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คำนำ 

 
โครงงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาและประเมินผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยใชDสารยึด

เกาะที่แตกตBางกัน ฉบับนี้เปOนสBวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาบัณฑิต คณะเภสัชศาสตร? 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

เครื่องสำอางมีการพัฒนามาอยBางยาวนานตั้งแตBอดีตจนถึงปTจจุบันเพื่อวัตถุประสงค?ตBาง ๆ 

รวมถึงตกแตBงใบหนDาใหDดูดีสวยงามซึ่งจะชBวยปกปXดจุดบกพรBองและเสริมสรDางความรูDสึกมั่นใจในการ

ดำเนินชีวิตประจำวัน ซึ่งสBวนใหญBผลิตภัณฑ?เครื่องสำอางมักจะมีน้ำหนักมาก ขนาดไมBกะทัดรัด ไมB

สะดวกตBอการพกพา  

คณะผูDวิจัยจึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษเพ่ือความสะดวกตBอการพกพา 

และสามารถใชDทดแทนผลิตภัณฑ?ในรูปแบบทั่วไปไดD โดยใชDพอลิเมอร?ชนิดละลายน้ำไดD (Water 

soluble polymer) เปOนสารยึดเกาะระหวBางเม็ดสีกับกระดาษ รวมถึงศึกษากระบวนการเตรียมท่ี

เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษ และสมบัติทางกายภาพของสูตรตำรับ 

ทางผูDวิจัยหวังเปOนอยBางยิ่งวBางานวิจัยนี้จะเปOนประโยชน?ตBอผูDสนใจ และสามารถนำไปตBอยอดเปOน

ผลิตภัณฑ?เคร่ืองสำอางรูปแบบอ่ืน ๆ ไดDในอนาคต 
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บทคัดย*อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค?เพื่อพัฒนาและประเมินผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยใชD

สารยึดเกาะชนิดพอลิเมอร?ที่ละลายน้ำไดD 3 ชนิด ไดDแกB PVA , PVP และ Acrylate copolymer จาก

การเตรียมสารละลายของสารยึดเกาะในความเขDมขDนตBาง ๆ  โดยใชDความเขDมขDนของเม็ดสี 0.5, 10 

และ 25%w/v พบวBาความเขDมขDนของเม็ดสีที่ 25%w/v เม็ดสีสามารถกระจายตัวในสารละลายสาร

ยึดเกาะไดDอยBางสม่ำเสมอที่สุด ซึ่งการเตรียมผลิตภัณฑ?โดยการใชDแปรงทาสีทาสารละลายลงบน

กระดาษไข พบวBาเม็ดสีมีความสม่ำเสมอ และยึดเกาะบนกระดาษไดDดี จากนั้นนำมาทำแหDงโดยการ

วางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDองจะใหDลักษณะทางกายภาพที่ดีกวBาการอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากอุณหภูมิสูงจะทำใหDกระดาษงอเปOนคลื่น เมื่อนำผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษมา

ศึกษาสมบัติทางกายภาพ และพิจารณาเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสมของสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ โดย

ใชDเกณฑ?การพิจารณา 5 ปTจจัย ประกอบดDวย ความเขDมของสีที่ติดบนผิวหนัง, เนื้อสัมผัสตอนทา

ผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ, ความกรBอนของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ (25 rpm 

เวลา 4 นาที), ความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ และความเรียบเนียนหลังทา

ผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ จึงไดDผลวBา 0.1%w/v Acrylate copolymer เปOนสารยึดเกาะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเตรียมผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 
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Abstract 

 
This study aimed to develop and evaluate of makeup color paper by using 

different binding agents. Makeup color papers were prepared from binders including 

PVA, PVP, and Acrylate copolymer of 0.5, 10, and 25%w/v. It was found that in 25%w/v, 

the pigment was evenly dispersed in the binder solution. Used a brush to paint the 

solution evenly and the pigment dispersion adhered to the paper well. Then the paper 

was dried by placing it on a tray at room temperature. It had better physical properties 

than using a hot air oven at 40oC because high temperatures cause the paper warped. 

When studied the physical properties of makeup color paper and selected the 

appropriate concentrations of different types of binders by using the criteria of 5 factors 

including the intensity of color on skin, texture when applied the products, friability of 

the products (25 rpm 4 minutes), uniformity surface of the products and smoothness 

after applied the products. The result of this study was 0.1%w/v Acrylate copolymer 

is the most suitable binder for the preparation of makeup color paper products. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

เคร่ืองสำอางมีการพัฒนามาอยBางยาวนานต้ังแตBอดีตจนถึงปTจจุบัน ซ่ึงวัตถุประสงค?ของการใชD

เครื่องสำอาง ไดDแกB การทำความสะอาด ระงับกลิ่นกาย แตBงกลิ่นหอม รวมถึงตกแตBงใบหนDาใหDดูดี

สวยงามซ่ึงจะชBวยปกปXดจุดบกพรBองและเสริมสรDางความรูDสึกม่ันใจในการดำเนินชีวิตประจำวัน 

อยBางที่ทราบกันดีวBาสภาพผิวของแตBละบุคคลมีความแตกตBางกันและในแตBละวัน ใบหนDาตDอง

เผชิญกับฝุ�นละออง แสงแดด มลภาวะและเหงื่อรวมถึงความมันทำใหDเครื่องสำอางบางสBวนไมBสามารถ

ติดทนกับใบหนDาไดDตลอดวัน และหากตDองการเติมเครื่องสำอางระหวBางวันจะตDองนำผลิตภัณฑ?พกติด

ตัวไปดDวย ซึ่งสBวนใหญBผลิตภัณฑ?มักจะมีน้ำหนักมาก ขนาดไมBกะทัดรัด ไมBสะดวกตBอการพกพา

โดยเฉพาะผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาท่ีมีลักษณะอัดแข็งซ่ึงตDองพกรBวมกับแปรงแตBงหนDาเพ่ือใชDงานอีกดDวย 

ดังนั้นคณะผูDวิจัยไดDเล็งเห็นถึงความสำคัญของรูปแบบผลิตภัณฑ?ที่สะดวกตBอการพกพา และ

สามารถใชDทดแทนผลิตภัณฑ?ในรูปแบบทั่วไปไดD คณะผูDวิจัยจึงพยายามคDนหาผลิตภัณฑ?ที่มีขนาดเล็ก

น้ำหนักเบา โดยพบวBามีผลิตภัณฑ?แป�งแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษที่นBาสนใจซึ่งนBาจะสามารถนำมา

ประยุกต?ใชDเตรียมเปOนผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษไดD  

จากที่ผBานมาไมBมีงานวิจัยที่ชัดเจนดDานการพัฒนาตำรับผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบ

กระดาษแตBพบวBาจะตDองมีการใชDสารยึดเกาะในการยึดเกาะระหวBางกระดาษกับผงสี ซึ่งสารยึดเกาะท่ี

เหมาะสม คือ พอลิเมอร?ชนิดละลายน้ำไดD (Water soluble polymer) คณะผู Dว ิจ ัยจ ึงสนใจ

ทำการศึกษาชนิดและความเขDมขDนของสารยึดเกาะ รวมถึงกระบวนการเตรียมที่เหมาะสมในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษในคร้ังน้ี 

ซึ่งคณะผูDวิจัยคาดวBาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษที่พัฒนาขึ้นนี้จะเปOนที่สนใจ นBา

ดึงดูด รวมถึงเปOนทางเลือกใหDแกBผู DบริโภคและยังสามารถนำไปพัฒนาตBอยอดเปOนผลิตภัณฑ?

เคร่ืองสำอางอ่ืน ๆ ตBอไปไดDในอนาคต 
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วัตถุประสงค4 

1. เพ่ือพัฒนาสูตรตำรับสีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษโดยศึกษาชนิดและปริมาณสารยึดเกาะท่ี

เหมาะสม 

2. เพ่ือศึกษาสภาวะและกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษท่ีเหมาะสม 

3. เพ่ือประเมินลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษ 

 

ประโยชน4ที่คาดวDาจะไดFรับ  

1. องค?ความรูDในการพัฒนาตำรับสีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษโดยใชDชนิดและปริมาณสารยึด

เกาะท่ีเหมาะสม 

2. องค?ความรูDเร่ืองสภาวะและกระบวนการท่ีเหมาะสมในการเตรียมผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาใน

รูปแบบกระดาษ 

3. ไดDผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDาในรูปแบบกระดาษตDนแบบ เพ่ือนำไปตBอยอดในอนาคต  

4. สรDางทางเลือกใหมB เพ่ิมมูลคBาและดึงดูดความนBาสนใจของเคร่ืองสำอางตBอผูDบริโภค 
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กรอบแนวคิด 

 

  

ศึกษาป�จจัยท่ีมีผลตQอ 

กระบวนการเตรียมผลิตภัณฑD 

- อุณหภูมิในการทำแหDง 

- วิธีเคลือบสีลงบนกระดาษ 

ทำการทดลองเพ่ือศึกษา 

- ชนิดของสารยึดเกาะท่ีเหมาะสม 

- ความเขDมขDนของสารยึดเกาะท่ีเหมาะสม 

- ความเขDมขDนของเม็ดสีท่ีใชDในการเตรียม 
 

ประเมินลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑD 

- ปริมาณของผงสีท่ีอยูBบนกระดาษ 

- การหลุดรBอนของสีท่ีอยูBบนกระดาษ 

- ความคงตัวของสีท่ีอยูBบนกระดาษ 

- การยึดเกาะบนผิวหนัง 

 

ประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ? 

เชBน ความเขDมของสีท่ีเปล่ียนแปลง 

พัฒนาสูตรตำรับสีแตBงหนDา 

สรุปผลวิจัย 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 เครื่องสำอาง 

เครื่องสำอางตามพระราชบัญญัติเครื่องสำอาง พ.ศ.2558 มาตรา 4 ไดDระบุวBา เครื่องสำอาง

หมายความวBา 

1. วัตถุที่มุBงหมายสำหรับใชDทา ถู นวด โรย พBน หยอด ใสB อบ หรือกระทำดDวยวิธีอื่นใดกับ

สBวนภายนอกของรBางกายมนุษย? และใหDหมายความรวมถึงการใชDกับฟTนและเยื่อบุในชBองปาก โดยมี

วัตถุประสงค?เพื่อความสะอาด ความสวยงาม หรือเปลี่ยนแปลงลักษณะที่ปรากฏ หรือระงับกลิ่นกาย 

หรือปกป�องดูแลสBวนตBาง ๆ นั้น ใหDอยูBในสภาพดี และรวมตลอดทั้งเครื่องประทิ่นตBาง ๆ สำหรับผิว

ดDวย แตBไมBรวมถึงเคร่ืองประดับและเคร่ืองแตBงตัวซ่ึงเปOนอุปกรณ?ภายนอกรBางกาย 

2. วัตถุท่ีมุBงหมายสำหรับใชDเปOนสBวนผสมในการผลิตเคร่ืองสำอางโดยเฉพาะ หรือ 

3. วัตถุอ่ืนท่ีกำหนดโดยกฎกระทรวงใหDเปOนเคร่ืองสำอาง(1) 

ประเภทของเคร่ืองสำอาง(2) (3) 

เคร่ืองสำอาง แบBงออกไดDเปOนหลายประเภท โดยแบBงตามสBวนท่ีใชDในใบหนDา ดังน้ี 

2.1.1 เมคอัพเบส (Base Makeup) 

เคร่ืองสำอางท่ีทาเพ่ือเตรียมผิว ชBวยปรับผิวใหDเรียบสม่ำเสมอและมีสีกระจBางใส ปกปXดปTญหา

ผิว เชBน ริ้วรอย รอยแดง รอยสิวไดD ทั้งยังชBวยใหDแตBงหนDาไดDดีขึ้น ทำใหDเครื่องสำอางในขั้นตอนอื่น ๆ 

ติดทน สามารถทาปกปXดทั้งใบหนDา หรือทาเฉพาะจุดที่มีปTญหา โดยใชDลงหลังทาสกินแคร? (Skincare) 

ซ่ึงเมคอัพเบสมีหลายประเภทและมีลำดับข้ันตอนการใชDท่ีตBางกัน 

1) ไพรเมอรD (Primer) 

ไพรเมอร?เปOนเมคอัพเบสที่ใชDทาเปOนลำดับแรก มีหลายรูปแบบ เชBน ครีม 

เจล ชBวยปกปXดรูขุมขน เติมเต็มรBองตBาง ๆ ทำใหDผิวเรียบเนียนยิ่งขึ้น ชBวยควบคุม

ความมันบนใบหนDาและใหDเคร่ืองสำอางติดทน 

2) เบส (Base) 

เบสมีลักษณะเปOนเนื้อครีม ทั้งเขDมขDนและบางเบา เปOนเม็ดสีที่ชBวยในการ

ปรับสีผิว มีใหDเลือกหลายสีตามสภาพและปTญหาผิว ใชDกBอนลงเครื่องสำอางอื่น ๆ ท้ัง

รองพ้ืนและคอนซีลเลอร?โดยเบสแบBงไดDเปOน 2 ประเภทหลัก ดังน้ี 

(1) เบสเน้ือขาว  
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ทาลงผิวเพ่ือชBวยปกปXดร้ิวรอยและรูขุมขนใหDเรียบเนียนสม่ำเสมอ 

(2) เบสแบบสี  

สีเขียว สีมBวง สีเหลือง แตBละสีเหมาะกับเฉดสีผิวท่ีแตกตBางกัน และ

มีหนDาท่ีไมBเหมือนกัน เชBน สีเขียวชBวยลดรอยแดงรอยสิวบนใบหนDา สีเหลือง

จะทำใหDผิวนวลมากข้ึน เปOนตDน 

3) รองพ้ืน (Foundation) 

รองพื้นใชDทาทั่วทั้งหนDาหลังลงไพรเมอร?และเบส สามารถปกปXดจุดดBางดำ

และร้ิวรอยไดDเนียน ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ดังน้ี 

(1) รองพ้ืนแบบน้ำ (Liquid Foundation)  

เปOนรองพื้นเนื้อเหลว ใชDงานงBาย เนื้อเขDมขDนทำใหDปกปXดมาก ติด

ทนนาน 

(2) รองพ้ืนแบบครีม (Cream Foundation)  

ปกปXดมากกวBารองพื้นแบบน้ำ และทำใหDผิวดูฉ่ำวาวกวBา เหมาะ

สำหรับคนท่ีมีผิวแหDง 

(3) รองพ้ืนแบบแทQง (Stick Foundation) 

มีความเขDมขDนมาก ควรเกลี ่ยตามดDวยน้ิวหรือแปรง ขDอดีคือ

สามารถลงซ้ำระหวBางวันไดD 

4) บีบีครีม (BB Cream) 

บีบีครีมเปOนผลิตภัณฑ?ที่รวมครีมบำรุง ครีมกันแดด เบส และรองพื้นไวDใน

ตัวเดียวกัน ดังน้ันไมBควรใชDรBวมกับเบสและรองพ้ืนจะทำใหDผิวหนDามีความหนาเกินไป 

เหมาะสำหรับการใชDในวันท่ีเรBงรีบ หรือปกปXดร้ิวรอยระดับบางเบา 

5) ซีซีครีม (CC Cream) 

ซีซีครีมเปOนเมคอัพเบสที่มี สBวนผสมประกอบดDวยครีมบำรุง ครีมกันแดด 

เบส รองพื้น และมีสารควบคุมสีผิวเพิ่มขึ้นมาดDวย ทำใหDผิวกระจBางใสขึ้น สีผิวไมB

เปล่ียนระหวBางวัน ควรลงหลังไพรเมอร? และใชDกBอนคอนซีลเลอร? 

6) คุชช่ัน (Cushion) 

คุชชั่นคือรองพื้นรูปแบบหนึ่งที่รวมเอาจุดเดBนของ บีบีครีม รองพื้นเน้ือ

ลิควิด ครีมกันแดด และแป�งผสมรองพื้น โดยบรรจุในรูปแบบตลับเนื้อคุชชั่นจะถูก

ซับไวDในฟองน้ำ ทำใหDพกพางBาย ใชDงานงBายสะดวกรวดเร็ว โดยจะมีพัฟแบบพิเศษท่ี

เรียกวBา Air Puff สำหรับเนื้อคุชชั่นโดยเฉพาะ ทำใหDหนDาไดDรับการปกปXดพรDอมท้ัง

สารกันแดดพรDอมกัน 
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7) คอนซีลเลอรD (Concealer) 

คอนซีลเลอร?เปOนผลิตภัณฑ?สำหรับปกปXดเฉพาะจุด โดยสามารถปกปXดรอย

ดำรอยแดง รอยหมองคล้ำใตDตา ทำใหDการแตBงหนDาเนียนมากขึ้น ใชDแตDมจุดที่มี

ปTญหาผิวหลังลงรองพ้ืน 

 8) แป�ง (Powder) 

แป�งเปOนขั้นตอนสุดทDายของการแตBงหนDา ใชDสำหรับคนที่ตDองการควบคุม

ความมัน ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ดังน้ี 

(1) แป�งผสมรองพ้ืน (Foundation Powder) 

เปOนการนำรองพื้นมาทำในรูปแบบแป�ง จึงไมBจำเปOนตDองลงรองพ้ืน

เพ่ิมอีก 

(2) แป�งอัดแข็ง (Pressed Power)  

เปOนการนำแป�งฝุ�นมาอัดใหDอยูBในตลับ มีคุณสมบัติเกาะติดหนDา

มากกวBาแป�งฝุ�นธรรมดา เหมาะกับการปกปXดผิวในระดับปานกลาง  

(3) แป�งฝุ�น (Loose Power) 

มีแบบโปรBงแสงและแบบที่มีสี ชBวยควบคุมความมัน และทำใหDรอง

พ้ืนติดผิวมากข้ึน  

2.1.2 เคร่ืองสำอางแตQงค้ิว (Eyebrow) 

1) ดินสอเขียนค้ิว (Eyebrow Pencil) 

ดินสอเปOนอุปกรณ?เขียนคิ้วที่ใชDงBายที่สุด มีแบบแทBงดินสอสำหรับเหลา และ

แบบแทBงสำหรับหมุนไสDดินสอเขDาออก สามารถวาดไปตามโครงคิ้วใหDไดDรูปทรงตาม

ตDองการ  

2) ท่ีเขียนค้ิวแบบฝุ�น (Eyebrow Powder) 

ท่ีเขียนค้ิวแบบฝุ�นจะทำใหDค้ิวดูเปOนธรรมชาติ ตDองอาศัยความชำนาญในการ

เขียน โดยใชDแปรงปTดฝุ�นมาเขียนโครงค้ิว แลDวปTดระบายดDานในใหDเต็ม  

3) ปากกาเขียนค้ิว (Eyebrow Pen) 

มีลักษณะเหมือนปากกา ใชDงานงBาย ไดDสีและเสDนที่ชัดเจนกวBาดินสอเขียน

ค้ิว ท้ังยังติดทนนาน 

4) เจลเขียนค้ิว (Eyebrow Tattoo Gel) 

เจลเขียนค้ิวจะทำใหDการเขียนค้ิวติดทนนานข้ึน  

5) มาสคารQาค้ิว (Eyebrow Mascara) 

ใชDมาสคารBาปTดค้ิวใหDไดDทรงท่ีสวยงามจะทำใหDค้ิวดูเขDมข้ึน 
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2.1.3 เคร่ืองสำอางแตQงตา (Eye) 

1) อายไลนDเนอรD (Eyeliner) 

อายไลน?เนอร?เขียนรอบดวงตา เพื่อทำใหDดวงตาดูคมชัดและกลมโตขึ้น มี

หลายรูปแบบ ดังน้ี 

(1) อายไลนDเนอรDแบบดินสอ (Pencil Eyeliner)  

เขียนงBาย ไมBคBอยเลอะ ขDอเสียคือแหDงชDาและเสDนไมBคม  

(2) อายไลนDเนอรDแบบเจล (Gel Eyeliner)  

เหมาะกับการแตBงตาแบบคม เพราะเนื้อเจลจะใหDสีที่ชัด เสDนทึบ 

หนา ขDอเสียคือแหDงยากและเกล่ียยาก ตDองใชDความชำนาญ 

(3) อายไลนDเนอรDแบบน้ำ (Liquid Eyeliner)  

แหDงเร็ว ใชDงานงBายเพราะมีปลายท่ีแหลมเล็ก ติดทนนาน 

2) มาสคารQา (Mascara) 

มาสคารBาทำใหDขนตาหนา ยาวเปOนแพ และงอนสวย มีหลายรูปแบบ เชBน 

แบบน้ำ ครีม ทินท? ซ่ึงจะชBวยใหDขนตาหนาและยาวข้ึน 

3) อายแชโดวD (Eye Shadow) 

อายแชโดว?คือสีท่ีชBวยแตBงแตDมเปลือกตา มีหลายรูปแบบ ดังน้ี 

(1) อายแชโดวDแบบฝุ�น (Powder Eye Shadow)  

ใชDงานงBาย มีหลายสีใหDเลือก แตBไมBคBอยติดทน 

(2) อายแชโดวDแบบครีม (Cream Eye Shadow)  

เน้ือครีมหนา และติดทนนานกวBาแบบฝุ�น 

2.1.4 เคร่ืองสำอางแตQงแกRม (Cheek) ทำใหDใบหนDามีสีสันสดใส ดูมีมิติ  

1) บลัชออน (Blush on) 

บลัชออนคือเครื่องสำอางสำหรับปTดแกDมใหDมีสีสันมากขึ้น มีหลายโทนสีใหD

เลือกตามความเหมาะสมของใบหนDา เชBน สDม ชมพู แดง มีหลายรูปแบบ ดังน้ี 

(1) บลัชออนแบบฝุ�น (Powder Blush)  

มีสีใหDเลือกหลายสี ใชDงานงBาย แบBงลักษณะของเนื้อบลัชออนเปOน

แบบเนื้อแมต (ดDาน) และแบบชิมเมอร?ที่จะมีประกายมุกทำใหDใบหนDาดูเงา

วาว ขDอเสียของบลัชออน แบบฝุ�นคือไมBติดทน 

(2) บลัชออนแบบครีม (Cream Blush) 

เปOนเนื ้อเจลกึ ่งเหลว ทำใหDติดทนกวBาแบบฝุ �น ขDอดีคือดูเปOน

ธรรมชาติ และไมBจำเปOนตDองคอยเติมระหวBางวัน 
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2) ไฮไลทD (Highlight) 

ไฮไลท? คือ เครื่องสำอางที่มีลักษณะเปOนเนื้อฝุ�น หรือเนื้อครีม ตDองเลือกเฉด

สีที่อBอนกวBาสีผิวหนึ่งระดับ เพราะชBวยเพิ่มแสงใหDกับสBวนที่ตDองการความโดดเดBน 

เชBน จมูก ขอบตาบน ขอบตาลBาง โหนกแกDมโหนกค้ิว กลางหนDาผาก และกลางคาง 

3) บรอนเซอรD (Bronzer) 

บรอนเซอร?ชBวยลดความโดดเดBน หรือทำใหDผิวดูเปOนธรรมชาติมากข้ึน 

เพราะชBวยใหDผิวดูเปOนผิวบBมแดด เงาวาว  

2.1.5 เคร่ืองสำอางแตQงปาก (Lip) 

1) ลิปสติก (Lip Stick) 

ลิปสติกเปOนเครื่องสำอางแตBงปากที่ไดDรับความนิยมมาก มีหลายเฉดสีใหD

เลือก คือลิปสติกเนื้อแมตต? ที่จะทำใหDสีดูดDาน แตBติดทนนาน และลิปสติกเนื้อเชียร?มี

ลักษณะคลDายกับเน้ือครีม ทำใหDริมฝ¢ปากดูเนียนสวย ไมBมันวาวจนเกินไป 

2) ลิปกลอส (Lip Gloss) 

ทำใหDริมฝ¢ปากดูชุ Bมฉ่ำ แวววาว มีเนื้อเหลว หนืด โปรBงแสง ทำใหDดูเปOน

ธรรมชาติกวBาลิปสติกธรรมดา 

3) ลิปทินทD (Lip Tint) 

ลิปสติกชนิดนี้คลDายกับลิปกลอส แตBเหลวมากกวBา นิยมใชDทาบริเวณปาก

ดDานในคูBกับลิปกลอส ทำใหDมีมิติและเปOนธรรมชาติมากข้ึน 

4) ลิปไลนDเนอรD (Lip Liner) 

ลิปไลนเนอร?หรือดินสอเขียนขอบปากจะชBวยใหDขอบปากเดBนชัดขึ้น กBอนจะ

ทาลิปสติกดDานใน 

5) ลิปบาลDม (Lip Balm) 

ลิปบาล?มหรือลิปมัน มีคุณสมบัติในการบำรุงริมฝ¢ปากใหDชุBมชื่น มีสBวนผสม

จากธรรมชาติ อาจมีการแตBงกล่ินใหDหอม ไมBมีสีหรือมีสีอBอน 

นอกจากนี้ยังมีเครื่องสำอางรูปแบบใหมBเพิ่มขึ้นในทDองตลาด ซึ่งรูปแบบที่มีความสะดวกใน

การใชDงานเหมาะกับการใชDชีวิตในปTจจุบัน คือเคร่ืองสำอางรูปแบบกระดาษ (Makeup paper) 
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เคร่ืองสำอางรูปแบบกระดาษ(4) 

เครื ่องสำอางรูปแบบกระดาษ ออกแบบมาเพื ่อเพิ ่มความสะดวกโดยที ่ไมBตDองพกตลับ

เคร่ืองสำอางเพ่ือไป เติมเพ่ิมระหวBางวัน  

 

ตัวอยQางผลิตภัณฑDในทRองตลาดป�จจุบัน(4) 

Mai couture เคร่ืองสำอางท่ีมาในรูปแบบสมุดเลBมเล็ก จำนวน 50 แผBน น้ำหนักเบา มีหลาย

รูปแบบ เชBน รองพ้ืน บลัชออน ไฮไลต? และบลอนเซอร? มีหลายเฉดสี และชBวยดูดซับความมันสBวนเกิน

บนใบหนDา 

 
รูปท่ี 1 แสดงผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ(5) 

 

โดยเครื่องสำอางรูปแบบกระดาษมีสBวนประกอบที่สำคัญนอกจากสBวนประกอบที่เปOนแป�ง

และเม็ดสี ไดDแกB สารยึดเกาะ (binders) โดยเปOนองค?ประกอบที่ชBวยใหDสBวนประกอบที่เปOนแป�งและ

เม็ดสีสามารถยึดเกาะอยูBบนกระดาษไดDดีข้ึน ซ่ึงสารยึดเกาะท่ีนิยมใชDคือพอลิเมอร?ชนิดละลายน้ำไดD 

 

2.2 สารยึดเกาะ (Binders) 

 สารยึดเกาะ คือ สารที่ชBวยเพิ่มการเกาะตัวของวัตถุดิบที่เปOนผง หรืออีกนัยหนึ่งคือ สารยึด

เกาะเปOนสารท่ีทำใหDวัตถุตBาง ๆ ซ่ึงเปOนผงรวมกันไดD(6) โดยสารยึดเกาะท่ัวไป มี 5 ประเภท คือ(7) 

- สารยึดเกาะชนิดแหDง (Dry Binder) เชBน Zinc stearate และ Magnesium stearate 

- สารยึดเกาะชนิดน้ำมัน (Oil Binder) เชBน Mineral oil และ Isopropyl myristate 

- สารยึดเกาะชนิดละลายน้ำ (Water-Soluble Binder) เชBน Tragacanth, CMC และ 

PVP 
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- สารยึดเกาะท่ีไมBรวมตัวกับน้ำ (Water-repellent Binder) เชBน Mineral oil และ Fatty 

esters 

- สารยึดเกาะชนิดอิมัลชั่น (Emulsion Binder) เชBน Triethanolamine stearate, non-

ionic emulsifier และ Glyceryl monostearate 

 โดยงานวิจัยน้ีใชDสารยึดเกาะชนิดละลายน้ำ ไดDแกB 

 

2.2.1 พอลิไวนิลแอลกอฮอลD (Polyvinyl alcohol; PVA)  

PVA คือพอลิเมอร?สังเคราะห?ประเภทชอบน้ำ (hydrophilic polymer) จึงสามารถ

ละลายในน้ำไดD มีสมบัติทางกายภาพและความทนทานตBอตัวทำละลายอินทรีย?ที่สูง และมี

ความสามารถในการยBอยสลายทางชีวภาพไดDอยBางสมบูรณ? ดังนั้น PVA ถูกนำมาประยุกต?ใชD

ในหลายผลิตภัณฑ? รวมถึงนำมาใชDงานเกี่ยวกับทางการแพทย?และเภสัชกรรม เนื่องจากมี

ความเปOนพิษต่ำ และสมบัติทางดDานการยึดติดทางชีวภาพรวมถึงงBายตBอการข้ึนรูป(8) 

 
รูปท่ี 2 แสดงสูตรโครงสรDางของ PVA(9) 

ช่ือพRอง: Airvol; Alcotex; Elvanol; Gelvatol; Gohsenol; Lemol; Mowiol; Polyvinol; 

PVA; vinyl alcohol polymer(10) 

ลักษณะภายนอก: เกล็ดผงหรือเม็ดผงแกรนูล สีขาวใสถึงขาวทึบ ไมBมีกล่ิน(10, 11)  

หนRาที ่: Coating agent (สารเคลือบ); lubricant (สารหลBอลื ่น); stabilizing agent (สาร

เพ่ิมความคงตัว); viscosity-increasing agent (สารเพ่ิมความหนืด)(11) 

คุณสมบัติ: 

PVA ละลายในตัวทำละลายที ่มีความเปOนขั ้วสูง เชBน น้ำ, ไดเมทิวซัลฟอกไซด? 

(Dimethey sulfoxide; DMSO), เอธิลีนไกลคอล (Etheylene glycol; EG) และเอ็น-เมธิล

ไพโรลิโดน (N-Methyl pyrrolidone; NMP) เปOนตDน(8) 

ความสามารถในการละลายน้ำของ PVA จะขึ้นกับระดับการเกิดพอลิเมอไรเซช่ัน 

(Degree of polymerization; DP) การไฮโดรไลซิส และอุณหภูมิของสารละลาย โดย PVA 

ละลายอยBางชDา ๆ ในน้ำอุณหภูมิหDอง จะละลายหมดเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 90 °C จากน้ันต้ัง
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ทิ้งไวDในอุณหภูมิหDองจนอุณหภูมิเย็นลงปกติ โดยความสามารถในการละลายขึ้นกับระดับการ

ไฮโดรไลซิสของโมเลกุล ซ่ึง PVA สามารถละลายในน้ำไดDดีท่ีสุดเม่ือระดับการไฮโดรไลซิส 

ประมาณรDอยละ 80 และละลายน้ำไดDมากข้ึนเม่ือน้ำหนักโมเลกุลลดลง(12) 

 

ตารางท่ี 1 แสดงสมบัติโดยท่ัวไปของ PVA(8) 
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2.2.2 โพลีไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinylpyrrolidone; PVP) 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงสูตรโครงสรDางของ PVP(13) 

 

PVP เปOนพอลิเมอร?สังเคราะห?ที่ละลายน้ำไดD เตรียมไดDจาก N-vinyl pyrrolidone 

(monomer) มีความสามารถในการดูดซับน้ำ และเปOนสารชBวยเป¢ยก (Wetting agent) ที่ดี 

โดยความแตกตBางของระดับการเกิดพอลิเมอไรเซช่ัน (Degree of polymerization; DP) ทำ

ใหDพอลิเมอร?ชนิดนี้มีน้ำหนักโมเลกุลท่ีหลากหลาย โดยน้ำหนักโมเลกุลของ PVP นิยมบอก

เป O นค B า  K (K value; characteristic value related to the relative viscosity) ท ี ่ อ ยูB

ระหวBางชBวง 10-120 ดังน้ี(10) (11) 

 

ตารางท่ี 2 แสดงน้ำหนักโมเลกุลโดยประมาณของ PVP ท่ีมีคBา K ตBางกัน(10) 

K-value Approximate molecular weight 

12 2 500 

15 8 000 

17 10 000 

25 30 000 

30 50 000 

60 400 000 

90 1 000 000 

120 3 000 000 

 

ช่ือพRอง: povidone; E1201; Kollidon; Plasdone; poly[1-(2-oxo-1-

pyrrolidinyl)ethylene]; polyvidone; polyvinylpyrrolidone; PVP; 1-vinyl-2-

pyrrolidinone polymer(11) 
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ลักษณะภายนอก: ผงละเอียด สีขาวไปถึงขาวครีม ไมBมีกลิ่น PVP ที่มีคBา K เทBากับหรือต่ำ

กวBา 30 จะถูกเตรียมดDวยเทคนิคพBนแหDงจึงทำใหDไดDอนุภาคที่มีลักษณะกลม สำหรับ PVP 

K90 ถูกเตรียมดDวยการทำแหDงบนแทBงทรงกลม (drum dryer) ทำใหD PVP ชนิดนี้มีลักษณะ

เปOนแผBน(11) 

หนRาที่: Disintegrant (สารชBวยแตกตัว); dissolution aid (สารชBวยละลาย); suspending 

agent (สารแขวน ตะกอน); tablet binder (สารยึดเกาะ)(11) 

โดยความเขDมขDนของ PVP ท่ีใชDในทางเภสัชกรรมท่ีใชDตามหนDาท่ีตBาง ๆ แสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 แสดงความเขDมขDนของ PVP ท่ีใชDทำหนDาท่ีตBาง ๆ ในทางเภสัชกรรม(10) 

Use Concentration (%) 

Carrier for drugs 10-25 

Dispersing agent Up to 5 

Eye drops 2-10 

Suspending agent Up to 5 

Tablet binder, tablet diluent, 

or coating agent 

0.5-5 

 

คุณสมบัติ:  

PVP ละลายในน้ำและตัวทำละลายที่มีความเปOนขั้วสูง เชBน เมทานอล (Methanol), 

เอทานอล (Ethanol), คลอโรฟอร?ม (Chloroform) และกลีเซอรอล (Glycerol) เปOนตDน และ

ไมBละลายในไดเมทิลอีเทอร? (Dimethyl Ether; DME), เอทิล อะเซเตท (Ethyl acetate; 

EA), อะซิโตน (Acetone) และ mineral oil เปOนตDน(10) 

 

ตารางท่ี 4 แสดงสมบัติโดยท่ัวไปของ PVP(10) 

สมบัติ ลักษณะ/คQา ขRอสังเกต 

ลักษณะทางกายภาพ ผงละเอียด สีขาวถึงขาวครีม ไมBมีกล่ิน 

ความเปOนกรด/ดBาง pH = 3.0–7.0 

pH = 4.0–7.0 

5% w/v aqueous solution 

5% w/v aqueous solution) 

for Povipharm K90 

ความหนาแนBน (bulk), g/cm3 0.29–0.39  for Plasdone 

ความหนาแนBน (tapped), g/cm3 0.39–0.54  for Plasdone 
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ความหนาแนBน (true), g/cm3 1.180  

ความสามารถในการไหล, g/s 20 

16 

for povidone K-15; 

for povidone K-29/32 

จุดหลอมเหลว, °C Softens at 

150 

 

ความช้ืน ดูดความช้ืนมาก ปริมาณของความช้ืนจะถูกดูด

ซับเม่ือความช้ืนสัมพัทธ?ต่ำ 

 

2.2.3 Acrylate copolymer(14) (15) 

Acrylate คือ สารที่ประกอบดDวย ester, salt และอนุพันธ?ของ acrylic acid โดย

ผลิตจาก acrylate monomer ที่ประกอบดDวย ester ที่จับแบบ double bond กับ vinyl 

group และมีกลุBม carbonyl group จับที่หมู ester โดยคุณสมบัติที่ตBางกันของ Acrylate 

polymer ในแตBละชนิดน้ัน มาจากสBวนสุดทDายของ polymeric chain  

หนRาที่: Coating agent (สารเคลือบ); Lubricant (สารหลBอลื่น); Stabilizing agent (สาร

เพิ่มความคงตัว); Viscosity-increasing agent (สารเพิ่มความหนืด); Dispersant (สารชBวย

กระจายตัว); Binder (สารยึดเกาะ) 

คุณสมบัติ: Acrylate polymer ที่เปOนรูปของเกลือจะมีเปOนประจุลบสามารถละลายน้ำไดD

โดยท่ีใชDแอลกอฮอล?เปOนตัวเรBงในการเตรียมไดD 

การใชRงาน: Acrylate polymer มีการใชDอยBางแพรBหลายในดDานทันตกรรม ดDานชีว

การแพทย? เคร่ืองสำอาง ผลิตภัณฑ?ท่ีเก่ียวกับเล็บตBาง ๆ ผลิตภัณฑ?เก่ียวกับผม  

 
รูปท่ี 4 แสดงสูตรโครงสรDางของ Acrylate polymer 

(ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/wiki/Acrylate_polymer#/media/File:Polyacrylate.svg) 

Acrylates แตQละชนิด ไดRแกQ 

1. Polyacrylic acid 

2. Methacrylate 

3. Poly(methyl methacrylate) 

4. Polyacrylamide 
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5. Polyacrylonitrile 

6. Ethyl acrylate 

7. 2-Ethyl hexyl acrylate 

8. Hydroxyethyl methacrylate 

9. Poly(2-hydroxyethyl methacrylate) 

10. Butyl acrylate 

11. Trimethylolpropane Triacrylate 

12. Sodium polyacrylate 

13. Poly (N-isopropylacrylamide) 

14. N-butyl acrylate 

 

2.3 สี(16) 

สารใหRสี (Colorant) ไดDแกB ผงสี (Pigment) และสียDอม (Dye) 

ผงสี คือ สารใหDสีที่ไมBเกิดพันธะทางเคมีกับพอลิเมอร? จึงเปOนสารใหDสีที่ไมBละลายเขDากับพอลิเมอร? 

ดำรงอยูBของ pigment จะเปOนการกระจายตัวแทรกอยูBใน polymer matrix 

สียRอม คือ สารใหDสีท่ีสามารถจะเกิดพันธะทางเคมีกับพอลิเมอร?ไดD จึงเปOนสารใหDสีท่ีสามารถละลายเขDา

กับพอลิเมอร?ไดD การดำรงอยูBจึงเกิดเปOนกลุBมขDางเคียง (Side group) ของพอลิเมอร? 

การใชDสารใหDสีทั้ง 2 ลักษณะ พบวBาผงสีมีการใชDมากกวBาสียDอม เพราะการใชDไมBตDองกังวลถึง

ความสามารถใหDเกิดการปฏิกิริยากับพอลิเมอร? การจัดชนิดของ ผงสี และ สียDอมจะแบBงเปOน 2 กลุBม 

คือ กลุBมสารอินทรีย?และกลุBมสารอนินทรีย? พบวBากลุBมอนินทรีย?เปOนกลุBมท่ีมีการใชDมากกวBากลุBมอินทรีย? 

เพราะสารใหDสีกลุBมอนินทรีย?จะใหDความเขDมของสีสูงกวBา มีความสามารถใหDความทนตBอความรDอนไดD

ดีกวBา หรือมีสมบัติดDานตBาง ๆ ที่เหมาะสมกับพอลิเมอร?ไดDดีกวBา ถึงแมDวBากลุBมสารอินทรีย?จะมีความ

หลากหลายของสีท่ีมากกวBา   

2.3.1 องคDประกอบของกระบวนการผลิตสี มี 4 ชนิด คือ 

1) ผงสี (Pigment)  

ของแข็งที่บดละเอียดจนมีขนาดเล็กมาก เปOนตัวทำใหDเกิดสี เชBน สีเขียว สี

แดง สีเหลือง เปOนตDน ที่มีอยูBตามธรรมชาติและสังเคราะห?ขึ้น ทำหนDาที่บดบังสีที่ทำ

ใหDมีสีสันและเปOนตัวตDานทานการผุกรBอน 
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2) ตัวทำใหRเกิดฟAลDมสี (Binder)  

ทำหนDาที่ชBวยยึดผงสีใหDเกาะติดแนBนกับพื้นที่ผิวที่ใชDทา และเปOนตัวทำใหD

เกิดความเงา ความแหDงและทนตBอสภาพแวดลDอม การเลือกชนิดของตัวทำใหDเกิด

ฟXล?มเปOนตัวกำหนดอายุการใชDงาน 

3) ตัวทำละลาย (Solvent)   

เปOนตัวทำใหDสี ผงสี ตัวทำใหDเกิดฟXล?ม และสารตBาง ๆ เขDากัน เชBน ทินเนอร? 

และน้ำ เปOนตDน 

4) สารเติมแตQง (Additive)   

เปOนสารชนิดหนึ่งที่ทางผูDผลิตใสBเขDาไปเพื่อใหDไดDสีที่มีคุณสมบัติพิเศษบาง

ประการ เชBน แมBสี ตัวเรBงความแหDงของสี สารกันเช้ือรา สารกันตะไครBน้ำ เปOนตDน  

2.3.2 ประเภทของผงสี จำแนกประเภทของผงสีตามแหลBงกำเนิดและสBวนประกอบไดD ดังน้ี 

1) ผงสีอนินทรียD (Inorganic Pigments) ซ่ึงแบBงไดDเปOน 4 ชนิด คือ 

(1) Earth Pigments  

เปOนผงสีธรรมชาติที่ไดDจากการนำเอาหินตBาง ๆ ไปบดลDางและทำ

ใหDแหDง เชBน ดินเหลือง (Ochres), ดินสีน้ำตาลไหมD (Umber) และ Green 

earths เปOนตDน 

(2) Mineral Pigments  

เปOนผงสีที่ไดDจากแรBธาตุตBาง ๆ เชBน โดโลไมค? (Dolomite) และ 

แคลเซียมคาร?บอเนต เปOนตDน 

(3) ผงสีอนินทรียDสังเคราะหD (Synthetic Inorganic Pigments)  

เตรียมไดDโดยวิธีตกตะกอนจากปฏิกิริยาระหวBางสารเคมี 2 สาร ทำ

ใหDเกิดเปOนผงสีตกตะกอนลงมา แลDวกรองออก ตัวอยBางของผงสีชนิดน้ี 

ไดDแกB ไทเทเนียมไดออกไซด? ซิงก?ออกไซด? และอัลตรามารีน (Ultramarine) 

เปOนตDน 

(4) ผงสีโลหะ (Metallic Pigments)  

เปOนผงสีที่ไดDจากการบดโลหะใหDละเอียด เชBน ผงอลูมิเนียม ผง

บรอนซ? และผงสังกะสี เปOนตDน 

2) ผงสีอินทรียD (Organic Pigments) แบBงเปOน 3 ชนิด คือ 

(1) Pigment Dyestuffs  

คือ สารประกอบอินทรีย?ที่มีสีและ ไมBละลายในตัวทำละลายตBาง ๆ 

ผงสีเหลBานี้ไมBมีหมูBฟTงก?ชันแนลที่จะเกิดเกลือไดD ตัวอยBางของผงสีชนิดน้ี 



17 

 

   
 

 

ไดDแกB สารประกอบอะโซ (Azo) ที่เปOนสี เชBน โทลูอิดิน เรด (Toluidine 

reds) พาราเรด (Para reds) เปOนตDน 

(2) โทนเนอรD (Toner Pigments หรือ Toners)  

คือ สียDอมที่เปOนกรดหรือดBางที่ละลายน้ำไดD แตBถูกเปลี่ยนเปOนผงสี

โดยการตกตะกอนดDวยเกลือโลหะ หรือตกตะกอนดDวยกรด เกลือโลหะที่ใชD

กัน ไดDแกB เกลือของตะกั่ว แคลเซียม แบเรียม และสตรอนเทียม เปOนตDน 

สBวนกรดที่ใชDกัน ไดDแกB กรดแทนนิค (Tannic acid) กรดฟอสฟอทังสติก 

(Phosphotungstic acid) และกรดฟอสฟอโมลิบติก (Phosphomolybtic 

acid) เปOนตDน 

(3) เลก (Lake Pigments หรือ Lakes)  

คือ ผงสีที่ที่เตรียมจากสียDอมที่ละลายน้ำไดD โดยทำใหDตกตะกอนลง

บนต ัวย ึด (Substrate) ซ ึ ่ ง เป Oนสารอน ินทรีย?  และโดยมากม ักใชD

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด?ที่ละลายน้ำไดDเมื่อเกาะบนตัวยึดแลDวจะทำใหDไมB

ละลายน้ำ 

 

2.3.3 ระบบสี 

การมองเห็นของมนุษย?ตBอวัตถุท่ีมีสี จะเปOนการมองเห็นท่ีแตกตBางกันไป ดังน้ันถDา

วัตถุท่ีมีสีหรือผลิตภัณฑ?ท่ีมีสีน้ันควรสม่ำเสมอและเปOนมาตรฐานสากลแลDว การวัดสีจะบอก

ลักษณะของสีใหDเปOนท่ีเขDาใจในระดับสากลไดDซ่ึงมีหลายวิธีหลายระบบ ท่ีนิยมใชDกันอยBางนก

วDางขวางคือระบบ Munsell และระบบ CIEL*a*b*(17) 

1) ระบบ Munsell(17) 

เปOนระบบท่ีไดDมีการพัฒนามากBอนการนำเคร่ืองมือวัดสีมาใชDในการวัดสีโดย

การใชDสายตาดูและอาศัยคุณสมบัติของการมองเห็นสีคือ Hue, Value และ 

Chroma 

Hue คือ เฉดสี เปOนคุณสมบัติท่ีระบุวBาเปOนสีใดสีหน่ึง และมีความแตกตBาง

จากสีอ่ืน และสีน้ันเปOนสีประเภท Chromatic Color เฉดสีในระบบ Munsell แบBง

ออกเปOน 10 เฉดสีโดยเปOนเฉดสีหลัก 5 เฉดสีไดDแกB สีแดง สีเขียว สีเหลือง สีน้ำเงิน 

และสีมBวง และเฉดสีรองจากการผสมกันของเฉดสีหลัก 5 เฉดสี ไดDแกB สีสDม สีเขียว

เหลือง สีเขียวน้ำเงิน สีมBวงน้ำเงิน และสีมBวงแดง 
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รูปท่ี 5 แสดงเฉดสีหลักและเฉดสีรองวงสีในระบบ Munsell(17) 

 

Value หรือ Lightness คือ ความสวBางของสีเปOนคุณสมบัติของคBาน้ำหนัก

อBอนแกBของสีประเภท Achromatic Color คือสีดำ สีเทา สีขาว โดยมีคBาน้ำหนัก

เร่ิมจาก 0 คือน้ำหนักของสีดำจนถึงคBา 10 เปOนคBาน้ำหนักของสีขาว และระหวBางสี

ดำกับสีขาวแบBงเปOนน้ำหนักของสีดำสีเทา สีขาว และสีเทา เรียกวBาสีกลาง 

(Neutral) คือเปOนสีท่ีไมBมีคุณสมบัติของ Hue อยูB แตBคBาน้ำหนัก (Value) ของสี

กลางน้ีเม่ือนำไปผสมกับสี (Hue) ทำใหDไดDคBาน้ำหนักสีอBอนแกBของสี 

Chroma หรือ Saturation คือ ความสดหรือความอ่ิมตัวของสี คือ

คุณสมบัติของสี (Hue) ท่ีถูกผสมกับสีกลาง (Neutral) ในระดับใดระดับหน่ึง (1-9) 

ทำใหDคBา Chroma ของสีน้ันอBอนลง (Weak) และไลBน้ำหนักจนกระท่ังสีน้ันมีความ

จัดของสีสูง (High Chroma) หรือมีความอ่ิมตัวของสีสดใส (Saturation) คBาจาก

ความอBอนจนถึงสดใสท่ีสุด 

 

2) ระบบ CIEL*a*b*(18) 

เปOนการกำหนดคBาสีโดยใชDหลักการตามทฤษฎีคูBตรงขDามซ่ึงมีอยูB 3 คูB คือสี

แดงกับสี เขียว สีเหลืองกับสีน้ำเงิน และสีขาวกับสีดำ คBาสีในระบบ L*,a*,b*, 

Chroma และHueangle น้ีพัฒนาข้ึนมาใชDโดยกลุBมนักวิทยาศาสตร?ซ่ึงรวมกันเปOน

คณะกรรมาธิการสรDางและพัฒนาระบบกำหนดสีใหDเปOนมาตรฐานสากล (CIE) โดย

คBาความสวBาง (L*) เปOนคBาบอกความสวBางของสีมีต้ังแตB 0 ถึง 100 คBาความเปOนสี

แดงหรือสีเขียว (a*) มี คBาต้ังแตB -120 ถึง 120 คBาความเปOนสีเหลืองหรือน้ำเงิน (b*) 

มีคBาต้ังแตB -120 ถึง 120 จะแสดงในรูปท่ี 5 สีจะแปรเปล่ียนจากขาวไปจนถึงดำ 

และคBาฮู (Hue angle) หมายถึงช่ือของสี (แดงหรือเขียว) คBาฮูมีมุมกวDางข้ึนจึง

สามารถเห็นสีในลักษณะของสเปกตรัม (แดง, เหลือง, เขียว ,น้ำเงิน และสีอ่ืน ๆ) 
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รูปท่ี 6 แสดงคุณสมบัติของสี 3 ลักษณะ คือ Hue angle ความสวBางของสี 

และความอ่ิมตัวของสี(18) 

 

 2.3.4 การวัดสีโดยการเปรียบเทียบระบบวิเคราะหDเชิงภาพถQาย(18) 

1) ระบบวิเคราะหDเชิงภาพถQาย (Computer vision system; CVS)  

การนำขDอมูลท่ีอยูBในรูปแบบของภาพถBายจากกลDองดิจิตอลมาผBานการ

วิเคราะห?คุณลักษณะตBาง ๆ ของภาพ ผBานการพัฒนาคุณสมบัติของภาพดDวยการ

ประมวลผลทางภาพถBาย (Image Processing) เชBน การปรับปรุงภาพ การแยกภาพ 

เปOนตDน จากน้ันนำมาประมวลผลดDวยคอมพิวเตอร?และแสดงผลออกมาในรูปแบบ

ทางสถิติ เทคนิคน้ีเปOนเทคนิคการวิเคราะห?ท่ีรวดเร็วและมีคุณภาพ สามารถใชDใน

การวิเคราะห?คุณภาพระหวBางการผลิต แบบตBอเน่ืองไดDเน่ืองจากสามารถชBวยลด

ความคลาดเคล่ือน พ้ืนฐานของระบบวิเคราะห?เชิงภาพถBายจะประกอบดDวย กลDอง

ดิจิตอล และกลDองวีดีโอสำหรับการดึงขDอมูลภาพ แหลBงกำเนิด แสงอุณหภูมิสีท่ี D65 

จะใหDคBาาสีท่ีใกลDเคียงกับคBาสีท่ีรับรูDโดยมนุษย?มากท่ีสุด และโปรแกรมคอมพิวเตอร?

สำหรับการวิเคราะห?ภาพ ข้ันตอนการเก็บรวบรวมภาพจะตDองกำหนดและออกแบบ

ชุดควบคุมแสง เน่ืองจากเปOนสBวนท่ีสำคัญท่ีสBงผลตBอสีท่ีปรากฏ ของวัตถุ 

สBวนประกอบสุดทDายของระบบวิเคราะห?เชิงภาพถBายคือโปรแกรมคอมพิวเตอร?

สำหรับการวิเคราะห? ภาพเปOนวิธีสำหรับการประมวลภาพเบ้ืองตDน โปรแกรม

คอมพิวเตอร?สำหรับการวิเคราะห?ภาพมีหลายแบบ โดยนิยมใชDโปรแกรม MATLAB 

6.5 หรือ Photoshop  
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

วัสดุอุปกรณ4 

สารเคมี 

1. Acylate copolymer 

2. D&C Red No.27 Lake EasyMixTM (MySkinRecipes®) 

3. Polyvinyl alcohol (PVA) 

4. Polyvinyl pyrrolidone (PVP) 

5. Purified water 

 

เคร่ืองมือ 

1. Aluminum foil 

2. Analytical balance  

3. Beaker 25, 50, 100, 150 mL 

4. Cylinder 10, 25, 50, 100 mL 

5. Dispensing spoon 

6. Foldable LED Ring Light Studio Box 

7. Forceps 

8. Hot air oven (Memmert รุBน Une) 

9. Hot plate 

10. Mask brush 

11. Stirring rod 

12. Spray bottle 

13. Test tube holder 

14. Thermometer 

15. Watch glass 

16. Wax paper 
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3.1 ศึกษาชนิดและความเขFมขFนของสารยึดเกาะที่เหมาะสม 

เตรียมสารละลายของสารยึดเกาะ (Binder solutions) 3 ชนิด ไดDแกB PVA, PVP และ 

Acrylate copolymer ท่ีความเขDมขDน 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5%w/v โดยแตBละชนิดมีวิธีเตรียม

ดังตBอไปน้ี 

3.1.1 การเตรียมสารละลายของสาร Polyvinyl alcohol (PVA)(19) 

ช่ังน้ำหนักผง PVA คBอย ๆ เติม PVA ลงในน้ำท่ีอุณหภูมิต่ำกวBา 38°C คนใหDอนุภาค 

PVA กระจายตัวออกจากกัน จากน้ันนำไปอุBนท่ีอุณหภูมิ 90°C จนไดDสารละลาย และท้ิงไวDท่ี

อุณหภูมิหDองเปOนเวลา 30 นาทีจนอุณหภูมิปกติ ปรับปริมาตรสารละลายใหDไดDตามตDองการ 

3.1.2 การเตรียมสารละลายของสาร Polyvinyl pyrrolidone (PVP)(10) 

ช่ังน้ำหนักผง PVP จากน้ันคBอย ๆ โปรยใสBน้ำอุณหภูมิหDองแลDวคนใหDสารละลายเขDา

กัน ปรับปริมาตรสารละลายใหDไดDตามตDองการ 

3.1.3 การเตรียมสารละลายของสาร Acylate copolymer(14) 

ช่ังน้ำหนักผง Acrylate copolymer จากน้ันคBอย ๆ โปรยใสBน้ำอุณหภูมิหDอง 

จากน้ันคนใหDสารละลายเขDากัน ปรับปริมาตรสารละลายใหDไดDตามตDองการ 

 

3.2. ศึกษาความเขFมขFนของเม็ดสีในสารละลายสารยึดเกาะชนิดตDาง ๆ 

ช่ังผงสีในปริมาณตBาง ๆ ใหDไดDความเขDมขDน 0.5, 10, 25%w/v จากน้ันนำผงสีท่ีเตรียมไวDผสม

กับสารละสารยึดเกาะแตBละชนิดในขDอ 3.1 ผสมใหDเขDากันโดยใชDเคร่ือง Homogenizer จากน้ันนำไป

พBนหรือทาลงบนกระดาษแลDวประเมินสมบัติดDานตBาง ๆ ตBอไป 

 

3.3. ศึกษากระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ4สีแตDงหนFารูปแบบกระดาษ 

ในการศึกษาน้ีผูDวิจัยใชDกระดาษไขแบบบางในการศึกษา โดยเปOนกระดาษชนิดเดียวกับ

ผลิตภัณฑ?กระดาษซับมันท่ีวางจำหนBายในทDองตลาด โดยมีวิธีเตรียมดังน้ี 

3.3.1 การพQนลงบนกระดาษ 

โดยใชDอุปกรณ?ท่ีสามารถพBนละอองของเหลวไดD เชBน ขวดพลาสติกท่ีมีหัวสเปรย? เปOน

ตDน พBนเม็ดสีท่ีผสมสารยึดเกาะลงบนกระดาษ 

3.3.2 การใชRแปรงทาสี 

โดยใชDแปรงทาสี หรือพูBกันทาสี จุBมลงในสารผสมเม็ดสีท่ีผสมสารยึดเกาะแลDวทาลง

บนกระดาษ 
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3.4 ศึกษากระบวนการทำแหFงกระดาษ 

3.4.1 นำกระดาษในขDอ 3.3 วางไวDบนถาดท่ีอุณหภูมิหDอง (ไมBเกิน 40°C) เปOนระยะเวลา 

5 นาที เพ่ือศึกษาลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ? 

4.2 นำกระดาษในขDอ 3.3 ไปอบท่ีอุณหภูมิ 40°C เปOนระยะเวลา 5 นาที เพ่ือศึกษาลักษณะ

ภายนอกของผลิตภัณฑ? 

 

3.5 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของสูตรตำรับผลิตภัณฑ4สีแตDงหนFารูปแบบกระดาษ 

3.5.1 ปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูQบนกระดาษ 

ช่ังน้ำหนักกระดาษกBอนและหลังป�ายสารละลายผสมเพ่ือหาผลตBางของน้ำหนักผงสีท่ี

เกาะอยูBบนกระดาษ 

3.5.2 การหลุดรQอนของผงสีท่ีอยูQบนกระดาษ 

ช่ังน้ำหนักผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษกBอนและหลังนำเขDาเคร่ืองวัดความ

กรBอนของเม็ดยา (Friability tester) ท่ี 25 rmp เปOนเวลา 4 นาที เพ่ือหาผลตBางของน้ำหนัก

ผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษ  

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงเคร่ือง Friability tester 
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3.5.3 ความสม่ำเสมอของอนุภาคผงสีบนแผQนกระดาษ 

นำผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษท่ีใชDสารยึดเกาะแตBละชนิดไปสBองดDวยกลDอง

จุลทรรศน?ชนิด Scanning Electron Microscope (SEM) 

3.5.4 ความคงตัวของสีท่ีอยูQบนแผQนกระดาษ 

ประเมินความเขDมของสีบนกระดาษโดยวางผลิตภัณฑ?ไวDท่ีอุณหภูมิหDองและถBายรูป

เปรียบเทียบวันท่ี 0 และวันท่ี 7 โดยวางผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษลงในกลBอง

ควบคุมแสงเพ่ือควบคุมใหDสภาวะแสงคงเดิมสำหรับทุกการทดลอง และถBายภาพดDวยกลDอง

ดิจิตอลปรับต้ังแบบ manual ไมBใชDแฟลช โดยกำหนดเง่ือนไขการทำงานของกลDองเหมือนกัน

ทุกคร้ัง(18) และนำภาพท่ีไดDไปวิเคราะห?ดDวยระบบ CVS โดยใชDโปรแกรม Photoshop 

3.5.5 การยึดเกาะของสีบนผิวหนัง 

ทาผลิตภัณฑ?โดยหมุนวนผลิตภัณฑ?เปOนวงกลม ใชDแรงหมุนวนอยBางสม่ำเสมอใหDมี

พ้ืนท่ีประมาณ 3x3 ซม.2 ลงบนผิวหนังบริเวณทDองแขนท่ีสะอาดและแหDงของผูDทดสอบ 

 

3.6 การวิเคราะห4ผลทางสถิต ิ

3.6.1 การวิเคราะหDสถิติของปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูQบนกระดาษ 

นำผลลัพธ?ของปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษของแตBละตัวอยBางมาวิเคราะห?โดย

วิธี Completely Randomized Design (CRD) ทำการทดลองอยBางนDอย 3 ซ้ำ และ

เปรียบเทียบคBาเฉล่ียโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ปริมาณผงสีที่เกาะอยู3บนกระดาษ (g) = น้ำหนักกระดาษหลังปBายสี (g) - น้ำหนักกระดาษก3อนปBายสี (g) 

 

3.6.2 การวิเคราะหDสถิติของการหลุดรQอนของผงสีท่ีอยูQบนกระดาษ 

นำผลลัพธ?ของปริมาณผงสีท่ีหลุดรBอนจากกระดาษของแตBละตัวอยBางมาวิเคราะห?

โดยวิธี Completely Randomized Design (CRD) ทำการทดลองอยBางนDอย 3 ซ้ำ และ

เปรียบเทียบคBาเฉล่ียโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
  ปริมาณผงสีที่หลุดร2อนจากกระดาษ (g) = น้ำหนักผงสีที่เกาะอยู2บนกระดาษ (g) - น้ำหนักกระดาษหลัง Friability (g) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 ผลการศึกษาชนิดและความเขFมขFนของสารยึดเกาะที่เหมาะสม 

ในการศึกษาชนิดและความเขDมขDนของสารยึดเกาะที่เหมาะสม โดยการเตรียมสารละลายของ

สารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ ไดDแกB PVP, PVA และ Acrylate copolymer  ที่ความเขDมขDน 0.1, 0.2, 0.3, 

0.4 และ 0.5%w/v โดยลักษณะทางกายภาพของสารละลายของสารยึดเกาะแสดงผลดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 แสดงผลการศึกษาชนิดและความเขDมขDนของสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ 

ชนิดสารยึดเกาะ 
ความเขRมขRน 

(%w/v) 
ลักษณะ 

PVP  

0.1  

สารละลายใสไมBมีสีเปOนเน้ือเดียวกัน ไมBหนืดไหลไดDดี  

0.2  

0.3  

0.4  

0.5  

PVA   

0.1  

สารละลายใสไมBมีสีเปOนเน้ือเดียวกัน ไมBหนืดไหลไดDดี  

0.2  

0.3  

0.4  

0.5  

Acrylate 

copolymer 

0.1  

สารละลายใสไมBมีสีเปOนเน้ือเดียวกัน ไมBหนืดไหลไดDดี  

0.2  

0.3  

0.4  

0.5  
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จากตารางพบวBาเมื่อผสมสารละลายสารยึดเกาะแตBละชนิดจะไดDเปOนสารละลายใสไมBมีสี มี

ความเปOนเนื้อเดียวกัน ความหนืดต่ำไหลไดDดี ดังนั้นสารละลายทั้ง 3 ชนิดจึงมีความเหมาะสมกับการ

นำมาใชDศึกษาการยึดเกาะตBอไป  

 

4.2 ผลการศึกษาความเขFมขFนของเม็ดสีในสารละลายสารยึดเกาะชนิดตDาง ๆ 

ในการศึกษานี้ ทำการชั่งเม็ดสีในปริมาณตBาง ๆ ผสมกับสารละลายของสารยึดเกาะ PVA, 

PVP และ Acrylate copolymer ไดDเปOนความเขDมขDน 0.5, 10 และ 25%w/v กBอนนำไปทาลงบน

กระดาษ ซึ่งลักษณะทางกายภาพของสารยึดเกาะที่เตรียมไดDมีลักษณะเหมือนกันในทุกชนิดของ

สารละลายของสารยึดเกาะ แสดงดังตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 แสดงลักษณะทางกายภาพของสารผสมเม็ดสีท่ีความเขDมขDน 0.5, 10 และ 25%w/v 

น้ำหนักเม็ดสี 

(g) 

ปริมาตรสารยึดเกาะ 

(mL) 

ความเขRมขRนของเม็ดสี 

(%w/v) 
ลักษณะ 

0.5  100  0.5  เม็ดสีผสมไมBเขDากับสารละลายสารยึดเกาะ 

1  10  10  เม็ดสีผสมไมBเขDากับสารละลายสารยึดเกาะ 

0.5  2  25  เม็ดสีท่ีผสมเขDากับสารละลายสารยึดเกาะ 

 

 ลักษณะท่ีปรากฏของสารผสมเม็ดสีท่ีเตรียมไดDมีลักษณะเหมือนกันในทุกชนิดของสารละลาย

ของสารยึดเกาะ ดังรูปท่ี 8 

 

 
   A         B        C  

           

 รูปท่ี 8 แสดงลักษณะภายหลังผสมสารละลายสารยึดเกาะ PVP ในความเขDมขDนตBาง ๆ,  

A: 0.5%w/v, B: 10%w/v และ C: 25%w/v 
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จากผลการศึกษาความเขDมขDนของเม็ดสีในสารละลายสารยึดเกาะ พบวBาความเขDมขDนของเม็ด

สีในสารละลายสารยึดเกาะท่ีเหมาะสมในทุกชนิดของสารละลายของสารยึดเกาะ คือ 25%w/v 

   

4.3 ผลการศึกษากระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ4สีแตDงหนFารูปแบบกระดาษ 

4.3.1 ผลการใชRวิธีพQนลงบนกระดาษ 

อุปกรณ?ที่ใชDในการพBน ไดDแกB ขวดพลาสติกที่มีหัวสเปรย? (รูปที่ 9A) ทำการพBนสาร

ผสมของเม็ดสีท่ีผสมสารยึดเกาะลงบนกระดาษ ไดDผลการทดลองดังรูปท่ี 9B 
 
 

    
         A           B 

 

 

รูปท่ี 9 แสดงขวดพลาสติกท่ีมีหัวสเปรย? และผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษจากการเตรียมโดย

การพBนสีลงบนกระดาษ, A: ขวดสเปรย?ท่ีใชDพBนสี และ B: กระดาษท่ีไดDจากการพBนสี 

 

กระดาษที ่ไดDจากการพBนสารละลาย พบวBาสีมีความไมBสม่ำเสมอ และสีของ

สารละลายไมBคBอยติดกับกระดาษ  
 

4.3.2 ผลการใชRแปรงทาสี 

ทำการทดลองโดยใชDแปรงทาสี (รูปท่ี 10A) จุBมลงในสารผสมเม็ดสีท่ีผสมสารยึดเกาะ

แลDวทาลงบนกระดาษ ไดDผลการทดลองดังรูปท่ี 10B 
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             A                  B 

 

รูปท่ี 10 แสดงแปรงทาสีและผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษจากการเตรียมโดยการใชDแปรงทาสี 

A: แปรงท่ีใชDทาสี และ B: กระดาษท่ีไดDจากการทาสี 
 

พบวBากระดาษที่ไดDจากการใชDแปรงทาสีทาสารผสมเม็ดสี พบวBา สีมีความสม่ำเสมอ และเม็ด

สียึดเกาะบนกระดาษไดDดี  

จากผลการเตรียมผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ พบวBาเมื่อเตรียมดDวยวิธีการพBนลง

กระดาษ ทำใหDสารผสมเม็ดสีที่ผสมสารยึดเกาะไมBสามารถผBานหัวสเปรย?มาไดDทั้งหมด และเกิดการอุด

ตันหัวสเปรย? จึงเลือกการเตรียมผลิตภัณฑ?โดยการใชDแปรงทาสี ซึ่งไดDผลิตภัณฑ?ที่เรียบเนียนและสี

สม่ำเสมอกันมากกวBา 

 

4.4 ผลการศึกษากระบวนการทำแหFงกระดาษ  

4.4.1 การวางไวRบนถาดท่ีอุณหภูมิหRอง (ไมQเกิน 40°C)  

นำกระดาษที่ทาสารละลายสารยึดเกาะผสมเม็ดเม็ดสีวางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDอง 

(ไมBเกิน 40°C) เปOนเวลา 5 นาที พบวBากระดาษแหDงสนิท และมีความสม่ำเสมอของสีบน

กระดาษ ดังรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 11 แสดงกระดาษหลังจากวางไวDบนถาดท่ีอุณหภูมิหDอง 
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4.4.2 การอบท่ีอุณหภูมิ 40°C  

นำกระดาษที่ทาสารละลายสารยึดเกาะผสมเม็ดเม็ดสีไปอบที่อุณหภูมิ 40°C เปOน

เวลา 5 นาที พบวBากระดาษแหDงสนิท มุมกระดาษมีการงอเล็กนDอย และมีความสม่ำเสมอของ

สีบนกระดาษ ดังรูปท่ี 12 

 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงกระดาษหลังจากอบท่ีอุณหภูมิ 40°C 

 

จากผลการศึกษากระบวนการทำแหDงพบวBาการทำแหDงกระดาษโดยวางไวDบนถาดท่ี

อุณหภูมิหDองและไปอบที่อุณหภูมิ 40°C ใชDระยะเวลาที่ทำใหDกระดาษแหDงสนิทไมBแตกตBางกัน และ

ลักษณะของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษที่ใชDวิธีการอบที่อุณหภูมิ 40°C มีลักษณะโคDงงอตBาง

จากผลิตภัณฑ?ที่ไดDจากการวางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDองซึ่งมีลักษณะเปOนแผBนเรียบตรง ดังนั้นจึง

เลือกใชDวิธีการทำแหDงกระดาษโดยวางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDอง เนื่องจากเปOนการลดขั้นตอนและลด

การใชDเครื่องมือรวมถึงใหDลักษณะของผลิตภัณฑ?เหมาะสมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบ

กระดาษ 

 

4.5 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของสูตรตำรับผลิตภัณฑ4สีแตDงหนFารูปแบบ

กระดาษ  

4.5.1 ผลการศึกษาปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูQบนกระดาษ 

เตรียมผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยนำสารละลายสารยึดเกาะผสมเม็ดสี

ทาลงบนกระดาษโดยใชDแปรงทาสี และทำใหDแหDงโดยวางบนถาดที่อุณหภูมิหDอง จากนั้นช่ัง

น้ำหนักกระดาษกBอนและหลังป�ายสารละลายผสมเพ่ือหาผลตBางของน้ำหนักผงสีท่ีเกาะอยูBบน

กระดาษ ไดDผลการทดลองดังรูปท่ี 13 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงความสัมพันธ?ระหวBางความเขDมขDนของสารยึดเกาะ 

และปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษ 

 

จากกราฟของสารละลายยึดเกาะ PVA, PVP และ Acrylate copolymer พบวBา

ความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่ทำใหDน้ำหนักสีที่ติดบนกระดาษมากที่สุด คือ 0.4, 

0.3 และ 0.4%w/v ตามลำดับ โดยมีปริมาณสีที ่เกาะอยู BบนกระดาษเทBากับ 0.0076 ± 

0.00113, 0.0065 ± 0.00074 และ 0.0119 ± 0.00214 กรัม ตามลำดับ โดยชนิดของสาร

ยึดเกาะที่มีน้ำหนักสีที่ติดบนกระดาษมากที่สุด คือ 0.4%w/v Acrylate copolymer ซึ่งมี

น้ำหนักสีที่ติดอยูBบนกระดาษมากกวBาสารอื่นและความเขDมขDนอื่นอยBางมีนัยสำคัญ (p < 

0.05)  

 

4.5.2 ผลการทดสอบการหลุดรQอนของผงสีท่ีอยูQบนกระดาษ 

เตรียมผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยนำสารละลายสารยึดเกาะผสมเม็ดสี

ทาลงบนกระดาษโดยใชDแปรงทาสี และทำใหDแหDงโดยวางบนถาดที่อุณหภูมิหDอง จากนั้นช่ัง

น้ำหนักผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษกBอนและหลังนำเขDาเครื่องวัดความกรBอนของ

เม็ดยา (Friability tester) และหาผลตBางของน้ำหนักผงสีที่เกาะอยูBบนกระดาษ เพื่อจำลอง

การเคล่ือนไหวในชีวิตประจำวัน ไดDผลการทดลองดังรูปท่ี 14 
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รูปท่ี 14 กราฟแสดงความสัมพันธ?ระหวBางความเขDมขDนของสารยึดเกาะ 

และน้ำหนักของผงสีท่ีหลุดรBอน (g) 

 

 
รูปท่ี 15 กราฟแสดงความสัมพันธ?ระหวBางความเขDมขDนของสารยึดเกาะ 

และปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษ (%) 

 

จากกราฟของสารละลายยึดเกาะ PVA, PVP และ Acrylate copolymer พบวBา

ความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่ทำใหDน้ำหนักของผงสีหลุดรBอนจากกระดาษนDอย

ที่สุด คือ 0.2, 0.4 และ 0.1%w/v ตามลำดับ โดยปริมาณน้ำหนักของผงสีที่หลุดรBอน เทBากับ 
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0.00075 ± 0.00049 (1.58%), 0.00028 ± 0.00024 (0.26%) และ 0.0002 ± 0.00008 

(0.53%) กรัม ตามลำดับ และพบวBา PVA จะใหDปริมาณผงสีที่หลุดรBอนมากที่สุดเมื่อเทียบกับ

ความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่เทBากัน โดยชนิดของสารยึดเกาะที่ทำใหDน้ำหนัก

ของผงสีหลุดรBอนจากกระดาษนDอยท่ีสุด คือ 0.1%w/v Acrylate copolymer 

 

4.5.3 ผลการศึกษายึดเกาะของสีบนผิวหนัง  

ทาผลิตภัณฑ?ลงบนผูDทดสอบโดยทาผลิตภัณฑ?หมุนวนเปOนวงกลม ใชDแรงหมุนวน

อยBางสม่ำเสมอใหDมีพื้นที่ประมาณ 3x3 ซม.2 ลงบนผิวหนังบริเวณทDองแขนที่สะอาดและแหDง

ของผูDทดสอบ เพื่อนำมาเปOนเกณฑ?ในการพิจารณาเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสมของสารยึด

เกาะชนิดตBาง ๆ ไดDผลการทดลองดังรูปท่ี 15 
 

          

      A                   B               C 
 

รูปท่ี 16 การยึดเกาะของสีบนผิวหนัง จากผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 

 A: PVA, B: PVP และ C: Acrylate copolymer 

 

จากผลการศึกษาการยึดเกาะของสีบนผิวหนังของสารละลายยึดเกาะ PVA, PVP 

และ Acrylate copolymer พบวBาความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่ทำใหDความเขDม

สีท่ีติดบนผิวหนังเขDมมากท่ีสุด คือ 0.1, 0.1 และ 0.5%w/v ตามลำดับ 

 

จากนั้นนำมาพิจารณาเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสมของสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ โดยใชDเกณฑ?

การพิจารณาจาก 5 ปTจจัย ไดDแกB  

1. ความเขDมของสีท่ีติดบนผิวหนัง 

2. เน้ือสัมผัสตอนทาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 

3. ความกรBอนของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ (25 rpm เวลา 4 นาที) 
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4. ความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 

5. ความเรียบเนียนหลังทาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 

โดยแตBละปTจจัยใหDคะแนน 1-5 (1 คือ ดีนDอยที่สุด และ 5 คือ ดีมากที่สุด) ไดDผลการทดลอง  

ดังตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 แสดงคะแนนการพิจารณาเลือกความเขDมขDนท่ีเหมาะสมของสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ 

สารยึดเกาะ 
ความเขRมขRน 

(%w/v) 

ความเขRมสี

ท่ีติดบนผิว 

เน้ือสัมผัส

ตอนทา 
ความกรQอน 

ความ

สม่ำเสมอ 

ความเรียบ

เนียนหลังทา 
Total 

PVA 

0.1 5 5 1 4 5 20 

0.2 4 4 5 1 4 18 

0.3 3 3 4 2 3 15 

0.4 2 2 2 3 2 11 

0.5 1 1 3 5 1 11 

PVP 

0.1 5 4 3 2 4 18 

0.2 4 3 2 1 2 12 

0.3 3 5 4 4 5 21 

0.4 2 2 5 5 3 17 

0.5 1 1 3 3 1 9 

Acrylate 

copolymer 

0.1 1 5 5 4 5 20 

0.2 2 4 3 1 4 14 

0.3 4 3 2 2 2 13 

0.4 3 2 1 3 3 12 

0.5 5 1 4 5 1 16 

 

หลังจากการพิจารณาโดยใชDเกณฑ?การพิจารณาจาก 5 ปTจจัย พบวBาความเขDมขDนของ

สารยึดเกาะที ่ เหมาะสม คือ 0.1%w/v PVA, 0.3%w/v PVP และ 0.1%w/v Acrylate 

copolymer 
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4.5.4 ผลการศึกษาความสม่ำเสมอของผงสีบนกระดาษดRวยกลRองจุลทรรศนDอิเล็กตรอน

แบบสQองกราด (Scanning electron microscope, SEM) 

จากการพิจารณาสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ จึงเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสม ไดDแกB 

0.1%w/v PVA, 0.3%w/v PVP และ 0.1%w/v Acrylate copolymer จากน้ันนำมาเตรียม

ผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ และนำไปเคลือบทองเพื่อใหDกระดาษมีคุณสมบัตินำ

ไฟฟ�าซึ่งเปOนคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการนำไปทดสอบดDวยกลDองจุลทรรศน?อิเล็กตรอนแบบ

สBองกราดที่กำลังขยาย 50, 100, 200 และ 500 เทBา (แสดงในภาคผนวก) โดยจากผลการ

ทดสอบพิจารณาวBากำลังขยาย 50 เทBา เปOนกำลังที่เหมาะสมที่สุดในการพิจารณาความ

สม่ำเสมอของผงสีบนกระดาษ ไดDผลการทดสอบดังรูปท่ี 16 

 
 

          

  A              B           C  

 

รูปท่ี 17 พ้ืนผิวของสีบนกระดาษจากกลDอง SEM ท่ีกำลังขยาย 50 เทBา, A: PVA 0.1%w/v,  

B: PVP 0.3%w/v และ C: Acrylate copolymer 0.1%w/v 

 

จากการศึกษาความสม่ำเสมอของผงสีบนกระดาษดDวยกลDองจุลทรรศน?อิเล็กตรอน

แบบสBองกราด กำลังขยาย 50 เทBา พบวBากระดาษที่ใชD 0.1%w/v Acrylate copolymer 

เปOนสารยึดเกาะในผลิตภัณฑ?มีความสม่ำเสมอ และเรียบเนียนมากที่สุด ตามดDวย 0.3%w/v 

PVP และ 0.1%w/v PVA ตามลำดับ 
  

4.5.5 ผลการศึกษาความคงตัวของสีท่ีอยูQบนแผQนกระดาษ 

จากการพิจารณาสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ จึงเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสม ไดDแกB 

0.1%w/v PVA, 0.3%w/v PVP และ  0.1%w/v Acrylate copolymer จ ากน ั ้ น น ำม า

ประเมินความเขDมของสีบนกระดาษโดยวางผลิตภัณฑ?ไวDที ่อ ุณหภูมิหDอง และถBายรูป

เปรียบเทียบวันที่ 0 และวันที่ 7 โดยวางผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษลงในกลBอง

ควบคุมแสงเพื่อควบคุมใหDสภาวะแสงคงเดิม จากนั้นถBายภาพและนำภาพที่ไดDไปวิเคราะห?
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ดDวยระบบ CVS โดยใชDโปรแกรม Photoshop โดยวิเคราะห?ในตำแหนBงภาพเดียวกันทุกคร้ัง

เพ่ือประเมินการเปล่ียนแปลงของสีไดDผลการทดลอง ดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 แสดงความคงตัวของสีท่ีอยูBบนแผBนกระดาษในวันท่ี 0 และวันท่ี 7 

สารยึดเกาะ ความ

เขRมขRน 

(%w/v) 

วันท่ี 0 วันท่ี 7 การ

เปล่ียนแปลง 

PVA 0.1 

  

L*  0 

a* -1 

b* -1 

PVP 0.3 

  

L* -1 

a*  0 

b*  0 

Acrylate 

copolymer 

0.1 

  

L* +1 

a*  0 

b* +2 

 

กำหนดใหD L* หมายถึง คBาความสวBางของสี (0-100) 

a* หมายถึง คBาความเปOนสีแดง (-120) ถึงสีเขียว (120)  

b* หมายถึง คBาความเปOนสีเหลือง (-120) ถึงน้ำเงิน (120) 

0  หมายถึง ไมBมีการเปล่ียนแปลง 

+  หมายถึง มีการเปล่ียนแปลงทางบวก 

-   หมายถึง มีการเปล่ียนแปลงทางลบ 

 

จากการศึกษาความคงตัวของสีท่ีอยูBบนแผBนกระดาษ โดยพิจารณาจากระบบ CVS 

กำหนดสี CIE พบวBา คBาของสีหลังจากวางผลิตภัณฑ?ไวDท่ีอุณหภูมิหDองและถBายรูปเปรียบเทียบ

วันท่ี 0 และวันท่ี 7 มีความแตกตBางกันเล็กนDอย โดยเกณฑ?กำหนดวBาควรมีการเปล่ียนแปลง

ของคBา L*a*b* ไมBเกิน ± 48 ซ่ึงจากผลการทดลองมีการเปล่ียนแปลงไมBเกินเกณฑ?ท่ีกำหนด 

และไมBไดDสBงผลตBอลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ? 
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บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 

จากงานวิจัยการพัฒนาและประเมินผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยใชDสารยึดเกาะท่ี

แตกตBางกัน เมื ่อศึกษางานวิจัยเรื ่อง Safety Assessment of Vinylpyrrolidone Polymers as 

Used in Cosmetics20 เพื่อหาชนิดและความเขDมขDนของสารยึดเกาะที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนา

ผลิตภัณฑ?เครื่องสำอางพบวBา PVA, PVP และ Acrylate copolymer เปOนพอลิเมอร?ที่สามารถใชDไดD

ในเครื่องสำอาง โดยมีความเขDมขDนที่แนะนำไมBเกิน 0.5%w/v จึงเลือกใชDพอลิเมอร?ทั้ง 3 ชนิดเปOนสาร

ยึดเกาะที ่ใชDในผลิตภัณฑ?ที ่ความเขDมขDน 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5%w/v โดยจากการเตรียม

สารละลายสารยึดเกาะแตBละชนิดไดDเปOนสารละลายใสไมBมีสีเปOนเนื้อเดียวกัน ไมBหนืดไหลไดDดี ดังน้ัน

สารละลายท้ัง 3 ชนิดเหมาะสมกับการนำมาใชDศึกษาการยึดเกาะตBอไป  

ผลการศึกษาความเขDมขDนของเม็ดสีในสารละลายสารยึดเกาะโดยใชDความเขDมขDนของเม็ดสี 

0.5, 10 และ 25%w/v พบวBาความเขDมขDนของเม็ดสีในสารละลายสารยึดเกาะที ่เหมาะสม คือ 

25%w/v เนื ่องจากเมื ่อผสมสารละลายสารยึดเกาะและเม็ดสีพบวBาเม็ดสีสามารถกระจายตัวใน

สารละลายสารยึดเกาะไดDดี คณะผู DวิจัยจึงนำความเขDมขDนของสารผสมเม็ดสีดังกลBาวมาเตรียม

ผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยใชDกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ? 2 วิธี ไดDแกB การพBนสีลงบน

กระดาษ และการใชDแปรงทาสี พบวBาเมื่อเตรียมดDวยวิธีการพBนลงกระดาษ ทำใหDสารผสมเม็ดสีที่ผสม

สารยึดเกาะไมBสามารถผBานหัวสเปรย?มาไดDทั้งหมด และเกิดการอุดตันหัวสเปรย? จึงเลือกการเตรียม

ผลิตภัณฑ?โดยการใชDแปรงทาสี ซ่ึงไดDผลิตภัณฑ?ท่ีเรียบเนียนและสีสม่ำเสมอกันมากกวBา จากน้ันนำมา 

ศึกษากระบวนการทำแหDงกระดาษโดยใชDกระบวนการทำใหDแหDง 2 วิธี ไดDแกB วางไวDบนถาดท่ี

อุณหภูมิหDอง (ไมBเกิน 40°C) เปOนเวลา 5 นาที และอบที่อุณหภูมิ 40°C เปOนเวลา 5 นาที พบวBาการทำ

แหDงกระดาษโดยวางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDองและไปอบที่อุณหภูมิ 40°C ใชDระยะเวลาที่ทำใหDกระดาษ

แหDงสนิทไมBแตกตBางกัน และลักษณะของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษที่ใชDวิธีการอบท่ี

อุณหภูมิ 40°C มีลักษณะโคDงงอตBางจากผลิตภัณฑ?ที่ไดDจากการวางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDองซึ่งมี

ลักษณะเปOนแผBนเรียบตรง ดังนั้นจึงเลือกใชDวิธีการทำแหDงกระดาษโดยวางไวDบนถาดที่อุณหภูมิหDอง 

เนื่องจากเปOนการลดขั้นตอนและลดการใชDเครื่องมือรวมถึงใหDลักษณะของผลิตภัณฑ?เหมาะสมกับการ

พัฒนาผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 

 

 



36 

 

   
 

 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของสูตรตำรับผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ โดย

ศึกษาปริมาณผงสีที ่เกาะอยู BบนกระดาษโดยใชDสารละลายยึดเกาะ PVA, PVP และ Acrylate 

copolymer พบวBาแนวโนDมของปริมาณผงสีที ่เกาะอยูBบนกระดาษจะมีปริมาณมากขึ้นตามความ

เขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะท่ีเพิ่มขึ้น โดยผลการทดลองพบวBาความเขDมขDนของสารละลายสาร

ยึดเกาะที่ทำใหDน้ำหนักสีที่ติดบนกระดาษมากที่สุดของ สารละลายยึดเกาะ PVA, PVP และ Acrylate 

copolymer คือ 0.4, 0.3 และ 0.4%w/v ตามลำดับ โดยชนิดของสารยึดเกาะที่มีน้ำหนักสีที่ติดบน

กระดาษมากที่สุด คือ 0.4%w/v Acrylate copolymer โดยมีความแตกตBางกันอยBางมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) ซึ่งความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่ทำใหDน้ำหนักสีที่ติดบนกระดาษมาก

ที่สุดไมBสัมพันธ?กับความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่มากขึ้น เนื่องจากเมื่อความเขDมขDนของ

สารละลายสารยึดเกาะมากขึ้น ทำใหDผงสียึดเกาะกับสารละลายสารยึดเกาะมากกวBาการยึดเกาะกับ

พื้นผิวกระดาษ รวมถึงเปOนผลจากแรงในการทาสารผสมเม็ดสีลงบนกระดาษของผูDวิจัยที่อาจทำใหDเกิด

ความคลาดเคลื่อน และเมื่อศึกษาการหลุดรBอนของผงสีที่อยูBบนกระดาษของสารละลายยึดเกาะ PVA, 

PVP และ Acrylate copolymer พบวBาความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่ทำใหDน้ำหนักของ

ผงสีหลุดรBอนจากกระดาษนDอยท่ีสุด คือ 0.2, 0.4 และ 0.1%w/v ตามลำดับ โดยชนิดของสารยึดเกาะ

ที่ทำใหDน้ำหนักของผงสีหลุดรBอนจากกระดาษนDอยที่สุด คือ 0.1%w/v Acrylate copolymer โดย

แตกตBางกันอยBางไมBมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งการท่ี PVA จะมีปริมาณผงสีที่หลุดรBอนมากท่ีสุด เนื่องจาก 

PVA มีคุณสมบัติในการเคลือบเม็ดสีมากกวBา เมื่อเกิดการหลุดรBอนจึงมีสารละลายสารยึดเกาะหลุดมา

พรDอมกับเม็ดสีมากที่สุด ซึ่งสอดคลDองกับงานวิจัย Comparison of different type of polymer 

hybrid tomato seed coating จากนั้นนำมาศึกษาการยึดเกาะของสีบนผิวหนังของสารละลายยึด

เกาะ PVA, PVP และ Acrylate copolymer พบวBาความเขDมขDนของสารละลายสารยึดเกาะที่ทำใหD

ความเขDมสีที่ติดบนผิวหนังเขDมมากที่สุด คือ 0.1, 0.1 และ 0.5%w/v ตามลำดับ เนื่องจาก PVA และ 

PVP ที่มีคุณสมบัติในการเคลือบพื้นผิว เมื่อความเขDมขDนเพิ่มขึ้นทำใหDสารผสมเม็ดสียึดเกาะอยูBบน

พ้ืนผิวกระดาษมากกวBายึดเกาะกับผิวหนัง แตB Acrylate copolymer มีคุณสมบัติในการเคลือบพ้ืนผิว

นDอยกวBา PVA และ PVP ทำใหDเม็ดสีหลุดออกจากกระดาษไดD 

จากการพิจารณาเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสมของสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ โดยใชDเกณฑ?การ

พิจารณาจาก 5 ปTจจัย ประกอบดDวย ความเขDมของสีที่ติดบนผิวหนัง, เนื้อสัมผัสตอนทาผลิตภัณฑ?สี

แตBงหนDารูปแบบกระดาษ, ความกรBอนของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ (25 rpm เวลา 4 

นาที), ความสวยงามของผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ และความเรียบเนียนหลังทาผลิตภัณฑ?

สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ จึงเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสม ไดDแกB 0.1%w/v PVA, 0.3%w/v PVP 

และ 0.1%w/v Acrylate copolymer เมื่อนำไปทดสอบดDวยกลDองจุลทรรศน?อิเล็กตรอนแบบสBอง

กราดที่กำลังขยาย 50, 100, 200 และ 500 เทBา พิจารณาเลือกกำลังขยาย 50 เทBา เปOนกำลังท่ี
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เหมาะสมที่สุดในการพิจารณาความสม่ำเสมอของผงสีบนกระดาษ เนื่องจากภาพที่ไดDจากการใชD

กำลังขยาย 100, 200 และ 500 เทBา มีความละเอียดของภาพท่ีมากเกินไปจนไมBสามารถบBงบอกความ

แตกตBางของความสม่ำเสมอของผงสีบนพื้นผิวกระดาษไดD โดยจากการศึกษาพบวBากระดาษที่ใชD 

0.1%w/v Acrylate copolymer เปOนสารยึดเกาะในผลิตภัณฑ?มีความสม่ำเสมอ และเรียบเนียนมาก

ท่ีสุด ตามดDวย 0.3%w/v PVP และ 0.1%w/v PVA ตามลำดับ 

จากการศึกษาความคงตัวของสีที่อยูBบนแผBนกระดาษ โดยถBายภาพเปรียบเทียบวันที่ 0 และ

วันที่ 7 โดยมีการควบคุมใหDสภาวะแสงคงเดิมในการถBายภาพทุกครั้ง และนำรูปถBายมาวิเคราะห?ดDวย

ระบบ CVS เนื่องจากเปOนระบบท่ีสามารถวิเคราะห?ที่รวดเร็วและมีคุณภาพ ใหDผลออกมาเปOนคBาท่ี

สามารถนำมาประเมินความแตกตBางของความเขDมสีบนกระดาษไดD โดยใชDโปรแกรม Photoshop โดย

จากการพิจารณาสารยึดเกาะชนิดตBาง ๆ จึงเลือกความเขDมขDนที่เหมาะสม ไดDแกB 0.1%w/v PVA, 

0.3%w/v PVP และ 0.1%w/v Acrylate copolymer เมื่อพิจารณาจากระบบกำหนดสี CIEL*a*b* 

พบวBาคBาของสีหลังจากวางผลิตภัณฑ?ไวDที่อุณหภูมิหDองและถBายรูปเปรียบเทียบวันที่ 0 และวันที่ 7 มี

ความแตกตBางกันเล็กนDอย โดย 0.1%w/v PVA มีความเปOนสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึ้น และ 0.3%w/v 

PVP มีคBาความสวBางของสีลดลง รวมถึง 0.1%w/v Acrylate copolymer มีคBาความสวBางของสี

เพิ่มขึ้น และมีความเปOนน้ำเงินเพิ่มขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลBาวไมBไดDสBงผลตBอลักษณะภายนอกของ

ผลิตภัณฑ? 

จากงานวิจัยการพัฒนาและประเมินผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยใชDสารยึดเกาะท่ี

แตกตBางกันจะไดDวBา ผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษที่พัฒนาจากสารผสมเม็ดสีความเขDมขDน 

25%w/v จากการเตรียมโดยสารละลายสารยึดเกาะ 0.1%w/v Acrylate copolymer ที่ใชDแปรงทา

ลงบนกระดาษไขแบบบาง และทำแหDงโดยการวางไวDท่ีอุณหภูมิหDอง (ไมBเกิน 40°C) จะใหDผลิตภัณฑ?สี

แตBงหนDารูปแบบกระดาษท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนำไปพัฒนาตBอยอดสูตรตำรับตBอไปในอนาคต 

 

ขRอเสนอแนะสำหรับงานวิจัย 

1. ควรมีการศึกษาสารยึดเกาะเพ่ิมเติม เพ่ือพัฒนาตBอยอดสูตรตำรับตBอไป 

2. ควรมีการพัฒนาสูตรตำรับโดยมีสBวนประกอบอ่ืนเพ่ิมเติมในตำรับ 

3. ควรมีการศึกษาเทคนิคและเคร่ืองมือเพ่ิมเติมสำหรับการทาสารผสมเม็ดสีลงบนกระดาษเพ่ือ

ลดความแปรปรวนจากผูDวิจัย (Human error) 

4. ควรเพ่ิมระยะเวลาในการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ? 

5. การศึกษาความคงตัวของสีท่ีอยูBบนแผBนกระดาษควรมีการทดสอบเพ่ิมเติมในตำแหนBงอ่ืน ๆ 

บนผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษ 
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6. การทดสอบการหลุดรBอนของผงสีท่ีอยูBบนกระดาษ ควรมีการคิดผลการทดสอบเปOนรDอยละ

ของปริมาณผงสีท่ีติดอยูBบนกระดาษ 
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ภาคผนวก 
  



 

 

   
 

 

ภาคผนวก (1) 

1. ปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูQบนกระดาษ 

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษของสารละลายสารยึดเกาะ PVA 

  
0.1%w/v 

PVA  

0.2%w/v 

PVA  

0.3%w/v 

PVA  

0.4%w/v 

PVA  

0.5%w/v 

PVA  

น้ำหนัก PVA (g) 0.0392 0.0677 0.0989 0.1219 0.1565 

น้ำหนักสี (g) 0.5004 0.5001 0.5003 0.5001 0.5003 

น้ำหนักกระดาษ

กQอนป�ายสี (g) 

Average 0.0419 0.04252 0.04184 0.0415 0.04182 

SD 0.00080 0.00126 0.00131 0.00060 0.00105 

น้ำหนักกระดาษ

หลังป�ายสี (g) 

Average 0.04794 0.04852 0.0483 0.0491 0.0476 

SD 0.00056 0.00163 0.00092 0.00151 0.00114 

น้ำหนักสีท่ีติดบน

กระดาษ (g) 

Average 0.00604 0.006 0.00646 0.0076 0.00578 

SD 0.000611 0.000543 0.001367 0.001134 0.001089 

 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษของสารละลายสารยึดเกาะ PVP 

 

0.1%w/v 

PVP 

0.2%w/v 

PVP 

0.3%w/v 

PVP 

0.4%w/v 

PVP 

0.5%w/v 

PVP 

น้ำหนัก PVP (g) 0.0324 0.06 0.094 0.1216 0.156 

น้ำหนักสี (g) 0.507 0.504 0.5044 0.5046 0.5071 

น้ำหนักกระดาษ

กQอนป�ายสี (g) 

Average 0.04112 0.0414 0.04168 0.04206 0.04224 

SD 0.000286356 0.000339116 0.001546609 0.001448447 0.00119708 

น้ำหนักกระดาษ

หลังป�ายสี (g) 

Average 0.0465 0.04728 0.04802 0.048 0.04824 

SD 0.000902774 0.00113446 0.001917551 0.001251 0.001312631 

น้ำหนักสีท่ีติดบน

กระดาษ (g) 

Average 0.00538 0.00588 0.00634 0.00594 0.006 

SD 0.000769415 0.001196662 0.00074027 0.001016366 0.000768115 

  

 

 

 

 



 

 

   
 

 

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษของสารละลายสารยึดเกาะ Acrylate copolymer 

 

0.1%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.2%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.3%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.4%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.5%w/v 

Acrylate 

copolymer 

น้ำหนัก Acrylate 

copolymer (g) 
0.0369 0.0674 0.0971 0.128 0.1535 

น้ำหนักสี (g) 0.5004 0.5002 0.5005 0.5007 0.5003 

น้ำหนักกระดาษ

กQอนป�ายสี (g) 

Average 0.03292 0.03258 0.03296 0.03216 0.03186 

SD 0.001096358 0.001087198 0.000461519 0.000756968 0.001490973 

น้ำหนักกระดาษ

หลังป�ายสี (g) 

Average 0.0381 0.03878 0.03898 0.04402 0.03724 

SD 0.000734847 0.00120499 0.000813634 0.001901841 0.001662227 

น้ำหนักสีท่ีติดบน

กระดาษ (g) 

Average 0.00518 0.0062 0.00602 0.01186 0.00538 

SD 0.000634035 0.000514782 0.000906642 0.002137288 0.000465833 

 

ตารางท่ี 4 แสดงผลการวิเคราะห?ทางสถิติของปริมาณผงสีท่ีเกาะอยูBบนกระดาษ 

สารละลายสารยึดเกาะ คQาเฉล่ีย (g) ± คQาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

0.1%w/v Acrylate copolymer 0.00518 ± 0.00063c 

0.1%w/v PVA 0.00604  ± 0.00061c 

0.1%w/v PVP 0.00538 ± 0.00077c 

0.2%w/v Acrylate copolymer 0.00620 ±  0.00051c 

0.2%w/v PVA 0.00600 ± 0.00054c 

0.2%w/v PVP 0.00588 ± 0.00120c 

0.3%w/v Acrylate copolymer 0.00602 ± 0.00091c 

0.3%w/v PVA 0.00646 ± 0.00137bc 

0.3%w/v PVP 0.00634 ± 0.00074bc 



 

 

   
 

 

0.4%w/v Acrylate copolymer 0.01186 ± 0.00214a 

0.4%w/v PVA 0.00760 ± 0.00113b 

0.4%w/v PVP 0.00594 ± 0.00102c 

0.5%w/v Acrylate copolymer 0.00538 ± 0.00047c 

0.5%w/v PVA 0.00578 ± 0.00109c 

0.5%w/v PVP 0.00600 ± 0.00077c 

 

2. การหลุดรQอนของผงสีท่ีอยูQบนกระดาษ 

ตารางท่ี 5 แสดงการหลุดรBอนของผงสีท่ีอยูBบนกระดาษของสารละลายสารยึดเกาะ PVA 

 

0.1%w/v 

PVA 

0.2%w/v 

PVA 

0.3%w/v 

PVA 

0.4%w/v 

PVA 

0.5%w/v 

PVA 

น้ำหนักสีท่ีติดบน

กระดาษ (g) 

Average 0.00604 0.006 0.00646 0.0076 0.00578 

SD 0.000611 0.000543 0.001367 0.001134 0.001089 

น้ำหนักกระดาษหลัง 

Friability (g) 
0.0481 0.0452 0.0468 0.0447 0.0438 

น้ำหนังผงท่ีหลุดออกจาก

กระดาษ (g) 
0.0001 0.0013 0.0023 0.0028 0.0037 

  

ตารางท่ี 6 แสดงการหลุดรBอนของผงสีท่ีอยูBบนกระดาษของสารละลายสารยึดเกาะ PVP 

 

0.1%w/v 

PVP 

0.2%w/v 

PVP 

0.3%w/v 

PVP 

0.4%w/v 

PVP 

0.5%w/v 

PVP 

น้ำหนักสีท่ีติดบน

กระดาษ (g) 

Average 0.00538 0.00588 0.00634 0.00594 0.006 

SD 0.000769 0.001197 0.00074 0.001016 0.000768 

น้ำหนักกระดาษหลัง 

Friability (g) 
0.0463 0.0458 0.0469 0.0494 0.0463 

น้ำหนังผงท่ีหลุดออกจาก

กระดาษ (g) 
0.0002 0.0004 0 0.0001 0.0003 



 

 

   
 

 

ตารางท่ี 7 แสดงการหลุดรBอนของผงสีท่ีอยูBบนกระดาษของสารละลายสารยึดเกาะ Acrylate 

copolymer 

 

0.1%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.2%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.3%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.4%w/v 

Acrylate 

copolymer 

0.5%w/v 

Acrylate 

copolymer 

น้ำหนักสีท่ีติดบน

กระดาษ (g) 

Average 0.00518 0.0062 0.00602 0.01186 0.00538 

SD 0.000634 0.000515 0.000907 0.002137 0.000466 

น้ำหนักกระดาษหลัง 

Friability (g) 
0.038 0.04 0.0399 0.0386 0.0396 

น้ำหนังผงท่ีหลุดออกจาก

กระดาษ (g) 
0.0001 0 0.0003 0.0016 0.0002 

 

ตารางท่ี 8 แสดงคBาเฉล่ียจากการคำนวณทางสถิติโดยใชD UNIANOVA 

สารยึดเกาะ 
ความเขRมขRน 

(%w/v) 
Mean SD N 

PVA 

0.1 0.00185000 0.002676440 4 

0.2 0.00075000 0.000493288 4 

0.3 0.00097500 0.001075097 4 

0.4 0.00132500 0.001330100 4 

0.5 0.00107500 0.001751904 4 

PVP 

0.1 0.00035000 0.000238048 4 

0.2 0.00062500 0.000170783 4 

0.3 0.00030000 0.000216025 4 

0.4 0.00027500 0.000236291 4 

0.5 0.00035000 0.000173205 4 

Acrylate 

Copolymer 

0.1 0.00020000 0.000081650 4 

0.2 0.00045000 0.000100000 4 

0.3 0.00050000 0.000230940 4 

0.4 0.00070000 0.000621825 4 

0.5 0.00027500 0.000150000 4 

 



 

 

   
 

 

ตารางท่ี 9 แสดงผลการวิเคราะห?ทางสถิติของการหลุดรBอนของผงสีท่ีอยูBบนกระดาษ 

Source Type III Sum of 

Squares 

Df Mean 

Square 

F Sig. 

Corrected Model 1.216E-5a 14 8.685E-7 0.924 0.541 

Intercept 2.667E-5 1 2.667E-5 28.372 0.000 

ส่ิงทดลอง 1.216E-5 14 8.685E-7 0.624 0.541 

Error 4.230E-5 45 9.399E-7   

Total 8.112E-5 60    

Corrected Total 5.44E-5 59    

a.R Squared = 0.223 (Adjusted R Squared = -0.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   
 

 

3. การทดสอบดRวยกลRองจุลทรรศนDอิเล็กตรอนแบบสQองกราด (Scanning electron 

microscope, SEM) 

ตารางท่ี 10 แสดงผลการทดสอบดDวย SEM กำลังขยาย 50 เทBา 

กำลังขยาย 0.1% PVA 0.3% PVP 0.1% Acrylate Copolymer 

50 เทBา 

   
100 เทBา 

   
200 เทBา 

   
500 เทBา 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   
 

 

ภาคผนวก (2) 

แบบฟอร4มรายงานการเงิน 

 

รายงานสรุปการเงิน 

โครงงานวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายไดDคณะเภสัชศาสตร? มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประจำป¢งบประมาณ พ.ศ.2565 มหาวิทยาลัยบูรพา 

ชื ่อโครงการ การพัฒนาและประเมินผลิตภัณฑ?สีแตBงหนDารูปแบบกระดาษโดยใชDสารยึดเกาะ            

ท่ีแตกตBางกัน 

ช่ือหัวหนDาโครงการวิจัยผูDรับทุน เภสัชกรหญิง ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช 

รายงานในชBวงต้ังแตBวันท่ี ถึงวันท่ี 

ระยะเวลาดำเนินการ ป¢ เดือน ต้ังแตBวันท่ี 

รายรับ 

จำนวนเงินท่ีไดDรับ 15,000 บาท เม่ือ 18 มกราคม 2565 

รายจBาย 

รายการ 
งบประมาณท่ีต้ังไวD 

(บาท) 

งบประมาณท่ีใชDจริง 

(บาท) 

จำวนวนเงินคงเหลือ/เกิน 

(บาท) 

1.คBาตอบแทน 2,000 2,000 0 

2.คBาจDาง 3,000 3,000 0 

3.คBาวัสดุ 8,000 8,000 0 

4.คBาใชDสอย 1,000 1,000 0 

5.คBาครุภัณฑ? 1,000 1,000 0 

6.คBาใชDจBายอ่ืน ๆ 0 0 0 

รวม 15,000 15,000 0 

  

           

                (....................................................................)

       ภญ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช 

               อาจารย?ท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย 


