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บทนำ 

เคร่ืองสำอางเปนผลิตภัณฑที่มีบทบาทสำคัญในการเสริมสรางความงามและการดูแลผิวพรรณ วิทยาศาสตร

การไหล (Rheology) เปนศาสตรที่มีความสำคัญในการพัฒนาเครื่องสำอางใหมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใชงาน

ของผูบริโภค การเขาใจและควบคุมคุณสมบัติการไหลของเคร่ืองสำอางไมเพียงแตชวยใหผลิตภณัฑมีความสม่ำเสมอ

และคงรูป แตยังมีผลตอความพึงพอใจในการใชงานและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ บทความน้ีจะสำรวจและอธิบาย

ถึงวิทยาศาสตรการไหลของเครื่องสำอาง รวมถึงความสำคัญในการพัฒนาและการประยุกตใชในอุตสาหกรรมความ

งาม ในชวงไมกี ่ปที่ผานมา อุตสาหกรรมเครื ่องสำอางและอุตสาหกรรมผลิตภัณฑดูแลผิวไดใหความสำคัญกับ

การศึกษาวิทยาศาสตรการไหลและการทดสอบประสาทสัมผัสมากขึ้นอยางชัดเจน ดวยตระหนักวาสองศาสตรนี้เปน

กญุแจสำคัญในการพฒันาผลิตภัณฑท่ีไมเพียงมีประสิทธิภาพ แตยังมอบสัมผัสประทับใจแกผูใช (1) 

ความหมายและความสำคัญของวิทยาศาสตรการไหลในเครื่องสำอาง 

วิทยาศาสตรการไหล หรือที่เรียกวาวิทยากระแส (Rheology) ถูกเสนอครั้งแรกโดยนักฟสิกสชาวอเมริกัน 

E.C. Bingham ในป 1920 วิทยากระแสเปนศาสตรที่ศึกษาการไหลและการเปลี่ยนรูปของวัตถุภายใตแรงภายนอก 

เปนสาขาวิชาที่ผสมผสานระหวางฟสิกส เคมี การแพทย ชีววิทยา และเทคโนโลยีวิศวกรรม หลังจากเกือบศตวรรษ

ของการพัฒนา วิทยากระแสถูกนำไปใชในหลากหลายสาขา เชน อุตสาหกรรมเคมี ปโตรเลียม วิศวกรรมชีวภาพ 

อตุสาหกรรมเบา อาหาร วัสดุศาสตร เครื่องสำอาง และสาขาอื่นๆ (2) 

วิทยาศาสตรการไหล เปนศาสตรที่มีความสำคัญอยางย่ิงในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสำอาง การ

ทำความเขาใจและควบคุมคุณสมบัติการไหลและการเสยีรูปของผลิตภัณฑเครื่องสำอาง ชวยใหสามารถปรับปรุงสูตร

และกระบวนการผลิตเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงและตรงตามความตองการของผูบริโภค ตั้งแตครีมบำรุงผิว 

แชมพู ลิปสติก มูสแตงผม ยาสีฟน จนถึงเจลแตงผม คุณสมบัติวิทยาศาสตรการไหลที่สำคัญที่ตองพิจารณา ไดแก 

วิทยาศาสตรการไหลกับการพัฒนาผลิตภัณฑ

เครื่องสำอางและความเช่ือมโยงกับความรูสึกสัมผสั 
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ความหนืด (Viscosity) ความยืดหยุน (Elasticity) และพฤติกรรมการไหล (Flow behavior) คุณสมบัติเหลานี้มีผลตอ

การกระจายตัว การทา และความรูสึกของผลิตภัณฑเมื่อสัมผัสกับผิว การศึกษาวิทยาศาสตรการไหลชวยใหพัฒนา

ผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติดี ใชงานงาย และมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งทำใหผูบริโภคมีความพึงพอใจและเชื่อมั่นใน

ผลิตภัณฑ การใชวิทยาศาสตรการไหลในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสำอางยังชวยใหสามารถคนพบและ

ประยุกตใชเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อสรางผลิตภัณฑนวัตกรรมและมีความแตกตางจากผลิตภัณฑที่มีอยู ในตลาด 

การศึกษาวิทยาศาสตรการไหลในเชิงลึกชวยใหสามารถคนพบวิธีการปรับปรุงสูตรและกระบวนการผลิตที ่มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งสามารถนำไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงและมีความสามารถในการแขงขันใน

ตลาด วิทยาศาสตรการไหลมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสำอางในหลายดาน เชน การพัฒนาเนื้อ

สัมผัส การกระจายตัวของสวนประกอบ การควบคุมการไหล และการคงรูปของผลิตภัณฑ (3) 

คำจำกัดความที่สำคัญ                                                                                                   

คำจำกัดความพื้นฐานในวิทยากระแส เปนสิ่งสำคัญที่จะชวยใหเขาใจในสาขานี้ไดดีขึ้น  

ตารางที่ 1 แสดงคำจำกัดความของพฤติกรรมการไหลเมื่ออุณหภูมิคงที่ 

ประเภทของพฤติกรรมการไหล คำกำจัดความ 

ของไหลนิวโทเนียน (Newtonian Fluid) ความหนืดคงท่ีไมขึ้นอยูกับอัตราเฉือน 

ความหนืดเชิงโครงสราง (Structural Viscosity) คำกวางๆ สำหรบัปรากฏการณการไหลนอนนิวโท
เนียน 

ของไหลซูโดพลาสติก (Pseudoplastic Fluid) ความหนืดแสดงพฤติกรรมนิวโทเนียนท่ีอัตราเฉือน
ต่ำ แตความหนืดลดลงเม่ืออัตราเฉือนสูง  

ของไหลพลาสติก (Plastic Fluid) ความหนืดลดลงเม่ืออัตราเฉือนเพ่ิมขึ้น 

ของไหลไดลาแทน (Dilatant Fluid) ความหนืดเพ่ิมขึ้นเม่ืออัตราเฉือนเพ่ิมขึ้น 

ของไหลธกิโซโทรปก (Thixotropic Fluid) ความหนืดลดลงอัตราเฉือนเพ่ิมขึ้น ที่อุณหภูมิคงที่ 
และเมื่อเวลาผานไปหลังการหยุดเฉือน จะกลับสู
สภาพเดิมเมื่อหยุดการเฉือน 

ของไหลที่ไมใชธิกโซโทรปกแท (False Thixotropy) ความหนืดลดลงท่ีอุณหภูมิและอัตราเฉือนคงที่เมื่อ
เวลาผานไป แตไมกลับสูสภาพเดิมเมื่อหยุดการ
เฉือน 

ของไหลรีโอเพ็กซี่ (Rheopexy Fluid) ความหนืดเพ่ิมขึ้นอัตราเฉือนเพิ่มขึ้น ที่อุณหภูมิคงที่ 
และเมื่อเวลาผานไปหลังการหยุดเฉือน จะกลับสู
สภาพเดิมเมื่อหยุดการเฉือน 

พฤติกรรมการไหลหรือวิทยากระแส (Rheology) สามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก ของไหลแบบนิว
โทเนียน (Newtonian Fluid) คือ ของไหลเปนไปตามสมการของนิวตัน โดยความหนืดคงที่ไมขึ้นกับอัตราเฉือน (Shear 
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rate) การไหลแบบนิวโทเนยีนถือวาสารที่มีพฤติกรรมการไหลที่สมบูรณไมมีการเปลี่ยนแปลงตามอัตราเฉือน ในทาง
ตรงกันขาม ของไหลแบบนอนนวิโทเนียน (Non-Newtonian Fluid) คือ ของไหลมีความหนืดไมคงที่แตแปรผันไปตาม
อัตราเฉือน ตัวอยางเชน สารที่มีพฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก (Pseudoplastic Flow Properties) ความหนืด
จะลดลงเมื่ออัตราเฉือนเพิ่มขึ้น หรือของไหลไดลาแทน (Dilatant Fluids) พบวาความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราเฉือน
เพิ่มขึ้น การเปลี ่ยนแปลงของความหนืดนี ้เกิดขึ้นเมื่อมีแรงกระทำที่ทำใหโครงสรางภายในของของไหลเกิดการ
เปล่ียนแปลง  

โดยปกติแลวกราฟความสัมพันธระหวางความหนืดและอัตราการเฉือนสามารถใชจำแนกคุณสมบัติของการ
ไหลได เชน ของไหลแบบนอนนิวโทเนียนดังทีก่ลาวขางตน จะปรากฏเสนโคงของความหนืดที่เพิ่มขึน้หรือลดลงเมื่อ
อัตราเฉือนเพิ่มขึ้น (ดังแสดงในรูปที่ 1) อยางไรก็ตาม สามารถทำการศึกษาในทิศทางที่กลับกัน คือ เริ่มตนที่อัตรา
เฉือนสูงและคอยๆ ลดลงมาที่อัตราเฉือนต่ำไดเชนกนั จัดเปนการศึกษาของไหลเมื่อทำการถอดแรง สำหรับตัวอยาง
ของไหลหนึ่งๆ สามารถทำการวัดเสนโคงความหนืดไดทั้งขาขึ้นและขาลง และใชในการศึกษาพฤติกรรมการ
ไหลท่ีขึ้นอยูกับแรงและเวลาได 

 

หากสารแสดงพฤติกรรมการไหลแบบไดลาแทน (Dilatant Flow Behavior) หรือที่เรียกวา ของไหล
ขนตัวเมื่อถูกเฉือน (Shear-Thickening Fluid) ดังแสดงในรูปที่ 1 คือ คุณสมบัติของของไหลที่ความหนืดจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอัตราเฉือน อีกนัยหนึ่งของไหลประเภทนี้จะแข็งตัวและมีแรงตานการไหลมากขึ้นเมื่อย่ิง
ออกแรงกระทำ ตัวอยางของสารที ่มีพฤติกรรมการไหลแบบไดลาแทน คือ แปงกระจายตัวในน้ำ (เชน 
oobleck แปงขาวโพดกระจายตัวในน้ำ ในอัตราสวน 2 : 1 ถึง 3 : 1) เมื่อถูกแรงกระทำแรงๆ จะกลายเปน
เหมือนของแข็ง แตเมื่อหยุดแรงกระทำจะกลับคืนสภาพเปนของเหลว อีกตัวอยางที่เห็นไดชัดเจน คือ โคลน
หรือวัสดุที่เปนผงและมีของเหลวผสมอยู เชน โคลนที่มคีวามขนเมื่อเดินผานแตจะนิ่มลงเมื่อหยุดเดิน  

พฤติกรรมการไหลของของไหลแบบซูโดพลาสติก (Pseudoplastic) ซึ่งตรงขามกับของไหลแบบไดลาแทน 
(Dilatant Fluid) โดยในของไหลแบบซูโดพลาสติก ความหนืดจะลดลงเมื่อความเคนเฉือน (Shear Stress) เพ่ิมข้ึน และ
นี่เปนเพราะโครงสรางภายในของของไหลมีการเปลี ่ยนแปลงเมื่อมีแรงกระทำ การลดลงของความหนืด (Shear 
Thinning) อธิบายโดยการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของของไหลซูโดพลาสติก โครงสรางมักมีองคประกอบหรืออนุภาคที่
มีรูปรางไมแนนอน ทำใหในสภาวะนิ่งๆ ของไหลซูโดพลาสติก มีความหนดืในเชิงโครงสราง เชน อนุภาค (Particles) ที่ 

รูปที่ 1 แสดงแนวโนมของความหนืดเมื่ออัตราเฉือนเปลี่ยนแปลง 
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  รูปที่ 2 แสดงพฤติกรรมของของไหลที่มีโครงสรางซับซอน เชน ของไหลซูโดพลาสติก เมื่ออยูในสภาวะตางๆ 

จัดเรียงตัวแบบสุม หยดวัตภาคภายในของอิมัลชัน (Droplets) เกาะกลุมกัน โซโมเลกุลยาว หรือ สายโพลิเมอรที่พัน
กัน ทำใหเกิดโครงสรางที่ซับซอน เมื่อไมมีแรงเฉือน โครงสรางภายในของระบบจะอยูในสภาพกระจายตัวแบบสุม ซึ่งมี
เอนโทรป (Entropy) สูงและทำใหความหนืดสูงขึ้น เนื่องจากมีแรงตานทานการไหลมากขึ้นจากการพันกันหรือการ
เกาะกลุมของอนุภาคหรือโซโมเลกุลยาว แตเมื่อเพิ่มความเคนเฉือน โซโมเลกุลหรือโพลิเมอรที่พันกันจะเริ่มคลายตัว
ออก หยดวัตภาคภายในของอิมัลชันจากเดิมที่เกาะกลุมกัน (Aggregates) จะถูกทำลาย และหยดเหลานั้นจะเปลี่ยน
รูปรางเปนรูปทรงรี (Deformation) เพื่อเรียงตัวตามทิศทางการไหล ทำใหมีแรงตานทานการไหลนอยลง สงผลให
ความหนืดลดลง ดวยเหตุน้ี จึงทำใหระบบสามารถไหลไดงายขึ้นเมื่อมีความเคนเฉือนสูงขึ้น น่ีคือพฤติกรรมแบบเชียร
ทินนิ่ง (Shear Thinning) ซึ่งเปนลักษณะสำคัญของของไหลซูโดพลาสติก โดยสรุป คือ พฤติกรรมการลดความหนืด
ของของไหลซูโดพลาสติกเม่ืออัตราเฉือนเพ่ิมขึ้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของของไหล เชน การคลาย
ตัวของโซโมเลกุล (Stretching) หรือการทำลายการเกาะกลุ ม (Decay of Aggregations) และการเรียงตัวตามทิศ
ทางการไหล (Orientation) ของสวนประกอบตาง ๆ ทำใหการไหลงายขึ้น (ดังแสดงในรูปที่ 2) 

พื้นที่ระหวางเสนโคงขาขึ้นและขาลงของกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางความหนืด (Viscosity) 
และ อัตราเฉือน (Shear rate) มักเรียกวา Thixotropy Loop หรือ Hysteresis Loop ซึ ่งเปนการศึกษา
พฤติกรรมการไหลของของไหลที่แปรผันกับเวลา (Time-dependent Flow Behavior) หรือพฤติกรรมของ
ของไหลโดยติดตามการเปลี่ยนแปลงความหนืดเม่ือมีแรงเฉือนมากระทำ และความสามารถกลับคืนสูคาความ
หนืดเดิมเมื่อหยุดแรงกระทำ การกลับคืนความหนืดมิไดเกิดทันทีแตตองใชเวลาในการฟ นตัวหรือสราง
โครงสรางใหม ของไหลที่มีพฤติกรรมแบบนี้เรียกวา ธิกโซโทรปก (Thixotropic) จะมีความหนืดที่ลดลงเมื่อ
ถูกเฉือน (เมื่อมีอัตราเฉือนเพ่ิมขึ้น) แตหลังจากที่หยุดการเฉือนหรืออัตราเฉือนลดลง ความหนืดจะฟนตัวชา ๆ 
กลับไปสูคาเริ่มตน ถาพื้นที่ระหวางเสนโคงขาขึ้นและขาลงที่มาก หมายถึง ของไหลใชเวลานานในการฟนตัว
ของความหนืดหลังจากที่ถูกเฉือน (ดังแสดงในรูปที่ 3) 
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พฤติกรรมธิกโซโทรปกนี ้สำคัญมากใน
อุตสาหกรรมหลายประเภท เชน สี เครื่องสำอาง 
ยา และอาหาร ตัวอยางเชน สีที ่ม ีพฤติกรรม
แบบธิกโซโทรปก จะหนืดและไมหยดขณะอยูใน
กระปอง แตเมื ่อทาโดยใชแปรง ความหนืดจะ
ลดลงและไหลไดดี พอทาเสร็จ ความหนืดก็จะ
เพิ ่มขึ ้นอ ีกครั ้ง ทำใหส ีไมไหลลงมาจากผนัง 
สำหรับการผลิตเคร่ืองสำอาง โลชันหรือครีมทาผิว
ที่มีลักษณะธิกโซโทรปกสามารถเกลี่ยไดงายเมื่อถู
บนผิว แตเมื่อทาลงไปแลว ความหนดืจะกลับคืน 
ทำใหผลิตภัณฑคงตัวอยูบนผิว 

นอกจากของเหลวแลว ของแข็งที ่สามารถไหลได หรือวัสดุหยุ นหนืด (Viscoelastic Material) วัสดุที่มี
คุณสมบัติทั้งของแข็งและของไหล เชน ยาง โพลิเมอร หรือยางซิลิโคน ซึ่งเมื่อถูกแรงกระทำสามารถเปลี่ยนรูปชั่วคราว
และกลับคืนสภาพเดิมได ดังนั้น วิทยากระแส (Rheology) จึงเปนพฤติกรรมของ ของไหล วัสดุ สิ่งของ รอบๆ ตัวเรา 
การมีความเขาใจศาสตรดานนี้จึงมีความสำคัญ 

วิทยากระแสหรือวิทยาศาสตรการไหล (Rheology) มีบทบาทสำคัญในการออกแบบและพัฒนาสูตร

เคร่ืองสำอาง นักวจิัยตองการทำความเขาใจอยางลึกซ้ึงในพฤติกรรมการไหลและการเปล่ียนรูปของวัสดุเพื่อสรางสรรค

ผลิตภัณฑที่มีเนื้อสัมผัสล่ืนไหล กระจายตวัไดอยางสม่ำเสมอ และคงความเสถียรไดยาวนาน ควบคูไปกับการทดสอบ

ประสาทสัมผัสไดรับการพัฒนาอยางละเอียดออนและแมนยำมากขึ้น สามารถประเมินความรูสึกสัมผัสตั้งแตสัมผัส

แรกเมื่อทาลงบนผิวไปจนถึงความรูสึกหลังใชผลิตภัณฑ (4) ขอมูลความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรการไหลและ

ความรูสึกสัมผัส ทำใหนักพัฒนาผลิตภัณฑเขาใจความรูสึกสัมผัสของผูบริโภคมากขึ้นและปรับแตงสูตรใหตอบโจทย

ความตองการของผูบรโิภคไดอยางตรงจุด 

ความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรการไหลกับความรูสึกสัมผัส จากสัมผัสแรกจนหลังการใชผลิตภัณฑ 

สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธกันไดพอสงัเขป ดังนี ้

1) ความหนืด (Viscosity) และการสัมผัสแรก  

ความหนืดของผลติภัณฑเครื่องสำอางเปนหนึ่งในปจจัยหลักที่สงผลตอความรูสึกสัมผัสในขณะที่ใช เมื่อทา

ผลิตภัณฑลงบนผิว ความหนืดจะเปนตัวกำหนดวาผลิตภัณฑจะกระจายตัวไดงายหรือยากเพียงใด ผลิตภัณฑที่มี

ความหนืดต่ำ เชน เซร่ัมหรือน้ำมัน จะทำใหผูใชรูสกึวาเนื้อผลิตภัณฑเบาและซึมเขาสูผิวไดเร็ว ขณะที่ผลิตภัณฑที่มี

ความหนืดสูง เชน ครีมเขมขนหรือบาลม จะทำใหรูสึกวาผลิตภัณฑหนาและอาจตองใชเวลานวดเพ่ือใหกระจายทั่วผวิ 

2) การไหลแบบเฉือนบาง (Shear-Thinning) และความงายในการเกล่ีย  

ผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติการไหลแบบเฉือนบางจะมีความหนืดลดลงเมื่อถูกเฉือน (เชน เมื่อถูกเกลี่ยบนผิว) 

ทำใหผลิตภัณฑกระจายตัวไดงายข้ึนและใหความรูสึกสัมผัสท่ีราบร่ืน ยกตัวอยางเชน ครีมท่ีมีสวนผสมของโพลิเมอร

รูปที่ 3 แสดงพฤติกรรมแบบธิกโซทรอปก 
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ที่มีคุณสมบัติในการไหลแบบเฉือนบาง จะทำใหผูใชรูสึกวาผลิตภัณฑสามารถเกลี่ยไปบนผิวไดอยางงายดายและไม

เหนียวเหนอะหนะ 

3) ความยืดหยุน (Elasticity) และความรูสึกสัมผัสที่ยาวนาน  

คุณสมบัติดานความยืดหยุนของผลิตภัณฑเครื่องสำอางสามารถสื่อถึงความคงทนของความรูสึกสัมผัสบน

ผิวหนัง ผลิตภัณฑที่มีลักษณะการไหลที่มีสวนผสมของสารที่เพิ่มความยืดหยุน เชน กรดไฮยาลูรอนิก (Hyaluronic 

Acid) หรือโปรตีนบางชนิด อาจใหความรูสึกสัมผัสท่ีเรียบเนียนและชุมชื้นยาวนาน แมจะผานระยะเวลานานหลังจาก

การใช 

4) การควบคุมความไหล (Flow Behavior) และประสบการณการใช  

การควบคุมลักษณะการไหลของผลิตภัณฑจะชวยใหผูผลิตสามารถสรางประสบการณการใชงานที่สอดคลอง

กับความตองการของกลุมเปาหมายได ตัวอยางเชน ผลิตภัณฑท่ีออกแบบมาเพ่ือใหความชุมชื้นสำหรับผิวแหง อาจจะ

ตองมีเนื้อสัมผัสที่คงตัวและมีความหนืดสูง เพื่อใหผูใชรู สึกถึงความชุมชื้นและคงความยืดหยุนของผิว ขณะที่

ผลิตภัณฑสำหรบัผิวมันอาจถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนเจลที่บางเบาและซึมเขาสูผิวไดอยางรวดเรว็ 

5) พฤติกรรมธิกโซทรอป (Thixotropy) และความรูสึกหลังทา  

ธิกโซทรอปเปนคุณสมบัติที่ความหนืดของผลิตภัณฑจะลดลงเมื่อมีแรงเฉือน และกลับมาหนืดเหมือนเดิม

หลังจากการหยุดการเฉือน ผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัตินี้ เชน เจลบางชนดิ เมื่อถูกเกลี่ยบนผิวจะใหความรูสึกเบาและซึม

ซาบเร็ว แตหลังจากหยุดเกลี่ยแลว ผลิตภัณฑจะกลับมามีความหนืดเหมือนเดิม ซึ่งจะสรางความรูสึกสัมผัสที่แนน

และคงทนบนผิว 

เครื ่องสำอางหลากหลายรูปแบบ เชน รองพื ้น มาสคารา ผลิตภัณฑทำความสะอาด ครีม และโลชัน 

จำเปนตองไดรับการปรับปรุงคุณสมบัติทางดานวิทยาศาสตรการไหลใหเหมาะสม เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีความคง

สภาพและใชงานไดดี การทำความเขาใจและการออกแบบวิทยาศาสตรการไหลของของไหลเชิงซอนที่เปนพื้นฐาน มี

บทบาทสำคัญในการคิดคนสูตรและพัฒนาผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพสูง โดยทั่วไป ผลิตภัณฑเครื่องสำอางมักถูก

คิดคนสูตรใหเปนของไหลเชิงซอนแบบนอนนิวโทเนียน (Non-Newtonian) และแสดงคุณสมบัติความหนืดลดลงเมื่อ

ถูกเฉือน (shear-thinning properties) (5)  

นอกจากนี้แลว วิทยาศาสตรการไหลมีสวนสำคัญอยางยิ่งในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องสำอาง เนื่องจาก

สงผลโดยตรงตอทั้งคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต การศึกษาการไหลยังชวยในการ

ออกแบบบรรจุภัณฑและเพื่อปรับปรุงการกระจายตัวของผลิตภัณฑเมื่อใชผลิตภัณฑ ใชไดงาย และตรงกับความ

ตองการของผูใช โดยมีรายละเอียดพอสังเขป ดังนี้ 

1) การควบคุมความหนืดในกระบวนการผสม 

ในการผลิตเครื่องสำอาง เชน ครีม โลชัน หรือเจล หนึ่งในขั้นตอนสำคัญคือการผสมวัตถุดิบตางๆ ใหเขากัน

อยางสมบูรณ ความหนืดของสวนผสมมีผลตอกระบวนการนี้โดยตรง วัตถุดิบที่มีความหนืดสูงตองการพลังงานและ

แรงเฉือนที่มากขึ้นในการผสมใหเขากัน ในทางตรงกันขาม วัตถุดิบที่มีความหนืดต่ำอาจผสมงายกวาแตจะตองไดรับ

การควบคุมเพ่ือไมใหเกิดการแยกชั้นระหวางกระบวนการผลิต การใชเครื่องมือที่ชวยตรวจวัดความหนืดอยางแมนยำ

ทำใหสามารถปรับแตงกระบวนการผลิตเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีความสม่ำเสมอ 
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2) พฤติกรรมการไหลในระหวางการเติมบรรจุภัณฑ 

กระบวนการเติมผลิตภัณฑลงในบรรจุภัณฑ (เชน ขวด หลอด หรือกระปุก) มีความสัมพันธโดยตรงกับ

พฤติกรรมการไหลของผลิตภัณฑ หากผลิตภัณฑมีความหนืดสูงเกินไปอาจจะทำใหการเติมลงบรรจุภัณฑชาลงและ

อาจทำใหเกิดปญหาเก่ียวกับฟองอากาศหรือการแยกชั้น ขณะที่ผลิตภัณฑที่มีความหนืดต่ำมากเกินไปอาจจะไหลเร็ว

เกินไปและยากตอการควบคุม การใชวิทยาศาสตรการไหลเพ่ือปรับปรงุลักษณะการไหลของผลิตภัณฑชวยใหสามารถ

เติมบรรจุภัณฑไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

3) การประเมินคงสภาพของผลิตภัณฑ 

ความคงสภาพ (Stability) ของผลิตภัณฑเครื่องสำอาง คือ ความสามารถของผลิตภัณฑในการคงรูปรางและ

คุณสมบัติทางกายภาพในชวงเวลาที่กำหนด วิทยาศาสตรการไหลมีบทบาทสำคัญในการประเมินความคงสภาพนี้ 

ผลิตภัณฑที่มีลักษณะการไหลที่ผิดปกติ เชน การแยกชั้นหรือการตกตะกอน (Sedimentation) อาจเกิดจากการผสม

ที่ไมสมบูรณหรือการเปลี่ยนแปลงในองคประกอบทางกายภาพ การวิเคราะหพฤติกรรมการไหลชวยใหผูผลิตสามารถ

ระบุปญหาเหลานี้และปรับปรุงสูตรหรือกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของผลิตภัณฑ 

4) การออกแบบลักษณะสัมผัสผลิตภัณฑ 

วิทยาศาสตรการไหลยังเกี่ยวของกับการออกแบบลักษณะสัมผัสของผลิตภัณฑ เชน ครีมที่ตองการใหมี

ความรูสึกบางเบาเมื่อทาลงบนผิว หรือเจลที่ตองการใหกระจายตัวไดงาย นักพัฒนาเครื่องสำอางสามารถใชการวัด

คุณสมบัติการไหลเพื่อปรับแตงลักษณะของผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับการใชงานและความตองการของผูบริโภค เชน 

ผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติการไหลแบบเฉือนบาง (Shear-Thinning) หรือมีความหนืดลดลงเม่ือถูกเกลี่ยบนผิว จะชวยให

ผลิตภัณฑกระจายตัวไดงายและใหความรูสึกนุมนวล 

5) การปรับปรุงกระบวนการผลิตดวยวิทยาศาสตรการไหล 

การควบคุมพฤติกรรมการไหลในกระบวนการผลิตสามารถชวยลดตนทุนการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตได ตัวอยางเชน การผสมวัตถุดิบที่มีลักษณะการไหลที่ไมเหมาะสมอาจตองใชเวลาและพลังงานมากขึ้น ทำให

ตนทุนการผลิตสูงขึ้น นอกจากนี้ การไหลที่ไมสม่ำเสมอในกระบวนการผลิตอาจทำใหผลิตภัณฑมีคุณภาพที่ไม

สม่ำเสมอ นักวิทยาศาสตรการไหลสามารถนำขอมูลนี้มาใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

6) การพัฒนาผลิตภัณฑใหม 

วิทยาศาสตรการไหลยังชวยในการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสำอางใหม ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑที่มี

ลักษณะพิเศษ เชน นาโนอิมัลชัน (Nanoemulsion) หรือผลิตภัณฑที่ตองการการควบคุมขนาดของอนุภาค การ

ออกแบบสูตรที่สามารถรักษาความสมดุลระหวางความหนืดและการไหลเพื ่อใหไดเนื ้อสัมผัสที ่เหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพสูงสุด เปนหนึ่งในกุญแจสำคัญท่ีนำไปสูความสำเร็จในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางวิทยาศาสตรการไหลของวัสดุ จึงมีความสำคัญอยางยิ่งในหลายอุตสาหกรรมใน

แงของคุณภาพของผลิตภัณฑและเศรษฐศาสตรของกระบวนการ ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑการดูแลสวนบุคคล ความ

หนืดเปนคุณลักษณะคุณภาพที่สำคัญที ่จำเปนตองไดร ับการควบคุมอยางแมนยำและถูกตอง ความหนืดของ

ผลิตภัณฑอยางเชน แชมพูและครีมนวดผมตองมีความหนืดเพียงพอที่จะคงอยูในอุมมือกอนชะโลมลงบนหนังศีรษะ
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ไมไหลรอดซอกนิ้ว และไมหนืดจนเกินไปจนไมสามารถป มออกจากขวดได การตรวจติดตามความหนืดระหวาง

กระบวนการผลิตสามารถดำเนินการไดดวยเครื่องมือวัดความหนืดมีหลักการทำงานของรังสีเนียไออาร (Near Infra-

red) ของผลิตภัณฑอยางแชมพูและครีมนวดผม (6) เพ่ือตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงความหนืดของผลิตภัณฑในแต

ละขั้นตอนการผลิตไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑในขั้นตอนการผลิต สามารถวัดผลแบบเวลาจริง 

(Real-time) และไมทำลายตัวอยาง ซึ่งเปนขอไดเปรียบที่สำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการวัดความหนืดแบบดั้งเดิม 

วิถีการวัดความหนืดทั่วไป เชน ประเภทหมุน (Rotational Viscometer) หรือประเภทรีโอมิเตอรแบบแคพิลลารี 

(Capillary Rheometer) มักจะไมสามารถใชงานไดในการตรวจสอบเวลาจริงและตอเนื่อง เนื่องจากตองใชการเก็บ

ตัวอยาง การเตรียมตัวอยาง หรือการแชหัววัดลงในผลิตภัณฑ จึงไมสามารถตรวจสอบความหนืดแบบเวลาจริงและ

ตอเนื่องได ซึ่งจำเปนในการผลิตเครื่องสำอาง 

การประเมินดานประสาทสัมผัสสำหรับผลิตภัณฑเครื่องสำอาง ถือเปนสวนสำคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ

เครื่องสำอางใหเปนที่นิยม ถูกใจผูบริโภคจนตองกลับมาซื้ออีกครั้ง อีกทั้งเปนสวนหนึ่งของการประกันคุณภาพ

ผลิตภัณฑเพื่อใหไดรับความรูสึกสัมผัสในทุกรุนการผลิตที่เหมือนเดิม การประเมินดานประสาทสัมผัสเกี่ยวของกับ

การรับรูสัมผัสดวยประสาทสัมผัสตางๆ ตอผลิตภัณฑเครื่องสำอาง เชน ลักษณะปรากฏที่ตามองเห็น กลิ่นของ

ผลิตภัณฑ ความรู สึกสัมผัสเมื ่อใชกับผิวหนังหรือบนเสนผม การประเมินดานประสาทสัมผัสชวยใหบริษัท

เครื่องสำอางมั่นใจวาผลิตภัณฑของพวกเขาตอบสนองความคาดหวังและความชอบของผูบริโภค การวิเคราะหโดย

เครื่องมือ นอกเหนือจากการประเมินประสาทสัมผัสโดยมนุษย เชน วิทยาศาสตรการไหล (Rheology) สเปกโทรสโกป 

(Spectroscopy) และการประเมินภายใตกลองจุลทรรศน (Microscopy) การวิเคราะหโดยเครื่องมือจะไดขอมูลเชิง

รูปธรรมเกี่ยวกับคุณสมบัติดานความรูสึกตางๆ โดยภาพรวมแลว การทดสอบประสาทสัมผัสมีสวนสำคัญในการทำให

แนใจวา ผลิตภัณฑเครื่องสำอางตอบสนองความคาดหวังของผูบริโภค เกี่ยวกับประสิทธิภาพ ความสุนทรีย และให

ประสบการณดีๆ แกผูใช 

ปจจุบัน การประเมินประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดูแลสวนบุคคลสวนใหญดำเนินการโดยทีมงาน ซึ่ง

ประกอบดวยผูประเมินประสาทสัมผัสที่ไดผานการฝกฝนจนชำนาญ เพื่อตรวจหาและประเมินคุณลักษณะทางดาน

ประสาทสัมผัสที่จำเพาะ และหลายๆ ครั้งทำการวัดตางๆ เชน ความหนืด, การวัดความชุมชื้น, ความมีขั้ว เพิ่มเติม 

การตรวจสอบความสัมพันธระหวางคุณสมบัติวิทยาศาสตรการไหลและคุณลักษณะประสาทสัมผัส ไดนำมา

ประกอบการทำความเขาใจอิทธิพลของโครงสรางอิมัลชันตอคุณลักษณะประสาทสัมผัส  อิมัลชัน ถือเปนระบบ

กระจายตัวที่พบบอยที่สุดในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางโดยปกติจะประกอบดวยน้ำ น้ำมัน และสารอิมัลซิไฟเออรหรือ

สารลดแรงตึงผิว เพื่อทำใหอิมัลชันมีเสถียรภาพ โดยแบงเปนอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน (w/o) หรือน้ำมันในน้ำ (o/w) 

งานของนักวิจัย Wortel VAL และคณะ (7) ไดศึกษาความเชื่อมโยงระหวางคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและ

วิทยาศาสตรการไหลของผลิตภัณฑดแูลสวนบุคคล โดยเฉพาะอยางยิ่งการที่โครงสรางอิมัลชันมีผลตอคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสอยางไร ผูเขียนใชการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis หรือ PCA) และ

การวิเคราะหสถิติแบบ Partial Least Squares (PLS) Regression เพื่อระบุและคาดการณความสัมพันธระหวาง

คุณสมบัติทางวิทยาศาสตรการไหลของผลิตภัณฑและประสาทสัมผัส งานวิจัยนี้ (7) พบวาคุณลักษณะทางประสาท

สัมผัส เชน การเชื่อมติด (Cohesiveness) สามารถทำนายไดจากความหนืดเชิงพลศาสตร (Dynamic Viscosity) หรือ
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อีกชื่อเรียกคือ ความหนืด การตานการไหลของของไหลนั่นเอง และความเคนคราก (Yield Stress)  หรือแรงกระทำ

แรกที่ของไหลเริ่มไหล จึงพบความสัมพันธระหวาง 2 คุณสมบัติการไหลกับความเชื่อมติด โดยการเชื่อมติดจะถูก

ประเมนิโดยผูทำการทดสอบประสาทสัมผสั (Panelist) ดวยคำวา "Pick Up" เทคนิคการวิเคราะหหลายตัวแปร (PCA) 

ชวยระบุวาคุณสมบัติวิทยาศาสตรการไหลใดมีความสัมพันธใกลชิดกับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ทำใหสามารถ

ทำนายไดอยางแมนยำมากขึ้น 

ในการประเมินสัมผัสสำหรับครีมและโลชัน การทดสอบ "Pick Up" คือ การวิเคราะหลักษณะของผลิตภณัฑ

ในระหวางการสัมผัสและการใชครั้งแรก โดยเริ่มจากการวางปริมาณผลิตภัณฑเล็กนอยบนปลายนิ้วแลวบีบเบา ๆ  

ระหวางนิ้วโปงและนิ้วชี้ จากนั้นวิเคราะหคุณสมบัติทางสัมผสัที่สำคัญ เชน ความแนนเนื้อ (Firmness) (แรงตานตอ

การบีบอัด) ความเหนียวติด (Stickiness) (การยึดติดกับผิว) การเชื ่อมติด (Cohesiveness) (ขอบเขตการยืดของ

ผลิตภัณฑกอนที่จะฉีกขาด) และการเกิดยอดแหลม (Peaking) (การสรางยอดแหลมเมื่อแยกนิ้วออกจากกัน) ลักษณะ

เหลานี้ใหขอมูลเชิงลึกเกี่ยวกับวิทยาศาสตรการไหลของผลิตภัณฑ โดยเฉพาะความหนืด ซึ่งสงผลตอการกระจายตวั

และความรูสึกในระหวางการทา ผลิตภัณฑที่มีความหนืดสูงมักมีความแนนและยึดเกาะสูง ทนตอการบีบอัดและ

สามารถยืดเปนเสนหรอืสรางยอดแหลม ในขณะที่ผลิตภัณฑที่มีความหนืดต่ำมักมคีวามยึดเกาะนอยกวาและสามารถ

กระจายตัวไดงาย แสดงการเกิดยอดแหลมเพียงเล็กนอย ดังนั้นการวัดคุณสมบัติวิทยาศาสตรการไหล เชน ความหนืด 

จึงมีความสัมพันธกับการรับรูทางสัมผัสในการทดสอบ Pick Up ซึ่งเปนแนวทางในการปรับสูตรผลิตภัณฑเพื่อใหได

เนื้อสัมผัสและประสบการณการใชท่ีพึงประสงคในครีมและโลชัน  

แบบจำลองพบวาความหนืดเชิงพลศาสตรและความเคนครากเปนคณุสมบัติสำคัญในการทำนายการเชื่อมติด 

หรือ Pick Up การวิจัยยังพบวาการเปล่ียนแปลงโครงสรางอิมลัชันมีผลอยางมากตอความรูสึกทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน การเปลี่ยนแปลงในโครงสรางเจลเน็ตเวิรกของอิมัลชันสงผลใหเกิดความแตกตางในคาความ

เคนครากและความหนืดเชิงพลศาสตร ซึ่งสงผลตอความรูสึกทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (8) การศึกษานี้

ตรวจสอบวาโครงสรางจุลภาคที ่แตกตางกันในเจลเวยโปรตีน (Whey protein) และคารราจีแนน (Carrageenan) 

รูปที่ 4 แสดงโครงสรางจุลภาพแบบสม่ำเสมอ (ซาย, H) และแบบโปรตีนตอเนื่อง (ขวา, PC) ของเจลเวยโปรตีน 
(Whey protein) และคารราจีแนน (Carrageenan) แถบวัดในภาพมีขนาด 50 ไมครอน 
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สงผลตอคุณสมบัติดานประสาทสัมผัสในระหวางกระบวนการรับประทานอยางไร โดยจากรูปที ่ 4 เปนตัวอยาง

โครงสรางจุลภาค (Microstructure) แบบสม่ำเสมอ (H) และแบบโปรตีนตอเนื่อง (PC) โครงสรางมีการกักเก็บพลังงาน

ไดสูง ใหความรูสึกยืดหยุนและยุบตัวไดดี และแตกออกเปนชิ้นใหญโดยมีการปลดปลอยความชื้นนอย ใหเน้ือสัมผัสที่

แข็งและเรียบเนียน นอกจากนี้งานวิจัยดานความรูสึกสัมผัสดานอาหารดังกลาวยังมีโครงสรางจุลภาคอีกหลากหลาย

รูปแบบ ซึ่งแตละประเภทใหลักษณะดานประสาทสัมผัสเฉพาะตัว ดังนี้สรุปวามีความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางคาวัด

วิทยาศาสตรการไหลของผลิตภัณฑดูแลสวนบุคคลและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ซึ่งสำคัญมากในการพัฒนา

ตนแบบผลิตภัณฑใหเปนท่ีพึงพอใจของผูใชดานประสาทสัมผัส 

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเครื่องสำอางเปนลักษณะสำคัญ และคุณสมบัติเหลานี ้มัก

เกี่ยวของกับคุณสมบัติทางวิทยาศาสตรการไหล ลักษณะที่ปรากฏเปนการสัมผัสทางสายตาครั้งแรกของลูกคากับ

ผลิตภัณฑ จึงมีความสำคัญมากตอการตัดสินใจทดลองหรือตัดสินใจซื้อ จากนั้นผลิตภัณฑจะถูกทาบนผิวและถูใหซึม 

ในขั้นตอนนี้ คุณสมบัติความรูสึกบนผิวเมื่อใชผลิตภัณฑมีความสำคัญ ตัวอยางเชน ความขนของผลิตภัณฑอาจมี

บทบาทสำคัญในความรูสึกทางประสาทสัมผัส ลูกคาคาดหวังผลิตภัณฑที่ความขนกวาสำหรับครีมทาบริเวณใบหนา

เพ่ือติดผิวยาวนานและใหความชุมชื้นตอเนื่อง ในขณะที่โลชันบำรุงผิวกายควรมีความขนนอยกวา เนื่องจากตองทาบน

พื้นที่ผิวบริเวณกวาง นอกจากนี้ความขนยังมีบทบาทสำคัญในระหวางการผลิตตามที่กลาวขางตน การประเมิน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสอยางเหมาะสมใชเวลานานและมีคาใชจายสูง เพื่อประหยัดเวลาและคาใชจาย 

คุณสมบัติของผลิตภัณฑดานวิทยาศาสตรการไหลประเมินดวยเครื่องมือถูกนำมาพิจารณาทดแทนการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะการไหลและความรูสึกสัมผัสนั้นมีประโยชน

อยางมากในการระบสุาเหตุที่ผลิตภัณฑตางๆ มีลักษณะทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันหรือไมแตกตางกัน  

ขอมูลในวรรณกรรมเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรการไหลกับประสาทสัมผัสสำหรับผลิตภัณฑ

เครื่องสำอางมจีำนวนจำกัด และมีเพียงไมก่ีบทความที่สามารถยืนยันวาความความสัมพันธระหวางประสาทสัมผัสกับ

วิทยาศาสตรการไหลไดอยางเดนชัดในความสัมพันธแบบหนึ่งตอหนึ่ง งานของนักวิจัย Barry BW และคณะ (9) ศึกษา

ความสัมพันธของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของอิมัลชันเครื ่องสำอางกับวิทยาศาสตรการไหล คำกลาวที ่วา 

"คุณสมบัติวิทยาศาสตรการไหลเพียงอยางเดียวไมสามารถอธิบายความรูสึกประสาทสัมผัสไดอยางชัดเจน" ผล

การศึกษาพบวา แมวาคุณสมบัติวิทยาศาสตรการไหล เชน ความเครียดเฉือน (Shear Stress) และความหนืด 

(Viscosity) สามารถทำการวัดไดดวยเครื่องมือ และสามารถใชเปนกรอบในการทำความเขาใจการกระจายตัวของ

ผลิตภัณฑ (Spreadability) แตสมบัติเหลานี้เพียงอยางเดียวไมสามารถอธิบายประสบการณทางประสาทสัมผัสอยาง

ครบถวน เชน การที่ผูบริโภครับรูถึงเนื้อสัมผัส (Perceive Texture) และความงายในการทา (Ease of Application) 

การประเมินทางประสาทสัมผัสของเนื้อสัมผัสและการกระจายตัวของผลิตภัณฑนั้นเกี ่ยวของกับองคประกอบที่

ซับซอน ซึ่งไดรับอิทธิพลจากหลายปจจัย เชน สภาพผิวหนังของแตละบุคคล อุณหภูมิ และความชอบสวนบุคคล 

ผลการวิจัยพบวา แมวาความหนืดและอัตราเฉือนจะเปนปจจัยสำคัญในการกำหนดการกระจายตัว แตผลตอบรับจาก

ผูบริโภคมักสะทอนถึงประสบการณสัมผัสที่กวางขึ้น เชน ความเหนียวเหนอะ (Tackiness) หรือความมันตกคาง 

(Residual Greasiness) ซึ่งไมสามารถวัดไดโดยเทคนิคการทดสอบคุณสมบัติการไหลเพียงอยางเดียว ขอสรุปนี้

ชี้ใหเห็นวาจำเปนตองพิจารณาคุณสมบัติดานการไหลหลายดานรวมกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อใหเขาใจ
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ถึงการกระจายตัวของผลิตภัณฑและความพึงพอใจของผูบริโภคอยางเหมาะสม เชนเดียวกับงานวิจัย Brummer R 

และคณะ (1) ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติการไหลของเครื่องสำอางรูปแบบอิมัลชัน ขณะทาลงบนผิวหนังและความ

เชื่อมโยงของคุณสมบัติเหลานี้ตอประสบการณทางประสาทสัมผัสที่เรียกวา "ความรูสึกเมื่อทา" การศึกษาชี้ใหเห็นวา

จำเปนตองใชวิธีที่ละเอียดมากขึ้น ในการทำความเขาใจความรูสึกเมื่อทามากกวาการอาศัยการเชื่อมโยงพารามิเตอร

ทางวิทยาศาสตรการไหลอยางใดอยางหนึ่งเพียงตัวแปรเดียว การศึกษายังพบอีกวาความรูสึกเมื่อทาชวงตนและ

ความรูสึกหลังทานั้น ไดรับอิทธิพลจากตัวแปรทางวิทยาศาสตรการไหลที่แตกตางกัน และการประเมินความรูสึกเมื่อ

ทาสัมพันธกับกราฟความหนืดพลศาสตร (Dynamic Viscosity Curve) ที่จุดสำคัญตางๆ นอกจากนี้ ความเครียดเฉือน 

(Shear Stress) เพียงอยางเดียวไมสามารถอธิบายประสบการณทางประสาทสัมผัสไดอยางครบถวน แตความหนืด

พลศาสตรเปนตัวชี้วัดที่ครอบคลุมมากกวา โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อตองการจำแนกแตกตางระหวางโลชันและครีม  

ทั้ง 2 การศึกษาชี้ใหเห็นวาคุณสมบัติทางวิทยาศาสตรการไหลดานใดดานหนึ่งอาจไมเพียงพอในการบรรยาย

ความรูสึกทางประสาทสัมผัสไดอยางสมบูรณ กลาวอีกนัยหนึ่ง ตัวแปรมากกวาหนึ่งตัวแปรยอมมีประสิทธิภาพในการ

ใหขอมูลดานประสาทสัมผัสไดครบถวนสมบูรณ นอกจากนี้แลว ผลิตภัณฑเครื่องสำอางแตละประเภทมีพฤติกรรม

การไหลที่แตกตางกัน เพื่อใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และแตละชนิดมีลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการใชงาน 

ไดแก แชมพูควรมีความขนหนืดพอเหมาะ สามารถไหลออกจากขวดไดโดยงาย โดยไมจำเปนตองบีบหรือเขยา ครีมใน

ตลับควรคงรูปไดดี ไมไหลเยิ้มภายในภาชนะ เม่ือใชนิ้วแตะ ครีมควรติดนิ้วขึ้นมาเปนยอดแหลม แสดงถึงความขนหนืด

ที่เหมาะสม ยาทาเล็บควรมีคุณสมบัติยึดเกาะกับแปรงไดดี สามารถเกลี่ยทาใหกระจายบนเล็บไดอยางสม่ำเสมอ ติด

ทนนาน และไมทิ้งรอยแปรงที่ใชทา คุณสมบัติเฉพาะเหลานี้ลวนมีผลตอประสิทธิภาพการใชงานและความพึงพอใจ

ของผูบริโภค ซึ่งเปนปจจัยสำคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสำอางใหตรงตามความตองการของตลาด 

กรณีศึกษา การประยุกตใชวิทยาศาสตรการไหลในผลิตภัณฑเครื่องสำอาง 

ยาสีฟน (Toothpastes) 

วิทยาศาสตรการไหล (Rheology) มีบทบาทสำคัญทั้งในดานความรูสึกสัมผัสของผูใชและกระบวนการผลิต
ยาสีฟน ยาสีฟนตองมีความสมดุลระหวางความหนืดและพฤติกรรมการไหลที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดประสบการณการ
ใชที่ด ีและชวยใหกระบวนการผลิตและการบรรจุมีประสิทธิภาพ  

การประยุกตใชวิทยาศาสตรการไหลในดานความรูสึกสัมผัสสำหรับการพัฒนายาสีฟน ความรูสึกสัมผัส หรือ
ประสบการณของผูบริโภค เปนปจจัยสำคัญในการพัฒนายาสีฟน เนื้อสัมผัส การกระจายตัว และความรูสึกเม่ือแปรง
ฟน ลวนข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางดานการไหลของยาสีฟน ซึ่งสามารถแบงเปนองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 

1. ความหนืดและการกระจายตัว  
ยาสีฟนตองมีความหนืดที่เหมาะสม เพื่อใหบีบออกจากหลอดไดงาย แตยังคงรูปทรงไมใหเหลวหรือขน

เกินไป ยาสีฟนที่สมบูรณแบบควรคงรูปรางเมื่อปายลงบนแปรงสีฟน แตกระจายตัวไดงายบนขนแปรง ซึ่งปรับแตงได
ดวยสารเพิ่มความหนืด เชน ซิลิกา (Silica) หรือโพลิเมอร หากความหนืดสูงเกินไป ยาสีฟนจะบีบออกจากหลอดยาก 
ทำใหผูใชรูสึกไมสะดวก หรือหากความหนืดต่ำเกินไป ยาสีฟนจะไหลเร็วเกินไปและเสียรูป ทำใหยาสีฟนเลอะเทอะ
และไมกระจายตวัดี 
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2. เน้ือสัมผัสและความรูสึกในชองปาก 
ขณะใชยาสีฟน ผูบริโภคจะสัมผัสไดถึงความรูสึกเมื่อแปรง ซึ่งเรียกวา "mouthfeel" คุณสมบัติทางการไหล

มีผลตอความรูสึกนี้ โดยยาสีฟนที่ไมสมดุลดานการไหลอาจใหความรูสึกเปนเม็ดทรายหรือเหลวเกินไป ทำใหผูใชรูสึก
ไมพอใจ ตัวอยางเชน พฤติกรรมการไหลแบบ Shear-Thinning ยาสีฟนหลายสูตรถูกออกแบบใหมีคุณสมบัตินี้ 
หมายถึงยาสีฟนจะมีความหนืดลดลงเมื่อแปรง ทำใหกระจายตัวไดงายและใหความรู สึกที่ราบรื่น การควบคุม
โครงสรางยืดหยุนของยาสีฟนทำใหเกิดความรูสึกหนาแนนมีเนื้อสัมผัสและมีคุณภาพดีเมื่อแปรงฟน 

3. ความคงตัวและการเกิดฟอง 
ฟองที่เกิดขึ้นระหวางการแปรงฟนไดรับอิทธิพลจากคุณสมบัติการไหลของยาสีฟน วิทยาศาสตรการไหลชวย

ควบคมุการเกิดฟองและความคงตัวของฟองเพื่อใหฟองเกิดไดรวดเร็วและคงทน เพ่ิมประสบการณการทำความสะอาด
ที่ดขีึ้น 

การประยุกตใชวิทยาศาสตรการไหลในกระบวนการผลิตยาสีฟน ในดานการผลิต วิทยาศาสตรการไหลมี
ความสำคัญเชนกัน เนื ่องจากสงผลตอกระบวนการผลิต การบรรจุ และความคงตัวของผลิตภัณฑที ่บรรจุไว 
วิทยาศาสตรการไหลชวยใหมั่นใจวาการควบคุมการไหลของยาสีฟนในทุกขั้นตอนการผลิตมีความสม่ำเสมอและมี
ประสิทธิภาพ 

1. การผสมและการทำใหเปนเนื้อเดียวกัน 
ยาสีฟนประกอบไปดวยสวนผสมหลายชนิด เชน ผงขัด (เชน ซิลิกา) สารใหความชุมชื้น (เชน กลีเซอรีน) และ

สารเพิ่มความหนืด (เชน เซลลูโลส) สวนผสมเหลานี้ตองผสมใหเขากันอยางสมบูรณเพื่อใหไดยาสีฟนที ่มีความ
สม่ำเสมอ สูตรที่มีความหนืดสูง การผสมสวนผสมที่มีความหนืดสูงตองการการควบคุมที่แมนยำ หากไมไดรับการผสม
อยางถูกตอง ยาสีฟนอาจมีลักษณะเปนกอนหรือละลายไมสม่ำเสมอ สงผลตอประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ ดานความ
เคนเฉือน (Shear Stress) ระหวางการผสม การไหลของสวนผสมอาจเปลี่ยนแปลงไดจากแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในระหวาง
การผสม ซึ่งวิทยาศาสตรการไหลสามารถชวยประเมินเพ่ือปรับปรุงการผสมใหมีความสม่ำเสมอมากขึ้น 

2. การเติมหลอดและการบรรจุ 
หลังจากการผลิตเสร็จสิ้น ยาสีฟนจะตองถูกบรรจุลงในหลอดอยางสม่ำเสมอและควบคุมปริมาณได

อยางแมนยำ การไหลของยาสีฟนลงในหลอดและความเร็วในการบรรจุไดรับอิทธิพลจากวิทยาศาสตรการไหล 
คุณสมบัติธิกโซทรอป (Thixotropy) ในการบรรจุหลอด ยาสีฟนมักมีคุณสมบัติธิกโซโทรปก ซึ่งหมายถึงความ
หนืดของยาสีฟนจะลดลงเมื่อมีการเคลื่อนที่ (เชน การบรรจุ) และกลับคืนสูความหนืดเดิมเมื่ออยูในสภาวะ
ปกติ คุณสมบัตินี ้ช วยใหยาสีฟนไหลลงหลอดไดงาย แตยังคงรูปรางและความคงตัวเมื ่ออยู ในหลอด 
นอกจากนั้น สำหรับการปองกันฟองอากาศ การควบคุมการไหลท่ีดีชวยใหยาสีฟนถูกเติมลงในหลอดไดอยาง
สม่ำเสมอและปองกันการเกิดฟองอากาศ ซึ่งอาจทำใหคุณภาพผลิตภัณฑลดลง 

3. ความคงตัวของผลิตภัณฑ 
หลังจากยาสีฟนถูกบรรจุลงในหลอดแลว ผลิตภัณฑตองรักษาความคงตัวและประสิทธิภาพไวตลอด

อายุการใชงาน วิทยาศาสตรการไหลชวยคาดการณความคงตัวของยาสีฟนภายใตสภาพการเก็บรักษาที่
ตางกัน ยาสีฟนเปนของผสมประเภทเพสตซึ่งมีผงขัดจำนวนมากแขวนตัวอยูในเนื้อยาสีฟน ดังนั้นปญหาดาน
การตกตะกอนและการแยกชั้น อาจพบไดกับยาสีฟนที่ไมมีความสมดุลดานการไหล วิทยาศาสตรการไหลชวย
ปรับแตงสูตรเพื่อปองกันปญหาเหลานี้และรักษาความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ สำหรับเครื่องสำอางแลว
ผลกระทบจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงมักจำเปนตองทำการศึกษาเพื่อใหแนใจวาผลิตภัณฑคงสภาพอยูได 
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การศึกษาการไหลชวยประเมินวายาสีฟนจะมีพฤติกรรมอยางไรเมื่อเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เพ่ือให
มั่นใจวายาสีฟนคงตัวท้ังในสภาวะที่เย็นหรือรอน 

จากความสำคัญที่กลาวมา พารามิเตอรสำคัญทางดานวิทยาศาสตรการไหลในกระบวนการผลิตยาสี
ฟน สามารถสรุปไดพอสังเขป ดังนี้ 

1. ความหนืด (Viscosity) เปนตัวชี้วัดวาผลิตภัณฑตานทานการไหลมากเพียงใด ซึ่งมีผลตอความ
งายในการใชงานและประสิทธิภาพการผลิต 

2. ความเคนคราก (Yield Stress) คาความเคนขั้นต่ำที่ตองใช เพื ่อเริ่มการไหลของยาสีฟน มี
ความสำคัญในการบงบอกวาผลิตภัณฑจะไหลเมื่อถูกบีบออกจากหลอดหรือไม 

3. คุณสมบัติธิกโซทรอป (Thixotropy) คุณสมบัติที่ทำใหยาสีฟนมีความหนืดลดลงเมื่อมีการ
เคลื่อนที่ และกลับคืนสูความหนืดเดิมเมื่อหยุดการเคลื ่อนที่ ชวยในการบรรจุและรักษาโครงสรางของ
ผลิตภัณฑ 

4. ความยืดหยุ น (Elasticity) ว ัดความสามารถของยาส ีฟนในการคืนร ูปหล ังจากเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปราง ซึ่งมีผลตอเนื้อสัมผัสและการใชงาน 

จากการทดลองเกี่ยวกับการคงรปู (Shape Retention) ของยาสีฟน (10) ที่แสดงในรูปที่ 5 สามารถ
สรุปผลที่เชื่อมโยงกับคุณสมบัติทางวิทยาศาสตรการไหลของยาสีฟนได โดยเฉพาะในแงของความสามารถใน
การคงรูปรางเมื่อถูกทาลงบนแปรงสีฟนและบนพื้นผิวแบน ยาสีฟนที่มีแรงเคนคราก (Yield Stress) สูงจะมี
ความตานทานตอการเปลี่ยนรูปรางจากแรงกระทำต่ำๆ (เชนแรงจากแรงโนมถวง) ได ทำใหสามารถคงรูปราง
ไดดี ในการทดลองนี้ เปอรเซน็ตของความสูงของยาสีฟนที่ลดลงตามเวลาจะถูกบันทึกไว พบวายาสีฟนที่คงรูป
และมีการลดลงของความสูงนอยกวาหากยาสีฟนนั้นมีแรงเคนครากที่สูงกวา พฤติกรรมนี้แสดงใหเห็นวาแรง
เคนครากเปนปจจัยสำคัญในการทำนายความสามารถของยาสีฟนในการคงรูปรางหลังการบีบออกจากหลอด 
ซึ่งเปนคุณสมบัติที่สำคัญตอความพึงพอใจของผูบรโิภค ยาสีฟนมักจะเปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติ การลดความหนืด
เมื่อถูกเฉือน (Shear Thinning) อีกนัยหนึ่ง ความหนืดของยาสีฟนจะลดลงเมื่อถูกแรงเฉือนขณะแปรงฟน ใน
การทดลองเก่ียวกับการคงรูป ความหนืดขณะหนึ่ง (Instantaneous Viscosity) ซึ่งสะทอนถึงความตานทาน
การไหลของยาสีฟน มีความสัมพันธกับความสามารถในการคงรูปราง ยาสีฟนท่ีมีความหนืดสูงกวาอัตราเฉือน 
จะสามารถคงรูปไดดีกวา เนื่องจากสามารถตานทานการทรุดตัวและการจมลงในขนแปรงไดดีกวา การคงรูป
ของยาสีฟนในการทดลองนี้เชื ่อมโยงความสัมพันธระหวางแรงเคนครากและความหนืดกับการรับรู ของ
ผูบริโภคเมื่อใชงานผลิตภัณฑโดยตรง ผูบริโภคตองการบีบยาสีฟนบนขนแปรงและคงรูปไมไหลลงโคนแปรง 
ซึ่งจะสงผลใหมีประสิทธิภาพของผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้น มีเน้ือยาสีฟนสัมผัสผิวฟนไดมากขึ้น 

นอกจากนี้ยาสีฟนถูกออกแบบใหเหมาะสมกับวัยของผูใช (11) ยาสีฟนสำหรับผูใหญมีแรงเคนครากสูงกวา 
อยูในชวงประมาณ 210–222 Pa (กราฟสีน้ำเงิน ในรูปที่ 6) ซึ่งบงบอกถึงพฤติกรรมที่คลายของแข็งมากขึ้นเมื่ออยู
ภายใตแรงต่ำ ซึ่งทำใหยาสีฟนมีความตานทานการไหลมากขึ้น และตองใชแรงมากขึ้นในการบีบออกจากหลอด ซึ่ง
มักจะเปนที่ชื่นชอบของผูใหญเพื่อการควบคุมที่ดีกวาในขณะใช สำหรับยาสีฟนสำหรับเด็กมีแรงเคนครากต่ำกวา
อยางมีนัยสำคัญ อยูที่ประมาณ 55.4–55.6 Pa (กราฟสีแดง ในรูปที่ 6) แรงเคนครากที่ต่ำกวานี้ทำใหยาสีฟนไหลออก
จากหลอดไดงายขึ้น โดยใชแรงนอยกวา ซึ่งทำใหเด็กสามารถบีบยาสีฟนออกมาไดโดยไมตองใชแรงมาก ซึ่งเหมาะสม
กับทักษะการใชมือที่นอยกวาของเด็กเมื่อเทียบกับผูใหญ 
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วิทยาศาสตรการไหลเปนองคประกอบสำคัญท้ังในดานความรูสึกสัมผัสของผูบริโภคและกระบวนการผลิตยา
สีฟน การควบคุมคุณสมบัติการไหลและการเปลี่ยนรูปรางของยาสีฟนชวยใหยาสีฟนใชงานงาย มีเนื้อสัมผัสที่พึง
พอใจ และคงสภาพในระยะยาว นอกจากน้ี ยังชวยใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพสูงสุด สงผลใหไดผลิตภัณฑท่ี
สอดคลองกับความตองการของผูบริโภค 

บทสรุป 

บทความนี้ครอบคลุมถึงความสำคัญของการวิเคราะหวิทยาศาสตรการไหล (Rheology) ในผลิตภัณฑ
เครื่องสำอาง ซึ่งมีบทบาทสำคัญทั้งในดานการพัฒนาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑและการประเมินผลทางประสาทสมัผัส 
โดยบทความไดเนนถึงความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการไหลของผลิตภัณฑกับประสบการณการใชงานของผูบริโภค 
ซึ่งสงผลตอความพึงพอใจและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑอยางมีนัยสำคัญ การวิจัยดานวิทยาศาสตรการไหลใน
ผลิตภัณฑเครื่องสำอางมีสวนสำคัญในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑใหมคีุณสมบัติตรงตามความตองการของผูใช ไมวาจะ
เปนผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติในการไหลแบบเฉือนบาง (Shear-Thinning) ซึ่งชวยใหผลิตภัณฑกระจายตัวไดงาย หรือ
ผลิตภัณฑที่มีความยืดหยุนสูง ซึ่งทำใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑคงตัวบนผิวหนังอยางยาวนาน นอกจากนี้ ยังมีการ
ศึกษาวิจัยเก่ียวกบัการประยุกตใชวิทยาศาสตรการไหลในกระบวนการผลิตเครื่องสำอาง เชน การควบคุมความหนืดใน
กระบวนการผสมและการเติมบรรจุภัณฑ ซึ่งการควบคุมลักษณะการไหลของผลิตภัณฑในกระบวนการผลิตมีผลตอ
คุณภาพและความคงตัวของผลิตภัณฑสุดทาย รวมถึงการประเมินความสามารถในการคงรูปของผลิตภัณฑ เชน ยาสี

รูปที่ 5 แสดงริบบ้ินยาสีฟนบนแปรง (ซาย) และบนพ้ืนผิวเรยีบ (ขวา) 
 

รูปที่ 6 แสดงพฤติกรรมการไหลของยาสีฟนสำหรับเด็กและผูใหญ 
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ฟน ซึ่งตองการความสมดุลระหวางความหนืดและความคงตัวในทุกขั้นตอนการผลิตและการใชงาน การวิจัยดาน
วิทยาศาสตรการไหลชวยใหนักพัฒนาผลิตภัณฑสามารถปรับปรุงสูตรและกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
อีกทั้งยังชวยในการออกแบบคุณสมบัติสัมผัสของผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับความตองการของผูบริโภค และสามารถ
ทำนายลักษณะสัมผัสที่เกิดขึ้นจากการใชผลิตภัณฑไดอยางแมนยำ 

โดยสรุป การทำความเขาใจวิทยาศาสตรการไหลและความสัมพันธกับการรับรูโดยประสาทสัมผัสสำหรับ
ผลิตภัณฑเครื่องสำอางไมเพียงแตชวยใหนักพัฒนาสามารถออกแบบผลิตภัณฑที่ตรงตามความตองการของผูบรโิภค
เทานั้น แตยังชวยใหการผลิตมีคุณภาพและความคงตัวที่ดีขึ ้น พรอมทั้งชวยในการประเมินประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑในระยะยาวได 
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