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บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ดาหลา 

 ดาหลา (Torch ginger) เป็นพืชล้มลุกชนิดหนึ่งซึ่งมีดอกสวยงาม มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ 
Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith อยู่ ในสกุล  Etlingera ของพื ชวงศ์ขิ ง (Zingiberaceae)        
ดาหลาเป็นพืชที่จัดอยู่ในวงศ์ขิง เช่น ขิง ข่า ขมิ้น ดาหลา และไพล เป็นต้น ดาหลามีมากกว่า 100   
สปีชีส์ ที่มีศูนย์กลางการเติบโตและกระจายพันธุ์อยู่ในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ไทย 
อินโดนีเซีย เวียดนาม มาเลเซีย และอีกหลากหลายประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เนื่องจากเป็น
เขตอบอุ่นที่มีความชื้นสูง ดาหลามีชื่อเรียกมากมาย ส่วนมากรู้จักกันในชื่อ Etlingera elatior (E. 
elatior) หรือ Torch ginger ในประเทศไทยเรียกว่า ดาหลา หรือ กะลา ในคาบสมุทรมาเลเซีย
เรียกว่า bungakantan ในอินโดนีเซียเรียกว่า Bunkakecombrang หรือ Honge และใน Karo รู้จัก
กันในชื่อ Asamcekala เนื่องจากมีลักษณะคล้ายคบเพลิง ดาหลาเป็นพืชที่ปลูกเป็นไม้ประดับตาม
บ้าน และสามารถใช้ประกอบอาหารได้หลากหลายชนิด โดยให้รสชาติเผ็ดร้อนในอาหาร หรือใช้
รับประทานเพื่อรักษาโรค ดอกดาหลามีปริมาณสารทางโภชนาการที่ส าคัญ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และ
เส้นใย นอกจากนี้ดอกดาหลายังมีแร่ธาตุที่ส าคัญ เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส 
และก ามะถัน ดอกดาหลาจึงถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารของคาบสมุทรมาเลเซีย ผลของดาหลา
ถูกน ามาใช้รักษาอาการปวดหู ใบถูกน ามาใช้ในการท าความสะอาดบาดแผล หากผสมใบของต้นดา
หลากับสมุนไพรชนิดอื่น  ที่มีกลิ่นหอมกับน้ า สามารถน ามาใช้ดับกลิ่นตัวได้ (Subramanion et al., 
2010) สารสกัดจากดาหลามีฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากผล
จากการศึกษาองค์ประกอบทางเภสัชวิทยา พบว่าดาหลามีประสิทธิภาพในการรักษาโรค สารสกัดจาก
ดาหลาจึงถูกน าไปใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง  โดยใช้เป็นส่วนประกอบในการท าผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ 
เช่น สบู่ แชมพู และน้ าหอม เป็นต้น (Subramanion et al., 2010)   

 
กระบวนการดูดซับ  

การดูดซับ (Adsorption) เป็นปรากฏการณ์การสะสมสารประกอบอย่างน้อยหนึ่งชนิดบน
บริเวณผิวร่วม (Interface) ระหว่างวัฏภาค (Phase) เช่น ของเหลวกับของเหลว แก๊สกับของเหลว 
แก๊สกับของแข็ง หรือของเหลวกับของแข็ง (เดชา ฉัตรศิริเวช, 2552) โดยเรียกสารที่ท าหน้าที่ดูดซับว่า 
วัสดุดูดซับ หรือตัวดูดซับ (Adsorbent) และเรียกสารที่ถูกดูดซับว่า สารถูกดูดซับ หรือตัวถูกดูดซับ 
(Adsorbate) การดูดซับที่นิยมมากมี 2 วิธี คือ วิธีการแบบแบทช์ หรืออาจเรียกว่าแบบกะ (Batch) 
และวิธีการแบบคอลัมน์ (Column) ส าหรับวิธีการแบบกะ มีหลักการคือ เขย่าให้เฟสของแข็งกระจาย
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ตัวอยู่ในสารละลายตลอดเวลา เพื่อให้ตัวถูกละลายที่ละลายในตัวท าละลายกระจายไปสู่เฟสของแข็ง 
วิธีการแบบกะถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์อิออนของโลหะมากที่สุด เพราะท าได้สะดวก ไม่มี
ข้อจ ากัดของเวลา เนื่องจากสามารถเขย่าให้เฟสของแข็งกระจายตัวอยู่ในสารละลายได้ตลอดเวลา 
อย่างไรก็ตามวิธีการแบบกะก็มีข้อเสีย คือ ท าให้ไม่สะดวกต่อการชะสารที่ถูกดูดซับบนเฟสของแข็ง
เพราะต้องมีการกรอง หรือปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) เพื่อแยกสารละลายที่ชะได้ออกจากเฟสของแข็ง 
ส าหรับวิธีการแบบคอลัมน์ มีหลักการคือ ให้สารละลายไหลผ่านคอลัมน์อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ ตัว     
ถูกละลายที่ละลายในตัวท าละลายกระจายไปสู่เฟสของแข็งที่บรรจุอยู่ในคอลัมน์ ท าให้สารละลาย
สัมผัสกับเฟสของแข็งได้ วิธีการแบบคอลัมน์ มีข้อดีคือ ง่ายต่อการชะสารที่ดูดซับออกจากเฟสของแข็ง 

1. กลไกของกระบวนการดูดซับ  

 การดูดซับสามารถเกิดขึ้นได้ระหว่างเฟสของเหลว-ของเหลว เฟสแก๊ส-ของเหลว เฟส
แก๊ส-ของแข็ง และเฟสของเหลว-ของแข็ง ในการดูดซับสารถูกดูดซับที่บริเวณผิวของวัสดุดูดซับ 
โมเลกุลของสารถูกดูดซับส่วนใหญ่จะเกาะจับอยู่กับผิวภายในโพรงของวัสดุดูดซับ โดยลักษณะการ
เกาะติดหรือการดูดซับของสารถูกดูดซับที่ผิวของวัสดุดูดซับ จะเป็นปัจจัยส าคัญในการบอกชนิดของ
กระบวนการดูดซับ ซึ่งสามารถพิจารณาจากแรงขับดัน (Driving force) สองแบบ ที่ยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลที่ถูกดูดซับกับผิวของสารดูดซับ คือ การดูดซับทางกายภาพ และการดูดซับทางเคมี ดังนี้  

 การดูดซับทางกายภาพ (Physical adsorption) เป็นการดูดซับที่ เกิดจากแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลอย่างอ่อน คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der Waals forces) แรงแวนเดอร์วาลส์  
เกิดจากการรวมแรงสองชนิด คือ แรงกระจาย (London dispersion force) และแรงไฟฟ้าสถิตย์ 
(Electrostatic force) การดูดซับทางกายภาพจึงเป็นการดูดซับที่เกิดจากแรงที่อ่อน ท าให้การดูดซับ
ประเภทนี้มีพลังงานการคายความร้อนค่อนข้างน้อย คือ ต่ ากว่า 20 กิโลจูลต่อโมล และสามารถ
เกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ง่าย การดูดซับทางกายภาพ สามารถเกิดการดูดซับได้หลายชั้น โดยสารที่      
ถูกดูดซับสามารถเกาะอยู่รอบ ๆ ผิวของสารดูดซับได้หลายชั้น (Multilayer) หรือในแต่ละชั้นของสาร
ถูกดูดซับจะเกาะติดอยู่กับชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูดซับในชั้นก่อนหน้า โดยจ านวนชั้นของการ    
ดูดซับจะขึ้นกับความเข้มข้นของสารถูกดูดซับ หรือจะเพิ่มมากขึ้นตามความเข้มข้นที่สูงขึ้นของตัว     
ถูกละลายในสารละลาย 

 การดูดซับทางเคมี (Chemical adsorption) เป็นการดูดซับที่เกิดจากการท าลายแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมไปเป็นสารประกอบใหม่ขึ้น นั่นคือ การดูดซับทาง
เคมีเกิดจากสารถูกดูดซับกับวัสดุดูดซับท าปฏิกิริยาเคมีกัน    ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
เช่น การเปลี่ยนแปลงของพันธะเคมี ซึ่งเป็นพันธะที่แข็งแรง และมีพลังงานกระตุ้นเข้ามาเกี่ยวข้อง ท า
ให้ค่าความร้อนของการดูดซับมีค่าสูงถึง 50-400 กิโลจูลต่อโมล แสดงว่าการก าจัดสารถูกดูดซับออก
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จากบริเวณผิวของวัสดุดูดซับจะท าได้ยาก จึงไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ (Irreversible) การดดู
ซับประเภทนี้เป็นการดูดซับแบบชั้นเดียว (Monolayer)  

2. ปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อการดูดซับ 

 สารถูกดูดซับสามารถเกาะติดบนผิวของวัสดุดูดซับได้มากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ 
ได้แก่ 1) สมบัติของสารถูกดูดซับ ได้แก่ การละลาย น้ าหนัก และขนาดโมเลกุล 2) สมบัติของวัสดุดูด
ซับ ได้แก่ พื้นที่ผิว (Surface area) โครงสร้างของรูพรุน (Pore structure) ขนาดของสาร   ดูดซับ
หรือวัสดุดูดซับ และหมู่ฟังก์ชันทางเคมีที่ผิวหน้า (เดชา ฉัตรศิริเวช, 2552) 

3. สภาวะสมดุลการดูดซับ  

 สภาวะสมดุลการดูดซับ (Equilibrium adsorption) เมื่อเกิดการดูดซับตัวถูกละลายจะ
เคลื่อนที่ออกจากสารละลายไปเกาะอยู่บนผิวของวัสดุดูดซับ ท าให้ที่ผิวหน้าของวัสดุดูดซับมีปริมาณ
ของตัวถูกละลายหรือสารถูกดูดซับเพิ่มขึ้น (ชัยยศ ตั้งสถิตสกุลชัย, 2554) โดยการดูดซับจะด าเนิน
ต่อไปเรื่อย ๆ แต่ยังไม่ได้ค่าความจุสูงสุด (Maximum capacity) หรือปริมาณการดูดซับที่จุดสมดุล 
เพราะมีผลของการถ่ายเทมวลสารเข้ามาเกี่ยวข้องกับการสัมผัสระหว่างสารละลาย และของแข็ง ท า
ให้ตัวถูกละลายหรือสารถูกดูดซับเกิดการดูดซับและการคายการดูดซับไปพร้อม ๆ กัน จนกระทั่งการ
ดูดซับเข้าสู่สมดุล คือ อัตราการดูดซับเท่ากับอัตราการคายการดูดซับ ซึ่งเรียกว่า ระบบเข้าสู่สภาวะ
สมดุลของการดูดซับ (Equilibrium adsorption) ณ อุณหภูมิคงที่ค่าหนึ่ง ที่สภาวะสมดุลนี้ ความ
เข้มข้นของตัวถูกละลายในสารละลายกับความเข้มข้นของตัวถูกละลายที่ผิวหน้าของวัสดุดูดซับจะมี
ค่าคงที่ สามารถอธิบายสมดุลที่เกิดขึ้นด้วยไอโซเทอร์มการดูดซับ  

4. ไอโซเทอร์มการดูดซับ 

 ไอโซเทอร์มการดูดซับ (Adsorption isotherm) คือ กราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณของตัวถูกละลายที่ถูกดูดซับต่อหน่วยน้ าหนักหนึ่งกรัมของวัสดุดูดซับ (ชัยยศ ตั้งสถิตกุลชัย, 
2554) ไอโซเทอร์มการดูดซับที่นิยมใช้กันมากมีสองไอโซเทอร์ม ได้แก่  ไอโซเทอร์มแลงเมียร์ 
(Langmuir isotherm) และไอโซเทอร์มฟรอยด์ลิช (Freundlich isotherm) 

 1) สมการไอโซเทอร์มแลงเมียร์ เป็นไอโซเทอร์มที่ง่ายที่สุดที่ใช้กันมากส าหรับการดูดซับ
แบบชั้นเดียวและเป็นการดูดซับทางเคมี ซึ่งเกิดการดูดซับมาจากสมมติฐาน ดังนี้ โมเลกุลจะถูกดูดซับ
บนพื้นที่ที่จ ากัดของผิวตัวดูดซับ แต่ละพื้นที่ของตัวดูดซับเหมาะกับโมเลกุลที่ เป็นแบบชั้นเดียว 
(Monolayer) พื้นที่ผิวของตัวดูดซับจะจ ากัดปริมาณของโมเลกุลที่จะดูดซับ พลังงานของการดูดซับจะ
เหมือนกันทุก ๆ พื้นที่ของตัวดูดซับ โมเลกุลที่จะถูกดูดซับไม่สามารถที่จะย้ายข้ามผิวหรือเกิดปฏิกิริยา
กับโมเลกุลข้างเคียงได้ จากสมมติฐานต่าง ๆ สามารถเขียนเป็นสมการไอโซเทอร์มแลงเมียร์ ได้ดังนี้ 



 
8 
 

                              

















maxeLmaxe q

1
  

CKq

1
    

q

1
                  ………………………….(1)       

 
        เมื่อ         qe   =  ปริมาณที่ถูกดูดซับที่สภาวะสมดุลต่อตัวดูดซับหน่ึงกรัม (มิลลกิรัมต่อกรัม) 
                     qmax =  ปริมาณการดูดซับสูงสุดบนพื้นผิวตัวดูดซับ (มิลลกิรัมต่อกรัม) 
                     Ce   =  ความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
                      KL  =  ค่าคงที่ของแลงเมียร์ (มิลลิลิตรต่อมิลลิกรัม) 
             
           2) สมการไอโซเทอร์มฟรอยด์ลิช เป็นไอโซเทอร์มการดูดซับที่ใช้ส าหรับการดูดซับ
บนพื้นผิวที่ ไม่สม่ าเสมอ (เดชา ฉัตรศิริเวช, 2552) สามารถแสดงความสัมพันธ์ของการดูดซับ
สารละลายบนผิวของแข็ง ได้ดังสมการ 
 

                               






 eFe C log 
n

1
  K log    q log                  ………………………….(2)                                 

 
        เมื่อ        qe  =  ปริมาณที่ถูกดูดซับที่สภาวะสมดุลต่อตัวดูดซับหน่ึงกรัม (มิลลกิรัมต่อกรัม) 
                     Ce  =  ความเข้มข้นของตัวดูดซับที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
                     KF  =  ค่าคงที่ของฟรอยด์ลิช (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
                     1/n =   ความจุของการดูดซับ (มิลลิลิตรต่อมิลลิกรัม)                          

 
 5. การหาค่าปริมาณการดูดซับ 

  การค านวณหาปริมาณการดูดซับ ค านวณได้ดังสมการ  

              

     
W

 V)C - (C
    q e0

e           ………………………….(3) 

      
 เมื่อ          qe    =   ปริมาณที่ถูกดูดซับที่สภาวะสมดุลต่อตัวดูดซับหน่ึงกรัม (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
                C0   =   ความเข้มข้นเริ่มต้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
                Ce   =   ความเข้มข้นที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
                V    =   ปริมาณของของวิตามิน บ3ี (ลิตร)  
                W   =   ปริมาณของตัวดูดซับ (กรัม) 
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เทอร์โมไดนามิกส์ 

 ทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์ของการดูดซับ  ( Thermodynamics of adsorption)
ศึกษาเกี่ยวกับพลังงาน (Energy) ของกระบวนการดูดซับ เช่น การเปลี่ยนแปลงพลังงานใน
รูปแบบต่าง ๆ เมื่อเกิดกระบวนการดูดซับ  

1. ตัวแปรเอนทาลปี  

 ตัวแปรเอนทาลปี (Enthalpy) ใช้สัญลักษณ์ H เป็นตัวแปรชนิดหนึ่งของเทอร์โม
ไดนามิกส์ ที่ใช้ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงพลังงานระหว่างระบบกับสิ่งแ วดล้อม ส าหรับ
กระบวนการดูดซับที่เกิดขึ้นแล้วมีการถ่ายเทพลังงานให้กับสิ่งแวดล้อม เรียกว่า กระบวนการ
ดูดซับแบบคายความร้อน (Exothermic process) ในทางตรงกันข้าม ถ้ากระบวนการดูดซับที่
เกิดขึ้นแล้วมีการรับพลังงานจากสิ่งแวดล้อม เรียกว่า กระบวนการดูดซับแบบดูดความร้อน 
(Endothermic process) โดยตัวแปรเอนทาลปีของกระบวนการดูดซับสามารถบอกได้ว่า

กระบวนการดูดซับนั้นเป็นกระบวนการดูดซับแบบดูดหรือคายความร้อน  ดังนี้  กรณี H > 0 

หมายถึง กระบวนการดูดซับแบบดูดความร้อน  ส่วน H < 0 หมายถึง กระบวนการดูดซับแบบคาย
ความร้อน 

2. ตัวแปรเอนโทรปี  

 ตัวแปรเอนโทรปี (Entropy) ใช้สัญลักษณ์ S เป็นตัวแปรชนิดหนึ่งของเทอร์โม
ไดนามิกส์ ที่ใช้ศึกษาความเป็นระเบียบหรือไม่เป็นระเบียบของสารหรือระบบ  โดยเอนโทรปี
เป็นค่าที่อธิบายถึงความไม่เป็นระเบียบ ถ้าเอนโทรปีมีค่ามาก จะหมายถึงความไม่เป็นระเบียบ
มาก ในทางตรงกันข้าม ถ้าเอนโทรปีมีค่าน้อยจะหมายถึงความเป็นระเบียบ ซึ่งความไม่เป็นระเบียบ
หรือความเป็นระเบียบ มีความสัมพันธ์กับความน่าจะเป็นในการเกิดขึ้นเองได้หรือเกิดขึ้นเองไม่ได้ของ
ระบบ โดยระบบที่มีความไม่เป็นระเบียบ ค่าเอนโทรปีมาก จะแสดงถึงความน่าจะเป็นในการเกิดขึ้น
เองได้ของระบบ ในขณะที่ระบบที่มีความเป็นระเบียบ ค่าเอนโทรปีน้อย จะแสดงถึงความน่าจะเป็น

ในการเกิดขึ้นเองไม่ได้ของระบบ ดังนี ้ กรณี S > 0 หมายถึง กระบวนการดูดซับเกิดแบบไม่มี

ระเบียบ โดยกระบวนการดูดซับมีความน่าจะเป็นในการเกิดขึ้นเองได้  ส่วน S < 0 หมายถึง 
กระบวนการดูดซับเกิดแบบมีระเบียบ โดยกระบวนการดูดซับมีความน่าจะเป็นที่ไม่สามารถเกิดขึ้นเอง 

 3. พลังงานอิสระของกิบส์  

 ตัวแปรพลังงานอิสระของกิบส์ (Gibbs’s free energy) ใช้สัญลักษณ์ G เป็นตัว
แปรชนิดหนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ ที ่ใช้บ่งบอกว่ากระบวนการดูดซับเป็นกระบวนการที่
เก ิดขึ ้น ได ้เอ งหร ือ ไม ่ โดย เร ียก กระบวนการที่ เกิดขึ้นได้ เองว่า  Spontaneous process ซึ่ง
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กระบวนการที่เกิดขึ้นได้เองนั้นเกิดจากการลดพลังงานของระบบลงเหมือนกับการเผาไหม้ที่เป็น
ปฏิกิริยาคายความร้อน และเรียกกระบวนการที่เกิดขึ้นเองไม่ได้ว่า Nonspontaneous process 

การหาค่าการเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระ เมื่ออุณหภูมิคงที่  กรณี G < 0 หมายถึง กระบวนการที่

สามารถเกิดขึ้นได้เองในทิศทางไปข้างหน้า  G > 0 หมายถึง กระบวนการที่ไม่สามารถเกิดขึ้นเอง 
ในทิศทางไปข้างหน้า แต่สามารถเกิดขึ้นได้เองในทิศทางย้อนกลับ 

 การค านวณค่าการ เปลี ่ยนแปลงเอนทาล ปี ที ่สภาวะมาตรฐาน  (H๐) การ

เปลี่ยนแปลงเอนโทรปี ที่สภาวะมาตรฐาน (S๐) และการเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระของกิบส์ 

ที่สภาวะมาตรฐาน (G๐) ดังนี้ 
 

                            
e

ae
C

C

C
    K   ………………………….(4)                      

 

                                   G0       =   -RT In Kc                        ………………………….(5)                      

 

                         






 







 




RT 303.2

H
  

R 2.303

S
    K log C      ………………………….(6)    

 

         เมื่อ   Kc   = ค่าคงที่   
               Cac   =  ความเข้มข้นเริ่มต้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
               Ce    =   ความเข้มข้นที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร) 
                   T   =   อุณหภูมิ (เคลวิน) เท่ากับ (๐C + 273.15 K) 
                R   =   ค่าคงที่ของแก๊ส  (8.314 จูลต่อโมล-เคลวิน) 

                  H๐ =   การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปี ที่สภาวะมาตรฐาน (กิโลจูลต่อโมล) 

                  S๐ =   การเปลี่ยนแปลงเอนโทลปี ที่สภาวะมาตรฐาน (จูลต่อโมล-เคลวิน) 

                      G๐ =  การเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระของกิบส์ ที่สภาวะมาตรฐาน (กิโลจูลต่อโมล) 
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จลนพลศาสตร์ของการดูดซับ 

จลนพลศาสตร์ของการดูดซับ (Kinetics of adsorption) ศึกษาเกี่ยวกับอัตราเร็วของการดูด
ซับ ซึ่งเกี่ยวข้องกับอัตราการเพิ่มขึ้นของสารผลิตภัณฑ์ หรืออัตราการลดลงของสารตั้งต้น เมื่อเวลา
ของปฏิกิริยาด าเนินผ่านไป การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการดูดซับส่วนใหญ่มักศึกษาหาอันดับของ
ปฏิกิริยา โดยสมการปฏิกิริยาที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ สมการปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม และ
สมการปฏิกิริยาอันดับสองเทียม เป็นต้น 

 1. สมการอันดับหน่ึงเทียม 

 ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo first-order reaction) คือ ปฏิกิริยาที่อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารตั้งต้นยกก าลังหนึ่ง โดยมีการก าหนดให้ความเข้มข้นของ
สารตั้งต้นที่เหลือที่มีความเข้มข้นมาก ๆ เป็นค่าคงที่ เนื่องจากเวลาที่ด าเนินไปของปฏิกิริยา ไม่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารตั้งต้นดังกล่าว อันดับของปฏิกิริยาลดลงเป็นปฏิกิริยาอันดับ
หน่ึงเทียม ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการ 
 

                             







2.303

tk
 - q ogl    )q-(q log 1

ete                ………………………….(7)           

 

 2.  สมการอันดับสองเทียม 

 ปฏิกิริยาอันดับสองเทียม (Pseudo second -order reaction) คือ ปฏิกิริยาที่อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารตั้งต้นยกก าลังสอง โดยมีการก าหนดให้ความเข้มข้นของ
สารตั้งต้นที่เหลือที่มีความเข้มข้นมาก ๆ เป็นค่าคงที่ เนื่องจากเวลาที่ด าเนินไปของปฏิกิริยา ไม่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารตั้งต้นดังกล่าว อันดับของปฏิกิริยาจะลดลงเป็นปฏิกิริยา
อันดับสองเทียม ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการ 

 

                                        
e

2
e2t q

t
  

qk

1
    

q

t








                    ………………………….(8) 

 
          เมื่อ       qe   =  ปริมาณการดูดซับวิตามิน บ3ี ที่ภาวะสมดุล (มิลลกิรัมต่อกรัม) 
              qt   =  ปริมาณการดดูซับวิตามิน บ3ี ณ เวลาใด ๆ (มิลลิกรัมต่อกรัม)  
                   k1   =  ค่าคงที่ของสมการอันดับหนึ่งเทียม (หน่ึงส่วนนาที)  
               k2   = ค่าคงที่ของสมการอันดับสองเทียม (กรัมต่อกรัม-นาที) 
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เครื่องส าอาง 

 เครื่องส าอาง (Cosmetic) ผลิตภัณฑ์สิ่งปรุงที่ผลิตขึ้นมา เพื่อใช้บนผิวหนัง หรือส่วนใดส่วน
หน่ึงของร่างกาย โดยมีจุดประสงค์ในการใช้ท าความสะอาดร่างกาย บ ารุง หรือส่งเสริมให้ร่างกายเกิด
ความสวยงาม หรือดูดีขึ้น ดังนั้น ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจึงจัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายมนุษย์ในชีวิตประจ าวัน เพื่อให้ร่างกายสะอาด สวยงาม รวมทั้งเพิ่มความมั่นใจให้กับผู้ใช้   
(พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2551)  

 สารให้ความขาว  

 การเกิดสีผิวตามธรรมชาติในรา่งกาย (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2551) ปกติผิวหนังซ่ึงท าหน้าที่ปก
คลุมและปกป้องร่างกาย จะมีกระบวนการสร้างเม็ดสีผิว หรือ เมลานิน (Melanin pigments) เพื่อท า
หน้าที่เป็นทหารป้องกันผิวหนังจากสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากแสงแดดมิให้เกิดการเผาไหม้
หรือบวมแดง (Sunburn) โดยเมลานินหรือเม็ดสีเหล่านี้จะดูดซับรังสียูวี ในแสงแดดเอาไว้ ในปัจจุบัน
สารขจัดสีผิวหรือสารท าให้ผิวขาวที่น ามาใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เช่น กรดอะเซลาอิก (Azelaic 
acid) อาร์บูติน (Arbutin) กรดโคจิก (Kojic acid) อนุพันธ์ของวิตามินซี กรดแลกติก (Lactic  acid) 
กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) สารสกัดจากชะเอม (Licorice extract) สารสกัดจากหม่อน 
(Mulberry) นอกจากนี้ยังมีการมีเพื่อค้นคว้าหาสารใหม่ ๆ ที่ช่วยลดการสร้างเม็ดสีที่ผิว ตัวอย่างเช่น 
วิตามิน บี3 (Vitamin B3)  หรือ ไนอะซินาไมด์ (Niacinamide) (วิบูลย์พงศ์ วรนิษฐาธร และศิริวรรณ 
กูรมะสุวรรณ, 2556) ซึ่งอยู่ในกลุ่มวิตามินบี หรือเรียกกันว่า ไนอะซิน (Niacin) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่ง
ว่า กรดนิโคตินิก (Nicotinic acid) จากงานวิจัยของ Hakozaki และคณะ พบว่าไนอะซินาไมด์ ส่งผล
ให้เกิดความกระจ่างของผิวขึ้นใน 4-6 สัปดาห์ และจะมองเห็นความกระจ่างของผิวได้อย่างช้า ๆ    
ใน 4 สัปดาห์ (Hakozaki et al., 2002) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของอรัญญา จุติวิบูลย์สุข ที่กล่าวว่า
วิตามิน บี3 มีบทบาทในการช่วยกระตุ้นการสร้างคอลลาเจน และลดปริมาณเม็ดสีที่ผิว ดังนั้น วิตามิน 
บี3 จึงเป็นสารที่มีบทบาทในการช่วยลดการสร้างเม็ดสีผิว ฟื้นฟูสภาพผิว และลดเลือนริ้วรอย โดยสาร
ไนอะซินาไมด์ แสดงดังภาพที่ 2.1 ดังนี้ 

 

N

O

NH2

 
 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างสารไนอะซินาไมด์ 
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การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

การศึกษาเกี่ยวกับเส้นใย 

ชาญชัย สิริเกษมเลิศ (2554) ศึกษาการน าเส้นใยจากล าต้นข่ามาพัฒนาเป็นวัสดุทางสิ่งทอ 
เพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอ คือ เส้นใย เส้นด้าย และผ้าผืน โดยการน าเส้นใยข่าซึ่งมีลักษณะเป็น 
เส้นใยเดี่ยวที่ยึดเกาะกันอยู่แบบ Bundle และส่วนที่เป็นไขมัน กาว หรือเพกทิน (Pectin) ของข่าที่
เป็นตัวยึดเกาะกลุ่มของเส้นใยข่าเข้าไว้ด้วยกัน เมื่อน าเส้นใยข่ามาทดสอบสมบัติทางกายภาพ พบว่า 
มีค่าความแข็งแรงเท่ากับ 0.96 นิวตัน และค่าความชื้นเท่ากับ 5.45 ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ส่วนผสม
ระหว่างใยข่ากับใยฝ้ายในอัตราส่วน 20:80 เพื่อให้ส่วนผสมของเส้นใยเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบใน
รูปของเส้นเงิน (Silver) แล้วเข้าสู่กระบวนการผลิตผ้าทอจากเส้นด้ายพิเศษ คือ ใยผสมระหว่างใยข่า
และใยฝ้าย การทอผ้าผืนใช้เครื่องทอชนิดเรเปียร์ (Rapier) จะได้ผ้าที่มีรูปลักษณ์โดดเด่น เนื้อผ้ามี
ผิวสัมผัสที่นุ่ม เหมาะกับการตัดเย็บเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องนุ่งห่มและเคหะสิ่งทอได้เป็นอย่างดี 

 Wijekoon et al. (2011) ศึกษาส่วนประกอบของดอกดาหลา เพื่อระบุปริมาณสารทาง
โภชนาการ จากการศึกษาพบว่าดอกดาหลามีสารส าคัญทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีนร้อยละ 12.6 
ไขมันร้อยละ 18.2 และปริมาณเส้นใยร้อยละ 17.6 กรดไขมันเป็นส่วนประกอบที่มีในปริมาณที่สูงใน
กรดไขมันไม่อิ่มตัว (กรดปาล์มมิโทเลอิกร้อยละ 16.4 > กรดไลโนเลอิกร้อยละ 14.5 > กรดโอเลอิก 
ร้อยละ 5.2) มีกรดอะมิโนที่จ าเป็น คือ กรดอะมิโนลิวซีน 7.2 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิกรัมของโปรตีน 
และไลซีน 7.9 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิกรัมของโปรตีน ตามล าดับ ดอกดาหลามีแร่ธาตุที่ส าคัญ เช่น 
โพแทสเซียม 1589 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แคลเซียม 775 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แมกนีเซียม 327 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ฟอสฟอรัส 286 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และก ามะถัน 167 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัม ผลจากการวิเคราะห์โลหะหนักต่าง ๆ ได้แก่ แคดเมียม สารหนู ตะกั่ว ปรอท และนิกเกิล อยู่ใน
ระดับที่ต่ า ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าดอกดาหลาประกอบไปด้วยสารส าคัญและมีประโยชน์ทาง
โภชนาการ สามารถน าไปประกอบและท าเป็นผลิตภัณฑ์ทางอาหารชนิดต่าง ๆ  

 Syahrizul et al. (2012) ศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบสมบัติของเส้นใยข่า โดยใช้สาร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นตัวปรับสภาพของเส้นใยข่า (Alplinia galanga) โดยการแช่เส้น   
ใยข่าลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ผลจากการทดสอบพบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะสามารถเพิ่มความต้านทานแรงดึงของเส้นใยข่าได้ ผลการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักด้วยความร้อน (Thermal gravimetric analysis; TGA) พบว่าสมบัติการ
ต้านความร้อนของเส้นใยดีขึ้น โดยเส้นใยที่ถูกปรับสภาพด้วยด่างมีสมบัติทนความร้อนได้มากขึ้น    
ผลของภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์แบบส่องผ่าน แสดงให้เห็นลักษณะพื้นผิวของเส้นใยที่มีลักษณะ
ขรุขระเพิ่มข้ึน 
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Navarro et al. (2013) ศึกษาลักษณะโครงสร้างและลักษณะสัณฐานวิทยาของเส้นใยที่ได้
จากล าต้นของไม้ประดับสามชนิด ได้แก่ Etlingera elatior, Costus comosus และ Heliconia 
bihai จากการศึกษาโครงสร้างล าต้นของไม้ประดับทั้งสามชนิดนี้ พบว่าไม้ประดับทั้งสามชนิดนี้มี
ลักษณะของล าต้นที่ยาว ซึ่งในปัจจุบันไม่ได้มีการน ามาใช้ประโยชน์ใด ๆ ผลจากการศึกษาลักษณะ
โครงสร้างของเส้นใย พบว่าไม้ประดับทั้งสามชนิดมีค่าดัชนีผลึก (Crystalline index) ประมาณร้อย
ละ 58 และมีเสถียรภาพทางความร้อนถึงอุณหภูมิประมาณ 230, 240 และ 255 องศาเซลเซียส 
ส าหรับ Etlingera elatior, Costus comosus และ Heliconia bihai ตามล าดับ เส้นใยของไม้
ประดับทั้งสามชนิดนี้มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยน้อยกว่าร้อยละ 9 จากการตรวจวัดค่าการเสียสภาพทาง
ความร้อนขององค์ประกอบที่เป็นเซลลูโลส พบว่าการเสียสภาพทางความร้อนของ Etlingera elatior 
เกิดที่อุณหภูมิ 358 องศาเซลเซียส และการเสียสภาพทางความร้อนของ Costus comosus เกิด    
ที่อุณหภูมิ 379 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่าเส้นใยของไม้
ประดับทั้งสามชนิดนี้เป็นเส้นใยที่มีลักษณะยาว 
 

การศึกษาเกี่ยวกับการดูดซับ 

Ahmad & Kumar (2008) ศึกษาเกี่ยวกับขิงซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ที่ถูกน ามาใช้เป็นวัสดุ    
ดูดซับสารสีฟ้าที่มีอันตรายจากสารละลาย โดยวิธีการดูดซับแบบกะ ในการทดลองได้ท าการศึกษา
ปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการดดูซับ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระยะเวลาในการดูดซับ ความเข้มข้นของ
สีย้อม ปริมาณวัสดุดูดซับ และอุณหภูมิในการดูดซับ พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมส าหรับ
การดูดซับคือ พีเอชเท่ากับ 2 ผลจากการศึกษาปริมาณการดูดซับพบปริมาณการดูดซับสูงสุดเท่ากับ 
9.56 มิลลิกรัมต่อกรัม ส่วนผลจากการศึกษาทางจลนพลศาสตร์เพื่อหาอันดับของปฏิกิริยา พบว่า
สอดคล้องกับสมการปฏิกิริยาอันดับสองเทียมมากที่สุด  

 Ahmad & Kumar (2010) ศึกษาการดูดซับสีมาลาไคท์ กรีน (Malachite green) ใน
สารละลายโดยขิง ในการทดลองนี้ได้ท าการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ ดูดซับ ได้แก่ ความ
เข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม เวลา ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิในการดูดซับ ผลจากการศึกษา
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมส าหรับการดูดซับ คือ พีเอชเท่ากับ 9 และจากการศึกษา
พฤติกรรมการดูดซับโดยใช้สมการแลงเมียร์ และสมการฟรอยด์ลิช เพื่อน ามาใช้อธิบายไอโซเทอร์ม
การดูดซับสีมาลาไคท์ กรีน พบว่า การดูดซับสีมาลาไคท์ กรีนโดยขิง มีพฤติกรรมการดูดซับสอดคล้อง
กับสมการของแลงเมียร์มากกว่าสมการของฟรอยด์ลิช แสดงว่าเกิดการดูดซับแบบชั้นเดียว โดยมีค่า
การดูดซับเท่ากับ 84.03 163.9 และ 188.6 มิลลิกรัมต่อกรัม ณ ที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศา-
เซลเซียส ตามล าดับ และจากการศึกษาค่าตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์ (Thermodynamic 
parameters) ได้แก่ ΔG° ΔH° และ ΔS° พบว่ากระบวนการดูดซับในการทดลองนี้เป็นกระบวนการ
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ดูดความร้อนที่สามารถเกิดขึ้นได้เองโดยธรรมชาติ ส าหรับผลของการศึกษาทางจลนศาสตร์ เพื่อหา
อันดับของปฏิกิริยา พบว่าสอดคล้องกับสมการปฏิกิริยาอันดับสองเทียม   

Halim et al. (2011) ศึกษาไอโซเทอร์มและจลนพลศาสตร์ของการดูดซับอะลูมิเนียมโดย
ขมิ้นชัน ในการทดลองนี้ได้ศึกษาถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ พีเอช การศึกษาเวลาใน
การดูดซับ และปริมาณการดูดซับ พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างที่ต่างกันจะมีผลต่อการดูดซับอิออน 
ของอะลูมิเนียม โดยขมิ้นชันดูดซับอิออนของอะลูมิเนียมสูงสุดที่ช่วงพีเอช 5-9 และมีปริมาณการ
ก าจัดอิออนของอะลูมิเนียมมากกว่าร้อยละ 90 โดยใช้ในเวลาในการก าจัด 90 นาที จากการศึกษา
พฤติกรรมการดูดซับ พบว่าสอดคล้องได้ดีกับสมการการดูดซับของฟรอยด์ลิช โดยมีค่า R2 = 0.9458 
ส าหรับผลของการศึกษาทางจลนศาสตร์ เพื่อหาอันดับของปฏิกิริยา พบว่าสอดคล้องกับสมการ
ปฏิกิริยาอันดับสองเทียม โดยได้ค่า R2 = 0.9888  

Kumar & Ahmad (2011) ศึกษาการดูดซับสีย้อมสีม่วง โดยขิงที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว 
ในการทดลองนี้ได้ศึกษาถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ผลของ
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม เวลาในการเข้าสู่สมดุล และอุณหภูมิในการดูดซับ รวมทั้งศึกษา
พฤติกรรมการดูดซับ และการศึกษาทางจลนพลศาสตร์วิเคราะห์หาอันดับของปฏิกิริยา ผลจาก
การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับ พบว่าสอดคล้องกับไอโซเทอร์มของแลงเมียร์ แสดงว่าเกิดการดูดซับ
แบบชั้นเดียว โดยมีค่าความสามารถการดูดซับสูงสุดเท่ากับ 64.93, 227.27 และ 277.7 มิลลิกรัมต่อ
กรัม ณ ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จากการศึกษาตัวแปรทางเทอร์โม-
ไดนามิกส์ โดยการศึกษาค่าการเปลี่ยนแปลงเอนทาลปี พบว่าค่าการเปลี่ยนแปลงเอนทาลปีมี         
ค่าเป็นบวก แสดงว่าเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน โดยมีค่าเท่ากับ 72.6 มิลลิกรัม ส าหรับ 0.3 กรัมของ
ขิงที่ผ่านการปรับสภาพ โดยขิงที่ผ่านการปรับสภาพนี้สามารถน ามาชะสารถูกดูดซับออกได้ด้วยกรด     
อะซิติก เพื่อสามารถน าขิงที่หมดสภาพแล้วมาใช้ใหม่ได้ 

Ekemini & Uwemedimo (2012) ศึกษาสมบัติในการยับยั้งการกัดกร่อนของอะลูมิเนียม
ในสารละลาย โดยสารสกัดจากล าต้น และสารสกัดจากใบของ Costus afer ในกรดไฮโดรคลอริก   
ผลจากการทดลอง พบว่าสารสกัดจากล าต้น ประกอบไปด้วย อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ฟีนอล   
แทนนิน แอนทราควิโนน กลูโคไซด์ และเทอปีนอยด์ ในขณะที่สารสกัดจากใบ ประกอบไปด้วย      
ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ แทนนิน กลูโคไซด์ และโฟลบาแทนนิน ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการ
ยับยั้งการกัดกร่อนของอะลูมิเนียม มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 58.93 ถึงร้อยละ 49.43 และร้อยละ 65.43 
ถึงร้อยละ 51.28 ที่อุณหภูมิ 303 เคลวิน และ 333 เคลวิน ของสารสกัดจาก ล าต้น และสารสกัดจาก
ใบ ตามล าดับ ผลจากการวัดค่าการสูญเสียน้ าหนัก พบมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 56.21 ถึงร้อยละ 46.71 
และร้อยละ 61.14 ถึงร้อยละ 50.19 ของสารสกัดจากล าต้น และสารสกัดจากใบ ที่อุณหภูมิ 303  
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เคลวิน ถึง 333 เคลวิน ตามล าดับ ผลจากการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับ พบว่าสอดคล้องกับ        
ไอโซเทอร์มของฟรอยด์ลิช 

Chairgulprasert et al. (2013) ศึกษาการดูดซับอิออนของตะกั่ว และอิออนของสังกะสี 
ในสารละลาย โดยใช้วัสดุดูดซับที่เป็นสารผสมระหว่างใบข่าและล าต้นข่า ด้วยกระบวนการดูดซับ 
แบบกะ ในการทดลองนี้ได้ศึกษาถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ พีเอช เวลาในการเข้า     
สู่สมดุลความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลาย และปริมาณของวัสดุดูดซับที่ใช้ในการดูดซับ ผลจาก
การศึกษาพบว่าข่ามีประสิทธิภาพในการดูดซับอิออนของตะกั่วได้มากกว่าอิออนของสังกะสี โดยข่า  
ดูดซับอิออนของตะกั่วได้ร้อยละ 95.2 ในขณะที่ดูดซับอิออนของสังกะสีได้ร้อยละ 66.9 ข้อมูลการ  
ดูดซับที่จุดสมดุล พบว่าการดูดซับอิออนของทั้งตะกั่วและสังกะสีสอดคล้องได้ดีกับไอโซเทอร์มของ 
ฟรอยด์ลิช มากกว่าไอโซเทอร์มของแลงเมียร์ ส าหรับผลของการศึกษาทางจลนศาสตร์ เพื่อหาอันดับ
ของปฏิกิริยา พบว่าสอดคล้องกับสมการปฏิกิริยาอันดับสอง  

วิบูลย์พงศ์ วรนิษฐาธร และศิริวรรณ กูรมะสุวรรณ (2556) ศึกษาประสิทธิภาพของการ
ทายาไนอะซินาไมด์ปริมาณร้อยละ 5 ที่ส่งผลกับปริมาณน้ ามันบนใบหน้า เพื่อลดภาวะหน้ามัน โดยท า
การทดลองเปรียบเทียบกับครีมเบสในการลดภาวะหน้ามัน โดยการรวบรวมผู้ที่มีผิวหน้าธรรมดาถึง   
ผิวมันวิเคราะห์ด้วยเครื่องเซบบูมิเตอร์ เพื่อตรวจสภาพผิวก่อนการทดสอบ โดยผู้ที่สามารถเข้ารับการ
ทดสอบได้ต้องมีผิวหน้ามันตั้งแต่ 100 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร เข้ารับการศึกษาจ านวน 26 คน 
โดยแต่ละคนจะได้รับการสุ่มเลือกว่าจะได้รับการรักษาด้วยการทายาไนอะซินาไมด์ หรือการทาด้วย
ครีมเบส โดยให้ทาเพียงแค่ครึ่งซีกของใบหน้า ส าหรับการติดตามผลจะท าทุกสองสัปดาห์ จนถึง
สัปดาห์ที่แปดหลังการทายา โดยประเมินประสิทธิภาพการลดลงของปริมาณน้ ามันบนใบหน้าด้วย
เครื่องเซบบูมิเตอร์ ผลจากการศึกษาพบว่าใบหน้าด้านที่ได้รับการทายาไนอะซินาไมด์ ปริมาณร้อยละ 
5 มีปริมาณน้ ามันบนใบหน้าโดยเฉลี่ยลดลงในสัปดาห์ที่ 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับครีม
เบส  

Hakozaki  et al. (2002) ศึกษาผลของการใช้ยาทาไนอะซินาไมด์ ที่มีต่อการผลิตเม็ด     
สีเมลานินที่ผิวหนัง โดยท าการทดสอบทางคลินิกได้ท าการทดสอบกับอาสาสมัครจ านวน 18 คนที่มี
รอยด าบนใบหน้า โดยใช้ครีมบ ารุงผิวที่มีไนอะซินาไมด์อยู่ในปริมาณร้อยละ 5 และครีมบ ารุงผิวอื่น ๆ
ควบคู่กัน และอาสาสมัครอีก 120 คน ที่มีใบหน้าหมองคล้ า โดยให้อาสาสมัครใช้ครีมบ ารุงผิวที่มี
ไนอะซินาไมด์ปริมาณร้อยละ 2 ใช้ควบคู่กับครีมกันแดด หรือใช้ครีมบ ารุงผิวอื่น ๆ ควบคู่กับครีม     
ป้องกันแสงแดด โดยการวิเคราะห์การวัดการเปลี่ยนแปลงของสีผิวและรอยด าบนใบหน้า ได้ท าการ
วิเคราะห์โดยใช้คอมพิวเตอร์ที่มีระบบแสดงภาพของใบหน้าที่มีความละเอียดสูง ผลจากการศึกษาทาง
คลินิก พบว่าครีมบ ารุงผิวที่มีไนอะซินาไมด์จะส่งผลท าให้รอยด าลดลงและเพิ่มความกระจ่างใส เมื่อ
เปรียบเทียบกับครีมบ ารุงผิวอื่น  ๆ ภายหลังจากการใช้  4 สัปดาห์  แสดงว่าไนอะซินาไมด์               
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มีประสิทธิภาพในการใช้เป็นสารที่ท าให้ผิวกระจ่างใส มีการยับยั้งการส่งผ่านเม็ดสีภายในถุงเมลา-     
โนโซม จากเซลล์สร้างเม็ดสีไปยังเซลล์ผิวหนัง 
 
กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

  

 
 

ภาพที่ 2.2 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


