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คำนำ 

ในป%จจุบันเทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคชันซ่ึงเป9นการสร<างอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHน มีความนิยมใช<

ในผลิตภัณฑMอาหาร โดยเป9นการรังสรรคMอาหารในรูปแบบที่แปลกใหมH ทำให<มีความนHาสนใจและดึงดูด

ผู<บริโภค อีกทั้งก็ยังสามารถคงความอรHอยและรสชาติของวัตถุดิบไว<ได<อยHางดี แตHในทางเครื่องสำอางเริ่มมี

การประยุกตMใช<เทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคชันมากข้ึนแตHยังไมHแพรHหลายมากนัก 

โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคMเพื่อพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนจากอัลจิเนต ในการกัก

เก็บแอล-แอสคอรMบิก แอซิด โดยเทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคชันเพื่อประยุกตMใช<ในตำรับเครื่องสำอาง โดยมีการ

พัฒนาสูตรตำรับให<เหมาะสมกับเครื่องสำอางรูปแบบตHาง ๆ จากนั้นประเมินตำรับอนุภาคขนาดเล็กและ

ศึกษาเสถียรภาพของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ท่ีกักเก็บในอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนจากอัลจิเนต 

คณะผู<วิจัยหวังเป9นอยHางยิ ่งวHางานวิจัยฉบับนี้จะมีประโยชนMตHอผู<ที ่สนใจและสามารถนำไป

ประยุกตMใช<หรือตHอยอดงานวิจัยอ่ืนได<ในอนาคต 
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บทคัดย*อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคMเพื่อทำการเตรียมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนด<วยเทคนิคสเฟ0ย

ริฟ3เคชันที่บรรจุแอล-แอสคอรMบิก แอซิดที่อยูHในเครื่องสำอางรูปแบบตHาง ๆ ได<แกH เซรั่ม เจล และครีม ไว<

ภายใน โดยทำการประเมินความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรดM ที ่เหมาะสมตHอ

ลักษณะรูปรHางของอนุภาค ซึ่งจากการศึกษาพบวHา เมื่อความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนต และ แคลเซียม

คลอไรดMเพิ่มมากขึ้นจะสHงผลให<อนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนมีความแข็งมากขึ้น และสามารถกักเก็บ

แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ได<ปริมาณมากขึ้น ซึ่งจากผลการวิจัยพบวHาโซเดียมอัลจิเนตที่ความเข<มข<น 1% 

(w/w) และแคลเซียมคลอไรดMที่ความเข<มข<น 5% (w/v) เป9นความเข<มข<นที่เหมาะสมในการเตรียมอนุภาค 

เน่ืองจากสามารถคงรูปรHางอนุภาคไว<ได< มีความแข็งท่ีเหมาะสม และตำรับเจลของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด

ที่เตรียมจากสารกHอเจลคาโบเมอรM 940 เป9นรูปแบบเครื่องสำอางที่ดีที่สุดในการเตรียมเป9นอนุภาคขนาด

เล็กที่มีความยืดหยุHนและอีกทั้งยังมีเสถียรภาพในการรักษาปริมาณแอล-แอสคอรMบิกไว<ได<มากที่สุด เมื่อทำ

การทดสอบเสถียรภาพโดยการวิเคราะหMปริมาณของแอล-แอสคอรMบิก แอซิดด<วยเทคนิค UV-Visible 

spectrophotometry ที่ระยะเวลา 0, 3 และ 7 วัน และความความคงสภาพของอนุภาคโดยใช<เครื่อง

วิเคราะหMเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ดังนั้นอนุภาคขนาดเล็กที่บรรจุตำรับเจลของแอล-แอสคอรMบิก 

แอซิด จึงเป9นตำรับท่ีเหมาะสมในการพัฒนาเป9นอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนจากอัลจิเนตตHอไปได< 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to be prepared soft beads containing L-ascorbic 

acid using the spherification technique in various forms including serums, gels, and creams 

by assessed sodium alginate and calcium chloride concentrations that were suitable for 

the shape of the particles. The results were found that when the concentrations of sodium 

alginate and calcium chloride increase, the soft beads become harder and the storage of 

L-ascorbic were increased. The results showed that 1%w/w sodium alginate and 5%w/v 

calcium chloride are suitable concentrations for the preparation of soft beads due to the 

entrapment of the particle's shape and the suitability of hardness. Gel formulations 

prepared from carbomer 940 are the best formulation for the preparation of soft beads 

and also, the most stability entrapment of L-ascorbic acid. The stability test was tested 

by the analyzation of L-ascorbic acid using a UV-Visible spectrophotometer on days 0, 3, 

and 7, and the particles stability test was tested by using a texture analyzer. Therefore, 

the soft beads containing L-ascorbic acid from gel formulations are the most suitable 

formulation development for the preparation of alginate soft beads. 
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งานวิจัยฉบับน้ีสำเร็จลุลHวงไปด<วยดี เน่ืองจากคณะผู<วิจัยได<รับความกรุณาอยHางสูงจากอาจารยMท่ี 

ปรึกษา ภญ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช (ที่ปรึกษาหลัก) และ ภก.อ.พรรษพล เกิดทรัพยM (ที่ปรึกษารHวม) ท่ี

กรุณาให<คำแนะนำปรึกษาและปรับปรุงแก<ไขข<อบกพรHองตHาง ๆ ของงานวิจัยด<วยความเอาใจใสH ให<

ข<อเสนอแนะ ติดตามความก<าวหน<าในการดำเนินการวิจัย ผู<วิจัยรู<สึกซาบซึ้งในความกรุณาและความตั้งใจ
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นิยามศัพท@เฉพาะ 

 

สัญลักษณ@ นิยาม 

% เปอรMเซนตM 

°C หนHวยองศาเซลเซียส 

w/w Weight by weight 

w/v Weight by volume 

pH คHาแสดงสภาพกรดดHาง 

ml มิลลิลิตร 

g กรัม 

rpm Round per minute (จำนวนรอบตHอนาที) 

sec วินาที 

Soft beads อนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHน 

SA โซเดียมอัลจิเนต 
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บทที่ 1  

บทนำ 

ความสำคัญและที่มาของปuญหา 

ในป%จจุบันคนเราให<ความสำคัญกับเรื่องการดูแลสุขภาพเป9นอยHางมาก โดยเฉพาะผิวพรรณของ

รHางกาย ซึ ่งก็ปฏิเสธไมHได<วHาผิวหน<าเป9นสิ ่งที ่คนให<ความสำคัญเป9นอันดับต<น ๆ โดยในท<องตลาดมี

ผลิตภัณฑMเครื่องสำอางเพื่อใช<บำรุงผิวมากมายซึ่งอยูHในรูปแบบผลิตภัณฑMชนิดตHาง ๆ ไมHวHาจะเป9นรูปแบบ

ครีม เจล แผHนมาสMก เซรั่ม โลชั่น ฯลฯ ซึ่งแตHละรูปแบบก็จะมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตHางกันออกไป 

จึงทำให<การเลือกใช<ผลิตภัณฑMขึ ้นอยู Hก ับความเหมาะสมของแตHละบุคคล โดยรูปแบบผลิตภัณฑM

เครื่องสำอางให<มีความแปลกใหมH เป9นหนึ่งในเหตุผลที่ผู <บริโภคใช<ในการตัดสินใจเลือกซื้อ  อีกทั้งยัง

สามารถชHวยเพิ ่มมูลคHาให<กับสินค<าได< ผู <ว ิจัยจึงมีความตั ้งใจในการพัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑM

เครื่องสำอางเพื่อการบำรุงผิว ให<มีความนHาสนใจมากยิ่งขึ้น เพื่อเป9นการตอบสนองตHอความต<องการของ

ผู<บริโภค 

Spherification technique เป9นวิธีท่ีได<รับความนิยมอยHางแพรHหลายในอุตสาหกรรมอาหาร โดย

อาศัยปฏิกิริยาระหวHาง Sodium alginate ในการสร<าง gel ที่ไมHละลายน้ำ และ Calcium chloride ใน

การสร<างอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (Soft beads) แตHอาจยังไมHได<แพรHหลายในอุตสาหกรรม

เครื่องสำอางมากเทHาใดนัก คณะผู<วิจัยจึงสนใจนำเทคนิคนี้มาใช<ในการพัฒนาผลิตภัณฑMเครื่องสำอาง เพ่ือ

เพิ่มความความนHาสนใจให<แกHผลิตภัณฑMเครื่องสำอาง อีกทั้งยังอาจเพิ่มความคงตัวให<แกHสารสำคัญใน

ผลิตภัณฑMได<อีกด<วย 

L - ascorbic acid (Vitamin C) เป9นสารที่นิยมใช<กันมากในผลิตภัณฑMเครื่องสำอาง โดยมีฤทธ์ิ

ทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย เชHน เสริมสร<างคอลลาเจน ต<านอนุมูลอิสระ เพิ่มความกระจHางใส ลดเลือน

จุดดHางดำ แตHวิตามินซีสามารถเสียสภาพงHายเมื่อเจอกับสภาพแวดล<อมที่ไมHเหมาะสม เชHน แสง ออกซิเจน 

ทำให<เกิดการสลายตัวด<วยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น คณะผู<วิจัยจึงสนใจพัฒนาวิตามินซีให<อยูHในรูปแบบ

ผลิตภัณฑMบำรุงผิวรูปแบบตHาง ๆ เชHน สารละลายใส (Solution), เจล (Gel) และครีม (Emulsion) และหา

วิธีเพ่ิมความคงตัวให<แกHวิตามินซี 
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คณะผู<วิจัยจึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑMเครื่องสำอางบำรุงผิวรูปแบบตHาง ๆ ที่มี L - ascorbic acid 

เป9นสารออกฤทธิ์ และกักเก็บไว<ในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน โดยใช< Spherification technique 

(Drop formation) เพื ่อเพิ ่มความคงตัวของผลิตภัณฑM และทำการศึกษาลักษณะทางกายภาพและ

คุณสมบัติ เชHน ความแข็งแรงของอนุภาค ปริมาณสารที่กักเก็บ เสถียรภาพความคงตัว เพื่อนำไปตHอยอด

ผลิตภัณฑMอ่ืน ๆ ทางด<านเคร่ืองสำอางในอนาคต 

วัตถุประสงค3 

1. เพื่อพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนจากอัลจิเนต ในการกักเก็บแอล-แอสคอรMบิก แอซิด 

โดยเทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคชัน 

2. เพ่ือประเมินตำรับอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนในการกักเก็บแอล-แอสคอรMบิก แอซิด 

3. เพื่อศึกษาเสถียรภาพของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ที่กักเก็บในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน

จากอัลจิเนต 

สมมุติฐาน 

 อนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนจากอัลจิเนต สามารถเพิ่มความคงตัวของแอล-แอสคอรMบิก แอ

ซิด ในผลิตภัณฑMเคร่ืองสำอางบำรุงผิวรูปแบบตHาง ๆ ได< 

ประโยชน3ที่คาดวJาจะได=รับ 

1. ได<องคMความรู<ในการใช<เทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคชัน เพื่อพัฒนาตำรับอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน

จากอัลจิเนต ที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดี และสามารถนำไปประยุกตMใช<กับตำรับเครื่องสำอาง

ชนิดตHาง ๆ ได< 

2. ได<องคMความรู<ในการพัฒนาตำรับเครื่องสำอางที่เพิ่มเสถียรภาพให<กับสารแอล-แอสคอรMบิก แอซิด 

และสามารถนำไปประยุกตMใช<กับสารสำคัญอ่ืน ๆ ท่ีสลายตัวได<งHาย 

3. สามารถพัฒนาผลิตภัณฑMเครื่องสำอางให<มีความแปลกใหมH นHาสนใจ และนำไปตHอยอดเพื่อเพ่ิม

มูลคHาให<กับผลิตภัณฑMเคร่ืองสำอาง 
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กรอบแนวคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดของงานวิจัย

พัฒนาสูตรตำรับเคร่ืองสำอางท่ีมีแอล-แอสคอร@บิก 

แอซิด เป�นสารออกฤทธ์ิ 

- ตำรับครีม 

- ตำรับเจล 

- ตำรับเซร่ัม (สารละลาย) 

พัฒนาอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุDนจาก alginate ในการกักเก็บ

ตำรับเคร่ืองสำอางแอล-แอสคอร@บิก แอซิดโดย Spherification 

technique 

Basic spherification 

ประเมินคุณสมบัติของตำรับท่ีไดOจากการพัฒนา  

• ปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ท่ีกักเก็บ 

• ขนาดของอนุภาค 

• ความแข็งแรงของตัวอนุภาค 

• สเถียรภาพของแอล-แอสคอรMบิก แอซิดในตำรับ 

• รูปรHางของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHน 

สรุปผลการวิจัย 

Reverse spherification 
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บทที่ 2  

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 Spherification technique 

เป9นเทคนิคที่นิยมมาจากอุตสาหกรรมอาหาร มีรูปรHางเป9นอนุภาคขนาดเล็กที่มีความ

ยืดหยุHน โดยบรรจุสารไว<ภายใน และหHอหุ<มด<วยผลิตภัณฑMที่มีสHวนประกอบของไฮโดรเจล เชHน 

sodium alginate, carrageenan, chitosan ซึ่งอาศัยปฏิกิริยาระหวHาง calcium ซึ่งได<มาจาก 

calcium chloride, calcium lactate, calcium gluconate กับ sodium alginate โดยอาศัย

ประจุบวกจาก calcium ทำหน<าที่ในการจับกับประจุลบบนหมูH ester ของ alginate (Cross-

link reaction) กHอให<เกิดอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHน  

เทคนิคน้ีสามารถจำแนกไดOเป�น 2 วิธี  

เทคนิคเบสิคสเฟ0ยริฟ3เคชัน (Basic Spherification) 

นำสารละลายโซเดียมอัลจิเนตละลายลงในสารที่เป9นของเหลว และนำไปหยดลงใน

สารละลายแคลเซียม โดยการเกิดเป9นอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนนั้นจะเกิดจากผิวท่ี

หHอหุ<มด<านนอกเข<าไปด<านใน และได<เป9นเม็ดกลมใส แตHหากทิ้งไว<จะทำให<เกิดการแข็งตัว

เน่ืองจากแคลเซียมซึมเข<าไปด<านใน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงเทคนิคการเกิดของเบสิคสเฟ0ยริฟ3เคชัน (Basic Spherification) (3)
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เทคนิครีเวิรMสสเฟ0ยริฟ3เคชัน (Reverse Spherification) 

นำสารละลายแคลเซียมละลายลงในสารที่เป9นของเหลว และนำไปหยดลงในสารละลาย

โซเดียมอัลจิเนต โดยการเกิดเป9นอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนจะเกิดเจลบริเวณผิวด<านใน

ออกไปด<านนอก และได<เป9นเม็ดกลมขุHน แตHด<านในยังคงมีลักษณะเป9นของเหลว ข<อดีของ

เทคนิคนี้สามารถนำมาประยุกตMใช<กับสารได<หลายชนิดมากกวHา เชHน สารที่มีฤทธ์ิเป9นกรด, สาร

ท่ีมีข้ัวต่ำ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3 แสดงเทคนิคการเกิดของรีเวิรMสสเฟ0ยริฟ3เคชัน (Reverse Spherification) (3) 

ผลจากการทำ Spherification 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงความแตกตHางของเทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคช่ันท้ัง 2 วิธี 
(4) 
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ตารางท่ี 1 แสดงความแตกตHางของเทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคช่ัน 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 สารที่ใช=ใน Spherification technique 

2.2.1 Sodium alginate  

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงโครงสร<างทางเคมีของโซเดียมอัลจิเนต (Sodium alginate) (5) 

เป9นสารไฮโดรคอลลอยดM (Hydrocolloid) ประเภทพอลิแซ็กคาไรดM (Polysaccharides) 

ที่ได<จากธรรมชาติโดยสามารถสกัดได<จากสาหรHายทะเลสีน้ำตาล เชHน C. implexa มีปริมาณ

โซเดียม อัลจิเนตมากท่ีสุด คือ 29.15% และรองลงมาคือ L. variegate มีประมาณโซเดียมอัลจิ

เนต คือ 27.57% (6) โดยตัวสารมีคุณสมบัติเป9นประจุลบ ประกอบด<วย 1,4-linked-β-D-

mannuronic (M) และ α-L-guluronic acid (G) ที ่ต Hอก ันแบบ homopolymeric blocks 

(G-blocks หร ือ M-blocks) และ heteropolymeric blocks (MG-blocks) โดย G-blocks 

สามารถจับกับประจุบวกของสารชนิดอื่นโดยเรียงความแรงในการจับจากมากไปน<อย ดังน้ี  

Ba2+, Sr2+, Ca2+, Mg2+ (7)  ซึ่งเกิดปฏิกิริยาการแทนที่ไฮโดรเจนในหมูHคารMบอกซิล (Carboxyl 

group) เกิดเป9นโครงสร<างตาขHายเรียกวHา egg box model ได< มีคุณสมบัติสาร<างความข<นหนืด 

 

 

 

 

Basic spherification Reverse spherification 

ได<เม็ดเจลท่ีใส ได<เม็ดเจลท่ีขุHน 

เจลจะแข็งข้ึนเร่ือย ๆ หากเก็บไว<นาน  

ทำแล<วต<องรีบใช< 
เจลจะไมHแข็งข้ึนเร่ือย ๆ สามารถเก็บไว<ได<นาน 

นิยมใช<ทำเป9นสเฟ0ยรMแบบเม็ดคารMเวีย นิยมใช<ทำแบบเป9นสเฟ0ยรMแบบไขHแดง  
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รูปท่ี 6 แสดงการเกิดโครงสร<างตาขHาย (Egg box model) (8) 

เมื่อผสมลงอาหารสามารถขึ้นรูปในลักษณะเจลได< โดยการทำปฏิกิริยารHวมกับ Calcium 

ไมHวHาจะเป9น Calcium chloride, Calcium lactate และ Calcium gluconate ซึ่งเป9นเจลท่ี

ทนความร<อนหรือไมHเปลี่ยนรูปรHางเมื่อได<รับความร<อน (Thermo-irreversible gel) อีกทั้งยัง

จัดเป9นสารประเภทเดียวกับผงวุ<น เจลาติน และคารMราจีแนน 

มีการนำไปใช<ในอุตสาหกรรมอาหารอยHางกว<างขวางเนื่องจากมีความปลอดภัย ราคาไมH

แพง และยังมีคุณสมบัติเป9น bio-compatibility จึงไมHเกิดผลเสียกับรHางกาย 

โซเดียมอัลจิเนตมีองคMประกอบทางเคมี คือน้ำหนักโมเลกุล 216.12 จุดเดือด 495.2 

องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว >300 องศาเซลเซียส สามารถละลายในน้ำได<ดี และไมHละลายใน

ไขมัน น้ำมัน ตัวทำละลายอินทรียM อ ีกทั ้งย ังม ีหน<าที ่ เป 9น Emulsifier, Gelling agent, 

Stabilizer, Thickener ในกระบวนการอาหารและเป9น Binding, Viscosity controlling ใน

ผลิตภัณฑMเคร่ืองสำอาง 

จากการศึกษาผลของ pH, ความเข<มข<นของแคลเซียม และอัลจิเนต พบวHา เมื่อความ

เข<มข<นของอัลจิเนตและแคลเซียมปริมาณที่สูง ทำให<อนุภาคมีลักษณะเป9นทรงกลมมากกวHา

ความเข<มข<นปริมาณท่ีต่ำ 
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รูปท่ี 7 แสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะอนุภาคอัลจิเนตท่ีมีความเข<มข<นของ Ca2+ ตHาง ๆ และ pH ของ

สารละลายโซเดียมอัลจิเนตท่ี 0.8% 
(9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 แสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะอนุภาคอัลจิเนตท่ีมีความเข<มข<นของ Ca2+ ตHาง ๆ และ pH ของ

สารละลายโซเดียมอัลจิเนตท่ี 2.0% (9) 
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2.2.2 Carrageenan 

“คารMราจีแนน” เป9นชื่อเรียกของกลุHมสารซึ่งมีสHวนประกอบเป9นพอลิแซคคาไรดMซัลเฟต 

(sulfate polysaccharide) สามารถสก ัดได <จากสาหร H ายส ีแดงชน ิดต H างๆในตระกูล 

Rhodophyaceae มีโครงสร<างเป9นสารประกอบกลุHมกาแลคโทส เป9นสายโซHตรงเชื่อมกันด<วย

พันธะ glycosidic linkage และเป9น sulphate polysaccharide ตHอสายยาวด<วยหนHวยซ้ำ 

(Repeating unit) คารMราจีแนนสามารถแบHงเป9น 3 ประเภทตามลักษณะโครงสร<าง คือ คารMรา

จีแนนแคปปา, คารMราจีแนนไอโอตา, คารMราจีแนนเเลมด<า ซึ่งโครงสร<างที่แตกตHางกันนั้นขึ้นอยูH

กับชนิดของสาหรHายท่ีนำมาสกัด 

1) คารMราจีแนนชนิดแคปปา (Kappa carrageenan, ϰ-carrageenan) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 แสดงโครงสร<างทางเคมีของคารMราจีแนนชนิดแคปปา (Kappa carrageenan) (10) 

สามารถสกัดได<จาก Eucheuma cottonii เป9นพอลิเมอรMที ่มีโครงสร<าง 1,3-linkage 

galactoside แคปปาคารMราจีแนนจะมีความไวตHอโพแทสเซียม นั่นคือเจลของคารMราจีแนนจะ

แข็งแรงขึ้นถ<ามีโพแทสเซียมไอออน (K+) และสามารถตกตะกอนออกจากคารMราจีแนนชนิดอ่ืน

ได<โดยใช<โพแทสเซียมคลอไรดM 
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2) คารMราจีแนนชนิดไอโอตา (iota carrageenan, Ι-carrageenan) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 แสดงโครงสร<างทางเคมีของคารMราจีแนนชนิดไอโอตา (Iota carrageenan) (11) 

สามารถสกัดได<จาก Eucheuma spinosum เป9นพอลิเมอรMที่ประกอบด<วย 1,3-linked 

galactose โดยคารMราจีแนนชนิดไอโอตามีจำนวนหมูHซัลเฟต มากกวHาแคปปา-คารMราจีแนน

ประมาณ 25-50% ทำให<มีความไวตHอโพแทสเซียมไอออนลดลง มีผลทำให<ได<เจลท่ีอHอนนุHม และ 

ยืดหยุHนกวHา แคปปา-คารMราจีแนน 

3) คารMราจีแนนชนิดแลมบMดา (lambda carrageenan, λ-carrageenan) 

 

 

 

รูปท่ี 11 แสดงโครงสร<างทางเคมีของคารMราจีแนนชนิดแลมบMดา (Lambda carrageenan) (11) 

เป9นพอลิเมอรMที่ประกอบด<วย 1,3-linked galactose ซึ่งมีกลุHม sulphate ที่ตำแหนHงท่ี 

2, 1,4-linked galactose และ ตำแหนHงที่ 6 ซึ่งในแลมบMดา-คารMราจีแนน มีสHวนประกอบของ

ซัลเฟตเอสเทอรMสูงที่สุดในกลุHมคารMราจีแนน อีกทั้งแลมบMดาคารMราจีแนนไมHมีการป3ดวง ที่คารM

บอกซิล (Carboxyl group) ตำแหนHง 3 และ 6 จึงไมHมีคุณสมบัติในการเกิดเจล 

คารMราจีแนนมีประโยชนMมากในทางอุตสาหกรรมอาหาร ด<านเภสัชกรรม ด<าน

เครื่องสำอางและอุตสาหกรรมด<านอื่น ๆ อีกมากมาย เพราะมีคุณสมบัติในการกHอเจล เพ่ิม

ความหนืด โดยคุณสมบัติของคารMราจีแนนนั้นจะขึ้นอยูHกับประจุลบของหมูHซัลเฟตที่อยูHใน

โมเลกุล ซึ่งคารMราจีแนนสามารถละลายน้ำได<ดีเมื่อมีคHา pH มากกวHา 7 ถ<า pH ต่ำกวHา 7 ความ
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คงตัวจะลดลง เจลที่ได<จากคารMราจีแนนจะมีคุณสมบัติเปลี่ยนกลับไปกลับมาได<ด<วยความร<อน 

(Thermo-reversible gel) ใขณะท่ีแลมบMดา-คารMราจีแนนไมHมีสมบัติการเกิดเจล 

2.2.3 Chitosan 

ไคตินและไคโตซาน เป9นสารธรรมชาติที ่มีในเปลือกสัตวMจำพวก กุ <ง ปู และแมลง 

นอกจากนี้ยังพบในผนังของเซลลMเชื้อราและสาหรHายบางชนิด ไคติน-ไคโตซานสามารถนำมาใช<

งานได<อยHางแพรHหลาย ทั้งในด<านการเกษตร ด<านอุตสาหกรรม ด<านวัสดุทางการแพทยMและ

เภสัชกรรม ข<อดีของไคติด-ไคโตซานคือเป9นสารจำพวกคารMโบไฮเดรต จึงไมHสHงผลอันตราใด ๆ 

ต H อผ ู < บร ิ โภค โครงสร < า งทาง เคม ีประกอบด < วยน ้ ำตาลโมเลก ุล เล ็ ก  ๆ  เร ี ยก  N-

Acetylglucosamine ตHอกันเป9นสายยาว เกิดเป9นโครงสร<างที่ไมHละลายน้ำ แตHสามารถละลาย

ได<ในกรดอินทรียM เชHน กรดเกลือ กรดกำมะถัน กรดฟอสฟอริก 

ไคโตซานเป9นอนุพันธMของไคติน ที่ได<จากการดึงเอาหมูHอะซิทิล (Acetyl group) ของไคติ

นออกไปโดยปฎิริยา Deacetylation ทำให<โครงสร<างจากเดิมไคติด (N-Acetyl glucosamine) 

เป9น Glucosamine ซึ่งเป9นโครงสร<างที่พร<อมจะทำปฏิกิริยาได<รวดเร็ว  มีสมบัติละลายได<ใน

กรดอHอน ไคโตซานจะมีสHวนผสมของน้ำตาล N-Acetyl-D-glucosamine และ glucosamine 

อยูHในสายพอลิเมอรMเดียวกัน นอกจากนนี้ น้ำหนักโมเลกุลของไคโตซานบอกถึงความยาวของ

สายไคโตซาน ซึ่งมีผลตHอความหนืด กลHาวได<คือ ยิ่งมีมวลโมเลกุลมาก สายไคโตซานยิ่งยาว ย่ิง

เพิ่มความหนืดมากกวHาไคโตซานที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ โดยไคโตซานไมHสามารถละลายได<ในน้ำ

แตHสามารถละลายในสารละลายกรดอินทรียMเจือจาง เชHน กรดอะซิติก, กรดโพรพิโอนิก, กรดแล

คติก นอกจากน้ีไคโตซานยังมีคุณสมบัติชอบน้ำและอุ<มน้ำมากกวHาไคติน 
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รูปท่ี 12 แสดงโครงสร<างทางเคมีของไคโตซาน (Chitosan) (12) 

2.2.4 Calcium chloride(13) (14) 

 

 

 

รูปท่ี 13 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแคลเซียมคลอไรดM (Calcium chloride) (15) 

แคลเซียมคลอไรดMมีองคMประกอบทางเคมี คือสูตรโครงสร<าง CaCl2 สามารถละลายได<ดี

ในน้ำ คงตัวได<ด ีภายใต<สภาวะปกติของการใช<และการเก็บรักษาความคงตัวและการ

เกิดปฏิกิริยา 

2.2.5 Calcium lactate (16)  

 

 

 

รูปท่ี 14 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแคลเซียมแลคเตท (Calcium lactate) (17) 

แคลเซียมแลคเตทเป9นเกลือชนิดหนึ ่งประกอบด<วยไอออนแลคเตท 2 ไอออนและ

แคลเซียมไอออน 1 ไอออน เกิดจากปฏิกิร ิยาสะเทินระหวHางกรดแลคติกกับแคลเซียม

คารMบอเนต (Calcium carbonate) หรือ แคลเซียมไฮดรอกไซดM (Calcium hydroxide) ผHาน

การตกผลึกและทำให<แข็งตัว ซึ่งเป9นวิธีการหมักกรดแลคติกจากธรรมชาติ โดยมีลักษณะเป9นผง
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หรือเม็ดผลึกสีขาว ไมHมีกลิ่น มีคุณสมบัติในการละลายได<ในน้ำ มีการนำมาใช<ในอุตสาหกรรม

อาหาร เชHน สารชHวยให<คงรูป (firming agent) สารปรุงแตHงกลิ่นรสอาหาร (flavoring agent) 

สารที่ทำให<ขึ้นฟู (leavening agent) สารชHวยให<คงตัว (stabilizer) สารชHวยให<ข<น (thickener)  

และเป9นสารที่ใช<ในยาเพื่อได<มีแรHธาตุ นอกจากนี้ยังมีการใช<แคลเซียม แลคเตต สำหรับการทำ 

spherification ซึ่งแคลเซียม แลคเตทจะทำปฏิกิริยากับอัลจิเนต (alginate) ทำให<ผิวรอบ ๆ 

อาหารเกิดการจับตัวเป9นโครงสร<างข้ึน 

แคลเซียมแลคเตทมีองคMประกอบทางเคมี คือสูตรโครงสร<าง C6H10CaO6 สามารถ

ละลายได<ดีในน้ำ แตHจะละลายได<ช<าในน้ำเย็นและละลายได<น<อยในเอทานอล และจะกลายเป9น

แอนไฮดรัสท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

2.2.6 Calcium gluconate (18) 

 

 

 

รูปท่ี 15 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแคลเซียมกลูโคเนต (Calcium gluconate) (18) 

แคลเซียมกลูโคเนต ใช<เป9นอาหารเสริมแรHธาตุและยาเมื่อมีแคลเซียมไมHเพียงพอ โดยเป9น

แรHธาตุท ี ่ได <มาจากกรดกลูคอนิก (Gluconic acid) กับ แคลเซียมคาบอเนต (Calcium 

carbonate)  

แคลเซียมกลูโคเนตมีองคMประกอบทางเคมี คือสูตรโครงสร<าง C12H24CaO15 และสามารถ

ละลายได<ในน้ำเย็น 

2.3 แอล-แอสคอร3บิก แอซิด 

แอล-แอสคอรMบิก แอซิด (L-ascorbic acid) หรือแอสคอรMเบต (Ascorbate) เป9นผลึกสี

ขาวละลายน้ำ มีฤทธิ์เป9นกรดและเป9นสารรีดิวซMที่แรงมาก ถูกออกซิไดซMได<งHายโดยออกซิเจนใน

อากาศ เมื่อถูกออกซิไดซMแล<วจะเปลี่ยนไปเป9นดีไฮโดรแอสคอรMบิก (Dehydro-ascorbic acid; 

DHA) ทั้งนี้จะมีเอนไซมMแอสคอรMบิกออกซิเดส (Ascorbic oxidase) และกลูตาไทโอนดีไฮโดร
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จีเนส (Glutathione dehydrogenase) ในการเปลี่ยนวิตามินซีทั้งสองรูปคือ แอล-แอสคอรMบิก 

แอซิดและดีไฮโดรแอสคอรMบิก(18)  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 แสดงการเปล่ียนแปลงโครงสร<างทางเคมีของแอล-แอสคอรMบิก แอซิดโดยเอนไซมMในรHางกาย 
(19) 

2.3.1 หน<าท่ีของวิตามินซี มีหลายประการ 
1) ชHวยในการสังเคราะหMคอลลาเจนและมิวโคโปรตีน โดยชHวยการทำงานของ

เอนไซมMโพรลิล (prolyl) และไลซิลไฮดรอกซีเลส (lysyl hydroxylase) ในการเติมหมูHไฮดรอกซM

ให<ก ับกรดอะมิโนไลซีนและโพรลีนได<เป9นไฮดรอกซีไลซีนและไฮดรอกซีโพรลีนที ่เป9น

สHวนประกอบในโมเลกุลของคอลลาเจน ซึ่งคอลลาเจนเป9นองคMประกอบของเส<นเลือดฝอย 

ผิวหนัง เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และชHวยตHอต<านการติดเชื้อตHาง ๆ ถ<าขาดวิตามินซีทำให<เลือดออกตาม

ไรฟ%นเกิดโรคลักป3ดลักเป3ด (scurvy) เนื่องจากการสังเคราะหMโปรตีนคอลลาเจนไมHสมบูรณMจึงมี

ผลตHอการสร<างเส<นเลือดฝอยที่มีความผิดปกติเปราะแตกงHาย (20)  คนไมHสามารถสังเคราะหM

วิตามินซีได<เนื่องจากขาดเอนไซมM L-glucono-g-lactone oxidase ที่เรHงปฏิกิริยาเปลี่ยน 2-

keto-l-gulonolactone ไปเป9น L-ascorbate จึงต<องได<รับจากอาหาร (19) วิตามินซีเป9นสาร

ต<านอนุมูลอิสระในเซลลM สามารถให<อิเล็กตรอน 1 หรือ 2 อิเล็กตรอน โดยมีการเปลี่ยนแปลง

โครงสร<างคือ เมื ่อแอสคอรMเบทถูกออกซีไดสMจะเปลี ่ยนไปเป9น ascorbyl radical ซึ ่งเป9น 

mono-oxidized form ที่เสถียรและความวHองไว<ในการทำปฏิกิริยาลดลง ตHอมา ascorbyl 

radical เปลี่ยนเป9นดีไฮโดรแอสคอรMเบท (dehydroascorbate; DHA) ซึ่งเป9นรูปออกซีไดสMเต็ม

ตัว (21) ascorbyl radical และ DHA เป9นอนุมูลอิสระที่มีความวHองไวน<อย ไมHเป9นอันตรายตHอ

เซลลMเนื่องจากโครงสร<างเกิด resonance hybrid ทำให<อิเล็กตรอนเสถียรมากขึ้น (22) และทำ

หน<าที่ต<านอนุมูลอิสระที่เกิดจากการใช<ออกซิเจน โดยให<อิเล็กตรอนกับอนุมูลซุปเปอรMออกไซดM 
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อนุมูลเปอรMออกซิล และอนุมูลไฮดรอกซิลที่จะมาทำอันตรายตHอผนังเซลลM (23)  ดังนั้นในรHางกาย

มีกระบวนการทำให<แอสคอรMเบทที่อยูHในรูปออกซิดสMไมHสามารถให<อิเล็กตรอนได< คือดีไฮโดร

แอสคอรMเบทและ ascorbyl radical กลับมาเป9นแอสคอรMเบทเพื่อให<อิเล็กตรอนแกHอนุมูลอิสระ

ได<อีก โดยอาศัยกลูตาไทโอน(glutathione) และเอนไซมM 3 ชนิด (21) (24) ได<แกH glutathione-s-

transferase, thioredoxin reductase และ a-hydroxysteroid dehydrogenase 

2) วิตามินซีเป9นโคแฟกเตอรMของเอนไซมMออกซีจีเนส (oxygenase) โดยจะให<

อิเล็กตรอนไปรีดิวซMออกซิเจน หรือ ทำให< Cu2+ และ Fe2+ อยูHในรูปรีดิวซMตลอด (19) 

2.3.2 อนุพันธMของวิตามินซี 
1) Ascorbic acid or L-ascorbic acid (25) 

 

 

 

 

รูปท่ี 17 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด (L-Ascorbic acid) (26) 

วิตามินซี หรือ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด (L-ascorbic acid) หรืออีกชื ่อหนึ ่งเรียก 

แอสคอรMเบท (Ascorbate) โดยวิตามินซีมีบทบาทสำคัญตHอรHางกายอยHางมากมาย เชHน เป9นตัว

ชHวย (Co-factor) ในการเจริญเติบโตและซHอมแซมสHวนที ่ส ึกหรอของรHางกาย โดยผHาน

กระบวนการให<อิเล็กตรอนแกHเอนไซมM (Anti-oxidant) ทำให<สามารถป®องกันการถูกทำลายและ

การตาย (Apoptosis) ของเซลลM ลดการเกิดออกซิเดชั่นของไขมัน และสามารถลดการเกิดสาร 

Nitrosamine ซึ่งเป9นสารกHอมะเร็ง นอกจากนั้นวิจามันซียังสามารถเพิ่มการดูดซึมของธาตุ

เหล็กในทางเดินอาหาร  กระตุ<นการสร<างเสริมการทำงานของระบบภูมิคุ<มกันให<สามารถตHอสู<

กับไวรัสได<ดียิ่งขึ้น และ สามารถกระตุ<นการทำงานของ melatonin ทำให<เกิดผิวขาว กระจHาง

ใสได< 

ซึ่งในท<องตลาดนั้นจะพบวHามีผลิตภัณฑMวิตามินซีจำหนHายอยูHเป9นจำนวนมาก ซึ่งแตHละ

ผลิตภัณฑMจะประกอบไปด<วยวิตามินซีที่มาจากธรรมชาติ (Natural Vitamin C) หรือ วิตามินซี

ที่ถูกสังเคราะหMขึ้นมา (Synthetic Vitamin C) ซึ่งการออกฤทธิ์ของวิตามินซีข้ึนอยูHกับหลาย
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ป%จจัย โดยการวัดวHาผลิตภัณฑMรูปแบบใดสามารถออกฤทธิ ์ได<ดี สามารถวัดได<จากคHาชีว

ประสิทธิผล (Bioavability) ของแตHละรูปแบบผลิตภัณฑM โดยป%จจัยที ่ เก ี ่ยวข<องกับคHา

ประสิทธิผล คือ ชนิดหรือแหลHงที่มาของวิตามินซี รูปแบบผลิตภัณฑMของวิตามินซี และรูปเกลือ

ของวิตามินซี เป9นต<น 

คุณสมบัติทางกายภาพ วิตามินซีมีสูตรโครงสร<างคือ c6H8O6  สามารถละลายได<ดีในน้ำ

เป9นหลัก (คHาการละลาย 0.33 กรัมตHอน้ำ 1 มิลลิลิตร) รองลงมาคือ เอททานอล (คHาการละลาย 

0.02 กรัมตHอเอททานอล 1 มิลลิลิตร) และ โพรพลีลีนไกลคอล (คHาการละลาย 0.05 กรัมตHอโพ

ลพลีลีนไกลคอล 1 มิลลิลิตร) ตามลำดับ 

2) Ascorbyl glucoside 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอสคอรMบิลกลูโคไซดM (Ascorbyl glucoside) (27) 

แอสคอร Mบ ิลกล ูโคไซด M (Ascorbyl glucoside) เป 9นสารที ่ เก ิดจากกรดว ิตาม ินซี 

(Ascorbic acid) นำมาทำให<อยู Hในรูปของน้ำตาลกลูโคส ซึ ่งการทำให<อยู Hในรูปของน้ำตาล

กลูโคสจะชHวยเพิ่มความคงตัวของวิตามินซี เชHน ทำให<ทนตHอความร<อน, ทนตHอแสง, ทนตHอการ

สัมผัสกับออกซิเจน (28)แตHการออกฤทธ์ิตHางๆจะเหมือนฤทธ์ิของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด (29) 
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3) Magnesium ascorbyl phosphate (30) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแมคนีเซียมแอสคอรMบิลฟอสเฟต (Magnesium ascorbyl 

phosphate) (31) 

อนุพันธMวิตามินซีที่ละลายในน้ำ มีความคงตัวดีท่ี pH ประมาณ 7 โดยในอนุพันธMนี้มีความ

คงตัวมากกวHาวิตามินซี แตHมีฤทธิ ์ในการต<านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ต่ำกวHาวิตามินซี 

นอกจากน ี ้  Magnesium ascorbyl phosphate ย ังม ีฤทธ ิ ์ ในการลดการอ ักเสบ  (Anti-

irritation) 

4) Sodium ascorbyl phosphate 

 

 

 

อนุพันธMวิตามินซีละลายน้ำที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงที่ตำแหนHงท่ี 2 ของโมเลกุล แอล-

แอสคอรMบิก แอซิด ด<วยปฏิกิริยา esterification ซึ่งจะชHวยป®องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน

(Antioxidant) ของวิตามินซีได< การเติมหมูH phosphate ที่ตำแหนHง 2 นั้นทำให<โมเลกุลวิตามิน

ซีมีขั้วทำให<การซึมผHานชั้นผิวหนังไมHดี (32) อีกทั้งยังมีฤทธิ์ในการต<านอนุมูลอิสระภายในรHางกาย 

รูปท่ี 20 แสดงโครงสร<างทางเคมีของโซเดียมแอสคอรMบิลฟอสเฟต (Sodium ascorbyl phosphate) (2) 
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(Anti-oxidant) สามารถทำให <ผ ิวด ูกระจ Hางใสข ึ ้นและย ังปกป ®องผ ิวจากแสงแดดได<  

(Photooxidative) (33) 

5) Ascorbyl Palmitate 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอสคอรMบิลปาลMมิเตต (Ascorbyl palmitate) (34) 

โดยทั่วไปแล<วสารต<านอนุมูลอิสระจะไมHคงตัว ทำให<มีสีที่เข<มขึ้น และไวตHอปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซ ิส (hydrolysis) และสลายตัวเม ื ่อเจอแสง (photodegradation) จ ึงเก ิดการ

ปรับเปล่ียนโครงสร<างทางเคมีของสารต<านอนุมูลอิสระด<วยการแทนท่ีด<วยเอสเทอรM (ester) เชHน 

tocopheryl acetate,  Ascorbyl Palmitate  

Ascorbyl Palmitate เป9นวิตามินซีที่เกิดจากแอล-แอสคอรMบิก แอซิดผสมกับกรดปาลM

มิติก (L-ascorbic acid + palmitic acid) และเตรียมในรูปของเอสเทอรM (ester) เพื่อเพิ่มการ

ละลายในชั้นไขมัน มีสามารถละลายได<ดีในแอลกอฮอลM (alcohol), น้ำมันจากสัตวM (animal 

oil) และน้ำมันจากผัก (vegetable oil) และละลายได<เล็กน<อยในน้ำ แตHอยHางไรก็ตาม 

Ascorbyl Palmitate เมื ่อเข<าสู Hร Hางกายจะถูกสลายเป9นวิตามินซีเดี ่ยว ๆ ป%จจุบันนิยมใช< 

Ascorbyl Palmitate ในการเตรียมเป9นผลิตภัณฑMสำหรับใช<ภายนอก เชHน การทำไมโครอิมัลช่ัน 

เน่ืองจากมีความคงตัวดี และมีคุณสมบัติเป9นสารต<านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 

Ascorbyl Palmitate มีความคงตัวในไมโครอิมัลชั่น (microemulsion) w/o มากกวHา

ไมโครอิมัลชั่น (microemulsion) o/w เนื่องจากรอบนอกของสารไวตHอการเกิดออกซิเดช่ัน 

(oxidation) เม ื ่ ออย ู H ใน เฟสน ้ ำ  ซ ึ ่ งจะต <องถ ูกปกป ®องด < วยหยดของไมโครอ ิม ัล ช่ัน 

(microemulsion drops) ในเฟสน้ำมัน  
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เพื่อเพิ่มความคงตัวทางเคมี Ascorbyl Palmitate จะถูกแปรรูปเป9นยาแขวนตะกอน

ระดับนาโน (nanosuspension) โดยเคร่ืองHPH (high pressure homogenization) โดยใช<

โซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (sodium dodecyl sulfate) และ พอลิซอรMเบท 80 (polysorbate 

80) เป9นสารเพิ่มความคงตัว โดยการเพิ่มประสิทธิภาพเพื่อให<ยามีความคงตัวยังสามารถทำได<

โดยวิธีการทำแห<งแบบ lyophilization (35)  

6) Ascorbyl di-palmitate (36) 

 

 

 
รูปท่ี 22 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอสคอรMบิลไดปาลMมิเตต (Ascorbyl di-palmitate) (37) 

แอสคอรMบิล ไดปาลMมิเตท (Ascorbyl di-palmitate) เป9นอนุพันธMเอสเทอรMของกรด

แอสคอรMบิก (Ascorbic acid) มีคุณสมบัติละลายน้ำได<ไมHดี และไมHเกิดเป9นไมเซลลM (micelle) 

หรือไลโปโซม (liposome) ในน้ำ แอสคอรMบิล ไดปาลMมิเตต (Ascorbyl di-palmitate) ถูกใช<

อยHางกว<างขวางในการเติมเพื ่อป®องกันการเกิดออกซิเดชั ่น (oxidation) ในอาหาร ยา 

(pharmaceutical) และเคร่ืองสำอาง 

7) Ascorbyl-6-Palmitate (38) 

 

 

Ascorbyl-6-Palmitate ไมHใชH แอล-แอสคอรMบิก แอซิด เมื่อทาลงบนผิวไขมันจะทำให<

ซึมผHานชั้น Stratum corneum ได< ชั้น Stratum corneum เป9นชั้นที่สามารถป®องกันความ

เสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระได< (free radical) อีกทั้งยังมีสารต<านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 

ของตัวเองโดย alpha-toco-pherol ผHาน sebum 

 

 

รูปท่ี 23 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอสคอรMบิลซิกปาลMมิเตต (Ascorbyl-6-palmitate) (1) 
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8) Ascorbyl Tetraisopalmitate(39) (40) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอสคอรMบิลเตตระไอโซปาลMมิเตต (Ascorbyl tetraisopalmitate) 
(41) 

เป9นอนุพันธMวิตามินซีใหมHลHาสุด เกิดจากการรวมกันของวิตามินซี และ กรดไอโซปาลMมิติก 

(Isopalmitic Acid) สามารถละลายได<ในน้ำมัน จึงซึมเข<าสู Hผิวได<ดีกวHาวิตามินซีชนิดอื ่น ๆ 

เนื่องจากเซลลMผิวหนังของเราประกอบไปด<วยชั้นไขมัน วิตามินซีที ่ละลายได<ในน้ำมันจึงมี

ประสิทธิภาพในการซึมเข<าไปได<ไวกวHาวิตามินซีชนิดที่ละลายในน้ำนั่นเอง แตHจากการศึกษา

พบวHาสามารถทำให<เกิดการระคายเคืองบนผิวหนังได< (irritation) (42)  

โดยมีคุณสมบัติในการต<านอนุมูลอิสระ (antioxidant) กระตุ<นการสร<างคอลลาเจน ทำ

ให<ผิวเตHงตึงปกป®องร้ิวรอยโดยการยับย้ังการ cross-linking ของคอลลาเจน เพ่ิมการป®องกันแสง

UV ลดความเสียหายจากแดด ลดรอยจุดดHางดำ จึงสามารถพบได<ในผลิตภัณฑMดูแลผิวตHางๆ เชHน 

เซร่ัมตHอต<านร้ิวรอย ทรีตเมนตMตา เจลปรับสีผิว และโลช่ัน/ครีม (43) 
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9) Trisodium Ascorbyl 2-phosphate 6-palmitate (Apprecier/APPS) (44) (45) 

(46) (45) 

 

 

 

 

รูปท่ี 25 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแอสคอรMบิลทูฟอสเฟตซิกปาลMมิเตต (Trisodium ascorbyl 2-

phosphate 6-palmitate) (46) 

Trisodium Ascorbyl 2-phosphate 6-palmitate เป9นอนุพันธMของวิตามินซีท่ีมี

คุณสมบัติท่ีชอบน้ำและไมHชอบน้ำอยูHรHวมกัน ทำให<สามารถแทรกซึมผHานเข<าผิวหนังได<ดีเม่ือ

เปรียบเทียบกับอนุพันธMของวิตามินซีชนิดอ่ืน ๆ ท่ีชอบน้ำ โดยมีคุณสมบัติในการต<านอนุมูล

อิสระ (antioxidant) ตHอต<านการสร<างเม็ดสี (anti-melanogenesis) หรือยับย้ังการผลิตเมลา

นิน ตHอต<านร้ิวรอย (anti-wrinkle, anti-aging)  

ความเป9นกรดเบสมีความสำคัญในการเตรียมสูตรตำรับ โดยควรเตรียมด<วย pH กลาง

ถึงดHางอHอน เน่ืองจาก APPS สามารถถูกไฮโดรไลซMในสูตรท่ีเป9นกรด โดยเฉพาะ pH ต่ำกวHา 6 

และแนะนำให<ใช<แอลกอฮอลMท่ีเป9นไดไฮดริก (dihydric alcohol) ในสูตรน้ำ เพ่ือหลีกเล่ียงการ

ไฮโดรไลซิส ของ APPS  

10) Calcium Ascorbate 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 26 แสดงโครงสร<างทางเคมีของแคลเซียมแอสคอรMเบต (Calcium ascorbate) (47) 
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แคลเซียมแอสคอรMเบทเป9นเกลือของกรดแอสคอรMบิก เป9นหนึ่งในแรHธาตุแอสคอรMเบต มี

แคลเซียมประมาณ 10% โดยมวลเป9นองคMประกอบ โดยลักษณะของแคลเซียมแอสคอลเบต

เป9นผงสีขาวหรือเหลืองเล็กน<อย โดยฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของแคลเซียมแอสคอรMเบท มีหน<าท่ี

เป9นสารต<านอนุมูลอิสระหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได< ทำให<ลดผลเสียที่เกิดกับ

เนื้อเยื่อได< โดยแคลเซียมแอสคอรMเบทสามรถชHวยรักษาคนที่มีปริมาณวิตามินซีในรHางกายต่ำ 

ชHวยป®องกันภาวะเลือดออกตามไรฟ%น กล<ามเนื้ออHอนแรง ปวดข<อ เหนื่อยล<า และฟ%นรHวง เป9น

ต<น (48) 

คุณสมบัติทางกายภาพ (49) แคลเซียมแอสคอเบทมีสูตรโมเลกุลคือ CaC12H14O12  เป9น

สารที่ไมHมีกลิ่น ปรับคHา pH ได<หลากหลาย (50)  สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซMได<เร็ว ถ<าเก็บไว<

นานจะเสื่อมสลายเป9นสารแคลเซียมออกซาเลต ทำให<เกิดการตกตะกอน โดยการละลายของ

โซเดียมแอสคอรMเบทนั้นสามรถละลายได<ดีในน้ำ ละลายได<เล็กน<อยในเอททานอล และไมH

สามารถละลายได<ในสารละลายอีเทอรM  

11) Sodium Ascorbate 

โซเดียมแอสคอรMเบทเป9นเกลือออแกนิกโซเดียมลักษณะเป9นผงสีขาว โซเดียมแอสคอรM

เบทเกิดจากการแทนที่โปรตอนจากกรดแอสคอรMบิก 3-ไฮดรอกซีด<วยโซเดียมไอออน สHงผล

สามารถละลายน้ำได<ดีขึ้น โดยประโยชนMจากการทำรูปแบบเกลือ ทำให<ความเป9นกรดของกรด

วิตามินซีน<อยลง ชHวยให<สามารถดูดซึมเข<ารHางกายและเพิ่มความคงตัวได< เหมาะกับผู<มีป%ญหา

ทางเดินอาหาร แตHยังไมHได<รับความนิยมมากนักเพราะมีสHวนประกอบของโซเดียม อาจสHงเสริม

ให<เกิดภาวะโวเดียมสูง ควรระมัดระวังในคนท่ีมีความดันโลหิตสูง (51)  และโรคไต 

คุณสมบัติทางกายภาพ (52)  โซเดียมแอสคอรMเบทสามารถละลายน้ำได<ดี (คHาการละลาย

ในน้ำคือ 0.62 กรัมในน้ำ 1 มิลลิตร) สามารถละลายได<เล็กน<อยในแอลกอฮอลM และไมHสามารถ

ละลายได<เลยในคลอโรฟอรMมและอีเทอรM โดยหากโซเดียมแอสคอรMเบทโดนแสง จะทำให<มีสีเข<ม

ขึ้น และถ<าสัมผัสกับอากาศหรือดHางจะทำให<เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยHางรวดเร็ว เพราะฉะน้ัน

โซเดียมแอสคอรMเบทจึงควรเก็บในที่มิดชิด สามารถป®องกันแสงแดดและอากาศได<เป9นอยHางดี 

นอกจากนี้ควรเก็บให<พ<นจากสถานที่ที่มีอุณหภูมิสูง เนื่องจากสามารถทำให<สารสลายตัวได<งHาย

และยังสามารถปลHอยควันพิษของโซเดียมออกไซดMออกมาด<วย 
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ตารางท่ี 2 แสดงความแตกตHางของแอล-แอสคอรMบิก แอซิดและโซเดียมแอสคอรMเบท 

 แอล-แอสคอรMบิก แอซิด โซเดียมแอสคอรMเบท 

ข<อมูล เป9นวิตามินซีท่ีประกอบไปด<วย

กรดแอล - แอสคอรMบิค 

เป9นเกลือโซเดียมของกรด

แอสคอรMบิก 

สูตรเคมี C6H8O6 C6H7O6 Na 

มวลโมเลกุล 176.124 กรัม / โมล 198.106 กรัม / โมล 

จุดหลอมเหลว 190 ° C  218° C 

ลักษณะปรากฏ เป9นผงผลึกรวมถึงรูปรHางของ

เข็มหรือผลึกโมโนโครม 

เป9นผลึกนาทีหรือผงสีเหลืองถึงสี

ขาวซีด 

 

12) Tetrahexyldecyl Ascorbate (BV-SOC) (53) (54) 

 

 

 

 

รูปท่ี 27 แสดงโครงสร<างทางเคมีของเตตระเฮกซิลเดซิลแอสคอรMเบต (Tetrahexyldecyl ascorbate) (55) 

เตตระเฮกซิลเดซิลแอสคอรMเบท เป9นวิตามินซีรูปแบบเอสเทอรMที่ละลายในน้ำมันได<

เสถียร สามารถดูดซึมสูHผิวได<ดี มีฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระและยับยั้งการเกิด lipid peroxidation 

โดยมีประสิทธิภาพเทียบเทHากับแอล-แอสคอรMบิก แอซิด การใช<เตตระเฮกซิลเดซิลแอสคอรMเบท

เฉพาะที่สามารถลดผลกระทบที่อันตรายจากการสัมผัสรังสียูวี จากการศึกษาพบวHาชHวยในการ

กระตุ <นผลิตคอลลาเจน รวมถึงการทำให<ผิวกระจHางใสขึ ้น โดยการยับย้ังการสร<างเม็ดสี 

(melanogenesis) และสHงเสริมโทนสีผิวที่สม่ำเสมอยิ่งขึ้น ซึ่งแตกตHางจากแอล-แอสคอรMบิก แอ

ซิด เนื่องจากไมHผลัดเซลลMผิวหรือระคายเคืองผิว โดยรูปแบบน้ีไมHเสื่อมคุณภาพเมื่ออยูHในสูตร

ครีม มีประสิทธิภาพสูง เนื ่องจากอยู Hในรูปน้ำมัน จึงสามารถดูดซึมสูHผิวได<มากกวHาแอล-

แอสคอรMบิก แอซิด  
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ตัวอยHางผลิตภัณฑMที่มีในท<องตลาดเชHน Perfect-C™ ได<รับอนุญาติเป9นสHวนผสมสำคัญ

สำหรับผิวกระจHางใสที่มีผลชัดเจน โดยมีประสิทธิภาพในการดูดซึมที่ดีกวHาวิตามินซีชนิดอื่น ๆ 

ทำให<ผิวกระจHางใสขึ้น ลดความเสียหายของดีเอนเอซึ่งเกิดจากการถูกแสงยูวีทำลาย เป9นสาร

ต<านอนุมูลอิสระ กระตุ<นการสังเคราะหMคอลลาเจนของผิวตามกระบวนการธรรมชาติ มีความ

เสถียรสูงและทนความร<อนได<ดี 

13) 3-O Ethyl Ascorbate (56) (57) (32) (58) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 28 แสดงโครงสร<างทางเคมีของทรีโอเอททิลแอสคอรMเบต (3-O ethyl ascorbate) (59) 

เอทิลแอสคอรMบิกแอซิดหรือ 3-โอ-เอทิลแอสคอรMบิกแอซิด เป9นโมเลกุลที ่ผลิตเพ่ือ

ปรับปรุงความบริสุทธMและความเสถียรของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด เนื่องจากเสื่อมสลายงHาย มี

คุณสมบัติในการละลายน้ำและน้ำมัน ความเป9นกรดของเอทิลแอสคอรMบิกแอซิด ชHวยให<ผิว

กระจHางข้ึน ชะลอเส<นทางการสังเคราะหMทางชีวภาพของเมลานิน ปกป®องผิวจากการทำลายของ

รังสีอัลตราไวโอเลตบี (UVB) กำจัดริ้วรอย กระตุ<นการเจริญเติบโตของเซลลMทำให<ผิวเรียบเนียน

ข้ึน เพ่ิมความรู<สึกเตHงตึง สม่ำเสมอ เเละเพ่ิมการสังเคราะหMคอลลาเจน 

3-โอ-เอทิลแอสคอรMบิกแอซิด เมื่อซึมสูHผิวจะถูกเปลี่ยนเป9นแอล-แอสคอรMบิก แอซิด หรือ

รูปแบบที่สามารถออกฤทธิ์ได< โดยการเติมเอทิลป®องกันการเกิดออกซิเดชั่น ทำให<วิตามินซีมี

ความเสถียร และสามารถละลายน้ำมันทำให<สามารถซึมลงสูHผิวได<ดี โดย3-โอ-เอทิลแอสคอรMบิก

แอซิด อยูHได<ทั ้งในสภาวะกรด กลาง และเบส โดยมีความเป9นกรดเบสใกล<เคียงกับผิวหนัง 

สามารถลดการระคายเคืองตHอผิวหนังได< ละลายน้ำได<โดยตรง ทนอุณหภูมิสูงได<ดี สามารถใช<ได<

ในทุกสูตรเคร่ืองสำอาง จึงนิยมนำมาใช<ทางเคร่ืองสำอางและถือวHาเป9นอนุพันธMวิตามินซีท่ีดีท่ีสุด 
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จากการทดลองพบวHา 3-โอ-เอทิลแอสคอรMบิกแอซิด มีฤทธิ์ทำให<ผิวกระจHางใส ด<วย

กระบวนการยับยั้งไทโรซิเนส ซึ่งลดการเกิดเม็ดสีและลดเม็ดสีเมลานินที่เกิดขึ้นแล<ว สามารถใช<

ในการลดจุดดHางดำได<ด<วย 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 29 แสดงกลไกการลดจุดดHางดำของ 3-โอ-เอทิลแอสคอรMบิก แอซิด 
(58) 

2.4 ผิวหนัง (60) 

ผิวหนังเป9นอวัยวะสHวนหนึ่งของรHางกายมนุษยMที่มีพื้นที่มากที่สุด ประกอบด<วยเซลลMและ

เนื้อเยื่อหลายชนิด และมีหน<าที่สำคัญตHอรHางกายในการดำรงชีวิต เชHน การป®องกันเชื้อโรคหรือ

สิ่งแปลกปลอม, การป®องกันแสงอัลตราไวโอเล็ต, การรับความรู<สึก, การหายของบาดแผล 

รวมถึงมีผลตHอภาวะจิตใจ ได<แกH ด<านภาพลักษณM ความงาม เป9นต<น  

โครงสรOางของผิวหนัง 

ผิวหนังประกอบด<วย 3 ชั้น ได<แกH ชั้นหนังกำพร<า (Epidermis), ชั้นหนังแท< (Dermis) 

และชั้นไขมัน (Subcutis) ในแตHละชั้นจะแบHงเป9นชั้นยHอย ๆ อีกหลายชั้น และมีตHอมตHาง ๆ อีก

มากมายเชHน ตHอมเหง่ือ ตHอมไขมัน เป9นต<น ซ่ึงจะมีหน<าท่ีแตกตHางกันออกไป 

 

 

 



 26  

1. ช้ันหนังกำพร<า (Epidermis) 

เป9นชั้นที่อยูHนอกสุด ทำหน<าที่ชHวยปกป®องผิวเราจากสารพิษ, แบคทีเรีย และการสูญเสีย

น ้ำ ช ั ้นหน ังกำพร <าน ี ้จะม ีอ ีก 5 ช ั ้นย Hอย ซ ึ ่ งจะม ีส Hวนในกระบวนการผล ัดเซลล M ผิว 

(Keratinisation) 

1.1 Basal layer หรือ Stratum basale 

เป9นสHวนที่อยูHชั้นในสุด ที่ซึ่งเซลลM keratinocyte ถูกผลิต และถือวHาเป9นชั้นที่เซลลMยังมี

ชีวิต 

1.2 Prickle layer หรือ Stratum spinosum 

เซลลMKeratinocyte ในสHวนนี้จะผลิตโปรตีนที่เรียกวHา Keratin ซึ่งจะมีลักษณะเล็กเรียว 

มีการสร<าง organelles ชนิดใหมHที ่เรียกวHา lamella granules หรือ membrane-coating 

granules (MCG)  หรือ Odland bodies กระจายอยูHทั ่วไปซึ่ง MCG นี้ตHอไปจะเป9นตัวสร<าง

ไขมัน (Stratum corneum  lipid)  ท่ีอยูHระหวHางเซลลM (intercellular  lipid) 

1.3 Granular layer หรือ Stratum granulosum 

เป9นจุดเริ่มต<นของกระบวนการผลัดเซลลMผิว (Keratinisation) เซลลMจะเริ่มมีลักษณะแข็ง 

และเร่ิมเปล่ียนเป9น Keratin และ lipids 

1.4 Clear layer หรือ Stratum lucidium 

เซลลMในชั้นนี้จะอัดตัวกันอยูHอยHางหนาแนHน และมีลักษณะแบนราบ ไมHสามารถแยกตัว

ออกจากกันได< พบเฉพาะผิวหนังฝ°ามือ ฝ°าเท<า 

1.5 Horny layer หรือ Stratum corneum 

มีลักษณะเป9นเซลลMแบน  ๆ เรียงกันขนานกับผิว เป9นเซลลMท่ีตายแล<ว ซ่ึงจะหลุดลอก

ออกเป9นข้ีไคล (Desquamation process) 

2. ช้ันหนังแท< (Dermis) 

เป9นผิวหนังชั้นถัดไปจากชั้นหนังอีพิเดอมีส เป9นชั้นที่อยูHของ collagen และ elastin ซ่ึง

หน<าที่ของ collagen คือชHวยให<ความแข็งแรงและซHอมแซมผิวหนังที่บาดเจ็บ ซึ่งถ<าสร<างใน

ปริมาณมากเกินไปก็จะกลายเป9นแผลเป9น สHวน elastin ทำหน<าที่สร<างความยืดหยุHนให<กับ

ผิวหนัง เมื่อวัยมากขึ้นปริมาณ collagen และ elastin จะลดลง สังเกตได<จากการมีริ้วรอยเส<น
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เล็กปรากฏ และผิวหนังหยHอนคล<อยตามลำดับ ในชั้นน้ีจะมีหลอดเลือด เส<นประสาท ตHอมไขมัน 

ตHอมเหงื่อ กระจายอยูHทั่วไป เวลาที่เป9นสิวก็จะมีการอักเสบของผิวหนังชั้นนี้ ทำให<บางคนมีหลุม

สิว รอยแผลเป9นนูน จากการซHอมแซมของผิวที่ไมHสมบูรณMหรือมากผิดปกติ ซึ ่งชั ้นหนังแท<

ประกอบด<วย 2 ช้ันยHอย ๆ ได<แกH 

2.1 The lower layer (or stratum reticulare)  

เป9นสHวนท่ีอยูHลึกท่ีสุดและมีความหนา ซ่ึงในช้ันน้ีมีการผลิตของเหลวก้ันช้ันของไขมันไว<

อีกด<วย 

2.2 The upper layer (or stratum papillare) 

ลักษณะขอบเหมือนคล่ืน ก้ันระหวHางช้ันหนังกำพร<า 

1. ช้ันไขมัน (Subcutis) 

ประกอบด<วยเซลลMไขมัน เรียกวHา adipocytes ซึ่งจะอยูHกันเป9นก<อน (fat lobule) และ

กั้นด<วยผนังเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (fat septum) ซึ่งมี collagen หลอดเลือด หลอดน้ำเหลืองเป9น

สHวนประกอบ โดยจำนวนของเซลลMไขมันที่อยูHในชั้นไขมันจะมีความแตกตHางกันไปในแตHละสHวน

ของรHางกาย  ยิ่งไปกวHานั้นการกระจายตัวของไขมันยังมีความแตกตHางกันระหวHางผู<หญิงกับ

ผู<ชายอีกด<วย ผิวหนังจะมีการเปล่ียนแปลงไปในแตHละชHวงเวลาของชีวิต  

การดูดซึมผDานผิวหนัง 

เป9นการศึกษากลไกลหรือวิถีการดูดซึมของตัวยาผHานทางผิวหนังเพ่ือออกฤทธ์ิเฉพาะท่ี

ของผิวหนังหรือเข<าสูHระบบไหลเวียนเลือดและออกฤทธ์ิท่ัวรHางกาย โดยการดูดซึมทางผิวหนัง

อาศัยหลักการแพรHเป9นสำคัญ ซ่ึงสามารถอธิบายได<ด<วย Flick’s law of diffusion 

 

 

 

เม่ือ dM/dt คือ อัตราการแพรHของยาบนผิวหนังช้ัน stratum corneum 

D   คือ สัมประสิทธิ ์การแพรHของตัวยาสำคัญ ขึ้นอยูHกับธรรมชาติของตัวยาสำคัญ 

อุณหภูมิ ความดัน และคุณสมบัติของตัวทำละลายในตำรับ 

ΔC คือ ความตHางระดับความเข<มข<นยาระหวHางบริเวณท่ีให<ยากับบริเวณผิวหนัง 
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K   คือ สัมประสิทธิ์การแบHงภาคของตัวยาสำคัญระหวHางชั้นผิวหนังและรูปแบบตำรับ

ยา 

h   คือ ความหนาของผิวหนังช้ัน stratum corneum 

จากสมการดังกลHาวตำรับยา หรือ ตัวยาสำคัญท่ีซึมผHานผิวหนังได<ดี ควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

- น้ำหนักโมเลกุลต่ำ (ต่ำกวHา 600 Da) ซ่ึงจะทำให<สัมประสิทธ์ิการแพรH (D) มีคHามาก 

- ความสามารถในการละลายในไขมัน และในน้ำเหมาะสม สHงผลตHอคHา ΔC ซึ่งควรมี

คHามาก 

- ตัวยาสำคัญท่ีมีคHา K สูง 

- จุดหลอมเหลวต่ำ 

- ไมHมีประจุ 

การใหOยาทางผิวหนัง 

ขั้นตอนแรก การละลายตัวยาสำคัญในน้ำกระสายยา ตัวยาสำคัญต<องละลายในยาพ้ืน

หรือกระสายยาเพื่อให<พร<อมที่จพดูดซึมเข<าสูHผิวหนัง แตH ถ<าตัวยาสำคัญละลายในยาพื้นดีมาก

จนเกินไปและชอบอยูHในยาพื้นมาก ตัวยาจะไมHถูกปลดปลHอยออกจากตำรับ ทำให<ตัวยาดูดซึม

เข<าสูHรHางกายได<ยาก 

ขั้นตอนแรก การละลายตัวยาสำคัญในน้ำกระสายยา ตัวยาสำคัญต<องละลายในยาพ้ืน

หรือกระสายยาเพื่อให<พร<อมที่จพดูดซึมเข<าสูHผิวหนัง แตH ถ<าตัวยาสำคัญละลายในยาพื้นดีมาก

จนเกินไปและชอบอยูHในยาพื้นมาก ตัวยาจะไมHถูกปลดปลHอยออกจากตำรับ ทำให<ตัวยาดูดซึม

เข<าสูHรHางกายได<ยาก 

1. เส<นทางการดูดซึมทางผิวหนัง โดยการแพรHซึมผHานผิวหนังอาศัยการดูดซึมหลายชHองทาง 

ได<แกH 

1.1. เส<นทางผHานเซลลMโดยตรง (transcellular route) คือ การซึมผHานของยาผHานเซลลM

ผิวหนังโดยตรง เป9นเส<นทางหลักในการดูดซึมทางผิวหนัง โดยตัวยาท่ีชอบไขมัน จะ

แพรHผHานเซลลMเมมเบรนของเซลลMผิวหนังที่เป9นไขมันได<ดี นอกจากนี้ยังมีโปรตีนท่ี

แทรกอยูHในชั้นผิวหนังทำให<เกิดเป9นรูเล็ก ๆ ทำหน<าที่ให<ยาที่ไมHชอบไขมัน, ยาที่มี

ประจุ หรือยาที่มีขั้ว สามารถซึมผHานได< โดยรูนี้สามารถขยายขึ้นได<ได<ในสภาวะท่ี

ผิวหนังชุHมน้ำ 
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1.2. เส<นทางผHานระหวHางเซลลM (Intracellular route) คือ การเรียงตัวของเซลลMผิวหนัง 

และมีชHองวHางระหวHางเซลลMซึ่งมีลักษณะเป9นชั้นน้ำมันและชั้นน้ำเรียงตัวสลับกัน 

และมี fatty acid, Cholesterol และ Ceramide แทรกอยูH ซึ่งมีทั้งคุณสมบัติชอบ

ไขมัน ไมHชอบไขมัน หรืออิเล็กโทรไลตM สามารถใช<ชHองทางนี้ในการซึมผHานได< ท้ังน้ี

อัตราเร็วในการซึมผHานต<องพิจารณาถึงคHา log P (Partition Coefficient) ของตัว

ยาสำคัญด<วย คุณสมบัติของยาควรละลายได<บ<างในไขมัน แตHต<องละลายดีจนเกินไป 

ไมHเชHนนั้นยาจะถูกกักเก็บไว<ไมHถูกปลดปลHอยลงไปในชั้นที่ลึกลงไป ยาที่จะถูกดูดซึม

ผHานชHองทางน้ีได< ควรมีคHา logP ประมาณ 1 

2. เส<นทางผHานรยางคMของผิวหนัง (appendageal) เส<นทางนี้ไมHใชHเส<นทางหลักในการแพรHเข<า

สูHผิวหนัง เพราะมีพื้นที่ผิวน<อยมาก (ร<อยละ 0.1 ของพื้นที่ทั่วรHางกาย) และการแพรHของยา

ยังสวนทางกับทางเดินปกติของสารคัดหลั่ง เชHน เหงื่อ โดยตัวยาสำคัญที่สามารถแพรHผHาน

ชHองทางนี้ได< คือเป9นยาที่มีคุณสมบัติมีขั้ว มีประจุ หรือชอบไขมัน ยาที่มีขนาดเล็กมาก ๆ 

สามารถสะสมท่ีรูขุมขนแล<วคHอย ๆ ปลดปลHอยออกมา 

ป�จจัยท่ีมีผลตDอการดูดซึมผิวหนัง 

จากที่กลHาวมาตัวยาสำคัญอาศัยเส<นทางการซึมผHานรHวมกันทั้งหมด 3 เส<นทาง แตHจะซึม

ผHานผHานชHองทางใดเป9นเส<นทางหลักนั้นขึ้นอยูHกับคHา logP ของตัวยาสำคัญ ซึ่งตัวยาสำคัญท่ี

ชอบไขมันมีแนวโน<มใช<เส<นทาง transdermal route เป9นเส<นทางหลัก สHวนตัวยาสำคัญที่ชอบ

น ้ำมากม ีแนวโน <มใช < เส <นทาง intracellular route ผ Hานร ู โปรต ีนระหว Hางเซลล M  และ 

appendageal route เป9นเส<นทางหลักในการดูดซึมเข<าสูHผิวหนัง นอกจากนี้ยังมีป%จจัยอื่น ๆ ท่ี

สHงผลตHอการดูดซึมของตัวยาอีกด<วย ได<แกH 

1. ผิวหนัง 
1.1. การชุHมน้ำของผิวหนัง (Skin hydration) 

การมีผิวหนังที่ชุ Hมชื ้นจะทำให<รูทีเป9นชHองวHางของโปรตีนที่แทรกอยูHระหวHางชั้นของ

ผิวหนังขยายใหญHขึ้น ผิวหนังพองตัว ลดความหนาแนHนของโครงรHางของผิวหนัง ทำให<เพ่ิม

อัตราเร็วในการแพรHผHานของยาได< 

1.2. อุณหภูมิของผิวหนัง 

ผิวหนังที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น สHงผลให<อัตราการดูดซึมทางผิวหนังเร็วขึ้นและดีขึ้น เพราะ

ความร<อนชHวยเพิ่มอัตราการแพรHกระจาย เพิ่มการเคลื่อนที่ของโมเลกุล เพิ่มการละลายของตัว
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ยาสำคัญ ลดความหนืดของตำรับ เพ่ิมอัตราการไหลเวียนของเลือดทำให<ตัวยาออกไปได<ดีข้ึน 

และเกิดความแตกตHางของระดับความเข<มข<นระหวHางผิวหนังและเลือดมากขึ้น สHงผลให<การดูด

ซึมได<มากข้ึน 

1.3. ลักษณะของผิวหนัง 

ความหนาของผิวหนังบริเวณตHาง ๆ อายุของผู<ป°วย (ผู<สูงอายุมักมีผิวแห<งกวHา การผลัด

เซลลMผิวน<อยกวHา การไหลเวียนของเลือกมาท่ีผิวหนังน<อยลง ทำให<การดูดซึมทางผิวหนังต่ำลง 

2. ตัวยาสำคัญและรูปแบบตำรับ 
2.1 คุณสมบัติของตัวยาสำคัญ 

คHา logP โดยทั่วไปตัวยาสำคัญที่มีคHา  logP อยูHในชHวง 1-3 (ชอบไขมัน) การดูดซึมผHาน

ผิวหนังจะดี และอีกท้ังตัวยาสำคัญท่ีอยูHในรูปไมHแตกตัว, น้ำหนักโมเลกุลไมHเกิน 500 Da มีขนาด

อนุภาคเล็ก สามารถซึมผHานผิวหนังได<ดี 

2.2 ปริมาณและความเข<มข<นของตำรับ 

หากมีปริมาณยาในตำรับมาก จะทำให<ความแตกตHางของระดับความเข<มข<นระหวHางใน

เลือดและผิวหนังมากข้ึน สHงผลให<ยาดูดซึมผHานผิวหนังได<มากข้ึน 

2.3 รูปแบบตำรับ 

สHงผลตHอการดูดซึมของตัวยาสำคัญได< กลHาวคือ การปลดปลHอยของตัวยาออกจากตำรับ

ขึ้นอยูHคHาการละลายของตัวยาสำคัญในตำรับ และสัมประสิทธิ์การแบHงภาคของตัวยาสำคัญ

ระหวHางชั้นผิวหนังและรูปแบบตำรับยา ดังนั้นคุณสมบัติของตัวยาสำคัญ ยาพื้นหรือกระสายยา 

และสHวนประกอบในตำรับจึงมีผลตHอการดูดซึม 

3. สารเพ่ิมการแทรกผHาน 
3.1 ทางเคมี (Chemical penetration enhancer)  

เป9นการใช<สารเคมีเพิ่มการดูดซึม โดยทำให<ผิวหนังชุHมน้ำมากขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลง

โครงสร<างของผิวหนัง ลดไขมันที่เป9นโครงสร<างของผิวหนังทำให<ไขมันที่ผิวหนังอHอนตัวลง ( 

Fluidization) เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร<างชHองวHางระหวHางเซลลM โดยสารเคมีที่ดีต<องไมHมีพิษ

ตHอเซลลMผิวหนัง เป9นตัวทำละลายที่ดีของตัวยาสำคัญ แผHกระจายบนผิวหนังได<ดี ไมHมีกลิ่น ไมHมี

รส ไมHมีสี ราคาถูก ยกตัวอยHาง เชHน ตัวทำละลาย (Solvents) เชHน acetone, ethanol, 
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propylene glycol และ polyethylene glycol สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เชHน Sodium 

lauryl sulfate เป9นต<น เกลือน้ำดี (bile salt) เชHน sodium taurocholate และ sodium 

deoxycholate เป9นต<น การใช<สารสองชนิดรHวมกัน (binary system) เชHน propylene glycol 

รHวมกับ oleic acid หรือ 1,4-butane diol รHวมกับ linoleic acid เป9นต<น 

3.2 ทางกายภาพ (physical penetration enhancer) 

3.2.1 Ionophoresis 

การกระตุ<นยาสำคัญให<แตกตัวมีประจุหรือไอออน เคลื่อนที่ผHานผิวหนังตาม

แรงขับกระแสไฟฟ®า หากตัวยาสำคัญมีขั้วบวก ให<ทายาที่ขั้วบวก เมื่อให<กระแสไฟฟ®าเข<าไปจะ

ทำให<เกิดการผลักตัวยาสำคัญเข<าผิวหนัง 

3.2.2 Electroporation 

การกระตุ<นผิวหนังด<วยความตHางศักยMสูงมาก ๆ (10-1,000 Volts) ในชHวง

สั้นๆ ทำให<โครงสร<างผิวหนังเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร<างในชั้น lipid bilayer สูญเสียความ

ต<านทานในการดูดซึมยา เกิดเส<นทางใหมHในการดูดซึมจาก ทำให<ตัวยาซึมผHานผิวหนังได<ดีข้ึน 

3.2.3 Sonophoresis 

การใช <คล ื ่นความถ ี ่ส ูงไปรบกวนผิวหนังช ั ้น lipid bilayers เก ิดการ

เปล่ียนแปลงโครงสร<างของผิวหนัง ทำให<ตัวยาดูดซึมผHานผิวหนังได<ดีขึ้น โดยการใช<คลื่นความถ่ี

ต่ำเพ่ิมการนำสHงยาได<ดีกวHาการใชHคล่ืนความถ่ีสูง 

3.2.4 Phonophoresis 

การใช<คล่ืนความถ่ีสูงรHวมกับการนวดผิว 

3.2.5 Microfabricated microneedle technology 

การใช<เข็มขนาดเล็กมาก ๆ นำสHงยาเข<าไปในช้ันท่ีลึกโดยตรง (By pass) โดย

เข็มจะถูกเคลือบด<วยยา หรือบรรจุในชHองตรงกลางของเข็ม โดยปริมาณยาที่สามารถนำสHงได<

ข้ึนอยูHกับขนาดของเข็ม  

3.2.6 ระบบนำสHงยาอนุภาคนาโน 

ได<แกH ลิโปโซม นาโนอิมัลชั่น หรือไลป3ดนาโนพารMทิเคิล ซึ่งตัวยาสำคัญต<อง

มาขนาดเล็กมาก ๆ ระดับนาโนเมตร จึงสามารถแพรHผHานช้ันผิวหนังไปได< 
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กลไกลท่ีทำใหOเกิดรอยยDนบนผิว (Mechanism of skin aging) (61) 

1. ความผิดปกติการควบของยีนสM (Telomere shortening) 

เทโลเมียรMอยูHที่สHวนปลายโครโมโซมของยูคาริโอติกเซลลM โดยมีลำดับเบสคือ TTAGGG 

ซึ่งมีหน<าที่ป®องกันการแบHงตัวที่ผิดปกติของเซลลMจึงมีประโยชนMในการป®องกันการเกิดมะเร็ง แตH

ถึงอยHางนั้นมีหลักฐานวHาการเกิด Telomere shortening จำกัดการทำงานของสเตมเซลลM 

(Stem cell function) เชHน การซHอมแซมตัวเองเวลาเกิดความเสียหาย เหน่ียวนำให<ผิวหนังเกิด

การเหี่ยวยHน โดยป%จจัยที่เหนี่ยวนำให<เกิด Telomere shortening คือ การที่ผิวสัมผัสกับรังสี 

UV เพราะเม่ือผิวสัมผัสกับ UV จะทำให<เกิดการสร<าง อนุมูลอิสระ(Reactive oxygen species) 

สHงผลให<เรHงการเกิด Telomere shortening มากข้ึน 

2. การเพ่ิมข้ึนของ matrix metalloproteinases (MMPs) และการสHงทอดสัญญาณ (Signal 

transduction pathways) 

Matrix metalloproteinases (MMPs) เป9นสHวนประกอบหนึ ่งของการทำงานของ 

Zinc-containing proteinases ซึ่งมีหน<าที่ในการทำลายเซลลMผิวและเยื่อบุตHาง ๆ โดยป%จจัย

สำคัญที่ทำให< MMP มากขึ้นนั้นเกิดจากผิวได<รับรังสี UV-B โดยกลไกลนั้นเกิดจากเมื่อรับได<

สัมผัส UV-B จะไปกระตุ <นให< mitogen-activated protein kinase (MAPK) จากนั ้นจะไป

กระตุ<นให< (AP-1) แบHงตัวมากขึ้น และสุดท<ายสHงผลให< MMP มีจำนวนมากขึ้น ทำให<เกิดการ

เห่ียวยHนของผิวหนัง 

3. Oxidative stress (ภาวะถูกออกซิไดซMเกินสมดุล) 

อนุมูลอิสระถือเป9นป%จจัยสำคัญในกระบวนการชราของผิว ผHานการสะสมของ ROS 

(reactive oxygen species) ทฤษฎีอนุมูลอิสระตั้งสมมติฐานวHาโมเลกุลเคมีที่มีปฏิกิริยารุนแรง

เป9นสาเหตุของกระบวนการชราของผิว โดยสภาวะของความไมHสมดุลของ oxidant กับ 

antioxidant เรียกวHาภาวะถูกออกซิไดซMเกินสมดุล (oxidative stress) ซึ่งสภาวะนี้สามารถ

ก Hอให < เก ิดการ oxidation ก ับฟอสโฟล ิป 3ด (phospholipid) ของเย ื ่ อห ุ <ม เซลล M  (cell 

membrane) ซ ึ ่งส Hงผลให<เก ิดการบิดเบ ือนของเส <นทางการสHงส ัญญาณของเมมเบรน 

(transmembrane signaling pathway) โดยทั่วไปการผลิต ROS ที่เพิ่มสูงขึ้นจะนำไปสูHการ
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กระตุ<นการทำงานของ MAPK ซึ่งทำให<เกิดการกระตุ<น AP-1 ขึ้น และทำให< MMPs เพิ่มสูงข้ึน 

สHงผลให<คอลลาเจนในผิวสูงวัยน้ันลดลง 

ภาวะถูกออกซิไดซMเกินสมดุลยังกHอให<เกิดการออกซิเดชั่น (oxidation) ที่เพิ่มขึ้นของ

โมเลกุลขนาดใหญH เชHน ไขมันในเซลลM โปรตีน และ ดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงทำให<เซลลMทำงานผิดปกติ

ตามอายุ อีกท้ังการสะสมของโปรตีนท่ีถูกทำลาย ถูกออกซิไดซM และการรวมกลุHมของโปรตีนอาจ

นำไปสูHการชราของผิวได<  

การสะสมระดับเซลลMของไลโปฟุสซิน (lipofuscin) เป9นการรวมกลุHมกันของโปรตีนและลิ

ป3ด (protein-lipid) ซึ่งจะคHอยๆเพ่ิมขึ้นตามอายุ และทำให<ในท่ีสุดก็ไปยับยั้งการทำงานของโปร

ทีโซม (proteasome) โดยการหยุดชะงักของระดับแคลเซียมในผิวหนังชั้นนอก (epidermal) 

พบได<ในผิวที่มีอายุมากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงองคMประกอบของปลอกหุ<มคอรMนีโอไซตM 

(cornified envelope) ซึ่งสHงผลให<การทำงานของเกราะป®องกันผิวหนังชั้นนอก (epidermal 

barrier) ลดลง 

4. การเปล่ียนแปลงของหลอดเลือด  
ผิวหนังของมนุษยMได<ร ับผลกระทบจากสภาวะแวดล<อมตHาง ๆ เชHน รังสีUV จาก

แสงอาทิตยM รังสีอินฟราเรด (IR) และความร<อน สิ่งนำไปสูHการสร<างเส<นเลือดใหมHได< แม<วHาการ

ได<รับรังสี UV แบบเฉียบพลันจะกระตุ<นการสร<างเส<นเลือดใหมHของผิวหนัง แตHหลอดเลือดก็

ได<รับความเสียหายเร้ือรังจากแสง ผลกระทบท่ีตHางกันของรังสี UV แบบเฉียบพลันและเร้ือรังตHอ

การสร<างเส<นเลือดใหมHของผิวหนังยังไมHทราบ การฉายรังสี UV แบบเฉียบพลันและเรื้อรังของ

ผิวหนังสHงผลตHอการสร<างเส<นเลือดใหมH การฉายรังสีUV ทำให<เกิดการสร<างเส<นเลือดใหมHผHาน

ทางการควบค ุมป %จจ ัยการเจร ิญเต ิบโตของเย ื ่ อบ ุผน ั งหลอดเล ือดและการย ับ ย้ัง 

thrombospondin-1 ซ่ึงเป9นตัวยับย้ังท่ีมีศักยภาพของการสร<างเส<นเลือดใหมH 

5. Cytokines in skin aging (cytokine ในการชะลอการชราของผิว) 

Tumor necrosis factor α (TNF-α) ม ีบทบาทสำคัญในกระบวนการอักเสบของ

ผ ิ วหน ั ง  ย ั บย ั ้ ง ก ารส ั ง เ คราะห M คอลลา เจนและกระต ุ < นการผล ิ ต  MMP-9 ม ี  3-

Deoxysappanchalcone ยับยั้งการแสดงออกของ MMP-9 ผHานการยับยั้ง AP-1 และ NF-κB 
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ในเคราติโนไซตM (keratinocytes) ของผิวหนังมนุษยM นอกจากนี้ TNF-α ที่มีความเข<มข<นสูงยัง

มีความสัมพันธMกับการผลิตคอลลาเจนที่ลดลงผHานการทำงานของคอลลาเจนในไฟโบรบาสตM 

(fibroblasts) โดยระดับของ interleukin (IL)-1 และ IL-18 จะเพิ่มขึ้นตามอายุและสHงเสริมให<

เกิดการอักเสบของผิวหนัง ซ่ึงเป9นสาเหตุท่ีเก่ียวข<องกับอายุท่ีเพ่ิมข้ึน 

การได<รับรังสี UV จะกระตุ<น IL-1 receptor antagonist (IL-1ra) ซึ่งเป9นตัวยับยั้งแบบ

แขHงขัน (competitive inhibitor) ของ IL-1 แม<วHาการผลิต IL-1ra ในผิวหนังจะลดลงตามอายุ

ก็ตาม IL-1ra มีบทบาทในการดูแลการตอบสนองที่เกี่ยวข<องกับ IL-1 และอาจมีบทบาทในการ

ควบคุมการตอบสนองตHอการอักเสบที่เกิดจาก IL-1 และยังมีบทบาทรักษาสมดุลที่เหมาะสม

ระหวHาง IL-1 และ IL-1ra 

IL-18 ซึ่งเป9นหนึ่งใน IL-1 superfamily cytokine ทำหน<าที่เป9นตัวควบคุมภูมิคุ<มกัน

แบบ pleiotropic ที่ทำหน<าที่เป9นสื่อกลางในการสร<างเส<นเลือดใหมHในการอักเสบ อีกทั้งยังมี

สHวนเกี ่ยวข<องกับการอักเสบที ่ร ุนแรงในการเกิดโรคที ่เกี ่ยวข<องกับอายุโดยการกระตุ<น 

interferon-γ  

6. ความเครียดจากส่ิงแวดล<อมในการเกิดร้ิวรอยของผิว 
6.1 ควันบุหร่ี 

เชHนเดียวกับการได<ร ับรังสี UV การสูบบุหรี ่อาจทำให<ผิวภายนอกแกHกHอนวัยได< 

ผลการวิจัยจากการศึกษาทางระบาดวิทยาบอกวHามีการเช่ือมโยงระหวHางการสูบบุหร่ีและการแกH

ของผิวกHอนวัยอันควร ความเสียหายทางผิวหนังจากการสูบบุหรี่ในระยะยาวอาจสHงผลให<เกิด 

“ใบหน<าของผู<สูบบุหร่ี” และอาจทำให<ผิวหน<าดูเป9นสีเทาและมีริ้วรอยรอบดวงตาและปาก โดย

การทำลายเส<นใยคอลลาเจนและอีลาสตินในผิวหนังชั ้นหนังแท< ระดับ MMP-1 mRNA ท่ี

เพ่ิมข้ึนอยHางมีนัยสำคัญ จะพบในเน้ือเย่ือเก่ียวพันทางผิวหนังของผู<สูบบุหร่ีเม่ือเปรียบเทียบกับผู<

ไมHสูบบุหรี่ MMP-1 ที่เพิ่มขึ้นนำไปสูHการเสื่อมสภาพของคอลลาเจนและเส<นใยยืดหยุHน ซึ่งเป9น

โปรตีนเมทริกซMนอกเซลลMที่สำคัญในผิวหนังชั้นหนังแท< เพื่อยืนยันบทบาทที่ทำให<เกิดโรคของ

ยาสูบในการชะลอความแกHของผิวหนัง แสดงให<เห็นวHาการใช<สารสกัดควันบุหรี่ที่ละลายน้ำได<

เฉพาะที่หลังหนูทำให<สูญเสียคอลลาเจนที่มัดรวมกันและคอลลาเจนที่เสียหายในชั้นหนังแท<
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สHวนบนเพิ่มขึ้นพร<อมกัน ซึ่งเลียนแบบผิวหนังที่เกี่ยวข<องกับอายุ นอกจากนี้ การศึกษาในหลอด

ทดลองหลายครั้งยังให<กลไกที่เป9นไปได<สำหรับความสัมพันธMระหวHางสารสกัดจากควันบุหรี่กับ

การเสื ่อมสภาพของผิว สารสกัดจากควันบุหรี ่ชHวยลด procollagen types I และ III และ

กระตุ<นการผลิต MMP-1 และ 3 ซ่ึงยHอยสลายโปรตีนเมทริกซMนอกเซลลM และยังสHงผลให<เกิดการ

ควบคุมที่ผิดปกติของการสะสมเมทริกซMนอกเซลลMในไฟโบรบลาสตMที่เพาะเลี้ยงในผิวหนังของ

มนุษยM สารสกัดจากควันบุหรี ่ย ังยับยั ้งการตอบสนองของเซลลMเพื ่อเปลี ่ยนป%จจัยการ

เจริญเติบโต-β (TGF-β) ซึ่งเป9นตัวกลางสำคัญของการสังเคราะหMคอลลาเจนผHานการเหนี่ยวนำ

ของรูปแบบที่ไมHทำงานของ TGF-β และการปรับลดตัวรับ TGF-β ในสHวนเหนือตะกอนของ

ผิวหนังที่เพาะเลี้ยง ไฟโบรบลาสตMทำให<การสังเคราะหMเมทริกซMนอกเซลลMลดลง นอกจากนี้ ควัน

บุหรี่ยังเป9นแหลHงสำคัญของการสัมผัสสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารMบอนในมนุษยM ใน

เร่ืองน้ี แสดงให<เห็นวHาสารสกัดจากควันบุหร่ีกระตุ<นการแสดงออกของ MMP-1 ผHานการกระตุ<น

เส<นทางการสHงสัญญาณ aryl hydrocarbon receptor (AhR) ในไฟโบรบลาสตMของมนุษยMและ 

keratinocytes 

6.2 รังสีอินฟราเรดและความร<อน 

พลังงานความร<อนอาจถูกสHงผHานโดยรังสีอินฟราเรด ซึ่งทำให<อุณหภูมิของผิวหนังเพิ่มข้ึน 

พบวHาอุณหภูมิของผิวหนังมนุษยMสามารถเพิ่มขึ้นได<ถึงประมาณ 40 องศาเซลเซียส ภายใต<การ

ฉายรังสีอินฟราเรดภายหลังการเปลี่ยนการแผHรังสีอินฟราเรดที่ดูดซับไปเป9นพลังงานความร<อน 

การสัมผัสกับความร<อนอยHางเรื้อรังอาจทำให<ผิวแกHกHอนวัยได<เชHนเดียวกับรังสียูวี การแสดงออก

ของ MMP-1 และ MMP-3 เกิดจากความร<อนช็อกในไฟโบรบลาสตMของผิวหนังมนุษยMปกติท่ี

เพาะเลี ้ยงผHานการกระตุ <น ERK และ JNK ระดับ procollagen type I ที ่ลดลงและการ

แสดงออกของ MMP-1 ที่เพิ่มขึ้นนั้นพบได<ในผิวหนังมนุษยMที่สัมผัสกับรังสีอินฟราเรด ซึ่งบHงชี้วHา

การฉายรังสี IR แบบเร้ือรังอาจทำให<ผิวหนังเกิดรอยยHนได< MMP-12 ซ่ึงเป9น MMP ท่ีใช<งานมาก

ที่สุดเพื่อตHอต<านเครือขHายเส<นใยยืดหยุHนในผิวหนังของมนุษยM เกิดขึ้นหลังจากการอบชุบด<วย

ความร<อนในรHางกาย และด<วยเหตุนี้จึงมีสHวนทำให<เกิดการพัฒนาของความยืดหยุHนของดวง

อาทิตยMในผิวหนังที่ถูกฉายแสง สHงผลให<เกิดริ้วรอยกHอนวัยของผิว การฉายรังสีอินฟราเรดทำให<
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เกิดสวิตชMสร<างเส<นเลือดใหมHโดยการควบคุมป%จจัยการเจริญเติบโตของบุผนังหลอดเลือดท่ีบุผนัง

หลอดเลือดและการปรับลดของลิ่มเลือดอุดตัน thrombospondin-2 ซึ่งนำไปสูHการสร<างเส<น

เลือดใหมHและการอักเสบในผิวหนังมนุษยMในรHางกาย 

6.3 มลภาวะตHอส่ิงแวดล<อม 

การสัมผัสกับมลพิษทางอากาศภายนอกอาคารจากการจราจรและอุตสาหกรรมสัมพันธM

กับความเสี่ยงที่เพิ่มขึ้นของสัญญาณของความชราของผิวจากภายนอก โดยเฉพาะอยHางยิ่งจุดสี

และริ ้วรอยในสตรีผิวขาวที ่ม ีเชื ้อสายยุโรป โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารMบอนเป9น

สHวนประกอบหลักและกระตุ<นเส<นทางการสHงสัญญาณของ AhR เนื่องจากความสามารถในการ

ดูดไขมันชHวยให<ซึมเข<าสูHผิวหนังได<งHาย การกระตุ<นวิถีของ AhR จะเพ่ิมการแสดงออกของ MMP-

1 ในเซลลMเคราติโนไซตMของมนุษยMปกติ นอกจากนี้ วิถีการสHงสัญญาณ AhR อาจมีสHวนชHวยใน

การปรับการสร<างเม็ดสีโดยควบคุมการทำงานของเอนไซมMไทโรซิเนส การค<นพบนี้ชี้ให<เห็นวHา

การกระตุ<น AhR ที่เกิดจากโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารMบอนอาจมีบทบาทสำคัญในการกHอ

ตัวของเม็ดสีสีเข<มและรอยเหี่ยวยHนหยาบ ซึ่งเป9นลักษณะทางคลินิกของการแกHกHอนวัยจาก

ภายนอก มลพิษทางอากาศในรHมที่ปลHอยออกมาจากการเผาไหม<เชื้อเพลิงแข็งเพื่อให<ความร<อน

เป9นความท<าทายด<านสิ่งแวดล<อมและสาธารณสุขที่สำคัญในประเทศกำลังพัฒนา รายงานวHา

มลพิษทางอากาศภายในอาคารจากการปรุงอาหารด<วยเชื้อเพลิงแข็งมีความสัมพันธMอยHางมี

นัยสำคัญกับรอยยHนและรอยพับที่ลึกขึ้น 5-10% บนใบหน<า และความเสี่ยงที่เพิ่มขึ้นของการ

เกิดริ้วรอยเล็ก ๆ บนหลังมือของสตรีชาวจีน ดังนั้นจึงมีแนวโน<มวHาการสัมผัสกับการเผาไหม<

เชื้อเพลิงที่เป9นของแข็งภายในอาคารอาจกHอให<เกิดเส<นทางโมเลกุลเดียวกันในเซลลMผิวหนัง

เชHนเดียวกับมลภาวะภายนอก และด<วยเหตุน้ีจึงทำให<เกิดรอยยHน 
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บทที่ 3  

วิธีการดำเนินการวิจัย 

วัสดุอุปกรณ3 

สารเคมี 

1. Calcium chloride 

2. Carbopol 

3. Cetyl alcohol 

4. Glycerine 

5. L-Ascorbic acid 

6. Mineral oil 

7. Propylene glycol (PG) 

8. Purified water 

9. Sodium alginate (SA) 

10. Sorbitan laurate (Span® 80) 

11. Sponge gel® (Sodium acrylate cross polymer) 

12.  (Myskin recipes) 

13. Stearic acid 

14. Triethanolamine 

15. Polysorbate 80 (Tween® 80) 

16. White petrolatum 

17. White wax 
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เคร่ืองมือ 

1. Aluminum foil 

2. Beaker 50, 100, 150, 250, 500, 1000 mL 

3. Centrifuge 

4. Centrifuge tube 50 mL 

5. Cylinder 10, 25, 50, 100 mL 

6. Dropper 

7. Freezer 

8. Hot plate 

9. Magnetic bar 

10. Magnetic stirrer (IKA C-MAG HS 7) 

11. Micro pipette 

12. P/35 (35mm DIA CYLINDER ALUMINIUM) 

13. Pasteur pipette  

14. pH indicator strips 

15. pH meter 

16. Porcelain mortar and pestle 

17. Quartz cuvette 10 mm 

18. Stirring rod 

19. Texture analyzer 

20. Thermometer (100 °C) 

21. UV-Visible spectrophotometer (BlueStar B, by LabTech) 

22. Vernier caliper 

23. Volumetric flask 500, 1000 mL 

24. Watch glass 10 cm 

25. Water bath 

26. ขวดแก<วขนาด 20 กรัม 

27. ถ<วยพลาสติกขนาดเล็ก 

28. แมHพิมพMซิลิโคน 160 ชHอง 
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3.1 เตรียมสูตรตำรับเครื่องสำอางที่มแีอล-แอสคอร3บิก แอซิด เปlนสารออกฤทธิ ์

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 

เตรียมตำรับเซรั่ม โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 3 ด<วยวิธีการละลาย

แอลแอสคอรMบิก-แอซิด 12.5 กรัม กับน้ำปริมาณ ¾ ของตำรับรHวมกับกลีเซอรีนปริมาตร 30 

มิลลิลิตร ตHอมาปรับ pH ด<วยไตรเอทาโนลามีน จน pH อยูHที่ชHวง 6-7 และปรับปริมาตรด<วยน้ำ

ท่ีเหลือให<ได<ปริมาตรตามท่ีต<องการ 

ตารางท่ี 3 แสดงสูตรตำรับเซร่ัม (Solutions) ท่ีมีแอล-แอสคอรMบิก แอซิดเป9นสารออกฤทธ์ิ 

สDวนประกอบ ปริมาณ (ml) หนOาท่ีในตำรับ 

L-Ascorbic acid 12.5% (w/v) Active ingredient 

Glycerine 30 Co-Solvent 

Triethanolamine q.s. pH adjustment 

Purified water q.s. to 100 Solvent 

 

ตำรับเจล (Gel) 

การใชOคาร@โบพอล 940 เป�นสารกDอเจล 

เตร ียมตำรับเจล โดยมีส Hวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที ่  4 โดยนำแอล

แอสคอรMบิก-แอซิดกับคารMโบพอล 940 ผสมในโกรHงกระเบื ้องแล<วบดจนเป9นเนื ้อเดียวกัน 

หลังจากนั้นผสมน้ำทั้งหมดตามที่คำนวณได< และสุดท<ายปรับ pH ให<เทHากับ 7 ด<วยไตรเอทาโน

ลามีน 

ตารางท่ี 4 แสดงสูตรตำรับเจล (Gels) โดยใช<คารMโบพอล 940 เป9นสารกHอเจล และมีแอล-แอสคอรMบิก 

แอซิดเป9นสารออกฤทธ์ิ 

สDวนประกอบ ปริมาณ (g) หนOาท่ีในตำรับ 

L-ascorbic acid 12.5 Active ingredient 

Carbopol 10 Gelling agent 

Triethanolamine q.s. pH adjustment 

Purified water q.s. to 100 Solvent 
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การใชO Sponge gel® เป�นสารกDอเจล 

เตรียมตำรับเจล โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางท่ี 5 โดยวิธีการเตรียมตำรับ

คือ นำแอลแอสคอรMบิก-แอซิดละลายกับน้ำทั้งหมดที่คำนวณได<ในโกรHงกระเบื้อง คนจนละลาย

ทั้งหมด หลังจากนั้นเติมไตรเอทาโนลามีนจนมี pH เทHากับ 7 และสุดท<ายเติม Sponge gel® 

(Sodium Acrylate Crosspolymer) ลงไป คนผสมจนข้ึนเป9นเน้ือเจล 

ตารางท่ี 5 แสดงสูตรตำรับเจล (Gels) โดยใช<สป%นจMเจลเป9นสารกHอเจล และมีแอล-แอสคอรMบิก แอซิดเป9น

สารออกฤทธ์ิ 

สDวนประกอบ ปริมาณ (g) หนOาท่ีในตำรับ 

L-ascorbic acid 12.5 Active ingredient 

Sponge gel® 10 Gelling agent 

Triethanolamine q.s. pH adjustment 

Purified water q.s. to 100 Solvent 

 

ตำรับครีม (Cream) 

Vanishing cream 

เตรียมตำรับ Vanishing cream โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางท่ี 6 ด<วยวิธี

แยกบีกเกอรM โดยบีกเกอรMของวัฏภาคน้ำประกอบด<วยแอล-แอสคอรMบิก แอซิด โพรพิลีนไกล

คอล tween 80 ไตรเอทาโนลามีนและ purified water ในสHวนของบีกเกอรMวัฏภาคน้ำมัน

ประกอบด<วย กรดสเตียริก white wax white petrolatum และ span 80 จากนั้นนำทั้ง 2 

วัฏภาคไปให<ความร<อนจนมีอุณหภูมิอยูHท่ี 72-75 องศาเซลเซียส โดยให<วัฏภาคน้ำสูงกวHาวัฏภาค

น้ำมัน 2-3 องศาเซลเซียส เมื่อได<อุณหภูมิตามที่กำหนด ทำการเทวัฏภาคน้ำลงวัฏภาคน้ำมัน

เป9นสายอยHางตHอเนื่องพร<อมคนผสมตลอดเวลา จากนั้นเติมไตรเอทาโนลามีนเพื่อปรับ pH ให<

อยูHในชHวง 6-7 และคนผสมอยHางตHอเน่ืองจนได<เน้ือครีม 
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ตารางท่ี 6 แสดงสูตรตำรับ Vanishing cream และมีแอล-แอสคอรMบิก แอซิดเป9นสารออกฤทธ์ิ 

สDวนประกอบ ปริมาณ (g) หนOาท่ีในตำรับ 

L-ascorbic acid 12.5 Active ingredient 

Stearic acid 15 Lubricant, Stiffening agent 

Propylene glycol 5 Emollient 

White wax 2 Humectant, Stiffening agent 

White petrolatum 8 Emollient 

Tween 80 1.4 Emulsifying agent 

Span 80 0.6 Emulsifying agent 

TEA q.s. pH adjustment 

Purified water q.s. to 100 Solvent 

 

Mineral oil base cream 

เตรียมตำรับ Mineral oil base โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 7 ด<วยวิธี

แยกบีกเกอรM โดยบีกเกอรMของวัฏภาคน้ำประกอบด<วยแอล-แอสคอรMบิก แอซิด tween 80 ไตร

เอทาโนลามีนและ purified water ในสHวนของบีกเกอรMวัฏภาคน้ำมันประกอบด<วย ซิทิว 

แอลกอฮอลM มิเนอรัล ออย และ span 80 จากนั้นทำการเตรียมตำรับเชHนเดียวกับ Vanishing 

cream 

ตารางท่ี 7 แสดงสูตรตำรับมิเนอรัล ออย (Mineral oil base cream) และมีแอล-แอสคอรMบิก แอซิดเป9น

สารออกฤทธ์ิ 

สDวนประกอบ ปริมาณ (g) หนOาท่ีในตำรับ 

L-ascorbic acid 12.5 Active ingredient 

Cetyl alcohol 20 Humectant, Stiffening agent 

Mineral oil 20 Moisturizing agent 

Tween 80 4.5 Emulsifying agent 

Span 80 0.5 Emulsifying agent 

Triethanolamine q.s. pH adjustment 
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สDวนประกอบ ปริมาณ (g) หนOาท่ีในตำรับ 

Purified Water q.s. to 100 Solvent 

 

3.2 การพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุJนด=วยเทคนิค Spherification 

3.2.1 การศึกษาความเขOมขOนท่ีเหมาะสมของ โซเดียมอัลจิเนต และ แคลเซียมคลอไรด@  

เตรียมสารละลายของ โซเดียมอัลจิเนต ในน้ำ ให<มีความเข<มข<นในชHวง 0.5-1.5% (w/v) 

และเตรียมสารละลายของ แคลเซียมคลอไรดM ในน้ำ ให<มีความเข<มข<นในชHวง 1.0-10.0% (w/v) 

จากนั้นนำไปเตรียมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน โดยวิธี drop formation ด<วย syringe 

ขนาด 1 มิลลิลิตร แล<วทำการประเมินลักษณะทางกายภาพของอนุภาคตHอไป 

เทคนิค Basic Spherification 

นำสารละลายโซเดียม อัลจิเนต ท่ีความเข<มข<น 0.5-1.5% (w/v) จากนั้นนำไปหยดลงใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรดMท่ีความเข<มข<น 1.0-10.0% (w/v) 

เทคนิค Reverse Spherification 

นำสารละลายแคลเซียมคลอไรดMที่ความเข<มข<น 1.0-10.0% (w/v) จากนั้นนำไปหยดลง

ในสารละลายโซเดียม อัลจิเนต ท่ีความเข<มข<น 0.5-1.5% (w/v) 

3.2.2 การเตรียมตำรับเคร่ืองสำอางใหOอยูDในรูปอนุภาคเล็กท่ีมีความยืดหยุDน 

เทคนิค Basic Spherification 

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 

เตรียมตำรับเซรั่ม โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 3 และทำการ

เพิ่มโซเดียมอัลจิเนตลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมตำรับคือละลายแอลแอสคอรMบิก-แอซิด 12.5 

กรัมกับน้ำปริมาณ ¾ ของตำรับ และกลีเซอรีนปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตHอมาปรับ pH ด<วย ไตร

เอทาโนลามีน ให<อยูHที่ชHวง 6-7 จากนั้นเติมโซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 

1.5% (w/v) ลงในแตHละสูตรตำรับและปรับปริมาตรด<วยน้ำที่เหลือให<ได<ปริมาตรตามที่ต<องการ 

จากนั้น นำสูตรตำรับเซร่ัมที่มีโซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/v) 

ผสมอยูHเทลงแมHพิมพM และนำไปแชHแข็งที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 นาที จากน้ัน

นำออกจากแมHพิมพMและนำไปใสHลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรดMที่มีความเข<ม 1.0%, 5.0% 

และ 10.0% (w/v) เมื่อฟอรMมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนเสร็จเรียบร<อยแล<ว นำไปล<าง

ด<วย purified water และเก็บบรรจุลงในภาชนะท่ีป3ดสนิ 
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ตำรับเจล (Gels) 

การใชOคาร@โบพอล 940 เป�นสารกDอเจล  

เตรียมตำรับเจล โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 4 และทำการเพ่ิม

โซเดียมอัลจิเนตลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมตำรับคือ นำแอลแอสคอรMบิก-แอซิด โซเดียมอัลจิ

เนต 0.5%, 1%, 1.5% และคารMโบพอล 940 ผสมในโกรHงกระเบื้องแล<วบดจนเป9นเนื้อเดียวกัน 

จากนั้นผสมน้ำทั้งหมดตามที่คำนวณได< และสุดท<ายปรับ pH ให<เทHากับ 7 หลังจากนั้นนำตำรับ

ที่มีโซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/w) ผสมอยูHลงแมHพิมพM และนำไป

แชHแข็งที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 นาที หลังครบเวลานำออกจากแมHพิมพMและ

นำไปใสHลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรดMความเข<ม 1.0%, 5.0% และ 10.0% (w/v) เม่ือ

ฟอรMมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนเสร็จเรียบร<อยแล<ว นำไปล<างด<วย purified water 

และเก็บบรรจุลงในภาชนะท่ีป3ดสนิท 

การใชO Sponge gel® เป�นสารกDอเจล 

เตรียมตำรับเจล โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 5 และทำการเพ่ิม

โซเดียมอัลจิเนตลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมตำรับคือ นำแอลแอสคอรMบิก-แอซิด และ

โซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/w) ผสมในโกรHงกระเบื้องแล<วบดจน

เป9นเนื้อเดียวกัน จากนั้นผสมน้ำทั้งหมดตามที่คำนวณได< ปรับ pH ด<วยไตรเอทาโนลามีนจนมี 

pH เทHากับ 7 สุดท<ายผสมสป%นจMเจลลงไป บดผสมจนเป9นเนื้อเดียวกัน จากนั้นนำตำรับที่มี

โซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/w) ผสมอยูHลงแมHพิมพM และนำไปแชH

แข็งที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 นาที หลังครบเวลานำออกจากแมHพิมพMและ

นำไปใสHลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรดMความเข<ม 1.0%, 5.0% และ 10.0% (w/v) เม่ือ

ฟอรMมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนเสร็จเรียบร<อยแล<ว นำไปล<างด<วย purified water 

และเก็บบรรจุลงในภาชนะท่ีป3ดสนิท 

ตำรับครีม (Cream) 

Mineral oil base cream 

เตรียมตำรับครีม โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางท่ี 7 และทำการเพ่ิม

โซเดียมอัลจิเนตลงไปในวัฏภาคน้ำของตำรับ วิธีการเตรียมตำรับคือ คนผสมทั้งสองวัตภาคบน

เตาให<ความร<อน โดยให<วัตภาคน้ำมีอุณหภูมิสูงกวHาวัตภาคน้ำมันประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส 

เม่ือได<อุณหภูมิตามท่ีกำหนด จึงเทวัตภาคน้ำลงในวัตภาคน้ำมันอยHางตHอเน่ืองเป9นสาย พร<อมคน

ผสมตลอดเวลา จากนั้นทำการเติม ไตรเอทาโนลามีน เพื่อปรับ pH ในตำรับให<อยูHในชHวง 6-7 
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คนผสมตHอเนื ่องจนเกิดเนื ้อครีม จากนั ้นนำสูตรตำรับเครื ่องสำอางชนิดครีมที ่ทำการใสH 

โซเดียมอัลจิเนต 0.5, 1.0 และ 1.5% (w/w) ผสมอยูHลงแมHพิมพM จากนั้นนำไปแชHแข็งในตู<เย็นท่ี

อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 นาที หลังครบเวลานำออกจากแมHพิมพMและนำไปใสH

ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดM 1.0, 5.0 และ 10.0% (w/v) จากนั้นนำสูตรตำรับอนุภาค

ขนาดเล็กขึ้นมา แล<วทำการล<างด<วย purified water แล<วบรรจุลงภาชนะป3ดสนิทที่มีน้ำบรรจุ

อยูH 

เทคนิค Reverse Spherification 

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 

เตรียมตำรับเซรั่ม โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 3 และทำการ

เพ่ิมแคลเซียมคลอไรดMลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมตำรับคือละลายแอลแอสคอรMบิก-แอซิด 12.5 

กรัมรHวมกับน้ำปริมาณ ¾ ของตำรับ และกลีเซอรีนปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตHอมาปรับ pH ด<วย

ไตรเอทาโนลามีน จน pH อยูHในชHวง 6-7 จากนั้นเติมแคลเซียมคลอไรดMความเข<มข<น 1.0%, 

5.0% และ 10.0% (w/v) ลงในแตHละสูตรตำรับและปรับปริมาตรด<วยน้ำที่เหลือให<ได<ปริมาตร

ตามที่ต<องการ จากนั้น นำสูตรตำรับเซร่ัมที่มี แคลเซียมคลอไรดMความเข<ม 1.0%, 5.0% และ 

10.0% (w/v) ผสมอยูHเทลงแมHพิมพMและนำไปแชHแข็งท่ีอุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 

นาที จากนั้นนำออกจากแมHพิมพMและนำไปใสHลงในสารละลายโซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 

0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/v) เมื่อฟอรMมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนเสร็จเรียบร<อย 

นำไปล<างด<วย purified water และเก็บบรรจุลงในภาชนะท่ีป3ดสนิท 

ตำรับเจล (Gels) 

คาร@โบพอล 940 เป�นสารกDอเจล 

เตรียมตำรับเจล โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 4 และทำการเพ่ิม

แคลเซียมคลอไรดMลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมคือนำแอลแอสคอรMบิก-แอซิด แคลเซียมคลอไรดM 

1%, 5%, 10% (w/w) และคารMโบพอล 940 ผสมในโกรHงกระเบื้องแล<วบดจนเป9นเนื้อเดียวกัน 

จากนั้นผสมน้ำทั้งหมดตามที่คำนวณได< และสุดท<ายปรับ pH ให<เทHากับ 7 หลังจากนั้นนำตำรับ

ที่มีแคลเซียมคลอไรดMความเข<ม 1.0%, 5.0% และ 10.0% (w/w) ผสมอยูHลงแมHพิมพMและนำไป

แชHแข็งที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลา นำออกจากแมHพิมพMและ

นำไปใสHลงในสารละลายโซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/v) เม่ือ
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ฟอรMมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนเสร็จเรียบร<อยแล<ว นำไปล<างด<วย purified water 

และเก็บบรรจุลงในภาชนะท่ีป3ดสนิท 

การใชO Sponge gel® เป�นสารกDอเจล 

เตรียมตำรับเจล โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางที่ 5 และทำการเพ่ิม

แคลเซียมคลอไรดMลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมตำรับคือนำแอลแอสคอรMบิก-แอซิด และ

โซเดียมอัลจิเนตความเข<มข<น 1%, 5% และ 10% (w/w) ผสมในโกรHงกระเบ้ือง และบดผสมจน

เป9นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นผสมน้ำทั้งหมดตามที่คำนวณได< ปรับ pH ด<วยไตรเอทาโนลามีน

จนมี pH เทHากับ 7 และสุดท<ายผสมสป%นจMเจลลงไป บดจนเป9นเนื้อเดียวกันแล<วทิ้งไว< จะเกิด

เป9นเจลขุHน ไมHมีสีขึ ้นมา ตHอมานำตำรับที่มีแคลเซียมคลอไรดMความเข<ม 1.0%, 5.0% และ 

10.0% (w/w) ผสมอยูHลงแมHพิมพMและนำไปแชHแข็งที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 

นาที หลังจากครบเวลานำแกจากแมHพิมพMและนำไปใสHลงในสารละลายโซเดียมอัลจิเนตความ

เข<มข<น 0.5%, 1.0% และ 1.5% (w/v) เมื ่อฟอรMมอนุภาคขนาดเล็กที ่มีความยืดหยุ Hนเสร็จ

เรียบร<อยแล<ว นำไปล<างด<วย purified water และเก็บบรรจุลงในภาชนะท่ีป3ดสนิท 

ตำรับครีม (Cream) 

Mineral oil base cream 

เตรียมตำรับครีม โดยมีสHวนประกอบของตำรับแสดงดังตารางท่ี 7 และทำการเพ่ิม

แคลเซียมคลอไรดMลงไปในตำรับ วิธีการเตรียมตำรับใช<วิธีบีกเกอรM คือทำการแบHงเป9น 2 วัฏภาค

ประกอบด<วยวัตภาคน้ำและวัตภาคน้ำมัน โดยวัตภาคน้ำประกอบด<วย แอล-แอสคอรMบิก เเอซิด 

12.5 กร ัม, Tween 80 4.5 กร ัม, แคลเซ ียมคลอไรด M  1.0, 5.0 และ 10.0% (w/w) และ 

purified water ตามที ่คำนวณได<ในแตHละตำรับ และวัตภาคน้ำมันประกอบด<วย ซิติล 

แอลกอฮอลM 20 กรัม, mineral oil 20 กรัม และ Span 80 0.5 กรัม โดยทำการคนผสมท้ังสอง

วัตภาคบนเตาให<ความร<อน โดยให<วัตภาคน้ำมีอุณหภูมิสูงกวHาวัตภาคน้ำมันประมาณ 2-3 องศา

เซลเซียส เมื่อได<อุณหภูมิตามที่กำหนด จึงเทวัตภาคน้ำลงในวัตภาคน้ำมันอยHางตHอเนื่องเป9นสาย 

พร<อมคนผสมตลอดเวลา จากนั้นทำการเติมไตรเอทาโนลามีนเพื่อปรับ pH ในตำรับให<อยูH

ในชHวง 6-7 คนผสมตHอเนื่องจนเกิดเนื้อครีม จากน้ันนำสูตรตำรับเครื่องสำอางชนิดครีมที่ทำการ

ใสH แคลเซียมคลอไรดM 1.0, 5.0 และ 10.0% (w/w) ไว<เเล<วลงในแมHพิมพM จากนั้นนำไปแชHแข็ง

ในตู<เย็นที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสเป9นเวลา 30 นาที เมื่อสูตรตำรับแข็งเป9นก<อนแล<ว ทำ

การแกะออกจากแมHพิมพMและนำไปใสHในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.5,1.0 และ 1.5% (w/v) 
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จากนั้นนำสูตรตำรับอนุภาคขนาดเล็กขึ้นมา แล<วทำการล<างด<วย purified water แล<วบรรจุลง

ขวดป3ดสนิทท่ีมีน้ำบรรจุอยูH 

3.3 ศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของสูตรตำรับอนุภาคขนาดเล็กที่มีความ

ยืดหยุJนจากโซเดียม อัลจิเนตในการกักเก็บแอล-แอสคอร3บิก แอซิด 

3.3.1 ลักษณะทางกายภาพ เชHน สี รูปรHาง และเกณฑMตามข<อกำหนดของแตHละรูปแบบ

ผลิตภัณฑM โดยการทดสอบด<วยตาเปลHา ประเมินท้ังกHอนและหลังการใสHแอล-แอสคอรMบิก 

แอซิด 

3.3.2 วัดขนาดของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน วัดขนาดของอนุภาคโดยการใช<เวอรM

เนียรMคาลิปเปอรM 

3.4 การศึกษาปริมาณแอล-แอสคอร3บิก แอซิดในตำรับเครื่องสำอางที่กักเก็บใน

อนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุJน 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานแอล-แอสคอร@บิก แอซิด 

เตรียมแอล-แอสคอรMบิก แอซิดท่ีความเข<มข<น 0.01% (w/v) – 0.05% (w/v) โดยการนำ

แอล-แอสคอรMบิก แอซิดไปละลายในบัฟเฟอรM KH2PO4-NaOH ที่ pH 7 จากนั้นทำการวัดโดย

การใช< UV-Visible spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 267 นาโนเมตร 

การวัดปริมาณแอล-แอสคอร@บิก แอซิดในแตDละรูปแบบตำรับ โดยการใชO UV-Visible 

spectrophotometer 

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 

 นำสารละลายที่กักเก็บอยูHในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (soft beads) จำนวน 1 

อนุภาค ทำให<ละลายด<วยสารละลายบัฟเฟอรM และนำมาวัดปริมาณของสารละลายแอล-

แอสคอรMบิก แอซิด ด<วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 267 นาโน

เมตร 

ตำรับเจล (Gels) 

นำสารละลายที่กักเก็บอยูHในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (soft beads) จำนวน 1 

อนุภาค ทำให<ละลายด<วยสารละลายบัฟเฟอรM และนำมาวัดปริมาณของสารละลายแอล-
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แอสคอรMบิก แอซิด ด<วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 267 นาโน

เมตร 

ตำรับครีม (Creams) 

นำสารละลายที่กักเก็บอยูHในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (soft beads) จำนวน 

10 อนุภาค ป%¸นเหว่ียงด<วยเคร่ือง centrifuge ด<วยจำนวนรอบ 9000 rpm เป9นเวลา 25 นาที ท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อแยกชั้นจึงนำชั้นน้ำที่เป9นสารละลายใสด<านลHางมาวัดปริมาณ

ของสารละลายแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ด<วยเคร่ือง UV-Visible spectrophotometer ท่ีความ

ยาวคล่ืน 267 นาโนเมตร 

3.5 การศึกษาความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุJน โดยการใช= Texture 

analyzer ด=วยการใช=แรงกด (Compression strain) 

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 
นำอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (soft beads) จำนวน 1 อนุภาคโดยเลือกอนุภาค

ที ่มีความเสถียรและคงรูปมาทำการทดสอบ วางบนแทHนวางตัวอยHางของเครื ่อง Texture 

analyzer โดยทำการใช<หัวกด P/35 (35mm DIA CYLINDER ALUMINIUM) สภาวะที่ใช<ในการ

ว ัด เน ื ้ อส ัมผ ัส  Test mode แบบ compression Pre-test Speed = 1.00 mm/sec, Test  

speed = 8.00 mm/sec, Post-test speed 10.00 mm/sec, Distance = , Trigger force = 

3.0 g โดยวัดแรงต่ำที่สุดที่ใช<ในการทำให<อนุภาคแตก (Burst force, g) ความเครียดที่ทำให<

อนุภาคแตก (Strain, g) และเวลาท่ีใช<ในการทำให<อนุภาคแตก (Burst time, sec)  โดยทำการ

ทดสอบซ้ำ 3 คร้ัง 

ตำรับเจล (Gels) 
นำอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (soft beads) จำนวน 1 อนุภาคโดยเลือกอนุภาค

ที ่มีความเสถียรและคงรูปมาทำการทดสอบ วางบนแทHนวางตัวอยHางของเครื ่อง Texture 

analyzer โดยทำการใช<หัวกด P/35 (35mm DIA CYLINDER ALUMINIUM) สภาวะที่ใช<ในการ

ว ัด เน ื ้ อส ัมผ ัส Test mode แบบ compression Pre-test Speed = 1.00 mm/sec, Test  

speed = 8.00 mm/sec, Post-test speed 10.00 mm/sec, Distance = , Trigger force = 
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3.0 g โดยวัดแรงต่ำที่สุดที่ใช<ในการทำให<อนุภาคแตก (Burst force, g) ความเครียดที่ทำให<

อนุภาคแตก (Strain, g) และเวลาท่ีใช<ในการทำให<อนุภาคแตก (Burst time, sec)  โดยทำการ

ทดสอบซ้ำ 3 คร้ัง 

ตำรับครีม (Creams) 
นำอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHน (soft beads) จำนวน 1 อนุภาคโดยเลือกอนุภาค

ที ่มีความเสถียรและคงรูปมาทำการทดสอบ วางบนแทHนวางตัวอยHางของเครื ่อง Texture 

analyzer โดยทำการใช<หัวกด P/35 (35mm DIA CYLINDER ALUMINIUM) สภาวะที่ใช<ในการ

ว ัด เน ื ้ อส ัมผ ัส  Test mode แบบ compression Pre-test Speed = 1.00 mm/sec, Test  

speed = 8.00 mm/sec, Post-test speed 10.00 mm/sec, Distance = , Trigger force = 

3.0 g โดยวัดแรงต่ำที่สุดที่ใช<ในการทำให<อนุภาคแตก (Burst force, g) ความเครียดที่ทำให<

อนุภาคแตก (Strain, g) และเวลาท่ีใช<ในการทำให<อนุภาคแตก (Burst time, sec)  โดยทำการ

ทดสอบซ้ำ 3 คร้ัง 
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3.6 วิเคราะห3ข=อมูล สรุปผล และเขียนรายงานการวิจัย 

การศึกษาใช<การวางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD ของ 3 ป%จจัย ป%จจัยละ 3 

ระดับ คือ sodium alginate (ความเข<มข<น 1%, 5% และ 10%), calcium chloride (ความ

เข<มข<น 5%, 10% และ 15%), และ เวลา (0, 3 และ 7 วัน) ทำการทดลองอยHางน<อย 3 ซ้ำ 

จากนั้นนำผลไปวิเคราะหMอิทธิพลรHวมของป%จจัยและทำการปรียบเทียบความแตกตHางของ

คHาเฉล่ียของป%จจัยรHวมโดยใช< Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT หรือ Duncan) 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 

4.1 ผลการเตรียมสูตรตำรับเครื่องสำอางที่มแีอล-แอสคอร3บิก แอซิดเปlนสารออกฤทธิ์

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 

จากการศึกษาสูตรตำรับเซรั่ม (Solutions) ที่ประกอบด<วย กรีเซอรีนทำหน<าที่เป9นตัวทำ

ละลายรHวม ไตรเอทาโนลามีนทำหน<าที่ปรับ pH และ purified water ทำหน<าที่เป9นตัวทำ

ละลาย พบวHาสูตรตำรับเป9นสารละลายใสไมHมีสี ไมHมีความหนืด และมี pH 6.43 ซึ่งถือวHาเป9น

กรดอHอน 

จากนั้นนำสูตรตำรับมาพัฒนาโดยการใสH แอล-แอสคอรMบิก แอซิด เพ่ิมลงไปพบวHา

สารละลายมีสีเหลืองใสเล็กน<อย ไมHหนืด และมี pH กHอนปรับเป9น 2.47 ซ่ึงถือวHาเป9นกรด  

ตำรับเจล (Gels) 

จากการศึกษาตำรับเจล (Gels) ที่ประกอบด<วย คารMโบพอล 940 และ สป%นจMเจล เป9น

สารกHอเจล ไตรเอทาโนลามีนทำหน<าที่เป9นสารปรับ pH และน้ำ ทำหน<าที่เป9นตัวทำละลาย โดย

นำไปผสมในโกรHงกระเบื้อง พบวHาได<ตำรับเป9นเนื้อเจลใส ไมHมีสี ทดสอบ pH อยูHที่ 7 ซึ่งเป9นชHวง 

pH ท่ีทำให<คารMโบพอล 940 ข้ึนเป9นเน้ือเจลได<ดี มีความหนืดพอสมควร 

จากนั้นนำสูตรตำรับมาพัฒนาโดยการใสH แอล-แอซคอรMบิก แอซิด เพิ่มลงไปจากตำรับ

ด<านบน โดยวิธีการเตรียมตำรับเชHนเดิม พบวHาตำรับยังไมHสามารถขึ้นเนื้อเจลได< เพราะแอล-

แอสคอรMบิก แอซิดมีฤทธิ์เป9นกรด pH อยูHที่ชHวง 1-2 จึงทำการปรับ pH ด<วยไตรเอทาโนลามีน 

ให<อยูHในชHวง pH 7 เพื่อให<คารMโบพอล 940 สามารถขึ้นเป9นเนื้อเจลได< พบวHาเนื้อเจลมีสีเหลือง

อำพันอHอน ๆ ความหนืดน<อยกวHาตำรับท่ีไมHได<ใสH แอล-แอสคอรMบิก แอซิด เล็กน<อย 
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ตำรับครีม (Creams) 

จากการศึกษาสูตรตำรับครีม (Cream) ที่ประกอบด<วย ซิติล แอลกอฮอลM ทำหน<าที่เป9น

สารชHวยทำให<ผิวนุHมและชุHมชื้น, mineral oil ทำหน<าที่เป9นมอยสMเจอไรเซอรM, ไตรเอทาโนลามีน 

ทำหน<าที่ปรับ pH และ purified water ทำหน<าที่เป9นตัวทำละลาย พบวHาสูตรตำรับเป9นเน้ือ

ครีมเนียน มีความมันและความเหนียวเพียงเล็กน<อย เนื้อครีมสีขาวเนียน และมี pH เทHากับ 5 

ซ่ึงถือวHาเป9นกรดเล็กน<อย  

จากน้ันนำสูตรตำรับมาพัฒนาโดยการใสH แอล-แอสคอรMบิก แอซิด  เพ่ิมลงไปพบวHาสูตร

ตำรับเป9นเน้ือครีม มีความมันและความเหนียวเพียงเล็กน<อย เน้ือครีมสีขาวเนียน และมี pH 

เทHากับ 1 ซ่ึงถือวHาเป9นกรด โดยต<องมีการปรับ pH ด<วยไตรเอทาโนลามีน กHอนท่ีตำรับจะฟอรMม

ตัวเป9นครีมเม่ืออุณหภูมิลดต่ำลง
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4.2 ผลของการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุJนด=วยเทคนิค Spherification 

จากการศึกษาการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนด<วยเทคนิค spherification 

ทั้ง 2 วิธี ที่ประกอบด<วยความเข<มข<นของโซเดียม อัลจิเนต (SA) 0.5%, 1%, 1.5% (w/v) และ 

แคลเซียมคลอไรดM (CaCl2) 1%, 5%, 10% (w/v) 

4.2.1 ลักษณะทางกายภาพ 

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 
ผลการเตรียมอนุภาคขนาดเล็กที ่มีความยืดหยุ Hนในการกักเก็บเซรั ่ม ด<วยเทคนิค 

spherification ของทั้ง 2 วิธีคือ Basic spherification และ Reverse spherification พบวHา

เทคนิค Basic spherifiaction ที่ประกอบด<วย แอล-แอสคอรMบิก แอซิด, กลีเซอรีน, ไตรเอทา

โนลามีน, โซเดียม อัลจิเนต และ purified water ได<ผลแสดงดังตารางที่ 17  พบวHาเมื่อความ

เข<มข<นของ แคลเซียมคลอไรดMที่เพิ่มมากขึ้นสHงผลให<เปลือกของอนุภาคมีความหนามากขึ้น ซ่ึง

สอดคล<องกับงานวิจัยของ Md Nazmus Saqib และคณะที่ศึกษาลักษณะทางกายภาพของ

อนุภาคขนาดเล็กที่ประกอบไปด<วยโซดียมอัลจิเนต และแคลเซียมคลอไรดM โดยพบวHา เมื่อความ

เข<มข<นของแคลเซียมคลอไรดMเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนตเทHากัน สHงผล

ให<ความหนาของเปลือกอนุภาคมีความหนามากขึ้น (62) โดยพบวHาความเข<มข<นที่สามารถพัฒนา

ให<เป9นอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนได<ดีที่สุด คือ โซเดียม อัลจิเนต 1.5% (w/v) และ 

แคลเซียมคลอไรดM 10% (w/v) เนื่องจากให<ลักษณะที่เป9นทรงกลมมากที่สุด และเมื่อเวลาผHาน

ไปยังสามารถรักษาสภาพความเป9นทรงกลมได<ดีท่ีสุด 
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ตารางท่ี 9 แสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพตำรับเซร่ัม (Solutions) ณ วันท่ี 0 

 
1% (w/v) 5% (w/v) 10% (w/v) 

0.5% (w/v) 
ลักษณะ: ทรงรี แบน 

ไม<ค<อยเปBนทรงกลม 

ส:ี ใส 

ความหนาเปลือก: + 

ลักษณะ: ค<อนขKางกลม 

ส:ี ใส 

ความหนาเปลือก: + 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี ใส 

ความหนาเปลือก: ++ 

1% (w/v) 
ลักษณะ: ทรงรี ไม<ค<อยเปBนทรงกลม 

ส:ี ใส 

ความหนาเปลือก: + 

 

ลักษณะ: ค<อนขKางกลม 

ส:ี มีความขุ<นเล็กนKอย 

ความหนาเปลือก: + 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี มีความขุ<นเล็กนKอย 

ความหนาเปลือก: ++ 

1.5% (w/v) 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: ค<อนขKางกลม 

ส:ี มีความขุ<นเล็กนKอย 

ความหนาเปลือก: + 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี มีความขุ<นเพิ่มขึ้น 

ความหนาเปลือก: ++ 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี มีความขุ<น 

ความหนาเปลือก: ++ 

 

ในสHวนของวิธี Reverse spherification ที่ประกอบด<วย แอล-แอสคอรMบิก แอซิด, กลี

เซอรีน, ไตรเอทาโนลามีน, แคลเซียมคลอไรดM และ purified water นั้นไมHสามารถทำให<เกิด

การเป9นอนุภาคขนาดเล็กที ่มีความยืดหยุ Hนได< อาจเป9นเหตุผลมาจากความไมHคงตัวของ

แคลเซียมคลอไรดMที่หายไปจากสภาวะความเป9นกรดของสูตรตำรับ โดยจากบทความ The 

SA 
CaCl2 
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science Behind spherification พบวHาเมื่อระดับ pH ต่ำกวHา 5 ความเข<มข<นของ H+  ion จะ

มีมากขึ้น เกิดการแยHงจับระหวHาง แคลเซียมคลอไรดMและโซเดียม อัลจิเนต สHงผลให<ไมHสามารถ

เกิดเป9นอนุภาคขนาดเล็กที ่มีความยืดหยุ Hนได< (63)  ทั ้งนี ้ทางผู <ว ิจ ัยจึงไมHนำวิธ ี Reverse 

spherification มาพัฒนาตHอในการศึกษาน้ี  

ตำรับเจล (Gels) 

ผลการเตรียมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนในการกักเก็บเจลแสดงดังตารางที่ 18  

โดยจากการศึกษาการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนด<วยเทคนิค spherification 

ของทั ้ง 2 ว ิธ ีค ือ Basic spherification และ Reverse spherification โดยเทคนิค Basic 

spherification ที่ตำรับมีสHวนประกอบของ โซเดียมอัลจิเนตอยูHด<วยนั้น พบวHาเมื่อมีปริมาณ

แคลเซียมคลอไรดMมากขึ้น จะสHงผลให<ผนังของอนุภาคมีความหนามากขึ้น โดยจากงานวิจัยของ 

Md Nazmus Saqib และคณะท่ีศึกษาลักษณะทางกายภาพของอนุภาคขนาดเล็กท่ีประกอบไป

ด<วยโซดียมอัลจิเนต และแคลเซียมคลอไรดM พบวHา เมื่อความเข<มข<นของแคลเซียมคลอไรดM

เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนตเทHากัน สHงผลให<ความหนาของเปลือกอนุภาค

มีความหนามากขึ้น(62) สHวนปริมาณแคลเซียมคลอไรดMที่มากขึ้น จะยิ่งทำให<อนุภาคมีขนาดเล็ก

ลง และมีลักษณะสีขาวขุHนมากขึ้นตามความเข<มข<นแคลเซียมคลอไรดMที่ใช< โดยความเข<มข<นของ

โซเดียมอัลจิเนตและ แคลเซียมคลอไรดMที ่เหมาะสมหลังจากพัฒนาอนุภาคขนาดเล็ก คือ 

โซเดียม อัลจิเนต 1% (w/w) และ แคลเซียมคลอไรดM 5% (w/v) เนื่องจากยังคงสามารถรักษา

ลักษณะของอนุภาคให<อยูHในรูปทรงกลมไว<ได<เม่ือเวลาผHานไป 

สำหรับวิธี Reverese spherification ที่มีสHวนประกอบของ แคลเซียมคลอไรดMในตำรับ 

พบวHาไมHสามารถฟอรMมเป9นเนื้อเจลขึ้นได< เพราะตัวคารMโบพอล 940 ไมHสามารถคงสภาพได<เม่ือ

ผสมกับอิเล็กโทรไลตMปริมาณสูง ดังนั้นทางคณะผู<วิจัยจึงไมHพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กด<วยวิธี 

Reverse spherification ตHอไป 
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ตารางท่ี 10 แสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพตำรับเจล (Gels) โดยใช<คารMโบพอล 940 เป9น

สารกHอเจล ณ วันท่ี 0 

 
1% (w/v) 5% (w/v) 10% (w/v) 

0.5% (w/w)  

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี ใสอ<อน ๆ 

ความหนาเปลือก: + 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

สี: ใสอ<อน ๆ 

ความหนาเปลือก: + 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี ใสอ<อน ๆ 

ความหนาเปลือก: ++ 

1% (w/w) 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี สีใสขุ<น 

ความหนาเปลือก: ++ 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี สีใสขุ<น 

ความหนาเปลือก: ++ 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: ++ 

1.5% (w/w) 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี สีใสขุ<น 

ความหนาเปลือก: ++ 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: +++ 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนทรงกลม 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: +++ 

 

 

SA 
CaCl2 
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Mineral oil base cream 

ผลการเตรียมอนุภาคขนาดเล็กที ่มีความยืดหยุ Hนในการกักเก็บ mineral oil base 

cream แสดงดังตารางที่ 19  จากการศึกษาการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนด<วย

เทคนิค spherification ของทั้ง 2 วิธีคือ Basic spherification และ Reverse spherification 

โดยเทคนิค Basic spherification ที่ตำรับมีสHวนประกอบของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด, ซิติล 

แอลกอฮอลM, mineral oil, Tween80, Span80, ไตรเอทาโนลามีน, โซเดียม อัลจิเนต และ 

purified water โดยพบวHาเม่ือความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนตมากข้ึน จะสHงผลให<ตำรับฟอรMม

ตัวเร็วเกินไปเมื่อนำไปใสHในสารละลายแคลเซียมคลอไรดM ทำให<มีบางสHวนที่ยื่นออกมา และใน

ตำรับที่มีความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนตน<อยลง จะทำให<ภายในตำรับมีปริมาณเนื้อครีมอยูH

ภายในมากกวHา โดยความเข<มข<นที่สามารถพัฒนาให<เป9นอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนได<ดี

ที่สุด คือ โซเดียม อัลจิเนต 0.5% (w/w) และ แคลเซียมคลอไรดM 10% (w/v) เนื่องจากตำรับ

เป9นรูปรHาง มีเน้ือครีมอยูHภายในและสามารถคงรูปรHางไว<ได< 

สHวนวิธี Reverese spherification ท่ีตำรับมีสHวนประกอบของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด, 

ซิติล แอลกอฮอลM, mineral oil, Tween80, Span80, ไตรเอทาโนลามีน, แคลเซียมคลอไรดM 

และ purified water โดยพบวHาตำรับสามารถฟอรMมเนื้อครีมได<โดยครีมสีออกเหลืองคาดวHาเกิด

จากการสลายตัวของวิตามินซีจากการต<มและเกิดปฏิกิริยาระหวHางวิตามินซีกับแคลเซียมคลอ

ไรดM แตHเมื่อนำมาใสHพิมพMแชHแข็งตำรับไมHสามารถแข็งตัวเพื่อนำไปใสHโซเดียมอัลจิเนตได< ดังน้ัน

ทางคณะผู<วิจัยจึงไมHพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กด<วยวิธี Reverse spherification ตHอไป 
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ตารางท่ี 11 แสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพตำรับมิเนอรัล ออย (Mineral oil base 

cream) 

 

 

 

 
1% (w/v) 5% (w/v) 10% (w/v) 

0.5% (w/w) 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

1% (w/w) 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

1.5% (w/w) 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT 

มีบางส<วนที่ยื่นออกมาจากกKอน 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT มี

บางส<วนที่ยื่นออกมาจากกKอน 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

 

 

 

 

 

ลักษณะ: เปBนสี่เหลี่ยมคลKายพิมพT มี

บางส<วนที่ยื่นออกมาจากกKอน 

ส:ี สีขาวขุ<น 

ความหนาเปลือก: 0 

CaCl2 

SA 
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4.2.2 ขนาดของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุDน 

ตารางท่ี 12 แสดงผลการเปรียบเทียบขนาดของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนในแตHละสูตรตำรับ 

 Solutions (mm) Gels (mm) Cream (mm) 

Day 0 9.32±0.61 9.46±0.17 9.48±0.30 

Day 3 8.32±0.36 8.06±0.19 10.98±0.23 

Day 7 7.9±0.90 7.76±0.44 10.74±0.46 

 

 

จากการศึกษาขนาดของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนในแตHละสูตรตำรับพบวHา

ตำรับเซรั่มและตำรับเจล เมื่อใช<เวลาเก็บนานมากขึ้นจะทำให<มีขนาดของอนุภาคเล็กลง ซึ่งอาจ

เกิดมาจากการรั่วออกมาจากอนุภาค ในสHวนของตำรับครีมพบวHามีขนาดของอนุภาคใหญHข้ึน

จากวันแรกและขนาดเริ่มคงท่ีเมื่อถึงวันที่ 3 ของการทดลอง ซึ่งอาจเกิดมาจากเนื้อครีมใน

อนุภาคเกิดการเสียสภาพ 

4.2.3 ความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุDนโดยการใชO Texture analyzer 

จากการวิเคราะหMเน้ือสัมผัสของตัวอยHางตำรับด<วยเคร่ือง Texture analyzer ซ่ึงเป9นการ

วัดคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อสัมผัส โดยทำการนำตัวอยHางของแตHละตำรับ มาครั้งละ 1 

ตัวอยHางนำไปวางบนฐานของเครื่อง Texture analyzer ที่มีการควบคุมสภาพแวดล<อมให<คงท่ี

ในทุก ๆ การทดสอบได<แกH ความสูงของฐานเครื่อง (HDP 90) แรงกดควบคุม (Strain value) 

หัวกดขนาด P/35 และแรงกดกระตุ<น โดยในทุกตำรับจะทำตำรับละ 3 ตัวอยHาง โดยนำมาวัด

ซ้ำอีกในวันท่ี 0, 3 และ 7 ซ่ึงผลแตHละตำรับจะรายงานออกมาเป9น 3 สHวนคือ คHาแรงน<อยท่ีสุดท่ี

ทำให<ตัวอยHางแตก (Bursting force, หนHวย g), คHาความเครียดที่ทำให<ตัวอยHางแตก (Bursting 

strain, หนHวย %) และคHาเวลาท่ีตัวอยHางแตก (Bursting time, หนHวย sec) 
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Concentration of sodium alginate (%w/v) and calcium chloride (%w/v)

Bursting force (Solutions) 

Day0 Day3 Day7

ตำรับเซร่ัม (Solutions) 

จากการศึกษาความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนในตำรับเซรั่มดังตารางท่ี 

21 ซึ่งมีความเข<มข<นของสูตรตำรับที่แตกตHางกัน โดยการใช<เครื่อง Texture analyzer โดยจาก

ผลการศึกษาพบวHา เมื่อเวลาผHานไป 3 วันตำรับบางสHวนต<องใช<แรงในการทำให<ตัวอยHางแตก

มากขึ้น และตำรับอีกสHวนหนึ่งต<องใช<แรงในการทำให<ตัวอยHางแตกน<อยลง โดยจากงานวิจัยของ 

Xingwei Wang, Yanwen Feng และ Tingting Feng มีการรายงานให<เห็นความสัมพันธMของ 

กลีเซอรีน และการเชื่อมกันของฟ3ลMมอัลจิเนต พบวHาหากมีการสร<างพันธะไฮโดรเจนระหวHางกลี

เซอรีนและอัลจิเนตที่มีผลตHอโครงสร<างของเจลเปลือกหุ<มภายนอก โดยการทดลองนี้มีการใช<

ความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนตที่แตกตHางกัน ซึ่งสอดคล<องกับรายงานการวิจัยที่กลีเซอรีน

และอัลจิเนตมีผลตHอโครงสร<าง, ความชอบน้ำ, ความแข็ง และความสามารถในการกักเก็บของ

อนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHน (64) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 30 แสดงตารางการเปรียบเทียบ Bursting force ของตำรับเซร่ัม (Solutions) ณ วันท่ี 0, 3 และ 7 

 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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ตารางท่ี 13 แสดงผลการทดสอบความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนของตำรับเซร่ัม 

 

หมายเหต:ุ - หมายถึง ไม<สามารถนำมาทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรTบิก แอซิดไดK 

 

% ของ

สูตร

ตำรับ 

(%w/v) 

Bursting force (g) Bursting strain (%) Bursting time (sec) 

Day0 Day3 Day7 Day0 Day3 Day7 Day0 Day3 Day7 

SA 0.5% 

+ 

CaCl21% 

22.33±2.44ij 23.76±2.33hij - 49.21±9.52e 51.49±7.13cde - 0.08±0.08a 0.04±0.06b - 

SA 0.5% 

+ 

CaCl2 

5% 

62.68±2.82gh 53.30±5.29ghi - 52.16±5.71bcde 56.27±3.42abcd - 0.03±0.05b 0 - 

SA 0.5% 

+ 

CaCl2 

10% 

87.76±2.52g 123.55±4.46f - 56.25±1.84abcd 59.74±0.03a - 0 0 - 

SA 1% 

+ 

CaCl2 

1% 

55.30±5.30ghi 33.49±13.39hij - 58.92±0.95a 50.37±8.40de - 0 0 - 

SA 1% 

+ 

CaCl2 

5% 

184.21±23.73d 179.72±9.91de 146.43±20.63ef 58.46±0.22ab 59.32±0.77a 57.22±1.20abc 0 0 0 

SA 1% 

+ 

CaCl2 

10% 

193.21±36.08d 262.01±45.51c 311.41±18.82b 59.32±0.46a 59.91±0.07a 59.79±0.05a 0 0 0 

SA 1.5% 

+ 

CaCl2 

1% 

84.58±3.30g 58.60±7.83ghi 42.98±5.18hi 50.63±2.57cde 53.87±8.00abcde 57.19±0.70abc 0 0 0 

SA 1.5% 

+ 

CaCl2 

5% 

297.20±35.28b 356.82±13.54a 367.18±66.03a 59.39±0.48a 59.42±0.93a 59.77±0.22a 0 0 0 

SA 1.5% 

+ 

CaCl2 

10% 

360.05±12.46a 306.54±13.30b 350.80±29.60a 59.18±1.00a 59.92±0.07a 59.69±0.34a 0 0 0 
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ตำรับเจล (Gels) 

จากการศึกษาความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนในตำรับเจลที่มีความ

เข<มข<นของสูตรตำรับที่แตกตHางกัน โดยการใช<เครื่อง Texture analyzer จากผลการศึกษา

พบวHา ตำรับสHวนใหญHเมื่อเวลาผHานไป 3 วัน ตำรับจะมีการใช<แรงในการทำให<ตัวอยHางแตกมาก

ขึ้น และเมื่อเวลาผHานไป 7 วัน จะมีการใช<แรงในการทำให<แตกน<อยลง ซึ่งจากงานวิจัยของ Md 

Nazmus Saqib และคณะที่ศึกษาลักษณะทางกายภาพของอนุภาคขนาดเล็กที่ประกอบไปด<วย

โซดียมอัลจิเนต และแคลเซียมคลอไรดM พบวHาประจุบวกและลบของ แคลเซียมคลอไรดM และ

โซเดียม อัลจิเนตมีระดับความเข<มข<นที่คงที่ การเชื่อมถึงจุดอิ่มตัวเมื่อมีไอออนบวก หลังจากน้ัน

ความแรงจะไมHเพิ่มขึ้นอีกตHอไป เนื่องจากไมHมีกลุHมคารMบอกซิลเหลือสำหรับการไดเมอไรเซชัน 

และในทางกลับกันพบวHาคุณสมบัติของแรงถูกรายงานวHาลดลง เนื่องจากการกHอตัวของ void 

dimer ที่ความเข<มข<นแคลเซียมที่สูงขึ้น (62) โดยตำรับที่มี SA 0.5% (w/w) - CaCl2 1% (w/v) 

เป9นตำรับเดียวที่ไมHสามารถวัดคHาแรงได<ซึ่งคาดวHาเกิดจากการที่ความเข<มข<นของ แคลเซียมคลอ

ไรดM และโซเดียม อัลจิเนตน<อยเกินไปทำให<ตำรับไมHเป9นรูปรHางท่ีจะสามารถวัดได< 
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ตารางท่ี 14 แสดงผลการทดสอบความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนของตำรับเจล (Gels) 

โดยใช<คารMโบพอล 940 เป9นสารกHอเจล 

หมายเหต:ุ - หมายถึง ไม<สามารถนำมาทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรTบิก แอซิดไดK 

 
 

% ของสูตร

ตำรับ 

(%w/w) 

Bursting force (g) Bursting strain (%) Bursting time (sec) 

Day0 Day3 Day7 Day0 Day3 Day7 Day0 Day3 Day7 

SA 0.5% 

+ 

CaCl21% 

- - - - - - - - - 

SA 0.5% 

+ 

CaCl2 5% 

156.40±7.01gh 146.55±11.82ghi 133.48±5.98hij 59.03±1.09ab 57.55±2.50ab 56.99±1.17b 0 0 0 

SA 0.5% 

+ 

CaCl2 10% 

159.71±9.10gh 169.88±6.72gh 167.48±10.95gh 58.71±1.12ab 58.54±0.57ab 58.51±0.60ab 0 0 0 

SA 1% 

+ 

CaCl2 1% 

104.12±6.98ijk 106.69±7.15ijk 63.31±3.13kl 59.54±0.60ab 52.60±4.98c 57.52±1.91ab 0 0 0 

SA 1% 

+ 

CaCl2 5% 

185.63±27.76fg 307.38±23.34d 218.63±13.87ef 58.80±1.95ab 59.68±0.09ab 59.49±0.62ab 0 0 0 

SA 1% 

+ 

CaCl2 10% 

417.24±36.24c 575.81±76.72a 539.65±62.04a 59.74±0.22a 59.75±0.20a 59.62±0.03ab 0 0 0 

SA 1.5% 

+ 

CaCl2 1% 

65.40±1.39kl 93.49±2.73jk 482.20±24.92b 58.88±0.92ab 57.29±1.20ab 59.47±0.19ab 0 0 0 

SA 1.5% 

+ 

CaCl2 5% 

174.66±16.56gh 192.32±6.10fg 28.27±1.45lm 58.74±0.15ab 58.90±0.57ab 57.99±0.06ab 0 0 0 

SA 1.5% 

+ 

CaCl2 10% 

255.33±33.33e 420.25±31.61c 75.99±10.23k 59.73±0.18a 59.73±0.02a 58.94±1.71ab 0 0 0 
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รูปท่ี 31 แสดงตารางการเปรียบเทียบ Bursting force ของตำรับเจล (Gels) ณ วันท่ี 0, 3 และ 7 

ตำรับครีม (Creams) 

จากการศึกษาความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนในตำรับครีมท่ีมีความ

เข<มข<นของสูตรตำรับท่ีแตกตHางกัน โดยการใช<เคร่ือง Texture analyzer โดยจากผลการศึกษา

พบวHา ตำรับสHวนใหญHไมHสามารถวัดแรงในการทำให<ตัวอยHางแตกได<ในวันท่ี 3 และ 7 เน่ืองจาก

ตำรับมีเปลือกท่ีบางมาก อีกท้ังรูปรHางท่ีเป9นเหล่ียมมุมของตำรับ ทำให<ตำรับแตกออกมาผสมกับ

น้ำท่ีใช<ในการกักเก็บโดยในตำรับท่ีสามารถวัดคHาแรงในการทำให<ตัวอยHางแตกของวันท่ี 3 และ 

7 ได< ก็พบวHาคHาแรงลดน<อยลงตามลำดับ ซ่ึงจากงานวิจัยของ Suchalinee Juntawong และ

คณะท่ีศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของตำรับครีม โดยมีการรายงานวHาชนิดและปริมาณของ

อิมัลซิไฟเออรMพอลิเมอรMหรือตัวทำละลาย และ order of mixing มีผลทำให<ตำรับครีมมี

ลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตHางกัน (65) 
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ตารางท่ี 15 แสดงผลการทดสอบความแข็งของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนของตำรับ Mineral oil 

base cream 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไม;สามารถนำมาทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรJบิก แอซิดไดM 

 

 

% ของ

สูตร

ตำรับ 

(%w/w) 

Bursting force (g) Bursting strain (%) Bursting time (sec) 

Day0 Day3 Day7 Day0 Day3 Day7 Day0 Day3 Day7 

SA 0.5% 

+  

CA 1% 

18.70±0.48jkl - - 58.60±0.19a - - 0 - - 

SA 0.5% 

+ 

CA 5% 

48.89±9.42fg - - 58.22±0.61a - - 0 - - 

SA 0.5% 

+ 

CA 10% 

69.94±8.88d - - 54.12±4.64a - - 0 - - 

SA 1%  

+ 

CA 1% 

12.48±0.25l - - 58.15±0.58a - - 0 - - 

SA 1%  

+ 

 CA 5% 

42.83±5.58gh 26.95±1.46ij 14.07±1.65kl 57.50±1.79a 58.31±0.58a 58.01±0.18a 0 0 0.05±0.0029a 

SA 1%  

+ 

CA 10% 

61.57±8.23de 42.90±6.83gh 24.20±0.57jk 58.11±0.75a 58.37±0.46a 58.17±0.59a 0 0 0 

SA 1.5% 

+  

CA 1% 

35.89±0.86hi 28.70±3.39ij 11.20±0.54lm 51.44±12.18a 51.41±11.95a 58.34±0.14a 0 0 0.04±0.0029b 

SA 1.5% 

+  

CA 5% 

149.02±18.73b 123.23±16.44c 57.09±2.22ef 54.65±3.46a 49.70±8.24a 49.41±15.94a 0 0 0 

SA 1.5% 

+  

CA10% 

199.94±7.78a - - 54.24±3.98a - - 0 - - 
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รูปท่ี 32 แสดงตารางการเปรียบเทียบ Bursting force ของตำรับครีม (Creams) ณ วันท่ี 0, 3 และ 7 

4.2.4 ปริมาณของแอล-แอสคอร@บิก แอซิดในอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุDนโดยการใชO 

UV-Visible Spectrophotometer 

ทำการศึกษาปริมาณ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ที่เหลืออยูHในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความ

ยืดหยุHนด<วยวิธี UV-Visible spectrophotometer โดยใช<บัฟเฟอรM KH2PO4-NaOH ท่ี pH 7.4 

ความเข<มข<น 0.1 โมลารM แล<วทำการหาคHาการดูดกลืนแสงของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด โดยการ

สแกนสเปกตรัม พบวHาแอล-แอสคอรMบิก แอซิด มีชHวงการดูดกลืนแสงที่มากที่สุดที่ความยาว

คลื่น 267 นาโนเมตร จากนั้นทำการศึกษาปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ในแตHละตำรับใน

วันท่ี 0, 3 และ 7 
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รูปท่ี 33 แสดงกราฟมาตรฐานของสารแอล-แอสคอรMบิก แอซิด  ณ วันท่ี 0 

ผลการทดสอบหาคDาการดูดกลืนแสงแตDละตำรับในวันท่ี 0, 3, 7 

คDาการดูดกลืนแสงตำรับเซร่ัม (Solutions) 

จากการศึกษาปริมาณของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ที่เหลืออยูHพบวHา ทุกความเข<มข<น

ของโซเดียม อัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรดM มีแนวโน<มของปริมาณ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ท่ี

ลดลงตามวันที่มากขึ้น ซึ่งผลการทดลองพบวHาความเข<มข<นของโซเดียม อัลจิเนตและแคลเซียม

คลอไรดMที่เพิ่มขึ้นจะทำให<สามารถกักเก็บปริมาณของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ได<มาก โดย

ความเข<มข<นที่สามารถกักเก็บได<ดีที่สุดคือ โซเดียม อัลจิเนต 1.5% และ แคลเซียมคลอไรดM 

10% โดยเมื่อวัดปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิด พบวHาในวันที่ 0, 3 และ 7 มีปริมาณความ

เข<มข<นของแอล-แอสคอรMบิด แอซิดในหนHวยความเข<มข<น %w/v เทHากับ 11.64±0.76 และ

10.84±0.28, 7.78±0.17 เนื่องจากเมื่อมีปริมาณโซเดียมอัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรดMท่ี

เพ่ิมข้ึนจะทำให<สามารถกักเก็บปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ได<เพ่ิมมากข้ึน 

 

y = 18.226x + 0.0199

R² = 0.9924

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Ab
s

 ความเข>มข>นของสารมาตรฐาน แอล-แอสคอร{บิก แอซิด %w/v



 68  

ตารางท่ี 16 แสดงผลการทดสอบปริมาณ แอล-แอสคอรMบิก แอซิดของตำรับเซร่ัม (Solutions) 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมHสามารถนำมาทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิดได< 

 

คDาการดูดกลืนแสงตำรับเจล (Gels) 

จากการการศึกษาปริมาณของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ที่เหลืออยูHพบวHาความเข<มข<น

โซเดียม อัลจิเนต 0.5% และแคลเซียมคลอไรดM 1% ไมHสามารถวัดปริมาณของแอล-แอสคอรMบิก 

แอซิด ได<เนื่องจากไมHสามารถคงสภาพของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนไว<ได< ในสHวนของ

ความเข<มข<นที่เหลือพบวHาปริมาณโซเดียม อัลจิเนต และแคลเซียมคลอไรดMที่เพิ่มขึ้นจะสHงผลให<

สามารถกักเก็บปริมาณของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ได<เพิ่มมากขึ้น โดยความเข<มข<นที่สามารถ

กักเก็บได<ดีที่สุดคือ โซเดียม อัลจิเนต 1.5% และ แคลเซียมคลอไรดM 10% โดยเมื่อวัดปริมาณ

แอล-แอสคอรMบิก แอซิด พบวHาในวันท่ี 0, 3 และ 7 มีปริมาณความเข<มข<นของแอล-แอสคอรMบิด 

แอซิดในหนHวยความเข<มข<น %w/v เทHากับ 11.79±0.01, 10.37±0.53 และ 9.50±0.34 แตH

ความเข<มข<นของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด มีแนวโน<มลดลงเม่ือเวลาผHานไป 

 

 

 

ความเข>มข>นของโซเดียมอัลจิเนต 

และ แคลเซียมคลอไรด{ 

ความเข>มข>นของแอล-แอสคอร{บิก แอซิด (%w/v) 

Day 0 Day 3 Day 7 

SA 0.5% + CaCl2 1% 10.83±0.05c 9.10±0.90e - 

SA 0.5% + CaCl2 5% 11.02±0.14bc 10.71±0.17cd - 

SA 0.5% + CaCl2 10% 11.17±0.18bc 9.36±0.35e - 

SA 1% + CaCl2 1% 10.93±0.01c 9.38±1.01e - 

SA 1% + CaCl2 5% 11.17±0.35bc 10.20±0.48d 5.97±0.20h 

SA 1% + CaCl2 10% 11.82±0.37a 10.82±0.43c 6.45±0.46gh 

SA 1.5% + CaCl2 1% 11.04±0.05bc 6.95±0.18g 4.78±0.26i 

SA 1.5% + CaCl2 5% 11.07±0.36bc 9.59±0.35e 6.91±0.17g 

SA 1.5% + CaCl2 10% 11.64±0.76ab 10.84±0.28c 7.78±0.17f 
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ตารางท่ี 17 แสดงผลการวิเคราะหMปริมาณ แอล-แอสคอรMบิก แอซิดของตำรับเจล (Gels) 

ความเข>มข>นของโซเดียมอัลจิเนต  

และ แคลเซียมคลอไรด{ 

ความเข>มข>นของแอล-แอสคอร{บิก แอซิด (%w/w) 

Day 0 Day 3 Day 7 

SA 0.5% + CaCl2 1% - - - 

SA 0.5% + CaCl2 5% 9.67±0.10def 6.49±0.41j 3.71±0.28l 

SA 0.5% + CaCl2 10% 9.84±0.01cdef 7.30±0.81i 6.74±0.20ij 

SA 1% + CaCl2 1% 10.48±0.12bc 8.66±0.71gh 5.02±0.05k 

SA 1% + CaCl2 5% 10.15±0.01cde 9.24±1.01fg 7.26±0.22i 

SA 1% + CaCl2 10% 11.05±0.02ab 9.29±0.39fg 6.73±0.61ij 

SA 1.5% + CaCl2 1% 11.54±0.06a 9.72±0.82def 8.42±0.14h 

SA 1.5% + CaCl2 5% 11.04±0.01ab 9.48±0.38ef 8.68±0.36gh 

SA 1.5% + CaCl2 10% 11.72±0.01a 10.37±0.53bcd 9.50±0.34ef 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมHสามารถนำมาทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิดได< 

 

คDาการดูดกลืนแสงตำรับครีม (Creams) 

จากการศึกษาปริมาณของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด พบวHาที่ความเข<มข<นโซเดียม อัลจิ

เนต 0.5% กับแคลเซียมคลอไรดM 1, 5, 10% ไมHสามารถคงสภาพของอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความ

ยืดหยุHนไว<ได<ในวันท่ี 3 และ 7  ในสHวนของความเข<มข<นอื่น ๆ พบวHาเมื่อวันที่มากขึ้นจะทำให<มี

ปริมาณของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ลดลงเป9นอยHางมาก 
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ตารางท่ี 18 แสดงผลการทดสอบปริมาณ แอล-แอสคอรMบิก แอซิดของตำรับมิเนอรัล ออย (Mineral oil 

base cream) 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมHสามารถนำมาทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิดได< 

จากการศึกษาปริมาณของ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ในทุกตำรับพบวHาตำรับเจล ที่ความ

เข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 1.5% (w/w) และแคลเซียมคลอไรดM 10% (w/v) สามารถกักเก็บแอล-

แอสคอรMบิก แอซิดได<มากที่สุด เนื่องจากตำรับเจลมีการฟอรMมเป9นเนื้อเจลขึ้นมาซึ่งอาจทำให<

ตำรับเจลในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนสามารถรั่วออกมาได<ยากกวHาตำรับเซรั่มที่มี

ลักษณะเป9นน้ำและมีแอล-แอสคอรMบิก แอซิด ละลายอยูH ในสHวนของตำรับครีมพบวHาไมHมีความ

เหมาะสมที่จะนำมาพัฒนาเนื่องจากไมHสามารถกักเก็บปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิดไว<ได< ซ่ึง

อาจเป®นสาเหตุมากจากขั้นตอนการเตรียมสูตรตำรับ และอีกทั ้งอาจเกิดจากการนำแอล-

แอสคอรMบิก แอซิด เจอกับความร<อนในขั้นตอนการเครียมสูตรตำรับ ทำให<เกิดการเสียสภาพ 

การสลายตัวของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด (66) 

 

 

 

ความเข>มข>นของโซเดียมอัลจิเนต  

และ แคลเซียมคลอไรด{ 

ความเข>มข>นของแอล-แอสคอร{บิก แอซิด (%w/w) 

Day 0 Day 3 Day 7 

SA 0.5% + CaCl2 1% 9.03±0.59f - - 

SA 0.5% + CaCl2 5% 9.44±0.31def - - 

SA 0.5% + CaCl2 10% 9.24±0.50ef - - 

SA 1% + CaCl2 1% 9.84±0.05cd - - 

SA 1% + CaCl2 5% 10.34±0.04b 7.63±0.32g 0.67±0.04j 

SA 1% + CaCl2 10% 10.85±0.11a 7.05±0.21h 0.65±0.04j 

SA 1.5% + CaCl2 1% 9.54±0.05de 6.63±0.16i 0.74±0.03j 

SA 1.5% + CaCl2 5% 9.84±0.06cd 6.36±0.23i 0.47±0.02j 

SA 1.5% + CaCl2 10% 10.25±0.76bc - - 
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บทที่ 5 

สรุปและวิจารณ7ผลการวิจัย 

 

ในการศึกษาความคงตัวของแอล-แอสคอบิก แอซิด และการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความ

ยืดหยุHนที่ประกอบด<วยความเข<มข<นของโซเดียม อัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรดMที ่แตกตHางกัน โดย

ทำการศึกษาทั้งหมด 3 รูปแบบผลิตภัณฑMที่มีสHวนผสมของแอล-แอสคอบิก แอซิดได<แกH ตำรับเซรั่ม, เจล 

และครีม แล<วนำมาวิเคราะหMเชิงปริมาณด<วยวิธี UV-Visible spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 267 

นาโนเมตร รHวมกับการวิเคราะหMลักษณะเชิงคุณภาพโดยประกอบไปด<วย ขนาด และความแข็ง ที่วัดจาก

เวอรMเนียและ Texture analyzer ตามลำดับ เพื่อนำมาหารูปแบบผลิตภัณฑMและความเข<มข<นของโซเดียม 

อัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรดMท่ีเหมาะสม 

จากการศึกษาการเตรียมอนุภาคขนาดเล็กที่มีความหยุHนด<วยเทคนิค Spherification ทั้ง 2 วิธีคือ 

Basic spherification และ Reverse spherification พบวHาวิธีที ่เหมาะสมที่จะนำมาพัฒนาคือ Basic 

spherification โดยเร่ิมจากการศึกษาความคงตัวของรูปแบบผลิตภัณฑMตHาง ๆ พบวHาทุกรูปแบบผลิตภัณฑM

มีความเหมาะสมในการนำมาพัฒนาเป9นอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนในความเข<มข<นตHาง ๆ โดยเร่ิม

จากการประเมินลักษณะทางกายภาพของอนุภาคของแตHละตำรับ พบวHา ในทุกรูปแบบผลิตภัณฑMเม่ือ

ความเข<มข<นของโซเดียม อัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรดMที่เพิ่มมากขึ้น สHงผลให<อนุภาคมีความคงรูปมาก

ขึ้นตามลำดับจากนั้นนำมาทำการศึกษาขนาดของอนุภาคในวันที่ 0, 3 และ 7 ของตำรับเซรั่มและเจล มี

ขนาดเล็กลงโดยวันที่ 0 คHาเฉลี่ยของตำรับเซรั่มและเจล มีคHาเทHากับ 9.32 มิลลิเมตร และ 9.66 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ สHวนวันที่ 7 คHาเฉลี่ยของตำรับเซรั่มและเจล มีคHาเทHากับ 7.9 มิลลิเมตรและ 7.76 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ ในสHวนของตำรับครีมเมื่อนำมาทำการศึกษาขนาดของอนุภาคในวันที่ 0, 3 และ 7 พบวHามี

ขนาดใหญHขึ ้นจาก 9.48 มิลลิเมตรเป9น 10.74 มิลลิเมตร โดยความเข<มข<นที่ดีที ่สุดของลักษณะทาง

กายภาพ คือ SA1.5% (w/v) + CaCl2 10% (w/v), SA1% (w/w) + CaCl2 5% (w/v), SA 1.5% (w/w) 

+ CaCl2 1% (w/v) ในตำรับเซร่ัม ครีม และเจล ตามลำดับ หลังจากน้ันนำมาทดสอบความแข็งด<วยเคร่ือง 

Texture analyzer พบวHา ตำรับเซรั่ม เมื่อเวลาผHานไปบางความเข<มข<นมีความแข็งเพิ่มขึ้น บางความ

เข<มข<นมีความแข็งลดลง สHวนตำรับเจล เม่ือเวลาผHานไป 3 วัน พบวHาสHวนใหญHอนุภาคมีความแข็งเพ่ิมมาก
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ขึ้น และมีความแข็งลดลงเมื่อเวลาผHานไป 7 วัน และตำรับครีม เมื่อเวลาผHานไป ความแข็งของอนุภาคจะ

ลดลงในทุกความเข<มข<น และสุดท<ายทำการศึกษาปริมาณของความเข<มข<นแอล-แอสคอรMบิก แอซิดด<วย

เครื ่อง UV-visible spectrophotometer พบวHาทั ้งตำรับเซรั ่ม เจล และครีม เมื ่อเวลาผHานไปความ

เข<มข<นของแอล-แอสคอรMบิก แอซิด มีปริมาณลดลง ซึ่งตำรับที่มีปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิดคงเหลือ

ปริมาณมากที่สุดคือ ตำรับเจล สHวนตำรับที่มีปริมาณแอล-แอสคอรMบิก แอซิดคงเหลือน<อยที่สุด คือตำรับ

ครีม 

ดังนั ้นจะเห็นได<วHาทั ้งการทดสอบทางกายภาพ และปริมาณเพื ่อคัดเลือกความเข<มข<นของ

โซเดียมอัลจิเนต และแคลเซียมคลอไรดMในการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กที่มีความยืดหยุHนทั้ง 3 ตำรับ โดย

ตำรับท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีควรเลือกนำมาพัฒนาตHอไปในอนาคตคือ ตำรับเจล (Gels) ซ่ึงบรรจุอยูHในอนุภาคท่ี

ประกอบด<วย โซเดียมอัลจิเนต 1% (w/w) รHวมกับแคลเซียมคลอไรดMความเข<มข<น 5% (w/v) โดยอันดับ

แรกผลการทดสอบทางกายภาพ พบวHาเมื่อเวลาผHานไป อนุภาคยังสามารถอยูHในรูปทรงกลมได< ความแข็ง

อยู Hในระดับที ่เหมาะสม (185.63±27.76, 307.38±23.34 และ 218.63±13.87 กรัม เป9นผลของการ

ทดสอบวันที่ 0, 3 และ 7 ตามลำดับ) ในสHวนของการทดสอบด<านปริมาณ พบวHาเมื่อเวลาผHานไปสามารถ

กักเก็บปริมาณ แอล-แอสคอรMบิก แอซิด ได< 10.15±0.01, 9.24±1.01 และ 7.26±0.22 % (w/v) เป9นผล

ของการทดสอบวันท่ี 0, 3 และ 7 ตามลำดับ ซ่ึงผลการทดสอบปริมาณแอล-แอสคอรMบิกแอซิดท่ีหลงเหลือ

บHงบอกได<วHา ความเข<มข<นของโซเดียมอัลจิเนต 1% (w/w) และ ความเข<มข<นแคลเซียมคลอไรดM 5% 

(w/v) ไมHใชHความเข<มข<นที่สามารถกักเก็บแอล-แอสคอรMบิกแอซิดได<มากที่สุดเมื่อเวลาผHานไป แตHเนื่องจาก

ทางคณะผู<วิจัยคำนึงถึงแรงที่ต<องใช<ในการทำให<อนุภาคแตกออกที่เหมาะสม จึงเลือกความเข<มข<นนี้เป9น

ความเข<มข<นที่เหมาะสมที่สุด อยHางไรก็ตามผลที่ได<จากงานวิจัยนี้เป9นเพียงข<อสรุปเบื้องต<น ซึ่งยังมีป%จจัย

อีกหลายด<านท่ีต<องนำมาพิจารณาในการเตรียมเป9นผลิตภัณฑMเคร่ืองสำอางตHอไปในอนาคต 

 

ขOอเสนอแนะสำหรับงานวิจัย 

1. ควรมีการศึกษาอนุพันธMแอล-แอสคอรMบก แอซิด ในรูปแบบตHาง ๆ เพิ ่มเติม เชHน อนุพันธMแอล-

แอสคอรMบิก แอซิดท่ีละลายน้ำมัน 

2. ควรศึกษาการกักเก็บอนุภาขขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHน (Soft beads) ในสภาวะตHาง ๆ เพ่ิมเติม 

3. ควรมีการศึกษาปริมาณการกักเก็บแอล-แอสคอรMบิก แอซิดที่กักเก็บในอนุภาคขนาดเล็กที่มีความ

ยืดหยุHน เปรียบเทียบกับการกักเก็บแอล-แอสคอรMบิก แอซิดรูปแบบบรรจุภัณฑMปกติ เพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก (1) 
1. กราฟแสดงคJาแรงกดที่ทำให=วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5% แคลเซียมคลอไรดM 1%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5% แคลเซียมคลอไรดM 5% 
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รูปท่ี 3 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5% แคลเซียมคลอไรดM 10%w/v 
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รูปท่ี 4 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0% แคลเซียมคลอไรดM 1.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 5 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0% แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 
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รูปท่ี 6 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0% แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 7 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5% แคลเซียมคลอไรดM 1.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5% แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 
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รูปท่ี 9 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเซร่ัม ท่ีความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5% แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 10 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 
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รูปท่ี 11 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 12 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0% แคลเซียมคลอไรดM 1.0% 



 86  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 13 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0%w/w แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 14 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0%w/w แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 
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รูปท่ี 15 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 1.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 16 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 
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รูปท่ี 17 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับเจลความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 18 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 1.0%w/v 
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รูปท่ี 19 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 20 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

0.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 
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รูปท่ี 21 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0%w/w แคลเซียมคลอไรดM 1.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 22 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0%w/w แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 
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รูปท่ี 23 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.0%w/w แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 24 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 1.0%w/v 
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รูปท่ี 25 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 5.0%w/v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 26 แสดงคHาแรงกดท่ีทำให<วัตถุแตก (Bursting force) ของตำรับครีมความเข<มข<นโซเดียม อัลจิเนต 

1.5%w/w แคลเซียมคลอไรดM 10.0%w/v 
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ภาคผนวก (2) 

แบบฟอร7มรายงานการเงิน 

 
รายงานสรุปการเงิน 

โครงงานวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได<คณะเภสัชศาสตรM มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประจำป0งบประมาณ พ.ศ. 2564 มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ช่ือโครงการ การประยุกตMใช<เทคนิคสเฟ0ยริฟ3เคชันในการพัฒนาอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีความยืดหยุHนจากอัลจิ

เนตในการกักเก็บแอล-แอสคอรMบิก แอซิดเพ่ือใช<ในผลิตภัณฑMเคร่ืองสำอาง 

 

ช่ือหัวหน<าโครงการ ภญ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช 

รายงานในชHวงต้ังแตHวันท่ี (วัน/เดือน/ป0) 1 มินายน 2564  ถึงวันท่ี (วัน/เดือน/ป0)  31 มีนาคม 2565 

ระยะเวลาดำเนินโครงการ 0 ป0 11 เดือน ต้ังแตHวันท่ี (วัน/เดือน/ป0) 1 มิถุนายน 2565 

รายรับ 

จำนวนเงินท่ีได<รับ 15,000 บาท เม่ือวันท่ี (วัน/เดือน/ป0) 1 มิถุนายน 2564 

 

รายจHาย 

รายการ งบประมาณท่ีต้ังไว< งบประมาณท่ีใช<จริง จำนวนเงินคงท่ี 

1. งบดำเนินการ : วัสดุ 12,000 12,000 0 

2. งบดำเนินการ : คHาใช<สอย 3,000 3,000 0 

รวม 15,000 15,000 0 

 

 

(……………………………………….) 

ภญ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช 

อาจารยMท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย 


