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวโดย 
ใชวิธีการทดสอบแบบ Home Use Test  กบัผูบริโภคกลุมเปาหมาย คอื ผูบริโภคเพศหญิง อายุ 20-
60  ป จํานวน 100  คน ใชวิธีการสุมแบบไมใชความนาจะเปน (Non-probability sampling) โดยการ
แจกแบบสอบถามและตัวอยางผลิตภัณฑใหทดสอบเปนเวลา 1  สัปดาห   ไดผลดังนี ้
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5.1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 

 กลุมตัวอยางที่ตอบแบบสอบถามสวนใหญ มีอายุระหวาง 41-50 ป รอยละ 29    รอง 
ลงมาคือ 31-40 ป  รอยละ28   20-30 ป รอยละ27  และ 51-60 ป  รอยละ 21  การศึกษาสูงสุดที่ไดรับ 
สวนใหญจบปริญญาตรี รอยละ 64  รองลงมาคือสูงกวาปริญญาตรี รอยละ 25   อาชีพของกลุม
ตัวอยางสวนใหญ คือ ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ  รอยละ 43  รองลงมาคือ พนักงานบริษัทเอกชน รอย
ละ 27  รายไดตอเดือนสวนใหญ คือ 10,001-15,000 บาท รอยละ 20  รองลงมาคือ 5,001-10,000 
บาท รอยละ 19   โดยเมื่อถามถึงรูปแบบของผลิตภัณฑขดัผิวที่ใชบอยที่สุดของกลุมตัวอยาง พบวา
เปนโฟมลางหนาผสมเม็ดสครับ สูงที่สุด คือ รอยละ 37    รองลงมาคือ  ครีมขัดผิว และ เจล/ครีม
อาบน้ําผสมเม็ดสครับ คิดเปนเปอรเซ็นตเทากัน คือรอยละ 19     ซ่ึงขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบ 
สอบถามแสดงดังตารางที่ 55   
 
ตารางที่ 55  ขอมูลทางดานประชากรศาสตรจากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค    
                                             n=105  

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
1. อายุ   
           20-30 ป 27 25.7 
           31-40 ป 28 26.7 
           41-50 ป 29 27.6 
           51-60 ป 21 20.0 
2. การศึกษาสงูสุดที่ไดรับ   
          ต่ํากวามธัยมศึกษา           1 1.0 
          มัธยมศึกษาตอนตน 1 1.0 
          มัธยมศึกษาตอนปลาย/ ปวช. 8 7.6 
          อนุปริญญา/ปวส. 6 5.7 
          ปริญญาตรี 64 61.0 
          สูงกวาปริญญาตรี 25 23.8 
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ตารางที่ 55  (ตอ)   
                   n=105 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
3. อาชีพ   
          ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 43 41.0 
          พนักงานบริษัทเอกชน 27 25.7 
          นักเรียน/นักศึกษา 20 19.0 
          ลูกจาง 7 6.7 
          ธุรกิจสวนตวั 4 3.8 
          แมบาน 4 3.8 
4.รายไดตอเดอืน   
          นอยกวา 5,000 บาท 12 11.4 
          5,001-10,000 บาท 19 18.1 
          10,001-15,000 บาท 20 19.0 
          15,001-20,000  บาท 13 12.4 
          20,001- 25,000  บาท 4 3.8 
          25,001-30,000  บาท 11 10.5 
          30,001-35,000  บาท 10 9.5 
          35,001-40,000 บาท 3 2.9 
          มากกวา 40,000 13 12.4 
5. รูปแบบของผลิตภัณฑขัดผิวที่ใช
บอยที่สุด 

  

          โฟมลางหนาผสมเม็ดสครับ 37 35.2 
           ครีมขัดผิว 19 18.1 
           เจล/ครีมอาบน้ําผสมเม็ดสครับ 19 18.1 
           ผงสมุนไพรสําหรับขัดผิว 12 11.4 
           เกลือญ่ีปุน/เกลือขัดผิว 7 6.7 
           เจลขัดผิว 7 6.7 
           สบูผสมเม็ดสครับ 3 2.9 
           มะขามเปยก/ดินสอพอง/ น้ําผ้ึง 1 1.0 
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 5.2  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรบัผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 
 
จากการทดสอบการยอมรับโดยใหกลุมตวัอยางใชผลิตภณัฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสม 

ของซิลิกาจากแกลบขาว  ในขณะการอาบน้ําเปนเวลา 1 สัปดาห  และถามความคิดเห็นเมือ่
เปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑขดัผิวที่ใชบอยที่สุด ในขอ 5  พบวา  ผูบริโภคสวนใหญใหความคิดเห็นวา
ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่ใหทดลองใช มีขนาดของเม็ดขัดผิวเล็กเกนิไป  ทําใหรูสึกวาประสิทธิภาพใน
การขัดมีนอยกวาเมื่อเทยีบกบัผลิตภัณฑในทองตลาด  โดยตองการใหเม็ดขดัผิวมีขนาดใหญและ
หยาบกวานีเ้ล็กนอย   พรอมทั้งตองการใหเพิ่มปริมาณของเม็ดขัดผิวใหมากขึ้น เนื่องจากสวนใหญมี
ความรูสึกวาปริมาณเม็ดขัดผิวมีนอยกวาเมือ่เทียบกับผลิตภัณฑขัดผิวทีใ่ชอยูมาก  ผลิตภัณฑมี
ลักษณะเหมือนครีมทาผิวมากกวาสครับขดัผิว  เนื่องจากเนื้อครีมมีความลื่นและมนัมากกวาเมื่อขัด
บนผิวที่เปยก  ทําใหเนื้อครีมเหลวเกินไปเวลาขัดบนผิว  โดยใหขอเสนอแนะวาควรจะปรับปรุงให
ผลิตภัณฑมีความหนืดเพิ่มขึน้ เพื่อใหตดิผิวเวลาขัดมากกวานี ้  แตสวนใหญใหความเห็นวาเนื้อครีม
มีความเนยีนละเอียดดี   ซ่ึงภายหลังการใชจะเห็นผลชัดเจนวาผิวนุมและเนียนขึ้น รูสึกวาผิวมีชุมชื้น
ดี     แตไมคอยมีกล่ินติดผิวหลังจากลางผลิตภัณฑออกแลว เมื่อเทียบกบัผลิตภัณฑในทองตลาดที่มี
กล่ินหอมและติดทนนานมากกวา 
 
 จากผลการทดสอบผลิตภัณฑโดยถามความคิดเห็นของกลุมตัวอยาง ภายหลังการ
ทดลองใชผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาได เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขดัผิวท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาด พบวา ผูบริโภคสวนใหญมีความเห็นวาผลิตภณัฑที่พัฒนาไดมีคุณภาพดีเทากับผลิตภัณฑ
ในทอง ตลาด ถึงรอยละ 59  รองลงมามีความเหน็วามีคณุภาพดีกวา รอยละ  26  โดยผูบริโภคให
การยอมรับผลิตภัณฑสูงถึงรอยละ 86.7      สวนเหตุผลที่ไมยอมรับผลิตภัณฑ สวนใหญใหเหตุผล
วา ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พฒันาไดมีขนาดของเม็ดขัดผิวที่เล็ก และมปีริมาณเม็ดขัดผิวที่นอยเกินไป 
คิดเปนรอยละ 57.7  เทากัน ท้ังสองเหตุผล  รองลงมาใหเหตุผลวามีลักษณะเม็ดขัดผิวที่ใชแลวรูสึก
เจ็บและแสบรอยละ  21.4 โดยผูทดสอบกลุมนี้อาจเปนผูที่มีสภาพผิวบอบบางและแพงาย  เนื่องจาก
ซิลิกาที่ใชเปนเม็ดขัดผิวในผลิตภัณฑ มีขนาดเล็ก  ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญที่ไดทดลองใชจะไมเกดิ
ความรูสึกเจ็บหรือแสบในขณะการใชขัดบนผิวหนงั  โดยขอมูลเกีย่วกับการยอมรับผลิตภัณฑแสดง
ดังตารางที่  56 
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ตารางที่ 56  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 
 
                                      n=105 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
6. ความคิดเหน็เกี่ยวกับผลิตภัณฑนี้   
    เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑขัดผิวที ่
    มีจําหนายในทองตลาด 

  

              ดีกวา 26 24.8 
              ดีเทากัน 59 56.2 
              ดีนอยกวา 20 19.0 
7. การยอมรับผลิตภัณฑ   
              ยอมรับ (ขามไปตอบขอ 9) 91 86.7 
              ไมยอมรับ (ตอบขอ 8 ตอ) 14 13.3 
8. เหตุผลที่ไมยอมรับผลิตภัณฑ 1   
             ปริมาณเม็ดขัดผิวทีน่อยเกนิไป 8 57.1 
             ขนาดเม็ดขัดผิวที่เล็กเกินไป 8 57.1 
             ลักษณะเมด็ขัดผิวท่ีทําใหรูสึก 
                 เจ็บและแสบ 

 
3 21.4 

             ลางออกยาก 1 7.1 
             สีและกลิ่นที่ไมนาใช 1 7.1 

 
หมายเหต ุ 1 หมายถึง คําถามที่ผูตอบแบบสอบถามตอบไดมากกวา 1 ขอ  และถามเฉพาะผูที่ไม 
            ยอมรับผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 57  ขอมูลคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบ 
    ขาว จากการทดสอบการยอมรับ 
 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คาเฉลี่ย ระดับความชอบ 
1. สีของครีม 7.05 ชอบปานกลาง 
2. กล่ินของครีม 6.90 ชอบปานกลาง 
3. ความขนหนืด 6.50 ชอบปานกลาง 
4. การกระจายตัวของครีมขัดบนผิวหนงั 6.68 ชอบปานกลาง 
5. ความชุมชื้นผิวภายหลังการใช 7.03 ชอบปานกลาง 
6. ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิว  
    ภายหลังการใช 

 
7.03 

 
ชอบปานกลาง 

7. ความรูสึกสะอาด 6.95 ชอบปานกลาง 
8. ความชอบโดยรวม 7.10 ชอบปานกลาง 

 
 

ตารางที่ 58  ขอมูลดานความพึงพอใจเกี่ยวกับคุณสมบัตขิองผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสม 
    ของซิลิกาจากแกลบขาว จากการทดสอบการยอมรับ 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
1. สี 3.68 พึงพอใจมาก 
2. กล่ิน 3.56 พึงพอใจมาก 
3. ลักษณะของเม็ดขัดผิว  
    (ใชแลวไมรูสึกเจ็บหรือแสบ) 

 
3.56 

 
พึงพอใจมาก 

4. การลางออก 3.60 พึงพอใจมาก 
5. ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิว  
    หลังการใช 

 
3.58 

 
พึงพอใจมาก 

6. ไมเกิดอาการแพหรือระคายเคือง 3.99 พึงพอใจมาก 
7. ความปลอดภัยเนื่องจากเปน 
    ผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 

 
4.09 

 
พึงพอใจมาก 

8. ความสามารถในการขัดเซลลผิว  
    ที่ตายแลวออก 

 
3.19 

 
พึงพอใจปานกลาง 
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 จากผลคะแนนดานความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสม
ของ ซิลิกาจากแกลบขาว แสดงดังตารางที่ 57 พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑ 
อยูในระดับทีช่อบปานกลาง ในทุกคณุลักษณะของผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาได รวมถึง
ความชอบโดยรวมที่มีตอผลิตภัณฑดวย สวนขอมูลในดานความพึงพอใจเกี่ยวกับคุณสมบัตขิอง
ผลิตภัณฑ พบวาผูบริโภคใหคะแนนความพึงพอใจอยูในระดับที่พึงพอใจมากในเกือบทุกคุณสมบตัิ  
โดยมีเพยีงคุณสมบัติเดียวเทานั้น คือ ความสามารถในการขัดเซลลผิวที่ตายแลวออก  ที่มีความพึง
พอใจอยูในระดับปานกลาง ซ่ึงผลขอมูลดานความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ แสดงดัง
ตารางที่  58 
 

5.1 การตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑ 
 

ขอมูลในดานการตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก
แกลบขาว ภายหลังการทดลองใช พบวา ผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑสูงถึง 
รอยละ 84.8 มีเพียงสวนนอยเทานัน้ที่ไมซ้ือ โดยใหเหตุผลวา ผลิตภัณฑมีปริมาณเม็ดขัดทีน่อย
เกินไป คดิเปนเปอรเซ็นตสูงสุด คือรอยละ 37.5  รองลงมาคือ รูปแบบไมสะดวกในการใชงาน รอย
ละ 18.8   และที่เหลือ ใหเหตุผลวา ลางออกยาก  ผลิตภัณฑมีลักษณะของเมด็ขัดผิวที่ขัดแลวรูสึก
เจ็บหรือแสบ  และ ใชแลวผิวแหง โดยคิดเปนเปอรเซน็ตเทากัน คือรอยละ 12.5  เทากันทั้งสาม
เหตุผล   ในดานราคาที่เหมาะสมในการจดัจําหนายผลิตภัณฑตอ 250 กรัม สวนใหญตอบวาควรมี
ราคาประมาณ 120-  130 บาท  รอยละ 63.8   ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นตสูงสุด        รองลงมาคือ   141 – 
150 บาท  คิดเปนรอยละ 18.1   ซ่ึงขอมูลในดานของการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ แสดงในตารางที่ 59   
 
ตารางท่ี 59  ขอมูลการตัดสินใจซื้อผลิตภณัฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  
    จากการทดสอบการยอมรับ 
                                 n=105 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
11. หากผลิตภณัฑมวีางจําหนายในทองตลาด  
      จะซื้อหรือไม 

  

              ซ้ือ (ขามไปตอบขอ 13) 89 84.8 
              ไมซ้ือ (ตอบขอ 12 ตอ) 16 15.2 
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ตารางที่ 59  (ตอ)   
  n=105 

ขอมูลการสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
12. เหตุผลที่ไมซ้ือผลิตภัณฑ 2   
              มีปริมาณเม็ดขดันอยเกินไป 6 37.5 
              รูปแบบที่ไมสะดวกในการใชงาน 3 18.8 
               ลางออกยาก 2 12.5 
              ลักษณะของเมด็ขัดผิวที่ขัด    
                  แลวรูสึกเจ็บหรือแสบ    

 
2 12.5 

             ใชแลวผิวแหง 2 12.5 
             ใชแลวเกดิอาการแพ 1 6.3 
              มีผลิตภัณฑอ่ืนที่คณุภาพดีกวา 1 6.3 
13. ราคาที่เหมาะสมในการจดัจําหนาย 
       ผลิตภัณฑตอ 250 กรัม 

  

              120-  130 บาท           67 63.8 
              131 – 140 บาท  15 14.3 
              141 – 150 บาท 19 18.1 
              มากกวา 150 บาท 4 3.8 

 
หมายเหต ุ 2 หมายถึง คําถามที่ตอบไดมากกวา 1 คําตอบ และถามเฉพาะผูที่ไมซ้ือผลิตภัณฑ 
 
 

5.3  ความสัมพันธระหวางการยอมรับและการตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑกบัความชอบและ 
ความพึงพอใจในแตละคุณลักษณะ 

 

จากผลการทดสอบความสัมพันธ  โดยใชวธีิ   χ2-test   พบวามีความสัมพันธอยางม ี
นัยสําคัญระหวางขอมูลของการยอมรับและการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑกับปจจยัตางๆแสดงดังตาราง
ที่  60  โดยพบความสัมพันธระหวางขอมลูในดานความคิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑภายหลังการใช กบั
การยอมรับผลิตภัณฑ แสดงผลดังตารางที่  61  และความสัมพันธระหวางการตัดสินใจซื้อกับความ
คิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑภายหลังการใช แสดงดังตารางที่ 62 ตามลําดับ สวนขอมูลในดานปจจยั
สวนบุคคลของผูบริโภค ไดแก อายุ การศกึษา รายได และอาชีพ   พบวาไมมีความสัมพันธกับการ
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ยอมรับและการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ โดยผลการทดสอบพบวา ผูบริโภคที่มีความเหน็วาผลิตภณัฑ
ครีมขัดผิวที่ไดทดลองใช มีคุณภาพดกีวาและดีเทากับผลิตภัณฑในทองตลาด จะใหการยอมรับ
ผลิตภัณฑในเปอรเซ็นตที่สูง คือ รอยละ 96.2 และ 91.5 ตามลําดับ  ซ่ึงมีแนวโนมเดียวกับการ
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ  ซ่ึงผูบริโภคที่มีความเหน็วาผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาไดมีคุณภาพดีกวา
ผลิตภัณฑในทองตลาด จะตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ 100 %   สวนทีม่ีความเหน็วามีคุณภาพดีเทากับ
ผลิตภัณฑในทองตลาดจะตกลงใจซื้อ รอยละ 91.5  ในขณะที่บางสวนที่มีความเห็นวาคณุภาพดี
นอยกวา จะมีเปอรเซ็นตของการตัดสินใจซือ้เพียงรอยละ  45  ซ่ึงมีคานอยกวาเมื่อเทียบกับผูที่ไมซ้ือ 
คือรอยละ 55  ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 60  ความสัมพันธ (χ2-test) ระหวางการยอมรับและการตัดสนิใจซื้อผลิตภณัฑกับปจจยั 
      ดานตางๆ 
 

ขอมูลการสํารวจ χ2-test 
การยอมรับ * ความคิดเห็นเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด 0.000* 
การตัดสินใจซื้อ * ความคิดเห็นเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด 0.000* 
การตัดสินใจซื้อ * การยอมรับ 0.000* 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   
 

ตารางที่ 61  ความสัมพันธ (χ2-test) ของการยอมรับผลิตภัณฑกับความคิดเห็นที่มีตอครีมขัดผิว
       ที่พัฒนาได เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด 

 
ความถี่ (คน) รอยละ1 คิดเห็นเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลิตภัณฑในทองตลาด 
 

ความถี่รวม  
ยอมรับ 

 
ไมยอมรับ 

 
ยอมรับ 

 
ไมยอมรับ 

ดีกวา 26 25 1 96.2 3.8 
ดีเทากัน 59 54 5 91.5 8.5 
ดีนอยกวา 20 12 8 60.0 40.0 

รวม 105 91 14   

 
หมายเหต ุ 1 หมายถึง รอยละจากความถี่รวมของขอมูล 
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ตารางที่ 62  ความสัมพันธ (χ2-test) ของการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑกับความคิดเหน็ทีม่ีตอ 
       ครีมขัดผิวที่พัฒนาได เมือ่เทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด 

 
ความถี่ (คน) รอยละ1 คิดเห็นเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลิตภัณฑในทองตลาด 
 

ความถี่รวม ซื้อ ไมซื้อ ซื้อ ไมซื้อ 
ดีกวา 26 26 0 100.0 0.0 
ดีเทากัน 59 54 5 91.5 8.5 
ดีนอยกวา 20 9 11 45.0 55.0 

รวม 105 89 16   

 
หมายเหต ุ 1 หมายถึง รอยละจากความถี่รวมของขอมูล 
 

ตารางที่ 63  ความสัมพันธ (χ2-test) ของการตัดสินใจซื้อกับการยอมรับที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัด 
       ผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 

 
ความถี่ (คน) รอยละ1 การตัดสินใจซื้อ  

ความถี่รวม ซื้อ ไมซื้อ ซื้อ ไมซื้อ 
ยอมรับ 91 83 8 91.2 8.8 
ไมยอมรับ 14 6 8 42.9 57.1 

รวม 105 89 16   

 
หมายเหต ุ 1 หมายถึง รอยละจากความถี่รวมของขอมูล 
 

จากตารางที ่ 63  พบวา มีความสัมพันธระหวางการตัดสินใจซื้อกับการยอมรับที่มีตอ
ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาได  โดยผูบริโภคที่ใหการยอมรับผลิตภัณฑ จะมเีปอรเซ็นตของการ
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ ในอตัราที่สูง ถึงรอยละ 91.2  เมือ่เทียบกับเปอรเซ็นตของผูที่ไมซ้ือ  ในขณะ
ผูที่ไมใหการยอมรับผลิตภัณฑ  จะมีเปอรเซ็นตในการตดัสินใจซื้อที่นอยกวา คือรอยละ 42.9 เมื่อ
เทียบกับผูที่ไมซ้ือ ซ่ึงมีมากกวา คือรอยละ  57.1  ตามลําดับ 
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ตารางที่ 64  ขอมูลคะแนนความชอบและระดับความชอบที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสม 
      ของซิลิกาจากแกลบขาว แจกแจงตามการตัดสินใจซือ้ 
 

การตัดสินใจซื้อ คุณลักษณะดาน
ความชอบ ซื้อ ไมซื้อ 

เฉลี่ย χ2-test 

1. สีของครีม 7.12 
ชอบปานกลาง 

6.62 
ชอบปานกลาง 

7.05 
ชอบปานกลาง 

13.19* 

2. กลิ่นของครีม 6.93 
ชอบปานกลาง 

6.75 
ชอบปานกลาง 

6.90 
ชอบปานกลาง 

9.27ns 

3. ความขนหนืด 6.57 
ชอบปานกลาง 

5.88 
ชอบเล็กนอย 

6.50 
ชอบปานกลาง 

10.46ns 

4. การกระจายตัวของ 
    ครีมขัดบนผิวหนัง 

6.85 
ชอบปานกลาง 

5.69 
ชอบเล็กนอย 

6.68 
ชอบปานกลาง 

17.44* 

5. ความชุมช้ืนผิวภาย 
    หลังการใช 

7.18 
ชอบปานกลาง 

6.19 
ชอบเล็กนอย 

7.03 
ชอบปานกลาง 

16.18* 

6. ความเนียนนุม/เรียบ  
   เนียนผิวภายหลังการใช 

7.20 
ชอบปานกลาง 

6.06 
ชอบเล็กนอย 

7.03 
ชอบปานกลาง 

12.61* 

7. ความรูสึกสะอาด 7.18 
ชอบปานกลาง 

5.69 
ชอบเล็กนอย 

6.95 
ชอบปานกลาง 

30.92* 

8. ความชอบโดยรวม 7.27 
ชอบมาก 

6.12 
ชอบเล็กนอย 

7.10 
ชอบปานกลาง 

18.42* 

 

หมายเหต ุ ns หมายถึง ขอมลูไมมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                  *  หมายถึง  ขอมลูมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

เมื่อพิจารณาขอมูลคะแนนความชอบและระดับความชอบภายหลังการทดลองใช
ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาไดแจกแจงตามการตัดสินใจซื้อ แสดงดังตารางที่ 64 พบวาคุณลักษณะ
ดานความชอบที่มีความสัมพันธกับการตดัสินใจซื้อ ไดแก สีของครีมขัดผิว  การกระจายตัวของครีม
ขัดบนผิวหนัง ความชุมชื้นผิวภายหลังการใช ความเนยีนนุม/เรียบเนียนผิวภายหลังการใช      
ความรูสึกสะอาด  และ ความชอบโดยรวมที่มีตอผลิตภัณฑ   โดยทุกคุณลักษณะดังกลาว ผูบริโภคที่
ตัดสินใจซื้อจะใหคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยแลวอยูในระดับที่ชอบปานกลาง ยกเวนความชอบ
รวมซึ่งอยูในระดับที่ชอบมาก สวนผูบริโภคที่ไมซ้ือจะใหคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยแลวอยูใน



     188 

ระดับที่ชอบเลก็นอยถึงชอบปานกลาง โดยคุณลักษณะที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อจะเปนผลมาจาก
การพัฒนาและปรับปรุงสูตรทั้งในดานลักษณะปรากฏ คือ สีของครีมขัดผิว และคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัส ใหเกดิการยอมรับ และตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ 
 
ตารางที่ 65  ขอมูลดานระดบัความพึงพอใจที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 

       แกลบขาว แจกแจงตามการตัดสินใจซือ้ 
 

การตัดสินใจซื้อ คุณลักษณะดานความพึงพอใจ 
ซื้อ ไมซื้อ 

เฉลี่ย χ2-test 

1. สี 3.71 
พึงพอใจมาก 

3.50 
พึงพอใจมาก 

3.68 
พึงพอใจมาก 

3.55 ns 

2. กลิ่น 3.57 
พึงพอใจมาก 

3.50 
พึงพอใจมาก 

3.56 
พึงพอใจมาก 

3.58ns 

3. ลักษณะของเม็ดขัดผิว  
    (ใชแลวไมรูสึกเจ็บหรือแสบ) 

3.65 
พึงพอใจมาก 

3.06 
พึงพอใจปานกลาง 

3.56 
พึงพอใจมาก 

11.04* 

4. ความสามารถในการขัด 
    เซลลผิวที่ตายแลวออก 

3.26 
พึงพอใจปานกลาง 

2.81 
พึงพอใจปานกลาง 

3.19 
พึงพอใจปานกลาง 

9.46* 

5. การลางออก 3.66 
พึงพอใจมาก 

3.25 
พึงพอใจปานกลาง 

3.60 
พึงพอใจมาก 

5.75ns 

6. ความเนียนนุม/เรียบเนียนผิว   
    หลังการใช 

3.64 
พึงพอใจมาก 

3.25 
พึงพอใจปานกลาง 

3.58 
พึงพอใจมาก 

7.65ns 

7. ไมเกิดอาการแพหรือระคาย 
    เคือง 

3.98 
พึงพอใจมาก 

4.06 
พึงพอใจมาก 

3.99 
พึงพอใจมาก 

0.44ns 

8. ความปลอดภัยเนื่องจากเปน 
    ผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 

4.10 
พึงพอใจมาก 

4.00 
พึงพอใจมาก 

4.09 
พึงพอใจมาก 

1.46ns 

 
หมายเหต ุ ns หมายถึง ขอมลูไมมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                  *  หมายถึง  ขอมลูมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

สวนในดานความพึงพอใจทีม่ีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวทีพ่ัฒนาได แจกแจงตามการ
ตัดสินใจซื้อ แสดงดังตารางที่ 65 พบวามีเพียงความพึงพอใจในดานคณุลักษณะของเม็ดขัดผิว  และ
ความสามารถในการขัดเซลลผิวที่ตายแลวออก เทานั้น ที่มีความสัมพนัธกับการตัดสินใจซื้อ โดยมี
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คาเฉลี่ยของคะแนนความพงึพอใจอยูในระดับที่พึงพอใจมาก และพงึพอใจปานกลาง ตามลําดบั 
สวนคุณลักษณะอื่นๆในดานความพึงพอใจ ที่ไมมีผลตอการตัดสินใจซื้อ เนื่องมาจากผูบริโภคที่
ตัดสินใจซื้อ และไมซ้ือ จะมคีาเฉลี่ยในระดับความพึงพอใจ ที่ไมแตกตางกัน    
 
ตารางที่ 66  ขอมูลคะแนนความชอบและระดับความชอบที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสม 

       ของซิลิกาจากแกลบขาว แจกแจงตามการยอมรับ 
 

การยอมรับผลิตภัณฑ คุณลักษณะดาน
ความชอบ ยอมรับ ไมยอมรับ 

เฉลี่ย χ2-test 

1. สีของครีม 7.04 
ชอบปานกลาง 

7.07 
ชอบปานกลาง 

7.05 
ชอบปานกลาง 

2.68ns 

2. กลิ่นของครีม 6.98 
ชอบปานกลาง 

6.43 
ชอบปานกลาง 

6.90 
ชอบปานกลาง 

13.47ns 

3. ความขนหนืด 6.58 
ชอบปานกลาง 

6.00 
ชอบเล็กนอย 

6.50 
ชอบปานกลาง 

5.43ns 

4. การกระจายตัวของ 
    ครีมขัดบนผิวหนัง 

6.86 
ชอบปานกลาง 

5.50 
ชอบเล็กนอย 

6.68 
ชอบปานกลาง 

20.53* 

5. ความชุมช้ืนผิวภาย 
    หลังการใช 

7.10 
ชอบปานกลาง 

6.57 
ชอบปานกลาง 

7.03 
ชอบปานกลาง 

11.80ns 

6. ความเนียนนุม/เรียบ  
   เนียนผิวภายหลังการใช 

7.13 
ชอบปานกลาง 

6.36 
ชอบปานกลาง 

7.03 
ชอบปานกลาง 

15.94* 

7. ความรูสึกสะอาด 7.14 
ชอบปานกลาง 

5.71 
ชอบเล็กนอย 

6.95 
ชอบปานกลาง 

30.34* 

8. ความชอบโดยรวม 7.24 
ชอบมาก 

6.14 
ชอบเล็กนอย 

7.10 
ชอบปานกลาง 

25.07* 

 

หมายเหต ุ ns หมายถึง ขอมูลไมมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                  *  หมายถึง  ขอมลูมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

จากตารางที ่ 66 แสดงใหเห็นถึงขอมูลคะแนนความชอบและระดับความชอบที่มีตอ
ผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาไดที่มีความสมัพันธกับการยอมรับผลิตภัณฑ โดย พบวา คุณลักษณะ
ดานความชอบของครีมขัดผิวที่มีความสมัพันธกบัการยอมรับผลิตภัณฑ ไดแก การกระจายตัวของ
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ครีมขัดบนผิวหนัง  ความเนียนนุม/เรียบเนียนผิวภายหลังการใช    ความรูสึกสะอาด  และ 
ความชอบโดยรวม   โดยผูที่ใหการยอมรับผลิตภัณฑจะใหคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยแลวอยูใน
ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก  สวนผูที่ไมยอมรับจะใหคะแนนโดยเฉลี่ยแลวอยูในระดับชอบ
เล็กนอยถึงชอบปานกลาง  ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 67  ขอมูลดานระดบัความพึงพอใจที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 

       แกลบขาว แจกแจงตามการยอมรับ 
 

การยอมรับผลิตภัณฑ คุณลักษณะดานความพึงพอใจ 
ยอมรับ ไมยอมรับ 

เฉลี่ย χ2-test 

1. สี 3.67 
พึงพอใจมาก 

3.71 
พึงพอใจมาก 

3.68 
พึงพอใจมาก 

9.34ns 

2. กลิ่น 3.59 
พึงพอใจมาก 

3.36 
พึงพอใจมาก 

3.56 
พึงพอใจมาก 

12.50* 

3. ลักษณะของเม็ดขัดผิว  
    (ใชแลวไมรูสึกเจ็บหรือแสบ) 

3.65 
พึงพอใจมาก 

3.00 
พึงพอใจปานกลาง 

3.56 
พึงพอใจมาก 

15.54* 

4. ความสามารถในการขัด 
    เซลลผิวที่ตายแลวออก 

3.28 
พึงพอใจปานกลาง 

2.57 
พึงพอใจนอย 

3.19 
พึงพอใจปานกลาง 

20.56* 

5. การลางออก 3.66 
พึงพอใจมาก 

3.21 
พึงพอใจปานกลาง 

3.60 
พึงพอใจมาก 

5.53ns 

6.ความเนียนนุม/เรียบเนียนผิว   
   หลังการใช 

3.63 
พึงพอใจมาก 

3.28 
พึงพอใจปานกลาง 

3.58 
พึงพอใจมาก 

16.44* 

7. ไมเกิดอาการแพหรือระคาย 
     เคือง 

3.97 
พึงพอใจมาก 

4.14 
พึงพอใจมาก 

3.99 
พึงพอใจมาก 

6.07ns 

8. ความปลอดภัยเนื่องจากเปน 
    ผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 

4.08 
พึงพอใจมาก 

4.14 
พึงพอใจมาก 

4.09 
พึงพอใจมาก 

7.91* 

 
หมายเหต ุ ns หมายถึง ขอมลูไมมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                  *  หมายถึง  ขอมลูมีความสัมพันธกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
 จากตารางที่ 67 พบวา คุณลักษณะในดานความพึงพอใจที่มีผลตอการยอมรับผลิตภัณฑ 
ไดแก กล่ิน   ลักษณะของเม็ดขัดผิว  ความสามารถในการขัดเซลลผิวที่ตายแลวออก  ความเนยีนนุม/
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เรียบเนยีนผิวหลังการใช และ ความปลอดภัยเนื่องจากเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ  โดยผูที่ใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑจะใหคะแนนความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยูในระดับทีพ่ึงพอใจปานกลาง ถึงพอใจ
มาก  สวนผูที่ไมยอมรบัจะใหคะแนนความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยูในระดบัที่พึงพอใจนอยถึงพึง
พอใจมาก  โดยคุณลักษณะในดานความพงึพอใจที่ไมมผีลตอการยอมรับผลิตภัณฑ  เนื่องมาจาก
ผูบริโภคใหคะแนนความพงึพอใจโดยเฉลี่ยแลวอยูในระดับที่ไมแตกตางกัน 
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   สรุป 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว  เริ่มจากการสํารวจ 
พฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ   การพัฒนากระบวนการผลิตซิลิกาจาก
แกลบขาว  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว   การศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑขัดผิวทีพ่ฒันาไดในระหวางการเก็บรักษา   และการทดสอบการ
ยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ   จากการวจิัยคร้ังนี้สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 
 
 1. ผลการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภค พบวา ผูบริโภคสนใจซื้อผลิต 
ภัณฑขัดผิวทีม่ีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว รอยละ 94.2 โดยสวนใหญใหเหตุผลวาเพราะใช
สวนผสมจากธรรมชาติ  คิดเปนรอยละ 88.5  รองลงคือเปนการเพิม่ทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค  
คิดเปนรอยละ 56.6  โดยตองการใหผลิตภัณฑขัดผิวทีม่ีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวที่ทําการ
พัฒนา มีคุณสมบัติของเม็ดขัดผิวที่มีขนาดเล็กเพื่อไมใหเกิดการระคายเคือง คิดเปนเปอรเซ็นตสูง 
สุด คือรอยละ  53.3   รองลงมาคือสามารถกระจายตวับนผิวหนังไดดี  คิดเปนรอยละ  51.7  ตามลํา 
ดับ  ซ่ึงผูบริโภคมีความคิดเห็นวาผลิตภัณฑมีความปลอดภัยสูงถึง รอยละ 92.5    โดยผลจากการทด 
สอบแนวความคิดผลิตภัณฑ พบวา ผูบริโภคตองการใหผลิตภัณฑขัดผิวอยูในรูปแบบของครีมขัด
ผิวมากที่สุด และรูปแบบดงักลาวถือวามคีวามเปนไปไดสูงที่สุดในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑขัดผิว
ที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว 
 

2. จากผลการพัฒนากระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบขาว พบวา ปจจัยที่มีผลตอคาคุณ 
ภาพของซิลิกาในกระบวนการผลิต คือ อุณหภูมิในการเผาแกลบ และความเขมขนของสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก  โดยสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตซิลิกาในระดับหองปฏิบัติการโดยใชเทคนคิ
พื้นผิวตอบสนอง คือ  การตมแกลบดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  1.0 M  นาน 45 นาที  และ
เผาที่อุณหภูมิ  590 oC  นาน  6 ชั่วโมง  ตามลําดับ  และเมื่อผลิตตามสภาวะดังกลาวในระดบัขยาย
สเกล  จะไดผลผลิตซิลิกา 14.62 %   และมีความบริสุทธิ์  98.57 %   มีคาสีในระบบ   L*   a*   b*   
เทากับ   90.68  -0.30 และ 5.66  ซ่ึงเมื่อคิดเปนคาความแตกตางของสีเมื่อเทียบกับซิลิกาในทาง

การคา (∆E*ab )  จะมีคาเปน  6.35  ตามลําดับ  โดยตนทุนของการผลิตซิลิกา  1  กิโลกรัม ราคา
ประมาณ 173  บาท    
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3. สูตรครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาวทีพ่ัฒนาได มีสวนประกอบสําคัญ
คือ Carbopol polymer รอยละ 0.27, alkyl phosphates and fatty alcohols  รอยละ 1.81, 
Cyclomethicone  and  Dimethiconol  รอยละ 2.71, ซิลิกา  รอยละ 4.98, กล่ิน Floral fruit รอยละ 
0.45 และ สารละลายสีแดง (0.1% w/v) รอยละ 0.27 ตามลําดับ  ซ่ึงสูตรที่พัฒนาไดมคีาความหนดื  
34,453.33 cP   คาความเปนกรดดาง  6.01   มีสีชมพูออน ในระบบ  L*  a*  b*  เทากับ  61.41   
27.79  และ 8.04  ตามลําดับ  มีความคงตัวดีไมแยกชั้น   จํานวนแบคทีเรีย  ยีสต และ ราทั้งหมดนอย
กวา  10  โคโลนีตอกรัม     และมีคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากการทดสอบดวยวิธีเชิงพรรณนา 
อยูในเกณฑของผลิตภัณฑครีมขัดผิวในทองตลาดที่นํามาศึกษา  โดยผลการทดสอบคุณภาพทาง
คลินิก พบวา ครีมขัดผิวสูตรที่ผานการพัฒนาแลว สามารถเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวได 559.8 %  
ในกลุมผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตนนอยกวา  5.5 a.u.  และใหคาความชุมชื้นผิวเพิ่มขึ้น คิด
เปน 139.2 %  และ  91.7 %  ในกลุมผูทดสอบที่มีความชุมชื้นผิวเร่ิมตนอยูในชวงระหวาง   5.5-10.5 
a.u. และมากกวา 10.5 a.u.  ตามลําดับ  โดยคาดังกลาว จัดอยูที่อยูในชวงเดียวกับผลิตภัณฑใน
ทองตลาด  สวนผลการวดัคาความยืดหยุนของผิวหนัง พบวา ครีมขัดผิวที่ผานการพฒันาแลว ชวย
ใหคาความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมของผิวหนงั (Ua/Uf)  หรือ คา gross-elasticity  มีคา
เพิ่มขึ้นภายหลังการใชอยางมนีัยสําคัญ ในขณะที่ผลิตภณัฑในทองตลาดไมสามารถทําใหคาปจจัย
ดังกลาวเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญได โดยตนทุนทั้งหมดของการผลิตครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิ
กาจากแกลบขาว  ตอ  1  หนวย  (50  กรัม / 1  กระปุก)  ราคาประมาณ  33  บาท   
 

4. จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงในระหวางการเก็บรักษา ของผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มี
สวนผสมของซิลิกาจากแกลบขาว เปนระยะเวลา  8  สัปดาห  โดยทําการวัดคาคุณภาพในดานตางๆ  
ไดแก  คาคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี   และทางประสาทสัมผัส  ในระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (30 oC) และในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ  35 oC   พบวา คาคุณภาพโดยสวนใหญจะมีคา
การเปลี่ยนแปลงอยูในชวงทีน่อยกวารอยละ  62  เมื่อเทียบกับคาเริ่มตนของการเก็บรักษา  แสดงให
เห็นถึงความคงตัวที่ดีของสตูรที่พัฒนาได  สวนการเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภมูิ  45  oC  พบวา 
มีผลใหคาความหนืดเพิ่มขึ้นและมีการเปลีย่นแปลงมากกวารอยละ 62 ของคาเริ่มตน จึงถือเปนขอ
ควรระวังของการเก็บรักษาผลิตภัณฑนีใ้นระหวางการใชงาน วาไมควรเก็บในที่ที่อุณหภูมสูิง
เกินไป  ทั้งนี้เพื่อยืดระยะเวลาการใชผลิตภัณฑใหยาวนานขึ้น 
 

5. ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครีมขัดผิวท่ีมีสวนผสมของซิลิ
กาจากแกลบขาว พบวา ผูบริโภคสวนใหญมีความคิดเหน็วาผลิตภณัฑที่พัฒนาไดมีคณุภาพดีเทากบั
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ผลิตภัณฑในทองตลาด คิดเปนรอยละ  56.2   และใหการยอมรับผลิตภัณฑ รอยละ  86.7  ซ่ึงผูที่ไม
ยอมรับผลิตภัณฑ สวนใหญใหเหตุผลวา ผลิตภัณฑมีปริมาณเม็ดขดัผิวที่นอยเกนิไปและเม็ดขดัผิวมี
ขนาดเล็กเกินไป  คิดเปนรอยละ  57.1  เทากันทั้ง 2  เหตุผล  โดยผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่พัฒนาไดมี
คะแนนความชอบโดยรวมในระดับชอบปานกลาง และความพึงพอใจทีม่ีตอคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑสวนใหญอยูในระดับที่พึงพอใจมาก  โดยผูบริโภคใหความสนใจซื้อผลิตภัณฑ รอยละ 
84.8 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. เตาเผาที่ใชในการเผาแกลบในการทดลองนี้    อาจไมมีความเหมาะสมเพียงพอ เนือ่งจาก
ไมไดถูกออกแบบมาใหมปีระสิทธิภาพในการเผาอยางสมบูรณเพื่อใหไดเถาแกลบสีขาว  ดังนั้น
ภายหลังจากการเผาไหม จงึเห็นวามีส่ิงปนเปอนที่มีลักษณะเปนผงสดีําขนาดเล็กเจอืปนอยูรวมกบั
เถาแกลบขาวหรือซิลิกาที่ผลิตได    จึงเปนการขอเสนอแนะของการวิจัยในขั้นตอไป  วาควรหาวิธี
ในการเผาเพื่อใหไดเถาแกลบสีขาว 100 %  หรือหาวิธีที่เหมาะสมในการแยกเอาผงสีดําที่เปน
ส่ิงเจือปนออกมา   เพื่อใหไดซิลิกาที่มีลักษณะปรากฏที่ดี    

 
2. เนื่องจากซลิิกาที่นํามาใชเปนสารขัดผิว จะคัดเลือกเฉพาะขนาดอนุภาคที่ใหญกวา 150 

ไมครอน เทานั้น  สวนอนภุาคที่เล็กกวาขนาดที่กําหนดไมสามารถนํามาใชเปนเมด็ขัดผิวได ซ่ึงคิด
เปนปริมาณสงูถึง 37 %   เนื่องจากมขีนาดเล็กเกินไป ไมเหมาะสําหรับการใชเปนสารขัดผิวใน
ผลิตภัณฑครีมขัดผิว โดยหากตองการใชจริงตองใชในปริมาณที่สูงซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของครีมขัดผิวในดานความหนืด และมีผลตอความชอบของผูบริโภค  ดังนั้นจึงควรศึกษา
และวจิัยเพิ่มเตมิ ถึงการนําซิลิกาขนาดดังกลาวไปใชประโยชนในผลิตภัณฑอ่ืน เชน กลุมผลิตภัณฑ
ที่ตองมีสารประกอบของสารเพิ่มความหนดื  ผลิตภณัฑสําหรับขดัลางพื้นหองน้ําและสุขภณัฑ  
หรือผลิตภัณฑสําหรับขัดอุปกรณเครื่องครัว  เปนตน 

 
3. การทดสอบผลิตภัณฑขดัผิวทางดานคลินิก เนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องของการทดสอบ

ที่ตองควบคุมสภาวะในหองทดลองและตองใชเครื่องมือเฉพาะดาน ทําใหใชเวลาในการทดสอบที่
คอนขางนาน  และบางครั้งเกิดความไมสะดวกของอาสาสมัครที่มาทําการทดสอบ ดังนั้นใน
งานวิจยันีจ้ึงใชจํานวนผูทดสอบเพียง 13  คน เทานัน้  โดยหากตองการใหผลการทดสอบมีความ
นาเชื่อถือมากขึ้น ควรทําการเพิ่มจํานวนผูทดสอบ  และใชชวงอายุทีก่วางขึ้น (20-60 ป)  เพื่อให
ครอบคลุมกลุมเปาหมาย   

 

4.  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑครีมขัดผิวที่มีสวนผสมของซิลิกาจาก 
แกลบขาวในระหวางการเก็บรักษา พบวา วิธีที่คัดเลือกมาเพื่อใชในการทดสอบความคงตัวอาจไมมี
ความเหมาะสมมากนัก เนือ่งจากใชอุณหภูมใินการทดสอบที่คอนขางสูงเกินไป (45 oC) ซ่ึงใน
สภาวะดังกลาวเปนการเรงใหผลิตภัณฑมกีารเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษา  โดยเฉพาะ
ความหนดืที่มคีาเพิ่มขึ้นเกนิรอยละ  62    จึงถือเปนขอเสนอแนะของการทดลองในครั้งตอไปวา 
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อาจเลือกใชวิธีอ่ืนที่มีความเหมาะสมมากขึน้ ในการศกึษาความคงตวัในชวงระยะเวลาของการเก็บ
รักษา  เชน  วธีิ  Freeze - thaw cycle  และวิธี  Heating - cooling cycle  เปนตน 

 

5. จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครีมขดัผิวที่มีสวนผสมของ
ซิลิกาจากแกลบขาว พบวา เหตุผลสวนใหญที่ผูบริโภคบางคนไมยอมรับผลิตภัณฑ คอื ผลิตภัณฑมี
ปริมาณเม็ดขัดผิวที่นอยเกินไปและเม็ดขดัผิวมีขนาดเลก็เกินไป  ดังนั้นจึงควรทําการทดลองเพิ่มเตมิ
เพื่อปรับปรุงสูตรโดยการเพิม่ปริมาณของซิลิกาหรือเม็ดขัดผิวที่ใชในผลิตภัณฑใหมากขึ้น  โดย
ยังคงคุณภาพทางดานอื่นๆไวไมใหเปล่ียนแปลง     

 

6. เนื่องจากผลิตภัณฑครีมขดัผิวที่พัฒนาไดเปนผลิตภณัฑทางดานเครือ่งสําอาง  ดังนั้นใน
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค  จึงควรเพิ่มชวงระยะเวลาของการทดสอบใหยาวนานขึ้น  
เพื่อใหเห็นถึงประสิทธิภาพที่ชัดเจนของผลิตภัณฑ  โดยใชระยะเวลานานประมาณ 1-2  เดือน ซ่ึง
อาจลดจํานวนกลุมผูทดสอบใหนอยลงได  แตตองทําการทดสอบกับผูบริโภคกลุมเปาหมายซึ่งเปน
ผูที่ใชผลิตภัณฑนี้อยูจริง  โดยในระหวางการทดสอบควรมีการวดัคาคุณภาพทางคลินิกของผิวหนัง
ควบคูไปดวย  เชน  คาความยืดหยุนของผวิหนัง  และคาความชุมชื้นผิว เปนตน  ซ่ึงความถี่ของการ
วัดคาอาจเปนสัปดาหละ 1  คร้ัง   ทั้งนี้เพื่อเปนศกึษาถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพผิวหนงัใน
ระหวางการใชผลิตภัณฑ  เพื่อดูถึงประสิทธิภาพของผลิตภัณฑวาใชแลวไดผลจริงหรือไม 
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	2.1 การคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบข้าว
	ในการหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตซิลิกาจากแกลบข้าวโดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  (3x3 factorial in CRD)   ซึ่งมีปัจจัยที่ทำการศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ที่  0.8 M  1.0 M และ 1.2 M     และอุณหภูมิในการเผาแกลบ ที่ 550 oC   600 oC  และ 650 oC    ตามลำดับ  โดยเป็นปัจจัยที่ได้ผ่านการคัดเลือกแล้วว่ามีผลต่อคุณภาพของซิลิกาจากผลการทดลองในข้อ 2.1 และเพิ่มสิ่งทดลองของสภาวะในการเตรียมซิลิกา  ที่ไม่ได้ผ่านการต้มด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (Untreated)  และที่ผ่านการต้มด้วยน้ำเปล่า (Water treated)   เพื่อใช้เปรียบเทียบค่าคุณภาพในด้านต่างๆ  โดยจะตรวจสอบคุณภาพของซิลิกาที่ผลิตได้ เทียบกับคุณภาพของซิลิกาในทางการค้า  ได้แก่  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตซิลิกา  ค่าสี (L* a* b*)    ค่าความแตกต่างของสีเมื่อเทียบกับซิลิกาในทางการค้า ((E*ab)    เปอร์เซ็นต์ความบริสุทธิ์ของซิลิกา   และ เปอร์เซ็นต์ความชื้น      พร้อมทั้งศึกษาปฏิกริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย   โดยผลการทดลองแสดงดังตารางที่  24   ดังนี้
	 
	 
	 
	 
	                              อบให้แห้งอีกครั้งที่อุณหภูมิ 55 ± 5 oC  นาน 6 ชั่วโมง
	 ผลการศึกษาค่าคุณภาพทางด้านคลินิกในด้านความยืดหยุ่นของผิวหนังจากการวัดค่าด้วย  เครื่อง Cutometer MPA 580  โดยการทดสอบกับอาสาสมัครจำนวน 13 คน   ซึ่งวัดค่าและแสดงผลด้วยกราฟการสูญเสียรูปร่างของผิวหนัง (skin deformation curve) พบว่า มีปัจจัยสำคัญที่ใช้ประเมินลักษณะของความยืดหยุ่นของผิว ได้แก่  Ua/Uf  หรือ ความสามารถในการกลับคืนสู่สภาพเดิมของผิวหนัง (gross elasticity)   Ur/Ue หรือ ความยืดหยุ่นสุทธิ (net elasticity)   Uv/Ue หรือ สัดส่วนของปริมาณน้ำที่มีในผิวหนังเทียบกับความยืดหยุ่นของผิวหนัง (visco elasticity)  และ Ur/Uf หรือ สัดส่วนของความสามารถในการกลับคืนสู่สภาพเดิมของผิวหนังเทียบกับการสูญเสียรูปร่างทั้งหมด ซึ่งปัจจัยทั้ง 4 นี้จะถูกใช้ในการประเมินคุณภาพของครีมขัดผิวสูตรต่างๆ ในด้านที่ช่วยให้ผิวมีความยืดหยุ่นและเรียบเนียนมากขึ้น  และเมื่อทำการวัดค่าภายหลังการใช้ พบว่าทั้งสูตรพื้นฐานและผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดทั้ง 3 ยี่ห้อ มีค่าของปัจจัยในด้านความยืดหยุ่นสุทธิ (Ur/Ue)  และ ค่าสัดส่วนของปริมาณน้ำในผิวเทียบกับความยืดหยุ่นของผิวหนัง (Uv/Ue) ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ  ส่วนปัจจัยในด้านของความสามารถในการกลับคืนสู่สภาพเดิมของผิวหนัง คือ  Ur/Uf  และ Ua/Uf  นั้น พบว่า  ค่า Ua/Uf  ของสูตรพื้นฐานให้ค่าที่มากกว่าเมื่อเทียบกับยี่ห้อ  C  เพียงยี่ห้อเดียว    ส่วนค่า Ur/Uf  ของสูตรพื้นฐานจะมีค่ามากกว่าทั้งยี่ห้อ B  และ C  อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งค่าที่มากกว่าในปัจจัยทั้งสองดังกล่าวแสดงถึงสภาพของผิวหนังที่มีความยืดหยุ่นมากกว่า โดยมีความสามารถเพิ่มขึ้นในการกลับคืนสู่สภาพปกติ ภายหลังจากถูกกระทำด้วยแรงดูด  ดังนั้นจึงสามารถสรุปเป็นภาพรวมได้ว่า ครีมขัดผิวสูตรพื้นฐานมีประสิทธิภาพช่วยให้ผิวมีความยืดหยุ่นขึ้นโดยให้ค่าอยู่ในช่วงเดียวกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด  แสดงผลดังตารางที่  33
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	จากระดับของ Carbopol polymer ที่ร้อยละ 0.3  ซึ่งเป็นระดับเหมาะสมแล้ว จะทำการพัฒนาสูตรเพื่อปรับปรุงคุณภาพด้านประสาทสัมผัส     เนื่องจากสูตรพื้นฐานยังมีคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในด้านการกระจายตัวของเนื้อครีม  ความชุ่มชื้นผิว  และความเนียนนุ่ม/เรียบเนียนผิว ต่ำกว่าค่าคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด โดยสารที่คัดเลือกมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ alkyl phosphates and fatty alcohols ซึ่งเป็นตัวช่วยทำอิมัลชันประสิทธิภาพสูง  ที่ช่วยให้อิมัลชันมีคุณสมบัติในด้านการกระจายตัวที่ดี  ให้ความเนียนนุ่ม/เรียบเนียนผิว และเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันไม่ให้เกิดการแยกชั้น    ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา       ส่วนอีกชนิดคือ Cyclomethicone and Dimethiconol     ซึ่งเป็นโพลีเมอร์สังเคราะห์ชนิดที่มีกัมเป็นส่วนประกอบ (Silicone Gum Blends) และนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง เนื่องจากมีส่วนช่วยในด้านการกระจายตัวของเนื้อครีม ช่วยเพิ่มความชุ่มชื้นผิวที่จะส่งผลในการช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นของผิวหนังกำพร้าชั้นบนสุด (stratum corneum)    และเพิ่มความเนียนนุ่ม/เรียบเนียนผิวภายหลังการใช้ (Glombitza and Goymann, 2000)   โดยทำการศึกษาปัจจัยของ alkyl phosphates and fatty alcohols  ที่ร้อยละ 1 และ 3     และ Cyclomethicone and Dimethiconol  ที่ร้อยละ 1 และ 5  ตามลำดับ  โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ซึ่งผลจากการวัดค่าคุณภาพของสิ่งทดลอง ทั้งทางด้านเคมี  กายภาพ   ประสาทสัมผัส  และคุณภาพทางด้านคลินิก  แสดงผลในตารางที่  36-38  
	ภาพที่ 29  ค่าความชุ่มชื้นผิวที่เพิ่มขึ้น (%)  ภายหลังการใช้ครีมขัดผิวทั้ง 6 สูตร

	 

