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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือทําการเคลือบดินสอพองด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส ได้แก่ เมทิล

เซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส โดยใช้กระบวนการผสม

เชิงกล จากนั้นศึกษาคุณสมบัติทางด้านเคมีและกายภาพของดินสอพองที่เคลือบด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส

เปรียบเทียบกับดินสอพองที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว ผลการทดลองพบว่า เมทิลเซลลูโลสเคลือบ

ดินสอพอง คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเคลือบดินสอพอง และไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเคลือบ

ดินสอพอง มีขนาดอนุภาคโดยเฉล่ีย 8 ไมโครเมตร มีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคสม่ําเสมอ มีค่า

ความต่างศักย์บนผิวอนุภาคเป็นลบ โดยค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาคและค่าความหนืดที่สูงที่สุดพบ

ในตัวอย่างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเคลือบดินสอพอง เม่ือศึกษาลักษณะรูปร่างพบว่า อนุภาคยังคง

รูปร่างผลึกแบบแคลไซต์ ผิวหน้ามีความขรุขระ เกาะกันเป็นกลุ่มก้อนมากข้ึน เมื่อนํามาใช้เป็น

ส่วนผสมในตํารับครีมรองพื้นพบว่า ผลิตภัณฑ์มีค่าความหนืดเพิ่มสูงขึ้น และมีค่าความสามารถในการ

ป้องกันรังสียูวีบีเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับตํารับพื้นฐานที่ไม่มีส่วนผสมของดินสอพองเคลือบด้วยอนุพันธ์

เซลลูโลส

คําสําคัญ: ดินสอพอง, อนุพันธเ์ซลลูโลส, กระบวนการผสมเชิงกล, ครีมรองพื้น
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Abstract

This research aims to coat marl with cellulose derivatives including methyl

cellulose (MC), carboxymethyl cellulose (CMC), and hydroxypropyl methyl cellulose

(HPMC). The coating process was performed by mechanical alloying method.

Chemical and physical properties of cellulose derivatives coated marl were studied

compared with non-coated marl. The results were found that the average particle

size of MC-coated marl, CMC-coated marl and HPMC-coated marl was 8 µm. The

particle size distribution was consistent and zeta potential had a negative charge.

Especially, CMC-coated marl gave the highest zeta potential and the highest viscosity.

Its crystal structure was calcite and the surface was rough. Regarding applications as a

foundation product, the viscosity and sun protection factor (SPF) increased compared

to the formulation without cellulose derivative-coated marl.

Keywords: Marl, Cellulose Derivative, Mechanical Alloying Process, Foundation

บทนํา/หลักการและเหตุผล

ดินสอพอง (Marl) นิยมนํามาใช้อย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันมีการนําดินสอพองมาใช้เป็น

ส่วนผสมในเคร่ืองสําอางมากขึ้น เช่น ใช้ทําเป็นแป้งทาหน้า ผสมกับสมุนไพรในการขัดผิว พอกหน้า

และใช้เป็นส่วนผสมในยาสีฟันสมุนไพร แต่เนื่องจากดินสอพองเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากดินธรรมชาติที่มี

ส่วนประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตมากถึง 80% ทําให้ดินสอพองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง

ประมาณ pH 8-9 ซึ่งมีค่าความเป็นด่างสูง หากนํามาใช้ทาผิวหนังโดยตรงอาจทําให้เกิดการระคาย

เคืองต่อผิวได้ (นวพร อนันตสินกุล และคณะ, 2558) นอกจากน้ีผงดินสอพองยังเป็นอนุภาคของแข็งที่

มีขนาดใหญ่ ให้ความรู้สึกหยาบเมื่อสัมผัสทาลงบนผิว และมีการกระจายตัวเข้ากับสูตรตํารับที่เป็นนํ้า

ได้ไม่ดี เกิดการตกตะกอนได้ง่าย จากงานวิจัยที่ผ่านมามีผู้สนใจศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์พอกผิวกาย

จากดินสอพอง การศึกษาพัฒนาแป้งฝุ่นโรยตัวจากดินสอพอง และการศึกษาคุณสมบัติการต้าน

รังสอีัลตร้าไวโอเลตของดินสอพอง พบว่าอนุภาคดินสอพองมีแนวโน้มในการสะท้อนรังสียูวีเอมากกว่า

ยูวีบี ทําให้ผงดินสอพองมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันรังสียูวีบีต่ํา แต่มีคุณสมบัติป้องกันแสงได้ใน

ช่วงกว้าง (กฤศกัญญา เบญจาธิกูล, 2562) อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาวิธีการปรับปรุงผิวของ

ดินสอพอง หากสามารถพัฒนาดินสอพองและปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของดินสอพองให้ดีขึ้นก็

จะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้ดินสอพอง และสามารถนําดินสอพองมาใช้เป็นส่วนผสมในตํารับเครื่องสําอาง

ได้หลากหลายมากข้ึน
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อนุพันธ์เซลลูโลส (Cellulose derivatives) เป็นโพลิเมอร์ชีวภาพได้จากเส้นใยเซลลูโลส

ของพืช ไม่มีความเป็นพิษ และสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ โดยนิยมใชเ้ป็นสารเพิ่มความคงตัว

สารเพิ่มความหนืด สารเคลือบ สารยึดเกาะ สารแขวนตะกอน และใช้ในเทคโนโลยีนําส่งยาและ

สารสําคัญ เป็นต้น (สอิ้ง จักษุศิลา, 2546) ซึ่งโครงสร้างหลักของโมเลกุลเซลลูโลสประกอบด้วยหน่วย

ย่อยซ้ํา ๆ กันของหน่วยกลูโคส สามารถดัดแปรงองค์ประกอบภายในโครงสร้างด้วยกระบวนการทาง

เคมีทําให้เป็นอนุพันธ์เซลลูโลส โดยการแทนท่ีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ด้วยหมู่ฟังก์ชั่นต่าง ๆ ทําให้

เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นด้วยโมเลกุลน้ําได้ง่ายขึ้น ตัวอย่างสารอนุพันธ์เซลลูโลสที่เกิดจากปฏิกิริยา

อีเทอริฟิเคชัน ได้แก่ เมทิลเซลลูโลส (MC) มีการแทนท่ีด้วยหมู่เมทิล (-CH3) เป็นพอลิเมอร์ชนิดไม่มี

ประจุ สามารถก่อตัวเป็นเจลได้ดีในน้ําเย็น (Fahad at el., 2021) คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC)

มีการแทนที่ด้วยหมู่คาร์บอกซิเมทิล (-CH2-COOH) โดยนิยมเตรียมในรูปของเกลือโซเดียม เป็น

พอลิเมอร์ชนิดที่มีประจุลบ สามารถก่อตัวเป็นเจลได้ดีในน้ําร้อนและน้ําเย็น มีความคงตัวที่ค่าความ

เป็นกรด-ด่างท่ี pH 4-10 (Ye & Estarki, 2023) ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HPMC) มีการ

แทนที่ด้วยหมู่เมทิล (-CH3) และหมู่ไฮดรอกซีโพรพิล [-CH2CH(OH)CH3] เป็นพอลิเมอร์ชนิดที่ไม่มี

ประจุ สามารถก่อเนื้อเจลได้ดีในน้ําร้อน (Dos Santos Carvalho at el., 2022)

กระบวนการบดผสมเชิงกล (Mechanical alloying process) เป็นวิธีการผสมที่ช่วยลด

ขนาดอนุภาค ทําให้อนุภาคมีความละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน และกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอ

(Ramezani & Neitzert, 2012) เมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองมือบดแต่ละชนิด Planetary ball mill

คือ เครื่องมือที่ใช้บดผสมวัสดุเชิงวิศวกรรมท่ีมีข้อดี คือ เครื่องมีขนาดเล็ก มีความเร็วสูง มีแรงเหว่ียง

หนีศูนย์กลาง มีลูกบอลท่ีช่วยบดเป็นจํานวนมาก และสามารถทําการบดได้ทั้งสภาวะแบบแห้งและ

แบบเปียก ทําให้อนุภาคตัวอย่างเกิดการผสม และมีความละเอียดเป็นเนื้อเดียวกันได้ในระยะเวลา

ท่ีสั้น (Lu et al., 2015)

วัตถุประสงค์

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี ของ

ดินสอพองท่ีผ่านการเคลือบผิวด้วยอนุพันธ์ เซลลูโลส ได้แก่ MC CMC และ HPMC โดยใช้

กระบวนการบดผสมเชิงกลด้วยเครื่อง Planetary ball mill เพ่ือให้ดินสอพองสามารถกระจายตัวใน

น้ําได้ โดยการศึกษานี้นําดินสอพองที่พัฒนาขึ้นใช้เป็นส่วนผสมในสูตรตํารับผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้น

เพื่อหวังผลในการช่วยเพิ่มการกระจายตัวของอนุภาคดินสอพองในสูตรตํารับได้ดีขึ้น และช่วยเพิ่ม

คุณสมบัตกิารป้องกันรังสยีูวี

Published Online: 22 NOV 2024



4

ระเบียบวธีิวจิัย

1. วิธีการเคลอืบผิวดนิสอพองด้วยอนพุันธเ์ซลลูโลส

1.1 นําผงดินสอพอง (Marl) จากกลุ่มผู้ผลิตดินสอพอง หมู่บ้านหินสองก้อน จังหวัดลพบุรี

มาคัดแยกขนาด ด้วยวิธีการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 325 mesh โดยใช้เครื่อง Sieve shaker รุ่น

AS200 (RETSCH, Germany) ซ่ึงดดัแปลงมาจากวิธีการของ (กฤศกัญญา เบญจาธิกุล, 2562)

1.2 เตรียมสารแขวนลอยของดินสอพองในอนุพันธ์เซลลูโลส เริ่มจากชั่งอนุพันธ์เซลลูโลส

จํานวน 1 กรัม กระจายตัวลงในน้ําปราศจากไอออน 90 กรัม นําไปกวนผสมด้วยเครื่องป่ันผสมแบบ

กระจาย รุ่น RW20 digital (IKA, Germany) ใช้ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที จนสารอนุพันธ์

เซลลูโลสก่อตัวเป็นเจล จากนั้นชั่งผงดินสอพองจากข้อ 1.1 จํานวน 33.33 กรัม กระจายตัวในสาร

กลีเซอรีน 10 กรัม เติมลงในสารละลายอนุพันธ์เซลลูโลสที่เตรียมข้างต้น และนํามาปั่นกวนผสมด้วย

เครื่องปั่นผสมแบบกระจายจนอนุภาคดินสอพองกระจายตัวในสารละลายได้ดี ซึ่งดัดแปลงมาจาก

วิธีการของ (Padokhin et al., 2007) ในงานวิจัยนี้ใช้อนุพันธ์เซลลูโลส 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลเซลลูโลส

(MC) คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส (CMC) และ ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HPMC)

1.3 เคลือบผิวและลดขนาดดินสอพองด้วยกระบวนการผสมเชิงกล โดยใช้เคร่ือง

Planetary ball mill รุ่น Pulveriserre6 (Fritsch, Germany) ทําการบดผสมในสภาวะแบบเปียก

โดยใส่ตัวอย่างดินสอพองในรูปสารแขวนลอยท่ีเตรียมได้จากข้อ 1.2 ลงในโถบดผสม และใส่ลูกบด

ชนิดสแตนเลสสตีลขนาด 10 มิลลิเมตร จํานวน 50 ลูก ต้ังความเร็วในการหมุนโถบดผสม 200 รอบ

ต่อนาที เดินเคร่ืองบด 1 นาที หยุดพัก 30 วินาที และเดินเคร่ืองบดจํานวน 60 รอบ ซึ่งดัดแปลงมา

จากวิธีการของ (Palavecino et al., 2019) ตัวย่างดินสอพองที่ได้หลังจากบดผสม ประกอบด้วย

ตัวอย่างดินสอพองที่ไม่เคลือบด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส และตัวอย่างดินสอพองที่ผ่านการเคลือบด้วย

อนุพันธ์เซลลูโลส คือ ดินสอพองเคลือบด้วยเมทิลเซลลูโลส (MC-coated marl) ดินสอพองเคลือบ

ด้วยคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC-coated marl) และดินสอพองเคลือบด้วยไฮดรอกซีโพรพิล

เมทิลเซลลูโลส (HPMC-coated marl)

1.4 นํา ตัวย่างจากข้อ 1.3 บางส่วนไปทําให้แห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน รุ่น UF110

(Memmert, Germany) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างมีน้ําหนักคงท่ี ซึ่งดัดแปลงมาจาก

วิธีการของ (Camargo et al., 2020) และนําตัวอย่างไปบดให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบดสับ

จากนั้นนําตัวอยา่งไปศึกษาคณุสมบัตทิางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมี

2. การศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพ

2.1 วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เครื่อง pH meter รุ่น Seven DirectSD20 (Mettler

toledo, Switzerland) นําตัวอย่างในรูปแบบสารแขวนลอยใส่ในบีกเกอร์แก้ว และใช้โพรบของ

เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง จุ่มวัดลงไปท่ีตัวอย่าง ทําการวดัตัวอย่างละ 3 ซํ้า
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2.2 วัดค่าความหนืด โดยใช้เครื่อง Rheometer รุ่น RheoStress (HAAKE, Germany)

โดยใช้ตัวอย่างในรูปแบบสารแขวนลอย 1 มิลลิลิตร ต้ังอุณหภูมิท่ีใช้ในการทดสอบ 25 องศาเซลเซียล

ต้ังระยะห่าง (Gab) 0.052 มิลลิเมตร ต้ังช่วงความถ่ีในการวัด (Frequency) 0.01 – 600.00 1/วินาที

รายงานค่าความหนดืท่ีความถี่ 0.1 1/วินาที (Marto et al., 2016)

2.3 วัดค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาค โดยใช้เคร่ือง Zetasizer รุ่น SZ-100-Z V2

(Horiba, Japan) นําตัวอย่างในรูปแบบสารแขวนลอยมาเจือจาง 100 เท่าด้วยน้ําปราศจากไอออน

จากนั้นนําไปทดสอบหาคา่ความต่างศักย์บนผิวอนภุาค (Zeta potential) ทําการวัดตัวอยา่งละ 3 ซํ้า

2.4 วัดขนาดและการกระจายตัวของอนุภาค โดยใช้เครื่อง Particle size analyzer รุ่น

LA-960V2 (Horiba, Japan) นํา ตัวอย่างในรูปแบบสารแขวนลอยมาทดสอบในโหมด Wet

dispersions ใช้ตัวทําละลายในการทดสอบเป็นนํ้าปราศจากไอออน ต้ังค่า Refractive index เท่ากับ

1.3325 ใส่ตัวอย่างลงไปใน Chamber จนกระทั้งค่า %T อยู่ในช่วง Guide gap นําผลท่ีได้วิเคราะห์

หาขนาดของอนุภาค (Particle size) และการกระจายตัวของขนาดอนุภาค (Particle size

distribution)

3. การศึกษาลักษณะรูปร่าง

นําตัวอย่างในรูปแบบผงแห้ง ทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด

(Scanning Electron Microscopy: SEM) รุ่น MIRA4 (TESCAN, Czech Republic) โดยเตรียม

ตัวอย่างใส่ลงในสตรับ เคลือบพื้นผิวด้วยอนุภาคทองและใส่ Chamber ที่สภาวะสุญญากาศ นําภาพที่

ได้มาศึกษาลักษณะรูปร่างและขนาด

4. การศึกษาโครงสร้างผลึกของตัวอย่าง

นําตัวอย่างในรูปแบบผงแห้งทดสอบด้วยเครื่อง X-ray Diffractometer (XRD) รุ่น X’

Pert Pro MPD (PANalytical, USA) โดยทําการวัดค่าความเข้มของรังสีท่ีสะท้อนออกมาในช่วงมุม

3 – 80o (Fahad et al., 2021) บันทึกสเปกตรัมท่ีวัดได้เป็นค่า Intensity และค่ามุม 2Theta

จากนั้นนําผลที่ได้วิเคราะหค์วามเป็นผลึก

5. การเตรียมตํารบัผลิตภัณฑ์ครีมรองพ้ืน

เตรียมตํารับผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้นจํานวน 5 สูตร กําหนดให้สูตร F0 เป็นสูตรพื้นฐาน สูตร

F1 มีส่วนผสมของดินสอพองท่ีไม่ผ่านการเคลือบด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส สูตร F2 มีส่วนผสมของ MC-

coated marl สูตร F3 มีส่วนผสมของ CMC-coated marl และสูตร F4 มีส่วนผสมของ HPMC-

coated marl ซ่ึงสัดสว่นวัตถุดิบของแต่ละตํารับแสดงดงัตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 ส่วนผสมและสัดส่วนที่ใชใ้นการเตรียมตํารับครมีรองพ้ืน

Part Ingredients Function
%W/W

F0 F1 F2 F3 F4

A Deionized water Solvent q.s.

to 100

q.s.

to 100

q.s.

to 100

q.s.

to 100

q.s

to 100

Tween 20 Emulsifier 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Triethanolamine pH adjuster 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

B Propylene glycol Humectant 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Xanthan gum Thickener 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

C Glyceryl

monostearate

Emulsifier 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Isopropyl myristate Emollient 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Stearic acid Thickener 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Cetyl alcohol Emollient 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Hydrogenated

polyisobutene

Emollient 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

D Marl Physical

sunscreen

- 25.00 - - -

MC coated Marl - - 25.00 - -

CMC coated Marl - - - 25.00 -

HPMC coated Marl - - - - 25.00

E Titanium dioxide Pigment 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Red Iron oxide Pigment 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Yellow Iron oxide Pigment 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Black Iron oxide Pigment 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

F Uniphen P-23 Preservative 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ท่ีมา อรัญญา มโนสร้อย (2557)

5.1 ข้ันตอนการเตรยีมตํารบัผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้น

5.1.1 ผสมสารใน Part B โดยกระจาย Xanthan gum ใน Propylene glycol จากนั้น

เติม Part A ลงใน Part B คนผสมให้สารเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน และนําไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70

องศาเซลเซียส บนอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิ รุ่น WB29 (Memmert, Germany) จากนั้นเติม Part D

และค่อยๆเติมเมด็สีใน Part E ท่ีผ่านการบดผสมให้เข้ากันดว้ยโกร่งลงไป
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5.1.2 ผสมสารใน Part C แล้วนําไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เม่ือ

สารละลายจนหมด ค่อย ๆ เติมลงในสารผสมท่ีเตรียมได้จากข้อ 5.1.1 คนผสมให้สารเข้าเป็น

เน้ือเดียวกัน ทําให้ตํารับเย็นลงให้มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส เติม Part F ลงไป และนํา

ตํารับที่ได้ไปป่ันผสมด้วยเครื่อง Homogenizer รุ่น T25 Basic (IKA, Germany) ด้วยความเร็ว

1,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที (Anwar & Rizkamiarty, 2020) จากน้ันนําตํารับเข้าเครื่องบด

สี (Three roll mill) รุ่น EXAKT50 (EXAKT, Germany) จํานวน 3 รอบ จนเม็ดสีละเอียดและ

กระจายตัวเข้ากนัได้ดี

5.2 การศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพผลติภัณฑ์ครีมรองพื้น

5.2.1 วัดความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเครื่อง pH meter รุ่น Seven DirectSD20

5.2.2 วัดค่าความหนืด ด้วยเคร่ือง Viscometer รุ่น DV-II+Pro (Brookfield, USA) วัด

ค่าโดยใช้เข็มเบอร์ 06 ต้ังค่าความเร็วรอบของการหมุนเข็ม ให้ค่า %Torque อยู่ในช่วง 85-100%

5.2.3 การศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันรังสียูวีของผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้น โดยใช้

เครื่องวัดการส่องผ่านของรังสีอัลตราไวโอเลต รุ่น UV-2000S (Labsphere, USA) ทําการวัดโดย

เตรียม Blank plate ชั่งกลีเซอรีน 0.015 กรัม ใช้นิ้วที่สวมถุงมือเกลี่ยกลีเซอรีนให้กระจายท่ัวแผ่น

PMMA และเตรียมตัวอย่าง ชั่งตัวอย่างครีมรองพ้ืน 0.0287±0.005 กรัม ลงบนแผ่น PMMA ใช้นิ้วท่ี

สวมถุงมือเกลี่ยเน้ือครีมให้กระจายทั่วแผ่น PMMA และนําแผ่น PMMA ที่เตรียมได้ไปเก็บในที่มืดทีมี่

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เม่ือครบเวลาตามกําหนด นําแผ่น PMMA ไปวัดค่า

SPF จํานวน 9 จุดตามตําแหน่งท่ีเครื่องวัดกําหนด และวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม UV-2000S

Ultraviolet Transmittance Analyzer (กฤศกัญญา เบญจาธิกุล, 2562)

ผลวิจัยและอภปิราย

1. คุณสมบัติทางกายภาพ

เมื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของสารแขวนลอยดินสอพองในนํ้าท่ีไม่ผ่านการ

เคลือบผิว และสารแขวนลอยดินสอพองท่ีผ่านการเคลือบผิวด้วยอนุพันธ์เซลลูโลสพบว่า มีค่า

ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.80 – 8.06 สารแขวนลอยดินสอพองในอนุพันธ์เซลลูโลสมีค่า

ความหนืดอยู่ในช่วง 4,851.12 – 9,129.78 มิลลิปาสคาล ซ่ึงมีค่าความหนืดสูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับสารแขวนลอยของดินสอพองในน้ํา มีขนาด

อนุภาคที่ใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 8.23 – 8.40 ไมโครเมตร และมีค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาคเป็นลบ

โดย CMC-coated marl มีค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาคสูงท่ีสุด เท่ากับ -62.77 มิลลิโวลต์

เน่ืองจากตัวอย่างถูกกระตุ้นด้วยพลังงานเชิงกลทําให้ดินสอพองแตกตัวให้แคลเซียมไอออนและ

คาร์บอเนตไอออน และมีส่วนประกอบของ CMC ที่เป็นพอลิเมอร์ชนิดที่ให้ประจุลบ ทําให้บนผิวของ
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ดินสองพองมีประจุลบมากขึ้น (Song et al., 2022) และมีการรายงานค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาค

มากกว่า ±60 มิลลิโวลต์ แสดงถึงสารแขวนลอยมีความสามารถในการกระจายตัวดีมาก (El-Shafai

et al., 2021) จึงทําให้อนุภาคดินสอพองท่ีแขวนลอยในสารละลาย CMC มีความเสถียรสูงที่สุด

อนุภาคดินสอพองรวมตัวกันตกตะกอนได้ช้าลง ส่วน MC-coated marl และ HPMC-coated marl

มีค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาค เท่ากับ -22.73 และ -26.33 มิลลิโวลต์ ตามลําดับ เนื่องจาก

มีส่วนผสมของ MC และ HPMC เป็นพอลิเมอร์ชนิดไม่มีประจุ แต่เมื่อนํามาผสมกับดินสอพอง

ซึ่งตัวอย่างดินสอพองมีค่าความต่างศักย์เท่ากับ -19.87 มิลลิโวลล์ จึงทําให้ผลค่าความต่างศักย์ของ

MC-coated marl และ HPMC-coated marl มีค่าเป็นลบ โดยรายละเอยีดแสดงในตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางกายภาพของสารแขวนลอยของดินสอพอง และสารแขวนลอยของดินสอ

พองที่เคลือบด้วยอนุพนัธ์เซลลูโลส

ตัวอย่าง pH
Viscosity

(mPas)

ขนาดอนุภาค

(µm)

การกระจายตัว

ของขนาดอนุภาค

ค่าความต่างศักย์

บนผิวอนุภาค

(mV)

Marl 7.88 ± 0.01 9.78 ± 0.21 8.23 ± 0.03 1.081 ± 0.009 -19.87 ± 0.40

MC- coated

marl

7.82 ± 0.01 4,851.12 ± 144.50 8.40 ± 0.02 1.003 ± 0.009 -22.73 ± 0.65

CMC- coated

marl

8.06 ± 0.01 9,129.78 ± 198.40 8.34 ± 0.07 0.997 ± 0.010 -62.77 ± 1.75

HPMC-coated

marl

7.80 ± 0.01 6,339.85 ± 139.68 8.35 ± 0.04 1.011 ± 0.008 -26.33 ± 1.78

2. การวิเคราะห์ทางด้านสณัฐานวิทยา

จากการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานของผงดินสอพอง และผงดินสอพองที่เคลือบผิวด้วย

อนุพันธ์เซลลูโลส (ภาพที่ 1) พบว่า ผงดินสอพองมีลักษณะรูปร่างผลึกแบบแคลไซด์ มีผิวหน้าเรียบ

ผิวหน้าแต่ละด้านทํามุมน้อยกว่า 90 องศา จึงมีลักษณะของผลึกเป็นรูปสี่เหล่ียมขนมเปียกปูน

(Ma et al., 2013) สําหรับผงดินสอพองที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส ได้แก่ MC-coated

marl, CMC-coated marl และ HPMC-coated marl พบว่าผลึกมีลักษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนม

เปียกปูนที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ผิวหน้าบางส่วนมีความขรุขระ และถูกยึดเกาะเป็นกลุ่มก้อนเนื่องจาก

อนพัุนธ์เซลลูโลสท่ีมาเคลือบ
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(ก) (ข) (ค) (ง)

ภาพที่ 1 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด ที่กําลังขยาย 5,000 เท่า ของตัวอย่าง

(ก) Marl (ข) MC-coated marl (ค) CMC-coated marl (ง) HPMC-coated marl

3. โครงสร้างผลึกของตัวอย่าง

จากกราฟดิฟแฟรกโตแกรมของอนุพันธ์เซลลูโลสพบพีคที่มีความกว้าง (Broad) โดย MC

ปรากฏพีคที่มุม 2Theta เท่ากับ 10.99o และ 20.68o (Fahad et al., 2021) ส่วน CMC ปรากฏพีค

ที่มุม 2Theta เท่ากับ 20.09o ส่วน HPMC ปรากฏพีคที่มุม 2Theta เท่ากับ 9.24o และ 20.04o

(Ye & Estarki, 2023) จากดิฟแฟรกโตแกรมของดินสอพอง (ภาพที่ 2) เกิดพีคขึ้นท่ีตําแหน่ง 2Theta

เท่ากับ 23.08o, 29.42o, 35.99o, 39.42o, 43.17o, 47.14o, 48.52o, 57.41o ซึ่งมีตําแหน่งของพีค

เหมือนกับ XRD pattern ของแคลไซต์ PDF47-1743 (Ma et al., 2013) เม่ือนําดินสอพองมาเคลือบ

ผิวด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส พบพีคท่ีตําแหน่งเดียวกันกับตัวอย่างดินสอพองก่อนการเคลือบผิว

ซ่ึงสามารถยืนยันได้ว่าหลังผ่านกระบวนการเคลือบผิว และถูกบดด้วยเครื่อง Planetary ball mill

ดินสอพองยังคงรูปร่างผลึกแบบแคลไซต์ แต่ค่า Intensity ของพีคที่ตําแหน่งต่างๆ มีค่าลดลง

เนื่องจากผลึกของดินสอพองถูกเกาะด้วยกลุ่มของสารเซลลูโลส (Song et al., 2022) ซึ่งผลการ

ทดสอบนี้มีความสอดคล้องกับผลที่ได้จากการศึกษารูปร่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

ชนิดส่องกราด

ภาพที่ 2 ดิฟแฟรกโตแกรมจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD ของ Marl, MC-coated marl,

CMC- coated marl และ HPMC-coated marl

Published Online: 22 NOV 2024



10

4. คุณสมบัติทางกายภาพของตํารับครีมรองพ้ืน

เมื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของครีมรองพ้ืนพบว่า ทั้ง 5 ตํารับ มีค่าความเป็น

กรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.64 - 8.24 เม่ือผสมดินสอพองท่ีผ่านการเคลือบผิวด้วยอนุพันธ์เซลลูโลสลงใน

ตํารับทําให้มีค่าความหนืดเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยเฉพาะ

ตํารับ F3 ท่ีมีส่วนผสมของ CMC-coated marl มีค่าความหนืดสูงท่ีสุด และตํารับ F2 - F4 มีค่า

ความสามารถในการป้องกันรังสียูวีบี (SPF) อยู่ในช่วง 5.36 - 5.71 ซ่ึงมีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับที่มีส่วนผสมของดินสอพองที่ไม่ผ่านการ

เคลือบผิว (F1) มีค่า SPF เท่ากับ 3.28 และตํารับพ้ืนฐานที่ไม่มีส่วนผสมของดินสอพอง (F0) มีค่า

SPF เท่ากับ 2.67 ซ่ึงผลการทดสอบค่า SPF ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของดินสอพองที่มีอนุภาคผลึก

แบบแคลไซต์ มีกลไกในการป้องกันแสงโดยการสะท้อนแสงได้ และเม่ือนําดินสอพองมาเคลือบผิวด้วย

อนุพันธ์เซลลูโลสทําให้อนุภาคผลึกแคลไซต์มีช่องว่างระหว่างอนุภาคน้อยลง ทําให้แสงส่องผ่านได้

น้อยลง ส่งผลทําให้มีค่า SPF สูงขึ้น เมื่อประเมินประสิทธิภาพการป้องกันรังสียูวีเอ (PA) (สํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2560) ผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้นทุกสูตรตํารับมีค่าความสามารถในการ

ป้องกันรังสียูวีเอในระดบัต่ํา เท่ากับ PA+ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทางกายภาพของตํารบัครีมรองพ้ืน

ตัวอย่าง pH Viscosity (cP) SPF PA

F0 7.64 ± 0.01 4,873.33 ± 22.55 2.64 ± 0.29 PA+

F1 7.78 ± 0.01 4,911.67 ± 15.28 3.28 ± 0.36 PA+

F2 7.74 ± 0.01 6,620.00 ± 20.00 5.71 ± 0.65 PA+

F3 8.24 ± 0.01 16,522.33 ± 25.42 5.36 ± 0.52 PA+

F4 7.70 ± 0.01 12,458.33 ± 38.19 5.46 ± 0.63 PA+

สรุปผลการวิจัย

งานวิจัยนี้เตรียมสารแขวนลอยของดินสอพอง (Marl) ร่วมกับอนุพันธ์เซลลูโลสที่แตกต่างกัน

3 ชนิด ได้แก่ เมทิลเซลลูโลส (MC) คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (CMC) และไฮดรอกซิโพรพิลเมทิล

เซลลูโลส (HPMC) เปรียบเทียบกับดินสอพองที่แขวนลอยในน้ํา ผ่านกระบวนการผสมเชิงกลด้วย

เคร่ือง Planetary ball mill เมื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ พบว่ามีขนาดอนุภาคโดยเฉล่ีย

8 ไมโครเมตร มีการกระจายตัวของอนุภาคที่ดี มีค่าความต่างศักย์บนผิวอนุภาคเป็นลบ โดย CMC-

coated marl มีความต่างศักย์บนผิวอนุภาคมากที่สุด มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วงด่างอ่อน

จากการศึกษารูปร่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด พบว่าดินสอพองมีรูปร่างผลึก
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ผิวหน้ามีความขรุขระ และมีการเกาะกลุ่มกันมากขึ้น เม่ือผ่านการเคลือบผิวด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส

เม่ือศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิค XRD พบว่าดินสอพองมีผลึกแบบแคลไซต์ และภายหลังการ

เคลอืบผิวไม่ส่งผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความเป็นผลกึของดินสอพอง

ในด้านการนํามาประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในตํารับครีมรองพ้ืน พบว่า ผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้นท่ี

มีส่วนผสมของผงดินสอพองที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส มีค่าความสามารถในการ

ป้องกันรังสียูวีบี (SPF) สูงข้ึนเมื่อเทียบกับตาํรับพ้ืนฐาน และมีค่าความสามารถในการป้องกันรังสยีูวีเอ

(PA) ในระดับ PA+ จึงสรุปได้ว่าดินสอพองที่ผ่านการเคลือบด้วยอนุพันธ์เซลลูโลส สามารถช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการป้องกันแสงแดดให้สูตรตาํรับได้

ข้อเสนอแนะ

1. ศึกษาผลของเวลาบดผสม และความเร็วรอบที่ใช้บดผสมตัวอย่างด้วยเครื่อง Planetary

ball mill ต่อคุณสมบัติในดา้นกายภาพและเคมี

2. ศึกษาผลของปริมาณตัวอย่างดินสอพองท่ีนํามาผสมในสูตรตํารับ ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการป้องกันแสงแดด

3. ศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ครีมรองพื้นท่ีมีส่วนผสมของดินสอพอง
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