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บทคัดย่อ  
ไทเทเนียมไดออกไซด์ในแบบของรูไทล์ท่ีมีรูปทรง Tetragonal นิยมใช้เป็นสารสะทอ้นรังสี

อลัตราไวโอเลตในครีมและเคร่ืองส าอางกนัแดดเน่ืองจากมีความสามารถในการสะทอ้นรังสียูวีไดดี้ 
อยา่งไรก็ตามก็พบวา่มีปัญหาในเร่ืองของความยากในการเกล่ียเน้ือครีมรวมทั้งความขาววอกเม่ือทาบน
ผิวหนังเม่ือใช้ปริมาณมากในส่วนผสม ด้วยเหตุน้ี ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีได้รับการปรับปรุง
โครงสร้างให้มีรูปทรงต่าง ๆ กันจึงได้ถูกน ามาใช้ในส่วนผสมครีมกันแดดเพื่อแก้ปัญหาต่าง ๆ  
ในการศึกษาในคร้ังน้ี รูปทรงของไทเทเนียมไดออกไซด์และค่าประสิทธิภาพในการป้องกนัแสงแดด
จะถูกตรวจสอบดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) และเคร่ือง SPF Analyzer ตามล าดบั 
นอกจากน้ียงัท าการศึกษาความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดดท่ีถูกเตรียมข้ึนมาจากไทเทเนียม
ชนิดต่าง ๆ ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่าไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Plate-like จะมีค่าความสามารถใน
การสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตยใ์นช่วงคล่ืนยวูีมากท่ีสุด ร้อยละ 16.1 วิเคราะห์โดยเคร่ือง UV/Vis/NIR 
Spectrophotometer และค่าประสิทธิภาพในการป้องกนัแสงแดดมากท่ีสุด ท่ี SPF 12.61 ในขณะท่ีครีม
กนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Cubical ซ่ึงมีค่ากนัแดดต ่าท่ีสุด จะให้ผลในเร่ืองของ
การใชง้านและความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์โดยรวมสูงสุด 

ค าส าคัญ: ไทเทเนียมไดออกไซด์, สัณฐานวิทยา, การสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย,์ ค่าประสิทธิภาพ
ป้องกนัแสงแดด 

Abstract 
Titanium dioxide (TiO2), tetragonal-like rutile, has been commonly employed as a physical 

sunscreen due to its undisputed UV light scattering effect. However, several negative outcomes 
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especially poor spread ability and whiteness after apply TiO2 content in the sunscreen have been often 
investigated. Hence, the engineered TiO2 with various crystal forms were incorporated in the 
designated sunscreen formulation to solve the mentioned drawbacks. TiO2 morphology and Sun 
Protection Factor (SPF) of each formulated sunscreen product was characterized by Scanning Electron 
Microscope (SEM) and SPF analyzer, respectively. The advantage for practical use and the consumer's 
satisfaction rating of the products were also determined. It was found that plate-like TiO2 showed the 
best in UV reflectance 16.1% by UV/Vis/NIR Spectrophotometer and Solar Protection Factor values 
12.61 while the sunscreen incorporated with the cubical TiO2 has SPF lowest revealed several 
superiors in workability and product satisfaction. 

Keywords: Titanium Dioxide, Morphology, Sunscreen, Total Solar Reflectance, Sun Protection 
Factor 

บทน า (Introduction)  
ในปัจจุบนัสภาวะโลกร้อนเป็นปรากฏการณ์ท่ีทัว่โลกให้ความส าคญั จากการศึกษาพบว่ามี

หลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉล่ียของโลก โดยหน่ึงในนั้นคือการเกิดรูโหว่โอโซน
ในชั้นบรรยากาศ (Ozone depletion) ซ่ึงเป็นสาเหตุให้รังสีจากดวงอาทิตยเ์ดินทางมายงัโลกไดม้ากข้ึน 
โดยเฉพาะรังสีอุลตร้าไวโอเล็ตชนิดเอ (UVA) และบี (UVB) โดยรังสี UVA มีอนุภาพสูงในการท าลาย
ชั้นผิวหนงั ท าให้เกิดร้ิวรอยและอาจเป็นมะเร็งผิวหนงัได ้ ส่วนรังสี UVB จะมีค่าพลงังานมากกว่า 
UVA สามารถท าใหเ้กิดผิวหนงัเกรียมแดดและผิวคล ้า (รวีโรจน์ จนัทร์หอม, 2551) ดว้ยเหตุน้ี ครีมกนั
แดด หรือเคร่ืองส าอางท่ีมีสารป้องกนัรังสีจากดวงอาทิตย ์จึงถูกคิดคน้ข้ึนเพื่อช่วยเป็นเกราะป้องกนั
รังสี UVA และ UVB ไม่ให้ผิวถูกแสงแดดมากเกินไปและเพื่อลดอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึนกบัผิวหนงั โดย
กลไกการท างานของสารป้องกนัรังสีจากดวงอาทิตย ์สามารถแบ่งออกได ้2 ชนิดคือ Physical หรือ 
Inorganic solar protection คือสารท่ีมีสมบติัสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย ์(Solar reflectance) ทึบแสง 
(Opaque) ไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีกบัผิวหนงั มีการดูดซึมไดน้อ้ยมาก ดงันั้นจึงไม่ก่อให้เกิดอาการแพ ้เช่น 
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide, TiO2), ซิงคอ์อกไซด์ (Zinc oxide, ZnO) เป็นตน้และแบบ 
Chemical sunscreen หรือ Organic solar protection คือสารท่ีมีสมบติัดูดซบัรังสีจากดวงอาทิตย ์(Solar 
absorbance) และเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน เช่น Octocrylene และ Oxybenzone เป็นตน้  

ในปัจจุบนัครีมกนัแดด ชนิด Physical solar protection เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดย 
TiO2 ในรูปแบบของ Rutile จะถูกใช้เป็นสารช่วยสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตยใ์นผลิตภณัฑ์กนัแดด 
เน่ืองจากมีความเสถียร สามารถกระเจิงแสงไดดี้ นอกจากน้ียงัไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองและแพ ้
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ถึงแมว้่าปริมาณของไทเทเนียมไดออกไซด์จะเป็นตวัแปรหลกัในการก าหนดความสามารถในการ
สะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ของผลิตภัณฑ์กันแดด แต่อย่างไรก็ตามปริมาณการใช้ไทเทเนียม- 
ไดออกไซด์ในส่วนผสมจะถูกจ ากัด ซ่ึงถ้าใช้ในปริมาณมากจะส่งผลเสียต่อลักษณะจ าเพาะของ
ผลิตภณัฑ์กนัแดด เช่น ความขน้เหลว ความขาววอก และ ความเรียบเนียน ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีจึง
มุ่งเน้นท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ของผลิตภณัฑ์กันแดดโดยไม่มี
ผลกระทบต่อลกัษณะจ าเพาะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์กนัแดด ดว้ยการใชไ้ทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีการ
ปรับปรุงโครงสร้างผลึก ดว้ยวิธี Crystal engineering โดยการแทนท่ีโครงสร้างพื้นฐานของไทเทเนียม
ไดออกไซด์ด้วยโลหะทรานซิชันชนิดต่าง ๆ ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงสัณฐานผลึก (Crystal 
morphology) ของไทเทเนียมไดออกไซด์ให้มีรูปร่างต่าง ๆ กนั ซ่ึงมีงานวิจยัในรูปแบบของงานสีและ
เคลือบ โดยผลศึกษาของ Thomas (2011) สรุปไดว้า่ขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นช่วงนาโนเมตร 
รวมทั้งมีการกระจายขนาดอนุภาคในช่วงแคบ อยา่งไรก็ตามลกัษณะจ าเพาะดงักล่าวจะส่งผลให้เกิดผล
กระทบในเชิงลบต่อความสามารถในการกระจายตวั ซ่ึงก่อให้เกิดข้อจ ากัดในการใช้งาน Eliane, 
Vicente and Arno (2015) รวมถึง Yan, Zhenwei, Ruiqun and Wei (2008) ระบุวา่ซิงคอ์อกไซด์ซ่ึง
เป็นอีกสารกนัแดดกายภาพท่ีนิยมใช้ ท่ีมีรูปทรงรูปแบบเส้นใยทรงกระบอก (Tetrapod whisker) จะ
ให้ผลการสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตยไ์ดดี้กวา่ทรงกลม งานวิจยัของ Imai, Koike, Chihara, Murata, 
and Tsuchiyama (2009) ไดศึ้กษาถึงผลของรูปทรงและอตัราการบิดของโครงสร้างผลึก (Degree of 
crystal lattice distortion) ท่ีมีต่อค่าความสามารถของการดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย ์ซ่ึงจากการศึกษา
พบว่าอตัราการบิดของโครงสร้างจะแปรผกผนักบัการดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย ์ ดว้ยเหตุน้ีจึงมี
งานวิจยัมากมายท่ีมุ่งเน้นในการศึกษาสมบติัของรูปทรงท่ีมีต่อความสามารถในการสะทอ้นรังสีจาก
ดวงอาทิตย ์

ระเบียบวธีิวจัิย (Research Methodology)  
โครงการวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของลักษณะสัณฐานไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีต่อ

ประสิทธิภาพในการสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย ์รวมทั้งจะน าไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดมา
เตรียมให้อยู่ในรูปของครีมกนัแดดเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการป้องกนัแสงแดด รวมทั้งความ
พึงพอใจต่อคุณลกัษณะต่าง ๆ ของครีมกนัแดด  

ขั้นตอนการทดลอง 
1. ศึกษารูปทรงและขนาดของไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิด ดว้ย Scanning Electron 

Microscope (SEM) (JEOL InTouchScope™ series SEMs, the JSM-IT500HR) วิธีการคือ น าตวัอยา่ง
ผงไทเทเนียมแต่ละชนิดน ามาเคลือบผิวด้วยทอง และน าไปส่องด้วยกล้อง SEM และใช้โปรแกรม 
Image Analyzer ในการวดัขนาดของตวัอยา่งไทเทเนียมไดออกไซด ์
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2. ศึกษาผลของรูปทรงไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์มีต่อความสามารถในการสะทอ้นรังสีจาก
ดวงอาทิตย ์(Total Solar Reflectance, TSR) ดว้ยเคร่ือง UV/Vis/ NIR Spectrophotometer (Perkin Elmer 
รุ่น LAMBDA 950) วิธีการคือ น าไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิด จ านวน 5% กระจายในวาสลีน 
และ ทาบนกระจกใส ขนาด 5.0x5.0x0.3 เซนติเมตรจากนั้นใช้โปรมแกรมวิเคราะห์ค่า TSR ตาม
มาตรฐาน ASTM G 173-03 (2012), Standard Tables for Reference Solar Spectral Irradiances: Direct 
Normal and Hemispherical on 37° Tilted Surface (Synchrotron Light Research Institute, UV/Vis/ NIR 
Spectrophotometer, 2019) 

3. ศึกษาผลของรูปทรงไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีค่าการป้องกนัแสง (Sun Protection 
Factor, SPF) โดยจะเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดให้อยู่ในรูปของครีมกนัแดดจ านวน  
5 สูตรโดยจะมีส่วนผสมดงัแสดงในตารางท่ี 1. ซ่ึงในแต่ละสูตรจะมีไทเทเนียมไดออกไซด์ตาม
ตวัอยา่งดงัน้ีNo. 1 คือ Commercial A (Tetragonal) TiO2, No. 2 คือ Commercial B (Tetragonal) TiO2, 
No. 3 คือ Plate-like TiO2, No. 4 คือ Cubical TiO2 และ No. 5 คือ Spherical TiO2 

ตารางที ่1 สูตรครีมกนัแดด 

Part INCI name %w/w Function 
A DI Water q.s.100 Diluent 
 Glycerin 2 Humectant 
 Polyurethan-62(and)Trideceth-6 0.75 Emulsifier 
 Xanthan Gum 0.5 Thickener 
B Titanium Dioxide 6 Sunscreen Agent 

C12-15 Alkyl Benzoate 5 Emollient 
Isopropyl Isostearate 5 Emollient 
Mineral Oil 3 Emollient 

C Propylene Glycol (and) Diazolidinyl Urea (and) 
Iodopropynyl Butylcarbamate 

1 Preservative 

1) ขั้นตอนการเตรียมครีมกนัแดด 
ให้ความร้อนส่วนของพาร์ท A และ B ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ผสมพาร์ท A ลงใน

พาร์ท B และผสมให้เขา้กนั โดยใช้ Homogenizer เป็นเวลา 10 นาที เติมพาร์ท C ในขั้นตอนสุดทา้ย 
และกวนผสมใหเ้ขา้กนั เป็นเวลา 10 นาที 
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2) การทดสอบค่าการป้องกนัแสง (SPF) ของครีมกนัแดดท่ีเตรียมได้จากไทเทเนียม- 
ไดออกไซด์แต่ละชนิด โดยใชเ้คร่ือง SPF Analyzer ทดสอบค่าการป้องกนัแสง Sun Protection Factor 
(SPF) (สิรินมาส คชัมาตย,์ 2557) แบบอตัโนมติัพร้อมชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล รุ่น SPF-290S 
วิธีการคือ ทาตวัอยา่งครีมกนัแดด 2 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตรบนแผน่ transport tape ทิ้งให้แห้ง  
15 นาที และท าการวดัค่า SPF  

3) การทดสอบความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดดท่ีเตรียมได้จากไทเทเนียม- 
ไดออกไซด์แต่ละชนิด โดยจะท าการทดสอบในอาสาสมคัรจ านวน 20 คน ซ่ึงอาสาสมคัรแต่ละคนจะ
ท าการเลือกครีมกันแดดท่ีพึงพอใจและท าการให้คะแนนในแต่ละหัวข้อของการทดสอบ ได้แก่ 
ความสามารถในการทา/เกล่ียเน้ือครีม, ความเขา้กนักบัสีผิวกบัเน้ือครีม, ความนุ่ม/ความละเอียดของ
เน้ือ, และ ความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์โดยรวม โดยคะแนนของค่าความพึงพอในแต่ละระดบัจะแสดง
ในตารางท่ี 2 ซ่ึงครีมกนัแดดท่ีถูกเตรียมในแต่ละสูตรในปริมาณ 0.05 มิลลิลิตร จะท าการทดสอบ
บริเวณหลังแขนของอาสาสมัครแต่ละคน โดยจะก าหนดให้มีขนาดพื้นท่ีในการเกล่ีย กว้าง  
4 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร  

ตารางที ่2 คะแนนของความพึงพอใจในแต่ละระดบั 

ความพงึพอใจ คะแนน 
มากท่ีสุด 10 
มาก 7 
ปานกลาง 5 
นอ้ย 3 
นอ้ยท่ีสุด 1 

ผลวจัิย (Results)  
1. รูปทรงและขนาดของไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิด 
ไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี จะมีรูปทรงและขนาดท่ีแตกต่างกนั 

จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบวา่ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใชอ้ยูใ่น
ทอ้งตลาดทั้งสองชนิดคือ Commercial A และ Commercial B จะมีความขาวและเน้ือเนียนละเอียด
ใกลเ้คียงกนั เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัไทเทเนียมไดออกไซด์ซ่ึงถูกดดัแปลงโครงสร้างดว้ยเทคนิค
ของ Crystal engineering เพื่อให้รูปทรงต่าง ๆ พบวา่ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Spherical จะมีความ
ขาวและเน้ือเนียนละเอียดไม่แตกต่างจากไทเทเนียมไดออกไซด์ทั้งสองชนิดท่ีนิยมใชอ้ยูใ่นทอ้งตลาด 
ส่วนไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Plate-like และ แบบ Cubical แม้ว่าจะให้ความขาวไม่แตกต่างจาก
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ไทเทเนียมไดออกไซดท์ั้งสองชนิดท่ีนิยมใชอ้ยูใ่นทอ้งตลาด แต่จะมีลกัษณะของเน้ือและความละเอียด
ท่ีต่างกนั โดยท่ีไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Cubical จะมีเน้ือลกัษณะเบาและโปร่ง ส่วนไทเทเนียม- 
ไดออกไซดแ์บบ Plate-like จะมีเน้ือหยาบท่ีสุด  

ตารางที ่3 ลกัษณะกายภาพของไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิด 

Sample TiO2 ลกัษณะทางกายภาพ 
Commercial A (Tetragonal) TiO2 สีขาว เน้ือเนียน ละเอียดมาก 
Commercial B (Tetragonal) TiO2 สีขาว เน้ือเนียน ละเอียดมาก 
Plate-like TiO2 สีขาว เน้ือจะมีความหยาบ 
Cubical TiO2 สีขาว เน้ือเบา โปร่ง  
Spherical TiO2 สีขาว เน้ือละเอียด 

 
ภาพที่ 1 รูปทรงสัณฐานของไทเทเนียมไดออกไซด์ทั้ง 5 ตวัอย่าง ดงัน้ี (A) = Commercial A 
(Tetragonal) TiO2, (B) = Commercial B (Tetragonal) TiO2, (C) = Plate-like TiO2, (D) = Cubical TiO2 

และ (E) = Spherical TiO2 

ไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีจะถูกตรวจสอบรูปทรงและขนาด
ดว้ย Scanning Electron Microscope (SEM) โดยจะแสดงรูปทรงสัณฐานลกัษณะผิวภายนอกของ
ตวัอยา่ง การจดัเรียงตวัของผลึกในลกัษณะภาพ 3 มิติ การกระจายขนาดและขนาดของอนุภาพโดยการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image analyzer จากผลของ SEM ดงัแสดงในภาพท่ี 1 พบว่าไทเทเนียม- 
ไดออกไซด์ท่ีนิยมใชอ้ยูใ่นทอ้งตลาดทั้งสองชนิดคือ Commercial A และ Commercial B ซ่ึงเป็นแบบ 
Rutile ท่ีมีรูปทรง Tetragonal และมีการกระจายขนาดของอนุภาคท่ีใกล้เคียงสม ่าเสมอกัน ส่วน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีจะซ่ึงเป็นแบบ Rutile เช่นเดียวกนัแต่จะถูกดดัแปลง
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โครงสร้างดว้ยเทคนิคของ Crystal engineering เพื่อให้รูปทรงต่าง ๆ ซ่ึงจากภาพถ่าย SEM สามารถระบุ
ลกัษณะของไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดไดด้งัน้ี ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Plate-like ดงัแสดง
ในภาพท่ี 1 (C) จะมีรูปทรงในลกัษณะแผน่ 6 เหล่ียมแบน (Hexagonal plate) ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั 
ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ แบบ Cubical ดังแสดงในภาพท่ี 1 (D) จะมีรูปทรงในแบบลูกบาศก ์
(Cubic) ท่ีมีขนาดเล็กใหญ่ปะปนกนั โดยจะมีขนาดเล็กสุดและใหญ่สุดอยูท่ี่ 0.1 และ 1.0 ไมโครเมตร 
ตามล าดบั ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ แบบ Spherical ดงัแสดงในภาพท่ี 1 (E) จะมีรูปร่างเป็นทรง
กลม (Sphere) ท่ีมีท่ีมีขนาดเล็กใหญ่ปะปนกนั โดยจะมีขนาดเล็กสุดและใหญ่สุดอยู่ท่ี 0.1 และ  
1.0 ไมโครเมตรตามล าดบั นอกจากน้ีไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติมโดยท าการวิเคราะห์ภาพถ่าย SEM ของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดดว้ย Image analyzer พบวา่ไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดท่ีใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ีจะมีค่าเฉล่ีย ของขนาดอนุภาคดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที ่4 ขนาดของไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิด 

Sample TiO2 Average size (Micrometer) 
Commercial A (Tetragonal) TiO2 0.14 
Commercial B (Tetragonal) TiO2 0.27 
Plate-like TiO2 1.22 
Cubical TiO2 0.70 
Spherical TiO2 1.01 

ซ่ึงไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใช้อยู่ในทอ้งตลาดทั้งสองชนิด คือ Commercial A และ 
Commercial B จะมีขนาดอนุภาคเฉล่ียอยู่ท่ี 0.14 และ 0.27 ไมโครเมตร ตามล าดบั โดยจะพบว่า
ไทเทเนียมไดออกไซด์ Commercial A จะมีขนาดเล็กกวา่ Commercial B เกือบ 2 เท่า ส่วนไทเทเนียม
ไดออกไซด์ท่ีถูกดดัแปลงโครงสร้างเพื่อให้รูปทรงต่าง ๆ คือ Plate-like, Cubical, และ Spherical จะมี
ขนาดอนุภาคเฉล่ียอยู่ท่ี 1.22, 0.70, และ 1.01 ไมโครเมตร ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่า
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีถูกดดัแปลงโครงสร้างทุกชนิดจะมีขนาดใหญ่กว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ี
นิยมใชอ้ยูใ่นทอ้งตลาด 5-10 เท่า 

2. ความสามารถในการสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย ์(Total Solar Reflectance, TSR) 
ไทเทเนียมไดออกไซดแ์ต่ละชนิดท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีจะถูกตรวจสอบความสามารถในการ

สะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย ์(TSR) โดยค่ารายงานจะเป็นแบบเปอร์เซ็นต์ในแต่ละช่วงของคล่ืนแสง 
ดว้ยเคร่ือง UV/Vis/NIR Spectrophotometer โดยผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ะแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 ค่าความสามารถในการสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย ์(TSR) ของไทเทเนียมไดออกไซด์ 
แต่ละชนิด 

Sample TiO2 
TSR (%) 

UV Visible NIR 
Commercial A (Tetragonal) TiO2 14.2 37.3 40.1 
Commercial B (Tetragonal) TiO2 13.8 37.3 38.8 
Plate-like TiO2 16.1 37.3 78.6 
Cubical TiO2 13.7 37.3 83.4 
Spherical TiO2 15.2 37.3 85.7 

จากผลการศึกษาค่า TSR ด้วยเคร่ือง UV/Vis/NIR Spectrophotometer พบว่าไทเทเนียม- 
ไดออกไซด์แต่ละชนิดท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีจะตอบสนองต่อการสะทอ้นของรังสีจากดวงอาทิตยใ์น
แต่ละช่วงคล่ืนแสงท่ีแตกต่างกนัโดย ช่วงคล่ืน UV เป็นช่วงคล่ืนสั้นท่ีมีพลงังานสูงและจะเป็นช่วง
คล่ืนท่ีมุ่งเน้นในการศึกษาคร้ังน้ีจะพบว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใช้อยู่ในท้องตลาดทั้ ง 
Commercial A, Commercial B และไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีรูปทรง Cubical จะมีค่า TSR ในช่วง UV 
ใกลเ้คียงกนัอยูท่ี่ 14.2, 13.8 และ 13.7 ตามล าดบั ส่วนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีรูปทรง Plate-like และ 
Spherical จะมีค่า TSR ในช่วง UV เพิ่มมากข้ึนโดยจะมีค่าอยู่ท่ี 16.1 และ 15.2 ตามล าดบั ซ่ึงผล
ดงักล่าวเกิดจากสารท่ีใชเ้ป็นตวัปรับปรุงโครงสร้างผลึกหรือท่ีเรียกวา่ อินคลูชนั (Inclusion) คือโลหะ
ทรานซิชนัท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ความหนาแน่นของ
โครงสร้างผลึกเพิ่มข้ึนส่งผลให้สามารถสะทอ้นช่วงคล่ืน UV ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนท่ีมีพลงังานสูงไดดี้ข้ึน 
ช่วงคล่ืน Visible: ไทเทเนียมไดออกไซด์ทุกชนิดท่ีใช้ในการทดสอบคร้ังน้ีจะมีสีขาวเหมือนกัน
ทั้งหมด ดว้ยเหตุน้ีค่า TSR ในช่วงคล่ืน Visible จึงมีค่าเท่ากนัทั้งหมด และ ช่วงคล่ืน Near-infrared, 
NIR, ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนยาวและเป็นรังสีความร้อนพบวา่ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีถูกดดัแปลงโครงสร้าง
ให้มีรูปทรงต่าง ๆ ทุกชนิดจะมีค่า TSR ในช่วงคล่ืน NIR มากกวา่ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใชอ้ยู่
ในทอ้งตลาดถึง 2 เท่า โดยเป็นผลมาจากการปรับปรุงโครงสร้างผลึกดว้ยโลหะทรานซิชนัท่ีมีน ้ าหนกั
โมเลกุลสูงกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ ส่งผลให้โครงสร้างใหม่ของไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีถูก
ดดัแปลงจะมีค่าความจุความร้อน สูงกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ปกติ ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้สามารถเก็บ
ความร้อนในโครงสร้างผลึกได้เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีการจดัเรียงตวัของรูปทรง รวมทั้งการท่ีมีขนาด
อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่เล็กและกระจายตวัปะปนกนั จะท าให้ช่องว่างระหว่างอนุภาคของบริเวณท่ีรับ
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รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยล์ดนอ้ยลง ส่งผลให้พลงังานความร้อนท่ีเกิดจากรังสีในช่วงคล่ืน NIR จึง
สะทอ้นกลบัไดเ้ป็นส่วนใหญ่ไม่สามารถส่งผา่นได ้  

3. ประสิทธิภาพในการป้องกนัแสงแดด (Sun Protection Factor, SPF) ไทเทเนียมไดออกไซด์
แต่ละชนิดท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีจะถูกเตรียมให้อยู่ในลกัษณะของครีมกนัแดด ซ่ึงจะก าหนดให้มี
ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์อยูท่ี่ 6% โดยน ้ าหนกั จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัแสงแดด (SPF) ดว้ยเคร่ือง SPF Analyzerโดยผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ะแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางที ่6 ค่าแสดงประสิทธิภาพในการป้องกนัแสงแดด 

Sample TiO2 SPF 
Commercial A (Tetragonal) TiO2 12.23 
Commercial B (Tetragonal) TiO2 12.36 
Plate-like TiO2 12.61 
Cubical TiO2 10.99 
Spherical TiO2 12.52 

จากผลการศึกษาค่า SPF ดว้ย SPF Analyzer โดยไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดจะถูกใชอ้ยู่
ในตวัอยา่งครีมกนัแดดในปริมาณ 6% โดยน ้ าหนกั พบว่าค่า SPF ของครีมกนัแดดซ่ึงถูกเตรียมจาก
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใชใ้นทอ้งตลาดทั้งสองชนิดคือ Commercial A และ Commercial B ให้ค่า 
SPF ท่ี 12.23 และ 12.36 ตามล าดบั โดยเม่ือเทียบกบัไทเทเนียมไดออกไซด์ ท่ีมีรูปทรง Plate-like และ 
Spherical พบวา่จะมีค่า SPF ท่ีสูงข้ึนท่ี 12.61 และ 12.52 ตามล าดบั ในขณะท่ีครีมกนัแดดซ่ึงถูกเตรียม
จากไทเทเนียมไดออกไซด์รูปทรง Cubical จะให้ค่า SPF ต ่าท่ีสุด คือ 10.99 โดยค่า SPF จะมุ่งเน้น
ความสามารถในการสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตยเ์ฉพาะในช่วงคล่ืน UV เป็นหลกั ซ่ึงผลท่ีไดด้งักล่าว
จะสอดคล้องกับผลของค่าความสามารถในการสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตย์ ในช่วงคล่ืน UV โดย 
การเพิ่มข้ึนของค่า SPF ในครีมกนัแดด เป็นผลมาจากไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีใช้ในส่วนผสมจะมี 
การปรับปรุงโครงสร้างด้วยโลหะทรานซิชนัท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ปกติ 
ส่งผลใหค้วามหนาแน่นของโครงสร้างผลึกเพิ่มข้ึน ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ครีมกนัแดดจึงมีค่า TSR ในช่วง
คล่ืน UV เพิ่มมากข้ึน 

4. ค่าความพึงพอใจของลกัษณะครีมกนัแดดครีมกนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์
แต่ละชนิดจะถูกทดสอบความพึงพอใจในแต่ละหวัขอ้ในอาสาสมคัรจ านวน 20 คน โดยคะแนนเฉล่ีย
ของความพึงพอใจในแต่ละหวัขอ้จะแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7 ค่าความพึงพอใจของลกัษณะครีมกนัแดดในอาสาสมคัรจ านวน 20 คน 

ครีมกันแดดทีเ่ตรียมจาก
ไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิด 

คะแนนความพึงพอใจ* 

ความสามารถใน
การทาและเกลี่ย 

ความเข้ากัน
กบัสีผวิ 

ความนุ่มและ
ความละเอียด
ของเนื้อ 

ความพงึ
พอใจต่อ
ผลติภัณฑ์ 

Commercial A (Tetragonal) TiO2 3.3 6.9 7.3 3.1 
Commercial B (Tetragonal) TiO2 1.3 5.1 4.9 1.4 
Plate-like TiO2 7.1 1.5 1.6 7.2 
Cubical TiO2 9.5 9.7 9.6 9.7 
Spherical TiO2 4.8 3.4 3.6 5.3 

หมายเหตุ *คะแนนเฉล่ียในแต่ละหวัขอ้จากอาสาสมคัรจ านวน 20 คน 

จากผลการศึกษาพบวา่ครีมกนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใชใ้นทอ้งตลาด
ทั้งสองชนิด จะไดรั้บความพึงพอใจในเร่ืองของการทาและการเกล่ียเน้ือครีมอยู่ในช่วงน้อยถึงน้อย
ท่ีสุด อนัเป็นผลมาจากการเกิดคราบและเป็นขุยในขั้นตอนการทา ท าให้ตอ้งใช้เวลาในการเกล่ียเน้ือ
ครีมนานกว่าปกติเพื่อให้ไดเ้น้ือครีมสม ่าเสมอกนั โดยหลงัจาการทาพบว่าคะแนนความพึงพอใจใน
เร่ืองความเขา้กนักบัสีผิวและความละเอียดของเน้ือครีมจะอยู่ในช่วงปานกลางถึงมาก ซ่ึงเป็นผลมาก
จากการขนาดของอนุภาคท่ีมีความละเอียดสูง อย่างไรก็ตามเม่ือตรวจสอบผลในเร่ืองความพึงพอใจ
โดยรวมของผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดดพบวา่จะอยู่ในช่วงน้อยถึงน้อยท่ีสุด เม่ือท าการเปรียบเทียบความ
พึงพอใจในแต่ละหัวขอ้ของครีมกนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีถูกปรับปรุงโครงสร้าง
พบวา่ ครีมกนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์รูปทรง Cubical จะมีคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย
มากท่ีสุดในทุกหัวขอ้ ผลดงักล่าวจะสอดคลอ้งกบัลกัษณะทางกายภาพท่ีจะมีเน้ือในลกัษณะเบาและ
โปร่ง ส่งผลให้ครีมกนัแดดท่ีเตรียมได้มีเน้ือนุ่มและเอียด สามารถทาและเกล่ียให้เข้ากนัได้ง่ายใน
ระยะเวลาไม่นาน ไม่เกิดคราบในระหว่างการทา นอกจากน้ีรูปทรง Cubical จะมีเหล่ียมมุมของผลึก
ชดัเจนรวมทั้งมีการกระจายขนาดอนุภาคในช่วงกวา้ง จึงท าให้สามารถเกิดการกระเจิงแสงไดดี้ ส่งผล
ให้ครีมกนัแดดท่ีเตรียมไดจึ้งสามารถเขา้กนักบัสีผิวไดดี้ ส่วนครีมกนัแดดท่ีเตรียมไดจ้ากไทเทเนียม
ไดออกไซด์ท่ีมีรูปทรง Plate-like และ Spherical จะให้ผลในเร่ืองความพึงพอใจของการทาและเกล่ีย
เน้ือครีมมากกวา่ครีมกนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใชใ้นทอ้งตลาดทั้งสองชนิด ผล
ท่ีไดเ้กิดจากรูปทรงของไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่หกเหล่ียมแบบ (Hexagonal plate) 
และ ทรงกลม (Sphere) จะช่วยส่งเสริมให้การทาและการเกล่ียเน้ือครีมให้สม ่าเสมอกันท าได้ง่าย  
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ไม่เกิดคราบ อย่างไรก็ตามคะแนนความพึงพอใจในเร่ืองความเขา้กนัของสีผิวและความนุ่มละเอียด
ของเน้ือครีมจะมีค่าน้อยกว่าครีมกนัแดดท่ีเตรียมจากไทเทเนียมไดออกไซด์ทั้งสองชนิดท่ีนิยมใช้ใน
ทอ้งตลาด ผลดงักล่าวเกิดจากลกัษณะทางกายภาพของไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Plate-like และ 
Spherical ท่ีจะมีเน้ือหยาบ นอกจากน้ีจะพบวา่ความสามารถในการทาและเกล่ียครีมจะเป็นปัจจยัหลกัท่ี
มีผลต่อการตดัสินใจเร่ืองความพึงพอใจโดยรวมของผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดด โดยสอดคล้องกับผล
คะแนนของความพึงพอใจโดยรวมของผลิตภณัฑ์ท่ีจะแปรผนัตรงกับความสามารถในการทาและ 
เกล่ียครีม 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ (Discussion and Suggestion)  
จากผลวิจยัพบว่ารูปทรงของไทเทเนียมไดออกไซด์จะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการ

สะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตยข์องเน้ือวสัดุและสมบติัทางกายภาพต่าง ๆ เม่ือน าไปใช้ในรูปของครีมกนั
แดด โดยไทเทเนียมไดออกไซด์รูปทรงต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีจะท าการเปรียบเทียบสมบติัดา้น
ต่าง ๆ กบัไทเทเนียมไดออกไซด์ปกติท่ีมีรูปทรงในแบบ Tetragonal ท่ีนิยมใชอ้ยู่ในทอ้งตลาด จากผล
การวิเคราะห์รูปทรงดว้ย Scanning Electron Microscope (SEM) และขนาดอนุภาคดว้ย Image analyzer 
พบวา่ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Plate-like, Cubical, และ Spherical โดยจะมีขนาดอนุภาคเฉล่ียใหญ่
กว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ปกติท่ีนิยมใช้ในทอ้งตลาด 5-10 เท่า จากผลของค่าสะทอ้นรังสีจากดวง
อาทิตยพ์บวา่ ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Plate-like และแบบ Spherical จะสามารถสะทอ้นรังสีจาก
ดวงอาทิตยใ์นช่วงคล่ืน UV และ NIR ได้ดีท่ีสุด ตามล าดบั ผลดงักล่าวเกิดจากการท่ีไทเทเนียม- 
ไดออกไซด์จะถูกปรับปรุงโครงสร้างผลึกให้มีรูปทรงต่าง ๆ ให้สามารถเกิดการสะทอ้นรังสีช่วงคล่ืน 
UV ท่ีมีพลงังานสูง และ ช่วงคล่ืน NIR ท่ีเป็นรังสีความร้อนไดดี้ 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีถือว่าเป็นการศึกษาวิจยัพื้นฐานท่ีสามารถน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการศึกษา
ต่อยอด เน่ืองจากไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีการปรับปรุงโครงสร้างให้มีรูปทรงต่าง ๆ จะแสดงสมบติั
ในด้านต่าง ๆ ได้ดีกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใช้อยู่ในท้องตลาดแม้ว่าจะมีขนาดใหญ่กว่า  
5-10 เท่า ดว้ยเหตุน้ี ถา้สามารถเตรียมให้ไทเทเนียมไดออกไซด์รูปทรงต่าง ๆ ให้มีขนาดอนุภาคเล็กลง
เทียบเท่าหรือนอ้ยกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีนิยมใช้อยู่ในปัจจุบนั ก็อาจจะส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ดา้นต่าง ๆ เพิ่มสูงข้ึนได ้โดยเฉพาะในเร่ืองของค่าการสะทอ้นรังสี UV นอกจากน้ีในแต่ละรูปทรงของ
ไทเทเนียมไดออกไซดก์็จะแสดงจุดเด่นจุดดอ้ยในแต่เร่ืองแตกต่างกนั เช่น ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ 
Plate-like จะมีจุดเด่นเร่ืองการสะทอ้นรังสี UV และค่า SPF แต่จะมีจุดดอ้ยในเร่ืองของการใชง้านเม่ือ
ถูกเตรียมอยูใ่นรูปครีมกนัแดด ในขณะท่ี ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบ Cubical จะมีจุดเด่นเร่ืองการใช้
งานและความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์โดยรวมเม่ือถูกเตรียมอยู่ในรูปของครีมกนัแดด แต่จะมีจุดดอ้ย
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ในเร่ืองของการสะทอ้นรังสี UV และค่า SPF ดงันั้นถา้น าไทเทเนียมไดออกไซด์แต่ละชนิดท่ีมีจุดเด่น
ต่าง ๆ กนัมาผสมกนั ก็น่าจะท าใหป้ระสิทธิภาพดา้นต่าง ๆ ของครีมกนัแดดท่ีถูกเตรียมไดดี้ยิง่ข้ึน  
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