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Facial foam product from charcoal derived of macadamia processing waste. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโฟมลางหนาจากถานชารโคลที่ไดจากกะลาแมคคาเดเมีย และศึกษาความสัมพันธของขนาดอนุภาค

ถานและปริมาณการผสมที่มีตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑ โดยใชการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัยชนิด 3 × 5 full factorial 
design ไดแก ขนาดผงถาน 3 ระดับ (0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิเมตร) และปริมาณการผสมผงถาน 5 ระดับ (10, 20, 30, 40, and 50 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) ซึ่งในการออกแบบการทดลองแบบ full factorial design ถูกใชในขั้นตอนการพัฒนาสูตรเพ่ือประเมินคาความเปน
กรด–ดาง (pH) คาแรงตึงผิว และประสิทธิภาพการทําความสะอาด จากนั้นสูตรที่เหมาะสมที่สุดถูกนําไปประเมินการระคายเคืองผิวและความ
พึงพอใจของผูใชในอาสาสมัครจํานวน 40 คน ผลการทดลองแสดงแนวโนมวาขนาดของผงถานและปริมาณการผสมผงถานมีผลตอคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑ ในดานประสิทธิภาพผงถานขนาด 0.05 มิลลิเมตร ใหผลการทําความสะอาดดีที่สุด มีพื้นที่ผิวจําเพาะและศักยภาพในการดูดซับ
สูง ขณะท่ีปริมาณการผสมผงถานท่ีเหมาะสมที่สุดคือ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดยมีคา pH เฉลี่ย 5.3 คาแรงตึงผิวในชวง 25–35 mN/m 
และใหประสิทธิภาพการทําความสะอาดสูงสุดประมาณ 94.8% เมื่อทําการวิเคาะหผลการทดสอบในอาสาสมัครยืนยันวาผลิตภัณฑมีความ
ออนโยนตอผิว โดยมีการระคายเคืองในระดับต่ําและลดลงตามระยะเวลาใชงาน ขณะที่ความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับสูงเฉลี่ย 8 จาก 9 
คะแนน 
คําสําคัญ 

ผลิตภัณฑโฟมลางหนา  ถานชารโคลวัสดุเหลือทิ้ง  แมคคาเดเมียเขาคอ  การทดลองแบบแฟคทอเรียล  ประสิทธิภาพการทําความสะอาด 
Abstract 

This study was conducted with the objective of developing a facial cleansing foam derived from charcoal obtained 
from macadamia nutshells and investigating the relationship between charcoal particle size and loading concentration on 
the physicochemical and functional properties of the formulation. A two-factor (3 × 5) full factorial experimental design 
was employed, comprising three levels of particle size (0.05, 0.10, and 0.15 millimeters) and five levels of charcoal loading 
concentration (10, 20, 30, 40, and 50 percent by weight). The full factorial design was applied during the formulation 
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development stage to evaluate pH, surface tension, and cleansing efficiency. The optimal formulation was subsequently 
selected for evaluation of skin irritation potential and user satisfaction in 40 volunteers. The experimental results suggested 
that both particle size and loading concentration influenced the properties of the formulation. The particle size 0.05 
millimeters demonstrated superior cleansing efficiency, which was attributed to its higher specific surface area and 
enhanced adsorption capability. Among the tested formulations, the 20 percent by weight charcoal concentration was 
identified as the optimal level, yielding a mean pH of 5.3, which is appropriate for topical skin application. In addition, 
this formulation exhibited a surface tension within the range of 25–35 mN/m and the highest cleansing efficiency of 
approximately 94.8% compared with other experimental conditions. Evaluation in human subjects confirmed that the 
formulation was well tolerated, with only mild initial skin irritation that diminished over time. Overall user acceptance 
was high, with a mean satisfaction score of 8 out of 9, indicating favorable consumer response to the developed product. 
Keywords 
facial foam product; waste-derived charcoal; Khao Kho macadamia; factorial experimental design; cleansing efficiency 
 

1. ความสําคัญและที่มา 
จังหวัดเพชรบูรณเปนพื้นที่ศักยภาพทางการเกษตรที่

สําคัญของภาคเหนือตอนลางของประเทศไทย ดวยลักษณะภูมิ
ประเทศแบบผสมผสานระหวางพื้นที่ราบและภูเขาสูง มีสภาพ
ภูมิ อากาศที่ เ หมาะสมตอการเพาะปลูกพืช เศรษฐกิจ
หลากหลายชนิด โดยเฉพาะถั่วแมคคาเดเมีย (Macadamia 
nut) ซึ่งเปนพืชที่กําลังไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
ของชาวไทยภูเขาและสรางมูลคาทางเศรษฐกิจใหกับชุมชน 
จากความตองการของผูบริโภคที่เพ่ิมขึ้นทุกป ทําใหตองเพิ่ม
อัตราการผลิตมากขึ้น สงผลใหเกิดปญหาการจัดการวัสดุเหลือ
ทิ้ ง ในปริมาณมาก โดยเฉพาะกะลาแมคคาเดเมียจาก
กระบวนการกะเทาะเมล็ด ซึ่งยังไมไดรับการใชประโยชนอยาง
มีประสิทธิภาพ  

ในเชิงวิชาการกะลาแมคคาเดเมียจัดเปนวัสดุชีวมวลที่มี
องคประกอบคารบอนสูงและมีโครงสรางพรุน ซึ่งเหมาะสมตอ
การพัฒนาเปนถานชารโคลหรือถานกัมมันต [1] ที่มีคุณสมบัติ
เดนดานการดูดซับสารปนเปอน กลิ่น และอนุมูลอิสระ [2] 
สงผลใหสามารถดูดซับน้ํามันสวนเกิน สิ่งสกปรก และสาร
ตกคางบนผิวไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีความคงตัวทาง
โครงสรางและทนตอการเสื่อมสภาพ จึงไดรับความสนใจ
เพิ่มขึ้นในงานวิจัยดานผลิตภัณฑดูแลผิวและผลิตภัณฑเพื่อ
สุขภาพ [3] คุณสมบัติดังกลาวทําใหถานกัมมันตไดรับความ
สนใจอย า งกว า งขวาง ในการประยุกต ใช ในผลิตภัณฑ
เครื่องสําอางรวมถึงอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่เก่ียวของ [1, 3] 
สอดคลองกับแนวโนมผูบริโภคที่ใหความสําคัญกับผลิตภัณฑ

จากธรรมชาติ สงผลใหการพัฒนาผลิตภัณฑจากวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 

แมวางานวิจัยกอนหนาจะชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของกะลา
แมคคาเดเมียในการพัฒนาเปนผลิต ภัณฑดู แลผิว เชน 
ผลิตภัณฑขัดผิวที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดสิ่งสกปรก [4] แต
การศึกษาในรูปแบบโฟมลางหนายังมีขอจํากัด โดยเฉพาะการ
ทําความเขา ใจผลของตัวแปรที่สําคัญตอคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ เชน ขนาดของผงถานและปริมาณการผสม ซึ่งอาจ
สงผลโดยตรงตอคาความเปนกรด-ดาง (pH) คาแรงตึงผิว 
(mN/m) ประสิทธิภาพในการทําความสะอาด และการระคาย
เคืองผิว [5] จากการศึกษายังขาดการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางขนาดอนุภาคของผงถานกับคุณสมบัติทางกายภาพ
และประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ อีกทั้ง ผลิตภัณฑทําความ
สะอาดผิวที่มีสวนผสมของถานกัมมันตจําเปนตองคํานึงถึง
มาตรฐานความปลอดภัยดานเครื่องสําอางและการระคายเคือง
ตอผิวหนัง เชน คาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมตอผิวหนา 
และความปลอดภัยของอนุภาคผงถานตอการใชงานในระยะ
ยาว [5, 6] ดังนั้นการศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติของ
ผ ลิ ตภั ณฑ จึ ง มี ค ว ามสํ า คัญ ต อ ก า รพัฒนาสู ต รที่ มี ทั้ ง
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยตอผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมุงเนนการพัฒนาโฟมลางหนาจากถานชารโคลกะลาแมคคา
เดเมยี โดยใหความสําคัญกับการวิเคราะหอิทธิพลของขนาดผง
และปริมาณการผสมตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑ เพ่ือใหไดสูตร
ที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัยตอผูบริโภค อีกทั้งยังเปนการ
เพิ่มมูลคาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร และสนับสนุนการพัฒนา
เชิงพาณิชยในระดับชุมชนอยางยั่งยืน [6] 
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2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้กําหนดขอบเขตครอบคลุมทั้งเชิงแนวคิด การ
ทดลอง และการประเมินผลอยางเปนระบบ โดยเริ่มจาก

การศึกษาทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพ่ือ
กําหนดกรอบแนวคิด ตัวแปร และวิธีการทดลองที่เหมาะสม
สําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑโฟมลางหนาจากถานกะลาแมคคา
เดเมยี ดังรูปที่ 1 

 

 
 
รูปที่ 1  ขอบเขตการวิจัยผลิตภัณฑโฟมลางหนาจากถานกะลาแมคคาเดเมีย 
 

ขอบเขตเชิงทดลองงานวิจัยนี้มุงศึกษาผลของตัวแปรอิสระ 
2 ปจจัยหลัก ไดแก (1) ความละเอียดของผงถานกะลาแมคคา
เดเมียที่ขนาด 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิเมตร ซึ่งมีผลตอ
พื้นที่ผิวจําเพาะและความสามารถในการดูดซับ และ (2) 
ปริมาณการผสมของผงถานที่  10, 20, 30, 40 และ 50 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ซึ่งสงผลตอความเขมขนของสารออก
ฤทธ์ิในสูตรผลิตภัณฑ โดยตัวแปรทั้งสองถูกออกแบบให
ครอบคลุมชวงที่คาดวาจะสงผลตอสมบตัขิองโฟมลางหนา และ
ขอบเขตดานการประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ครอบคลุม
การวิเคราะหเชิงกายภาพและเคมี ไดแก คาความเปนกรด–
ดาง (pH) ซึ่งมีผลตอความสมดุลของผิว คาแรงตึงผิว (mN/m) 
ที่สะทอนความสามารถในการลดแรงตึงผิวและการเกิดฟอง 
ประสิทธิ ภาพในการทํ าความสะอาด (%)  ซึ่ งแสดงถึง
ความสามารถในการขจัดสิ่งสกปรก และการระคายเคืองผิว 
ทั้งนี้การทดสอบดําเนินการภายใตมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
มอก. เอส 16-2561 เพื่อใหผลการทดลองมีความนาเชื่อถือ
และสามารถอางอิงไดในเชิงวิชาการ [7] 

2.2  กระบวนการเตรียมผงถานกะลาแมคคาเดเมีย 
จากรูปที่ 2 แสดงกระบวนการเตรียมผงถานกะลาแมคคา

เดเมยีชารโคลเพ่ือใชเปนวัตถุดิบหลักในการพัฒนาโฟมลางหนา 
โดยเริ่มจากการคัดแยกและทําความสะอาดกะลาแมคคาเดเมีย
เพื่ อลดสิ่ งปนเป อนและสิ่ ง แปลกปลอม กอนนํ า เข า สู
กระบวนการเผา  

ขั้นตอนที่ 1 ทําการเตรยีมเตาเผาแบบปดโดยใชไมฟน (ไม
มะขาม) เปนเชื้อเพลิงเพื่อใหความรอนอยางตอเนื่องและ
ยาวนาน โดยภายในจะทําการใสถังเพ่ือบรรจุกะลาแมคาเดเมีย 
ดังรูปที่ 2(ก) การเตรียมวัสดุในการเผา [4, 8] 

ขั้นตอนที่ 2 ทําการบรรจุกะลาแมคคาเดเมียลงในถังตรง
กลางแลวทําการปดฝาขณะทําการเผา ทําการเผาที่อุณหภูมิ
ประมาณ 800 องศาเซลเซียส วัดอุณหภูมิภายในเตาดวย 
Thermocouple Type K เปนเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง และ
ปลอยใหเย็นตัวภายในเตาดังรูปที่ 2(ข) เพ่ือใหเกิดกระบวนการ
คารบอไนเซชันอยางสมบูรณ สงผลใหไดถานที่มีโครงสราง
คารบอนพรุนสูง ซึ่ง เอื้อตอการเพิ่มพื้นที่ผิวจําเพาะและ
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ความสามารถในการดูดซับสารปนเปอนและสิ่งสกปรก ทั้งนี้ 
ถานที่ไดมีลักษณะเปนเกล็ดสีดําดังรูปที่ 2(ค) ถานแมคคาเด
เมียจากการเผา ซึ่งถือเปนวัสดุเริ่มตนสําหรับกระบวนการแปร
รูปในขั้นตอนถัดไป [4, 9] 

ขั้นตอนที่ 3 เตรียมเครื่องบดแรงเหว่ียงแบบใบมีดหมุน
ความเร็วสูง ดังรูปที่ 2 (ง) และทําการบดถานกะลาแมคคาเด
เมียที่ผานการเผาที่ 25,000 รอบตอนาที (rpm) เพื่อใหได
อนุภาคที่มีขนาดเล็กและมีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคที่
สม่ําเสมอ   

ขั้นตอนที่ 4 นําผงถานที่ไดจากการบดละเอียดไปทําการ
รอนผานตะแกรงมาตรฐานดังรูปที่ 2(จ) โดยใชตะแกรงขนาด 

100, 150 และ 250 เมช เพื่อใหไดขนาดผงถานประมาณ 
0.15, 0.10 และ 0.05 มิลลิเมตร ตามลําดับ และผงถานกะลา
แมคคาเดเมียที่ผานการรอนแลวดังรูปที่ 2(ฉ) มีลักษณะเปนผง
สีดําเนื้อละเอียด สามารถกระจายตัวไดดีในระบบโฟม และมี
คุณสมบัติในการดูดซับที่เหมาะสมตอการกําจัดสิ่งสกปรกและ
สารปนเปอนบนผิวหนัง [1, 2] ทําใหเหมาะสมสําหรับการ
ประยุกตใชในผลิตภัณฑโฟมลางหนาที่ตองการทั้งประสิทธิภาพ
และความปลอดภัย 

 

 

      

     
 
รูปที่ 2  ขั้นตอนการเตรียมผงถานกะลาแมคคาเดเมยีชารโคล 
 
2.3 กระบวนการทดลองผลิตภัณฑโฟมลางหนา 

2.3.1 สวนผสมและสูตรที่ใชในการผลิตโฟมลางหนา 
งาน วิจั ยนี้ เ ลื อกใชก า รออกแบบการทดลองแบบ

แฟคทอเรียล 2 ปจจัยชนิด 3 × 5 full factorial design
เนื่องจากสามารถศึกษาผลของตัวแปรทั้งสองปจจัยไดพรอมกัน
ในชุดการทดลองเดียว ทําใหสามารถวิเคราะหไดทั้งผลของแต
ละปจจัยและผลรวมกันของปจจัยที่มีตอคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ ชวยลดความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง เพิ่มความ
แมนยําของขอมูล และทําใหผลการวิจัยมีความนาเชื่อถือมาก

ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองแบบศึกษาทีละปจจัย 
นอกจากนี้ การทําซ้ําในการทดลองจํานวน 3 ครั้ง ยังชวย
ตรวจสอบความสม่ําเสมอของผลการทดลองและเพิ่มความ
นาเชื่อถือของผลการทดลอง [7] ภายใตการวางแผนแบบสุม
สมบู รณ  ( Completely Randomized Design: CRD) [10 , 
11] เพื่อศึกษาผลของตัวแปรอิสระและอิทธิพลรวมระหวาง
ปจจัยที่มีตอคุณสมบัติของโฟมลางหนาจากถานกะลาแมคคาเด
เมีย โดยกําหนดให ปริมาณผงถานกะลาแมคคาเดเมียเปน
ปจจัยที่ 1 จํานวน 5 ระดับ ไดแก 10, 20, 30, 40 และ 50 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 
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เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และกําหนดใหขนาดของผงถาน เปน
ปจจัยที่ 2 จํานวน 3 ระดับ ไดแก 0.05, 0.10 และ 0.15 
มิลลิเมตร การจัดระดับของทั้งสองปจจัยในลักษณะ 3 × 5 full 
factorial design ทําใหเกิดชุดการทดลองทั้งหมด 15 ชุดการ
ทดลอง (3 × 5 combinations) ซึ่งครอบคลุมทุกความเปนไป
ไดของการผสมระดับตัวแปรทั้งสอง เพื่อเพิ่มความแมนยําและ
ลดความคลาดเคลื่อนของขอมูล แตละชุดการทดลองถูก
ดําเนินการซ้ําจํานวน 3 ครั้ง สงผลใหมีหนวยทดลองรวมทั้งสิ้น 
45 หนวยทดลอง โดยหนวยทดลองดังกลาวใชเฉพาะในขั้นตอน
กา ร พัฒน า สู ต ร ผลิ ต ภัณฑ ภา ย ใ ต ก า รออกแบบแบบ
แฟคทอเรียลเทานั้น สวนการทดลองในอาสาสมัครจํานวน 40 
คน เปนข้ันตอนการประเมินยืนยันสูตรที่คัดเลือกแลว เพื่อ
ประเมินความปลอดภัยเบื้องตน การระคายเคืองผิว และความ
พึงพอใจของผูใช ไมไดนํามาเปนหนวยทดลองของ factorial 
design โดยมีการสุมลําดับการทดลองอยางสมบูรณ เพื่อลด
อิทธิพลของปจจัยแทรกซอนที่อาจสงผลตอผลการทดลอง และ
ในแตละชุดการทดลอง ผงถานกะลาแมคคาเดเมียที่มีขนาด
และปริมาณตามที่กําหนดจะถูกนําไปใชเปนองคประกอบใน
สูตรโฟมลางหนา จากนั้นจึงทําการประเมินคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑในดานตาง ๆ ไดแก คาความเปนกรด–ดาง (pH) 
คาแรงตึงผิว (surface tension) ประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาด และการระคายเคืองผิว [4] เพื่อนําขอมูลที่ไดไป
วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดลอง 

สูตรโฟมลางหนาที่พัฒนาข้ึนมีการออกแบบใหเกิดความ
สมดุลระหวางประสิทธิภาพการทําความสะอาด ความคงตัว 
และความปลอดภัยตอผิว โดยวิสาหกิจชุมชนกลุมสมุนไพรเพื่อ

สุขภาพเขาคอ (ชญานิน) เปนผูรวมพัฒนาสูตร ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน มผช. 16/2561 เรื่องผลิตภัณฑทําความ
สะอาดผิว ดังตารางที่ 1 โดยใชน้ําบริสุทธเปนตัวทําละลายหลกั 
(62 %) และ Sodium lauryl sulfate (15 %) เปนสารลดแรง
ตึ ง ผิ ว สํ า ห รั บ ข จั ด สิ่ ง ส ก ป ร ก  ร ว ม กั บ  Coconut 
diethanolamide (12.50 %) เพื่อเสริมการเกิดฟองและความ
ของโฟม Glycerin (7.50 %) ทําหนาที่เพิ่มความชุมชื้น สวน 
Pearl extract (อยางละ 0.50 %) ชวยเสริมคุณสมบัติการ
บํารุงผิว Phenoxyethanol (0.50 %) ทําหนาที่เปนสารกัน
เสีย และ Fragrance (0.50 %) ชวยเพิ่มความนาใชของ
ผลิตภัณฑ โดย Sodium chloride (1.50 %) ใชปรับความ
หนืดใหเหมาะสมตอการใชงาน 

งานวิจัยนี้ใชวิธีการเติมผงถานชารโคลกะลาแมคคาเดเมีย
แบบเพิ่มเขาไปจากสูตรควบคุม (add-on) โดยกําหนดปริมาณ
การเติมเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของสูตรพ้ืนฐาน ซึ่งเปนแนวทาง
ที่ชวยใหสามารถศึกษาผลของผงถานชารโคลตอสมบัติของ
ผลิตภัณฑไดโดยตรง เนื่องจากสวนประกอบพื้นฐานของสูตร 
ยังคงมีปริมาณเทาเดิมในทุกชุดการทดลอง การทดลองนี้จะ
ชวยเพิ่มความชัดเจนในการวิเคราะหผลของตัวแปรที่ศึกษา 
โดยเฉพาะผลของขนาดอนุภาคและปริมาณการเติมผงถานชาร
โคล นอกจากนี้ยังชวยลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากการ
ปรับลดสัดสวนขององคประกอบอ่ืนภายในสูตร ซึ่งอาจสงผล
ตอสมบัติของผลิตภัณฑและทําใหยากตอการอธิบายผลการ
ทดลองในเชิงวิชาการ 

 

 
ตารางท่ี 1  องคประกอบและอัตราสวนของสูตรโฟมลางหนา 

ชื่อวิทยาศาสตร/ภาษาอังกฤษ ปริมาณท้ังหมด 
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) ชื่อวิทยาศาสตร/ภาษาอังกฤษ ปริมาณท้ังหมด 

(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 
Water 62.00 Pearl  Extract 0.50 

Sodium lauryl sulfate 15.00 Phenoxyethanol 0.50 
Coconut diethanolamide 12.50 Fragrance 0.50 

Glycerin 7.50 Sodium Chloride 1.50 
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2.3.2 กรรมวิธีการผลิตโฟมลางหนา 
ขั้นตอนที่  1 การเตรียมสารละลายพ้ืนฐาน (Primary 

Solution Preparation) ทําการชั่งและตวงสารลดแรงตึงผิว
หลัก ไดแก Sodium lauryl sulfate (SLS) และน้ํากลั่นตาม
อัตราสวนที่กําหนด จากนั้นนํามาผสมในภาชนะและกวนดวย
เครื่องกวนเชิงกลจนสารละลายมีความเปนเนื้อเดียวกัน เพื่อให
สารลดแรงตึงผิวละลายอยางสมบูรณ ดังรูปที่ 3(ก) 

ขั้นตอนที่  2 การเติมสารประกอบและสารออกฤทธิ์  
(Addition of Functional Ingredients) เติมสวนประกอบอ่ืน
ล ง ใ น ส า ร ล ะ ล า ย พื้ น ฐ าน ที ล ะ ช นิ ด  ไ ด แ ก  Coconut 
diethanolamide (สารเพิ่มฟองและความคงตัวของฟอง), 
Glycerin (ส า ร ใ ห ค ว า ม ชุ ม ชื้ น ) , Pearl extract, 
Phenoxyethanol (สารกันเสีย) และ Fragrance (สารใหกลิ่น) 
และผงถานกะลาแมคคาเดเมีย (charcoal), Macadamia 
extract จะทําการเติมและผสมตามตัวแปรการทดลองที่
ออกแบบไว หลังจากนั้นทําการตีผสมโดยเครื่องกวนอยาง
ตอเนื่องจนไดสวนผสมที่เปนเนื้อเดียวกันและมีความสม่ําเสมอ 
ดังรูปที่ 3(ข) 

ขั้นตอนที่  3 การปรับคุณสมบัติและควบคุมคุณภาพ 
(Property Adjustment and Quality Control) ตรวจสอบ
คุณสมบัติของผลิตภัณฑเบื้องตน และทําการปรับคาความหนืด
ของโฟมโดยการเติม Sodium chloride (NaCl) ซึ่งทําหนาที่
เปนสารเพ่ิมความหนืด (viscosity modifier) ใหมีคาความ
หนืดอยูในชวง 5,000–8,000 centipoise (cP) จากนั้นกวนตอ
จนไดเนื้อผลิตภัณฑที่มีความสม่ําเสมอและมีลักษณะทาง
กายภาพที่เหมาะสม ดังรูปที่ 3(ค) และ ดังรูปที่ 3(ง) 

ขั้นตอนที่ 4 การบรรจุผลิตภัณฑ นําผลิตภัณฑที่ไดไป
บรรจุลงในหลอดพลาสติกโดยใชเครื่องบรรจุหลอดอัตโนมัติ 
เพื่อใหการบรรจุมีความแมนยํา รวดเร็ว และลดการปนเปอน
ระหวางกระบวนการผลิต อีกทั้งยังชวยลดการสูญเสียของ
ผลิตภัณฑ ดังรูปที่ 3(จ) 

ขั้นตอนที่ 5 การติดฉลากผลิตภัณฑ ดําเนินการติดฉลาก
โดยใชเครื่องติดฉลากอัตโนมัติ ซึ่งชวยใหฉลากถูกติดอยาง
ถูกตอง ตรงตําแหนง และมีความสม่ําเสมอ สงผลใหผลิตภัณฑ
มีความนาเชื่อถือและไดมาตรฐานเชิงพาณิชย  พรอมลด
ขอผิดพลาดจากกระบวนการแบบใชแรงงานคน ดังรูปที่ 3(ฉ) 

 

       
 

                                       
 

รูปที่ 3  ขั้นตอนการทดลองทําผลิตภัณฑโฟมลางหนา (มายมิ้มม “My Mimm”) 
 

(ช) 

(ก) (จ) (ฉ) (ข) 

(ค) 

(ง) 
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ผลิตภัณฑโฟมลางหนาที่พัฒนาข้ึนภายใตชื่อมายมิ้มม 
“My Mimm” มีการบรรจุในหลอดพลาสติกขนาด 30, 50 
และ 100 กรัม ดังรูปที่ 3(ช) โดยมีสวนผสมหลักเปนผงถาน
กะลาแมคคา เดเมียชาร โคล ซึ่ ง เปนวัสดุ เหลือทิ้ งจาก
กระบวนการผลิตและแปรรูปแมคคาเดเมีย อันเปนการเพิ่ม
มูลคาให กับทรัพยากรชีวมวลและสนับสนุนการพัฒนา
ผลิตภัณฑเครื่องสําอางเชิงนวัตกรรม 
 

2.4 การทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑโฟมลางหนา  
2.4.1 คาความเปนกรด–ดาง (pH) 
คาความเปนกรด–ดาง (pH) ทําการวัดคา pH โดยใช

เครื่องวัด pH meter ซึ่งไดทําการสอบเทียบกอนการวัดดวย
สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน เพ่ือใหคาที่ไดมีความถูกตองและ
นาเชื่อถือ โดยทําการวัดหลังจากวางทิ้งไว 1 สัปดาห และเมื่อ
ครบ 1 เดือน เพื่อประเมินความคงตัวของคาความเปนกรด–
ดางของผลิตภัณฑภายใตสภาวะการเก็บรักษาเบื้องตน ทําการ
ทดลองซ้ําอยางนอย 3 ครั้งในแตละชวงเวลา และนําคาที่ไดมา
หาคาเฉลี่ย [12,13] 

2.4.2 คาแรงตึงผิว  
เตรียมตัวอยางโฟมลางหนาที่ตองการทดสอบ และเจือจาง

ดวยน้ํากลั่นตามอัตราสวนที่ กําหนด (เชน 1:10) เพื่อให
เหมาะสมกับการวัด ทําการเทสารละลายลงในภาชนะของ
เครื่องวัดแรงตึงผิว แลวทําการปรับวงแหวนโลหะใหสัมผัสกับ
ผิวของของเหลวอยางพอดี และดึงวงแหวนข้ึนในแนวดิ่ง เครื่อง
จะบันทึกคาแรง (F) ที่ใชในการดึง [14] แทนคาคํานวนหาแรง
ตึงผิวในสมการที่ 1 

2

F

R



     (1) 

โดยที ่𝛾  = แรงตึงผิว (mN/m) 𝐹  = แรงที่ใชดึง (N) 𝑅  = รัศมีของวงแหวน 
 

2.4.3 ประสิทธิภาพการทําความสะอาด (%) 
ในการทดสอบโดยใชปริมาณผลิตภัณฑคงที่ ไดทําการ

ควบคุมปจจัยดานเวลาและแรงถู ระยะเวลา จํานวนรอบในการ
ถู และทิศทางในการถูเทากันทุกครั้ง แรงที่ใชในการถูในระดับ

ปานกลางและดําเนินการโดยผูทดสอบคนเดียวกันตลอดการ
ทดลอง เพื่อลดความแปรปรวนที่อาจเกิดจากความแตกตาง
ของแรงถูในแตละบุคคล เตรียมแผนทดสอบและชั่งน้ําหนัก
เริ่มตน ทําการทาสิ่งสกปรกจําลอง (น้ํามัน) ลงบนพื้นผิว และ
ชั่งน้ําหนักเปนคา w1 หลังจากนั้นใชโฟมลางหนาปริมาณที่
กําหนดแลวลางพื้นผิวภายใตเงื่อนไขเดียวกัน (เวลา/แรงถู) 
และลางดวยน้ําสะอาดและทําใหแหง ทําการชั่งน้ําหนักหลัง
ลางเปนคา W2 [15] แทนคาคํานวนหาความสะอาดในสมการ
ที่ 2 

1 2

1

100W WCleasing Efficiency (%)
W


       (2) 

 
โดยที่ 

W1 = น้ําหนักสิ่งสกปรกกอนลาง 
W2 = น้ําหนักสิ่งสกปรกหลังลาง 

 

2.5  การทดลองใชผลิตภัณฑโฟมลางหนาในอาสาสมัคร 
งานวิจัยนี้ดํา เนินการทดลองในอาสาสมัครหลังจาก

คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุดจากขั้นตอนการทดลองแบบ 3 × 
5 full factorial design แลว จึงนําสูตรดังกลาวไปประเมินใน
อาสาสมัคร เพื่อยืนยันความเหมาะสมในการใชงานจริงดาน
การระคายเคืองผิว ความปลอดภัยเบื้องตน และความพึงพอใจ
ของผูใช ภายใตการรับรองดานจริยธรรมการวิจัยในมนุษย โดย
ไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
หมายเลขรับรอง COA No.012/2025 และ PCRU-REC 
No.015/68 การทดลองใชผลิตภัณฑโฟมลางหนาถูกออกแบบ
เพื่อประเมินความปลอดภัยตอผิวหนังและความเหมาะสมใน
การใชงานจริง โดยยึดหลักการคุมครองสิทธิ ความเปนสวนตัว 
และสวัสดิภาพของอาสาสมัครตลอดกระบวนการวิจัย 

2.5.1 การหาคาการระคายเคือง  
ทําความสะอาดบริเวณผิวหนัง (ทองแขนดานใน) ทา

ผลิตภัณฑในปริมาณที่กําหนดลงบนแผนปดผิว ปดทับบริเวณ
ผิวหนังเปนเวลา 12 ชั่วโมง เปดแผนทดสอบและประเมิน
อาการที่ 12 และ 24 ชั่วโมง ใหคะแนนระดับ Erythema 
(ความแดง) และ Edema (การบวม) ตามเกณฑมาตรฐาน แทน
คาคํานวนหาการระคายเคืองในสมการที่ 3 [16] 
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( )Erythema  Edema
PII

n

 
   (3) 

โดยที ่ Erythema  = คาความแดง 
 Edema   = คาการบวม  𝑛   = จํานวนตัวอยาง 
2.5.2 ขั้นตอนการทดสอบการระคายเคืองผิว 
1) สัมภาษณเก่ียวกับขอมูลทั่วไป เชน อายุ เพศ น้ําหนัก 

สวนสูง และการใชโฟมลางหนาชนิดตาง ๆ ที่ผานมาที่มี
คุณสมบัติตามเกณฑคัดเขาและเกณฑการคัดออก คือ เปนกลุม
อาสาสมัครที่มีอายุ 18 ปขึ้นไป จํานวน 40 คน ดังนี้ วัยรุน
จํานวน 20 คน (หญิง 10 คน ชาย 10 คน) อายุ 18-25 ป วัย
ทํางานจํานวน 20 คน (หญิง 10 คน ชาย 10 คน) อายุ 26-35 
ป ที่รักสุขภาพ ความสวยงาม ไมมีโรคประจําตัว เคยใช
ผลิตภัณฑโฟมลางหนาประเภทตาง ๆ มากอน  

การกําหนดคุณสมบัติและจํานวนของผูรวมทดสอบอางอิง
ตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย กําหนดชวงอายุของ
อาสาสมัครระหวาง 18–35 ป เนื่องจากเปนชวงวัยที่มีการใช
ผลิตภัณฑทําความสะอาดผิวเปนประจํา และเปนชวงวัยที่
ระบบการทํางานของตอมไขมันและสภาพผิวยังคงมีความ
แตกตางอยางชัดเจน กําหนดเพศในสัดสวนเทากันเพื่อลดอคติ
ของขอมูล และเพิ่มความสามารถในการอางอิงผลการทดลอง
ไปยังกลุมผูบริโภคทั่วไป เนื่องจากสภาพผิว การผลิตน้ํามัน 
และการตอบสนองตอผลิตภัณฑทําความสะอาดผิวมีความ
แตกตางกันตามเพศ  

2) สัมภาษณเกี่ยวกับอาการแพและผลขางเคียง เมื่อไดใช
ผลิตภัณฑโฟมลางหนาชนิดตาง ๆ  ที่ผานมา มีผิวบริเวณใบหนา
ปกติ ไมแพงาย ไมมีแผล ผื่น สิว หรือการอักเสบของผิวหนัง 
สามารถปฏิบัติตามขั้นตอนและเขารวมการวิจัยจนครบถวน
ตามกาหนด ไมมีความผิดปกติของผิวหนา ไดแก ผิวอักเสบ ผิว
ติด เชื้อ ผิวไวตอการระคายเคือง ตั้งครรภ หรืออยูในระหวาง
ใหนมบุตร ไมเคยเขารวมการวิจัยหรือทดสอบผลิตภัณฑทาง
ผิวหนงัอ่ืน ๆ ในชวง 1 เดือนที่ผานมา 

3) การทําแบบทดสอบการระคายเคืองดวยวิธีการใหสเกล 
5 Point และทําการประเมินคะแนนความชอบโดยรวมใช
วิ ธี กา ร ให ส เกล  9  Point (Hedonic scaling) โดยการสุ ม
ตัวอยาง แลวนําไปวิเคราะหคาทางสถิติ โดยทําการทดสอบ
แ บ บ  single application open epicutaneous test [1 6 ] 

โดยการนําผลิตภัณฑโฟมลางหนาที่ไมตองเจือจางกับน้ําทา
บริเวณทองแขนหรือหลัง ขนาด 1 ตารางเซนติเมตร เมื่อมี
อาการระคายเคืองจะรูสึกแสบ คนั มีรอยแดงเกิดขึ้น ภายใน 1 
- 12 ชั่วโมง (การแพจะเกิดขึ้นภายใน 48 - 72 ชั่วโมง) 
หลังจากนั้นทําการใหคะแนนผลิตภัณฑโฟมลางหนา ดังรูปที่ 4 
 

 
 
รูปที่ 4  เกณฑการใหคะแนนทดสอบโฟมลางหนา 

 

3.  ผลการวิจัย  
3.1  ผลการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑโฟมลางหนา 

จากตารางที่ 2 เปนผลจากการใชปริมาณผงถานชารโคล 
10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา ขนาดผงถาน 0.05 มิลลิเมตร 
ใหคา pH ต่ําที่สุดที่ 5.4 อยูในชวงออนโยนตอผิว (4.5–6.5) 
แรงตึงผิวสูงสุดที่ 31.5 mN/m ชวยใหฟองกระจายตัวและ
สามารถดูดซับสิ่งสกปรกไดดี ความสะอาดสูงที่สุดที่ 92.1% 
แสดงใหเห็นวาผงขนาดเล็กมี พื้นที่ผิวจําเพาะสูง สามารถซึม
เขารูขุมขนเล็ก ๆ และดูดซับสิ่งสกปรกไดมาก ขณะที่ขนาดผง
ถาน 0.15 มิลลิเมตร มี pH สูงขึ้น (6.3) แรงตึงผิวลดลง (28.1 
mN/m) และความสะอาดต่ําสุด (84.2%) ซึ่งบงชี้วาผงใหญมี
พื้นที่ผิวนอยและอาจเสียดสีตอผิวเพิ่มขึ้น 

จากตารางที่ 3 เปนผลจากการใชปริมาณผงถานชารโคล 
20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา ขนาดผงถาน 0.05 มิลลิเมตร 
ใหความสะอาดสูงที่สุดถึง 94.8% และคา pH 5.3 ยังคง
ออนโยนตอผิว แรงตึงผิวลดลงเล็กนอยเปน 30.2 mN/m แต
ยังอยูในชวงเหมาะสม การเพิ่มปริมาณผงทําใหการดูดซับสิ่ง
สกปรกมีประสิทธิภาพมากข้ึน สวนขนาดผงถาน 0.15 
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มิลลิเมตร มีคา pH 6.1 แรงตึงผิว 26.9 mN/m และความ
สะอาดลดลงเหลือ 86% แสดงใหเห็นวา การใชผงขนาดใหญ
แมเพ่ิมปริมาณก็ไมสามารถชดเชยพื้นที่ผิวจําเพาะที่นอยลงได 

 

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดลองโดยใชปริมาณผงถานชารโคล 10 เปอรเซน็ตโดยน้ําหนัก  

 
ตารางท่ี 3  ผลการทดลองโดยใชปริมาณผงถานชารโคล 20 เปอรเซน็ตโดยน้ําหนัก  

 
ตารางท่ี 4  ผลการทดลองโดยใชปริมาณผงถานชารโคล 30 เปอรเซน็ตโดยน้ําหนัก  

 
จากตารางที่ 4 เปนผลจากการใชปริมาณผงถานชารโคล 

30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา ขนาดผงถาน 0.05 มม. มีคา 
pH สูงข้ึนเปน 6.8 ซึ่งใกลขอบบนของชวงออนโยนตอผิว แรง
ตึงผิวสูง 35.2 mN/m และความสะอาดลดลงเหลือ 87.5%  
แมจะใชปริมาณมาก แตเกิด การรวมตัวของผง (particle 
aggregation) ทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสลดลงและการดูดซับสิ่ง
สกปรกลดลง ขณะที่ขนาดผงถาน 0.15 มิลลิเมตร มีคา pH 
7.0 เกินชวงเหมาะสมตอผิว และความสะอาดต่ําสุด 82.7% 
แสดงวาการเพ่ิมปรมิาณเกินจําเปนไมชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 

จากตารางที่ 5 เปนผลจากการใชปริมาณผงถานชารโคล 
40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวาผลลัพธคลายกับปริมาณการ
ผสมผงถานที่ 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ขนาดผงถาน 0.05 
มิลลิเมตร คา pH 6.7 แรงตึงผิว 34.8 mN/m ความสะอาด 
88% ขณะที่ขนาดผงถาน 0.15 มม. คา pH 6.9 แรงตึงผิว
ลดลงเหลือ 31.9 mN/m และความสะอาดลดลง 83% แสดง
วาการเพิ่มปริมาณการผสมผงถานเกิน 30–40 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ไมชวยเพ่ิมความสะอาดและอาจทําให pH สูงเกินไป 

ที ่ ขนาดผง 
(มิลลิเมตร) 

คาพีเอช 
(pH) ± SD 

แรงตึงผิว 
(mN/m) ± SD 

ความสะอาด 
(%) ± SD 

สรุป
คุณภาพ 

1 0.05 5.4 ± 0.02ᵃ 31.5 ± 0.20ᵃ 92.1 ± 0.35ᵃ ดทีี่สุด 
2 0.10 5.8 ± 0.03ᵇ 29.8 ± 0.16ᵇ 88.7 ± 0.40ᵇ ด ี

3 0.15 6.3 ± 0.04ᶜ 28.1 ± 0.18ᶜ 84.2 ± 0.38ᶜ พอใช 

ที ่ ขนาดผง 
(มิลลิเมตร) 

คาพีเอช 
(pH) ± SD 

แรงตึงผิว 
(mN/m) ± SD 

ความสะอาด 
(%) ± SD 

สรุป
คุณภาพ 

 

1 0.05 5.3 ± 0.02ᵃ 30.2 ± 0.15ᵃ 94.8 ± 0.30ᵃ ดีท่ีสุด 

2 0.10 5.7 ± 0.03ᵇ 28.4 ± 0.18ᵇ 90.2 ± 0.42ᵇ ด ี

3 0.15 6.1 ± 0.04ᶜ 26.9 ± 0.20ᶜ 86.0 ± 0.36ᶜ พอใช 

ที ่ ขนาดผง 
(มิลลิเมตร) 

คาพีเอช 
(pH) ± SD 

แรงตึงผิว 
(mN/m) ± SD 

ความสะอาด 
(%) ± SD สรุปคุณภาพ 

1 0.05 6.8 ± 0.03ᵃ 35.2 ± 0.22ᵃ 87.5 ± 0.40ᵃ ตัด (pH > 6.5, 
แรงตึงผิว > 35) 

2 0.10 6.9 ± 0.04ᵇ 33.8 ± 0.18ᵇ 85.3 ± 0.38ᵇ ตัด (pH > 6.5) 

3 0.15 7.0 ± 0.05ᶜ 32.1 ± 0.20ᶜ 82.7 ± 0.35ᶜ ตัด (pH > 6.5) 
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จากตารางที่ 6 เปนผลจากการใชปริมาณผงถานชารโคล 
50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ขนาดผงถาน 0.05 มิลลิเมตร คา 
pH 6.7 แรงตึงผิว 34.5 mN/m ความสะอาด 88.3% คลาย
กับปริมาณการผสมผงถานที่ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และ

ขนาดผงถาน 0.15 มม. มีคา pH 6.9 แรงตึงผิว 31.7 mN/m 
ความสะอาด 82.9% แสดงวา การเพิ่มปริมาณผงมากเกินไปไม
ชวยเพิ่มความสะอาดและคา pH ยังสูงขึ้นใกลเกณฑไมเหมาะ
กับผิวบอบบาง 

 

ตารางท่ี 5  ผลการทดลองโดยใชปริมาณผงถานชารโคล 40 เปอรเซน็ตโดยน้ําหนัก  

 
ตารางท่ี 6  ผลการทดลองโดยใชปริมาณผงถานชารโคล 50 เปอรเซน็ตโดยน้ําหนัก  

 

จากผลการทดลองดังตารางที่ 7 พบวา ขนาดอนุภาคของ
ผงถานและปริมาณการเติมผงถานมีความสัมพันธโดยตรงตอ
สมบัติของผลิตภัณฑโฟมลางหนา ทั้งคา pH คาแรงตึงผิว และ
ประสิทธิภาพการทําความสะอาด โดยผลการทดลองแสดง
แนวโนมวาขนาดของผงถานและปริมาณการเติมผงถานมีผลตอ
สมบัติของผลิตภัณฑโฟมลางหนา ทั้งคา pH คาแรงตึงผิว และ
ประสิทธิภาพการทําความสะอาด โดยพบวาการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดผงถานและปริมาณการเติมสงผลตอประสิทธิภาพ
ของผลิตภัณฑแตกตางกัน และในทางกลับกันเมื่อพิจารณา
ความสัมพันธ พบวา ขนาดผงถาน 0.05 มิลลิเมตร ใหคาความ
สะอาดสูงกวาขนาดผงถาน 0.10 มิลลิเมตร เนื่องจากอนุภาค
ขนาดเล็กมีพื้นที่ผิวจําเพาะสูง ทําใหสามารถดูดซับน้ํามัน สิ่ง
สกปรก และสารตกคางบนผิวไดดีกวา สงผลใหสูตรที่ใชผงถาน
ขนาด 0.05 มิลลิเมตร มีคาความสะอาดสูงที่สุดที่ 94.8% 
ขณะเดียวกันยังคงรักษาคา pH ใหอยูในชวงออนโยนตอผิว 
(5.3 ± 0.02) 

ในดานปริมาณการเติมผงถาน พบวา การเพิ่มปริมาณผง
ถานจาก 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เปน 20 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทําความสะอาด เนื่องจาก
มีพื้นที่ดูดซับเพิ่มข้ึน สงผลใหความสะอาดเพิ่มจาก 92.1% 
เปน 94.8% อยางไรก็ตาม หากเพิ่มปริมาณผงถานมากเกินไป 
จะทําใหเกิดการรวมตัวของอนุภาค (particle aggregation) 
สงผลใหพื้นที่ผิวสัมผัสลดลง รวมถึงอาจรบกวนสมดุลของสาร
ลดแรงตึงผิวในสูตร ทําใหประสิทธิภาพลดลง นอกจากนี้คาแรง
ตึงผิวที่ระดับ 30.2 ± 0.15 mN/m ของสูตรปริมาณการผสม
ผงถาน 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และขนาดผงถาน 0.05 
มิลลิเมตร ยังแสดงถึงความสามารถในการกระจายตัวและจับ
สิ่งสกปรกไดดี สงผลใหสูตรดังกลาวมีความสมดุลทั้งดาน
ประสิทธิภาพการทําความสะอาดและความออนโยนตอผิวมาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น ๆ ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา 
ขนาดอนุภาคขนาดเล็กและปริมาณผงถานในระดับเหมาะสมมี
ความสัมพันธรวมกันตอการเพิ่มประสิทธิภาพของผลิตภัณฑโฟ
มลางหนา 

ที ่ ขนาดผง 
(มิลลิเมตร) 

คาพีเอช 
(pH) ± SD 

แรงตึงผิว 
(mN/m) ± SD 

ความสะอาด 
(%) ± SD สรุปคุณภาพ 

1 0.05 6.7 ± 0.03ᵃ 34.8 ± 0.20ᵃ 88.0 ± 0.42ᵃ ตัด (pH > 6.5) 

2 0.10 6.8 ± 0.04ᵇ 33.5 ± 0.18ᵇ 85.7 ± 0.36ᵇ ตัด (pH > 6.5) 

3 0.15 6.9 ± 0.04ᶜ 31.9 ± 0.20ᶜ 83.0 ± 0.38ᶜ ตัด (pH > 6.5) 

ที ่ ขนาดผง 
(มิลลิเมตร) 

คาพีเอช 
(pH) ± SD 

แรงตึงผิว 
(mN/m) ± SD 

ความสะอาด 
(%) ± SD สรุปคุณภาพ 

1 0.05 6.7 ± 0.02ᵃ 34.5 ± 0.18ᵃ 88.3 ± 0.40ᵃ ตัด (pH > 6.5) 

2 0.10 6.8 ± 0.03ᵇ 33.3 ± 0.16ᵇ 85.8 ± 0.35ᵇ ตัด (pH > 6.5) 

3 0.15 6.9 ± 0.04ᶜ 31.7 ± 0.18ᶜ 82.9 ± 0.37ᶜ ตัด (pH > 6.5) 
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ตารางท่ี 7  ผลจากการทดลองสูตรโฟมลางหนาที่เหมาะสมที่สุด 
ปริมาณผงถาน 

(กรัม) 
ขนาดผงถาน 

(มม.) 
คาพีเอช 

(pH) ± SD 
แรงตึงผิว 

(mN/m) ± SD 
ความสะอาด 
(%) ± SD สรุปคุณภาพ 

20 0.05 5.3 ± 0.02ᵃ 30.2 ± 0.15ᵃ 94.8 ± 0.30ᵃ ดีท่ีสุด 
20 0.10 5.7 ± 0.03ᵇ 28.4 ± 0.18ᵇ 90.2 ± 0.42ᵇ ด ี
10 0.05 5.4 ± 0.02ᵃ 31.5 ± 0.20ᶜ 92.1 ± 0.35ᶜ ด ี
10 0.10 5.8 ± 0.04ᶜ 29.8 ± 0.16ᵈ 88.7 ± 0.40ᵈ พอใช 

 
3.2 ผลจากการทดลองใชผลิตภัณฑโฟมลางหนาใน

อาสาสมัคร 
จากการทดลองในตารางที่ 8 จะเห็นวาแนวโนมของการ

ระคายเคอืง และความชอบโดยรวม ของอาสาสมัครภายใตการ
ทดสอบแบบ Single application open epicutaneous test 
พบวา ในชวง 2–4 ชั่วโมงแรก พบวาคาการระคายเคืองอยูที่
ระดับ 1.5 (ระคายเคืองเล็กนอย) ซึ่งสอดคลองกับหลักการ
ทดสอบทางผิวหนังที่ระบุวา ผิวอาจมีปฏิกิริยาเริ่มตน (initial 
response) ตอสารใหม เชน อาการแสบหรือแดงเล็กนอยจาก
การสัมผัสสารลดแรงตึงผิว อยางไรก็ตาม คาดังกลาวยังอยูใน
ระดับต่ําและไมเกินเกณฑที่กอใหเกิดความเสี่ยงตอผิว เมื่อ

พิจารณาในชวง 6–12 ชั่วโมง พบวาการระคายเคืองลดลงสู
ระดับ 0.6-1.2 (ระคายเคืองนอยมากหรือไมระคายเคือง) อยาง
ตอเนื่อง แสดงให เห็นวาอาการระคายเคืองที่ เ กิดขึ้น ใน
ระยะแรกเปนเพียง การตอบสนองชั่วคราวของผิว (transient 
irritation) และผิวสามารถปรับสมดุลและฟนตัวไดเอง ซึ่งเปน
ลักษณะของผลิต ภัณฑที่ มี ความออนโยนและมีค า  pH 
เหมาะสมใกลเคียงผิวหนัง ในทางตรงกันขาม ความชอบ
โดยรวม มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจาก 7.8 ในชวง 2 ชั่วโมง เปน 8.2 
ในชวง 12 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวาเมื่อเวลาผานไป ผูใชมีความ
พึงพอใจตอผลิตภัณฑมากข้ึน โดยเฉพาะหลังจากที่อาการ
ระคายเคอืงลดลง 

 
ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบการระคายเคอืงและความชอบโดยรวมรายชั่วโมง 

คุณลักษณะ 
ทดสอบการใชผลิตภัณฑโฟมลางหนา 

2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 10 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

การระคายเคือง (1–5) 1.5 
(เล็กนอย) 

1.5 
(เล็กนอย) 

1.2 
(เล็กมาก) 

1 
(นอยมาก) 

0.8 
(นอยมาก) 

0.6 
(นอยมาก) 

ความชอบโดยรวม (1–9) 7.8 7.9 8.0 8.0 8.1 8.2 

 

4. สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาผลิตภัณฑโฟมลางหนาจาก

ถานชารโคลกะลาแมคคาเดเมีย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่ม
มูลคาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ ไดแก ขนาดผงถาน (0.05, 0.10 และ 
0.15 มิลลิเมตร) และ ปริมาณการผสมผงถาน (10, 20, 30, 40 
และ 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) ภายใตการออกแบบการ
ทดลองแบบ 3 × 5 full factorial design ผลการทดลอง 
พบวา ขนาดผงถานและปริมาณการผสม รวมถึงปฏิสัมพันธ
ระหวางปจจัยที่สงผลตอคาตอบสนองของผลิตภัณฑ ซึ่ง

สะทอนวาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไมไดข้ึนอยูกับปจจัยใด
ปจจัยหนึ่งเพียงอยางเดียว ผงถานขนาด 0.05 มิลลิเมตร ให
ประสิทธิภาพการทําความสะอาดสูงที่สุด เนื่องจากมีพื้นที่ผิว
จําเพาะสูง สงผลใหสามารถดูดซับสิ่งสกปรกและน้ํามันไดดี 
[17, 18] โดยถานชารโคลมีโครงสรางรูพรุนที่ประกอบดวยรู
พรุนเล็ก ๆ ซึ่งเพิ่มพ้ืนที่ผิวจําเพาะ และจํานวนตําแหนงยึด
เกาะสําหรับจับโมเลกุลของไขมันที่เปนการดูดซับเชิงกายภาพ 
ขณะเดียวกันยังมีการระคายเคืองต่ํา เนื่องจากอนุภาคมีความ
ละเอียดและไมกอใหเกิดการเสียดสีตอผิว ซึ่งสอดคลองกับ
หลักการของวัสดุคารบอนพรุนที่มีประสิทธิภาพในการดูดซบัสงู 
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[1, 2, 4]  อยางไรก็ตาม เมื่อขนาดผงเพิ่มขึ้น พบวาความ
สะอาดลดลงและมีแนวโนมเพิ่มการระคายเคือง สะทอนถึง
ผลกระทบของลักษณะทางกายภาพของอนุภาคตอผิวหนัง
โดยตรง [10]  

ผลการทดสอบดานปริมาณการผสม พบวา ปริมาณ
สวนผสมผงถานที่ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เปนระดับที่
เหมาะสมที่สุด เนื่องจากใหคา pH อยูในชวงที่เหมาะสมตอผิว 
(ประมาณ 5.3) คาแรงตึงผิวอยูในชวงที่มีประสิทธิภาพ (25–35 
mN/m) และใหคาความสะอาดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริ มาณที่ สู งขึ้ น  พบว าค า  pH มีแนว โน ม เ พ่ิมขึ้ นและ
ประสิทธิภาพการทําความสะอาดลดลง [13] ซึ่งสามารถอธิบาย
ไดจากการรวมตัวของอนุภาคถาน (agglomeration) ที่ทําให
พื้นที่ผิวที่มีประสิทธิภาพลดลง และสงผลตอการกระจายตัวใน
ระบบโฟม อีกทั้งการเพิ่มความเขมขนของอนุภาคยังอาจทําให
เกิดการทับซอนของโครงสรางรูพรุน และลดเสถียรภาพของ
ฟอง ซึ่งสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการชะลางบริเวณผิว 

ผลการประเมินในอาสาสมัครของสูตรที่คัดเลือกแลว โดย
พบวาการระคายเคืองอยูในระดับต่ําและลดลงตามเวลา แสดง
ถึงความออนโยนของผลิตภัณฑตอผิวหนัง ขณะเดียวกัน 
ความชอบโดยรวมอยูในระดับสูงและเพิ่มขึ้นตามเวลา สะทอน
วาผูใชรับรูถึงประสิทธิภาพการทําความสะอาดและความสบาย
ผิวหลังการใช ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธเชิงผกผันระหวางการ
ระคายเคืองและความพึงพอใจของผูบริโภค [15, 16] ทั้งนี้
ถานกัมมันตจากวัสดุชีวมวลมีพื้นที่ผิวจําเพาะและโครงสรางรู
พรุนที่มีบทบาทสําคัญตอประสิทธิภาพการดูดซับในผลิตภัณฑ
ทําความสะอาดผิว เม่ือพิจารณาผลทั้งหมดรวมกันสามารถสรปุ
ไดวาสูตรที่ใชผงถานขนาด 0.05 มิลลิเมตร ปริมาณสวนผสมผง
ถานที่  20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใหผลที่ดีที่สุดระหวาง 
ประสิทธิภาพการทําความสะอาด ความออนโยนตอผิว และ
การยอมรบัของผูใชงาน 

 

5. ขอเสนอแนะ  
1. ควรศึกษาคุณสมบัติเชิงลึกของถานกะลาแมคคาเดเมีย 

เชน พื้นที่ผิวจําเพาะและโครงสรางรูพรนุ เพื่ออธิบายกลไกการ
ดูดซับใหชัดเจนยิ่งข้ึน 

2. ควรทดสอบผลิตภัณฑในระยะยาวและในกลุมตัวอยาง
ที่หลากหลาย เชน ผิวมัน ผิวแหง และผิวแพงาย 

3. ควรศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ อายุการเก็บรักษา 
และบรรจุภัณฑ เพื่อรองรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

4. ควรวิเคราะหตนทุนการผลิตและความเปนไปไดเชิง
พาณิชย เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑสูตลาด 

 กิตติกรรมประกาศ  
คณะผูวิจัยขอขอบคุณทุนวิจัย Fundamental Fund (FF) 
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สนับสนุนโดยกองทุน ววน.กองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัย
และนวัตกรรม และสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเพชรบูรณ ที่ใหการสนับสนุนงบประมาณในการดําเนิน
โครงการวิจัยเพื่อสรางองคความรูที่มีศักยภาพครั้งนี้ รวมไปถึง
สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส  คณะ
เท ค โน โ ล ยีก า ร เ กษตร และ เท คโน โ ล ยีอุ ต ส าหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ และสาขาวิชาวิศวกรรมการ
จั ดก า รอุ ต ส าหกร รม  คณะ เท ค โ น โ ลยี อุ ต ส า หกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร ที่ใหการสนับสนุนเครื่องมือ 
อุปกรณในการดําเนินงานวิจัย วิเคราะหขอมูล สรุปผล และ
ขอขอบพระคุณวิสาหกิจชุมชนกลุมสมุนไพรเพ่ือสุขภาพเขาคอ 
(ชญานิน) ในการพัฒนาผลิตภัณฑ และวิสาหกิจชุมชนกลุม
ผูผลิตและแปรรูปแมคคาเดเมียเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ที่ให
ขอมูลประกอบการวิจัย เพื่อใหงานวิจัยครั้งนี้เสร็จสมบูรณ
ดวยดี  สุดทายนี้คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณทุกทานที่ ให
คําแนะนํา และใหความชวยเหลือสนับสนุนจนทําใหงานวิจัย
ฉบับนี้สําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค 
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