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บทคัดย่อ 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ใหส้ามารถ

ผลิตอิมลัชนัท่ีมีขนาดเล็ก ละเอียด มีความคงตวัและมีคุณภาพดี เป้าหมายท่ีตอ้งการคือ 1 ไมครอน 
โดยการศึกษาการเปล่ียนแปลงตวัแปรคือ จ านวนตะแกรงและขนาดรูของตะแกรงโฮโมจิไนเซอร์ 
ความเร็วรอบมอเตอร์และความดนัโดยใชอิ้มลัชนัโลชัน่ท่ีมีความหนืดต ่า ผลการทดลองพบวา่โลชัน่
ใชต้ะแกรงโฮโมจิไนเซอร์ 1 ชั้น รอบมอเตอร์ 3,000 รอบ/นาที และความดนั 6 บาร์ สามารถท าให้
อนุภาคอิมลัชนัเล็กเฉล่ีย 1.1597 ไมครอนและมีความคงตวั การใชค้วามดนัและรอบมอเตอร์สูงท า
ใหโ้ลชัน่ส่วนใหญ่ไม่คงตวั เน่ืองจากเกิดความร้อนจากแรงอดัและแรงเฉือนสูง หากพิจารณาในแง่
ของการประหยดัพลงังานและราคาเหมาะสมควรใชโ้ฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ท่ีมีตะแกรง 1 ชั้น 
รอบการหมุนมอเตอร์ 3,000 รอบ/นาที และไม่มีความดนั เพราะไดอิ้มลัชนัอนุภาคขนาดเล็กเฉล่ีย 
1.6999 ไมครอน 
 
ค าส าคัญ: เคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์/อิมลัชนั/แรงเฉือน/ความคงตวั 
 
Abstract 

This independent study aims to design and develop homogenizer to reduce particle size of 
emulsion to minimum 1 micrometer with high quality and stability. An in-line homogenizer was 
selected to be studied because it can be changed to various parameters including number and size 
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of stator screen, motor speed and pressure in feeding tank. Emulsion lotion produced through single 
stator, motor speed 3,000 rpm and 6 bar in feeding tank has particle size of 1.1597 micrometer with 
good stability. Higher motor speed makes emulsion unstable because of high compression and shear 
which creating high temperature leading to unstable emulsion. However, for energy saving and 
reasonable size of mixer, low viscosity emulsion lotion should be used homogenizer with single 
stator, motor speed 3,000 rpm with no pressure (particle size 1.6999 micrometer).  
 
Keyword: Homogenizer/Emulsion/Shear/Stability 
 
บทน า 

ปัจจุบนัมีเคร่ืองส าอางจ านวนมากท่ีผา่นกระบวนการผลิตท่ีไม่ไดคุ้ณภาพและมาตรฐาน ท า
ใหเ้กิดปัญหาเร่ืองความคงตวัและเน้ือสัมผสัเกิดจากอุปกรณ์-เคร่ืองมือ สูตรต ารับ กระบวนการผสม
ท่ีไม่ถูกตอ้ง ปัจจุบนัน้ีการผลิตเคร่ืองส าอางประเภทอิมลัชนัไม่จ  าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาแพง
เพราะมีการพฒันาวตัถุดิบ (Raw material) ให้สามารถใช้เคร่ืองมือธรรมดาในการผสมและเป็นท่ี
นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย แต่คุณภาพท่ีไดย้งัไม่ดีและมีขอ้จ ากดัในการท าสูตรต ารับไม่หลากหลาย การ
เลือกใชเ้คร่ืองผสมท่ีมีคุณภาพจึงเป็นส่ิงส าคญัในการผลิตเคร่ืองส าอางท่ีมีคุณภาพดี ความคงตวัสูง 
เน้ือสัมผสัดี และซึมเขา้สู่ผวิง่าย 

เคร่ืองผสมท่ีมีคุณภาพสูงตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศซ่ึงมีราคาแพง ผูผ้ลิตเคร่ืองส าอางส่วน
ใหญ่ไม่สามารถซ้ือมาใชไ้ด ้ท าให้มีปัญหาเร่ืองคุณภาพและความคงตวั ในการเตรียมอิมลัชนัจะใช้
เคร่ืองผสมท่ีเรียกว่า โฮโมจิไนเซอร์ ในการผสมระหว่างส่วนประกอบท่ีเป็นวฏัภาคน ้ า (Water 
phase) และวฏัภาคน ้ ามนั (Oil phase) เกิดเป็นอิมลัชนั (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) โดยทัว่ไปเคร่ือง
ผสมโฮโมจิไนเซอร์มี 2 แบบ คือ แบบท่ีติดตั้งในถงัและแบบอินไลน์ มีความแตกต่างในเร่ืองขนาด
อนุภาคของอิมลัชนั แบบท่ีติดตั้งในถงัไดรั้บความนิยมมากว่า เพราะใช้งานง่ายและราคาไม่แพง 
ส่วนเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์จะมีราคาค่อนข้างสูงมาก เน่ืองจากทั้งหมดน าเข้าจาก
ต่างประเทศ แต่มีประสิทธิภาพสูงกวา่และไดส้ารประกอบอิมลัชนัท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวา่ เคร่ือง
โฮโมจิไนเซอร์แบบติดตั้งในถงัผสม สามารถติดตั้งได ้2 แบบ คือ แบบแยกส่วนใส่ลงในถงัระบบ
เปิดเม่ือตอ้งท าการผสม และแบบติดตั้งถาวรภายในถงัระบบปิดสุญญากาศ โดยจะดูดสารประกอบ
ทั้งวฏัภาคน ้ าและวฏัภาคน ้ ามนั เขา้มาในตวัมนัดว้ยใบพดั (Rotor) แลว้ท าการตีหรือป่ันเหวี่ยงด้วย
ความเร็วสูง (2,000-3,000 รอบต่อนาที) ผ่านรูหรือช่องแคบของหัวโฮโม (Stator) ท าให้เกิดแรง
เฉือน (Shear force) ข้ึนกับทั้ งวฏัภาคน ้ าและวฏัภาคน ้ ามนั เกิดเป็นสารประกอบอิมัลชัน โดย
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สารประกอบอิมลัชนัน้ีจะไหลแบบป่ันป่วนอยูภ่ายในถงัเท่านั้น และจะมีขนาดอนุภาคเล็กลง ขนาด
อนุภาคท่ีไดเ้ฉล่ีย 2-5 ไมโครเมตร (Silverson, USA) ขอ้ดีของเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ประเภทน้ีคือ 
ใชง้านง่าย ใชไ้ดก้บัถงัหรือภาชนะหลากหลายรูปแบบ ราคาไม่แพง สามารถท าการผลิตไดจ้  านวน
มาก ส่วนข้อเสียคือ ขนาดอนุภาคของอิมัลชัน มีขนาดใหญ่และไม่สม ่ าเสมอ หากเลือกใช้
กระบวนการผสมไม่ถูกตอ้ง หรือเลือกใชเ้คร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ไม่ดี อิมลัชนัจะไม่คงตวั  

เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ (in-line homogenizer)  สามารถดูดเอาตวัยาจากภายใน
ถงัผสมเขา้มาในตวัแลว้บดละเอียด โดยการใช้ใบพดัโฮโม (Rotor) ซ่ึงอาจมีจ านวน 1-4 ชั้น หมุน
ดว้ยรอบสูงมาก (2,000-6,000 รอบต่อนาที) เพื่อส่งตวัยาให้ผ่านหัวโฮโม (Stator) ซ่ึงอาจมีจ านวน 
1-4 ชั้น มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกเจาะรูแต่ละชั้น จากชั้นในสุดสู่ชั้นนอก แลว้ท าการตีหรือป่ัน
เหวี่ยงด้วยความเร็วสูง ผ่านรูหรือช่องแคบ ของผนังท่ีหุ้มหัวโฮโม (Stator) ท าให้เกิดแรงเฉือน 
(Shear force) ข้ึนกบัอิมลัชนั แลว้ไหลเวียนกลบัไปในถงัผสม ท าให้อิมลัชนัมีขนาดอนุภาคเล็กลง
หากท าต่อเน่ืองหลายรอบ ขนาดอนุภาคท่ีไดเ้ฉล่ีย 1-3 ไมโครเมตร (Santos et al, 2016) ขอ้ดีของโฮ
โมจิไนเซอร์ประเภทน้ีคือ ไดอิ้มลัชนัท่ีมีขนาดเล็ก มีความสม ่าเสมอ  เน้ือผลิตภณัฑ์ละเอียด และ
สามารถท าการผลิตไดจ้  านวนมาก ขอ้เสียคือ ตอ้งใชง้านร่วมกบัถงัผสมท่ีมีชุดกวนท่ีท าให้เกิดการ
กระจายตวัดีในถงั หากสารประกอบอิมลัชนัมีความหนืดสูง ตอ้งใช้ป๊ัมแรงดนัสูงช่วยหมุนเวียน 
และมีราคาสูงกวา่เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ชนิดติดตั้งในถงัผสม  

การศึกษาน้ีตอ้งการออกแบบและพฒันา การผลิตเคร่ืองผสมท่ีสามารถผลิตเคร่ืองส าอาง
ประเภทอิมลัชนัให้ไดคุ้ณภาพดี เหมือนเคร่ืองผสมท่ีน าเขา้จากต่างประเทศในราคาท่ีถูกกว่า โดย
เลือกเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ เพื่อใชใ้นห้องทดลอง (Lab scale)  เน่ืองจากสามารถ
ออกแบบให้ควบคุมทิศทาง ความเร็ว จ านวนรอบ และความดันในการไหล รวมถึงก าหนดขนาดรู
ใหอิ้มลัชนัไหลผา่นไดห้ลายขนาด โดยมีเป้าหมายในการลดขนาดอนุภาคใหไ้ดเ้ล็กท่ีสุด ประมาณ 1 
ไมโครเมตร (ไมครอน) หรือ 1,000 นาโนเมตร ซ่ึงผลการวิจยัน้ี จะเป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ ใน
การพฒันาเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางในประเทศ
ไทย เป็นการลดการน าเขา้ ลดตน้ทุนการผลิตและได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพจึงเลือกใช้โฮโมจิไน
เซอร์แบบอินไลน์ในการทดลอง เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของอิมลัชนัท่ีไดใ้นดา้นความคงตวั 
(Stability) ความหนืด (Viscosity) ขนาดของอนุภาคอิมลัชนั (Particle size of Emulsion) เปรียบเทียบ
ผลของรอบการหมุนใบพดัและขนาดของอนุภาคท่ีได้และเปรียบเทียบผลจ านวนชั้นของหวัโฮโม 
และขนาดของอนุภาคท่ีได ้
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. ออกแบบและพฒันาเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ ในระดบัใชใ้นหอ้งทดลอง  
2. ทดสอบการใชเ้คร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ในการผลิตอิมลัชนั 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
 การออกแบบเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ ประกอบดว้ยมอเตอร์ 2.2 กิโลวตัต์ 

3,000 รอบ/นาที ปรับรอบไดถึ้ง 5,000 รอบ/นาที ถงัใส่อิมลัชนั 5 ลิตร ฝาปิดสนิท ทนแรง ดนัได ้6 
บาร์ มีเกจ์วดัอุณหภูมิและความดนั ตะแกรงโฮโมจิไนเซอร์ท่ีใช้มีจ  านวน 3 ชั้น ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1 น้ิว 2 น้ิว และ 3 น้ิว การทดลองจะใช้ตะแกรงโฮโมจิไนเซอร์ 3 ชุด คือ จ านวน 3 ชั้น 
จ านวน 2 ชั้น และจ านวน 1 ชั้น มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. การทดลองโดยใชต้ะแกรงโฮโมชุดท่ี 1 มีจ านวน 3 ชั้น 
        -ตะแกรงโฮโมชั้นท่ี 1 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว รูเจาะ 3 มม ยาว 25 มม จ านวน 18 รู 
        -ตะแกรงโฮโมชั้นท่ี 2 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว รูเจาะ 2มม ยาว 25 มม จ านวน 24 รู 
        -ตะแกรงโฮโมชั้นท่ี 3 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 น้ิว รูเจาะ 1 มม ยาว 25 มม จ านวน 45 รู 

2. การทดลองโดยใชต้ะแกรงโฮโมชุดท่ี 2 มีจ านวน 2 ชั้น 
        -ตะแกรงโฮโมชั้นท่ี 1 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว รูเจาะ 2 มม ยาว 25 มม จ านวน 24 รู 
        -ตะแกรงโฮโมชั้นท่ี 2 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว รูเจาะ 1มม ยาว 25 มม จ านวน 36 รู 
 3. การทดลองโดยใชต้ะแกรงโฮโมชุดท่ี 3 มีจ านวน 1 ชั้น 
        -ตะแกรงโฮโมชั้นท่ี 1 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว รูเจาะ 1 มม ยาว 25 มม จ านวน 24 รู 

 การทดลองโดยใช้ตะแกรงโฮโมทั้ง 3 ชุด เลือกตวัอยา่งอิมลัชนัโลชัน่ โดยมีระยะเวลาใน
การผสม 10 นาที เท่ากนัและเก็บตวัอย่างอิมลัชันโลชัน่ในสภาวะแรงดนัในถงั โดยการเติมลม 0  
และ 6 บาร์ รอบมอเตอร์ 3,000 และ 5,000 รอบ/นาที ตามล าดบั หลงัจากนั้นทดสอบความคงตวัของ
อิมลัชันโดยใช้เคร่ืองเหวี่ยง (centrifuge) ตรวจวดัความหนืดของอิมลัชันใช้เคร่ืองวดัความหนืด 
(viscometer) ดูการกระจายตวัและขนาดอนุภาคของอิมลัชันใช้กล้องจุลทรรศน์ และวดัขนาด
อนุภาคอิมลัชนัใชเ้คร่ือง วดัขนาดอนุภาค  

 
ผลการวจัิยและการอภิปรายผลการวจัิย 

1. การผลิตเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
 การผลิตเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์มีรูปรายละเอียดของช้ินส่วนตามท่ี
ออกแบบไว ้ ไดเ้คร่ืองผสมแบบโฮโมอินไลน์มีลกัษณะภายนอก (ภาพท่ี 1) และแสดงรายละเอียด
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ภายในส่วนท่ีเกิดการผสม ท่ีมีใบพดัโฮโม (Rotor) ติดตั้งอยู ่ และมีตะแกรงขนาดต่างๆ (Stator) อยู่
บนฝาของเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ (ภาพท่ี 2) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ภายนอกของเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ใบพดั (ก) และตะแกรง (ข) ของเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
 
ตะแกรงท่ีใช้ในการทดลองประกอบไปด้วย ชุดท่ี 1 ตะแกรงโฮโม 3 ชั้น (ภาพท่ี 3 ก) ชุดท่ี 2
ตะแกรงโฮโม 2 ชั้น (ภาพท่ี 3 ข)  และชุดท่ี 3 ตะแกรงโฮโม 1 ชั้น (ภาพท่ี 3 ค)  ส่วนพดัโฮโมท่ี
ใชส้ าหรับตะแกรงโฮโมทั้ง 3 ชุด มีลกัษณะเป็นใบพดัแบบ 4 ชั้น (ภาพท่ี 3 ง)       
 

เกจว์ดัความดนั 

วาลว์ให้อิมลัชนัไหลกลบัเขา้ถงั 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

เกจว์ดัความดนัตวัยา 
ท่ีออกมาจากเคร่ืองผสม 

วาลว์ถ่ายตวัยา 

ออก

จากถงั 

ตูค้วบคุมไฟฟ้า พร้อมตวัปรับรอบ 

เกจว์ดัอุณหภูมิในถงั 

ถงัใส่ตวัอยา่ง ขนาด 5 ลิตร 

ส่วนของใบพดัและตะแกรง 

ใบพดัโฮโม (ก) ตะแกรงโฮโม (ข) 
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ภาพท่ี 3 ตะแกรงโฮโม 3 ชั้น (ก) ตะแกรงโฮโม 2 ชั้น (ข) ตะแกรงโฮโม 1 ชั้น (ค) และใบพดั (ง) 

 
2. การทดสอบเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 

 เร่ิมการทดลองโดยการเตรียมอิมลัชนัโลชัน่ ใช้สูตรต ารับชนิดความหนืดต ่า (ตารางท่ี 1) 
โดยใชเ้คร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบติดตั้งในถงัระบบเปิดจาก บริษทั เซลคอน จ ากดั ประเทศไทย 
ปริมาตรการผสม 50 กิโลกรัมโดยใชร้อบการผสม 3,000 รอบ/นาทีระยะเวลา 15 นาที โดยไม่มีการ
ใหค้วามร้อน (Cold process) ไดค้รีมสีขาวขุ่น เน้ือท่ีไดล้ะเอียดและไม่แยกชั้น 

อิมลัชนัโลชัน่ท่ีได ้จะถูกน าไปใช้ในการทดสอบเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
ปริมาตรการผสม 5 ลิตรโดยการทดสอบในสภาวะท่ีแตกต่างกนั คือจ านวนชั้นของตะแกรงโฮโม 3
ชั้น 2 ชั้น และ 1 ชั้น ความดนั 0 บาร์ และ 6 บาร์ รอบการหมุนของมอเตอร์ 3,000 รอบ/นาทีและ 
5,000 รอบ/นาที เป็นระยะเวลาตวัอยา่งละ 10 นาที 

 
ตารางท่ี 1 สูตรต ารับอิมลัชนัโลชัน่ชนิดความหนืดต ่า  

 
สาร %W/W 
DI Water 76.8 
Phenoxyethanol 0.2 
Tween 80 12 
Caprilic/Capric Triglyceride 10 
Sepigel 305 1 

 
อิมลัชันโลชั่นจะถูกน าไปทดสอบความคงตวัโดยการใช้เคร่ืองเหวี่ยงความหนืดโดยใช้

เคร่ืองวดัความหนืด ดูอนุภาคและการกระจายตวัของอิมลัชนัโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และวดัขนาด
อนุภาคโดยใชเ้คร่ืองวดัขนาดอนุภาคต่อไป 

โฮโม 3 ชั้น (ก) โฮโม 2 ชั้น (ข)  โฮโม 2 ชั้น (ค) ใบพดั (ง) 
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 3.การทดสอบความคงตวัเบ้ืองตน้ 
การทดสอบความคงตวัของอิมลัชนัโลชัน่โดยใช้เคร่ืองเหวี่ยง Centrifuge (MICROMAX 

‘THERMO IEC’, USA) รอบ 5,000 รอบ/นาที ระยะเวลา 30 นาที ตวัอยา่งก่อนเขา้เคร่ืองเหวี่ยงมีสี
ขาวขุ่นทึบแสง หลงัออกจากเคร่ืองเหวี่ยงตวัอยา่งส่วนหน่ีงเกิดการแยกเป็นของเหลวโปร่งใสและ
ของเหลวสีขาวขุ่นแสดงวา่ไม่คงตวั และอีกส่วนมีสีขาวขุ่นทึบแสงเหมือนเดิม แสดงวา่มีความคงตวั 
อิมลัชันโลชั่นบางส่วนมีการแยกชั้นเป็นของเหลวโปร่งแสงมากกว่าของเหลวสีขาวขุ่น ส าหรับ
อิมลัชนัโลชัน่การเลือกใช้ตะแกรงโฮโมทั้ง 3 แบบ ท่ีรอบการหมุนของมอเตอร์ 3,000 รอบ/นาที 
เม่ือไม่มีความดันและความดัน 6 บาร์ มีความคงตวั แต่รอบการหมุนมอเตอร์ 5,000 รอบ/นาที 
อิมลัชนัโลชัน่ทั้งหมดเกิดความไม่คงตวั (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2 ความคงตวัของอิมลัชนัโลชัน่ ก่อนและหลงัการใชเ้คร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 

 
รายการ ความดนั 

  (บาร์) 
             รอบมอเตอร์ (รอบ/นาที) 

      3,000 รอบ/นาที     5,000 รอบ/นาที 
ก่อนใชโ้ฮโมอินไลน์ 0         คงตวั           - 
หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 3 ชั้น 

0         คงตวั        แยก 
6         คงตวั        แยก 

หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 2 ชั้น 

0         คงตวั        แยก 
6         คงตวั        แยก 

หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 1 ชั้น 

0         คงตวั        แยก 
6         คงตวั        แยก 

 
 4. การวดัความหนืด 

การวดัความหนืดของสารประกอบอิมัลชันโลชั่นใช้เคร่ืองวดัความหนืดViscometer 
(BROOKFIELD DV-II + PRO, USA) โดยโลชัน่ใชเ้ข็มเบอร์ 4 และรอบ 100 RPM ความหนืดของ
อิมัลชันโลชั่นหลังเข้าเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์เพิ่มข้ึนเล็กน้อย 13-40% เม่ือ
เปรียบเทียบกบัก่อนเขา้เคร่ืองผสม (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ความหนืดของอิมลัชนั ก่อนและหลงัการใชเ้คร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
 
รายการ ความดนั 

  (บาร์) 
                ความหนืด (เซนติพอยท)์ 

     3,000 รอบ/นาที          5,000 รอบ/นาที 
ก่อนใชโ้ฮโมอินไลน์ 0        1,372              - 
หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 3 ชั้น 

0        1,454           1,558 
6        1,912           1,594 

หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 2 ชั้น 

0        1,390           1,598 
6        1,578           1,730 

หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 1 ชั้น 

0        1,504           1,532 
6        1,574           1,670 

 
5.การศึกษาขนาดของอิมลัชนัโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 ถ่ายรูปอิมลัชันโลชั่นโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ Microscope (MOTIC BA300, CANADA) 
ก าลงัขยาย 100 เท่า (100X) อิมลัชนัโลชัน่ก่อนเขา้เคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ มีขนาด
อนุภาคใหญ่และเล็กปนกนัหลายขนาดกระจายตวัไปทัว่ (ภาพท่ี 4 ก) เม่ือผา่นเขา้เคร่ืองผสมโฮโมจิ
ไนเซอร์ท่ีมีตะแกรง 3 ชั้น ใชร้อบมอเตอร์ 3,000 รอบ/นาที ความดนั 0 บาร์และ 6 บาร์แลว้มีขนาด
เล็กลงมาก (ภาพท่ี 4 ข และ 4 ค) เน่ืองจากอิมลัชนัถูกตีดว้ยความเร็วและความดนัท่ีเหมาะสม ท าให้
อนุภาคมีขนาดเล็กและกระจายตวัดี แต่เม่ือเพิ่มความเร็วรอบมอเตอร์เป็น 5,000 รอบ/นาที ความดนั 
0 และ 6 บาร์ เกิดความไม่คงตวั มีอนุภาคน ้ามนัขนาดใหญ่เกิดข้ึนจ านวนมาก (ภาพท่ี 5) 
 

 

   
ภาพที ่4 รูปภาพแสดงขนาดและการกระจายตวัของอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ก าลงัขยาย 100X ก่อน
เขา้ (ก) และหลงัเขา้เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์โดยใชต้ะแกรง 3 ชั้น ความเร็วรอบ 3,000 

รอบ/นาที และความดนั 0 บาร์(ข) และ 6 บาร์ (ค) 

 3,000 รอบ/นาที 0 บาร์ 

(ข) 

3,000 รอบ/นาที 6 บาร์ 

(ค) 

ก่อนเขา้โฮโมอินไลน์ 

(ก) 
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ภาพที ่5 ภาพแสดงขนาดและการกระจายตวัของอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ก าลงัขยาย 100X หลงัเขา้
เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ โดยใชต้ะแกรง 3 ชั้น ความเร็วรอบ 5,000 รอบ/นาที และ

ความดนั 0 บาร์ (ก) และ 6 บาร์ (ข) 
 
 6.การวดัขนาดอนุภาคอิมลัชนั 

 การวัดขนาดอนุภาคของอิมัลชันใช้เค ร่ือง Laser Scattering Particle Size Distribution 
Analyzer (HORIBA, JAPAN) โดยน าตวัอย่างอิมลัชันมาละลายน ้ า แล้วใช้แสงเลเซอร์ส่องผ่าน
ตวัอยา่ง เม่ือเกิดการกระเจิงแสงจึงตรวจวดัแสงตกกระทบจากอนุภาค โดยมีตวัจบัแสงตกกระทบ
อยูโ่ดยรอบมีผลการวดัขนาดอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ท่ีสภาวะต่างๆ (ตารางท่ี 4) 

อิมลัชนัโลชัน่ ก่อนผ่านเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์มีขนาดอนุภาคไม่สม ่าเสมอแบ่ง
ขนาดอนุภาคไดเ้ป็น 2 กลุ่ม (ภาพท่ี 6) คือ ขนาดเล็กและขนาดใหญ่แต่เม่ือผา่นเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์
แบบอินไลน์ท่ีรอบมอเตอร์ 3,000 รอบ/นาที ความดนั 0 บาร์ โดยใชต้ะแกรงโฮโม 3 ชั้น 2 ชั้น และ 
1 ชั้น ตะแกรง 3 ชั้น (ภาพท่ี 7) ให้อนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ขนาดเล็กท่ีสุดเฉล่ีย 1.50 ไมครอน ท่ีรอบ
มอเตอร์ 3,000 รอบ/นาที ความดนั 6 บาร์ โดยใชต้ะแกรงโฮโม 3 ชั้น 2 ชั้น และ 1 ชั้น อนุภาค 
อิมัลชันโลชั่นมีขนาดเล็กลงกว่าท่ีความดัน 0 บาร์แสดงว่าความดันมีผลท าให้อนุภาคเล็กลง 
เน่ืองจากความดนัสูง ความเร็วของอนุภาคท่ีวิ่งผ่านรูตะแกรงท าให้เกิดแรงเฉือนสูงดว้ย แต่เม่ือใช้
รอบมอเตอร์สูง 5,000 รอบ/นาที อนุภาคมีขนาดใหญ่ข้ึน 2-3 เท่า (ภาพท่ี 8) เทียบกบัก่อนเขา้เคร่ือง
ผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ เน่ืองจากท่ีรอบสูง นอกจากท าใหเ้กิดแรงเฉือนสูงแลว้ยงัท าให้เกิด
แรงเหวี่ยงและเกิดความร้อนสูง อนุภาคโลชัน่จึงเกิดการแยกตวั ส่วนท่ีเป็นน ้ ามนัจึงรวมตวักนัเป็น
อนุภาคน ้ามนัขนาดใหญ่ ผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
 
 

5,000 รอบ/นาที 0 บาร์  (ก)

(ก) 

5,000 รอบ/นาที 6 บาร์ (ข) 

(ข) 
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ตารางท่ี 4 ขนาดอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ ก่อนและหลงัการใชเ้คร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
 

 
รายการ 

ความดนั 
(บาร์) 

               อตัราส่วนขนาดอนุภาค (ไมครอน) 
3,000 rpm 5,000 rpm 

90% 10% 90% 10% 
ก่อนใชโ้ฮโมอินไลน์ 0 2.42 0.14 - - 
หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 3 ชั้น 

0 1.50 0.23 6.18 1.88 
6 1.38 0.25 2.60 1.02 

หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 2 ชั้น 

0 1.71 0.17 7.85 2.26 
6 1.68 0.20 7.87 2.14 

หลงัใชโ้ฮโมอินไลน์  
ตะแกรง 1 ชั้น 

0 1.70 0.20 5.14 1.90 
6 1.16 0.18 5.50 1.91 

 

 
 
ภาพที ่6 การกระจายตวัของอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ก่อนเขา้เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ 
 

 
 
ภาพที ่7 การกระจายตวัของอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ หลงัเขา้เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ โดย

ใชต้ะแกรง 3 ชั้น ความเร็วรอบ 3,000 รอบ/นาที ท่ีความดนั (ก) 0 บาร์ และ (ข) 6 บาร์ 
 

(ก) 0 บาร์ 
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ภาพที ่8 การกระจายตวัของอนุภาคอิมลัชนัโลชัน่ หลงัเขา้เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ โดย
ใชต้ะแกรง 3 ชั้น ความเร็วรอบ 5,000 รอบ/นาที ท่ีความดนั (ก) 0 บาร์ และ (ข) 6 บาร์ 

 
 จากการท าการทดลองทั้งหมดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

 1. การใชต้ะแกรง 3 ชั้นใหข้นาดอนุภาคเล็กท่ีสุดเม่ือเทียบกบัตะแกรง 2 ชั้น และ 1 ชั้น 
 2. การใชค้วามดนัสูงข้ึน ท าใหข้นาดอนุภาคอิมลัชนัเล็กกวา่การใชค้วามดนัต ่า  
 3.รอบการหมุนของมอเตอร์สูงจะท าใหข้นาดอนุภาคอิมลัชนัเล็กกวา่การใชร้อบต ่า  
 4.ส าหรับอิมลัชันโลชัน่ท่ีมีความหนืดต ่า การเลือกใช้ตะแกรง 1 ชั้น รอบมอเตอร์ 3,000 
รอบ/นาที และความดนั 0 บาร์ เหมาะสมท่ีสุด เพราะให้ขนาดอนุภาคเล็กเฉล่ีย 1.70 ไมครอน และ
สามารถออกแบบให้เคร่ืองผสมมีขนาดเล็กลงเหลือ 35 เปอร์เซ็นตจ์ากขนาดท่ีท าการทดลองและใช้
ขนาดมอเตอร์เล็กลงดว้ย 
 5. การใชโ้ฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์สามารถท าให้เกิดอิมลัชนัท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก ต ่ากวา่ 
1 ไมโครเมตร (ไมครอน) ได ้
 6. การใช้โฮโมจิไนเซอร์แบบติดตั้งในถงัท่ีใช้งานกนัทัว่ไป หากมีการออกแบบท่ีดีและ
เหมาะสม สามารถท าใหเ้กิดอิมลัชนัท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก ต ่ากวา่ 1 ไมครอน 
 7. เม่ือเปรียบเทียบเคร่ืองผสมโฮโมจิไนเซอร์แบบอินไลน์ท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อการทดลองกบั
เคร่ืองท่ีนิยมใชง้านในประเทศไทย การเลือกใชแ้บบตะแกรง 1 ชั้นจึงเหมาะกบัการใชง้านมากกวา่  
เพราะราคาถูกกวา่และขนาดมอเตอร์ไฟฟ้าเล็กกวา่ รวมถึงความซบัซอ้นในการซ่อมบ ารุงภายหลงั 

 8. ควรมีการควบคุมอุณหภูมิของอิมลัชนั โดยการใชน้ ้าหล่อเยน็ 
 9. ควรทดสอบโดยก าหนดระยะเวลาการผสม เพื่อเลือกเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับอิมลัชนัแต่
ละชนิดหรือแต่ละสูตรต าหรับ 
 10. ควรติดตั้งใบพดักวนเพิ่มท่ีหัวถงั เพื่อช่วยกวนผสมให้เกิดการกระจายตวัของอิมลัชนั
ในถงัมีความสม ่าเสมอทัว่ถงัขณะท าการผสม 

(ก) 0 บาร์ (ข) 6 บาร์ 
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 11. ควรท าการทดลองโดยเลือกใช้ตะแกรงโฮโมท่ีมีขนาดรูเท่ากันทุกชั้น โดยเปล่ียน
จ านวนชั้นและขนาดรูตะแกรง เพื่อหาจ านวนชั้นและขนาดรูตะแกรงท่ีให้ขนาดอนุภาคอิมลัชนัเล็ก
ประหยดัพลงังานและงบประมาณมากท่ีสุด 
 12. ควรท าการทดลองโดยใชสู้ตรต าหรับหลายชนิดท่ีมีส่วนผสมแตกต่างกนั ทั้งชนิดความ
หนืดสูงและความหนืดต ่า  
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