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บทคดัย่อ  

ศึกษาเปรียบเทียบผลของพอลิเมอร์ชนิดไม่มีประจุไดแ้ก่พอลิเอทิลีนไกลคอล (ทีÉความ

เขม้ขน้ร้อยละ Ś ถึง Ş โดยนํÊาหนกั) ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส และเซตทิลไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 

(ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ Ř.ŘŘŝŘ ถึง Ř.řšŝś โดยนํÊาหนกั) ต่อความสามารถในการเพิÉมความคงตัวของ

ฟองของโซเดียมลอเรทซลัเฟต พบวา่ทุกตาํรับใหฟ้องและความคงตวัของฟองมากกวา่ตาํรับควบคุม 

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (ค่า p ≤ 0.017) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ šŝ ยกเวน้ไฮดรอกซีเอทิล-

เซลลูโลส และ เซตทิลไฮดรอกซีเอทิเซลลูโลส ร้อยละ Ř.řšŝś ซึÉงมีปริมาตรฟองลดลง เลือก พอลิ- 

เอทิลีนไกลคอล ŜŘŘ ความเขม้ขน้ร้อยละ Š.śś เพืÉอใชต้ัÊงตาํรับทีÉมีความคงตวัภายใตส้ภาวะเร่งแลว้

ทดสอบความพึงพอใจในอาสาสมคัรจาํนวน śŘ คน อาสาสมคัรร้อยละ ŞŞ.Şş พึงพอใจของต่อฟอง

ในตาํรับทีÉมีพอลิเอทิลีนไกลคอล ŜŘŘ อาสาสมคัร รอ้ยละ ŚŞ.Şş พึงพอใจต่อตาํรับควบคุม  และร้อย

ละ Ş.Şş แยกความแตกต่างระหวา่ง Ś ตาํรับไมไ่ด ้ดงันัÊนผลิตภณัฑช์าํระลา้งทีÉ พอลิเอทิลีนไกลคอล- 

ŜŘŘ เขม้ขน้ร้อยละ Š.śś สามารถใหฟ้องทีÉดีขึÊนและไดรั้บความพึงพอใจในอาสาสมคัร 

 

คําสําคัญ: ความคงตวัของฟอง/ สารลดแรงตึงผิวประจุลบ/ โซเดียมลอเรทซัลเฟต/ พอลิเมอร์ชนิด

ไม่มีประจุ/ พอลิเอทิลีนไกลคอลŜŘŘ 
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Abstract 

This study compared the effects of nonionic polymer, which are polyethylene glycol (2 

to 6 % w/w), hydroxyethyl cellulose and cetyl hydroxyethyl cellulose (0.005 to 0.1953 % w/w) on 

foam stability of sodium lauryl ether sulfate. All formulations significantly yielded (p ≤ 0.017) 

greater foam with better foam stability than the control at confidence 95% unless the 0.1953%   

cetyl hydroxyethyl cellulose system. Polyethylene glycol 400 concentrated 8.33% was chosen to 

be developed into a stable formula that passed accelerated stability condition and further assessed 

on preference in 30 volunteers in a comparison with the control base formula. The volunteers 66.67 

% greater preferred on foam of the polyethylene glycol 400, while 26.67% satisfied on the control, 

and 6.67% could not differentiate the tested formulas. Cleansing product containing 8.33% of 

polyethylene glycol 400 was shown to enhance foam and gain the volunteers satisfactory.  

 

Keywords: Foam stability/Anionic surfactant/Sodium laureth sulfate/Nonionic 

polymer/Polyethylene glycol 400 
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บทนาํ 

โดยทัÉวไป ผูบ้ริโภคส่วนนิยมใช้ผลิตภัณฑ์ชําระล้างทีÉให้ปริมาณฟองมาก เพราะให้

ความรู้สึกว่า สามารถทําความสะอาดและชําระล้างสิÉ งสกปรกได้ดีกว่า (Bureiko, Trybala, 

Kovalchuk, & Starov, ŚŘřŝ) การเติมพอลิเมอร์ในผลิตภณัฑช์าํระลา้งก็เป็นวิธีหนึÉง ทีÉสามารถช่วย

ให้ปริมาณฟองและความคงตัวของฟองขณะใช้เพิÉมมากขึÊ น (Petkova, Tcholakova, & Denkov, 

2012)   

 อย่างไรก็ตามพอลิเมอร์ชนิดไม่มีประจุก็ยงัมีความหลากหลาย  ทัÊงนํÊาหนกัมวลโมเลกุลทีÉ

แตกต่างกนั และชนิดโครงสร้างแบบปกติและโครงสร้างทีÉปรับปรุง  ซึÉ งการศึกษาทีÉผา่นมายงัไม่พบ

การเปรียบเทียบว่า นํÊ าหนกัมวลโมเลกุลและโครงสร้างของพอลิเมอร์มีผลต่อความคงตวัของฟอง 

ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงสนใจทีÉจะศึกษาความสมัพนัธ์ของนํÊาหนกัโมเลกุลและโครงสร้างของพอลิเมอร์

ต่อประสิทธิภาพการเพิÉมความคงตวัของฟอง  

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เปรียบเทียบผลของพอลิเมอร์ชนิดไม่มีประจุ ต่อการเพิÉมความคงตวัของฟองในสารชาํระ

ลา้งประจุลบ   

2. พฒันาสูตรตาํรับชาํระลา้งทีÉเติมพอลิเมอร์  

3. ทดสอบความพึงพอใจในอาสาสมคัร 

 

ขอบเขตการวจิัย  

1. ทดสอบฟองและความคงตวัของฟองของตาํรับสารละลายโซเดียมลอริลอีเทอร์ซัลเฟต 

ร้อยละ ŚŠ และตาํรับทีÉเติมพอลิเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene glycol) ทีÉมีนํÊ าหนักมวลโมเลกุล

ต่างกนั  

2. ทดสอบฟองและความคงตวัของฟองของตาํรับสารละลายโซเดียมลอริลอีเทอร์ซลัเฟต ทีÉ

เติมไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (Hydroxyethyl cellucose) และเซตทิลไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 

(Cetyl hydroxyethylcellulose) 

3. เลือกพอลิเมอร์ทีÉเหมาะสมไปพฒันาสูตรตาํรับและทดสอบความคงตวัทางกายภาพ 

4. ทดสอบความพึงพอใจในอาสาสมคัร โดยการลา้งมือเทียบกบัสารละลายควบคุม และ

ตอบแบบสอบถาม 
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การทบทวนวรรณกรรม      

 ฟองจดัเป็นอิมลัชันชนิดแก๊ซในของเหลว (gas in liquid) โดยแก๊สจะถูกลอ้มรอบดว้ยฟิล์ม

ของของเหลว โดยโครงสร้างฟิล์มจะประกอบดว้ยสารลดแรงตึงผิวเรียงตวัตามแนวพืÊนผิวทัÊงดา้น

นอกและดา้นใน ระยะห่างระหวา่งผนงัฟิลมเ์กิดจากแรงผลกัของประจุ (Electrostatic force) 

 การเติมพอลิเมอร์ลงในระบบสารลดแรงตึงผิว ช่วยเพิÉมความหนืดของสารละลายทีÉอยู่ใน

ผนงัฟอง จึงชะลอการระบายนํÊาออกจากผนงัฟอง และยงัช่วยให้ผนงัฟองมีความคงตวัมากขึÊนจาก

เสถียรภาพแบบสเตอริกจากสายพอลิเมอร์   

 นอกจากนัÊนการใชพ้อลิเมอร์ปรับปรุงโครงสร้างทีÉเติมส่วนหางทีÉไม่ชอบนํÊา หรือทีÉเรียกว่า 

Hydrophobically Modified Polymer (HMPs) สามารถจบัตวักบัไมเซลลแ์บบปฏิสมัพนัธข์องสารไม่

ชอบนํÊา (Hydrophobic interaction) ไดดี้ และส่วนหางยงัจบักนัเองเป็นโครงข่าย ซึÉ งเพิÉมความหนืด

ของสารละลาย ช่วยเพิÉมความคงตวัของฟองดว้ย (Kronberg et al., 2014) 

 

วธีิดําเนนิการวิจยั 

1. กาํหนดชนิดและปริมาณสารลดแรงตึงผิวและพอลิเมอร์ทีÉใช ้

2. การเตรียมสารผสมระหวา่งสารลดแรงตึงผิวและพอลิเมอร์ ดงัแสดงในตารางทีÉ ř 

3. การวดัปริมาณฟองและความคงตวัของฟอง 

 วดัปริมาณฟองเริÉมตน้และความคงตวัของฟอง ดว้ยวิธีทีÉดดัแปลงจาก ASTM standard 

(ASTM, 2015) 

4. คดัเลือกพอลิเมอร์ทีÉเหมาะสมและตัÊงสูตรตาํรับ ดงัตารางทีÉ Ś 

5. ทดสอบความคงตวัของสูตรตาํรับ 

นาํตาํรับทีÉมีพอลิเมอร์ และไม่มีพอลิเมอร์ทีÉเตรียมไดจ้ากขอ้ Ŝ  ไปทดสอบความคงตวั  ใน

สภาวะ Freeze-thaw cycle  (“Freeze-thaw stability testing”, n.d.) คือ ทีÉอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัÉวโมง สลับกับวางในตู ้เย็น 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัÉวโมง จาํนวน 4 รอบ 

จากนัÊนนาํมาทดสอบสี ความหนืด สงัเกตตะกอน และวดัค่า pH 

              Ş. ทดสอบความพึงพอใจต่อสูตรตาํรับในอาสาสมคัร 

 นาํตาํรับทีÉเตรียมไดจ้ากตารางทีÉ 2 ทดสอบการลา้งมือ ในอาสาสมคัรจาํนวน śŘ คน ดว้ย 

ขัÊนตอนการลา้งมือโดย WHO (World Health Organization [WHO], 2009) จากนัÊนลา้งดว้ยนํÊาแลว้ทาํ

การประเมินความพึงพอใจดว้ยแบบสอบถาม 
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ตารางทีÉ 1 สูตรตาํรับสาํหรับทดสอบฟองและความคงตวัของฟอง  

                      ส่วนประกอบ หน่วยร้อยละของนํÊาหนกัรวม 

สูตรตาํรับ SLES 28% 
PEG 

400 

PEG 

600 

PEG 

1450 
HEC 

Cetyl 

HEC 
Water 

Control 12.0000 - - - - - 88.0000 

A1 12.0000 2.0000 - - - - 86.0000 

A2 12.0000 3.0000 - - - - 85.0000 

A3 12.0000 4.0000 - - - - 84.0000 

A4 12.0000 5.0000 - - - - 83.0000 

A5 12.0000 6.0000 - - - - 82.0000 

B1 12.0000 - 2.0000 - - - 86.0000 

B2 12.0000 - 3.0000 - - - 85.0000 

B3 12.0000 - 4.0000 - - - 84.0000 

B4 12.0000 - 5.0000 - - - 83.0000 

B5 12.0000 - 6.0000 - - - 82.0000 

C1        12.0000 - - 2.0000 - - 86.0000 

C2 12.0000 - - 3.0000 - - 85.0000 

C3 12.0000 - - 4.0000 - - 84.0000 

C4 12.0000 - - 5.0000 - - 83.0000 

C5 12.0000 - - 6.0000 - - 82.0000 

D1 12.0000 - - - 0.0050 - 87.9950 

D2 12.0000 - - - 0.0125 - 87.9875 

D3 12.0000 - - - 0.0313 - 87.9687 

D4 12.0000 - - - 0.0781 - 87.9219 

D5 12.0000 - - - 0.1953 - 87.8047 

E1 12.0000 - - - - 0.0050 87.9950 

E2 12.0000 - - - - 0.0125 87.9875 

E3 12.0000 - - - - 0.0313 87.9687 

E4 12.0000 - - - - 0.0781 87.9219 

E5 12.0000 - - - - 0.1953 87.8047 
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ตารางทีÉ Ś สูตรตาํรับเพืÉอใชท้ดสอบความพึงพอใจในอาสาสมคัร 

  

สูตรตาํรับทีÉใส่ 

พอลิเมอร์ 

สูตรตาํรับควบคุมไม่ใส่

พอลิเมอร์ 

SLES ร้อยละ 28  
řŘŘ กรัม řŘŘ กรัม 

Cocamidopropyl Betaine Ŝ กรัม Ŝ กรัม 

Decyl Glucocide 
 Ŝ กรัม Ŝ กรัม 

Sodium Chloride 
 

Ŝ กรัม Ŝ กรัม 

Phenoxyethanol  
ř กรัม ř กรัม 

Fragrance 
 ř กรัม ř กรัม 

Disodium EDTA 
 

Ř.Ŝ กรัม Ř.Ŝ กรัม 

Tocopheryl Acetate 
 

Ř.ŘŚ กรัม Ř.ŘŚ กรัม 

พอลิเอทิลีนไกคอล400 
 řŞ.ŞŞ กรัม ไม่ใส่ 

นํÊา 
 เติมใหค้รบ 200 กรัม เติมใหค้รบ 200 กรัม 

รวม            ŚŘŘ กรัม 200 กรัม 

 

ผลการวจิยั 

 1. การวิเคราะห์ปริมาณฟองและความคงตวัของฟอง 

 ค่าเฉลีÉยของปริมาตรฟองของสารละลายทีÉเติมพอลิเมอร์ทุกการทดสอบ แตกต่างและสูง

กวา่สารละลายควบคุมอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ šŝ ในขณะทีÉพอลิเมอร์

แต่ละชนิดให้ปริมาณฟองไม่ต่างกนั ยกเวน้สารละลายทีÉผสมไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส และเซตทิ

ลไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ทีÉความเขม้ขน้สูงสุดคือร้อยละ Ř.řšŝś กลบัใหฟ้องลดลง และตํÉากว่า

สารละลายควบคุมทีÉไม่ใส่ พอลิเมอร์ (ภาพทีÉ 1) ดงันัÊนการใชพ้อลิเมอร์ต่างชนิดกนัไม่ทาํใหป้ริมาตร

ฟองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั  
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ภาพทีÉ 1  ปริมาณฟองเริÉมตน้ของสารละลายทีÉมีส่วนผสมของพอลิเมอร์และสารละลายทีÉไม่มี  

ส่วนผสมของพอลิเมอร์ 

 

 สารละลายทีÉเติมพอลิเมอร์ทุกชนิดในทุกความเขม้ขน้ ให้ฟองลดลง (ความคงตัว) นอ้ย

กว่าสารละลายควบคุมทีÉไม่เติมพอลิเมอร์ แต่ไม่ต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (ภาพทีÉ 2) ดงันัÊน

การเติมพอลิเมอร์สามารถเพิÉมความคงตวัของฟองได ้ 

 

  
ภาพทีÉ 2  ร้อยละของปริมาตรฟองทีÉลดลงหลงัผา่นไป ŚŘนาที 
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 2. คดัเลือกพอลิเมอร์สาํหรับตัÊงสูตรตาํรับและการทดสอบความคงตวั 

 เลือกพอลิเมอร์ทีÉ เป็นของเหลวความหนืดตํÉาเนืÉองจากง่ายต่อการเติมในสูตรตํารับคือ        

พอลิเอทิลีนไกลคอล 400 โดยใชค้วามเขม้ขน้ตํÉาทีÉสุดร้อยละ 2  เมืÉอทดสอบความคงตวัพบว่าตาํรับ

ทีÉประกอบดว้ยพอลิเอทิลีนไกลคอล 400 และตาํรับทีÉไม่เติมพอลิเมอร์มีความคงตวัภายใตส้ภาวะเร่ง 

และนาํไปทดสอบความพึงพอใจต่อไป 

 

 3. ความพึงพอใจต่อสูตรตาํรับในอาสาสมคัร 

 อาสาสมคัร 20 จาก 30 คน (คิดเป็นร้อยละ 66.67) ใหค้วามเห็นวา่สูตรตาํรับทีÉมี 

พอลิเอทิลีนไกลคอล 400 มีปริมาณฟองระหว่างการใชง้านมากกวา่ ในขณะทีÉ อาสามคัร 8 คน (ร้อย

ละ 26.67) เห็นว่าตาํรับควบคุมมีปริมาณฟองมากกว่า และ 2 คน (ร้อยละ 6.67) เห็นว่าตาํรับทัÊงสอง

มีปริมาณฟองไม่แตกต่างกนั ดงันัÊนจึงสรุปไดว่้า อาสาสมคัรมากกว่าร้อยละ 50 รบัรู้ไดว้า่สูตรตาํรับ

ทีÉใส่พอลิเอทิลีนไกลคอล 400 มีปริมาณฟองสูงกว่าสูตรตาํรับทีÉไม่ใส่พอลิเอทิลีนไกลคอล 400 

 

อภิปรายผลการวจิัย 

การเพิÉมขึÊนของฟองเมืÉอเติมพอลิเมอร์ อาจเนืÉองจากพอลิเมอร์ช่วยให้ผนังฟองมีความ

หนืดมากขึÊน และ การเติมพอลิเมอร์ความเขม้ขน้ตํÉา อาจเพียงพอต่อการเพิÉมความคงตวัของฟอง 

และสามารถทาํให้อาสาสมคัรรู้สึกถึงปริมาณของฟองทีÉเพิÉมมากขึÊน เมืÉอใชเ้ป็นส่วนประกอบใน

ผลิตภณัฑช์าํระลา้ง 

 

ข้อเสนอแนะ  

 การสร้างฟองดว้ยวิธีปล่อยสารละลายจากทีÉสูงลงมากระทบสารละลายดา้นล่างมีความ

คลาดเคลืÉอนสูง อาจปรับวิธีโดยใชส้ายยางจุ่มลงในสารละลายและต่อปัËมลมแรงดนัคงทีÉ ปล่อยลม

สรา้งฟองอากาศในนํÊาโดยควบคุมเวลาในการปล่อยลม น่าจะทาํใหค้วามคลาดเคลืÉอนลดลง 
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