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การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการดัดแปรแปงกลวย (Banana starch) ดวยออก

เทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (Octenyl succinic anhydride, OSA) โดยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ

ของแปงกลวยที่ถูกดัดแปรดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA – banana starch) เพื่อนําไป

พัฒนาตํารับแปงฝุนและเปรียบเทียบคุณสมบัติกับแปงที่เตรียมจาก Talc โดยนําแปงกลวยดัดแปร

ดวย OSA ความเขมขน 3%, 5% และ 7% และหาคาการแทนที่ของ OSA พบวาที่ 3% OSA ใหคา

การแทนที่มากที่สุดอยูที่ 0.030 จากนั้นศึกษารูปรางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

พบวา OSA – banana starch มีพื ้นผิวขรุขระเล็กนอย รูปรางยาว รี และนําไปวัด ATR – FTIR 

พบวาเกิดสเปกตรัมที่ 1566 และ 1738 บอกถึงมีกลุมคารบอนิลเกิดขึ้นจากออกเทนิลซักซินิลที่เปน

เอสเทอร เมื่อทดสอบการดูดซับนํ้า พบวา banana starch มีการดูดซับนํ้าสูงที่สุด และ talc มีการ

ดูดซับนํ้าตํ่าท่ีสุด เม่ือนํา OSA – banana starch และ talc ไปพัฒนาตํารับแปงฝุนโดยพัฒนาท้ังหมด 

6 สูตร พบวา ตํารับ 66% ใหผลดีท่ีสุดในการเกลี่ย, ความละเอียด และความลื่น จากนั้นนําท้ัง 6 สูตร 

ทดสอบสมบัติการไหล พบวาตํารับ 66% มีผลที่ดีกวาตํารับ 62% และ 70% จึงเลือกตํารับ 66% 

ทดสอบความคงตัวของสีซึ่งดูคาการเปลี่ยนแปลงของสี (∆E*) ภายใต 4 สภาวะ ไดแก สภาวะไม

สัมผัสแสงแดด และสภาวะที่สัมผัสแสง fluorescence ที่อุณหภูมิหอง, ที่ 45°C และที่ 4°C เปน

ระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา สภาวะที่มีคา ∆E* มากที่สุดหลังผานไป 4 สัปดาห คือ สภาวะที่ผัสแสง 

fluorescence ที่อุณหภูมิหอง โดยคา ∆E* ของตํารับ talc คือ 0.29±0.03 และคา ∆E* ของตํารับ 

OSA – banana starch 2.33±0.03 ในขณะท่ีสภาวะท่ีมีคา ∆E* นอยท่ีสุดหลังผานไป 4 สัปดาห คือ 

สภาวะในตู เย็น 4°C คา ∆E* ของตํารับ Talc คือ 0.36±0.25 และคา ∆E* ของตํารับ OSA –

banana starch คือ 0.70±0.17 จากผลการวิจัยสามารถนํา OSA–banana starch แทน talc ใน

ผลิตภัณฑแปงฝุนได 
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ABSTRACT 

  This research aimed to study the modification of banana starch with octenyl 

succinic anhydride (Octenyl succinic anhydride, OSA). The physical properties of OSA-

modified banana starch were studied for the purpose of developing loose powder 

formulation and comparing its properties with those of talc. Banana starch modified 

with OSA at concentrations of 3%, 5%, and 7% was used to determine the OSA 

substitution. It was found that 3% of OSA had the highest substitution at 0.030. The 

morphology was then studied by scanning electron microscopy. The OSA-banana 

starch had a slightly rough surface and was long and oval. The ATR-FTIR spectrum was 

obtained at 1566 and 1738, indicating the presence of carbonyl groups from octenyl 

succinyl esters. When tested for water absorption, it was found that banana starch had 

the highest water absorption and talc had the lowest water absorption. When OSA – 

banana starch and talc were used to develop 6 loose powder formulas, it was found 

that the 66% of OSA-banana starch or talc formula gave the best results in spreading, 

fineness and smoothness. The 66% of OSA-banana starch or talc had better flow 

properties than those 62% and 70% of OSA-banana starch or talc. Therefore, the 66% 

of OSA-banana starch or talc was tested for color stability under 4 conditions: no 

sunlight exposure and fluorescence exposure at room temperature, 45°C and 4°C for 

4 weeks. It was found that the condition with the highest total color difference (∆E*) 

value was the fluorescence exposure at room temperature. The ∆E* values of the talc 

formula after 4 weeks were 0.29±0.03 and 2.33±0.03 for OSA-banana starch and talc 

formula, respectively. The condition with the least ∆E* value was under 4°C, which 

were 0.36±0.25 and 0.70±0.17 for OSA-banana starch and talc formula, respectively. 



 

From the results, OSA–banana starch can be used as a replacement for talc in loose 

powder products. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1  ทีม่าและความสําคัญที่เกี่ยวของ 

 แปงฝุนผัดหนาเปนผลิตภัณฑที่นิยมสําหรับการตกแตงใบหนา เนื่องจากประเทศไทยเปน

ประเทศเมืองรอน จึงตองใชแปงฝุนในขั้นตอนการแตงหนาเพื่อทําใหผิวหนาไมมันเยิ้ม โดยผลิตภัณฑ

แปงฝุนในทองตลาดสวนใหญจะมีสวนผสมของทัลก (Talc) เปนองคประกอบหลักในสูตรตํารับแปง 

ซ่ึงทัลกเปนแรธรรมชาติท่ีเปนสารอนินทรีย ไมสามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรียในธรรมชาติและอาจ

มีสารปนเปอนของแรใยหิน (Asbestos) ซึ่งเปนสารที่อาจกอใหเกิดมะเร็งปอดและโรคระบบทางเดิน

หายใจไดเมื ่อสูดดมเขาไปเปนระยะเวลานาน ในป 1976 Cosmetic, Toiletry, and Fragrances 

Association (CTFA) ไดออกขอกําหนดที่ระบุวา ทัลกที่ใชในผลิตภัณฑเครื่องสําอางในสหรัฐอเมริกา

จะตองตรวจไมพบปริมาณของแรใยหินท่ีเกินมาตรฐานกําหนด (Wyant, 2020) ความอันตรายของแร

ใยหินที่อาจปนเปอนอยูในทัลคัม ทําใหผู บริโภคหันมาสนใจผลิตภัณฑแปงฝุน Talc – Free และ

ผลิตภัณฑจากธรรมชาติ เนื่องจากมีความปลอดภัย กอใหเกิดอาการแพไดนอย สามารถยอยสลายได

ดวยจุลินทรียในธรรมชาติ มีคุณสมบัติใหความนุมลื่น ดูดซับความมัน และดูดซับความชื้น จาก

การศึกษาของ Mishra (2006) ที่ไดทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแปงขาวโพด แปงมัน

ฝรั่ง และแปงมันสําปะหลัง พบวา แปงขาวโพดมีขนาดระหวาง 3.6 – 14.3 ไมครอน แปงมันฝรั่งมี

ขนาดระหวาง 14.3 – 53.6 ไมครอน และแปงมันสําปะหลังมีขนาดประมาณ 7.1 – 25.0 ไมครอน 

จากการศึกษาของ กลาณรงค ศรีรอต (2550) ไดทําการศึกษาสัณฐานวิทยาของแปงขาวเหนียวพบวา 

แปงขาวเหนียวมีขนาดระหวาง 3 – 8 ไมครอน จากการศึกษาของ กมลรัตน ทิพยมาศโกมล (2563) 

ที่ไดทําการศึกษาการพัฒนาตํารับแปงฝุนที่มีสวนผสมของแปงธรรมชาติ ซึ่งจากการศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพของแปงธรรมชาติ ไดแก แปงสาคู แปงถ่ัวเขียว แปงเทายายมอม แปงขาวโพด และแปง

ขาวเจา พบวา แปงเทายายมอมและแปงขาวโพดมีคุณสมบัติที่ดีที่จะนําไปพัฒนาตํารับแปงฝุน และ

จากการทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครระหวางสูตรแปงฝุนธรรมชาติที่มีสวนผสมของแปง

เทายายมอมและแปงขาวโพดเทียบกับสูตรแปงฝุนที่มีสวนผสมของแปงทัลกพบวาความพึงพอใจของ

อาสาสมัครไมแตกตางกันระหวาง 2 ตํารับ แตเนื่องจากแปงธรรมชาติมีคุณสมบัติดูดความชื้นไดเยอะ 

ทําใหเกิดการเกาะกันเปนกอน จากการศึกษาของ Thanyapanich et al. (2021) ไดศึกษาการสกัด

แปงจากกลวยนํ้าวาและกลวยหอม พบวาแปงกลวยนํ้าวามีขนาดระหวาง 10 – 37 ไมครอน แปง
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กลวยหอมมีขนาดระหวาง 10 – 39 ไมครอน รูปรางแปงท้ัง 2 ชนิดของขนาดท่ีใหญมีรูปรางยาว เปน

วงรี และพื้นผิวเรียบ และรูปรางแปงทั้ง 2 ชนิดของขนาดที่เล็กมีรูปรางกลม และพื้นผิวเรียบ เม่ือ

ทดสอบการไหลพบวาแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยหอมมีคุณสมบัติการไหลที่ตํ่ามาก เนื่องจากแปง

กลวยนํ้าวาและแปงกลวยหอมมีความสามารถในการดูดซับนํ้า ทางผูวิจัยจึงสนใจศึกษาแปงกลวยท่ีจะ

นําไปถูกดัดแปรดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA – banana starch) ซึ่งจะทําใหแปงดูด

ความชื้นไดนอยลง กันนํ้าไดมากข้ึน ปองกันการเกาะเปนกอนของแปง และนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑ

แปง loose powder ตอไป 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาการดัดแปรแปงกลวยดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด 

 1.2.2 พัฒนาสูตรตํารับแปงฝุนผัดหนาจาก OSA – banana starch 
 1.2.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและประเมินความคงตัวของสูตรตํารับจาก OSA-

banana starch โดยเปรียบเทียบกับแปงท่ีเตรียมจาก Talcum 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 

 

 1.3.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ OSA–banana starch ไดแก ลักษณะ รูปราง และ

คาการแทนท่ีของหมูออกเทนิลซักซิเนต 

 1.3.2 พัฒนาตํารับแปงฝุนจาก OSA–banana starch 

 1.3.3 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตํารับแปงฝุน 

 1.3.4 ทดสอบความคงตัวทางกายภาพของตํารับ OSA–banana starch เทียบกับตํารับ 

Talcum 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

 ได ผล ิตภ ัณฑต ําร ับแปงฝ ุ นจาก OSA–banana starch สามารถใช แทน Talcum ที ่ มี

คุณลักษณะทางกายภาพและความคงตัวท่ีดี 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1  กลวย 

 กลวยเปนพรรณไมลมลุกในสกุล Musa มีชื่อวิทยาศาสตร คือ Musa acuminata กลวยเปน

ไมผลเมืองรอน มีถ่ินกําเนิดในเอเชียใต ในสวนประเทศไทยนั้นจะปลูกกลวย ไดท่ัวทุกภาคและปลูกได

ทุกฤดู กลวยสามารถจําแนกไดตามลักษณะทางพันธุกรรม โดยใชจีโนม (genome) ของกลวยเปน

ตัวกําหนดในการแยกชนิด คือ กลวยที่บริโภคกันในปจจุบันนี้มีเพียง 2 ชนิด คือ กลวยปา และกลวย

ตานี กลวยที่กําเนิดจากกลวยปาจะมีจีโนมเปน AA กลวยที่กําเนิดจากกลวยตานีจะมีจีโนมเปน BB 

สวนกลวยที่เกิดจากลูกผสมของกลวยทั้ง 2 ชนิดก็จะมีจีโนมที่แตกตางกันไป กลวยสายพันธุตาง ๆ 

เชน กลวยหอม กลวยนํ้าวา กลวยไข เปนตน 

 วิธีการทําแปงกลวยจะนําเนื้อกลวยที่ยังไมสุกมาตัดใหเปนชิ้นลูกเตาเล็ก ๆ จากนั้นนําไปปน

ในสารละลายโซเดียมซัลไฟด  นําไปกรองดวยผาขาวบางและแรงขนาด 200 mesh เพื่อแยกเอากาก

ออก หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงเพื่อตกตะกอนแปงลงมา นําไปอบใหแหง และบดดวยโกรง เพื่อให

แปงมีความละเอียดข้ึน แปงกลวยมีขนาดระหวาง 10 – 39 ไมครอน มีรูปรางยาว เปนวงรี และพ้ืนผิว

เรียบ (รูปท่ี 2.1) มีปริมาณอะไมโลส 24.99% – 26.23% 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา Thanyapanich et al. (2021) 

ภาพท่ี 2.1 ภาพถาย SEM ของแปงกลวย 
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Thanyapanich et al. (2021) ไดศึกษาการสกัดแปงจากกลวยนํ้าวาและกลวยหอม พบวา

แปงกลวยนํ้าวามีขนาดระหวาง 10 – 37 ไมครอน แปงกลวยหอมมีขนาดระหวาง 10 – 39 ไมครอน 

รูปรางแปงทั้ง 2 ชนิดของขนาดที่ใหญมีรูปรางยาว เปนวงรี และพื้นผิวเรียบ และรูปรางแปงทั้ง 2 

ชนิดของขนาดท่ีเล็กมีรูปรางกลม และพ้ืนผิวเรียบ เม่ือทดสอบการไหลพบวาแปงกลวยนํ้าวาและแปง

กลวยหอมมีคุณสมบัติการไหลที่ตํ่ามาก เนื่องจากแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยหอมมีความสามารถ

ในการดูดซับนํ ้า และ มี moisture content อยู ท ี ่  13.40 ± 0.40% และ 13.10 ± 0.10% 

ตามลําดับ และผูวิจัยไดศึกษาการทําสูตรตํารับแปงทาตัวและแปงอัดแข็ง เตรียมแปงทาตัวและแปง

ฝุนที่มี Hom Khieo (HK) หรือ Namwa (NW) พบวา ผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของแปงในชวง 5 

ถึง 15% ใหสัมผัสที่เนียนนุมคลายกับสูตรพื้นฐาน ในขณะที่มากกวา 15% จะมีสัมผัสที่เนียนนุมนอย

กวา เมื่อเติมแปง Hom Khieo (HK) หรือ Namwa (NW) ลงในสูตรจะใหความเนียนและสามารถใช

แทนแปงฝุนได นอกจากนี้คุณสมบัติการไหลของแปงทาตัวท่ีมี 15% Hom Khieo (HK) และ Namwa 

(NW) มีความคลายคลึงกับสูตรพื้นฐาน จากผลลัพธเหลานี้ แปง Hom Khieo (HK) และ Namwa 

(NW) มีศักยภาพท่ีจะใชแทนทัลคัมในการเตรียมแปงเบสได 

 

2.2  การดัดแปรแปงดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA–modified Starch) 

 

 Octenyl succinic anhydride (OSA) เปนสารเคมีที่นิยมสําหรับใชในการดัดแปรแปงใน

อุตสาหกรรมอาหาร โดยการดัดแปรแปงดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA–modified 

starch) จะถูกดัดแปรดวยวิธีเอสเทอริฟเคชั่นดวยสารละลาย Octenyl succinic anhydride ภายใต

สภาวะความเปนดาง (ภาพที่ 2.2) ซึ ่งจะเปนการเพิ่มความไมชอบนํ้าใหกับแปงที่ถูกดัดแปร โดย 

Octenyl succinate จะไปแทนที่หมู ไฮดรอกซิลที ่คารบอนตําแหนงที ่ 2, 3 และ 6 ทําใหแปงมี

คุณสมบัติที่กันนํ้ามากขึ้น ซึ่งแปงที่ถูกดัดแปรดวย Octenyl succinic anhydride เปนที่นิยมมากใน

อาหาร เครื่องสําอาง และระบบการนําสงยา 
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ท่ีมา Quintero-Castaño et al. (2020) 

ภาพท่ี 2.2 OSA - modification reaction 

 

 Mishra (2006) ไดทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ คุณสมบัติทางกายภาพเคมี

ของแปงขาวโพด แปงมันฝรั่ง และ แปงมันสําปะหลัง จาการดูดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง พบวา

แปงขาวโพดมีรูปรางหลายเหลี่ยม (polyhedral) มีขนาดระหวาง 3.6 – 14.3 ไมครอน แปงมันฝรั่งมี

รูปรางรีและแบน มีขนาดระหวาง 14.4 – 53.6 ไมครอน และ แปงมันสําปะหลังมีรูปรางคลายแปง

ขาวโพดแตมีขนาดใหญกวาเล็กนอย ซึ ่งมีขนาดระหวาง 7.1 – 25.0 ไมครอน ผลจากการศึกษ

คุณสมบัติทางกายภาพเคมี (ปริมาณสตารช ปริมาณอะไมโลส ปริมาณไขมัน และความสามารถในการ

กักเก็บนํ้า) พบวาแปงมันสําปะหลังมีปริมาณสตารชสูงกวาแปงมันฝรั่งและแปงขาวโพดที่มีปริมาณ

สตารชไมแตกตางกัน ปริมาณอะไมโลสพบวาแปงขาวโพดมีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือแปงมันฝรั่ง 

และนอยท่ีสุดคือแปงมันสําปะหลัง ตามลําดับ แปงขาวโพดมีปริมาณไขมันสูงวาแปงมันสําปะหลังและ

แปงมันฝรั่ง โดยความสามารถในการกักเก็บนํ้าของแปงมันฝรั่งสูงกวาแปงมันสําปะหลังและแปง

ขาวโพดเล็กนอย 

 จุฑารัตน ธีระทานันท (2562) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแปงธรรมชาติ 

ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงมันฝรั่ง และแปงถ่ัวเขียว เพ่ือคัดเลือกแปงท่ีเหมาะสมนําไปพัฒนาตํารับ

แปงอัดแข็ง และนําตํารับแปงอัดแข็งจากแปงธรรมชาติท่ีเหมาะสมเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ 

ประเมินทางประสาทสัมผัส และประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัคร กับแปงอัดแข็งจากทัลก พบวา

แปงธรรมชาติท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปพัฒนาตํารับแปงอัดแข็ง คือ แปงถ่ัวเขียว เนื่องจากมีการไหล การ

อัดตัวได และการประเมินทางประสามสัมผัสอยูในเกณฑดี เมื่อนําสูตรตํารับแปงอัดแข็งจากแปงถ่ัว

เขียวทดสอบการไหล Drop test การเกาะติดพัฟ การเกาะติดผิว พบวาอยูในเกณฑดี แตการอัดตัวได
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ของแปงลดลง และการประเมินทางประสาทสัมผัสของแปงอัดแข็งจากแปงถั่วเขียว พบวาคะแนนแต

ละดานอยูในเกณฑดี และเมื่อทดสอบความคงตัวที่สภาวะตางๆ พบวามีคาความคงตัวในทุกสภาวะ 

และไมมีคาความแตกตางของสีที่แยกออกดวยตาเปลา การทดสอบความพึงพอใจ พบวาความพึง

พอใจโดยรวมระหวางแปงอัดแข็งจากแปงถ่ัวเขียวกับแปงอัดแข็งจากทัลกไมแตกตางกัน 

 กมลรัตน ทิพยมาศโกมล (2563) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแปงธรรมชาติ 

ไดแก แปงสาคู แปงถั่วเขียว แปงเทายายมอม แปงขาวโพด และแปงขาวเจา เพื่อคัดเลือกแปงท่ี

เหมาะสมนําไปพัฒนาตํารับแปงฝุน พบวาแปงที่มีความเหมาะสมที่จะนําไปพัฒนาตํารับแปงฝุน คือ 

แปงเทายายมอมและแปงขาวโพด เนื่องจากมีการไหลและการอัดตัวไดอยูในเกณฑดี โดยใชอัตราสวน

แปงแปงเทายายมอมตอแปงขาวโพด คือ 25:75 โดยนํ้าหนัก และใช Sericite เปน diluent โดยใช

อัตราสวนแปงธรรมชาติตอ Sericite คือ 25:75 เมื่อนําสูตรตํารับแปงฝุนที่ไดไปทดสอบการเกาะติด

แปรง การเกาะติดผิว พบวาเกาะติดดี เมื่อทดสอบความคงตัวของตํารับที่สภาวะตางๆ ไมพบการ

เปลี่ยนแปลงของสีที่สังเกตดวยตาเปลา แตเมื่อหาคาความแตกตางของสี (∆E) โดยการวัดคาสีดวย

เครื่อง colorimeter แบบคาสี CIE L*, a*, b* พบวาทุกสภาวะมีคา ∆E นอยกวา 1 ยกเวนสภาวะท่ี

อยูในตูอบ 45°C ซึ่งไดคา ∆E ระหวาง 2 – 3.5 จากการตรวจสอบเชื้อจุลินทรียทั ้งหมดพบวามี

จํานวนเทากับ 220 CFU/g ซ่ึงเปนไปตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม และผลการทดสอบความพึง

พอใจระหวางสูตรแปงธรรมชาติเทียบกับสูตรแปงทัลกผลการทดสอบไมแตกตางกันระหวาง 2 ตํารับ 

 Wang et al. (2022) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของแปงขาวเหนียว (Glutinous rice starch; 

GRS) แปงขาวญี่ปุน (Japaonica rice starch; JRS) และแปงขาวอินเดีย (Indica rice starch; IRS) 

ท่ีดัดแปรแปงดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด เม่ือหยดนํ้าลงบนฟลมของ Native starch  กับ OSA 

– modified starch ของแปงขาวเหนียว (OSA – GRS) แปงขาวญี่ปุ น (OSA – JRS) และแปงขาว

อินเดีย (OSA – IRS) พบวาคา Contact angle ของ OSA – modified starch มีคามากกวา Native 

starch โดยคา Contact angle ของ GRS, JRS และ IRS เทากับ 37.24°, 39.38° และ 41.47° 
ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวา คา Contact angle ของ OSA – GRS, OSA – JRS และ OSA – IRS ท่ี

อยูที่ 55.57°, 68.47° และ 69.04° ตามลําดับ ซึ่งสามารถบอกไดวาแปงที่ถูกดัดแปรมีความกันนํ้า

ไดมากข้ึน 

 Quintero-Castaño et al. (2020) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทาง

กายภาพของแปงท่ีสกัดจากกลวยพันธุ Dominico-Harton (DH) และ FHIA 21 กอนและหลังการดัด

แปรดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA) ปริมาณ 3% ผลการทดลองพบวาแปง FHIA 21 ที่ถูก

ดัดแปรมีคาการแทนที่ (Degree of Substitution: DS) สูงสุดที่ 0.020 ขณะที่ DH มีคา DS เทากับ 

0.016 โดยแปงที่ผานการดัดแปรยังคงมีลักษณะเม็ดแปงเดิมแตผิวเม็ดแปงเปลี่ยนไปเปนขรุขระมาก
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ข้ึนตามภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) การวิเคราะหดวยเทคนิค FTIR พบ

แถบดูดกลืนที่ตําแหนง 1566 และ 1738 cm-1 ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของหมูเอสเทอรที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาดัดแปรดวย OSA ซ่ึงเปนการยืนยันวาการดัดแปรแปงดวย OSA สําเร็จ 

 

2.3  แปงฝุนผัดหนา 

 

 แปงฝุ นผัดหนาจะอยู ในรูปผงแปงไมมีการอัดแข็ง แบงเปน 2 ชนิดคือ ชนิดโปรงแสง 

(translucent) เปนแปงฝุนที่มีความโปรงแสง เนนความเปนธรรมชาติ ไมมีการปกปดใดๆ และอีก

ชนิด คือแปงแบบธรรมดา มีความทึบแสงพอสมควร มีการปกปดขึ้นมาเล็กนอย โดยปกติแปงฝุนจะมี

การใสสารยึดเกาะ (Binder) ปริมาณเล็กนอยเพื่อลดการฟุงกระจาย แปงฝุนผัดหนานิยมใชทาทับ

ผิวหนาหรือลงหลังลงรองพื้นเพื่อใหใบหนา ดูเนียน ลดความมัน และทําใหรองพื้นติดทน คุณสมบัติ

ของแปงที่ดี ตองมีความลื่น เรียบเนียน ใหความปกปดที่พอประมาณ ติดทนนาน เกาะติดท่ีผิวดี ใช

งานงาย ใหสีที ่สมํ่าเสมอ ไมเกิดเสนสีของเม็ดสี ดูดซับความมัน หรือ เหงื่อไดดี เนื้อแปงตองติด

อุปกรณทาแปงในปริมาณท่ีเหมาะสม 

 พัชรี วงศประทีป (2565) ไดทําการพัฒนาแปงฝุนผัดหนาที่มีสารสกัดเปลือกมังคุด ซึ่งสาร

สกัดจากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus และ Propionibacterium 

acnes โดยพัฒนาสูตรแปงฝุนพ้ืนฐานท่ีใหความนุมลื่น กระจายตัวไดดี เกลี่ยงาย ปกคลุมผิวปานกลาง 

ติดผิวดี และมีการทดสอบคา Bulk density และ Tapped density โดยผลการทดสอบมีคาอยูในชวง 

0.39 -0.41 และ 0.45 -0.46 ตามลําดับ ซึ่งแปงมีความมีความฟู เบา และทําการทดสอบความคงตัว

ของผลิตภัณฑดวยการวัดคาความเปลี่ยนแปลงสี (∆E*) โดยพบวา มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสี

เกิดข้ึนในการทดสอบเล็กนอย ในสภาวะตูอบและสภาวะแสงแดด 

 งามศิลป กาบทอง (2558) ไดทําการพัฒนาสีจากแกวมังกรแดงรวมกับแปงขาวเจาเพ่ือพัฒนา

เปนแปงผัดหนาใหไดสูตรที่เหมาะสม ผลการศึกษาและพัฒนาสูตรตํารับเครื่องสําอางประเภทแปง 

จากแปงขาวเจาผสมแกวมังกรแดง พบวาสามารถนําแปงขาวเจาผสมแกวมังกรแดงมาพัฒนาเปน

เครื่องสําอางประเภทแปงได เม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องสําอางประเภท

แปงที่ไดมาตรฐาน ผลการทดสอบความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑ แปงขาวเจายอมสีสารสกัด

เนื้อและเปลือกผลแกวมังกรแดง ใหคามุมมากกวาทัลคัมและแปงขาวเจาเกรดเครื่องสําอาง (CRP-

100) ซึ่งผลการทดสอบเปนที่นาพอใจ สามาถเกลี่ยไดงาย มีความลื่นผิว คลอบคลุมผิวไดดี ปกปดริ้ว

รอย ควบคุมความมัน และใหสีบนผิวดี 
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2.4  การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของแปงฝุน 

 

 2.4.1  การวัดมุมการไหล (Repose Angel) 

 การวัดมุมการไหล (Repose angel) (ภาพที่ 2.3) ใชบอกความสามารถในการไหลของเนื้อ

แปงเกี่ยวของกับแรงเสียดทานระหวางอนุภาค โดยใชกรวยแกว จากนั้นกําหนดความสูงของกรวยท่ี

แนนอน ชั่งปริมาณผงแปงที่แนนอน แลวเทผงแปงผานกรวย จะทําใหเกิดกองผงแปงเปนรูปกรวย 

(powder cone) วัดความสูงของกรวยผงแปง (Height, h) และเสนผานศูนยกลางของกรวยผงแปง 

(Diameter, d) มาคํานวณตามสมการ ดังนี้ 

 

tan θ =
ℎ
𝑑𝑑/2 

 

นําคามุมการไหลท่ีไดมาเปรียบเทียบดังตารางท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 การวัดมุมการไหล (Repose angle) 
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ตารางท่ี 2.1 สมบัติการไหล (Flow Property) ของผงแปง กับคา Repose angel 

Flow Property Repose angle (Degree) 

Excellent 25 – 30 

Good 31 – 35 

Fair – aid not needed 36 – 40 

Passable – May hand up 41 – 45 

Poor – must agitate, vibrate 46 – 55 

Very poor 56 – 65 

Very, very poor > 66 

 

 2.4.2  การวัดความหนาแนนของแปงฝุน 

 การวัดความหนาแนนของแปงฝุ น โดยการทดสอบหาคา Bulk density คือ อัตราสวน

ระหวางนํ้าหนักตอปริมาตรของผงแปงที่ยังไมผานการเคาะหรือการทําใหอัดแนน และ Tapped 

density คือ อัตราสวนระหวางนํ้าหนักตอปริมาตรของผงแปงที่ผานการเคาะหรือทําใหอัดแนนแลว 

Bulk density และ Tapped density คํานวณตามสมการ ดังนี ้

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑝𝑝𝑝𝑝) =
𝑀𝑀
𝑉𝑉𝑉𝑉 

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑝𝑝𝑝𝑝) =
𝑀𝑀
𝑉𝑉𝑉𝑉 

 

 เมื่อไดคา Bulk density และ Tapped density ใหนํามาคํานวณหาความหนาแนนในสูตร 

Carr's index และ Hausner ratio ตามสมการ ดังนี ้

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟′𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)

𝑝𝑝𝑝𝑝 × 100 

 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

 นําคาความหนาแนนท่ีไดมาเปรียบเทียบกับสมบัติการไหล ดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 สมบัติการไหลของผงแปงกับคา Carr's index และ Hausner ratio 

Carr's index Flow Property Hausner ratio 

≤ 10 Excellent 1.00 – 1.11 

11 – 15 Good 1.12 – 1.18 

16 – 20 Fair 1.19 – 1.25 

21 – 25 Passable 1.26 – 1.34 

26 – 31 Poor 1.35 – 1.45 

32 – 37 Very poor 1.46 – 1.59 

≥ 38 Very, very poor > 1.60 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1  สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

3.1.1 แปงกลวย (Banana starch) 
 3.1.2 Talcum (TOSH I KI PIGMENT, Japan) 

 3.1.3 Mica (K.S.PEARL Co., Ltd., Korea) 

 3.1.4 Kaolin (Panreac applichem., USA) 

 3.1.5 Zinc stearate (NOF CORPORATION, Japan) 

 3.1.6 Magnesium carbonate (Arrow fine chemicals, India) 

 3.1.7 Titanium dioxide (TOSHIGI PIGMENT, Japan) 

3.1.8 Gluconolactone (and) Sodium Benzoate (Lanza Inc., USA) 

3.1.9 Squalane (Nippon Surfactant Industries Co., Ltd., Japan) 

3.1.10 นํ้ากลั่น 

3.1.11 Octenyl succinic anhydride (MERCK, Germany) 

3.1.12 1 M Sodium hydroxide (MERCK, Germany) 

3.1.13 0.5 M Hydrochloric acid 

3.1.14 95% Ethanol (Spread Business Co., Ltd., Thailand) 

3.1.15 2.5 M HCL – Isopropyl alcohol 

3.1.16 90% Isopropyl alcohol (Thailand) 

3.1.17 Silver nitrate (Bio-Gate AG, Germany) 

3.1.18 Phenolphthalein (Labscan, Thailand) 

3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 

 3.2.1 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Precisa/XT 220A, Switzerland) 

 3.2.2 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (Precisa/XB 2200C, Switzerland) 

 3.2.3 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (QIS/B200) 
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 3.2.4 เตาใหความรอน (IKA/RH Basic 2, Germany) 

 3.2.5 เครื่องวัดสี (KONICA MINOLTA/CM-700d, Japan) 

 3.2.6 เครื่องปนเหวี่ยง (HERMILE/Z206A, Germany) 

 3.2.7 เครื่องปนละเอียด (Tefal/DPA130, France) 

3.2.8 ตูอบลมรอน (MMM/Ecocell 222C, Germany) 

3.2.9 ตูเย็น (Haier, Thailand) 

3.2.10 ไมโครปเปต (GILSON, France) 

3.2.11 Pipette Tip 

3.2.12 ชุดกรองสุญญากาศ 

3.2.13 กระดาษกรอง (Whatman, England) 

3.2.14 เครื่องแกวสําหรับการทดลอง (Duran, Germany) 

3.2.15 โกรงและลูกโกรง 

3.2.16 กรวยแกว 

3.2.17 ตะแกรงแรง ขนาด 80 mesh 

3.2.18 ตะแกรงแรง ขนาด 100 mesh 

3.2.19 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

3.2.20 ตูดูดควัน (ELEXLAB/FH3) 

3.2.21 เครื่อง FTIR Spectrometer (Nicolet™ iS50, USA) 

 

3.3  วิธกีารดําเนินงานวิจัย 

 

 3.3.1 การดัดแปรแปงกลวยดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA – banana starch) 

 น ํ าแป  งกล  วย  (Banana starch, Musa acuminata ‘Kluai Hom Karen’) ท่ีสก ัด โดย 

Karnjanasopon et al. (2017) ปริมาณ 35% W/W กระจายลงในนํ้ากลั่น และควบคุมอุณหภูมิให

อยูที่ 35°C โดยมีการกวนตลอด และปรับ pH ของนํ้าแปงใหอยูในชวง 8.2 – 8.5 ดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร ใหคา pH อยูในชวงดังกลาวเปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้น

คอยๆเติมสารละลายออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (3%, 5% และ 7%) ลงในนํ้าแปงชา ๆ ปนให

ครบ 3 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาใหปรับ pH ของนํ้าแปงใหอยูที ่ 6.5 ดวยสารละลายกรดไฮโรคลอริก

เขมขน 0.5 โมลาร เพ่ือเปนการสิ้นสุดปฏิกริยา นํานํ้าแปงไปปนเหวี่ยงท่ี 3000 x g เปนเวลา 15 นาที 
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ลางนํ้าแปงดวย 95% เอทานอล 2 ครั้ง และ นํ้ากลั่น 2 ครั้ง หลังจากนั้นนําแปงไปอบที่ 40°C เปน

เวลา 2 ชั่วโมง โดยดัดแปลงวิธีการจาก Zhao et al. (2020) 

 3.3.2 การหาคาการแทนท่ีของหมูแทนท่ี (Degree Substitution) 

 ชั ่งน ํ ้าหนัก OSA – banana starch 5 กรัม มาทําใหกระจายตัวในสารละลาย HCL – 

isopropyl alcohol ความเขมขน 2.5 mol/L ปริมาณ 25 มิลลิลิตร โดยมีการกวนไปดวยเปนเวลา 

30 นาที จากนั้นเติม Isopropyl alcohol ความเขมขน 90% v/v ปริมาณ 100 มิลลิลตร และกวน

ตอไปอีก 10 นาที ทําการเอาสารละลายออกดวยการกรองและลางดวย Isopropyl alcohol ความ

เขมขน 90% v/v จนคลอไรดไอออนหมด โดยตรวจสอบไดจากสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 0.1 

mol/L นําไปอบที่อุณหภูมิ 40°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นมาทําใหกระจายตัวในนํ้ากลั่น 100 

มิลลิลิตร นําไปตมจนกระท่ังสารละลายใส และนําไปไทเทรตดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 

mol/L โดยใช phenolphthalein เปน indicator จนกระทั่งมีสีแดงออนเกิดขึ้นใหหยุด สําหรับการ

เตรียม control ใหใช Native starch มาทําการไทเทรตแทน แลวคํานวณคาระดับการแทนที่ (DS) 

ดังสมการ (Zhao et al., 2020) 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =
0.162 𝑥𝑥 𝑀𝑀 𝑥𝑥 𝑉𝑉

𝑊𝑊
1 − [0.210 𝑥𝑥𝑀𝑀 𝑥𝑥 𝑉𝑉

𝑊𝑊 ]
 

 

M = ความเขมขนของสารละลาย NaOH (mol/L) 

V = ปริมาตรของสารละลาย NaOH ท่ีใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 

W = นํ้าหนักของ OSA – modified starch (กรัมโดยนํ้าหนักแปงแหง) 

 3.3.3 การดูรูปรางลักษณะของเม็ดแปงตรวจสอบโดยวิธีกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสอง

กราด (Scanning Electron Microscopy) 

 นําแปงกลวย และ OSA –banana starch ปริมาณเล็กนอยมาโรยบนเทปกาวสองหนาที่ติด

อยูบนแทง aluminium stub นําแทง aluminium stub เขาเครื่องเคลือบทองที่ผิวของแปงตัวอยาง 

สองดูตัวอยางโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (JEOL รุน JCM-6010 LV, ประเทศ

ญี่ปุน) โดยควบคุมสภาวะในการทดลองดังนี้ คาอัตราเรงความตางศักยไฟฟาที่ 5 kV ใชกําลังขยายท่ี 

500 เทา, 2000 เทา และ 5000 เทา 

 3.3.4 ทดสอบความสามารถในการดูดซับนํ้า (Water absorption) 

 ชั่ง Banana starch, OSA – banana starch และ Talcum 1 กรัม ใสลงในนํ้า 10 มิลลิลิตร 

ตั้งท้ิงไว 30 นาที จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงท่ี 3,500 rpm เปนเวลา 30 นาที นําสวนใส (Supernatant) 

ใสกระบอกตวง 10 มิลลิลิตร เพื่อวัดปริมาณนํ้าที่เหลืออยู ความตางของนํ้าในตอนแรกกับที่เหลืออยู
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สามารถบงบอกถึงความสามารถในการดูดซับนํ้าของ OSA – banana starch ผลลัพธแสดงเปน 

g/mL ของนํ้าหรือนํ้ามันท่ีดูดซับไว (Thanyapanich et al., 2021) 

 3.3.5 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

 นํา OSA – banana starch ไปวัด ATR-FTIR ดวยเครื่อง FTIR Spectrometer (Nicolet™ 

iS50, USA) ดวยความละเอียด 4 cm-1 ในชวงความยาวคลื่น 400 – 4000 cm-1 ท่ีอุณหภูมิหอง 

 3.3.6 การพัฒนาตํารับแปงฝุน 

 เลือกแปงที่ถูกดัดแปรดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรดที่มีคาการแทนที่ (DS) ที่มากที่สุด

นํามาทําตํารับแปง ดังตารางท่ี 3.1 โดยผสมสารในเฟส A ท้ังหมดดวยวิธี Geometric dilution ลงใน

โกรง จากนั้นหยด Squalane ซึ่งเปนเฟส B ลงในเฟส A บดผสมใหเขากัน และทําการประเมินตํารับ

แปงฝุนโดยผูวิจัยดวยการนําแปงฝุนแตละสูตรเกลี่ยลงบนทองแขน โดยพิจารณาการเกลี่ย, ความ

ละเอียด, การจับตัว และความลื่นของเนื้อแปงแตละสูตร 

ตารางท่ี 3.1 ตํารับแปงฝุน (มีการปรับปริมาณสวนประกอบตางๆ เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสม) 

Phase Ingredients %W/W Function 

A Talc หรือ OSA – banana starch qs to 100 Filler 

Mica 5 – 10 Filler 

Kaolin 5 – 10 Filler 

Zinc Stearate 1 – 5 Adhesion 

Magnesium Carbonate 1 – 5 Absorbent 

Titanium Dioxide 1 – 5 Pigment 

Gluconolactone (and) Sodium Benzoate 0.2 – 1 Preservative 

B Squalane 0.5 – 4 Liquid binder 

ท่ีมา ดัดแปลงสูตรจากปฏิบัติการ Formulation of loose facial powder and compact  

       powder, MFU 

 

 3.3.7 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตํารับแปงฝุน 

 การทดสอบสมบัติการไหลโดยใชวิธีวัดมุมการไหล (Repose angle) ทคสอบการไหลโดยชั่ง

ผงแปง 10 กรัม เทลงในกรวยแกวที่มีความสูงหางจากกระดาษรอง 5 เซนติเมตร และปลอยผงแปง 

ลงมากอตัวเปนทรงโคน วัดความสูงของและเสนผานศูนยกลางของกองผงแปง แลวนําคาที่ไดไป

คํานวณหาคา Repose angle ดังสมการ จากนั้นนําคาเฉลี่ยแปลผลสมบัติการไหลตามตารางท่ี 2.1 

tanθ =
ℎ
𝑑𝑑/2 
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θ = มุมการไหล (Repose angle) 

ℎ = ความสูงของกองแปง 

𝑑𝑑 = เสนผานศูนยกลางของกองแปง 

 การทดสอบความความหนาแนน ชั่งผงแปง 10 กรัม เทลงในกระบอกตวง 50 มิลลิลิตร 

บันทึกปริมาตรท่ีอานคาได นําไปคํานวณหาคา Bulk density ดังสมการ 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑝𝑝𝑝𝑝) =
𝑀𝑀
𝑉𝑉𝑉𝑉 

𝑀𝑀 = นํ้าหนักแปง (กรัม) 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = ปริมาตร 

 นํากระบอกตวงถือใหหางจากพื้นโตะที่มีผารองประมาณ 15 เซนติเมตร และปลอยกระบอก

ตวงลงพื้นโตะ ทําซํ้าประมาณ 30 รอบ บันทึกปริมาตรที่อานคาได นําไปคํานวณหาคา Tapped 

density ดังสมการ 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑝𝑝𝑝𝑝) =
𝑀𝑀
𝑉𝑉𝑉𝑉 

𝑀𝑀 = นํ้าหนักแปง (กรัม) 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = ปริมาตร 

 นําค า Bulk density และ Tapped density ท ี ่ ได ไปคํานวณหาคา Carr's index และ 

Hausner ratio ดังสมการ จากนั้นนําคาเฉลี่ยแปลผลสมบัติการไหลตามตารางท่ี 2.2 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟′𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)

𝑝𝑝𝑝𝑝 × 100 

 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝𝑝𝑝 

 3.3.8 การทดสอบความคงตัวทางกายภาพของตํารับ OSA – banana starch เทียบกับตํารับ 

Talcum 

 ประเมินความคงตัวในสภาวะตาง ๆ ไดแก สภาวะไมสัมผัสแสงแดดท่ีอุณหภูมิหอง, สภาวะท่ี

สัมผัสแสง fluorescence ท่ีอุณหภูมิหอง, ท่ีตูอบ 45°C และท่ีตูเย็น 4°C ตรวจสอบผลทุก ๆ สัปดาห 

เปนเวลา 1 เดือนดวยวิธีหาคาความแดกตางของสี (∆E*) โดยวัดคาสีดวยเครื ่องวัดสี KONICA 

MINOLTA/CM-700d แบบคาสี CIE L*, a*, b* ท้ังกอนและหลังทําการทดสอบ วัดท้ังหมด 3 ครั้ง 



16 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1  การดัดแปรแปงกลวยดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA-banana 

      Starch) 

ผลการดัดแปรแปงกลวยดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA – banana starch) ดวย 

3%, 5% และ 7% ออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA) ดวยการคาการแทนที่ของ OSA (Degree 

of substitution, DS) พบวา คาการแทนที่ (DS) ของ 3%, 5% และ 7% OSA คือ 0.030, 0.024 

และ 0.016 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.1 แตจากงานวิจัยของ Zhao et al. (2020) ท่ีดัดแปร Pullulan 

ดวย OSA พบวา เมื่อปริมาณ OSA เพิ่มขึ้นคาการแทนที่ (DS) ก็มีคาเพิ่มขึ้นดวย จากผลการทดลอง

จึงเลือกแปงกลวยท่ีดัดแปรดวย 3% OSA ท่ีมีคาการแทนท่ี (DS) มากท่ีสุด นําไปพัฒนาสูตรตอไป ซ่ึง

ผลการดัดแปรแปงกลวยดวย OSA มีคาสูงกวางานวิจัยของ Quintero-Castaño et al. (2020) ซ่ึงดัด

แปรแปงกลวย DH และ FHIA 21 ดวย OSA ที่ปริมาณ 3% ที่ไดผลคาการแทนที่ คือ 0.016 และ 

0.020 ตามลําดับ 
ตารางท่ี 4.1 คาการแทนท่ี (DS) ของ OSA – banana starch 

ปริมาณ OSA (%) DS 

3 0.030 ± 0.001 

5 0.024 ± 0.001 

7 0.016 ± 0.001 

 

4.2  ลักษณะของ OSA–banana Starch 

 

 OSA – banana starch เมื ่อดูลักษณะและรูปรางจากกลอง SEM พบวา มีพื้นผิวขรุขระ

เล็กนอย รูปรางยาวและรี ดังภาพที่ 4.1 เนื่องจาก OSA มีผลตอพื้นผิวของ Banana starch ซึ่งจาก

งานวิจัยของ Quintero-Castaño et al. (2020) ไดทําการดัดแปรแปงกลวย DH และ FHIA 21 ดวย 

OSA ซ่ึงแปงกลวย DH และ FHIA 21 ท่ีถูกดัดแปรดวย OSA มีพ้ืนผิวขรุขระซ่ึงแตกตางจากแปงกลวย

ที่ไมถูกดัดแปรดวย OSA ที่มีพื้นผิวเรียบ เนื่องจากโมลเลกุลที่ชั้น lamella ถูกทําลายระหวางที่ทํา
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ปฏิกริยา ซ่ึงทําให OSA – banana starch มีความเปนผลึกท่ีสูงกวา Banana starch (Marta et al., 

2022) เ ม ื ่ อน ํ า แป  ง  OSA – banana starch เ ท ี ยบก ั บ  Banana starch จากง านว ิ จ ั ย ขอ ง 

Karnjanasopon et al. (2017) ซ่ึงมีพ้ืนผิวเรียบ รูปรางยาวและรี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะและรูปรางของ OSA – banana starch จากกลอง SEM a) กําลังขยาย 500 เทา  

              b) กําลังขยาย 2000 เทา c) กําลังขยาย 5000 เทา d) Banana starch กําลังขยาย 1000  

              เทา 

 

4.3  Fourier-transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

 

 ผลของ FT-IR ของ Banana starch และ OSA – banana starch แสดงดังภาพที่ 4.2 โดย

แถบสเปกตรัมแสดงอยูท่ี 3280 (O–H stretching vibration), 2929 (C–H asymmetric stretching) 

(Chen et al., 2020), 1636 (C–O in-plane bending), 1337 (C–H asymmetric stretching 

vibration), 1149 (C–O symmetric stretching vibration), 1076 (C–O–H bending vibration), 

930 (α-1,4 Glycosidic bonds skeleton vibration), 859 (Characteristic absorption of D-

pyran glycoside bonds), 760 (Stretching vibration of pyranose ring) แ ล ะ  522 (Low-

a) b) 

c) d) 
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frequency ring vibrations) (Quintero-Castaño et al., 2020) รายละเอียดดังตารางที่ 4.2 โดย

แถบสเปกตรัมแสดงที่ 1738 (Stretching vibration ester group) และ 1566 (C–O asymmetric 

stretch vibration) จะพบที่แปงที่ถูกดัดแปรเทานั้นซึ่งจากงานวิจัยของ Quintero-Castaño et al. 

(2020) แสดงใหเห็นวาแปงกลวยที ่ถ ูกดัดแปรดวย OSA มีแถบสเปกตรัมที ่ 1566 และ 1738 

เชนเดียวกัน ซ่ึงไมพบในแปงกลวยท่ีไมถูกดัดแปร 

ภาพท่ี 4.2 ผลของ FT-IR a) แถบสเปกตรัม FT-IR ของ Banana starch b) แถบสเปกตรัม FT-IR  

              ของ OSA – banana starch 

 

ตารางท่ี 4.2 แถบสเปกตรัมท่ีความยาวคลื่นตาง ๆ ของ OSA – banana starch  

Wavelength (cm-1) Functional group 

522 Low-frequency ring vibrations 

760 Stretching vibration of pyranose ring 

859 Characteristic absorption of D-pyran glycoside bonds 

930 α-1,4 Glycosidic bonds skeleton vibration 

1076 C–O–H bending vibration 

1149 C–O symmetric stretching vibration 

1337 C–H asymmetric stretching vibration 

1566 C–O asymmetric stretch vibration 

1636 C–O in-plane bending 
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ตารางท่ี 4.2 (ตอ) 

Wavelength (cm-1) Functional group 

1738 Stretching vibration ester group 

ท่ีมา Quintero-Castaño et al. (2020) 

 

 โดยหมูเอสเธอร (-COO) ของออกเทนิลซักซินิกในออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด จะเขาไป

แทนที่หมูไฮดรอกซิล (-OH) ในโครงสรางของ Banana starch ทําใหสเปกตรัมที่ 3280 ของ OSA – 

banana starch มีความเขมขนลดลงเม่ือเทียบกับ Banana starch แตทําให OSA – banana starch 

เกิดสเปกตรัมที่ 1738 และสเปกตรัมที่ 1566 เนื่องจากออกเทนิลซักซินิกมีหมูคารบอนิล (-CO) เม่ือ

เขาไปแทนท่ีในโครงสรางของ Banana starch ดังภาพท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา Quintero-Castaño et al. (2020) 

ภาพท่ี 4.3 OSA - modification reaction 

 

4.4  ความสามารถในการดูดซับนํ้า 

 

 ความสามารถในการดูดซับนํ้าของ Banana starch คือ 1.4 g/ml, OSA – banana starch 

คือ 1.2 g/ml และ Talcum คือ 1.1 g/ml แสดงใหเห็นวา Banana starch มีความสามารถในการ

ดูดซับนํ้าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ แปงกลวยท่ีผานการดัดแปรดวยออกเทนิลซักซินิกแอนไฮไดรด (OSA – 

banana starch) และ Talcum มีความสามารถในการดูดซับนํ้าตํ ่าที่สุด จะเห็นไดวาเมื่อ Banana 

starch ถูกดัดแปรดวย OSA ซึ่งทําใหมีคุณสมบัติที ่กันนั้นดีขึ ้นจึงทําใหการดูดซับนํ้าของ OSA – 

banana starch มีคาลดลง (Thanyapanich et al., 2021) 

 



20 

4.5  การพัฒนาตํารับแปงฝุน 

  

 ทําการพัฒนาตํารับแปงฝุนโดยพัฒนาจากแปงฝุนที่มีองคประกอบหลักคือ Talcum และ 

OSA – banana starch โดยพัฒนาตํารับท้ังหมด 6 สูตร ดังตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 รายละเอียดตํารับแปงฝุน 

Phase สวนประกอบ 
% w/w 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 

A Talc 62 66 70 - - - 

OSA – banana starch - - - 62 66 70 

Mica 10 10 10 10 10 10 

Kaolin 10 10 10 10 10 10 

Magnesium Carbonate 5 5 3 5 5 3 

Zinc Stearate 3 3 3 3 3 3 

Titanium Dioxide 5 5 3 5 5 3 

Gluconolactone (and) 

Sodium Benzoate 
1 1 1 1 1 1 

B Squalane 4 - - 4 - - 

 

 โดยเนื้อสัมผัสของแตละสูตรเปนดังนี้ สูตรที่ 1 เนื้อแปงเกลี่ยยาก, ไมละเอียดจับตัวเปนกอน 

และเนื้อแปงมีความฝดในขณะที่เกลี่ยลงบนผิว ตองใชเวลาเกลี่ยเพื่อใหแปงมีความกระจายตัว สูตรท่ี 

2 เนื้อแปงเกลี่ยงาย, เนื้อแปงมีความละเอียดไมจับตัวเปนกอน และเนื้อแปงลื่นในขณะที่เกลี่ยลงบน

ผิวกวาสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 เนื้อแปงเกลี่ยงายกวาสูตรที่ 1 แตนอยกวา สูตรที่ 2, เนื้อแปงมีความ

ละเอียดเทากับสูตรท่ี 2 และไมจับตัวเปนกอน และเนื้อแปงลื่นในขณะท่ีเกลี่ยลงบนผิวกวาแตนอยกวา

สูตรที่ 2 จากนั้นนํา OSA – banana starch มาใชแทนที่ Talcum ในสูตรทั้ง 3 สูตร โดยเนื้อสัมผัส

ของแตละสูตรเปนดังนี้ สูตรท่ี 4 เนื้อแปงเกลี่ยยาก, เนื้อแปงไมละเอียดจับตัวเปนกอน และเนื้อแปงมี

ความฝดในขณะที่เกลี่ยลงบนผิว ตองใชเวลาเกลี่ยเพื่อใหแปงมีความกระจายตัว สูตรที่ 5 เนื้อแปง

เกลี่ยงาย, เนื้อแปงมีความละเอียดไมจับตัวเปนกอน และเนื้อแปงลื่นในขณะท่ีเกลี่ยลงบนผิวมากท่ีสุด

เมื่อเทียบกับสูตรที่ 4 และสูตรที่ 6 และสูตรที่ 6 เนื้อแปงเกลี่ยงาย, เนื้อแปงมีความละเอียดไมจับตัว

เปนกอน และเนื้อแปงลื่นในขณะท่ีเกลี่ยลงบนผิวแตนอยกวาสูตรท่ี 5 สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 เนื้อสัมผัสของตํารับแปงจากดีท่ีสุดไปแยท่ีสุด 

คุณลักษณะ ตํารับ Talcum ตํารับ OSA – banana starch 

การเกลี่ย สูตรท่ี 2 > 3 > 1 สูตรท่ี 5 > 6 > 4 

ความละเอียด สูตรท่ี 2 = 3 > 1 สูตรท่ี 5 = 6 > 4 

การจับตัว สูตรท่ี 1 > 2 > 3 สูตรท่ี 4 > 6 > 5 

ความลื่น สูตรท่ี 2 > 3 > 1 สูตรท่ี 5 > 6 > 4 

 

4.6  การทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของตํารับแปงฝุน 

 

 การทดสอบสมบัติการไหลโดยใชวิธีวัดมุมการไหล (Repose angle) 

 ผลการทดสอบสมบัติการไหลโดยใชวิธีวัดมุมการไหล (Repose angle) ของตํารับTalcum 

และ OSA – banana starch ของทั้ง 6 สูตร โดยมุมการไหลของตํารับ Talcum สูตรที่ 1, 2 และ 3 

มีคา 40.60, 35.30 และ 39.73 ตามลําดับ และมุมการไหลของตํารับ OSA – banana starch สูตรท่ี 

4, 5 และ 6 มีคา 41.96, 35.37 และ 39.08 ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.5 โดยสูตรที่ 1 และ 4 ของ

ตํารับ Talcum  และ OSA – banana starch มีสมบัติการไหลอยูในเกณฑผานเกณฑ (Passable) 

รองลงมาคือ สูตรท่ี 3 และ 6 ท่ีมีสมบัติการไหลอยูในเกณฑพอใช (Fair) และ สูตรท่ี 2 และ 5 มีสมบัติ

การไหลอยูในเกณฑดี (Good) ซ่ึงเห็นไดวา ปริมาณของ Talcum และ OSA – banana starch มีผล

ตอสมบัติการไหลท่ีดีข้ึน 

ตารางท่ี 4.5 คามุมการไหล (Repose angle) และ Flow Property 

คุณสมบัติ 
ตํารับ Talc ตํารับ OSA – banana starch 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 

Repose angle 

(Degree) 
40.60 35.30 39.73 41.96 35.37 39.08 

Flow Property Passable Good Fair Passable Good Fair 

 

 การทดสอบความหนาแนน (Bulk density และ Tapped density) 

 ผลการทดสอบความหนาแนน (Bulk density และ Tapped density) ของตํารับ Talcum  

และ OSA – banana starch ของทั ้ง 6 สูตร โดย Bulk density ของตํารับ Talcum สูตรที ่ 1, 2 

และ 3 มีคา 0.38, 0.33 และ 0.33 ตามลําดับ และ Bulk density ของตํารับ OSA – banana starch 

สูตรท่ี 4, 5 และ 6 มีคา 0.40, 0.45 และ 0.42 ตามลําดับ โดย Tapped density ของตํารับ Talcum
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สูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีคา 0.53, 0.48 และ 0.45 ตามลําดับ และ Tapped density ของตํารับ OSA – 

banana starch สูตรท่ี 4, 5 และ 6 มีคา 0.63, 0.59 และ 0.59 ตามลําดับ นําคา Bulk density และ 

Tapped density มาคํานวณหาคา Carr's index และ Hausner ratio ได ด ังตารางที ่  4.6 เม่ือ

เปรียบเทียบคา Carr's index และ Hausner ratio กับ สมบัติการไหล (Flow Property) โดยตํารับ 

Talcum ทั้ง 3 สูตร มีสมบัติการไหลอยูในเกณฑแย (Poor) และตํารับ OSA – banana starch สูตร

ที่ 4 มีสมบัติการไหลอยูในเกณฑแยมาก (Very poor) รองลงมาคือ สูตรที่ 6 ที่มีสมบัติการไหลอยูใน

เกณฑในเกณฑแย (Poor) และ สูตรท่ี 5 มีสมบัติการไหลอยูในเกณฑผานเกณฑ (Passable) 

ตารางท่ี 4.6 คา Carr's index, Hausner ratio และ Flow Property 

คุณสมบัติ 
ตํารับ Talc ตํารับ OSA – banana starch 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 

Carr's index 26.92 30.00 26.67 36.00 22.73 29.17 

Hausner ratio 1.37 1.43 1.36 1.56 1.29 1.41 

Flow Property Poor Poor Poor Very poor Passable Poor 

 

 ผล Flow Property จากตารางที่ 4.4, 4.5 และ 4.6 ทางผูวิจัยจึงเลือกตํารับแปงสูตรที่ 2 

และ 5 มาทดสอบความคงตัวทางกายภาพตอไป เนื่องจากมีผล Flow Property ที่ดีกวาตํารับแปง

สูตรอื่นๆ ซึ่งปริมาณความชื้นและความสามารถในการไหลของแปงจะมีความสัมพันธแบบผกผันกัน 

ปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นสงผลใหความสามารถในการไหลของแปงลดลง ขนาดอนุภาคของแปงยัง

สงผลตอความสามารถในการไหลอีกดวย โดยเม็ดแปงขนาดเล็กหรือละเอียดจะไหลไดนอยกวาขนาด

ใหญ และการที่มีเม็ดแปงขนาดเล็กในสัดสวนที่สูงจะทําใหความสามารถในการไหลลดลง (Craik, 

1958; Crouter & Briens, 2014; Juarez-Enriquez et al., 2017; Ortega-Rivas, 2011; Ostrowka-

Ligęza & Lenart, 2015; Shenoy et al., 2015). 

 

4.7  การทดสอบความคงตัวทางกายภาพของตํารับ OSA–modified Banana  

      Starch เทียบกับตํารับ Talcum 

 

 การทดสอบความคงตัวทางกายภาพโดยวัดจากผลการทดสอบความคงตัวของสีตํารับแปง

สูตรที่ 2 และ 5 ของ Talcum และ OSA – Banana starch โดยวัดจากคาการเปลี่ยนแปลงของสี 

(∆E*) ดวยเครื ่อง KONICA MINOLTA, CM-700d ภายใตสภาวะที ่แตกตางกัน 4 สภาวะ เปน

ระยะเวลา 4 สัปดาห โดยทําการวัดผลทุก ๆ 1 สัปดาห ตํารับ Talcum ที่สภาวะในตูเย็น 4°C มี
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แนวโนมของ ∆E* ลดลงในแตละสัปดาห และเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 3 และลดลงอีกครั้งในสัปดาหที่ 4 

ดังนี้ 0.30±0.11, 0.27±0.19, 0.62±0.23 และ 0.36±0.25 ที่สภาวะในตูอบ 45°C มีแนวโนมของ 

∆E* เพิ ่มขึ ้นในแตละสัปดาห และลดลงในสัปดาหที ่ 3 และเพิ ่มขึ ้นอีกครั ้งในสัปดาหที่ 4 ดังนี้ 

0.30±0.05, 0.72±0.10, 0.17±0.08 และ 0.50±0.06 ที่สภาวะไมสัมผัสแสงแดดที่อุณหภูมิหอง มี

แนวโนมของ ∆E* ลดลงในแตละสัปดาห และเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 4 ดังนี้ 0.66±0.07, 0.30±0.10, 

0.10±0.04 และ 0.29±0.05 ที่สภาวะสัมผัสแสง fluorescence ที่อุณหภูมิหอง มีแนวโนมของ ∆E* 

เพิ่มขึ้นในแตละสัปดาห และลดลงในสัปดาหที่ 3 และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในสัปดาหที่ 4 ดังนี้ 0.18±0.06, 

0.33±0.04, 0.17±0.04 และ 0.29±0.03 สําหรับตํารับ OSA – Banana starch ที่สภาวะในตูเย็น 

4°C มีแนวโนมของ ∆E* เพิ ่มขึ ้นในแตละสัปดาห และลดลงในสัปดาหที ่ 4 ดังนี ้ 0.40±0.01, 

0.69±0.19, 0.98±0.25 และ 0.70±0.17 สภาวะในตูอบ 45°C มีแนวโนมของ ∆E* เพ่ิมข้ึนในแตละ

สัปดาห ดังนี ้ 0.57±0.05, 0.71±0.01, 1.20±0.05 และ 1.24±0.03 ที ่สภาวะไมสัมผัสแสงแดดท่ี

อุณหภูมิหอง มีแนวโนมของ ∆E* เพ่ิมข้ึนในแตละสัปดาห และลดลงในสัปดาหท่ี 4 ดังนี้ 0.46±0.02, 

0.64±0.27, 1.00±0.07 และ 0.07±0.01 ที ่สภาวะสัมผัสแสง fluorescence ที ่อ ุณหภูมิหอง มี

แนวโน มของ ∆E* เพ ิ ่มข ึ ้นในแต ละส ัปดาห  ด ังน ี ้  0.45±0.02, 0.78±0.02, 1.94±0.02 และ 

2.33±0.03 ดังภาพท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.5 

ภาพท่ี 4.4 คาการเปลี่ยนแปลงของสี (∆E*) ท่ี 4 สภาวะ 

 

 จากผลการทดสอบภายใต 4 สภาวะ พบวาสภาวะที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีตํารับ 

Talcum และ ตําร ับ OSA – Banana starch มากที ่ส ุด คือ สภาวะที ่ผ ัสแสง fluorescence ท่ี

อุณหภูมิหอง และสภาวะท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีตํารับ Talcum และ ตํารับ OSA – Banana 
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starch นอยท่ีสุด คือ สภาวะในตูเย็น 4°C แตเนื่องจากคา ∆E* อยูในเกณฑท่ียอมรับได คือ ∆E* ≤ 

2 เนื่องจาก ∆E* ≤ 1 เปนคาที่ตามนุษยไมสามารถแยกความตางสีออกได และ ∆E* > 2 เปนคาท่ี

ตามนุษยสามารถแยกความตางสีได (ViewSonic, 2021) ซึ่งจากคา ∆E* แสดงใหเห็นวาไมมีผลตอ

ความคงตัวของสีตํารับท่ีทําใหมีการเปลี่ยนแปลงมากเกินไปจนเสียคุณสมบัติเม่ือนําไปทําตํารับแปง 
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ภาพท่ี 4.5 ลักษณะตํารับ OSA – Banana starch และ Talcum ท่ีสภาวะตางๆ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการดัดแปรแปงกลวยดวยออกเทนิลซักซิน ิกแอนไฮไดรด (Octenyl Succinic 

Anhydride: OSA) และนําแปงท่ีไดไปพัฒนาตํารับแปงฝุนเพ่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีใช Talcum คา

การแทนที่ (Degree of Substitution: DS) ของแปงกลวยที่ดัดแปรดวย OSA ในปริมาณ 3%, 5% 

และ 7% โดยแปงที่ใช OSA 3% ใหคา DS สูงสุดและมากกวาคาที่รายงานในงานวิจัยกอนหนา จึง

เลือกใชแปงท่ีถูกดัดแปรดวย OSA 3% นําไปพัฒนาตํารับแปงฝุนตอไป 

 ผลการดูลักษณะทางกายภาพของ OSA – banana starch พบวาพื้นผิวของแปงมีลักษณะ

ขรุขระมากขึ้นจากการสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (SEM) และผลของ FT-IR แสดงแถบ

สเปกตรัมในบริเวณ 1566 และ 1738 cm-1 ซึ่งบงชี้ถึงการเกิดกลุมเอสเทอรจากการดัดแปรดวย 

OSAการทดสอบความสามารถในการดูดซับนํ้าของแปงทั้งสามชนิด ไดแก Banana starch, OSA–

banana starch และ Talcum พบวาแปงกลวยธรรมชาติมีความสามารถในการดูดซับนํ้าสูงที่สุด 

รองลงมาคือ OSA–banana starch และ Talcum ตามลําดับ 

 จากการพัฒนาตํารับแปงฝุ นทั ้ง 3 สูตร ซึ่งผลจากการทดสอบทางกายภาพประเมินทาง

กายภาพ เชน ความลื่น ความละเอียด และการเกลี่ยแปง พบวาสูตรที่ 2 ใหผลดีที่สุดทั้งในกลุมที่ใช 

Talcum และกลุมที่ใช OSA–banana starch นอกจากนี้ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ

ตํารับ ทั้งจากคามุมการไหล (Repose angle), Carr's index และ Hausner ratio แสดงใหเห็นวา 

สูตรท่ี 2 มีคุณสมบัติทางกายภาพดีท่ีสุดโดยเนื้อแปงเกลี่ยงาย, มีความละเอียดไมจับตัวเปนกอน และ

เนื้อแปงลื่นในขณะท่ีเกลี่ยลงบนผิว 

 จากผลการทดสอบความคงตัวทางกายภาพโดยวัดจากผลการทดสอบความคงตัวของสีตํารับ

แปงสูตรที่ 2 และ 5 ทั้งของ Talcum และ OSA – Banana starch ภายใต 4 สภาวะ ไดแก สภาวะ

ไมสัมผัสแสงแดดที่อุณหภูมิหอง, สภาวะที่สัมผัสแสง fluorescence ที่อุณหภูมิหอง, ที่ตูอบ 45°C 

และที่ตูเย็น 4°C พบวาคาการเปลี่ยนแปลงของสี (∆E*) ของทั้งตํารับที่ใช Talcum และตํารับที่ใช 

OSA–banana starch สวนใหญอยูในเกณฑที่ยอมรับได (E* ≤ 2) โดยเฉพาะตํารับที่เก็บในตูเย็นมี

ความคงตัวของสีนอยที่สุด ในขณะที่แสงฟลูออเรสเซนตมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของสีมาก

ท่ีสุด 
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 จากผลการพัฒนาตํารับแปง, การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตํารับ และผลการ

ทดสอบความคงตัวทางกายภาพโดยวัดจากผลการทดสอบความคงตัวของสีตํารับ สามารถนํา OSA–

banana starch ไปใชแทน Talcum ในผลิตภัณฑแปงฝุนได ซ่ึง OSA–banana starch 

5.2  ขอเสนอแนะ 

 

 ควรมีการทดสอบความปลอดภัยทางผิวหนังเพิ่มเติม เชน การระคายเคืองผิว (Irritation 

test), ความเปนพิษระดับเซลล (Cytotoxicity test) และการทดสอบกับอาสาสมัคร (Patch test) 

เพ่ือใหม่ันใจวาสามารถใชในผลิตภัณฑเครื่องสําอางไดจริงในระดับเชิงพาณิชย 
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