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บทคัดย่อ  

ดินสอพองหรือดินมาร์ลเป็นผงละเอียดสีขาวพบมากที่จังหวัดลพบุรี มีคุณสมบัติเป็นด่าง pH 8.3 ± 0.01 มีความหนาแน่น
รวม 1.000±0.076 กรัมต่อมิลลิลิตร ความชื้น 0.81±0.097 กรัมต่อมิลลิลิตร เวลาในการดูดซับน ้ามัน 0.24±0.026 นาที และ
ความสามารถในการดูดซับน ้ามัน 0.42±0.02 กรัมต่อกรัม การศึกษาการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในดินสอพองด้วยตู้อบลมร้อน 
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการใช้ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในดินสอพอง คืออบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ซึ่งเป็น
วิธีการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนที่สะดวกและมีประสิทธิภาพสูง การศึกษาความเป็นพิษของดินสอพอง โดยใช้เซลล์ผิวหนัง
เพาะเลี้ยง HaCaT พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดินสอพองไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ และเม่ือน าดินสอ
พองที่มีการลดขนาดอนุภาคไปศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ พบว่าดินสอพองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง 3-15 ไมโครเมตร 
ยังคงไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ ดินสอพองมีคุณสมบัติทางเคมีกายภาพที่ดี ราคาถูก จึงเหมาะที่จะน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เชิง
พาณิชย์  

ค าส าคัญ:  ดินสอพอง คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ความเป็นพิษต่อเซลล์ การท าให้ปราศจากเชื้อ  
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Abstract 

Marl, found mostly in Lopburi province, is white fine powder. It has alkaline property, pH 8.3 ± 0.01, a 
bulk density 1.000 ± 0.076 g/mL, moisture content 0.81 ± 0.097 g/mL, oil absorption time 0.24 ± 0.026 min. and 
oil absorption capacity 0.42 ± 0.02 g/g. A study on the removal of microbial contamination in marl by hot air 

oven revealed that the optimum conditions for killing all microorganisms was drying at 130 C for 30 min., which 
was a convenient and efficient method. Cytotoxicity of marl was studied on HaCaT cells, it was found that marl 
had no cytotoxicity at a concentration of 500 µg/mL. Cytotoxicity test using marl with a diameter in the range 
of 3-15 micrometers also showed no toxicity. Due to its good physicochemical properties and cheap, marl is 
suitable for further development for commercial use.  
Keyword:  Marl, physicochemical properties, cytotoxicity, sterilization 

 

บทน า  

ดินสอพองหรือดินมาร์ลเกิดจากการผุพังของหินปูน แล้วถูกน ้าพามาสะสมอยู่ตามเชิงเขาหรือบริเวณแอ่งที่ลุ่ม  ลักษณะ
ทั่วไปของดินสอพองคล้ายดินขาวที่โครงสร้างเป็นชั้นบางๆ มีรูพรุนเนื้อร่วนซุย แหล่งผลิตดินสอพองที่ใหญ่ที่สุดในประเทศอยู่ที่
ต  าบลทะเลชุบศร อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี  เมื ่อบีบน ้ามะนาวซึ ่งมีฤทธิ ์เป็นกรดลงไปในดินสอพองจะเกิดฟองฟู ่ของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จนดูเหมือนว่าดินน้ันพองตัว จึงเรียกดินดังกล่าวน้ีว่า “ดินสอพอง”  ดินสอพองถูกน ามาใช้ผสมเครื่องหอมหรือ
น ้าอบ ใช้เป็นแป้งทาตัวคลายร้อน ใช้ในการรักษาผด ผื่นคัน และอาจใช้เป็นส่วนผสมในยาสีฟันสูตรสมุนไพร สรรพคุณอื่นๆของ
ดินสอพอง เช่น น ามาผสมกับสมุนไพรใช้ในการขัดผิว ขัดตัว พอกหน้า ช่วยให้ผิวพรรณสดใส ลดความมันบนใบหน้า นอกจากน้ียังมี
สรรพคุณในการแก้ฟกช ้า เขียว บวม โดยการเอาดินสอพองละลายกับน ้ามะกรูดให้ข้น พอกตรงรอยที่เจ็บ  [1]  ปัจจุบันมีการน า
ดินสอพองมาใช้ประโยชน์ทางเภสัชกรรม สุขภาพ เครื่องส าอาง และใช้เป็นวัตถุดิบที่ส าคัญในอุตสาหกรรมหลายอย่าง เช่นเดียวกับ 
คาโอลิน (kaolin) ทัลคัม (talcum) เบนโทไนต์ (bentonite) ฯลฯ ซึ่งเป็นแร่ดินที่ต้องน าเข้ามาจากต่างประเทศ  [2-3] อย่างไรก็
ตามกระบวนการผลิตดินสอพองส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนที่ยังไม่ถูกสุขลักษณะเพียงพอ อาจมีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ที่
เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้ คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาวิธีการก าจัดสิ่งปนเปื้อนโดยเฉพาะจุลินทรีย์ต่างๆ ในดินสอพอง ความ
เป็นพิษต่อเซลล์และคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ โดยเฉพาะความสามารถในการดูดซับความมัน เพื่อน าไปใช้เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมต่างๆ และลดการน าเข้าแร่ดินต่างๆ จากต่างประเทศ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของดินสอพอง 

ผงดินสอพองที่ท าการศึกษาเป็นผงดินสอพองจากผู้จ าหน่ายในจังหวัดลพบุรี มีลักษณะเป็นผงละเอียด ร่วน สีขาวนวล ไม่มี
กลิ่น สังเกตไม่พบสิ่งเจือปน น าผงดินสอพองมาท าการลดขนาดด้วยเครื่องบด เพื่อศึกษาขนาดอนุภาค ความหนาแน่น ปริมาณน ้าใน
ผงดินสอพองหรือความชื้น ความสามารถและเวลาในการดูดซับน ้ามัน  
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การลดขนาดของดินสอพอง 
            การลดขนาดอนุภาคของผงดินสอพองท าโดยการใช้เครื่องบดผสมลดขนาดแบบลูกบอล (Mixer Mill MM 200, Retsch, 
Germany) ชั่งผงดินสอพอง จ านวน 5 กรัม บรรจุลงในโถสแตนเลส ใส่ลูกบอลสแตนเลสขนาด 10 มิลลิเมตร จ านวน 6 ลูก ตั้งความถี่
ของการบดที่ 25 เฮิรตซ์ ใช้เวลาในการบด 40, 50, 60 และ 90 นาที 

การวัดขนาดอนุภาค 
      ลักษณะและขนาดของผงดินสอพอง ประเมินโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ (Nikon Eclipse E200, Japan) ท าการวัดขนาด
อนุภาคของผงตัวอย่าง จ านวน 200 อนุภาค แล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าขนาดอนุภาคเฉลี่ยจากซอฟต์แวร์  

           การทดสอบหาค่าความเป็นกรด-ด่าง  
            เตรียมสารละลายตัวอยางดินสอพองรอยละ 10 โดยปริมาตร วัดความเปนกรด-ดางด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง  

การวัดความหนาแน่นรวม  
การประเมินความหนาแน่นรวม (bulk density) ของผงตัวอย่าง (ดินสอพอง ทัลคัม คาโอลิน เบนโทไนต์) โดยปรับจากวิธี

มาตรฐานตาม US pharmacopeia [4] โดยการน าผงตัวอย่าง จ านวน 5 กรัม บรรจุลงในกระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร จากน้ัน 
ยกกระบอกตวงสูงจากโต๊ะ 1 น้ิว แล้วปล่อยลงในลักษณะตั้งตรง ท าจ านวน 3 ครั้ง อ่านปริมาตรจากกระบอกตวง แล้วน าไปค านวณ
ความหนาแน่น จากสูตร ความหนาแน่นเท่ากับน ้าหนักหารปริมาตรผงยา ท าการทดลองซ ้า 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย 

การวัดปริมาณน ้า (ความชื้น)  
การวัดหาปริมาณน ้าในผงตัวอย่างท าได้โดยการใช้เครื่องวัดความชื้น (digital moisture analyzer Ohaus, USA) ชั่งสาร

ตัวอย่าง (ดินสอพอง ทัลคัม คาโอลิน เบนโทไนต์) จ านวน 1 กรัม บนถาดอะลูมิเนียมก่อนและหลังการเปิดหลอดไฟฮาโลเจน น ้าหนัก
สารที่หายไปเป็นน ้าหนักน ้าที่อยู่ในผงสารตัวอย่าง  

 การวัดความสามารถในการดูดซับน ้ามัน  
     การทดสอบความสามารถของผงสารตัวอย่างในการดูดซับน ้ามันท าได้โดยการปรับจากวิธีมาตรฐานที่ระบุไว้ใน ASTM 

D281-95 ส าหรับการทดสอบการดูดซับน ้ามันของพิกเมนต์ (pigment) [5] โดยการเทผงสารตัวอย่าง (ดินสอพอง ทัลคัม คาโอลิน 
เบนโทไนต์) จ านวน 3 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 25 มิลลิลิตร จากน้ันค่อยๆ หยดไอโซโพรพิลมัยริสเตด (isopropyl myristate) ที
ละหยดลงบนผงสารตัวอย่าง ใช้แท่งแก้วช่วยในการคนผสม หยดน ้ามันจนกว่าผงสารตัวอย่างมีลักษณะเป็นเพสท์  (paste) ที่
กระจายอย่างสม ่าเสมอ ความสามารถในการดูดซับความมันของสารตัวอย่างค านวณได้จากน ้าหนักของน ้ามันที่ใช้ หารด้วยน ้าหนัก
ของสารตัวอย่างตั้งต้น (กรัมต่อกรัม) ท าการทดสอบ 3 ครั้งต่อหน่ึงตัวอย่าง  

การวัดความเร็วในการดูดซับน ้ามัน  
ชั่งผงสารตัวอย่าง (ดินสอพอง ทัลคัม คาโอลิน เบนโทไนต์) จ านวน 5 กรัม ใส่ในขวดทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 

2 เซนติเมตร ท าผงยาให้แน่นโดยการเคาะผงยา 3 ครั้งให้ผิวหน้าเรียบ ชั่งไอโซโพรพิลมัยริสเตด จ านวน 1.5 กรัม แล้วเทลงบนผง
สารตัวอย่าง จับเวลาตั้งแต่เทน ้ามันลงบนสารตัวอย่างจนน ้ามันถูกดูดซับหมดจากผิวหน้าสารตัวอย่าง ท าการทดสอบ 3 ครั้งต่อหน่ึง
ตัวอย่าง 

2. การศึกษาการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในดินสอพองด้วยตู้อบลมร้อน  
น าดินสอพองไปตรวจหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ โดยวิธี standard plate count ก่อนการอบฆ่าเชื้อและหลังการอบฆ่าเชื้อ

ด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ  200, 150, 130 และ 120  องศาเซลเซียส 
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2.1 การตรวจสอบจุลินทรีย์ในดินสอพอง [6-7]  

1. การเตรียมตัวอย่าง ชั่งตัวอย่างดินสอพองชุดละ 10 กรัม ใช้ส าหรับการทดสอบหาปริมาณเชื้อแบคทีเรีย ยีสต์ และรา 
น าดินสอพอง ไปอบฆ่าเชื้อด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 200, 150, 130 และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
            2. การเจือจางตัวอย่าง เติมดินสอพอง 10 กรัม ลงใน Tryptic soy broth (TSB) 90 มิลลิลิตร ที่ผสม 0.1% tween 80 
จากน้ันน าไปเจือจางตัวอย่างตามล าดับ ๆ ละ 10 เท่า ด้วย TSB โดยปิเปตตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ใส่ใน TSB 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้า
กันจะได้ตัวอย่างเจือจาง 1:10 (initial suspension) ปิเปตตัวอย่างจากหลอดที่เจือจาง 1:10 มา 1 มิลลิลิตร ใส่ใน TSB 9 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันจะได้ตัวอย่างเจือจาง 1:10-2  ท าเช่นน้ีต่อไปจนได้ตัวอย่างเจือจาง 1:10-5 ส าหรับการทดสอบหาปริมาณยีสต์และรา 
เปลี่ยนอาหารเลี้ยงเชื้อจาก TSB เป็น Sabouraud dextrose broth (SDB) 

2.2. การตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ โดยวิธี spread plate  

   ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหน้า Trypticase soy agar (TSA) ส าหรับแบคทีเรีย และ Sabouraud 
dextrose agar (SDA) ส าหรับยีสต์และรา แต่ละระดับความเจือจางละ 2 จานเพาะเชื้อ (duplicate) ใช้แท่งแก้วเกลี่ยเชื้อ เกลี่ยให้
ทั่วจนกระทั่งผิวหน้าของวุ้นแห้ง ส าหรับ TSA บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 24-48 ชั่วโมง โดยคว ่าจานเพาะเชื้อ ส าหรับ SDA บ่มที่ 25 
องศาเซลเซียส 5 วันโดยไม่ต้องคว ่าจานเพาะเชื้อ เม่ือครบ 5 วัน ถ้าไม่มีการเจริญของเชื้อให้บ่มต่ออีก 48 ชั่วโมง  นับจ านวนโคโลนี
ในจานเพาะเชื้อที่มีเชื้อเจริญ 30-300 โคโลนี ส าหรับเชื้อที่เจริญบน TSA และ 10-150 โคโลนีส าหรับเชื้อที่เจริญบน SDA 

2.3. การค านวณ  

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด = (จ านวนโคโลนี/ปริมาตรตัวอย่างที่ใช้) x dilution factor 
              (dilution factor = ส่วนกลับความเจือจางของจานเพาะเชื้อที่สามารถนับโคโลนี)  หน่วยเป็น โคโลนีต่อกรัม 

3. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ [8] 

       3.1 การเตรียมสารตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ 

 1. การเตรียมสารตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบแบบ supernatant โดยการชั่งสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ 0.5 กรัม 
เติม dimethyl sulfoxide (DMSO) 1 มิลลิลิตร ผสมสารด้วย vortex mixer นาน 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นน าไปปั่นด้วยความเร็วรอบ 10 ,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที เมื่อครบเวลาดูดเก็บส่วนใส เรียกสารทดสอบนี้ว่า 
supernatant 

2. การเตรียมสารตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบแบบ whole solution โดยการชั่งสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ 0.5 กรัม 
เติม DMSO 1 มิลลิลิตร ผสมสารด้วย vortex mixer  นาน 1 นาที หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง เรียกสาร
ทดสอบน้ีว่า whole solution 

3.2 ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังเพาะเลี ้ยง (Human Keratinocyte Cell Line, HaCaT cells) ด้วยวิธี    
MTT assay 

 น าเซลล์ผิวหนังเพาะเลี้ยงชนิด HaCaT ปั่นล้างด้วย phosphate buffer saline (PBS) จ านวน 3 รอบ ค านวณเซลล์ให้มี

ปริมาณ 1.0 × 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในอาหารเลี้ยงเซลล์ Dulbecco’s modified eagle medium (DMEM) ที่มีร้อยละ 10 ของ 

fetal bovine serum (FBS) โดยเติมลงในจานอาหารเลี ้ยงเซลล์ชนิด 96 หลุมๆ ละ 100 ไมโครลิตร เพาะเลี ้ยงในต ู ้ท ี ่ มี
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลา เติมสาร
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ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ (โดยชุดการทดสอบมีความเข้มข้นของ DMSO ร้อยละ 1 และมีความเข้มข้นของสารทดสอบ 31.25, 
62.5, 125, 250, 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) น าไปบ่มในตู้ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง เติมสารละลาย MTT dye และบ่มในตู้ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    
2 ชั่วโมง จากน้ันคว ่าจานอาหารเลี้ยงเซลล์ แล้วซับอาหารเลี้ยงเซลล์ออกให้หมดด้วยกระดาษทิชชู ให้เหลือเฉพาะผลึกฟอร์มาซาน 
(formazan) ที่ก้นหลุม เติม DMSO เพื่อละลายผลึกฟอร์มาซาน และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 และ 620  
นาโนเมตร และค านวณร้อยละของเซลล์ที่มีชีวิตรอด (% cell viability) จากสตูรดังน้ี 

% Cell viability =  (Absorbance ของหลุมทดสอบ×100) / Absorbance ของหลุม vehicle control 
และค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่ท าให้เซลล์มีชีวิตรอดร้อยละ 50 (IC50) 

4.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 แสดงข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean+SD) วัดค่าคุณสมบัติต่างๆ ตัวอย่างละ 3 ซ ้า น าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับ
ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม SPSS®  
 
ผลการวิจัย 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของดินสอพอง 
       การลดขนาดดินสอพองด้วยเครื่องบดผสมแบบลูกบอล ด้วยเวลาต่างๆ และวัดขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์ ได้ผลดัง
ภาพที่ 1 การลดขนาดโดยใช้แรงกระแทกและแรงเสียดสีของลูกเหล็กจากการสั่นตามแนวราบของเครื่องบดผสม สามารถลดขนาด
อนุภาคดินสอพองให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต ่าสุดประมาณ 3  ไมโครเมตร ที่เวลา 90 นาที โดยที่ดินสอพองยังคงมีลักษณะเป็น
ผงละเอียดและมีขนาดอนุภาคค่อนข้างสม ่าเสมอ ถ้าใช้เวลาบดผสมนานกว่า 90 นาที จะท าให้ผงดินสอพองบางส่วนหลอมรวม
ติดกันเป็นก้อนและเกาะติดกับผนังของโถสแตนเลส 

           

   

 

a b 

d c 

ภาพที่ 1 ภาพดินสอพองจากกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 40 เท่า : a) ระยะเวลาบด 40 นาที b) ระยะเวลาบด 50 นาที                   
c) ระยะเวลาบด 60 นาที d) ระยะเวลาบด 90 นาที 
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การศึกษาความหนาแน่นรวม ความชื้น เวลาและความสามารถในการดูดซับน ้ามัน ผลการศึกษาความหนาแน่นรวม 

ความชื้น เวลาและความสามารถในการดูดซับน ้ามันเปรียบเทียบกับแร่ดินบางชนิด แสดงดังตารางที่ 1  จากตารางพบว่าคุณสมบัติ
ทางกายภาพได้แก่ ความหนาแน่นรวม ความชื้น ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของสารทดสอบทั้ง 4 ชนิดจะแตกต่างกัน ดินสอ
พองมีความหนาแน่นรวมสูงกว่าแต่มีความชื้นและความสามารถในการดูดซับน ้ามันต ่ากว่าคาโอลินและเบนโทไนต์ ในขณะที่ผงคาโอ
ลินมีความหนาแน่นรวมต ่าที่สุดแต่จะดูดซับน ้ามันได้ดีที่สุด ทัลคัมเป็นสารที่มีความชื้นต ่าที่สุดและมีความสามารถในการดูดซับ
น ้ามันใกล้เคียงกับเบนโทไนต์ อย่างไรก็ตามความสามารถในการดูดซับน ้ามันของดินสอพองจะเพิ่มขึ้นเม่ือขนาดอนุภาคเล็กลง ดัง
ตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 ความหนาแน่นรวม ความชื้น เวลาและความสามารถในการดูดซับน ้ามันของสารทดสอบ 

ตัวอย่าง ความหนาแน่นรวม  
(กรัมต่อมิลลิลิตร) 

ความชื้น  
(กรัมต่อมิลลิลิตร) 

การดูดซับน ้ามัน  
(กรัมต่อกรัม) 

เวลาในการดูดซับ
น ้ามัน (นาที) 

ดินสอพอง 1.000 ± 0.076a 0.81 ± 0.097a 0.24 ± 0.026a 0.42 ± 0.029a 
ทัลคัม* 0.554 ± 0.011b 0.33 ± 0.055b 0.36 ± 0.047b 0.28 ± 0.063b 

คาโอลิน* 0.361 ± 0.011c 1.10 ± 0.268c 0.53 ± 0.047c 0.20 ± 0.093c 
เบนโทไนต์* 0.709 ± 0.013d 1.74 ± 0.200d 0.38 ±0.025d 0.79 ± 0.299d 

หมายเหตุ *เกรดเครื่องส าอาง, อักษรที่ก ากับแตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  

ตารางท่ี 2 ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของดินสอพองขนาดอนุภาคต่างๆ 

ตัวอย่าง เวลาท่ีใช้บด   
(นาที) 

ขนาดอนุภาค  
(ไมโครเมตร) 

การดูดซับน ้ามัน  
(กรัมต่อกรัม) 

1 0 54.96 ± 26.68a 0.19 ± 0.023a 
2 40  15.21 ± 10.35b 0.23 ± 0.036b 
3 50  8.15 ± 6.35c 0.24 ± 0.020c 
4 60  4.64 ± 3.20d 0.24 ± 0.026c 
5 90  3.32 ± 1.66e 0.26 ± 0.198d 

หมายเหตุ อักษรที่ก ากับแตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

2. ศึกษาการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ของดินสอพองด้วยตู้อบลมร้อน  

จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเวลา 30 นาที เป็นเวลาที่เหมาะสมในการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์  ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ก่อน
และหลังการอบฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิต่างๆ แสดงดังตารางที่ 3  

ผลการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ระหว่างดินสอพองก่อนการอบฆ่าเชื้อและดินสอพองหลังการอบฆ่าเชื้อที่
อุณหภูมิต่างๆ ในช่วง 120 ถึง 200 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ 200, 150, 130 และ 120 องศาเซลเซียส) ด้วยตู้อบลมร้อนใช้เวลา 
30 นาที พบว่าสามารถตรวจพบจุลินทรีย์ในดินสอพองที่ไม่ผ่านการอบและอบที่อุณหูมิ 120 องศาเซลเซียส  แต่ไม่พบการเจริญของ
จุลินทรีย์เม่ืออบที่อุณหภูมิตั้งแต่ 130 ถึง 200 องศาเซลเซียส  
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ตารางท่ี 3 ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ก่อนและหลังการอบฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิต่างๆ 

อาหารท่ีใช้ 
ทดสอบ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  
ท่ีใช้อบดินสอพองเป็นเวลา 30 นาที 

ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ (โคโลนีต่อกรัม)  

เจือจาง
10-1 

เจือจาง
10-2 

เจือจาง
10-3 

เจือจาง
10-4 

เจือจาง 
10-5 

TSA 200 NG NG NG NG NG 
150 NG NG NG NG NG 
130 NG NG NG NG NG 
120 3.1x103 1.1x104 0 0 0 

ไม่ผ่านการอบ 1.4x104 2.5x104 6.0x104 0 0 

SDA 200 NG NG NG NG NG 
150 NG NG NG NG NG 

130 NG NG NG NG NG 

120 5.0x102 0 0 0 0 

ไม่ผ่านการอบ 1.2x103 0 0 0 0 

* NG = No growth 

3. การศึกษาความเป็นพิษของดินสอพองขนาดอนุภาคต่างๆ และแร่ดิน ต่อเซลล์ผิวหนังเพาะเล้ียงชนิด HaCaT 

 จากการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังเพาะเลี้ยงชนิด HaCaT ของดินสอพองที่มีขนาดอนุภาค 3.32, 4.64, 8.15, 
15.21 และ 54.96 ไมโครเมตร เปรียบเทียบกับ คาโอลิน ทัลคัมและเบนโทไนต์ พบว่าสารทดสอบที่ใช้ในรูปแบบ supernatant 
และสารละลาย whole solution จะเกิดสีม่วงขึ้นทุกระดับความเข้มข้นและเม่ือน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงและค านวณร้อยละของ
เซลล์ที่มีชีวิตรอด พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงเป็นระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารทดสอบที่ใช้เซลล์ 
HaCaT ยังคงมีชีวิตรอดมากกว่าร้อยละ 50 ดังตารางที่ 4  
 
ตารางท่ี 4 ผลของสารชนิดต่างๆ ต่อการมีชีวิตรอดกับเซลล์ผิวหนังเพาะเลี้ยงชนิด HaCaT 

สาร 
ความเป็นพิษ (IC50) ต่อเซลล์ HaCaT (µg/mL) 

Supernatant Whole solution 

ดินสอพอง* > 500 ± 0.00 > 500 ± 0.00 
คาโอลิน > 500 ± 0.00 > 500 ± 0.00 
ทัลคัม > 500 ± 0.00 > 500 ± 0.00 

เบนโทไนต์ > 500 ± 0.00 > 500 ± 0.00 

หมายเหตุ: *ขนาดอนุภาค 3.32-54.96 ไมโครเมตร 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ดินสอพอง มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาวที่มีส่วนประกอบหลักเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณร้อยละ 96 
และมีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น ซิลิกอนออกไซด์ อะลูมิเนียมออกไซด์ เหล็กออกไซด์ และแมกนีเซียมออกไซด์  มีการน าดินสอพองมา
ใช้ประโยชน์มากมายในทางเภสัชกรรมและเครื่องส าอาง เช่น มีรายงานวิจัยการน าดินสอพองไปพัฒนาเป็นส่วนประกอบของ
ผลิตภัณฑ์สมุนไพรพอกหน้า พบว่าอาสาสมัครจ านวน 100 คน พอใจกับผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น [9]  นอกจากน้ีมีรายงานวิจัยการน า
ดินสอพองไปใช้ประโยชน์ด้านอื่นๆ เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไข่เค็มใบเตยดินสอพองของกลุ่มอาชีพผู้ผลิตไข่เค็มจังหวัดลพบุรี     
เพื่อใช้ดินสอพองดูดซับความเค็มของไข่เค็มและสร้างเอกลักษณ์ให้กับสินค้า  [10] การประยุกต์ใชด้ินสอพองในงานหัตถศิลป์ไทย 
โดยการน าดินสอพองไปปั้นและแกะเป็นลวดลายไทยทดแทนการใช้รักหรือชัน และน าองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยไปถ่ายทอด
เทคโนโลยีกระบวนการผลิตสู่ชุมชนและผู้สนใจ [11] การน าดินสอพองไปใชเ้ร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลโดยการเผาดินสอพอง
ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส นาน 5.50 ช่ัวโมง เพื่อเปลี่ยนแคลเซียมคาร์บอเนตทีมีปริมาณสูงในดินสอพองให้เป็นแคลเซียม
ออกไซด์ซึ่งใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าว [12]  มีรายงานวิจัยศึกษาคุณสมบัติการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของดินสอพอง     
พบว่าดินสอพองสามารถสะท้อนรังสีอัลตราไวโอเลตได้ โดยดินสอพองจะสะท้อนรังสี UVA (320-400 nm) ได้ดีกว่ารังส ีUVB (290-
320 nm) และผงดินสอพองที่มีอนุภาคขนาดเล็กจะสะท้อนรังสีอัลตราไวโอเลตได้ดีกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ [13] ผลการศึกษาวิจัยใน
ที่น้ีพบว่าดินสอพองมีคุณสมบัติเป็นด่าง pH 8.3 ± 0.01 เม่ือน าดินสอพองมาเปรียบเทียบความหนาแน่นรวม ความชื้น การดูดซับ
และเวลาในการดูดซับน ้ามันกับแร่ดินชนิดอื่นๆ ที่นิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมยาและเครื่องส าอาง ได้แก่ คาโอลิน เบนโทไนต์
และทัลคัม พบว่าคาโอลินและเบนโทไนต์มีคุณสมบัติคล้ายกัน มีความชื้นสูง และดูดซับน ้ามันได้ดีกว่าดินสอพอง โดยที่คาโอลินมี 
ความชื้นน้อยกว่าและดูดซับน ้ามันได้ดีกว่าเบนโทไนต์ เน่ืองจากทั้งคาโอลินและเบนโทไนต์มีองค์ประกอบหลักเป็นอลูมิเนียมซิลิเกต
เช่นเดียวกัน แต่เบนโทไนต์มีการจัดเรียงตัวของโครงสร้างซับซ้อนมากกว่า ส่วนทัลคัมหรือทัลค์มีองค์ประกอบหลัก คือแมกนีเซียม  
ซิลิเกต สูตรทางเคมีคือ Mg3Si4O10(OH)2 เป็นผงละเอียดสีขาวนวล มีความหนาแน่นรวมและความชื ้นต ่ากว่าดินสอพองแต่มี
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันดีกว่า ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางจะใช้ทัลคัมและคาโอลินเป็นส่วนผสมของแป้งผัดหน้า 
โดยทัลคัมท าให้ผิวขาวและลื่น ไม่ค่อยติดผิวและท าให้เป็นเงาเลื่อมสะท้อนแสง การใช้คาโอลินร่วมกับทัลคัมจะช่วยดูดซับความมัน
ท าให้ทึบแสงและกลมกลืนกับผิวดีขึ้น การใช้ดินสอพองร่วมด้วยจะช่วยให้แป้งติดผิวได้ดีขึ้น ดินสอพองที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด
มักจะมีเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนเกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พ.ศ. 2560 ซ่ึงก าหนดไว้ว่าจ านวนรวมของแบคทีเรีย ยีสต์และรา 
ที ่เจริญเติบโตโดยใช้อากาศ  (Total aerobic plate count) ที ่ตรวจพบจะต้องไม่เกิน 1,000 โคโลนีต่อกรัม [14] การก าจัด
เชื้อจุลินทรีย์ในดินสอพองท าได้หลายวิธี เช่น อาจจะใช้ความร้อนจากเครื่องสตุหรือใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ทดแทน
พลังงานไฟฟ้าและพลังงานจากฟอสซิล [15] ศูนย์ฉายรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ ได้ประยุกต์ ใช้รังสีแกมมาฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ในดินสอพอง พบว่ามีประสิทธิภาพดีมากโดยสามารถท าลายเชื้อจุลินทรีย์ได้จนเกือบหมดและผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
มผช. [16] การศึกษาการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในดินสอพองในงานวิจัยครั้งน้ีใช้วิธีการอบด้วยตู้อบลมร้อนซ่ึงเป็นเครื่องมือที่นิยม
ใช้อบวัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ให้แห้งและสามารถท าให้ปราศจากเชื้อได้ [17] การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์จากจานเพาะเลี้ยงใช้วิธี 
standard plate count ซ่ึงเป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับการนับจ านวนจุลินทรีย์มีชีวิตทั้งหมดที่เจริญบนอาหารวุ้นใน
สภาวะที่มีอากาศ ท าการแยกและจ าแนกชนิดของแบคทีเรียโดยเพาะเชื้อในจานเพาะเชื้อตามลักษณะโคโลนี รูปร่างและปฏิกิริยา
ทางชีวเคมี  พบว่าดินสอพองที่ไม่ผ่านการอบหรืออบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จะตรวจพบจุลินทรีย์ปนเปื้อน
หลายชนิด เช่น เชื้อ Coagulase negative Staphylococci, เชื้อ Gram positive bacilli รวมทั้งยีสต์และรา ผลการศึกษาครั้งน้ี
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการใช้ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในดินสอพอง สามารถท าได้โดยใช้ความร้อนแห้งจากการอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ซ่ึงเป็นวิธีการก าจัดจุลินทรีย์ที่สะดวก ราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูง การศึกษา
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ความเป็นพิษของดินสอพองในงานวิจัยน้ีเลือกใช้เซลล์ผิวหนังเพาะเลี้ยง HaCaT ซ่ึงเป็นเซลล์ต้นแบบการศึกษาวิจัยสารที่ต้องใช้หรือ
สัมผัสกับเซลล์ผิวหนังโดยวิธี MTT assay ซึ่งเป็นวิธีตรวจสอบความเป็นพิษโดยเอ็นไซม์ในเซลล์ที ่มีชีวิตจะรีดิวซ์สาร 3-[4, 5-
Dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) ที่มีสีเหลืองให้เป็นผลึกฟอร์มาซานที่มีสีม่วง ดังนั้นจึงใช้
ฟอร์มาซานที่เกิดขึ้นแสดงถึงความมีชีวิตของเซลล์ได้ โดยเซลล์ที่มีชิวิตจะมีสีม่วง ซ่ึงสามารถน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง แล้วน ามา
ค านวณร้อยละของเซลล์ที่มีชีวิตรอด ผลการศึกษาเม่ือใช้ดินสอพอง ทัลคัม คาโอลิน และเบนโทไนต์ ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ซ่ึงเป็นความเข้มข้นสูงสุดที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี พบว่าเซลล์เพาะเลี้ยง HaCaT ยังคงมีชีวิตรอดมากกว่าร้อยละ 50 ใน
งานวิจัยครั้งนี้ไม่สามารถใช้ความเข้มข้นของสารทดสอบสูงกว่า 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เนื่องจากมีข้อจ ากัดด้านสารที่ใช้
ทดสอบมีการละลายในตัวท าละลายต ่ามาก และเม่ือน าดินสอพองที่มีการลดขนาดอนุภาคให้เล็กลงเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกับเซลล์
และเพิ่มการละลายในตัวท าละลายไปศึกษาความเป็นพิษ พบว่าดินสอพองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในช่วงประมาณ  3-15 
ไมโครเมตร ยังคงไม่เป็นพิษต่อเซลล์ HaCaT ที่ความเข้มข้นดังกล่าว  อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ได้เป็นการทดสอบความเป็นพิษเบื้องต้น
เท่าน้ัน ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาวิจัยความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธีอ่ืนๆ หรือน าไปทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังในสัตว์ทดลอง
หรือผิวหนังของอาสาสมัครเพิ่มเติม นอกจากน้ีควรน าดินสอพองไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆเปรียบเทียบกับแร่ดินชนิดอ่ืนๆ เพื่อ
ศึกษาข้อดีข้อเสียของดินสอพอง ซ่ึงจะได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการน าดินสอพองมาพัฒนาต่อยอดต่อไป 
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