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ผลกระทบจากรงัสีอัลตราไวโอเลตท่ีเกิดจากแสงแดด  คือ ท าให้เกิดจุดด่างด า ผิวไหม้เกรียม การลด

ระดบัของภูมิคุม้กันของร่างกายท าใหเ้สี่ยงต่อการติดเชือ้  ริว้รอยก่อนวยั เกิดภาวะอกัเสบของผิวหนัง และกระตุน้ใหเ้กิด
การสร้างอนุมูลอิสระซึ่งเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งผิวหนัง  สารกันแดดจากธรรมชาตินอกจากจะช่วยป้องกันรังสี
อลัตราไวโอเลตแลว้ยงัช่วยลดผลขา้งเคียงจากการใชส้ารเคมี ในงานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงคใ์นการศึกษาประสิทธิภาพของ
น า้มนัเหงา้เปราะหอมในการป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลต พฒันาต ารบัน า้มนัเหงา้เปราะหอมในรูปแบบไมโครอิมลัชันและ
เอสเซนส ์จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีโดยใชเ้ทคนิค  gas chromatography เตรียมต ารบัไมโครอิมัลชันดว้ยวิธี 
phase titration method ทดสอบความคงสภาพทางกายภาพดว้ยเทคนิค dynamic light scattering และทดสอบความ
คงสภาพทางเคมีด้วยเทคนิค  UV-Visible spectrophotometry ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าน า้มันเหงา้เปราะหอมมี
สารส าคญัคือ ethyl cinnamate มีค่าป้องกันรงัสีอลัตราไวโอเลตบีอยู่ในการป้องกันระดับสงูซึ่งป้องกันไดร้อ้ยละ  96-97 
ไมโครอิมัลชันของน ้ามันเหง้าเปราะหอม ท่ีเตรียมได้เป็นชนิดน ้ามันในน ้า  (o/w emulsion) ให้ค่าป้องกันรังสี
อลัตราไวโอเลตบีอยู่ในระดับปานกลางซึ่งป้องกันไดร้อ้ยละ  93-95 จากการทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของไม
โครอิมัลชันพบว่าเมื่อเก็บไมโครอิมัลชันไวท่ี้ 30 และ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 56 วัน ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดอนุภาค การกระจายตวัของอนภุาคและค่าศกัยซ์ีตา้แสดงถึงความคงตวัทางกายภาพของต ารบัและไมโครอิมลัชนัท่ี
เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีสาร ethyl cinnamate คงเหลืออยู่มากท่ีสดุ ผลิตภัณฑเ์อสเซนสท่ี์เก็บไวท่ี้ 4 องศา
เซลเซียสมีความคงสภาพทางกายภาพมากท่ีสุด  โดยสรุปการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าไมโครอิมัลชันจากน า้มันเหง้า
เปราะหอมสามารถถกูพฒันาเป็นผลิตภณัฑป์้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตที่มีประสิทธิภาพได ้
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The effects of ultraviolet rays caused by sunlight include the formation of dark spots, 

sunburned skin, and a decrease in immune levels in the body. This resulted in an increase in the risk of 
infection and premature aging. Furthermore, ultraviolet rays can also cause skin inflammation, an increase in 
white blood cells and collagen tissue damage. This resulted in incomplete cell repair, the stimulation of free 
radicals and the cause of skin cancer. As a result, natural substances were sought to protect against 
ultraviolet rays and to reduce the side effects of the use of chemicals. In this research, the objective was to 
study the efficacy of Kaempferia galanga L. rhizome oil in preventing ultraviolet radiation, and developed a 
recipe in the form of the microemulsion and essence. The study of chemical composition using gas 
chromatography technique, the microemulsion formula was prepared by the phase titration method, a 
physical stability test using the dynamic light scattering technique, and a chemical stability test using the UV-
Visible spectrophotometry technique. The results of the study showed Kaempferia galanga L. rhizome oil, 
which contains ethyl cinnamate, has the ability to protect against ultraviolet B rays as well, while brittle 
rhizome oil has a high level of sun protective factor (SPF), which can prevent 96-97%. It was developed into 
a sun protection microemulsion formulation and a thermodynamic stability system. The formulation was an 
oil-in-water microemulsion (o/w emulsion) and the highest formula of rhizome oil was 27.27%. The sun 
protective factor was moderately protective, which could prevent 93-95%. The physical stability test of 
microemulsion at 30-45 °C for 56 days showed no significant change in particle size, the polydispersity index 
and zeta potential indicating the stability of residual ethyl cinnamate content in the formula. The 
microemulsion stored at 30 °C had the most ethyl cinnamate remains. The essence products kept at 4 °C 
had the most physical stability. In conclusion, this study showed that Kaempferia galanga L. rhizome oil 
microemulsion could be developed as effective ultraviolet protective products. 
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บทที ่1  
บทน า 

 
ภูมิหลังของงานวิจัย 

รงัสีอลัตราไวโอเลต (ultraviolet radiation) เป็นปัจจยัหลกัที่ท าใหเ้กิดจุดด่างด า ผิวไหม้
เกรียม การลดระดบัของภมูิคุม้กนัของรา่งกายท าใหเ้สี่ยงต่อการติดเชือ้ ริว้รอยก่อนวยัและที่ส  าคญั
คือเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งผิวหนัง  (Korac & Khambholja, 2011; A. K. Mishra, Mishra, & 
Chattopadhyay, 2011) เมื่อร่างกายสัมผัสกับรงัสีอัลตราไวโอเลตจะท าใหเ้กิดภาวะอักเสบของ
เซลลผ์ิวหนัง เม็ดเลือดขาวเพิ่มจ านวนขึน้ เกิดความเสียหายกับเนือ้เยื่อคอลลาเจน ส่งผลใหเ้กิด
การซ่อมแซมเซลล์ได้ไม่สมบูรณ์และกระตุ้นให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระ (reactive oxygen 
species, ROS) ท าใหเ้กิดภาวะออกซิไดสเ์กินสมดุล (oxidative stress) ก่อใหเ้กิดความเสียหาย
ต่อเซลลแ์ละเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งผิวหนังได ้(A. K. Mishra et al., 2011) อุบัติการณ์การเกิด
โรคมะเร็งผิวหนงัจากการสมัผสัรงัสีอลัตราไวโอเลตในแสงแดดธรรมชาติเป็นประจ าเพิ่มสงูขึน้มาก
ถึงรอ้ยละ 44 ของช่วงปีค.ศ. 2006 ถึงปีค.ศ. 2012 โดยเพิ่มขึน้ในทุกวัย (Watson, Holman, & 
Maguire-Eisen, 2016)  

ปัจจุบันมีการคิดคน้วิธีที่ช่วยป้องรงัสีอัลตราไวโอเลตมากมาย เช่น การสวมใส่เสือ้ผ้า 
การสวมหมวก การใชร้่มกนัแดด รวมถึงการทาผลิตภณัฑท์ี่มีส่วนผสมของสารกนัแดด สารกนัแดด
ในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สารกันแดดทางกายภาพ (physical sunscreen) มี
คุณสมบัติในการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตโดยการสะท้อนรงัสีอัลตราไวโอเลตเมื่อสัมผัสกับ
ผิวหนัง ตัวอย่างเช่น ซิงค์ออกไซด์ (zinc oxide) ไททาเนียมไดออกไซด์ (titanium dioxide) อีก
ประเภทหนึ่งคือสารกันแดดทางเคมี  (chemical sunscreen) มีคุณสมบัติในการดูดซับรังสี
อัลตราไวโอเลตที่มากระทบกับผิวหนัง  สารกันแดดชนิดนี ้ส่วนมากสามารถป้องกัน รังสี
อัลตราไวโอเลตบี ตัวอย่างเช่น avobenzone, octinoxate, octocrylene, padimate O (Korac & 
Khambholja, 2011; Latha et al., 2013) แมว้่าในปัจจุบนัการใชส้ารกนัแดดทัง้สองประเภทจะให้
ประสิทธิภาพในการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตที่ดี แต่จากการทบทวนวรรณกรรม พบรายงาน
ผลขา้งเคียงจากสารกันแดดเหล่านี ้ท าใหเ้กิดอาการไม่พึงประสงคต่์อผูใ้ช ้ไดแ้ก่ การเพิ่มขึน้ของ
ฮอรโ์มนเอสโตรเจน กระตุ้นการท างานของต่อมไทรอยด์ ท าให้เกิดอาการแพ้ (Krause et al., 
2012) พืชหลายชนิดสรา้งสารทุติยภมูิที่มีโครงสรา้งทางเคมีคลา้ยคลึงกบัสารกนัแดดทางเคมี จึงมี
ความเป็นไปไดว้่าสารจากธรรมชาติเหล่านีอ้าจมีฤทธิ์ในการปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตโดยการดดู
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ซบัรงัสีอลัตราไวโอเลตได ้การน าสารจากธรรมชาติที่มีคุณสมบติัป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตมาใช้
ทดแทนสารเคมีอาจเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดผลขา้งเคียงเกิดจากการใชส้ารกันแดดทางเคมี
ได ้

เหงา้เปราะหอมเป็นสมนุไพรที่มีการบนัทกึการใชใ้นต ารบัยาอายุรเวทของอินเดียส าหรบั
รกัษาอาการไอ หอบหืดและช่วยระบบย่อยอาหาร (Raina & Abraham, 2015) จากรายงานวิจัย
พบว่าน า้มนัที่สกดัจากเหงา้เปราะหอมประกอบดว้ยสารกลุ่ม cinnamate derivatives ซึ่งเป็นสาร
กลุ่มเดียวกับสารกันแดดท่ีมีฤทธิ์ป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลต จากการศึกษาประสิทธิภาพในการ
ป้องกันแดดของผลิตภัณฑ์ครีมที่ผสมน า้มันเหงา้เปราะหอมที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 7 พบว่ามีค่า 
sun protection factor (SPF) เท่ากับ 4.69 (Athikomkulchai, 2007) ผลการศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็น
ว่าน า้มนัเหงา้เปราะหอมอาจมีฤทธิ์ตา้นรงัสีอลัตราไวโอเลตแต่เน่ืองจากค่า SPF ค่อนขา้งต ่าจึงยงั
ไม่สามารถน าไปใชแ้ทนผลิตภัณฑใ์นทอ้งตลาดได ้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาฤทธิ์

ตา้นรงัสีอลัตราไวโอเลตของน า้มนัเปราะหอมและพฒันาผลิตภณัฑก์นัแดดที่มีสว่นผสมของน า้มนั
เปราะหอมที่สามารถน าไปทดแทนผลิตภณัฑใ์นทอ้งตลาดได ้

ไมโครอิมลัชนั (microemulsion) เป็นระบบน าส่ง (delivery system) ที่มีความคงตวัทาง
อณุหพลศาสตร ์(thermodynamically stable)  สามารถเกิดไดเ้องโดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน น าส่งได้
ทัง้สารที่ชอบน า้และไม่ชอบน า้ ประกอบดว้ยน า้ น า้มนั สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม 
การตั้งต ารบัท าไดโ้ดยหาอัตราส่วนขององคป์ระกอบที่เหมาะสมผ่านแผนภาพไตรวัฏภาคเทียม 
โดยที่ไมโครอิมัลชนัมีความคงสภาพทางอณุหพลศาสตรม์ากกว่าอิมัลชนัซึ่งช่วยใหต้ ารบัน า้มันมี
ความคงสภาพมากขึน้เนื่องจากขนาดอนุภาคของไมโครอิมัลชันมีขนาดเล็กมีพืน้ที่ผิวมาก ท าให้
สารที่ถูกเก็บกักในไมโครอิมัลชันละลายได้มากขึน้และซึมผ่านผิวหนังได้ดีขึน้  นอกจากนี ้
กระบวนการผลิตไมโครอิมลัชนัสามารถท าไดง้่าย ไม่ซบัซอ้นและไม่ตอ้งใชพ้ลงังานในการเตรียม 
(Liu et al., 2013; Sisak, Daik, & Ramli, 2017; อจัฉราภรณ์ สิงหห์าญ & รตันา อินทรานุปกรณ์, 
2558) 

ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้บัจากงานวิจยันีคื้อท าใหท้ราบฤทธิ์ป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลต
ของน า้มันเหงา้เปราะหอมและไมโครอิมัลชันจากน า้มันเหงา้เปราะหอม ซึ่งอาจน ามาใชท้ดแทน
การใชส้ารเคมีในผลิตภณัฑก์นัแดดทางเคมีได ้และไดผ้ลิตภณัฑก์นัแดดที่มีส่วนผสมจากสารจาก
ธรรมชาติที่สามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิ 
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ปัญหาของงานวิจัย 
1. น า้มนัเหงา้เปราะหอมท่ีสกดัดว้ยการกลั่นดว้ยน า้มีฤทธิ์ตา้นรงัสีอลัตราไวโอเลตหรือไม่  
2. ไมโครอิมลัชนัมีฤทธิ์ป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตเทียบเท่ากบัน า้มนัเปราะหอมหรือไม่ 
3. ไมโครอิมลัชนัมีความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีหรือไม่ 
4. ต ารบัเอสเซนสจ์ากไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอมมีความคงสภาพทาง

กายภาพและทางเคมีหรือไม่ 
 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

1. เพื่อทดสอบฤทธิ์ป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตของน า้มนัเหงา้เปราะหอมและ                
ไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 

2. เพื่อทดสอบความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีของไมโครอิมลัชนัจากน า้มนั  
เหงา้เปราะหอม 

3. เพื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์อสเซนสจ์ากไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 
 
ตัวแปรทีเ่กี่ยวข้อง 
ตวัแปรที่เก่ียวขอ้งในงานวิจยั มีดงันี ้
ระยะที่ 1 

1.1 ตวัแปรตน้ แบ่งเป็นดงันี ้
1.1.1 น า้มนัเหงา้เปราะหอม 
1.1.2 ไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 

1.2 ตวัแปรตาม แบ่งเป็นดงันี ้
1.2.1 ฤทธิ์ปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลต 

ระยะที่ 2 
2.1 ตวัแปรตน้ แบ่งเป็นดงันี ้

2.1.1 ไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 
2.1.2 ผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 

2.2 ตวัแปรตาม แบ่งเป็นดงันี ้
2.2.1 ความคงสภาพของต ารบั 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ระยะที่1 

 

 

 

ระยะที่2 
 

 

 
  
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ทดสอบฤทธิ์ปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตของน า้มนัเหงา้เปราะหอม 
2. พฒันาไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอมท่ีมีฤทธิ์ปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลต 
3. ทดสอบความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีของไมโครอิมลัชนัจากน า้มนั         

เหงา้เปราะหอม 
4. พฒันาผลิตภณัฑเ์อสเซนสจ์ากไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 

 
ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบฤทธิ์ป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตของน า้มนัเหงา้เปราะหอมและไมโครอิมลัชนัจาก
น า้มนัเหงา้เปราะหอม 

2. ไดไ้มโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอมท่ีมีฤทธิ์ปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตและมี
ความคงสภาพทางกายภาพและเคม ี

3. ไดผ้ลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอมที่มีความคงสภาพ
ทางกายภาพ

ความคงสภาพของต ารบั 
 
 

 

1.ไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 
2.ผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัจาก 
   น า้มนัเหงา้เปราะหอม 

 

 

 

1.น า้มนัเหงา้เปราะหอม 
2.ไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม 

 

 

ฤทธิ์ปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลต 
 

 



 

บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม 

 
รังสีอัลตราไวโอเลต 

รงัสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ รงัสีอินฟราเรด ( infrared radiation) 
แสงที่มองเห็นได ้(visible spectroscopy)  และ รงัสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet radiation) รงัสี
อินฟราเรดมีความยาวคลื่นตัง้แต่ 1-1000 ไมโครเมตรซึ่งมีความถ่ีในช่วงเดียวกบัไมโครเวฟ ในสว่น
ของแสงที่มองเห็นได ้คือ ช่วงความยาวคลื่นของการส่องสว่างโดยทั่วไป รงัสีอัลตราไวโอเลตแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทตามความยาวคลื่นและพลงังาน ไดแ้ก่ รงัสีอลัตราไวโอเลตเอ มีความยาวคลื่น 
320-400 นาโนเมตร รังสีอัลตราไวโอเลตบี  มีความยาวคลื่น 290-320 นาโนเมตร และรังสี
อลัตราไวโอเลตซี มีความยาวคลื่น 200-290 นาโนเมตร ความยาวคลื่นที่แตกต่างกนัและพลงังาน
ที่เก่ียวข้องกับรงัสีอัลตราไวโอเลตสอดคล้องกับผลกระทบที่แตกต่างกันกับเซลลผ์ิวหนังอย่าง
ชดัเจน (Korac & Khambholja, 2011) 
 
ประเภทของรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet) 
รังสีอัลตราไวโอเลตเอ (Ultraviolet A) 

รงัสีอลัตราไวโอเลตเอมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 320-400 นาโนเมตร ซึ่งจะมีค่าความยาว
คลื่นที่มากกว่าเมื่อเทียบกบัรงัสีอลัตราไวโอเลตบี รงัสีอลัตราไวโอเลตเอมีความสามารถเจาะลกึ
ผ่านชัน้ผิวหนงัไดแ้ละไม่ถกูกรองโดยสิ่งแวดลอ้ม เช่น กระจก หนา้ต่าง ประมาณรอ้ยละ 50 ของ
การสมัผสักบัรงัสีอลัตราไวโอเลตเอเกิดขึน้ในที่รม่ที่ไม่โดนแสงแดดโดยตรงซึ่งแตกต่างกบัรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีที่สามารถถูกกรองดว้ยสิ่งแวดลอ้มได ้รงัสีอลัตราไวโอเลตเอสง่ผลใหเ้กิดอาการ
ขา้งเคียง ไดแ้ก่ การลดภมูิคุม้กนัสรา้งความเสียหายใหก้บัตาและท าใหเ้กิดมะเรง็ผิวหนงั (Korac 
& Khambholja, 2011) 
รังสีอัลตราไวโอเลตบี (Ultraviolet B) 

รงัสีอลัตราไวโอเลตบี มีความยาวคลื่นสัน้กว่าเมื่อเทียบกบัรงัสีอลัตราไวโอเลตเอ ซึ่งอยู่
ในช่วงระหว่างความยาวคลื่น 290-320 นาโนเมตร อตัราสว่นของรงัสีอลัตราไวโอเลตบีจะมี
อตัราสว่นนอ้ยกว่ารงัสีอลัตราไวโอเลตเอ ซึ่งอตัราสว่นของรงัสีอลัตราไวโอเลตเอกบัรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีบนผิวโลก คือ 20:1 รงัสีอลัตราไวโอเลตบีจะมีความรุนแรงสงูสดุระหว่างช่วงเวลา 
10.00 น. ถึง 16.00 น. ในช่วงฤดรูอ้นคลื่นรงัสีอลัตราไวโอเลตที่มาถึงพืน้ผิวโลกประกอบดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีและรงัสีอลัตราไวโอเลตเอรอ้ยละ 96.5 รงัสีอลัตราไวโอเลตบีสามารถท าใหเ้กิด
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อาการแดดเผา (sunburn) ไดแ้ละก่อใหเ้กิดเป็นมะเรง็ผิวหนงัไดม้ากกว่ารงัสีอลัตราไวโอเลตเอ 
(Korac & Khambholja, 2011) 
รังสีอัลตราไวโอเลตซ ี(Ultraviolet C) 

รงัสีอลัตราไวโอเลตซมีีความยาวคลื่นที่สัน้ที่สดุในช่วงระหว่างความยาวคลื่น 100 – 280 
นาโนเมตร และมีพลงังานมากที่สดุเมื่อเทียบกบัรงัสีอลัตราไวโอเลตเอและรงัสีอลัตราไวโอเลตบี
แมว้่ารงัสีอลัตราไวโอเลตซจีะมีพลงังานมากที่สดุและมีศกัยภาพในการท าลายทางชีวภาพมากท่ี
สดุแต่จะถูกกรองดว้ยชัน้โอโซนของชัน้บรรยากาศและไม่ถือว่าเป็นปัจจยัในการรบัแสงอาทิตยข์อง
มนษุย ์(Korac & Khambholja, 2011) 
 
การเกิดความเส่ือมสภาพของผิวหนังจากรังสีอัลตราไวโอเลต 

ปฏิกิริยาของผิวหนังภายหลังสัมผัสรงัสีอัลตราไวโอเลต  คือ เกิดผื่นแดง มีอาการบวม
อกัเสบของผิวหนัง สูญเสียคอลลาเจน เนือ้เยื่อถูกท าลาย (A. K. Mishra et al., 2011) เม็ดสีคล า้
ตามดว้ยผิวคล า้ เกิดความหนาของผิวหนงัที่สมัผสั (Korac & Khambholja, 2011) ซึ่งเมื่อรา่งกาย
สัมผัสกับรงัสีอัลตราไวโอเลตจะท าใหเ้ม็ดเลือดขาว macrophage เพิ่มขึน้ กระตุน้ท าเกิดภาวะ
อกัเสบของเซลลผ์ิวหนัง รวมถึงกระตุน้เซลล ์MMP fibroblast ซึ่งจะท าใหเ้กิดการสูญเสียคอลลา
เจนทัง้ยงักระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากขึน้ ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อเนือ้เยื่อมาก ดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 1 และรงัสีอัลตราไวโอเลตยังมีผลโดยตรงต่อสารอนุมูลอิสระ (reactive 
oxygen species, ROS) ท าให้เกิดภาวะออกซิไดสเ์กินสมดุล  (oxidative stress) กระตุ้นให้เกิด
ความเสียหายต่อเซลลแ์ละเกิดเป็นมะเร็งผิวหนังได ้ทัง้ยังท าใหเ้กิดความเสียหายกับคอลลาเจน
และเกิดการสรา้ง procollagen เพิ่มขึน้ สง่ผลใหเ้กิดการซ่อมแซมเซลลไ์ดไ้ม่สมบรูณ ์ในช่วงแรกจะ
เกิดเป็นรอยแผลแต่ไม่สามารถมองเห็นได ้แต่พอผิวหนังไดส้มัผัสรงัสีอย่างต่อเนื่อง จะท าใหเ้กิด
รอยแผลที่สามารถมองเห็นได ้ซึ่งจะเกิดเป็นริว้รอยและเกิดความเสียหายต่อผิวหนังจากแสงแดด  
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2 ส าหรบัผลขา้งเคียงของรงัสีอัลตราไวโอเลตบี ที่มีผลต่อผิวหนังใน
ระยะยาว คือ การลดภมูิคุม้กนัจากแสงแดดและการเกิดมะเร็งผิวหนงัจากแสงแดด ภาวะผื่นแดงที่
เกิดจากรงัสีอัลตราไวโอเลตบี เกิดขึน้จะคงอยู่ประมาณ 4 ชั่วโมงหลังจากสัมผัสกับรงัสีและมี
อาการปวด บวม อักเสบประมาณ 8 ถึง 24 ชั่วโมงและจางหายไปภายในหนึ่งวนั ในคนทั่วไปและ
ผูสู้งอายุอาการผื่นแดงจากการสมัผัสรงัสีอัลตราไวโอเลตบีอาจเกิดเป็นแบบระยะยาวซึ่งบางครัง้
เกิดขึน้เป็นระยะเวลานานหลายสปัดาห ์(Korac & Khambholja, 2011)  
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ภาพประกอบ 1 กลไกการเกิดการอกัเสบจากรงัสีอลัตราไวโอเลต 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 ผลของ Reactive Oxygen Species ต่อผิวหนงั 

 
ที่ ม า : (A. K. Mishra et al., 2 0 1 1 ) ) .  Herbal Cosmeceuticals for Photoprotection from 
Ultraviolet B Radiation: A Review p.352-354 
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สารกันแดดในปัจจุบัน 
 สารกันแดดที่ใชใ้นปัจจุบันแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ สารกันแดดทางกายภาพ (physical 
sunscreen) และสารกันแดดทางเคมี (chemical sunscreen)  โดยที่สารกันแดดทางกายภาพมี
คุณสมบัติสะท้อนกลับรงัสีอัลตราไวโอเลตเมื่อมากระทบกับผิวหนัง ส่วนมากเป็นสารเคมีที่ไม่
ได้มาจากธรรมชาติ เช่น ซิงค์ออกไซด์ ไทเทเนียมไดออกไซด์และสารกันแดดทางเคมีจะมี
คุณสมบัติช่วยดูดซับรงัสีอัลตราไวโอเลตที่มากระทบกับผิวหนังเพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึน้กับ
ผิวหนัง สามารถแบ่งได ้3 กลุ่ม คือ สารกันแดดท่ีมีฤทธิ์ในการการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตเอ 
เช่น สารกลุ่ม benzone เช่น avobenzone, oxybenzone สารกันแดดท่ีมีฤทธิ์ฤทธิ์ในการการ
ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตบี เช่น สารกลุ่ม  cinnamate เช่น octinoxate, cinoxate สารกลุ่ม 
salicylates เช่น octocrylene, homosalate สารกลุ่มอนุพันธ์ของ PABA เช่น padimate O และ
สารกันแดดที่มีคุณสมบัติป้องกันไดท้ั้งรงัสีอัลตราไวโอเลตเอและรงัสีอัลตราไวโอเลตบี (broad 
spectrum) เช่น  ecamzule, silatriazole, bemotrizinol (Korac & Khambholja, 2011; Latha et 
al., 2013) ซึ่งพบว่ามีรายงานผลข้างเคียงจากการใช้สารเคมีกันแดดหลายประการ  เช่น การ
เพิ่มขึน้ของฮอรโ์มนเอสโตรเจน กระตุน้การท างานของต่อมไทรอยด ์ท าใหเ้กิดอาการแพ ้(Krause 
et al., 2012)  
 
เปราะหอม 

เปราะหอม หรือ Kacholam, Kencur, Aromatic ginger (Raina & Abraham, 2015)  มี
ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Kaempferia galanga L. เป็นพืชในวงศ์ Zingiberaceae พบในประเทศ
อินโดนีเซีย ประเทศจีน ไตห้วัน ประเทศกัมพูชา ประเทศอินเดียและประเทศไทย เปราะหอมเป็น
ไมล้ม้ลกุ ล าตน้เป็นเหงา้ใตดิ้นใชร้ากสะสมอาหาร ใบเดี่ยวแทงขึน้มาจากเหงา้ ไม่มีกา้นใบ ใบอยู่
ใกลพ้ืน้ดิน มกัมีเพียง 2 ใบ ทอ้งใบมีขน ใบกลมแผ่ออกตามแนวขา้ง ช่อดอกออกระหว่างใบทัง้สอง 
ไม่มีกา้นช่อดอก ริว้ประดบัรูปใบหอก ดอกสีชมพอู่อนหรือขาว มีจดุสีม่วง ดงัแสดงในภาพประกอบ
ที่ 3 (ชยนัต ์พิเชียรสนุทร, ศภุชยั ติยวรนนัท,์ & วิเชียร จีรวงศ,์ 2555) พบการใชเ้หงา้เปราะหอมใน
ต ารบัยาอายุรเวทของอินเดียเพื่อปรุงเป็นยารกัษาระบบย่อยอาหาร รกัษาโรคผิวหนงั ไข ้ไอ โรคไข
ขอ้ หอบหืด สมานบาดแผล ความผิดปกติของต่อมลูกหมาก โรคลมบ้าหมู โรคริดสีดวงทวาร 
(Raina & Abraham, 2015) สรรพคณุของเปราะหอม ในส่วนเหงา้มีรสเผ็ดขม ใชใ้นการขบัลม แก้
ลงทอ้ง แกห้วดั ใชป้ระกอบอาหาร ชาวโอรงัอัสลีในรฐัเประ ประเทศมาเลเซียน าน า้คัน้จากเหงา้ใช้
รกัษาอาการปวดจากโรคกระเพาะอาหารและอาการไอ  (Anbu Jeba Sunilson John Samuel, 
2010) น า้มันจากเหงา้เปราะหอมมีฤทธิ์ตา้นเชือ้จุลินทรียแ์ละสามารถน าไปใชใ้นการรกัษาโรคติด
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เชือ้จุลินทรียแ์ละโรคผิวหนังได้ (Athikomkulchai, 2007; Raina & Abraham, 2015) และยังพบ
การใชเ้หงา้เปราะหอมในเครื่องส าอางส าหรบับ ารุงผิวและป้องกันริว้รอยก่อนวัยในพม่าซึ่งเป็น
สมนุไพรที่ใชม้าอย่างชา้นาน (Narayanaswamy & Ismail, 2015) 
 

 

 

ภาพประกอบ 3 เหงา้เปราะหอม 

 
สารส าคัญในเปราะหอม 

เปราะหอมเป็นสมุนไพรที่มีการใชก้ันอย่างแพร่หลายในหลายประเทศ น ามาท าเป็นยา
รกัษาโรคต่าง ๆ โดยใชท้ัง้ในรูปแบบวตัถุดิบสด แหง้และสารสกดัเพื่อใชใ้นผลิตภัณฑใ์นรูปแบบที่
แตกต่างกันไป นิยมสกัดเปราะหอมดว้ยวิธีการกลั่นดว้ยน า้ (water distillation) ซึ่งพบว่าไดส้าร
สกัดในรูปของน า้มันหอมระเหยเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งมีสารส าคัญหลายชนิด ได้แก่ trans-ethyl-p-
methoxycinnamate รอ้ยละ 28.4–70.0 และ trans-ethyl cinnamate รอ้ยละ 11.5 – 26.6 เป็น
สารหลกัที่พบในน า้มันเปราะหอม นอกจากนีน้  า้มันเปราะหอมยังประกอบดว้ยสารอ่ืน เช่น δ-3-
carene, 1,8-cineole borneol, pentadecane (Raina & Abraham, 2015) 

ส าหรบัสารส าคัญในน า้มันเปราะหอมท่ีมีฤทธิ์ป้องกนัรงัสีอัลตราไวโอเลต พบว่าเป็นสาร 
ethyl cinnamate และ ethyl p-methoxycinnamate ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4 เป็นกลุ่มสารที่
พบมากที่สุด โดยพบ ethyl cinnamate รอ้ยละ 29.56 และ ethyl-p-methoxycinnamate สูงถึง
รอ้ยละ 43.35 ของน า้มนัที่สกดัได ้ การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัแดดของครีมผสมน า้มัน
เหงา้เปราะหอมรอ้ยละ 7 พบว่ามีค่า SPF เท่ากับ 4.69 (Athikomkulchai, 2007) ซึ่งสารทั้งสอง
ชนิดนีเ้ป็นสารในกลุม่ฟีนอลที่พบไดม้ากในเหงา้ของเปราะหอม คิดเป็นอตัราสว่นถึงรอ้ยละ 72.91 
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ของสารทั้งหมด ซึ่งเป็นสารท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) และยังมีฤทธิ์เป็นสารต้าน
มะเรง็อีกดว้ย (Raina & Abraham, 2015) 
 

 

(A)                                                 (B) 

ภาพประกอบ 4 (A) ethyl cinnamate และ (B) ethyl p-methoxycinnamate 

 
การทดสอบความเป็นพิษของเปราะหอมและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องของเปราะหอม 

ในการทดสอบพิษเฉียบพลนัของสารสกดัเหงา้ดว้ยเอทานอลรอ้ยละ 50 โดยใหห้นูกินใน
ขนาด 10 กรมัต่อน า้หนักตัว 1 กิโลกรมัและใหโ้ดยการฉีดเขา้ใตผ้ิวหนังขนาด 10 กรมัต่อน า้หนัก
ตวั 1 กิโลกรมัในหนู ตรวจไม่พบอาการเป็นพิษ (กระทรวงสาธารณสขุ, 2003) และจากการทดสอบ
พิษเฉียบพลนัของสารสกดัเอทานอลจากเหงา้เปราะหอม โดยใหส้ารสกดัขนาด 5 กรมั/กิโลกรมั แก่
หนูแรท ครัง้เดียว ไม่พบการตาย หรือการเกิดพิษใดต่อร่างกาย รวมทัง้อวยัวะและเนือ้เยื่อ  ในการ
ทดสอบพิษกึ่งเฉียบพลัน โดยใหส้ารสกัดขนาด 25, 50 และ 100 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ทุกวัน เป็น
เวลา 28 วัน ผลการศึกษาไม่พบความผิดปกติของน า้หนักตัว อวัยวะและเนือ้เยื่อ ค่าชีวเคมีใน
เลือด และระดับเอนไซมต์ับปกติ แต่การใหใ้นขนาด 50 และ 100 มิลลิกรมั/กิโลกรมั พบว่าท าให้
ระดบั lymphocyte (เม็ดเลือดขาว) ลดลง  ในการศกึษาดา้นพิษวิทยาของสารสกดัเปราะหอม โดย
การศึกษาดา้นการระคายเคืองต่อผิวหนงั โดยใชส้ารสกดัเฮกเซนจากเหงา้เปราะหอม ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร (ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร) ทาบนผิวหนังกระต่าย เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แล้ว
เช็ดออก จากนัน้สงัเกตอาการบวม แดง ที่ผิวหนงั ตัง้แต่เวลา 30-60 นาที หลงัใหส้ารทดสอบ และ
หลังจากนั้นอีก 24, 48, 72 ชั่วโมง พบว่าไม่เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังในช่วงเวลาที่ทดสอบ 
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(Kanjanapothi et al., 2004) ส่วนของน ้ามันจากเหง้าเปราะหอมพบว่ามีฤทธิ์ต้านอาการแพ้
(Tewtrakul & Subhadhirasakul, 2007) และยงัไม่พบรายงานอาการระคายเคืองต่อผิวหนงั 
 
การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากเปราะหอม 

การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพร ได้แก่  วิธีการกลั่น  (distillation) เช่น water 
distillation ซึ่งเป็นการกลั่นดว้ยน า้รอ้นกบัสมนุไพร วิธีการกลั่นดว้ยไอน า้ (steam distillation) เป็น
การกลั่นดว้ยไอน า้ซึ่งระเหยผ่านสมุนไพร วิธีสกัดโดยใช้ไขมัน (enfleurage) วิธีสกัดดว้ยตัวท า
ละลาย (solvent extraction) ที่ใชส้ารท าละลายมาช่วยสกัดน า้มัน วิธีการบีบอดั (expression) ที่
ใชก้ารเพิ่มแรงกดบีบอัดเพื่อสกัดน า้มันจากสมุนไพร และวิธีใชค้ารบ์อนไดออกไซดเ์หลวในความ
ความดนัสงู (supercritical fluid extraction) การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากสมุนไพรโดยส่วนมาก
นิยมสกัดด้วยวิธีการกลั่นดว้ยน า้ (water distillation) เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ท าไดง้่าย ได้
น า้มนัหอมระเหยที่มีคณุภาพ โดยใชห้ลกัการในการใหค้วามรอ้นกบัสมนุไพรผ่านตวักลางที่เป็นน า้ 
จนเกิดเป็นไอน า้ขึน้มา โดยที่น า้และน า้มนัจากสมนุไพรจะระเหยขึน้มาดา้นบน หลงัจากนัน้ไอน า้
จะเกิดการควบแน่นโดยการใหค้วามเย็นผ่านชุดควบคุมความเย็น (condenser) หลังจากนั้นน า้
และน า้มนัที่ควบแน่นจะตกลงมาที่ชดุอปุกรณแ์ยกน า้มนั (clevenger) และเกิดการแยกชัน้ระหว่าง
น า้กับน า้มันเนื่องจากค่าความหนาแน่นที่แตกต่างกนั และใชชุ้ดอุปกรณ์แยกน า้มัน (clevenger) 
ในการแยกน า้และน า้มนัออกจากกนั จนไดเ้ป็นสารสกดัน า้มนัจากสมนุไพรและใชส้าร Na2SO4 ใน
การดูดซับน ้าท่ีผสมในน ้ามันเพื่ อให้ได้น ้ามันท่ีบริสุทธิ์  (Athikomkulchai, 2007; A. Mishra, 
Mishra, & Chattopadhyay, 2012) 
 

ไมโครอิมัลชัน 
ไมโครอิมัลชัน (microemulsion) เป็นรูปแบบการน าส่งยาที่มีการกระจายตัวที่มีความ

เสถียรทางอุณหพลศาสตร ์(thermodynamically stable) ของของเหลวสองชนิดที่ไม่สามารถ
ละลายเขา้กัน ซึ่งถูกท าใหเ้สถียรโดยสารลดแรงตึงผิว แบ่งออกเป็นสามประเภท คือ น า้มันในน า้  
(o/w)  น า้ในน า้มัน (w/o) และไมโครอิมัลชันชนิด bicontinuous microemulsions ลักษณะทาง
กายภาพของไมโครอิมลัชนัจะมีลกัษณะโปร่งแสงหรือโปร่งใส มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 10 – 100 
นาโนเมตร (Burguera & Burguera, 2012) ซึ่งส่วนประกอบหลักของไมโครอิมัลชันจะมี 3 ส่วน 
คือ วัฏภาคน า้ (water phase) วัฏภาคน า้มัน (oil phase) สารลดแรงตึงผิว (surfactant) รวมถึง
สารลดแรงตึงผิวร่วม (co-surfactant) ซึ่งประโยชนข์องไมโครอิมัลชันคือช่วยท าใหต้ ารบัน า้มันมี
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ความคงสภาพมากขึน้ ลดความเสียสภาพและสามารถยืดอายุของผลิตภัณฑไ์ดน้านขึน้ (Liu et 
al., 2013)  
 

การทดสอบฤทธิ์ในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของน ้ามันเหง้าเปราะหอมและไมโคร
อิมัลชันจากน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

การทดสอบค่าการป้องกันแสงอัลตราไวโอเลต (photoprotection test) โดยการใชเ้ครื่อง 
ultraviolet transmittance analyzer โดยที่เครื่องนีส้ามารถวดัค่ารงัสีอลัตราไวโอเลตในช่วงความ
ยาวคลื่น 250 – 450 nm ได้ และเป็นเครื่องมือที่สามารถใช้ส  าหรบัทดสอบหาค่า  SPF และค่า
critical wavelength ไดอ้ย่างถูกตอ้ง แม่นย า รวดเร็ว ค านวณค่าการป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 
ดว้ยค่า sun protection factor (SPF) ตามสตูรค านวณ ดงันี ้

 

𝑆𝑃𝐹 = 𝐶𝐹𝑥 ∑ 𝐸𝐸(λ)𝑥𝐼(λ)𝑥𝐴𝑏𝑠(λ)
320

290
 

 
โดยที่ EE   คือ   erythemal effect spectrum  
            I   คือ    solar intensity spectrum  
       Abs   คือ   absorbance of sunscreen product  
         CF   คือ   correction factor (มีค่า=10) 

ซึ่งค่าของ EE  I เป็นค่าที่วดัไดโ้ดย (Sayre, 1979) ซึ่งแสดงค่าดงัตารางที่ 1 ดงันี ้
 

ตาราง 1 แสดงค่า EE  I ในความยาวคลื่นต่าง ๆ  

 

ความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) ค่า EE  I 
290 
295 
300 
305 
310 

0.0150 
0.0817 
0.2874 
0.3274 
0.1864 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) ค่า EE  I 
315 
320 

0.0839 
0.0180 

รวม 1.0000 

 
หลงัจากค านวณไดค่้า SPF แลว้จึงน ามาแปลผลค่าการปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีไดด้งั

แสดงในตารางที่ 2  
 

ตาราง  2 แสดงค่าการป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

 

ระดับ SPF การป้องกัน 
รังสีอัลตราไวโอเลตบี (%) 

ต ่า 2 ถึง นอ้ยกว่า 15 50 – 92 % 
ปานกลาง 15 ถึง นอ้ยกว่า 30 93 – 95 % 

สงู 30 ถึง 50 96 – 97 % 
สงูมาก มากกว่า 50 มากกว่า 98 % 

 
ค่า critical wavelength (CW) เป็นค่าความยาวคลื่นที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการ

ป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตเอ (UVA) ได ้90 เปอรเ์ซ็นตเ์มื่อคิดจากพืน้ที่ใตก้ราฟโดยประเมินจาก
แสงในช่วงความยาวคลื่นที่  290 -450 นาโนเมตร ซึ่งครอบคลุมช่วงความยาวคลื่นทั้งรังสี
อลัตราไวโอเลตเอและรงัสีอลัตราไวโอเลตบี โดยก าหนดใหใ้ชค่้า critical wavelength จะตอ้งมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับ 370 นาโนเมตร (CW ≥ 370 nm) (Lionetti & Rigano, 2017) สามารถแสดง
ค่าไดจ้ากการวดัดว้ยเครื่อง ultraviolet transmittance analyzer 



  14 

เอสเซนส ์
เอสเซนส ์(essence) เป็นผลิตภณัฑรู์ปแบบของเหลวที่มีคณุลกัษณะส าคญั คือ มีปรมิาณ

ความเข้มข้นของสารส าคัญท่ีสูง ส่งผลให้สารส าคัญในต ารับสามารถออกฤทธิ์ได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพและเห็นผลไดร้วดเร็ว พบในผลิตภณัฑบ์ ารุงผิว ผลิตภณัฑท์ าความสะอาด เอสเซนส์
มีองคป์ระกอบหลกัเป็นน า้ (aqueous phase) สารส าคญัในเอสเซนสต์อ้งละลายน า้ไดดี้ หลกัการ
เตรียมเอสเซนสจ์ะใชส้ารส าคญัในปริมาณที่มากและผสมสารที่มีคณุสมบติัเพิ่มความชุ่มชืน้ใหแ้ก่
ผิวหนงั เช่น glycerin, butylene glycol, propylene glycol หรือสารกลุ่มpolymer (Sugibayashi, 
Todo, & Oda, 2016) เพื่อช่วยท าใหผ้ิวหนงัมีความชุ่มชืน้หลงัการใช ้นอกจากนีส้ารเพิ่มความชุ่ม
ชืน้เหลา่นีย้งัช่วยท าใหเ้อสเซนสม์ีความหนืดเพิ่มขึน้ ยดึเกาะกบัผิวไดดี้และไม่เหลวจนเกินไป ท าให้
ใชง้่ายขึน้ เนื่องมาจากถ้าผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปของน า้จะน ามาใช้ไดย้ากเพราะมีการไหลรวดเร็ว
เกินไปท าใหไ้ม่เหมาะน ามาใช้ทันที ขอ้ดีของวิธีนีคื้อเหมาะกับต ารบัที่ตอ้งการใส่สารส าคัญใน
ปริมาณมากเพื่อประสิทธิภาพสูงสดุของต ารบั ขอ้เสียของวิธีนีคื้อจ าเป็นตอ้งใชส้ารส าคญัหรือสาร
สกัดในปริมาณที่สูงมากจึงท าให้ตน้ทุนในการผลิตสูงท าใหผ้ลิตภัณฑ์ในทอ้งตลาดมีราคาแพง



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
วัสดุอุปกรณ ์ 

1. บีกเกอร ์(beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2. บีกเกอร ์(beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 20 มิลลิลิตร 
4. ชดุหลอ่เย็น (condenser) 
5. อ่างท าความเย็น (low constant temperature bath) 
6. ชดุกลั่นน า้มนั (clevenger apparatus) 
7. เครื่องใหค้วามรอ้นแบบหลมุ (heating mantle) 
8. เครื่องป่ัน (blender) 
9. โกรง่ (mortar) 
10. ขวดทรงกลมขนาด 5 ลิตร (round bottom flask, 5L.) 
11. ชดุขอ้ต่อระหว่างขวดทรงกลมกบัชดุกลั่นน า้มนั (reduction adapter) 
12. ขาตัง้เหล็ก 2 ชุด (stainless stand,2 pieces) 
13. ขวดสีชาส าหรบัเก็บน า้มนัหอมระเหย (amber vial) 

 

เคร่ืองมือ 
1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง บรษิัท Sartorius รุน่ BP221S ประเทศเยอรมนี 
2. เครื่อง Vortex mixer บรษิัท Scientific Industries รุน่G560E ประเทศสหรฐัอเมริกา 
3. เครื่องวดัขนาดอนภุาคและความต่างศกัยบ์นผิวอนภุาค zetasizer บรษิัท Malvern รุน่ 

Nano ZS ประเทศองักฤษ 
4. เครื่อง UV-Visible spectrophotometer รุน่ UV-1601 บรษิัท Shimadzu ประเทศญ่ีปุ่ น 
5. เครื่อง Ultraviolet transmittance analyzer บรษิัท labsphere รุน่ UV-2000S ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา 
6. กลอ้งจลุทรรศน ์บรษิัท Olympus รุน่ BX53 ประเทศญ่ีปุ่ น 
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7. เครื่อง Rheometer บรษิัท Thermo Fisher Scientific รุน่ HAAKE RheoStress 1 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา 

8. เครื่อง pH meter บริษัท Thermo Fisher Scientific รุน่ orion model 320 ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา 
 
วัตถุดิบและสารเคมี 

1. เหงา้เปราะหอม บริษัทเวชพงศโ์อสถ ประเทศไทย 
2. เอทิลแอลกอฮอล ์(commercial grade) บรษิัท อารซ์ีไอ แลบสแกน ประเทศไทย 
3. โซเดียมซลัเฟต บริษัท UNIVAR ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
4. Tween 80® บรษิัท Namsiang company limited ประเทศไทย 
5. Propylene glycol บรษิัท Namsiang company limited ประเทศไทย 

6. สารมาตรฐาน Ethyl cinnamate บรษิัท Sigma-aldrich® corporation ประเทศเยอรมนั 
7. Brilliant blue บรษิัท Myskinrecipes ประเทศไทย 
8. Sudan IV บรษิัท Myskinrecipes ประเทศไทย 

9. Phenoxyethanol บรษิัท Myskinrecipes ประเทศไทย 
10. Tocopherol acetate (vitamin E) บริษัท Myskinrecipes ประเทศไทย 
11. Sodium carboxy methyl cellulose (SCMC) บรษิัท T.C.Sathaporn Group Ltd., 
Part. ประเทศไทย 
12. Hyaluronic acid (HA) บรษิัท Myskinrecipes ประเทศไทย 

 
วิธีด าเนินงานวิจัย 
การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากเหง้าเปราะหอม 

1. น าเหงา้เปราะหอมแหง้มาท าการลดขนาดโดยการใชโ้กรง่ต าพอแหลก 
2. บรรจเุหงา้เปราะหอมแหง้น า้หนกั 300 กรมั ลงใน round bottom flask ขนาด 5 ลิตร 

เติมน า้กลั่น 3 - 3.5 ลิตร แลว้กลั่นดว้ยน า้โดยอาศยั Clevenger apparatus 
3. กลั่นน า้มนัเป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมงหรือจนกว่าปรมิาตรน า้มนัจะไม่เพิ่มขึน้  
4. เทน า้มนัหอมระเหยลงในหลอดทดลอง ตัง้ทิง้ไวใ้หแ้ยกชัน้แลว้ใชห้ลอดหยดดดูชัน้

น า้มนัหอมระเหยออกจากชัน้น า้ บรรจลุงในขวดสีชา 
5. เติมโซเดียมซลัเฟตเพื่อดดูซบัน า้ที่ปนมากบัน า้มนั บรรจนุ า้มนัในขวดสีชา เก็บที่

อณุหภมูิ 2 - 8 องศาเซลเซียส 
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6. ค านวณหา % yield ปรมิาณน า้มนัหอมระเหยที่กลั่นไดคิ้ดเป็น %w/w โดยค านวณจาก
สตูรต่อไปนี ้
 

% yield   =    
               น า้หนกัของน า้มนัเปราะหอมที่สกดัได ้(กรมั)            

น า้หนักของเหงา้เปราะหอมแหง้ (กรมั)
× 100  

 
การวิเคราะหห์าสารส าคัญในน ้ามันเหง้าเปราะหอมด้วยวิธี Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) 
 วิเคราะหห์าสารส าคญัในน า้มันเหงา้เปราะหอมซึ่งผูว้ิจยัโดยวิธี Gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS) เพื่ อศึกษาองค์ประกอบของสารในน ้ามันหอมระเหยโดยใช้
หลกัการเปรียบเทียบเลขมวล (Mass Number) ของสารตวัอย่างที่น ามาทดสอบกบัขอ้มลูที่มีอยู่ใน
ฐานขอ้มูล เทคนิคนีย้ังสามารถใชใ้นการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) และเชิง
คณุภาพ (Qualitative Analysis) ไดจ้ึงเหมาะสมแก่การน ามาวิเคราะหห์าสารส าคญัในน า้มนัเหงา้
เปราะหอมโดยที่ผูว้ิจัยไดน้ าน า้มันเหงา้เปราะหอม 500 ไมโครลิตร น าส่งตรวจวิเคราะหท์ี่คณะ
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัมหิดล ซึ่งทดสอบโดยใชเ้ครื่อง Gas chromatographer บรษิัท Agilent 
รุ่น Model 7890 B และเครื่อง Mass spectrometer บริษัท Agilent รุ่น Model 5977 B โดยที่
เตรียมละลายตัวอย่าง 9.6 มิลลิกรมั/มิลลิลิตรในเฮกเซน ภาวะในการทดสอบที่อุณหภูมิ 280 
องศาเซลเซียส ฉีดตัวอย่างที่ 0.5 ไมโครลิตร ใช ้Column รุ่น HP-5M5 UI (60 มิลลิเมตร x 0.25 
มิลลิเมตร, ฟิลม์หนา 0.25 ไมโครเมตร  ) Column flow ใชฮ้ีเลียม (He) ที่ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
อุณหภูมิในตูอ้บที่ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 นาทีและเพิ่มเป็น 180 องศาเซลเซียส (เพิ่ม10 
องศาเซลเซียสต่อนาที)เป็นเวลา 1 นาที และเพิ่มถึง 280 องศาเซลเซียส(เพิ่ม 20 องศาเซลเซียสต่อ
นาที) โดยใชเ้วลาฉีดทัง้หมด 39 นาที ในการทดสอบของ  Mass spectrometer จะทดสอบหาค่า 
MSD และ Scan mass ที่ 30-550 amu 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

ทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตดว้ยเครื่อง ultraviolet 
transmittance analyzer รุน่ UV-2000S ของส านกัวิชาวิทยาศาสตรเ์ครื่องส าอาง มหาวิทยาลัย
แม่ฟ้าหลวง จงัหวดัเชียงราย ซึ่งมีขัน้ตอนการทดสอบ ดงันี ้ 

1. ปิเปตน า้มนัเหงา้เปราะหอมใส่ใน Polymethyl methacrylate plate (PMMA plate) 
ปรมิาณ 0.0287 ± 0.005 กรมั ซึ่งชั่งน า้หนกัดว้ยเครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 
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2. หลงัจากน าสารตวัอย่างใสแ่ลว้ใชน้ิว้มือที่สวมถงุมือยางกระจายสารตวัอย่างใหท้ั่ว 
PMMA plate  

3. น า PMMA plate วางที่เครื่อง UV-2000S ultraviolet transmittance analyzer โดยตัง้
ค่าความยาวคลื่นที่ใชว้ดัการดดูกลืนแสงที่ช่วง 290 – 450 นาโนเมตร กดเริ่มท าการทดสอบ  

4. เครื่องจะแสดงค่า sun protection factor ที่วิเคราะหไ์ดโ้ดยวดัค่าทัง้หมด 3 ซ า้ น ามา
หาค่าเฉลี่ย บนัทกึผล 
 
การวิเคราะหป์ริมาณสาร ethyl cinnamate ดว้ยเทคนิค UV-visible spectrophotometry 

1. ละลายสารมาตรฐาน ethyl cinnamate ใน dimethyl Sulfoxide (DMSO) โดยปิเปต
น า้มนัปริมาตร 10 ไมโครลิตร เติมลงใน DMSO ปรมิาตร 990 ไมโครลิตร เจือจางใหม้ีความเขม้ขน้
ลดลงแบบ 2 เท่า (two-folded serial dilution) ใน DMSO ใหม้ีช่วงความเข้มขน้ตั้งแต่ช่วงความ
เขม้ขน้ 0.00006 – 1 % v/v  

2. หาความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงสูงสุด (λ max) ของสารมาตรฐาน ethyl 
cinnamate ดว้ยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ในช่วงความยาวคลื่น 200 – 400 นาโนเมตร 

3. วดัการดูดกลืนแสงของน า้มันเหงา้เปราะหอมดว้ยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงมากที่สดุ ในช่วงความเขม้ขน้ 0.00006  – 1 % v/v น าค่าการ
ดดูกลืนแสงแต่ละความเขม้ขน้มาสรา้งกราฟเสน้ตรงเพื่อความสมัพนัธเ์ชิงเสน้  

4. ละลายน า้มันเหงา้เปราะหอมใน DMSO โดยปิเปตน า้มันปริมาตร 10 ไมโครลิตร เติม
ลงใน DMSO ปริมาตร 990 ไมโครลิตร เจือจางใหม้ีความเขม้ขน้ลดลงแบบ 2 เท่า (two-folded 
serial dilution) ใน DMSO ใหม้ีช่วงความเขม้ขน้ตัง้แต่ช่วงความเขม้ขน้ 0.00006 - 1 %v/v  

5. วดัการดดูกลืนแสงของน า้มนัเหงา้เปราะหอมดว้ยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer 

ที่ ค่า λ max ของสาร ethyl cinnamate ในช่วงความเข้มข้น 0.00006  – 1 % v/v น าค่าการ
ดูดกลืนแสงแต่ละความเขม้ขน้มาแทนค่ากราฟความสัมพันธ์เชิงเสน้เพื่อหาปริมาณสาร ethyl 
cinnamate ที่มีในต ารบั 
 
การเตรียมไมโครอิมัลชันของน ้ามันเหง้าเปราะหอม  

หาอัตราส่วนขององค์ประกอบที่ เหมาะสมผ่านแผนภาพไตรวัฏภาคเทียม (pseudo-
ternary phase diagram) ซึ่งเป็นวิธีที่ใชแ้สดงสดัส่วนของต ารบัไมโครอิมลัชนัไดอ้ย่างชดัเจน โดย
วิเคราะหอ์ัตราส่วนที่เหมาะสมของน า้มันเหงา้เปราะหอม สารลดแรงตึงผิวและน า้ในต ารบั โดย
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ควบคมุปริมาตรน า้มนัเหงา้เปราะหอมและสารลดแรงตึงผิวใหค้งที่  หลงัจากนัน้เติมน า้ในสดัส่วน
ที่คงที่ไปจนถึงปรมิาตรที่ก าหนดเพื่อทดสอบความขุ่นและการตกตะกอนของต ารบัและน าสดัส่วน
ของต ารบัที่มีความโปรง่ใสบนัทกึลงในแผนภาพไตรวฏัภาคเทียมเพื่อศกึษาผลของสารลดแรงตงึผิว
และสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อคณุสมบติัของไมโครอิมลัชนั ในการเตรียมไมโครอิมลัชนัจะใชส้ารลด
แรงตึงผิวคือ Tween 80® และใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมคือ propylene glycol อัตราส่วนระหว่าง 
Tween 80®  ต่อ propylene glycol ที่ ใช้ในการทดลองเตรียมไมโครอิมัลชันของน ้ามันเหง้า
เปราะหอมไดแ้ก่ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3 วิธีการเตรียมคือน าน า้มนัเหงา้เปราะหอมมาผสมกบัสาร
ลดแรงตงึผิว ในอตัราสว่นของน า้มนัเหงา้เปราะหอมต่อสารลดแรงตึงผิวเท่ากบั 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 
5:5, 6:4, 7:3, 8:2 และ 9:1 ผสมในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตรให้เข้ากันด้วย vortex เป็น
เวลา 15 วินาที องคป์ระกอบของไมโครอิมัลชันและอัตราส่วนแสดงในตารางที่ 3 จากนัน้เติมน า้
ปราศจากไอออนลงไปในน า้มนัเหงา้เปราะหอมที่ผสมสารลดแรงตึงผิวแลว้ครัง้ละ 100 ไมโครลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex เป็นเวลา 15 วินาทีแลว้สงัเกตความขุ่นและการตกตะกอน ซึ่งจะผสมน า้
100 ไมโครลิตร ทั้งหมด 10 ครัง้จนครบ 1,000 ไมโครลิตรแลว้เติมน า้ปราศจากไอออนปริมาตร 
1,000 ไมโครลิตร ทัง้หมด 10 ครัง้จนครบ 10,000 ไมโครลิตร จากนัน้ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมง
แลว้สงัเกตความใส ความขุ่นและการตกตะกอน โดยถา้สารมีความใสจะแสดงดงัเครื่องหมาย / ถา้
ขุ่นหรือตกตะกอนจะแสดงดงัเครื่องหมาย x 
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ตาราง  3 องคป์ระกอบของไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอมและอตัราสว่นของ
องคป์ระกอบ 

 

ตัว 
อย่าง 

น ้ามันเหง้า 
เปราะหอม

(µl) 

สารลด
แรงตึงผิว 

(µl) 

น ้า 
(µl) 

ปริมาตร
รวม 
(µl) 

น ้ามันเหง้า 
เปราะหอม

(%) 

สารลด
แรงตึง
ผิว 
(%) 

น ้า 
(%) 

1 100 900 100 1100 9.09 81.82 9.09 
2 100 900 200 1200 8.33 75.00 16.67 
3 100 900 300 1300 7.69 69.23 23.08 
4 100 900 400 1400 7.14 64.29 28.57 
5 100 900 500 1500 6.67 60.00 33.33 
6 100 900 600 1600 6.25 56.25 37.50 
7 100 900 700 1700 5.88 52.94 41.18 
8 100 900 800 1800 5.56 50.00 44.44 
9 100 900 900 1900 5.26 47.37 47.37 
10 100 900 1000 2000 5.00 45.00 50.00 
11 100 900 2000 3000 3.33 30.00 66.67 
12 100 900 3000 4000 2.50 22.50 75.00 
13 100 900 4000 5000 2.00 18.00 80.00 
14 100 900 5000 6000 1.67 15.00 83.33 
15 100 900 6000 7000 1.43 12.86 85.71 
16 100 900 7000 8000 1.25 11.25 87.50 
17 100 900 8000 9000 1.11 10.00 88.89 
18 100 900 9000 10000 1.00 9.00 90.00 
19 100 900 10000 11000 0.91 8.18 90.91 
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การศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชัน 
ในการศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชันว่าเป็นชนิดน า้ในน า้มัน (w/o microemulsion) หรือ

ชนิดน า้มันในน า้ (o/w microemulsion) สามารถทดสอบไดด้ว้ยวิธี dye solubility test โดยใชส้ีที่
ละลายในน า้ (water-soluble dye) คือ Brilliant blue และสีที่ละลายในน า้มัน (oil-soluble dye) 
คือ Sudan IV ซึ่งสีทัง้สองชนิดจะละลายและซมึลงไปในไมโครอิมลัชนั ขัน้ตอนการทดสอบเริ่มจาก
การหยดไมโครอิมลัชนัปรมิาตร 1 มิลลิลิตรลงบนกระจกสไสดแ์ละน าสีที่ใชท้ดสอบ ไดแ้ก่ สีละลาย
น า้ Brilliant blue หรือสีละลายน า้มัน Sudan IV ปริมาตร 1 มิลลิลิตรหยดผสมกับไมโครอิมัลชัน 
ผสมใหเ้ขา้กันดว้ยแท่งแกว้คนสาร หลังจากนั้นสังเกตการยอ้มสีของไมโครอิมัลชันหลังผสมกับ 
Brilliant blue หรือ Sudan IV ผ่านกลอ้งจุลทรรศน์รุ่น Olympus BX53 ที่ก าลังขยาย 10 เท่า ถ้า
พบการยอ้มสีฟ้าของ Brilliant blue ในอนุภาคไมโครอิมัลชันแสดงว่าต ารบันีเ้ป็นไมโครอิมัลชัน
ชนิดน า้ในน า้มัน (w/o microemulsion) แต่ถา้พบการยอ้มสีแดงของ Sudan IV ในอนุภาคไมโคร
อิมลัชนัแสดงว่าต ารบันีเ้ป็นไมโครอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ (o/w microemulsion) (Xu, 2010) 
 
การศึกษาความคงสภาพทางกายภาพของไมโครอิมัลชันจากน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

น าไมโครอิมลัชนัสตูรที่คัดเลือกซึ่งมีปริมาณน า้มันเหงา้เปราะหอมในต ารบัมากที่สดุและ
ยังคงความใส มาทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารบัไมโครอิมัลชันโดยการวัดขนาด
อนุภาค (size) การกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index; PdI) และค่าศกัยซ์ีตา้ (zeta 
potential) ด้วยเครื่อง zetasizer ขั้นตอนในการศึกษาเริ่มด้วยการปิเปตไมโครอิมัลชันมา 10 
ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง (microcentrofuge tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร และเติมน ้า
ปราศจากไอออนปริมาตร 990 ไมโครลิตร (ความเขม้ขน้ของไมโครอิมัลชันเท่ากับ 0.01 %) ผสม
ดว้ย vortex 15 วินาทีและน าไปวัดค่าดว้ย microcuvette โดยวดั ตัวอย่างละ 3 ซ า้ ที่อณุหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เก็บต ารบัไมโครอิมลัชนัไวท้ี่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส จากนัน้เมื่อครบ 
14, 28, 42 และ 56 วัน น าตัวอย่างของไมโครอิมัลชันมาวัดขนาดอนุภาค การกระจายของขนาด
อนุภาคและค่าศักยซ์ีตา้ หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบทางสถิติเพื่อหาความ
แตกต่างของค่าที่ไดเ้ปรียบเทียบกบัค่าเริ่มตน้ 
 
การศึกษาความคงสภาพทางเคมีของไมโครอิมัลชันของน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

ทดสอบความคงสภาพทางเคมีของไมโครอิมัลชันของน ้ามันเหง้าเปราะหอมโดยการ
วิเคราะหห์าปริมาณสาร ethyl cinnamate ในต ารบัไมโครอิมัลชันที่เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 14, 28, 42 และ 56 วัน ปิเปตสารมาตรฐาน ethyl cinnamate 
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ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เติมลงใน DMSO ปริมาตร 990 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex เจือ
จางให้มีความเข้มข้นลดลงแบบ 2 เท่า (two-folded serial dilution) ใน DMSO ให้มีช่วงความ
เข้มข้นตั้งแต่ช่วงความเข้มข้น 0.00006 – 1 %v/v ซึ่งน าไปวัดเพื่อหาค่าความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานดว้ยเทคนิค UV-visible spectrophotometer น าค่าการดูดกลืนแสงแต่ละความเขม้ขน้
มาสรา้งกราฟเสน้ตรงเพื่อความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ หลงัจากไดก้ราฟเสน้ตรงที่เหมาะสมแลว้ ปิเปตไม
โครอิมลัชนัปรมิาตร 10 ไมโครลิตร เติมลงใน DMSO ปริมาตร 990 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย 
vortex เจือจางใหม้ีความเขม้ขน้ลดลง 1000 เท่า ใน DMSO โดยใหม้ีความเขม้ขน้ 0.001 %v/v ซึ่ง
เป็นช่วงค่าความเข้มข้นของสมการเส้นตรงวัดค่าด้วยเทคนิค UV-visible spectrophotometer 
เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสาร ethyl cinnamate ที่ เหลืออยู่ในต ารับไมโครอิมัลชันในที่ เวลาและ
อณุหภมูิที่ต่างกนั 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของไมโครอิมัลชันของน ้ามัน
เหง้าเปราะหอม 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตของไมโครอิมัลชันจะวัดค่า
ด้วยเครื่อง ultraviolet transmittance analyzer เพื่ อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการป้องกันรังสี
อลัตราไวโอเลตที่เวลาและอณุหภมูิที่ต่างกนั ซึ่งมีขัน้ตอนการทดสอบ ดงันี ้

1. ปิ เปตไมโครอิมัลชัน จากน ้ามัน เหง้า เปราะหอม ใส่ ใน  PMMA plate ปริมาณ 
0.0287±0.005 กรมัซึ่งชั่งน า้หนกัดว้ยเครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 

2. หลังจากน าสารตัวอย่างใส่แลว้ ใชน้ิว้มือที่สวมถุงมือยางกระจายสารตัวอย่างใหท้ั่ว 
PMMA plate ที่จะทดสอบ 

3. น า PMMA plate วางที่เครื่อง UV-2000S ultraviolet transmittance analyzer โดยตั้ง
ค่าความยาวคลื่นที่ใชว้ดัการดดูกลืนแสงที่ช่วง 290 – 450 นาโนเมตร กดเริ่มท าการทดสอบ   

4. เครื่องจะแสดงค่า sun protection factor ที่วิเคราะหไ์ดโ้ดยวดัค่าทัง้หมด 3 ซ า้น ามาหา
ค่าเฉลี่ย บนัทกึผล 
 
การพัฒนาผลิตภัณฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมัลชันจากน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

ในการศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาต ารบัเอสเซนสท์ี่มีความคงสภาพดี สามารถซึมสู่
ผิวไดง้่ายไม่เหนียวเหนอะหนะ ซึ่งผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอม
ประกอบดว้ย 3 วฏัภาค คือ วฏัภาคน า้ วฏัภาคน า้มนัและสารลดแรงตงึผิวโดยสตูรต ารบัผลิตภณัฑ์
เอสเซนสซ์ึ่งแสดงในตารางที่ 4 
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ตาราง 4 องคป์ระกอบของเอสเซนสผ์สมไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอม 

สว่นประกอบ ปรมิาตรที่ใช ้
(คิดเป็น %) 

หนา้ที่ในต ารบั 

 
Microemulsion 
1% Sodium carboxy methyl cellulose (SCMC),  
1% pro polymer (Acrylates/C10-30 alkyl 
acrylate crosspolymer) 
1% Hyaluronic acid (HA) 
Phenoxyethanol 

 
85.0 
14.0 

 
 
 

0.5 

 
Active ingredient 
Thickening agent 

 
 
 

Preservative 
Tocopherol acetate 0.5 Antioxidant 

 
รวม 100.0  

 
ขั้นตอนการเตรียมต ารับผลิตภัณฑเ์อสเซนส ์

1. เตรียมไมโครอิมลัชนัที่ไดม้ีอตัราสว่นของน า้มนัเหงา้เปราะหอมมากท่ีสดุดว้ยวิธี titration 

method โดยจากการศึกษาพบว่าสตูรที่มีน า้มนัเหงา้เปราะหอมในปริมาณมากที่สดุไดแ้ก่ 

สตูรที่มีอตัราสว่นของน า้มนั ต่อ Tween 80®  และน า้กลั่นที่อตัราสว่น 3:7:1  

2. เตรียมพอลิเมอร ์คือ 1% w/w Sodium carboxy methyl cellulose (SCMC), 1.5% w/w 

SCMC, 2% w/w SCMC, 3% w/w SCMC, 4% w/w SCMC, 5% w/w SCMC, 1% w/w 

Propolymer (Acrylates/C10-30 alkyl acrylate crosspolymer), 2% w/w Propolymer  

โดยค่อย ๆ ใส่  SCMC หรือ  Propolymer  ลงในน ้าทีละน้อย ๆ เพื่ อให้ SCMC หรือ 

Propolymer  ค่อย ๆ ละลายเขา้กบัน า้ 

3. เตรียม 1% w/w hyaluronic acid โดยค่อย ๆ โปรย hyaluronic acid ลงในน า้ทีละนอ้ย ๆ 

เพื่อใหค่้อย ๆ ละลายเขา้กบัน า้ 

4. น าไมโครอิมัลชันที่ไดม้าผสมกับพอลิเมอรใ์นอัตราส่วนที่ก าหนด  คนผสมใหเ้ขา้เป็นเนือ้

เดียวกนั 



  24 

5. ผสม Phenoxyethanol และ Tocopherol acetate ในสดัส่วนที่ก าหนดคนผสมใหเ้ขา้กัน

ในต ารบั 

6. ปรบัสดัสว่นต ารบัเอสเซนสเ์พื่อหาต ารบัที่เหมาะสมทางกายภาพ ดงัแสดงในตารางที่ 5-8  

7. บรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ สังเกตความใส ความขุ่นและการตกตะกอนดว้ยตาเปล่า วัดค่า

ความหนืด ค่า pH ของต ารบั บนัทกึผลของต ารบัเอสเซนส ์
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ตาราง 5 สตูรต ารบัผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอม (สตูร 1-3)  

สว่นประกอบ สตูร 1 
(%) 

สตูร 2 
( %) 

สตูร 3 
( %) 

หนา้ที่ในต ารบั 

ไมโครอิมลัชนัจากเหงา้เปราะหอม 
1% w/w SCMC 
1.5% w/w SCMC 
2% w/w SCMC 
3% w/w SCMC 
4% w/w SCMC 
5% w/w SCMC 
1% w/w Propolymer 
2% w/w Propolymer 
1% w/w Hyaluronic acid 
Phenoxyethanol 
Tocopherol acetate 

85 
14 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.5 
0.5 

85 
- 

14 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 

14 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.5 
0.5 

Active ingredient 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 

Preservative 
Antioxidant 

     
รวม 100.0 100.0 100.0  
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ตาราง 6 สตูรต ารบัผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอม (สตูร 4-6) 

สว่นประกอบ สตูร 4 
(%) 

สตูร 5 
( %) 

สตูร 6 
( %) 

หนา้ที่ในต ารบั 

ไมโครอิมลัชนัจากเหงา้เปราะหอม 
1% w/w SCMC 
1.5% w/w SCMC 
2% w/w SCMC 
3% w/w SCMC 
4% w/w SCMC 
5% w/w SCMC 
1% w/w Propolymer 
2% w/w Propolymer 
1% w/w Hyaluronic acid 
Phenoxyethanol 
Tocopherol acetate 

85 
- 
- 
- 

14 
- 
- 
- 
- 
- 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 
- 
- 

14 
- 
- 
- 
- 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 
- 
- 
- 

14 
- 
- 
- 

0.5 
0.5 

Active ingredient 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 

Preservative 
Antioxidant 

     
รวม 100.0 100.0 100.0  
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ตาราง 7 สตูรต ารบัผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอม (สตูร 7-9) 

สว่นประกอบ สตูร 7 
(%) 

สตูร 8 
( %) 

สตูร 9 
( %) 

หนา้ที่ในต ารบั 

ไมโครอิมลัชนัจากเหงา้เปราะหอม 
1% w/w SCMC 
1.5% w/w SCMC 
2% w/w SCMC 
3% w/w SCMC 
4% w/w SCMC 
5% w/w SCMC 
1% w/w Propolymer 
2% w/w Propolymer 
1% w/w Hyaluronic acid 
Phenoxyethanol 
Tocopherol acetate 

85 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

14 
- 
- 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

14 
- 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

14 
0.5 
0.5 

Active ingredient 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 

Preservative 
Antioxidant 

     
รวม 100.0 100.0 100.0  
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ตาราง 8 สตูรต ารบัผลิตภณัฑเ์อสเซนสข์องไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอม (สตูร 10-12) 

สว่นประกอบ สตูร 10 
(%) 

สตูร 11 
( %) 

สตูร 12 
( %) 

หนา้ที่ในต ารบั 

ไมโครอิมลัชนัจากเหงา้เปราะหอม 
1% w/w SCMC 
1.5% w/w SCMC 
2% w/w SCMC 
3% w/w SCMC 
4% w/w SCMC 
5% w/w SCMC 
1% w/w Propolymer 
2% w/w Propolymer 
1% w/w Hyaluronic acid 
Phenoxyethanol 
Tocopherol acetate 

85 
- 
- 
- 
10 
- 
- 
- 
- 
4 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
13 
1 

0.5 
0.5 

85 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
9 
5 

0.5 
0.5 

Active ingredient 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 
Thickening agent 

Preservative 
Antioxidant 

     
รวม 100.0 100.0 100.0  

 

การศึกษาความคงสภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑเ์อสเซนส ์ 
ในการศึกษาความคงสภาพของผลิตภัณฑเ์อสเซนสใ์นงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยไดท้ าการศึกษา

ผลิตภณัฑเ์อสเซนส ์2 ชนิด คือ เอสเซนสท์ี่ไม่ไดผ้สมสารส าคญัและเอสเซนสท์ี่ผสมไมโครอิมัลชนั 
การทดสอบความคงสภาพจะศกึษาความคงสภาพ 2 ดา้น ดงันี ้

1. ความคงสภาพทางดา้นกายภาพโดยสงัเกตดว้ยตาเปล่าโดยดลูกัษณะภายนอก สี การ
แยกชัน้ของเอสเซนส ์การวดัความหนืด การวดัพฤติกรรมการไหลของเอสเซนส ์ซึ่งวดัดว้ยเครื่อง 
Rheometer บรษิัท Thermo Fisher Scientific รุน่ HAAKE RheoStress 1 

2. ความคงสภาพทดสอบความคงสภาพทางเคมีโดยวดัค่า pH  โดยใชเ้ครื่องวดั pH (pH 
meter) รุน่ Thermo Fisher Scientific รุน่ orion model 320 ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
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โดยในการศึกษานีจ้ะใชว้ิธีทดสอบความคงสภาพระยะยาว (Long term stability) ซึ่งจะ
น าผลิตภณัฑใ์ส่ไวใ้นตูแ้ช่ที่อณุหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 0, 30, 60 และ 90 วนั
ประเมินความใสความขุ่นและการตกตะกอนดว้ยตาเปลา่ สี การแยกชัน้ของเอสเซนส ์การวดัความ
หนืด การวัดพฤติกรรมการไหลของเอสเซนส ์ทดสอบค่า pH  ของเอสเซนส ์เปรียบเทียบวันที่ 0, 
30, 60 และ 90 วัน บันทึกผล และทดสอบที่สภาวะเร่ง (heating-cooling cycle stability) ซึ่งจะ
น าผลิตภณัฑใ์ส่ไวใ้นตูแ้ช่ที่อณุหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้สลบัไปไวใ้นตู้อบ
ที่อณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง สลบักนัจ านวน 6 รอบ ประเมินความใสความขุ่น
และการตกตะกอนดว้ยตาเปล่า สี การแยกชัน้ของเอสเซนส ์การวดัความหนืด การวัดพฤติกรรม
การไหลของเอสเซนส ์ทดสอบค่า pH  ของเอสเซนส ์เปรียบเทียบวันที่  0 และครบในรอบที่ 6 
บนัทกึผล 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

การวิเคราะหใ์นการท าวิจัยครัง้นี ้ประกอบดว้ยสถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้สถิติ T-test และ Two way 
ANOVA ด้วยโปรแกรม Graphpad Prism v.7.0 โดยให้ค่า p<0.05 ซึ่งแสดงถึงความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 

คณะเภสชัศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ จงัหวดันครนายก 
ส านกัวิชาวิทยาศาสตรเ์ครื่องส าอาง มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง จงัหวดัเชียงราย 
 

 
 

 
 



 

บทที ่4  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
ผลการเตรียมสารสกัดน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

จากการสกัดน า้มันหอมระเหยจากเหงา้เปราะหอมแหง้ดว้ยวิธีการกลั่นดว้ยน า้ (water 
distillation)  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พบว่าไดร้อ้ยละของสารสกัดน า้มันเปราะหอม (%yield) เท่ากับ 
0.99±0.09 %w/w จากรายงานวิจัยของ Suprava Sahoo และคณะได้ผลการสกัดน ้ามันเหง้า
เปราะหอมที่สกดัดว้ยวิธีการกลั่นดว้ยน า้ เป็นรอ้ยละของสารสกัดน า้มันเปราะหอมเท่ากับ 0.9 % 
v/w (Sahoo, Parida, Singh, Padhy, & Nayak, 2014) ซึ่ งใกล้เคียงกับการสกัดน ้ามัน เหง้า
เปราะหอมที่สกัดไดใ้นงานวิจัยนีซ้ึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการสกัดของน า้มันเหงา้เปราะหอม 
การสกดัน า้มนัเหงา้เปราะหอมดว้ยวิธีการกลั่นดว้ยน า้เป็นวิธีที่สามารถท าไดง้่าย ไม่ซบัซอ้นและได้
น า้มนัเหงา้เปราะหอมที่มีปรมิาณค่อนขา้งมากและมีคณุภาพดี 
 
ผลการวิเคราะหห์าสารส าคัญในน ้ามันเหง้าเปราะหอมด้วยวิธี Gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS) 

จากผล วิ เค ราะห์น ้ ามั น เห ง้า เป ราะห อมด้ วย วิ ธี  Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) ซึ่งพบว่าน า้มันเหงา้เปราะหอมมีองคป์ระกอบของสารส าคัญ 35 ชนิด 
เช่น  Ethyl cinnamate , (E)-Ethyl-p-methoxycinnamate, Pentadecane และสารส าคัญอ่ืนๆ 
ดังแสดงในตารางที่  9 โดยจะพบสาร Ethyl cinnamate ในปริมาณสูงที่สุดที่ ร ้อยละ 36.33 
รองลงมาคือ Ethyl-p-methoxycinnamate ที่รอ้ยละ 23.77 ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Sirivan 
และคณะในปี 2007 ซึ่งไดศ้ึกษาองคป์ระกอบของน า้มันเหงา้เปราะหอมซึ่งใชว้ิธีการกลั่นดว้ยน า้ 
โดยพบว่าในน า้มันเหงา้เปราะหอมมีสาร Ethyl-p-methoxycinnamate รอ้ยละ 42.41 และ Ethyl 
cinnamate รอ้ยละ 29.56 ผลที่ไดแ้สดงค่าเป็นโครมาโตแกรมดังแสดงในภาพประกอบที่ 5 จาก
การทบทวนวรรณกรรมพบว่าสารกลุ่ม Ethyl cinnamate มีคุณสมบัติทางเคมีในการป้องกันรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีได ้ 
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ตาราง 9 ขอ้มลูทางเคมีของสารประกอบที่พบในน า้มนัเหงา้เปราะหอมจากการวิเคราะหด์ว้ยวิธี 
Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 

Retention time 
(min) 

% Area Chemical name CAS NO. 

4.354 0.11 α –Tricyclene 508-32-7 
4.507 0.53 L-α-Pinene 7785-26-4 
4.728 1.45 Camphene 79-92-5 
5.024 0.25 3,7,7-Trimethyl-1,3,5-cycloheptatriene 3479-89-8 
5.126 0.25 2(10)-Pinene 123-91-3 
5.256 0.14 β-Myrcene 123-35-3 
5.426 0.10 Octanal 124-13-0 
5.589 3.79 3-Carene 13466-78-9 
5.790 0.81 o-Cymene 527-84-4 
5.854 0.50 D-Limonene 5989-27-5 
5.910 6.19 Eucaliptol 470-82-6 
7.637 0.09 Camphor 76-22-2 
7.810 0.75 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1686-20-0 
7.926 4.32 endo-Borneol 507-700-0 
8.054 0.20 2-Caren-4-ol 6617-35-2 
8.103 0.40 m-Cymen-8-ol 5208-37-7 
8.165 0.24 p-Cymen-8-ol 1197-01-9 
8.262 0.20 L-α-Terpineol 10482-56-1 
8.739 0.15 Eucarvone 503-93-5 
10.010 0.16 4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0] 

hept-3-en-2-one 
81800-50-2 

11.035 0.19 Tetradecane 629-59-4 
11.248 0.71 Cyperene 2387-78-2 
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ตาราง 9 (ต่อ)  

Retention time 
(min) 

% Area Chemical name CAS NO. 

11.348 0.12 α-Gurjunene 489-40-7 
11.965 36.33 Ethyl cinnamate 103-36-6 
12.079 0.22 1-Ethyl-2-methyl cyclododecane 22681-52-3 
12.296 13.12 Pentadecane 629-62-9 
12.643 0.40 γ-Cadinene 39029-41-9 
12.728 0.36 δ-Cadinene 483-76-1 
12.844 0.16 Cubebol 23445-02-5 
13.213 0.27 Germacrene B 15423-57-1 
14.403 0.89 Ethyl p-methoxycinnamate 1929-30-2 
14.490 0.22 6(E),8(E)-Heptadecadiene 2000321-41-2 
14.568 0.30 (Z)-3-Heptadecene 2000328-51-7 
14.808 0.31 Heptadecane 629-78-7 
15.486 23.77 (E)-Ethyl-p-methoxycinnamate 24393-56-4 

 
* Chemical name จากการเปรียบเทียบเชิงคณุภาพของพีคกบัฐานขอ้มลู W10N14.L 
**รายงานผลเฉพาะพีคที่มี %quality ตัง้แต่ 75 ขึน้ไป 
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ภาพประกอบ 5 โครมาโตแกรมของน า้มนัเหงา้เปราะหอมที่วิเคราะหด์ว้ยวิธี                            
Gas chromatography-mass spectrometry 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลต พบว่าไดค่้าการป้องกันรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี (sun protection factor (SPF)) ของน า้มนัเหงา้เปราะหอมเท่ากบั 33.34 ± 1.18 
ซึ่งไดร้ะดับการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในระดับสูง ซึ่งมีค่า SPF ระหว่าง 30 – 50 ท าใหส้าร
สกัดน า้มันเหงา้เปราะหอมมีประสิทธิภาพในการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีได้รอ้ยละ 96-97 
(Latha et al., 2013) จากผลที่ได้แสดงถึงประสิทธิภาพในการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีของ
น า้มันเหงา้เปราะหอมที่ดีมาก ในส่วนค่า Critical wavelength ที่บ่งบอกถึงความสามารถในการ
ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของน ้ามันเหง้าเปราะหอมเท่ากับ 337.78  ± 0.67 ซึ่งแสดงถึง
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ความสามารถในการป้องกนัรงัสีรงัสีอลัตราไวโอเลตเอของน า้มนัเหงา้เปราะหอมที่ต  ่าเนื่องจากค่า 
Critical wavelength ที่ได้มีค่าที่น้อยกว่า 370 (Lionetti & Rigano, 2017) ผู้วิจัยจึงน ้ามันเหง้า
เปราะมาพฒันาต่อเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีฤทธิ์ปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีเป็นหลกัต่อไป 
 
ผลการเตรียมไมโครอิมัลชันของน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

จากการเตรียมต ารบัไมโครอิมัลชันของน า้มันเหงา้เปราะหอมดว้ยวิธี titration method 
เพื่อหาอัตราส่วนของน า้มันเหงา้เปราะหอม น า้ และสารลดแรงตึงผิว แลว้น ามาสรา้งแผนภาพ
ไตรวฏัภาคเทียม (pseudo-ternary phase diagram) ซึ่งใชส้ารลดแรงตึงผิวคือ Tween 80®  และ
ใชส้ารลดแรงตึงผิวร่วมคือ propylene glycol โดยมีสดัส่วนระหว่างน า้มนัเหงา้เปราะหอมและสาร
ลดแรงตงึผิวไดแ้ก่ 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 และ 9:1 และส าหรบัสารลดแรงตงึผิวและ
สารลดแรงตึงผิวร่วมที่ใช้ก าหนดใหเ้ป็น Tween 80®  อย่างเดียว Tween 80® : propylene glycol 
ในอตัราสว่น 1:1 Tween 80® : propylene glycol ในอตัราสว่น 1:2 และ Tween 80® : propylene 
glycol ในอตัราส่วน 1:3  ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 6 พบว่าต ารบัไมโครอิมัลชนัที่มี Tween 80®  
เป็นสารลดแรงตึงผิวเพียงชนิดเดียวให้พืน้ที่สดัส่วนที่เกิดไมโครอิมลัชนัของต ารบัเป็นบริเวณกวา้ง
มากกว่าในต ารบัไมโครอิมัลชันที่มีสัดส่วน  Tween 80® : propylene glycol อัตราส่วน 1:1,1:2 
และ 1:3 ผูว้ิจัยจึงไดเ้ลือกต ารบัไมโครอิมัลชันที่มีสัดส่วน Tween 80® เป็นสารลดแรงตึงผิวเพียง
ชนิดเดียวในสดัส่วนที่มีปริมาณของน า้มันเหงา้เปราะหอมมากที่สุดคือรอ้ยละ 27.27 ซึ่งไดจ้าก
น า้มันเหงา้เปราะหอม 300 ไมโครลิตร สารลดแรงตึงผิว 700 ไมโครลิตร และน า้ 100 ไมโครลิตร 
มาใชใ้นการตัง้ต ารบัต่อไป 
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(A)                                                                   (B) 

                       
                            (C)                                                                   (D) 
 

ภาพประกอบ 6 ผลของสารลดแรงตงึผิวที่แตกต่างกนัในการเกิดไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้
เปราะหอมบนแผนภาพไตรวฏัภาคเทียมในอตัราส่วนของ Tween 80®  เป็นสารลดแรงตงึผิวอย่าง
เดียว (A), Tween 80® : propylene glycol ในอตัราสว่น 1:1 (B) Tween 80® : propylene glycol 

ในอตัราสว่น 1:2 (C) และ Tween 80® : propylene glycol ในอตัราสว่น 1:3 (D) 

 
ผลการศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชัน 

ในการศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชันว่าเป็นชนิดน า้ในน า้มัน (w/o microemulsion) หรือ
ชนิดน า้มันในน า้ (o/w microemulsion) สามารถทดสอบได้ด้วยวิธี dye solubility test โดยการ
ยอ้มสีไมโครอิมัลชันดว้ยสีที่ละลายในน า้ (water-soluble dye) คือ brilliant blue และสีที่ละลาย
ในน า้มัน (oil-soluble dye) คือ Sudan IV หลังจากส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์พบว่าต ารบัไมโคร
อิมัลชันจากน ้ามันเหง้าเปราะหอมเป็นชนิดน ้ามันในน ้า (o/w) ซึ่งจากภาพจะพบว่าในไมโคร
อิมัลชัน ติดสี Sudan IV แสดงว่าไมโครอิมัลชันเป็นน า้มันและภายนอกไมโครอิมัลชันเป็นน า้ ดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 7 และภาพประกอบที่ 8 แสดงถึงการแพรก่ระจายของสารยอ้มสี brilliant 
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blue ซึ่งกระจายออกเป็นวงกว้างแสดงถึงอนุภาคภายนอกของต ารับไมโครอิมัลชันเป็นสารที่
ละลายดว้ยน า้ซึ่งสอดคลอ้งกบัภาพประกอบที่ 7 
 

                  
                                      (A)                                                       (B) 

ภาพประกอบ 7 อนภุาคของไมโครอิมลัชนัที่ยอ้มสีดว้ย (A) brilliant blue และ (B) Sudan IV  

 

 
A 

 
B 

ภาพประกอบ 8 การแพร่กระจายของ brilliant blue (น า้เงิน) และ Sudan IV (แดง) ในต ารบั       
ไมโครอิมลัชนัเปรียบเทียบกบั (A) เริ่มตน้หยดสารและ (B) หลงัจากปลอ่ยทิง้ไว ้ 
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ผลการศึกษาความคงสภาพทางกายภาพของไมโครอิมัลชันจากน ้ามันเหง้าเปราะหอม 
จากการศึกษาความคงสภาพทางกายภาพของไมโครอิมัลชันจากน า้มันเหงา้เปราะหอม

โดยการเก็บไมโครอิมัลชันไวท้ี่อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 วัน ซึ่งจะวัด
ขนาดอนุภาค (size) การกระจายของขนาดอนุภาค (polydispersity index; PdI) และค่าศกัยซ์ีตา้ 
(zeta potential) ดว้ยเครื่อง zetasizer ที่เวลา 0, 14, 28, 42 และ 56 วนั ดงัแสดงในตารางที่ 10 

ตาราง 10 แสดงค่าขนาดอนุภาค (size) การกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index; 
PdI) และค่าศกัยซ์ีตา้ (zeta potential) ของไมโครอิมลัชนัของน า้มนัเหงา้เปราะหอมหลงัการ
ทดสอบความคงสภาพที่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

ระยะเวลาใน
การศึกษาความคง

สภาพ 

อณุหภมูิ Size (nm) Pdl Zeta potential 
(mV) 

0 วนั 30 ๐C 215.9 ± 2.5 0.397 ± 0.068 -13.7 ± 1.7 
 

14 วนั 
4 ๐C 215.0 ± 18.4 0.326 ± 0.038 -11.6 ± 2.1 
30 ๐C 224.3 ± 23.0 0.414 ± 0.087 -11.9 ± 0.8 
45 ๐C 228.8 ± 21.2 0.456 ± 0.083 -10.8 ± 0.8 

 
28 วนั 

4 ๐C 229.0 ± 6.5 0.450 ± 0.037 -16.2 ± 1.4 
30 ๐C 192.3 ± 23.3 0.421 ± 0.029 -13.9 ± 1.3 
45 ๐C 191.0 ± 17.8 0.442 ± 0.067 -12.5 ± 2.3 

 
42 วนั 

4 ๐C 212.5 ± 13.6 0.648 ± 0.150 -15.2 ± 2.8 
30 ๐C 238.5 ± 19.5 0.584 ± 0.204 -14.6 ± 1.9 
45 ๐C 228.8 ± 8.5 0.370 ± 0.049 -13.4 ± 2.4 

 
56 วนั 

4 ๐C 225.4 ± 28.6 0.726 ± 0.154 -19.5 ± 1.4 
30 ๐C 261.0 ± 54.5 0.506 ± 0.167 -16.0 ± 2.0 
45 ๐C 269.2 ± 58.1 0.360 ± 0.055 -14.6 ± 2.6 
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จากผลการศกึษาความคงสภาพทางกายภาพซึ่งวดัขนาดอนภุาค (size) การกระจายของ
ขนาดอนภุาค (polydispersity index; PdI) และค่าศกัยซ์ีตา้ (zeta potential) ดว้ยเครื่อง 
zetasizer ที่เวลา 0, 14, 28, 42 และ 56 วนั พบว่าขนาดอนภุาค (size) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
มีนยัส าคญั (p>0.05) สว่นการกระจายของขนาดอนภุาค (polydispersity index; PdI) ที่อณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญัที่ 42 วนั (p = 0.04) และ 56 วนั (p = 0.004) 
อาจเป็นผลมาจากสารลดแรงตงึผิวในต ารบัที่มีการกระจายตวัของขนาดอนภุาคเมื่อเกิดการปรบั
ลดลงของอณุหภมูิ (Su et al., 2017) และค่าศกัยซ์ีตา้ (zeta potential) ที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญั (p = 0.007) ในวนัที่ 56 ซึ่งแสดงถึงความคงสภาพ
ของต ารบัไมโครอิมลัชนั ดงัภาพประกอบที่ 9 ซึ่งค่าศกัยซ์ีตา้มีผิวประจเุป็นลบซึ่งอาจเกิดจากการ
ดดูซบัไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) จากน า้มนัเหงา้เปราะหอม (Ariviani, Anggrahini, Naruki, & 
Raharjo, 2015) ซึ่งผูว้ิจยัไดผ้ลวิเคราะหค่์าศกัยซ์ีตา้ที่ -10.5 ± 0.5 mV 

 

                      
                                (A)                                                                 (B) 

 
(C) 

ภาพประกอบ 9 (A) ค่าขนาดอนภุาค (size), (B) ค่าการกระจายตวัของอนภุาค (Pdi) และ (C)   
ค่าศกัยซ์ีตา้ (zeta potential value) ของต ารบัไมโครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอมหลงัเตรียม
เสรจ็ทนัทีและหลงัเก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 0, 14, 28, 42, 56 วนั  

*p < 0.05, **p < 0.01 เมื่อเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 
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ผลการวิเคราะหป์ริมาณสารมาตรฐาน ethyl cinnamate ในน ้ามันเหง้าเปราะหอมด้วยวิธี 
UV-visible spectrophotometry 

ผลจากการวดัค่าการดดูกลืนแสงของสารมาตรฐาน ethyl cinnamate ดว้ยเครื่อง UV-Vis 
Spectrophotometer ในช่วงความยาวคลื่น 200 - 800 นาโนเมตร พบว่าความยาวคลื่นที่สาร

มาตรฐาน Ethyl cinnamate มีค่าการดดูกลืนแสงสงูสดุคือ 281.0 นาโนเมตร (λ max) และเมื่อวดั
ค่าการดดูกลืนแสงของสารมาตรฐาน ethyl cinnamate ในช่วงความเขม้ขน้ 0.00006  – 0.002 % 
v/v ที่ความยาวคลื่นนี ้แลว้น าค่าการดดูกลืนแสงแต่ละความเขม้ขน้มาสรา้งกราฟเสน้ตรง พบว่าได้
สมการเสน้ตรงคือ y = 1159.6x+0.0343 มีค่า R2 = 0.9994 ซึ่งยืนยันว่ากราฟมาตรฐานมีความ
ถกูตอ้งและน่าเชื่อถือ โดย ค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพทัธ ์(Correlation coefficient; R Square (R2) ซึ่ง
เป็นค่าที่ใช้บ่งบอกความสัมพันธ์ของตัวแปรซึ่งค่าที่ไดต้้องมีค่าไม่น้อยกว่า 0.999 ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 10 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน ethyl 
cinnamate ในตวัท าละลาย DMSO กบัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 281.0 nm 
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ผลการศึกษาความคงสภาพทางเคมีของไมโครอิมัลชันน ้ามันจากเหง้าเปราะหอม 
ผลการศึกษาไมโครอิมัลชันน า้มันเหงา้เปราะหอมที่ความเขม้ขน้ 0.001 % v/v เก็บไวท้ี่

อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 , 14, 28, 42 และ 56 วัน ด้วยเทคนิค UV-
visible spectrophotometer เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสาร ethyl cinnamate ที่เหลืออยู่ในต ารบัไม
โครอิมลัชนัในที่เวลาและอณุหภมูิที่ต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 11 
 

ตาราง 11 แสดงค่าความยาวคลื่น (λ max) ของสาร ethyl cinnamate ในค ารบัไมโครอิมลัชนัของ
น า้มนัจากเหงา้เปราะหอมหลงัการทดสอบความคงสภาพที่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 56 วนั 

ไมโคร
อิมลัชนั 

อณุหภมูิ ค่าความยาวคลื่น 

 (λ max) (281 nm) 

ความเขม้ขน้ของ Ethyl 
cinnamate ในต ารบั  

( %v/v) 

คิดเป็นรอ้ยละ 

0 วนั 30 ๐C 0.7011 ± 0.0137 0.000575 ± 0.0000118 57.50 ± 1.18% 
 

14 วนั 
4 ๐C 0.6826 ± 0.0201 0.0005591 ± 0.0000173 55.91 ± 1.73% 
30 ๐C 0.6117 ± 0.0201 0.0004979 ± 0.0000173 49.79 ± 1.73% 
45 ๐C 0.5422 ± 0.0667 0.000438 ± 0.0000575 43.80 ± 5.75% 

 
28 วนั 

4 ๐C 0.6332 ± 0.0045 0.0005165 ± 0.0000039 51.65 ± 0.39% 
30 ๐C 0.5902 ± 0.0145 0.0004794 ± 0.0000125 47.94 ± 1.25% 
45 ๐C 0.4878 ± 0.0125 0.0003911 ± 0.0000108 39.11 ± 1.08% 

 
42 วนั 

4 ๐C 0.5705 ± 0.0101 0.0004624 ± 0.0000087 46.24 ± 0.87% 
30 ๐C 0.5817 ± 0.0165 0.000472 ± 0.0000143 47.20 ± 1.43% 
45 ๐C 0.4494 ± 0.0221 0.000358 ± 0.0000191 35.80 ± 1.91% 

 
56 วนั 

4 ๐C 0.4851 ± 0.0050 0.0003888 ± 0.0000043 38.88 ± 0.43% 
30 ๐C 0.5649 ± 0.0034 0.0004576 ± 0.000003 45.76 ± 0.30% 
45 ๐C 0.4000 ± 0.0051 0.0003154 ± 0.0000044 31.54 ± 0.44% 

 
จากการศึกษาความคงสภาพทางเคมีของต ารบัไมโครอิมัลชันพบว่าปริมาณคงเหลือของ

สาร ethyl cinnamate ในต ารบัไมโครอิมัลชนัที่อณุหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บไว้
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เป็นเวลา 0, 14, 28, 42 และ 56 วัน แสดงในภาพประกอบที่ 11 ซึ่งหลังจากเตรียมเสร็จพบว่ามี 
ethyl cinnamate ที่ 57.50 ± 1.18% คิดเป็นรอ้ยละ 100 เมื่อเก็บตัวอย่างครบถ้วนตามก าหนด
ระยะเวลาพบว่าที่ อุณ หภูมิ  4 องศาเซลเซียสมีปริมาณสาร  ethyl cinnamate ที่ ร ้อยละ               
55.91 ± 1.73, 51.65 ± 0.39, 46.24 ± 0.87 และ 38.88 ± 0.43% คิดเป็นรอ้ยละ 97.23, 89.83, 
80.42 และ 67.61 ตามล าดับวันที่ 14, 28 ,42 และ 56 พบว่ารอ้ยละของสาร  ethyl cinnamate 
ลดลงอย่างมีนยัส าคัญ (p = 0.005) ในวนัที่ 28 และลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.001) ในวนัที่ 
42 และ 56 เมื่อเทียบกับหลังเตรียมเสร็จ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีปริมาณสาร  ethyl 
cinnamate ที่รอ้ยละ 49.79 ± 1.73, 47.94 ± 1.25, 47.20 ± 1.43 และ 45.76 ± 0.30 คิดเป็นรอ้ย
ละ 86.59, 83.38, 82.09 และ 79.58 ตามล าดับวันที่ 14, 28 ,42 และ 56 พบว่ารอ้ยละของสาร 
ethyl cinnamate ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.0002) ในวันที่ 14 และลดลงอย่างมีนัยส าคัญ    
(p < 0.001) ในวนัที่ 28, 42  และ 56 เมื่อเทียบกบัหลงัเตรียมเสร็จ ที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสมี
ปริมาณคงเหลือของสาร ethyl cinnamate ที่รอ้ยละ 43.80 ± 5.75, 39.11 ± 1.08, 35.80 ± 1.91 
และ 31.54 ± 0.44 คิดเป็นรอ้ยละ 76.18, 68.02, 62.26 และ 54.85 ตามล าดับวันที่ 14, 28 ,42 
และ 56 พบว่ารอ้ยละของสาร ethyl cinnamate ลดลงอย่างมีนยัส าคัญ (p < 0.001) ในวนัที่ 14, 
28, 42  และ 56 เมื่อเทียบกบัหลงัเตรียมเสรจ็  

 

 

ภาพประกอบ 11 ค่าปรมิาณคงเหลือของสาร ethyl cinnamate ในต ารบัไมโครอิมลัชนัจากน า้มนั
เหงา้เปราะหอม 

 
**p < 0.01, ***p < 0.001 และ ****p < 0.0001 เมื่อเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของไมโครอิมัลชันจากน ้ามัน
เหง้าเปราะหอม 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตของไมโครอิมลัชันจากน า้มัน
เหง้าเปราะหอมที่ มีน ้ามัน เหง้าเปราะหอมร้อยละ 27.27  พบว่าได้ค่าการป้องกันรังสี
อลัตราไวโอเลตบี (sun protection factor (SPF)) ของไมโครอิมัลชันจากน า้มันเหงา้เปราะหอมที่
น ามาวิเคราะหเ์ท่ากับ 18.60 ± 2.71 ซึ่งไดร้ะดับการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในระดับปาน
กลาง (ค่า SPF ระหว่าง 15 – 30) แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัน า้มนัเหงา้เปราะหอมมีประสิทธิภาพใน
การป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีได้รอ้ยละ 93-95 จากการศึกษาพบว่าไมโครอิมัลชันมีค่าการ
ป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตน้อยกว่าน า้มันเหงา้เปราะหอมบริสุทธิ์ (SPF เท่ากับ 33.34 ± 1.18) 
ปรมิาณน า้มนัเหงา้เปราะหอมในต ารบัที่รอ้ยละ 27.27 มีค่า SPF ที่ 18.60 ± 2.71 ซึ่งแสดงค่าการ
ป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีท่ีรอ้ยละ 55.78 เมื่อเปรียบเทียบกับน า้มันบริสุทธิ์ ส  าหรบัค่าการ
ป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบี (sun protection factor (SPF)) ของต ารบัไมโครอิมัลชันเปล่าที่ไม่มี
น า้มันเหงา้เปราะหอม (blank) พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.92 ± 0.00 ซึ่งแสดงว่าต ารบัไมโครอิมัลชัน
เปล่าไม่มีฤทธิ์ในการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในต ารบัและประสิทธิภาพในการป้องกันรงัสี
อัลตราไวโอเลตบีมาจากน ้ามันเหง้าเปราะหอม ส่วนค่า critical wavelength ของน ้ามันเหง้า
เปราะหอมมีค่าเท่ากบั 337.78 ± 0.67 นาโนเมตรและในไมโครอิมลัชนัมีค่าเท่ากบั 337.00 ± 0.00 
นาโนเมตร ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพน า้มันเหงา้เปราะหอมและไมโครอิมัลชันไม่มีคุณสมบติัเป็น
สารกันแดดแบบ broad spectrum ที่สามารถป้องกันไดท้ัง้รงัสีอัลตราไวโอเลตเอและบีโดยแสดง
จากค่า  critical wavelength ที่ต  ่ ากว่า 370 นาโนเมตร จากผลที่ ได้จึ งพบว่าทั้งน ้ามันเหง้า
เปราะหอมและไมโครอิมลัชนัมีคณุสมบติัเป็นสารกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีเพียงอย่างเดียว 
 
ผลการพัฒนาผลิตภัณฑเ์อสเซนสจ์ากไมโครอิมัลชันจากน ้ามันเหง้าเปราะหอม 

จากประสิทธิภาพการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีของไมโครอิมัลชันจากน า้มันเหง้า
เปราะหอมที่วิเคราะห์ได้ให้ค่า SPF เท่ากับ18.60 ± 2.71 ผู้วิจัยต้องการน ามาพัฒนาท าเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในระดับปานกลาง  (SPF ไม่ต ่ากว่า 15) ซึ่ง
ค านวนปริมาณน า้มนัในต ารบัไม่ควรนอ้ยกว่ารอ้ยละ 80.65 v/v ผูว้ิจยัจึงเลือกตัง้ต ารบัผลิตภณัฑ์
เอสเซนสใ์หม้ีปรมิาณไมโครอิมลัชนัไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 85 ในต ารบัเพื่อคาดหวงัใหป้ระสิทธิภาพการ
ป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีอยู่ในเกณฑป์านกลาง ผลจากการพฒันาผลิตภณัฑเ์อสเซนสจ์ากไม
โครอิมลัชนัจากน า้มนัเหงา้เปราะหอมซึ่งวดัผลจากการสงัเกตความใสความขุ่นและการตกตะกอน
ด้วยตาเปล่า วัดค่าความหนืด ค่า pH ของต ารับในต ารับทั้ง 12 ต ารับพบว่าต ารับที่มีความ
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เหมาะสมน ามาศึกษาต่อคือต ารบัที่ 1 ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 12 เพราะมีความใสมากที่สดุ ไม่
พบการแยกชัน้หลงัจากเตรียมเสร็จและหลงัจากตัง้ทิง้ไวใ้นอณุหภูมิหอ้ง ในส่วนของต ารบั 2-6 ซึ่ง
มีการเพิ่มความเขม้ขน้ของ SCMC มากขึน้ถึงรอ้ยละ 5 จะท าใหต้ ารบัเกิดความขุ่นมากขึน้และเกิด
ความเหนียวขน้มากท าใหเ้วลาใชแ้ลว้มีความรูส้ึกเหนอะหนะผิวมากเกินไปในต ารบัที่ 4-6 ในส่วน
ของต ารบัที่ 7 ที่มีความใสใกลเ้คียงกนันัน้ไม่ไดถู้กคดัเลือกมาศึกษาเนื่องจากผูว้ิจยัไดท้ดลองทาที่
บริเวณผิวหนงัแลว้พบว่าซึมเขา้ผิวหนงัไดน้อ้ย มีลกัษณะมันเงามากกว่าต ารบั 1 ต ารบัที่ 8 ที่เพิ่ม
ความเขม้ขน้ของ Propolymer ท าใหม้ีความขุ่นมากขึน้เล็กนอ้ย เวลาทาผิวรูส้ึกซึมสู่ผิวไดน้อ้ย ผิว
เป็นมันเงา ในต ารบัที่ 9 และ 10 ที่ใช ้1% w/w Hyaluronic acid เป็นสดัส่วนมากที่สุดมีความขุ่น
มากที่สดุและต ารบัที่ 9 มีการแยกชัน้หลงัจากผสมไว ้ต ารบั 11-12 ค่อนขา้งมีความขุ่นเนื่องจากใน
ต ารับมี Propolymer และ Hyaluronic acid  ท าให้ผู ้วิจัยเลือกใช้ต ารับที่  1 มาศึกษาความคง
สภาพทางกายภาพต่อไป ผลดงัแสดงในตารางที่ 12 
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ตาราง 12 ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของต ารบัผลิตภณัฑเ์อสเซนสผ์สมไมโครอิมลัชนั
ของเหงา้เปราะหอม  

 

ต ารบั สี ความขุ่น การแยกชัน้ ความ
หนืด 

การซมึสูผ่ิวโดยการทา 

ต ารบั 1 
ต ารบั 2 
ต ารบั 3 
ต ารบั 4 
ต ารบั 5 
ต ารบั 6 
ต ารบั 7 
ต ารบั 8 
ต ารบั 9 
ต ารบั 10 
ต ารบั 11 
ต ารบั 12 

เหลืองอ่อน 
เหลืองอ่อน 
เหลืองอ่อน 
เหลืองขุ่น 
เหลืองขุ่น 
เหลืองขุ่น 
เหลืองอ่อน 
เหลืองขุ่น 

เหลืองขุ่นมาก 
เหลืองขุ่นมาก 
เหลืองขุ่น 
เหลืองขุ่น 

ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 
ไม่แยก 

** 
** 
*** 
*** 
**** 
**** 
** 
** 
** 
*** 
** 
** 

ซมึผ่านผิวไดดี้ 
เหนียว ซมึผ่านผิวไดดี้ 
เหนียว ซมึผ่านผิวไม่ดี 
เหนียว ซมึผ่านผิวไม่ดี 
เหนียว ซมึผ่านผิวไม่ดี 
เหนียว ซมึผ่านผิวไม่ดี 
ซมึผ่านผิวไม่ดี ผิวเงา 
ซมึผ่านผิวไม่ดี ผิวเงา 

ซมึผ่านผิวไม่ดี 
ซมึผ่านผิวไม่ดี 

ซมึผ่านผิวไม่ดี ผิวเงา 
ซมึผ่านผิวไม่ดี 

 
*หนืดนอ้ย/เหลว, **หนืดปานกลาง, ***หนืดมาก ,****หนืดมากเกินไปจนยากแก่การน าไปใชง้าน  
 



  45 

 

ภาพประกอบ 12 ต ารบัเอสเซนสต์ ารบัที่ 1 หลงัเตรียมต ารบัเสรจ็ทนัที 

 
หลังจากได้ต ารับที่ เหมาะสมแล้ว ผู้วิจัยน าต ารับที่ได้มาทดสอบความคงสภาพทาง

กายภาพของต ารบัดว้ยวิธี Long term stability และทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารบั
ดว้ยวิธี heating-cooling cycle stability เพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุลกัษณะของต ารบั 

ทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารับด้วยวิธี Long term stability โดยการ
ประเมินลกัษณะทางกายภาพของต ารบัเอสเซนสจ์ากไมโครอิมลัชนัที่เก็บไวท้ี่อณุหภูมิ 4, 30 และ 
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 30, 60 และ 90 วนั 

หลังจากเตรียมต ารบัเสร็จทันที พบว่าต ารบัเอสเซนสผ์สมไมโครอิมัลชันที่ได้มีสีเหลือง 
เป็นเนือ้เดียวกนั ไม่แยกชัน้ ไม่พบการตกตะกอน ค่า pH คือ 6.01 ± 0.04 จากการทดสอบความ
คงสภาพทางกายภาพของต ารบัแบบ Long term stability โดยการประเมินลกัษณะทางกายภาพ
ของต ารบัเอสเซนสจ์ากไมโครอิมลัชนัที่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 
30, 60 และ 90 วัน เมื่อครบเวลา 90 วัน ต ารบัเอสเซนส ์ที่ 4 องศาเซลเซียส ไม่พบการแยกชัน้ใน
ต ารบั ไม่พบการตกตะกอน สีไม่เปลี่ยนแปลง  ความหนืดลดลงเล็กนอ้ยเมื่อเปรียบเทียบกับหลัง
เตรียมเสรจ็ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 13 ค่า pH ลดลงเหลือประมาณ 5.80 ± 0.05, 5.70 ± 0.07 
และ 5.35 ± 0.04 ที่เวลา 30, 60 และ 90 วัน ตามล าดับ ซึ่งลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) 
ส าหรบัตวัอย่างที่เก็บไวท้ี่อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไม่พบการแยกชัน้ในต ารบัในแต่ละช่วงเวลา 
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สีมีลักษณะเหลืองมากขึน้ เล็กน้อย ความหนืดลดลงมากกว่าที่  4 องศาเซลเซียสดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 14 ค่า pH ลดลงเหลือ 5.59 ± 0.02, 5.34 ± 0.08 และ 4.81 ± 0.02 เมื่อเก็บไวท้ี่
เวลา 30, 60 และ 90 วนั ตามล าดบัเวลาซึ่งลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.001) ส  าหรบัตวัอย่างที่
เก็บไวท้ี่ 45 องศาเซลเซียส พบการแยกชัน้ในต ารบัตัง้แต่ 30 วนัเป็นตน้มา ต ารบัมีสีเหลืองเขม้ขึน้ 
เหลวใส ความหนืดลดลงจนเกือบจะเหลวคลา้ยน า้ดังแสดงในภาพประกอบที่ 15 ค่า pH ลดลง
เหลือ 5.25 ± 0.03, 5.16 ± 0.02 และ 4.64 ± 0.05 เมื่อเก็บไว้เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วัน 
ตามล าดับเวลา ซึ่งลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) ซึ่งค่า pH ที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลา
ต่าง ๆ จะแสดงผลในภาพประกอบที่ 16 

 

      
                                    A                                                                B 

 
C 

ภาพประกอบ 13 ต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสที่เวลา (A) 30 วนั, (B) 60 วนั
และ (C) 90 วนั 
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                                A                                                                         B 

 
C 

 

ภาพประกอบ 14 ต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสที่เวลา (A) 30 วนั, (B) 60 
วนัและ (C) 90 วนั 
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                                A                                                                      B 

 
C 

ภาพประกอบ 15 ต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสที่เวลา (A) 30 วนั, (B) 60 
วนัและ (C) 90 วนั 
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ภาพประกอบ 16 แสดงค่า pH ของต ารบัเอสเซนสท์ี่เวลา 30, 60 และ 90 วนัเปรียบเทียบกบัค่า 
pH ของต ารบัเอสเซนสห์ลงัเตรียมต ารบัเสรจ็ทนัที 

****p < 0.001 เมื่อเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 
 

การทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารบัด้วยวิธี  Long term stability ซึ่งเก็บ
ข้อมูลที่  0, 30, 60 และ 90 วัน โดยผู้วิจัยใช้เครื่องเครื่อง Rheometer บริษัท Thermo Fisher 

Scientific รุ่น HAAKE RheoStress 1 ในการทดสอบหาค่าความหนืด (ƞ) และค่าความเคน้ของ
ต ารบั (shear stress) ซึ่งตัง้ค่าวดัต ารบัโดยใชอ้ตัราเฉือน (shear rate) เท่ากบั 0.5 – 100 รอบต่อ
วินาที วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าค่าความหนืดหลังเตรียมต ารบัทันทีมีค่าเท่ากับ 
23678.84 ± 5114 .17 , 2172 .03  ± 129 .29 , 1358 .28  ± 42 .05 , 1053 .95  ± 26 .28 ,                    

869.19 ± 15.28, 750.12 ± 14.38 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่

อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  
ต ารบัที่เก็บไวท้ี่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในวนัที่ 30 มีค่าความหนืดเท่ากบั 22865.17 ± 

3402.97, 1843.50 ± 47.07, 1227.10 ± 14.37, 978.62 ± 8.44, 832.20 ± 8.37, 725.56 ± 5.71 
cP ที่อตัราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวนัที่ 60 
ค่าความหนืดเท่ากบั 16357.39 ± 1338.04, 1588.35 ± 8.14, 1077.97 ± 10.13, 869.71 ± 1.93, 
743.70 ± 0.30, 658.73 ± 4.09 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่ 90 ค่าความหนืดเท่ากับ 11498.91 ± 2611.01, 1444.95 ± 
152.31, 990.65 ± 92.59, 803.71 ± 78.15, 692.89 ± 65.96, 617.68 ± 55.71 cP ที่อัตราเฉือน 
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0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพประกอบที่ 
17 พบว่าค่าความหนืดในวันที่ 60 ที่อัตราเฉือน 0.5 รอบต่อวินาที วันที่ 30 ที่อัตราเฉือน 40 รอบ
ต่อวินาทีและวันที่ 60 ที่อัตราเฉือน 100 รอบต่อวินาทีมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.03, 
0.03, 0.01) ค่าความหนืดในวันที่ 30 ที่อัตราเฉือน 20 รอบต่อวินาทีและในวันที่ 60 ที่อตัราเฉือน 
80 รอบต่อวินาทีมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.006, 0.001) ในวันที่ 90 ที่อัตราเฉือน 0.5 
รอบต่อวินาที วนัที่ 60 ที่อตัราเฉือน 60 รอบต่อวินาทีและวนัที่ 90 ที่อตัราเฉือน 100 รอบต่อวินาที
มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p = 0.0004, 0.0002, 0.0002) ในวนัที่ 60 และ 90 ที่อตัราเฉือน 20 
รอบต่อวินาที วันที่ 60 และ 90 ที่อัตราเฉือน 40 รอบต่อวินาที วันที่ 90 ที่อัตราเฉือน 60 รอบต่อ
วินาทีและวันที่ 90 ที่อัตราเฉือน 80 รอบต่อวินาทีมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) ดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 20 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงค่าความหนืดของต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสที่
ระยะเวลา (สีแดง) 0 วนั, (สีเขียวอ่อน) 30 วนั, (สีน า้เงิน) 60 และ (สีเขียวเขม้) 90 วนั 

ต ารับที่ เก็บไว้ที่ อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียสในวันที่  30 มี ค่าความหนืดเท่ ากับ           
9270.59 ± 2957.00, 1359.13 ± 170.35, 962.48 ± 103.84, 791.18 ± 83.11, 687.07 ± 65.42,            
612.06 ± 52.56 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในวันที่  60 ค่าความหนืดเท่ากับ 7481.28 ± 2690.62, 1147.97 ± 162.03,              
792.68 ± 74.49, 649.39 ± 62.52, 566.21 ± 48.09, 501.44 ± 46.44 cP ที่อตัราเฉือน 0.5, 20, 
40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่  90 ค่าความหนืดเท่ากับ 
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5815.13 ± 739.51, 833.08 ± 109.50, 611.50 ± 60.92, 513.66 ± 52.01, 455.00 ± 45.13, 
407.26 ± 38.12 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสดังแสดงในภาพประกอบที่ 18 ซึ่งพบว่าค่าความหนืดในวันที่ 30 ที่อัตราเฉือน 100 รอบ
ต่อวินาทีมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p = 0.0001) ในส่วนที่เวลา 30, 60 และ 90 วนัที่อตัราเฉือน 
0.5, 20, 40, 60,80 และ 100 รอบต่อวินาทีนอกจากนัน้มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) 
ที่ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 20 

 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงค่าความหนืดของต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสที่
ระยะเวลา (สีแดง) 0 วนั, (สีเขียวอ่อน) 30 วนั, (สีน า้เงิน) 60 และ (สีเขียวเขม้) 90 วนั 

 
ต ารับที่ เก็บไว้ที่ อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียสในวันที่  30 มี ค่าความหนืดเท่ ากับ             

514.31 ± 99.89, 355.20 ± 16.63, 335.90 ± 13.17, 332.05 ± 11.26, 329.65 ± 10.15,     
327.87 ± 9.39 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในวันที่ 60 ค่าสัมประสิทธิ์ของความหนืดเท่ากับ 430.78 ± 8.18, 356.35 ± 27.12, 
330.76 ± 37.48, 321.91 ± 42.91, 318.74 ± 42.88, 316.41 ± 42.68 cP ที่อตัราเฉือน 0.5, 20, 
40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่  90 ค่าความหนืดเท่ากับ 
341.25 ± 10.29, 279.73 ± 23.07, 262.03 ± 23.42, 255.39 ± 24.37, 252.87 ± 24.72,     
251.29 ± 24.68 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสดงัแสดงในภาพประกอบที่ 19 ซึ่งพบว่าค่าความหนืดในวันที่ 30, 60 และ 90 ที่ทุกอัตรา
เฉือนมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.001) ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 20 
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ภาพประกอบ 19 แสดงค่าความหนืดของต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสที่
ระยะเวลา (สีแดง) 0 วนั, (สีเขียวอ่อน) 30 วนั, (สีน า้เงิน) 60 และ (สีเขียวเขม้) 90 วนั 
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                              A                                                                         B 

 
                             C                                                                          D 

 
                               E                                                                        F 
ภาพประกอบ 20 ค่าความหนืดของต ารบัเอสเซนสท์ี่ทดสอบความคงสภาพโดยวิธี Long term 

stability โดยวดัที่อตัราเฉือน (A) 0.5, (B) 20, (C) 40, (D) 60, (E) 80 และ (F) 100 รอบต่อวินาที 
เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา 0, 30, 60 และ 90 วนัเปรียบเทียบกบั

หลงัเตรียมต ารบัทนัที 
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ในการศึกษาค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสโ์ดยการทดสอบความคงสภาพทางกายภาพ
ของต ารบัดว้ยวิธี Long term stability โดยเก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียสซึ่งเก็บ
ขอ้มลูที่ 0, 30, 60 และ 90 วนั พบว่าค่าความเคน้ของต ารบั (shear stress) หลงัเตรียมต ารบัทนัที
มี ค่ า เท่ ากับ  12.02 ± 2.77, 40.79  ± 2.43, 53.10  ± 1.64, 62 .59  ± 1.56, 69.29  ± 1.23,            
74.99 ± 1.48 Pa อัตราเฉือนที่  0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อนาที วัดที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 

ต ารับที่ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในวันที่  30 มี ค่าความเค้นของต ารับเท่ากับ 
11.88 ± 1.97, 34.62 ± 0.89, 47.96 ± 0.56, 58.12 ± 0.50, 66.31 ± 0.65, 72.54 ± 0.60 Pa ที่
อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่ 60 ค่า
ความเค้นเท่ากับ 8.31 ± 0.70, 29.83 ± 0.15, 42.13 ± 0.40, 51.65 ± 0.12, 59.26 ± 0.03,     
65.88 ± 0.41 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในวันที่  90 ค่าความเค้น เท่ากับ  5.78 ± 1.34, 27.13 ± 2.86, 38.72 ± 3.62,              
47.73 ± 4.64, 55.22 ± 5.26, 61.77 ± 5.57 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อ
วินาทีที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียสดงัแสดงในภาพประกอบที่ 21 ซึ่งพบว่าค่าความเคน้ของต ารบั
ในวันที่ 30 ที่อัตราเฉือน 40 รอบต่อวินาทีและวันที่ 60 ที่อตัราเฉือน 100 รอบต่อวินาทีมีค่าลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.03, 0.01) ค่าความเคน้วนัที่ 30 ที่อัตราเฉือน 20 รอบต่อวินาทีและวนัที่ 
60 ที่อัตราเฉือน 80 รอบต่อวินาทีมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.002, 0.001) ค่าความเคน้
วันที่ 90 ที่อัตราเฉือน 0.5 รอบต่อวินาที วันที่ 60 ที่อัตราเฉือน 60 รอบต่อวินาทีและวันที่ 90 ที่
อัตราเฉือน 100 รอบต่อวินาทีมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.0007, 0.0002, 0.0002) ค่า
ความเคน้วันที่ 60 และ 90 ที่อัตราเฉือน 20, 40 รอบต่อวินาที วันที่ 90 ที่อัตราเฉือน 60 รอบต่อ
วินาทีและวันที่ 90 ที่อัตราเฉือน 80 รอบต่อวินาทีมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) ดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 24 
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ภาพประกอบ 21 แสดงค่าความเคน้ของต ารบั (shear stress) ของต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา 0, 30, 60 และ 90 วนั แสดงถึงลกัษณะของ shear 

thinning fluid ซึ่งเป็นคณุสมบติัของไหลแบบ Pseudoplastic ซึ่งความหนืดจะลดลงเมื่อเพิ่มอตัรา
เฉ่ือนมากขึน้ 

 
ต ารบัที่เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในวันที่ 30 มีค่าความเคน้ของต ารบัเท่ากับ 

4.66 ± 1.51, 25.52 ± 3.20, 37.62 ± 4.06, 46.99 ± 4.94, 54.76 ± 5.22, 61.21 ± 5.25 Pa ที่
อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่ 60 ค่า
ความเค้นเท่ากับ 3.75 ± 1.36, 21.56 ± 3.04, 30.98 ± 2.91, 38.56 ± 3.71, 45.12 ± 3.83,    
50.14 ± 4.65 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในวันที่  90 ค่าความเค้น เท่ากับ  2.92 ± 0.38, 15.64 ± 2.06, 23.90 ± 2.38,               
30.51 ± 3.09, 36.26 ± 3.60, 40.73 ± 3.81 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อ
วินาทีที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียสดงัแสดงในภาพประกอบที่ 22 ซึ่งพบว่าค่าความเคน้ของต ารบั
ในวันที่ 30 ที่อัตราเฉือน 100 รอบต่อวินาทีมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.001) และในวนัที่ 
30, 60 และ 90ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80 และ 100 รอบต่อวินาทีนอกจากนัน้มีการลดลง
อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.001) ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 24 
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ภาพประกอบ 22 แสดงค่าความเคน้ของต ารบั (shear stress) ของต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา (สีแดง) 0 วนั, (สีเขียวอ่อน) 30 วนั, (สีน า้เงิน) 60 และ (สี
เขียวเขม้) 90 วนั วนั แสดงถึงลกัษณะของ shear thinning fluid ซึ่งเป็นคณุสมบติัของไหลแบบ 

Pseudoplastic ซึ่งความหนืดจะลดลงเมื่อเพิ่มอตัราเฉ่ือนมากขึน้ 

 
ต ารบัที่เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสในวันที่ 30 มีค่าความเค้นของต ารบัเท่ากับ 

0.26 ± 0.05, 6.67 ± 0.31, 13.13 ± 0.51, 19.72 ± 0.67, 26.27 ± 0.81, 32.79 ± 0.93 Pa ที่
อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่ 60 ค่า
ความเคน้เท่ากบั 0.22 ± 0.01, 6.69 ± 0.51, 12.93 ± 1.46, 19.12 ± 2.55, 25.40 ± 3.42, 31.64 
± 4.27 Pa ที่อตัราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใน
วนัที่ 90 ค่าความเคน้เท่ากับ 0.17 ± 0.01, 5.25 ± 0.43, 10.24 ± 0.92, 15.17 ± 1.45, 20.15 ± 
1.97, 25.13 ± 2.47 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีที่อณุหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสดังแสดงในภาพประกอบที่ 23 ซึ่งพบว่าค่าความเคน้ของต ารบัในวนัที่ 30, 60 และ 90 ที่
ทกุอตัราเฉือนมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.001) ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 24 
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ภาพประกอบ 23 แสดงค่าความเคน้ของต ารบั (shear stress) ของต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวท้ี่
อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา (สีแดง) 0 วนั, (สีเขียวอ่อน) 30 วนั, (สีน า้เงิน) 60 และ (สี

เขียวเขม้) 90 วนั วนั แสดงถึงลกัษณะของ newtonian ในวนัที่ 30, 60 และ 90 วนั ซึ่งเป็น
คณุสมบติัของไหลแบบ newtonian ซึ่งความหนืดไม่ขึน้กบัอตัราเฉ่ือน 
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                                A                                                                   B 

 
                            C                                                                      D 

 
                            E                                                                       F 

ภาพประกอบ 24 ค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสท์ี่ทดสอบความคงสภาพโดยวิธี Long term 
stability โดยวดัที่อตัราเฉือน 0.5(A), 20(B), 40(C), 60(D), 80(E) และ 100 รอบต่อวินาท(ีF) ที่
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา 0, 30, 60 

และ 90 วนัเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 
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การทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารับด้วยวิธี  heating-cooling cycle 
stability ที่เป็นการทดสอบความคงสภาพในสภาวะเรง่ (Accelerated Storage Test) ที่สามารถดู
ความคงสภาพของต ารบัไดโ้ดยใชร้ะยะเวลาที่นอ้ยลง โดยจะประเมินทางกายภาพ คือ ความใส 
ความขุ่นและการตกตะกอนดว้ยตาเปล่า วดัค่าความหนืด ค่า pH ของต ารบั เปรียบเทียบผลก่อน
และหลงัการทดสอบ จากการเตรียมผลิตภัณฑเ์อสเซนสท์ันทีพบว่าผลิตภัณฑม์ีสีเหลือง ไม่มีการ
ตกตะกอน ไม่มีการแยกชัน้ของต ารบัเอสเซนส ์ หลงัท า heating-cooling cycle stability พบว่ามี
สีเหลืองขุ่นขึน้เล็กน้อย ไม่มีการตกตะกอน ไม่พบการแยกชั้นของต ารบัเอสเซนส ์ผลิตภัณฑ์มี
ลกัษณะเหลวขึน้เล็กน้อยแสดงในภาพประกอบที่ 25  มีความหนืดลดลง ค่า pH ของผลิตภัณฑ์
เอสเซนสเ์ริ่มต้นหลังจากเตรียมเสร็จเท่ากับ 6.01 ± 0.04 และค่า pH ของผลิตภัณฑ์เอสเซนส์
หลังจากท า heating-cooling cycle stability เท่ากับ 5.74 ± 0.04 ซึ่งลดลงอย่างมีนัยส าคัญ                
(p < 0.001) ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 26  

 

 
 

ภาพประกอบ 25 ต ารบัเอสเซนสท์ี่เก็บไวห้ลงัครบทดสอบความคงสภาพดว้ยวิธี                
heating-cooling cycle stability 
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ภาพประกอบ 26 แสดงค่า pH ของต ารบัเอสเซนสท์ี่เวลาหลงัเตรียมต ารบัเสรจ็ทนัทีเปรียบเทียบ
หลงัครบทดสอบความคงสภาพดว้ยวิธี heating-cooling cycle stability 

***p < 0.001 เมื่อเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 

 
ค่าความหนืดตอนเริ่มต้นหลังจากเตรียม เสร็จ เท่ ากับ  23678.84 ±  5114.17,            

2172.03 ± 129.29, 1358.28 ± 42.05, 1053.95 ± 26.28, 869.19 ± 15.28, 750.12 ± 14.38 cP 
ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40 ,60 ,80 ,100 รอบต่อวินาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและค่าความ
หนืดหลังท า heating-cooling cycle stability เท่ากับ 16181.72 ± 838.97, 1671.98 ± 99.27, 
1104.47 ± 65.24,  887.76 ± 42.56, 758.82 ± 32.90, 658.96 ± 23.81 cP ที่อัตราเฉือน 0.5, 
20, 40 ,60 ,80 ,100 รอบต่อวินาทีที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งค่าความหนืดที่จุด 0.5 รอบต่อ
วินาทีไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคญั (p > 0.05) ในอัตราเฉือน 20, 40 ,60 ,80 ,100 รอบ
ต่อวินาทีมีค่าความหนืดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.006, 0.004, 0.004, 0.006, 0.006) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 27 
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                              A                                                        B 

 
                             C                                                         D 

 
                           E                                                           F 

ภาพประกอบ 27 ค่าความหนืดของต ารบัเอสเซนสท์ี่ทดสอบความคงสภาพโดยวิธี heating-
cooling cycle stability โดยวดัที่อตัราเฉือน (A) 0.5, (B) 20, (C) 40, (D) 60, (E) 80 และ (F) 

100 รอบต่อวินาทเีปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 

 
ค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสโ์ดยการทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารบั

ดว้ยวิธี heating-cooling cycle stability โดยเก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียสซึ่ง
เก็บขอ้มลูที่ 0, 30, 60 และ 90 วนั พบว่าค่าความเคน้ของต ารบั (shear stress) หลงัเตรียมต ารบั
ทันทีมีค่าเท่ากับ 12.02 ± 2.77, 40.79 ± 2.43, 53.10 ± 1.64, 62.59 ± 1.56, 69.29 ± 1.23,           
74.99 ± 1.48 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีวัดที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสห์ลงัจากทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของ
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ต ารบัด้วยวิธี heating-cooling cycle stability พบว่ามีค่าเท่ากับ 8.15 ± 0.41, 31.40 ± 1.87, 
43.18 ± 2.55, 53.50 ±  2.53, 60.48 ± 2.61, 65.90 ± 2.37 Pa ที่อัตราเฉือน 0.5, 20, 40, 60, 
80, 100 รอบต่อวินาทีวดัที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสท์ี่จดุ 0.5 
รอบต่อวินาทีไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ในอัตราเฉือน 20, 40, 60, 80, 
100 รอบต่อวินาทีมีค่าความเค้นลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.006, 0.004, 0.004, 0.006, 
0.006) เมื่อเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 28 

 

                       
                                  A                                                                  B 

                          
                                  C                                                                   D 

                         
                                  E                                                                    F 

ภาพประกอบ 28 ค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสท์ี่ทดสอบความคงสภาพโดยวิธี heating-
cooling cycle stability โดยวดัที่อตัราเฉือน (A) 0.5, (B) 20, (C) 40, (D) 60, (E) 80 และ (F) 

100 รอบต่อวินาทเีปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัที 



 

บทที ่5  
สรุปผลงานวิจัย อภปิรายและข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาฤทธิ์ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของไมโครอิมัลชันจากน ้ามันเหง้า
เปราะหอม พบว่าน า้มันเหงา้เปราะหอมที่สกดัดว้ยวิธีการกลั่นดว้ยน า้ (water distillation) มีฤทธิ์

ป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีไดเ้ป็นอย่างดีซึ่งมีค่าป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีหรือค่า SPF สงูถึง 
33.34 ± 1.18 ซึ่งไดร้ะดับการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในระดับสูงและสามารถป้องกันรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีไดร้อ้ยละ 96-97 แต่น า้มนัเหงา้เปราะหอมมีค่า critical wavelength ที่บ่งบอกถึง
ความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของน ้ามันเหง้าเปราะหอมเท่ ากับ               
337.78 ±  0.67 ซึ่งแสดงถึงซึ่งแสดงว่าน า้มันเหง้าเปราะหอมไม่มีคุณสมบัติสารกันแดดแบบ 
broad spectrum เนื่องจากค่า critical wavelength ที่ไดม้ีค่าที่นอ้ยกว่า 370 นาโนเมตร (Lionetti 
& Rigano, 2017)  ผูว้ิจัยจึงเล็งเห็นว่าน า้มันเหงา้เปราะหอมเหมาะสมส าหรบัน ามาพัฒนาเป็น
ต ารบัไมโครอิมลัชนัท่ีมีฤทธิ์ป้องกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตบีเป็นหลกั ในการศกึษาต ารบัไมโครอิมลัชนั
ครัง้นีผู้ ้วิจัยไดเ้ลือกใชส้ารลดแรงตึงผิวคือ tween 80® และสารลดแรงตึงผิวร่วมคือ propylene 
glycol โดยใชส้ดัสว่นเป็น tween 80® เป็นสารลดแรงตึงผิวเพียงอย่างเดียว สดัส่วนระหว่าง tween 
80® ต่อ propylene glycol ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 1:3 ตามล าดับ เพื่อหาสดัส่วนที่เหมาะสม
ในการตั้งต ารบัไมโครอิมัลชันและบันทึกผลลงในแผนภาพไตรวัฏภาคเทียม พบว่าสัดส่วนที่ใช ้
tween 80® เป็นสารลดแรงตึงผิวเพียงอย่างเดียวมีบรเิวณการเกิดไมโครอิมลัชนัไดม้ากที่สดุ ผูว้ิจยั
จึงน าต ารบัไมโครอิมลัชนัที่มีสดัส่วนที่มีปริมาณน า้มนัเหงา้เปราะหอมมากที่สดุมาท าการทดสอบ
ต่อซึ่งใชอ้ตัราสว่นน า้มนัเหงา้เปราะหอมต่อสารลดแรงตงึผิวต่อน า้ที่ 3:7:1  

ในการศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชัน พบว่าเป็นไมโครอิมัลชันชนิดน ้ามันในน ้า (o/w 
emulsion) จากการที่ไมโครอิมลัชนัยอ้มติดสี sudan IV แสดงถึงอนภุาคไมโครอิมลัชนัที่เป็นน า้มนั 
ในการศึกษาความคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีของไมโครอิมลัชนั โดยการวดัขนาดอนุภาค 
การกระจายของขนาดอนุภาค และค่าศกัยซ์ีตา้ของไมโครอิมลัชนัที่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4, 30 และ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 14, 28, 42 และ 56 วนั  พบว่าขนาดอนุภาค (size) การกระจายของ
ขนาดอนุ ภ าค  (polydispersity index; PdI) และ ค่ าศั กย์ซี ต้ า  (zeta potential)  ไม่ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคญั (p > 0.05) ซึ่งอาจเกิดจากภายในระบบของไมโครอิมัลชันมีความ
คงสภาพทางอุณหพลศาสตร์ (Mehta, Rathod, Shah, & Shah, 2015) ส่งผลให้ต ารับไมโคร
อิมัลชัน ไม่มี การเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ  ในส่วนการกระจายของขนาดอนุภาค 
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(polydispersity index; PdI) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญใน
วนัที่ 42 และ 56 (p < 0.05, p < 0.01) ซึ่งเปลี่ยนแปลงของการกระจายของขนาดอนภุาคอาจเป็น
ผลมาจากสารลดแรงตึงผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดการปรบัลดลงของอุณหภูมิ (Su et al., 
2017) ค่าศักย์ซีต้า (zeta potential) ที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.01) ในวันที่ 56 แสดงถึงความคงตัวของประจุไฟฟ้าระหว่างอนุภาคที่เพิ่มขึ ้น
อย่างมีนัยส าคัญ ตามทฤษฎีแลว้ค่าค่าศักย์ซีตา้ควรอยู่ในช่วงมากกว่าค่า ± 30 mV (Cheong, 
Tan, & Nyam, 2017) ถึงจะรกัษาความคงสภาพของต ารบัไวไ้ดดี้และไม่ท าใหเ้กิดการรวมตัวกัน
ระหว่างอนุภาค แต่ดว้ยขนาดอนุภาคที่เล็กของต ารบัไมโครอิมัลชันท าใหค่้าศกัยซ์ีตา้มีผลกระทบ
ต่อความคงสภาพไดน้้อยลง (Sabale & Vora, 2012) ในการศึกษาความคงสภาพของสาร ethyl 
cinnamate ในต ารับไมโครอิมัลชันพบว่าที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียสสามารถคงปริมาณ
สารส าคัญไดม้ากที่สดุเมื่อระยะเวลาผ่านไปโดยสามารถคงไวไ้ดถ้ึงรอ้ยละ 79.58 เมื่อระยะเวลา
ผ่านไป 56 วนั เปรียบเทียบกบัความสามารถคงปรมิาณสารส าคญัของอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสที่
รอ้ยละ 67.61  และที่อณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียสที่รอ้ยละ 54.85 เมื่อครบเวลาเดียวกนั จึงสรุปได้
ว่าต ารับไมโครอิมัลชันที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพคงปริมาณสาร  ethyl 
cinnamate ไดดี้ที่สุด รองลงมาคือที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
ตามล าดบั แต่ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสในวนัที่ 14 นัน้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญันัน้
แสดงถึงการคงสภาพสาร ethyl cinnamate ไดดี้กว่าอณุหภูมิอ่ืนในช่วงตน้ ในส่วนค่าการป้องกัน
รงัสีอลัตราไวโอเลตบีของต ารบัไมโครอิมลัชนัจากเหงา้เปราะหอมที่อตัราส่วน 3:7:1 เท่ากบั 18.60 
± 2.71 ซึ่งไดร้ะดับการป้องกันรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในระดับปานกลางและสามารถป้องกันรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีไดร้อ้ยละ 93-95 และมีค่า  critical wavelength เท่ากบั 337.00 ± 0.00 ซึ่งแสดง
ว่าไมโครอิมลัชนัไม่มีคณุสมบติัสารกนัแดดแบบ broad spectrum เช่นเดียวกบัน า้มนั 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เอสเซนสจ์ากน า้มันเหงา้เปราะหอมที่มีประสิทธิภาพป้องกันรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีในระดบัปานกลางโดยตัง้ต ารบัและใชส้ดัสว่นไมโครอิมลัชนัที่รอ้ยละ 85 ผูว้ิจยัได้
คดัเลือกต ารบัที่ 1 เนื่องจากต ารบัมีลกัษณะไม่แยกชัน้และซึมผ่านผิวไดดี้มาท าการทดสอบความ
คงสภาพทางกายภาพและเคมีหลงัเตรยีมต ารบัทนัทีพบว่าไดต้ ารบัที่มสีีเหลือง เป็นเนือ้เดียวกนั ไม่
แยกชั้นไม่พบการตกตะกอน การทดสอบความคงสภาพทางกายภาพแบบ Long term stability 
พบว่าลกัษณะทางกายภาพมีความคงสภาพดีที่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียสซึ่ง ไม่พบการ
แยกชัน้ในต ารบัในแต่ละช่วงเวลาแต่ที่อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะสงัเกตเุห็นว่ามีความหนืดของ
ต ารบัลดลงมากกว่าที่  4 องศาเซลเซียส ในอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสพบการแยกชั้นในต ารบั
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ตัง้แต่ 30 วนัเป็นตน้มาซึ่งแสดงถึงความไม่คงสภาพของต ารบั ดงันัน้ผลิตภณัฑต์ ารบันีจ้ึงไม่ควรไว้
ในสถานที่ที่มีความรอ้นสงูกว่า 30 องศาเซลเซียสเพื่อรกัษาสภาพของต ารบัไวใ้หดี้ที่สดุ ในส่วนค่า 
pH ที่ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) จากผลท าให้
ทราบว่าระยะเวลาสัมพันธ์กับความเป็นกรดของต ารบั ผูว้ิจัยจึงแนะน าใหค้วรเก็บผลิตภัณฑ์ที่
อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่า pH ที่นอ้ยที่สดุเพื่อคงสภาพต ารบัใหดี้ที่สดุ 
ในการทดสอบค่าความหนืดพบว่าที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดลดลง
นอ้ยที่สุดที่ทุกอัตราความเร็วและทุกระยะเวลา รวมถึงไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดอย่างมี
นยัส าคญั (p > 0.05) ที่อตัราเฉือน 0.5 รอบต่อวินาที ซึ่งแสดงถึงความคงสภาพของค่าความหนืด
ในต ารบัได้แต่ที่อุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดอย่างมี
นัยส าคัญ  (p < 0.001) ที่อัตราเฉือน 0.5 รอบต่อวินาที  ท าให้สรุปได้ว่าที่อุณหภูมิสูงขึ ้น มี
ผลกระทบต่อค่าความหนืดที่ลดลงอย่างมีนยัส าคญั โดยเฉพาะที่อณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียสที่พบ
ค่าความหนืดที่ลดลงอย่างนัยส าคัญในทุกอัตราเฉือนและที่ทุกระยะเวลาเมื่อเปรียบเทียบหลัง
เตรียมต ารบัทนัทีซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงผลจากอณุหภูมิที่เพิ่มขึน้อย่างชดัเจน ในส่วนค่าความเคน้ของ
ต ารบัที่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียสที่ทุกระยะเวลา ต ารบัยงัมีค่าความเคน้แสดงออกมาใน
รูปแบบ shear thinning fluid ซึ่งเป็นคุณสมบัติของไหลแบบ pseudoplastic คือต ารบัจะมีความ
หนืดลดลงเมื่ออตัราเฉือนเพิ่มขึน้ เมื่อเพิ่มแรงไปกระท ากบัต ารบัมากขึน้จะท าใหต้ ารบัมีการไหลที่
ง่ายมากขึน้แต่พบว่าที่ 30 องศาเซลเซียสมีค่าความเค้นเปลี่ยนแปลงลดลงมากกว่าที่  4 องศา
เซลเซียสอยู่พอสมควร ซึ่งอาจท าใหส้ัมผัสเวลาใชต้ ารบัอาจแตกต่างกันเมื่อน าต ารบัไวใ้นที่ต่าง
อุณหภูมิ ส่วนในอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสพบว่ามีค่าความเคน้เปลี่ยนแปลงเป็นของไหลแบบ 
newtonain คือมี ค่าความหนืดที่คงที่ เมื่ อเพิ่มแรงอัตราเฉื อนและต ารับยังมี ค่าความเค้นที่
เปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนยัส าคญัในทุกระยะเวลา ซึ่งสอดคลอ้งกบัความคงสภาพของต ารบัที่ไม่ดี
เมื่อเก็บต ารบัไวท้ี่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ผูว้ิจยัพบว่าการเก็บรกัษาต ารบัไวท้ี่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียสจะท าใหต้ ารบัมีความคงสภาพดีที่สุดทัง้ค่าสมัประสิทธิ์ของความหนืดและค่าความเคน้
ของต ารบัและไม่ควรไวใ้นอณุหภมูิสงูกว่า 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานานๆ 

ในกระบวนการท า heating-cooling cycle stability ครบ 6 รอบ พบว่าต ารบัมีสีเหลืองขุ่น
ขึน้เล็กนอ้ย ไม่พบการแยกชัน้ของเอสเซนส ์ไม่มีการตกตะกอน ผลิตภัณฑม์ีค่าความหนืดลดลง 
ค่า pH ของผลิตภัณฑเ์อสเซนสเ์ริ่มตน้หลงัจากเตรียมเสร็จเท่ากับ 6.01 ± 0.04 และค่า pH ของ
ผลิตภัณฑ์เอสเซนสห์ลังจากท า heating-cooling cycle stability เท่ากับ 5.74 ± 0.04 ซึ่งลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.001) ค่าความหนืดหลงัจาก heating-cooling cycle stability ที่จุด 0.5 
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รอบต่อวินาทีไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) แต่ที่อัตราเฉือน 20, 40, 60, 80, 
100 รอบต่อวินาทีมีค่าความหนืดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.01) ซึ่งแสดงว่าอุณหภูมิที่
แตกต่างกันในสภาวะเร่งมีผลท าให้ ค่าความหนืดของต ารับเอสเซนส์เวลาน าไปใช้มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญั สว่นค่าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสท์ี่จุด 0.5 รอบต่อวินาทีไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ในอัตราเฉือน 20, 40, 60, 80, 100 รอบต่อวินาทีมีค่า
ความเคน้ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมต ารบัทนัทีซึ่งแสดงว่า
อณุหภูมิที่แตกต่างกนัในสภาวะเร่งมีผลท าใหค่้าความเคน้ของต ารบัเอสเซนสเ์วลาน าไปใชม้ีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญัเช่นเดียวกนั 

สรุปโดยรวมของต ารบัเอสเซนสท์ี่น ามาทดสอบพบว่ามีความคงสภาพในระดบัปานกลาง 
ซึ่งสงัเกตจากลกัษณะทางกายภาพที่เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 90 
วนัและหลงัท า heating-cooling cycle stability ที่ต  ารบัไม่มีการแยกชัน้ของต ารบั แต่พบการแยก
ชัน้ในการเก็บต ารบัไวท้ี่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสตัง้แต่วันที่ 30 ซึ่งอาจเกิดจากตัวสาร SCMC 
ซึ่งเป็น polymer ในต ารบัเกิดการท าปฏิกิริยากบัความรอ้นที่สงูท าใหไ้ม่สามารถคงสภาพต ารบัไว้
ไดจ้ึงเกิดการแยกชัน้โดยชดัเจน หรืออาจเกิดจากสาร antioxidant และ preservative ในต ารบัที่ใส่
ลงไปท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางคณุสมบติัของต ารบัไมโครอิมลัชนัจนท าใหเ้กิดความไม่คงตัว
ของต ารบัเอสเซนสไ์ด ้ 
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