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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

  
ผลการเตรียมและการปรับสภาพวัสดุดดูซับจากต้นดาหลา 

 จากการน าตัวอย่างต้นดาหลาที่ เก็บจากต าบลบางคนที  อ าเภอบางคนที  จั งหวัด
สมุทรสงคราม มาล้างน  าเพื่อก าจัดสิ่งสกปรก และน ามาอบแห้งโดยน าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั นท าการตัดเป็นชิ นเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร เมื่อน า
ต้นดาหลาที่อบแห้งแล้ว มาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช (150 ไมโครเมตร) จะได้ เส้นใยของต้น
ดาหลาที่มีสีน  าตาลอ่อน แสดงดังภาพที่ 4.1 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 กากต้นดาหลาที่ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช 
 
 
 ต้นดาหลาเมื่อผ่านการปรับสภาพพื นที่ผิวด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะได้เป็น  
กากต้นดาหลาที่มีลักษณะเป็นเส้นใยสีน  าตาลอ่อน แสดงดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 กากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส 
 
 กากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส เมื่อผ่านการฟอกขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ พบว่ากากต้นดาหลามีลักษณะเป็นเส้นใยสีเหลืองอ่อน  แสดงดังภาพที่ 4.3  

 

 
 

ภาพที่ 4.3 กากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบสและฟอกขาว 
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 จากผลการทดลอง พบว่า กากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพพื นที่ผิวและการฟอกขาว     
มีลักษณะของความเป็นเส้นใย และมีสีเหลืองอ่อนที่เหมาะสมในการน าไปใช้เป็นวัสดุดูดซับ ดังนั น    
ในการทดลองนี จึงสนใจที่จะน าส่วนของกากต้นดาหลาไปทดสอบการดูดซับวิตามิน บี3 ในขั นต่อไป 
 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของวัสดุดูดซับจากกากต้นดาหลา 

 น ากากต้นดาหลาที่อบแห้ง ภายใต้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ
ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส ไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบหลักต่าง ๆ ผลจากการวิเคราะห์หาปริมาณ
ร้อยละโดยน  าหนักของกากต้นดาหลา พบว่ากากต้นดาหลามีองค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ ใยอาหาร 
คาร์โบไฮเดรต ความชื น โปรตีน เถ้า และไขมัน แสดงข้อมูลดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณร้อยละโดยน  าหนักของกากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส 
 

กากต้นดาหลา ปริมาณ (ร้อยละ) 
ความชื น 5.89 

เถ้า 1.23 
ไขมัน 0.33 

ใยอาหาร 75.33 
โปรตีน 2.06 

คาร์โบไฮเดรต 15.16 

 
 
 ข้อมูลจากตารางที่ 4.1 พบว่ากากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส ประกอบด้วย    
ใยอาหารร้อยละ 75.33 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 15.16 ความชื นร้อยละ 5.89 โปรตีนร้อยละ 2.06 เถ้า
ร้อยละ 1.23 และไขมันร้อยละ 0.33 ตามล าดับ แสดงว่ากากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส 
มีองค์ประกอบหลักเป็นเส้นใย ซึ่งเป็นสมบัติที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้เป็นวัสดุดูดซับที่ดีได้  
 

ผลการศึกษาหาประจุศูนย์บนพื้นผิวของกากต้นดาหลา 

 จากงานวิจัยของ Ahmad และคณะ ซึ่งศึกษาประจุบนพื นผิวของขิงที่ปรับสภาพด้วยเบส 
พบว่ากากต้นดาหลามีประจุเป็นศูนย์ที่ pH เท่ากับ 8 (Ahmad et al., 2010) ซึ่งเมื่อน าแนวทาง
การศึกษาหาประจุดังกล่าวมาหาประจุบนพื นผิวของกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบส แสดงดังภาพ
ที่ 4.4 ผลจากการทดลองพบว่า เส้นกราฟทั งสองเส้นตัดกันที่ค่า pH เท่ากับ 9 หมายความว่ากาก  
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ต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสมีประจุเป็นศูนย์ที่ pH เท่ากับ 9  ส่วนที่ pH น้อยกว่า 9 จะมีประจุเป็น
บวก แสดงว่ามีปริมาณของโปรตอน (H+) ไปเกาะบนพื นผิวของกากต้นดาหลามากกว่าไฮดรอกไซด์     
อิออน (OH-) และที่  pH มากกว่า 9 จะมีประจุเป็นลบ (Vijayakumar et al., 2012) แสดงว่ามี
ปริมาณของไฮดรอกไซด์อิออน (OH-) ไปเกาะบนพื นผิวของกากต้นดาหลามากกว่าโปรตอน (H+) ในการ
ทดลองนี ศึกษาโดยควบคุม pH ของสารละลายให้มีค่าเท่ากับ 8 เพื่อให้พื นผิวของกากต้นดาหลาที่ผ่าน
การปรับสภาพมีประจุเป็นบวก เพื่อสามารถดึงดูดกับต าแหน่งที่มีประจุลบของวิตามิน บี3 

 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงประจุศูนย์ของกากต้นดาหลา 
 
 

ผลการศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุล 

 จากการศึกษาหาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของวิตามิน บี3 เมื่อน ากากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับ
สภาพพื นที่ผิวและฟอกจางสี จ านวน 1 กรัม มาดูดซับวิตามิน บี3 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยใช้วิธี
เขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่เวลาต่าง ๆ ได้แก่ 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 
240, 270, 300 และ 1,440 นาที ตามล าดับ เพื่อศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของการดูดซับวิตามิน 
บี3 โดยกากก้านดอกดาหลา ได้ผลการทดลองแสดงตามตารางที่ 4.2 เมื่อน ามาพล็อตกราฟ แสดง
เวลาในการเข้าสู่สมดุลของวิตามิน บี3 โดยแกน X คือ เวลา (นาที) ใช้สัญลักษณ์ t (นาที) แกน Y คือ 
ปริมาณของวิตามิน บี3 ที่ถูกดูดซับต่อน  าหนักของกากต้นดาหลา (กรัมต่อกรัม) ใช้สัญลักษณ์ N (กรัม
ต่อกรัม) แสดงดังภาพที่ 4.5   

pH เริ่มต้น 

pH สุดทา้ย 
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ตารางที ่4.2 ข้อมูลเวลาและปริมาณการดูดซับวติามิน บี3 โดยกากต้นดาหลา 
 

เวลา (นาที) ปริมาณการดดูซับวิตามนิ บี3 ต่อน  าหนักกากต้นดาหลา 

(มิลลิกรัมต่อกรัม) 
0 0 

1 28.295 

5 30.233 

10 33.083 

20 38.529 

30 42.947 

40 45.815 

50 50.233 

60 54.854 

90 70.504 

120 84.755 

150 93.539 

180 95.160 

210 96.523 

240 95.624 

270 98.017 

300 96.610 

1,440 97.985 
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ภาพที่ 4.5 แสดงผลการศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลในการดดูซับวิตามิน บี3 ความเข้มข้นร้อยละ 1 
โดยกากต้นดาหลา ณ อณุหภูมิต่าง ๆ ที ่pH 8 และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ:  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับปริมาณการดูดซับวิตามิน บี3 ของกากต้น      
ดาหลา จะแสดงเวลาที่ 0-300 นาที เท่านั นเพราะเวลาที่ 1,440 นาที เป็นเวลาที่ห่างจาก 360 นาที 
มากเกินไป 

ผลจากการศึกษาพบว่าการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลา ภายใต้สภาวะที่ pH 8 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เริ่มเข้าสู่สมดุลที่เวลา 150 นาที โดยมีค่าการดูดซับวิตามิน บี3 เท่ากับ 
93.54 มิลลิกรัมต่อกรัม ของกากต้านดาหลา 
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ผลการศึกษาปริมาณการดูดซับและไอโซเทอร์มการดูดซับ  

จากการศึกษาความสามารถในการดูดซับวิตามิน บี3 ของกากต้นดาหลา ที่ความเข้มข้นของ
วิตามิน บี3 ร้อยละ 0.50, 1.00, 1.50, 2.00, 2.50 และ 3.00 โดยน  าหนักต่อปริมาตร ณ สภาวะ
อุณหภูมิต่าง ๆ ได้แก่ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงข้อมูลดังตารางที่ 4.3 เมื่อ
น าข้อมูลที่ได้มาพล็อตกราฟ เพื่อแสดงความสามารถในการดูดซับของกากก้านดอกดาหลา โดยแกน 
X คือ ความเข้มข้นของวิตามิน บี3 (กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร) ใช้สัญลักษณ์เป็น Ce (กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร) 
แกน Y คือ ปริมาณของวิตามิน บี3 ที่ถูกดูดซับต่อน  าหนักของกากต้นดาหลา (มิลลิกรัมต่อกรัม) ใช้
สัญลักษณ์เป็น N (กรัมต่อกรัม) ได้กราฟแสดงดังภาพที่ 4.6  
 
ตารางที่ 4.3 ข้อมูลความเข้มข้นและปริมาณการดูดซับวิตามิน บี3 ของกากต้นดาหลา 
 

ความเข้มข้นของวิตามิน บี3 

(กรัมต่อร้อยมิลลลิิตร) 

ปริมาณการดดูซับ (มิลลกิรัมต่อกรัม) 

30 ๐C 40 ๐C 50 ๐C 

0.50 65.07 72.07 80.11 

1.00 88.93 97.50 107.50 

1.50 110.15 121.54 134.15 

2.00 135.02 146.66 164.51 

2.50 157.91 173.45 192.66 

3.00 175.71 193.02 212.73 
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ภาพที่ 4.6 แสดงผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของวิตามิน บี3 และอุณหภูมิ ที่มีต่อการดดูซับโดยกาก

ต้นดาหลา  
 

 จากกราฟภาพที่ 4.6 พบว่า กากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสสามารถดูดซับวิตามิน บี3 ได้
เพิ่มขึ น เมื่อความเข้มข้นของวิตามิน บี3 สูงขึ น เนื่องจากที่ความเข้มข้นมากขึ น จ านวนโมเลกุลของ
วิตามิน บี3 จะมีมากขึ น จึงสามารถไปเกาะบนพื นผิวของกากต้นดาหลาได้มากขึ น นอกจากนี ภาพที่ 
4.6 ยังแสดงผลของอุณหภูมิที่มีต่อการดูดซับ ผลจากการทดลองพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ น กากต้น   
ดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสสามารถดูดซับวิตามิน บี3 ได้มากขึ น เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ น จะมีผล
ท าให้อนุภาคของตัวถูกดูดซับมีพลังงานจลน์มากขึ น เกิดการเคลื่อนที่ได้มากขึ น (Aksu et al., 2008) 
แสดงว่ากระบวนการดูดซับวิตามิน บี3 บนพื นผิวของกากต้นดาหลาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส 
เกิดขึ นภายใต้กระบวนการดูดซับแบบดูดความร้อน (Halim et al., 2011)  

 การศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับวิตามิน บี3 ด้วยกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบส เป็นการ
หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของวิตามิน บี3 ที่ถูกดูดซับต่อหน่วยน  าหนักของกากต้นดาหลาที่ปรับ
สภาพด้วยเบส กับความเข้มข้นของวิตามิน บี3 ที่เหลืออยู่ในสารละลายที่สภาวะสมดุล ภายใต้
อุณหภูมิคงที่ค่าหนึ่ง เพื่อใช้อธิบายพฤติกรรมการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพ
ด้วยเบส และหาไอโซเทอร์มที่เหมาะสม โดยใช้สมการไอโซเทอร์มของแลงเมียร์ และสมการไอโซ-    
เทอร์มของฟรอยด์ลิช ผลจากการศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับแสดงดังตารางที่ 4.4 ซึ่งแสดงไอโซ-   
เทอร์มการดูดซับของแลงเมียร์ และฟรอยด์ลิช ในการดูดซับวิตามิน บี3 ของกากต้นดาหลาที่ปรับ
สภาพด้วยเบส ดังนี  
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ตารางที่ 4.4  ไอโซเทอร์มการดูดซับของแลงเมียร์ และฟรอยด์ลิช ในการดูดซับวิตามิน บี3 ของกาก     
ต้นดาหลา 

 

อุณหภูม ิ

(oC) 

ไอโซเทอร์มแลงเมียร์ ไอโซเทอร์มฟรอยด์ลชิ 

qmax 

(mg/g) 

KL 

(mL/mg) 
R2 

KF 

(mg/g) 

1/n 

(mL/mg) 

n 

(mg/mL) 
R2 

30 204 0.101 0.952 2.21 1.84 0.544 0.988 

40 222 0.106 0.947 1.64 1.86 0.537 0.986 

50 243 0.109 0.942 2.21 1.87 0.534 0.985 

 
 ในการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลา พบว่ามีพฤติกรรมการดูด

ซับสอดคล้องกับไอโซเทอร์มของฟรอยด์ลิชมากกว่าไอโซเทอร์มของแลงเมียร์ ข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับ แสดงดังตารางที่ 4.4 ซึ่งแสดงค่าของตัวแปรต่าง ๆ ที่ค านวณได้จาก
สมการของแลงเมียร์ และสมการของฟรอยด์ลิช ในการดูดซับวิตามิน บี3 ด้วยกากต้นดาหลาที่ปรับ
สภาพด้วยเบส จากข้อมูลพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination: R2) 
ของสมการฟรอยด์ลิช มีค่าเข้าใกล้หนึ่งมากกว่าสมการของแลงเมียร์ แสดงว่าการดูดซับวิตามิน บี3 
โดยกากต้นดาหลาสอดคล้องได้ดีกบัสมการของฟรอยด์ลิชมากกว่าสมการของแลงเมียร์ หมายความว่า
โมเลกุลของวิตามิน บี3 เกิดการดูดซับบนพื นผิวของกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสแบบหลายชั น 
(Aksu et al., 2008) เนื่องจากกากต้นดาหลาซึ่งเป็นวัสดุดูดซับ มีลักษณะพื นผิวเป็นแบบวิวิธพันธ์ 
(Heterogeneous surface)    

 

ผลการศึกษาทางเทอร์โมไดนามิกส์ 

 การศึกษาทางเทอร์โมไดนามิกส์ เพื่อค านวณหาค่าตัวแปรเอนทาลปี (Enthalpy; H๐),   

เอนโทรปี (Entropy; S๐) และพลังงานอิสระกิบส์ (Gibbs free energy; G๐) โดย H๐ หมายถึง

การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปี มีหน่วยเป็นกิโลจูลต่อโมล S๐ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี มี

หน่วยเป็นจูลต่อโมล-เคลวิน และ G๐ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระของกิบส์ มีหน่วย
เป็นกิโลจูลต่อโมล ผลของการศึกษาตัวแปรทางเทอร์โมไดนามิกส์ แสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ผลการศึกษาตัวแปรทางเทอร์โมไดนามิกส์ของการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลา  
 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

Kc 
H๐ 

(kJ/mol) 
S๐ 

(J/mol·K) 
G๐ 

(kJ/mol) 
30 1.09  

0.82 
 

 
3.40 

 

-0.212 

40 1.10 -0.242 
50 1.11 -0.278 

 

 จากข้อมูลดังตารางที่ 4.5 เมื่อพิจารณาค่า H๐ พบว่ามีเครื่องหมายเป็นบวก แสดงว่า
ปฏิกิริยาการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน 

(Silberberg, 2013) เมื่อพิจารณาค่า S๐ พบว่ามีเครื่องหมายเป็นบวก แสดงว่าลักษณะของการ  
ดูดซับวิตามิน บี3 บนพื นผิวที่เป็นของแข็งของกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบส เป็นแบบสุ่ม ไม่มี

ทิศทางที่แน่นอน (Silberberg, 2013) และเมื่อเมื่อพิจารณาตัวแปร G๐ พบว่ามีเครื่องหมายเป็นลบ 
แสดงว่ากระบวนการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบส เป็นกระบวนการ     
ที่สามารถเกิดขึ นได้เอง (Silberberg, 2013) 
 

ผลการศึกษาทางจลนพลศาสตร์ 

 การศึกษาทางจลนพลศาสตร์ เพื่อศึกษาอัตราเร็วของการดูดซับวิตามิน บี3 ด้วยกากต้น    
ดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบส โดยใช้สมการอันดับหนึ่งเทียม และสมการอันดับสองเทียม ผลจากการ
ทดลองทางจลนพลศาสตร์ แสดงดังตารางที่ 4.6 ดังนี  

 

ตารางที่ 4.6 ผลการศึกษาตัวแปรทางเทอร์โมไดนามิกส์ของการดูดซับวิตามิน บี3 โดยกากต้นดาหลา 
                 

ความเข้มข้นเริ่มต้น 

(%w/v) 

qe (exp) 

(mg/g) 

สมการอันดับหน่ึงเทียม สมการอันดับสองเทียม 

qe (cal) 

(mg/g) 

k1 

(1/min) 
R2 

qe (cal) 

(mg/g) 

k2 

(mg/g·min) 
R2 

0.5 64.8 56.6 0.0094 0.965 50.5 0.00073 0.874 

1.0 95.2 77.6 0.0143 0.922 86.2 0.00055 0.894 

2.0 135.9 111.6 0.0286 0.929 140.8 0.00050 0.957 
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 จากข้อมูลดังตารางที่ 4.6 พบว่าค่า ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ที่ได้จากสมการอันดับหนึ่ง
เทียมมีค่าเข้าใกล้หนึ่งมากกว่าค่าที่ได้จากสมการอันดับสองเทียม แสดงว่าการดูดซับวิตามิน บี3 ด้วย
กากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสสอดคล้องกับสมการอันดับหนึ่งเทียมมากกว่าสมการอันดับสอง
เทียม และเมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณการดูดซับที่ได้จากการทดลองกับการค านวณตามสมการอันดับ
หนึ่งเทียมและสมการอันดับสองเทียม พบว่าปริมาณการดูดซับที่ได้จากการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับ
ปริมาณการดูดซับที่ค านวณได้จากสมการอันดับหน่ึงเทียมมากกว่าสมการอันดับสองเทียม 
 
ผลการศึกษาปริมาณการปลดปล่อยวิตามิน บี3  

 จากการศึกษาการปลดปล่อยวิตามิน บี3 จากกากต้นดาหลา 0.5 กรัมที่ผ่านการปรับสภาพ
ด้วยเบส และดูดซับวิตามิน บี3 ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตรไว้แล้ว โดยใช้สภาวะ  
การปลดปล่อยที่มีน  าเป็นตัวท าละลาย ด้วยการเขย่าเป็นเวลาต่าง ๆ ได้แก่ 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 90 และ 120 นาที ภายใต้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 4.8 พบว่า 
กากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบสสามารถปลดปล่อยวิตามิน บี3 ที่ดูดซับไว้ออกมาได้ และค่า     
การปลดปล่อยคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที โดยมีปริมาณการปลดปล่อยวิตามิน บี3 เท่ากับ 39.7 
มิลลิกรัมต่อหนึ่งกรัมของกากต้นดาหลาที่ปรับสภาพด้วยเบส  

 

 
ภาพที่ 4.7 กราฟแสดงปริมาณการปลดปล่อยวติามิน บ3ี โดยกากต้นดาหลา 

(ภายใต้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส) 
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ผลการศึกษาลักษณะพื้นผิวของวัสดุดูดซับจากกากต้นดาหลา 

ผลการศึกษาลักษณะพื นผิวของวัสดุดูดซับจากกากต้นดาหลา ด้วยภาพถ่ายจากกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า พื นผิวกากต้นดาหลาก่อนการปรับสภาพด้วยเบส 
มีลักษณะพื นผิวขรุขระ แสดงดังภาพที่ 4.7 (ก) ในขณะที่กากต้นดาหลาหลังปรับสภาพด้วยเบสแสดง
ลักษณะพื นผิวที่ขรุขระมากขึ น เน่ืองจากสารอื่นที่ไม่ใช่เส้นใยถูกก าจัดออกด้วยเบส (Syahrizu et al., 
2012) แสดงดังภาพที่ 4 (ข) นอกจากนี การปรับสภาพด้วยเบส จะท าให้พื นผิวของเส้นใยมีลักษณะ   
ที่ขรุขระมากขึ น เนื่องจากเกิดการสร้างพันธะกันระหว่างหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) กับพันธะไฮโดรเจน 
บนเส้นใยเซลลูโลส (Nosbi et al., 2011) 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 ภาพ SEM แสดงลักษณะพื นผิวของกากต้นดาหลา ก าลังขยาย 1,000 เท่า 
  (a) ก่อนการปรับสภาพดว้ยเบส (b) หลังการปรับสภาพดว้ยเบส 
 

ผลการผลิตผลิตภัณฑ์สครับขัดผิว  
 ผลการตั งต ารับสครับขัดผิวผสมกากดาหลา พบว่าเจลเบสที่ใช้ในต ารับเครื่องส าอาง       
นวดผิวกาย และอัตราส่วนที่ใช้ แสดงดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 แสดงเจลเบสที่ใช้ในต ารับเครื่องส าอางนวดผวิกาย 
ส่วนผสม ชื่อทางการคา้ 

(Trand name) 
ชื่อทางเคม ี

(INCI name) 
หน้าที่ในสูตร 
(Function) 

จ านวนที่ใช ้
(% w/w) 

A 1. น  าดีไอออไนซ์ หรือ 
น  ากลั่นบริสุทธิ ์
(Deionized water) 
2. วิตามินซี 
(Vitamin C) 

น  าดีไอออไนซ์ หรือ น  า
กลั่นบริสุทธิ ์
(Deionized water) 
กรดแอสคอบิก 
(L-Ascorbic acid) 

ตัวท าละลาย (Diluent) 
 
 
ต้านอนุมูลอิสระ
(Antioxidant)  

82.60 
 
 
1.00 

B 3. สารก่อเจล 
 
4. กลีเซอรีน 
(Glycerine) 

คาร์โบเมอร ์
(Carbomer) 
กลีเซอรีน 
(Glycerine) 

สารเพิ่มเนื อ 
(Thickener) 
สารรกัษาความชุ่มชื่น 
(Humectant) 

1.40 
 
2.00 

   C 5. เมทิล พาราเบน 
(Methylparaben) 
6. โพรพีลีน ไกลคอล
(Propylene glycol) 

เมทิล พาราเบน 
(Methylparaben) 
โพรพีลีน ไกลคอล
(Propylene glycol) 

สารกันเสีย หรือสารกัน
บูด (Preservetive) 
สารรกัษาความชุ่มชื่น 
(Humectant) 

0.18 
 
0.5 

   D 7. ไตรเอทาโนลามีน
(Triethanolamine) 

ไตรเอทาโนลามีน
(Triethanolamine) 

ปรับค่าความเป็นกรด-
เบส 

1.7 

   E 8. กากดาหลาที่ดดูซับ
สารให้ความขาว 
(วิตามิน บ3ี ความ
เข้มข้น 4%) เคลือบ
ด้วยไขผึ ง (Bee wax) 
9. วิตามิน บ3ี 
 
10. ไขผึ ง (Bee wax) 
 
11. วิตามิน อ ี
(Vitamin E) 
 
12. สารสกัดดาหลา 

- 
 
 
 
 
ไนอาซินาไมด์
(Niacinamide) 
ไขผึ ง 
 
โทโคฟีริล อะซิเตท 
(Tocopheryl  
acetate) 
- 

สครับ (Scrub) ขจัด
เซลล์ผิวที่เสื่อมสภาพ 
 
 
 
ต้านอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) 
สารเคลือบผิว 
(Emollients) 
ต้านอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) 
 
ต้านอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) 

2.00  
 
 
 
 
4.0 
 
3.0 
 
1.00 
 
 
0.5 

 13. สีผสมอาหารสี
เขียว (Green food 
coloring)  

สีผสมอาหารสีเขียว 
(Food coloring)  

เติมส ี
(Color additives) 

0.02 
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      โดยเจลเบสที่ใช้ในต ารับเครื่องส าอางนวดผิวกายข้างต้น เป็นเจลเบสที่มีความเหมาะสม โดย
ปริมาณ สครับกากดาหลาที่ใส่ไปในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน พบว่า ปริมาณกากดาหลาประมาณ 2.00 
กรัมเป็นปริมาณที่เหมาะสม แต่อย่างไรก็ตามปริมาณสครับดาหลาที่ใส่ได้อยู่ในช่วงร้อยละ 1-10 

ผลการผลิตและทดสอบสมบัติของผลิตภัณฑ์  

 1. การผลิตเจลนวดผิวกายผสมกากต้นดาหลาดูดซับวิตามิน บี3  
    ผลการผลิตเจลนวดผิวกายเพิ่มสารให้ความขาว โดยผสมกากต้นดาหลาดูดซับวิตามิน บี3 
ได้ผลิตภัณฑ์แสดงดังภาพที่ 4.9 

 2. การทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ 
  ผลการทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ เจลนวดผิวกายผสมกากต้นดาหลาดูดซับ
วิตามิน บี3 แสดงดังตารางที่ 4.8 พบว่า สภาวะทั งในที่มืดและที่มีแสงสว่าง ลักษณะของเนื อ
ผลิตภัณฑ์มีความใส ไม่เหนียวเหนอะหนะ มีการกระจายตัวดี และไม่แยกชั น 
 3. การทดสอบทางกายภาพ และทางเคมีของเจลนวดผิวกาย  
  ผลการทดสอบทางกายภาพ และทางเคมีของผลิตภัณฑ์เจลนวดผิวกายผสมกากต้น      
ดาหลาดูดซับวิตามิน บี3 แสดงดังตารางที่ 4.9 พบว่า ในสภาวะที่มืดและที่มีแสงสว่าง มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง ที่ค่อนข้างเป็นกลาง แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความเหมาะสมตามลักษณะผลิตภัณฑ์เจล      
นวดผิวกาย 

 4. การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของผลิตภัณฑ์  
  ผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีต่อการใช้ผลิตภัณฑ์เจลนวดผิวกาย
ผสมกากต้นดาหลาดูดซับวิตามิน บี3 โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้บริโภค ทดสอบความ
พึงพอใจของอาสาสมัครจ านวน 12 คน ผลการทดสอบแสดงการค านวณในรูปร้อยละของความ     
พึงพอใจ ให้ข้อมูลดังตารางที่ 4.10 และค่าเฉลี่ยการประเมินผล ในการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้  
ผลิตภัณฑ์ ที่มีต่อการใช้ผลิตภัณฑ์เจลนวดผิวกาย ที่มีกากต้นดาหลาที่ดูดซับวิตามิน บี3 ดังตารางที่ 
4.11 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับ 4 ซึ่งเป็นเกณฑ์ในระดับที่
ดีมาก  
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ภาพท่ี 4.9  ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางเจลนวดผวิกาย เพิ่มความขาว 
ที่มีส่วนผสมของดาหลาและวิตามิน บ3ี 

 
ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบการคงสภาพของเจลนวดผิวกาย 

ต ารับเจลเบส ส ี เนื อผลิตภัณฑ์ การกระจายตัว การแยกชั น 

สภาวะที่มืด ใส ไม่เหนียว
เหนอะหนะ 

กระจายตัวด ี ไม่แยกชั น 

สภาวะที่มีแสงสวา่ง ใส ไม่เหนียว
เหนอะหนะ 

กระจายตัวด ี ไม่แยกชั น 

 

 

ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบทางกายภาพและเคมีของเจลนวดผิวกาย 

ต ารับเจลเบส ค่าความเป็นกรดด่าง 

สภาวะที่มืด 6.89 

สภาวะที่มีแสงสวา่ง 6.71 
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ตารางที่ 4.10 ความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีต่อการใช้ผลิตภัณฑ์เจลนวดผิวกาย ที่มีกาก       
ต้นดาหลาดูดซับวิตามิน บี3 

การทดสอบ 
คะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช้) 1 (น้อย) 
1.  ลักษณะภายนอก     
        กลิ่นของผลิตภัณฑ์ 85.99 14.01 - - 
        สีของผลิตภัณฑ ์ 87.05 12.95 - - 
        ลักษณะเนื อผลิตภัณฑ์ 89.98 10.02 - - 
2.  ประสิทธิภาพขณะใชง้าน     
        ปริมาณของกากตน้ดาหลา 80.75 19.25 - - 
        การกระจายตวัของกากต้นดาหลา 95.82 4.18 - - 
3.  ประสิทธิภาพหลังใชง้าน     
        ความสบายผิว 93.58 6.42 - - 
        ความพึงพอใจในภาพรวม 92.88 7.12   

หมายเหตุ:  4 = ดีมาก   3 = ด ี  2 = พอใช้   1 = ต้องปรับปรุง 
 
ตารางที่ 4.11 แสดงค่าเฉลี่ยการประเมินผลของแบบสอบถาม ในการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้  

ผลิตภัณฑ์ ที่มีต่อการใช้ผลิตภัณฑเ์จลนวดผวิกาย ที่มีกากต้นดาหลาที่ดูดซับวิตามิน บี3 

หมายเหตุ:  4 = ดีมาก   3 = ด ี  2 = พอใช้   1 = ต้องปรับปรุง 

การทดสอบ คะแนน 
1.  ลักษณะภายนอก  
        กลิ่นของผลิตภัณฑ์ 4  
        สีของผลิตภัณฑ ์ 4 
        ลักษณะเนื อผลิตภัณฑ์ 4 
2.  ประสิทธิภาพขณะใชง้าน  
        ปริมาณของกากตน้ดาหลา 4 
        การกระจายตวัของดาหลา 4 
3.  ประสิทธิภาพหลังใชง้าน  
        ความสบายผิว 4 
        ความพึงพอใจในภาพรวม 4 


