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บทคัดย่อ 
เบต้าแคโรทีนเป็นสารส าคญัที่อยู่ในฟักข้าวและสามารถใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางได้  แต่สาร

เบต้าแคโรทีนมีความคงตวัต ่า งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาต ารับสตูรเม็ดบีดอลัจิเนตผสมน า้มนัฟักข้าวเพื่อใช้เป็น
สารส าคญัในผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว ปัจจยัที่ศึกษาคือชนิดของสารลดแรงตงึผิวและสารอิมลัซิไฟเออร์ในต ารับสตูรเม็ดบีดที่มี
ตอ่ประสิทธิภาพการกกัเก็บ ความคงตวัของสารเบต้าแคโรทีน และความคงตวัทางเคมีกายภาพของเม็ดบีด รวมถึงศกึษาชนิด
สารเพิ่มความหนืดที่มีผลต่อความคงตัวของผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวผสมเม็ดบีด ผลการศึกษาพบว่า สารอิมัลซิไฟเออร์ที่
เหมาะสมที่สดุส าหรับการผลติเม็ดบีดอลัจิเนตฟักข้าว คือ Lipomulse™Luxe เนื่องจากมีประสทิธิภาพในการกกัเก็บสารเบต้า
แคโรทีนสงูที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม็ดบีดที่ผลิตได้มีลกัษณะทรงกลมสีส้มทึบแสง เมื่อศึกษาในสภาวะเร่ง 
พบว่าที่สภาวะพีเอช 5 เม็ดบีดมีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) เมื่อเก็บ
ผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวในสภาวะเร่ง เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าค่าพีเอชทุกต ารับสตูรลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05) คา่ความแตกตา่งของส ี(∆E*) ของเม็ดบีดอยูใ่นช่วง 1.68 ถึง 3.93 เม็ดบีดต ารับสตูรที่มีสว่นผสมของสารต้านอนมุลู
อิสระ (X2A) และต ารับสตูรที่มีส่วนผสมสารต้านอนมุลูอิสระร่วมกบัสารแต่งสี (X2P) มีความเหมาะสมที่ใช้เป็นสารส าคญัใน
ต ารับสูตรผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว โดยที่สารเบต้าแคโรทีนคงเหลือในเม็ดบีดมากกว่าร้อยละ 70 สารเพิ่มความหนืดชนิด 
Carbopol® ultrez 20 มีความเหมาะสมส าหรับการตัง้ต ารับสตูรผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว เนื่องจากมีความคงตวัสงูที่สดุและยงั
สามารถแขวนลอยเม็ดบีดได้ยาวนานเมื่อท าการทดสอบเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์  
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Abstract 
Beta-carotene is the active component in gac (Momordica cochinchinensis) and can be used as an 

ingredient in cosmetic products. However, beta-carotene has poor stability, so this research aimed to develop a 
gac oil loaded alginate beads (GAB) formulation used as an active ingredient in the skin nourishing serum 
products. These studied the types of surfactants and emulsifiers in GAB formulations on the entrapment efficiency 
and stability of beta-carotene, including the physicochemical stability of GAB. In addition, the type of thickening 
agent which affects the stability of skin-nourishing serum products with GAB was also studied. The studies 
showed that the most appropriate emulsifier for the GAB production was Lipomulse™ Luxe, due to the statistically 
highest entrapment efficiency in beta-carotene (p<0.05). The GAB was opaque spheres with orange color. GAB 
had the highest beta-carotene remaining content at a pH equal 5 (p<0.05) under accelerated conditions. When 
skin nourishing serum products were stored under accelerated conditions for 8 weeks, the pH value of all 
formulations was significantly decreased (p<0.05). The color difference (∆E*) of the beads appeared in the range 
of 1.68 to 3.93. Antioxidant-containing GAB (X2A) and antioxidant-containing GAB with colored pigment (X2P) 
formulations were optimum as active ingredients in skin-nourishing serum formulations due to beta-carotene 
remaining content in the GAB exceed 70%. Carbopol® ultrez-20 was the appropriate thickening agent for the skin 
nourishing serum products formulation due to the highest stability and the ability to suspend GAB for 8 weeks. 
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บทน า   
 ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis Spreng) เป็นพืชที่น่าสนใจส าหรับการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง 
สามารถเพาะปลูกได้ทั่วไปในประเทศไทย ส่วนส าคัญของฟักข้าวคือเยื่อหุ้ มเมล็ดที่มีสีแดงสดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
ประกอบด้วย สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่หลากหลายเช่น เบต้าแคโรทีน (beta-carotene) ไลโคปีน (lycopene) ซีแซนทีน 
(zeaxanthin) และ เบต้าคริปโทแซนทิน (beta-cryptoxanthin) (Aoki et al., 2002; Tran et al., 2016) มีรายงานว่าฟักข้าว              
มีปริมาณไลโคปีนมากกว่ามะเขือเทศและมีเบต้าแคโรทีนมากกว่าแครอท (Muller-Maatsch et al., 2017) ฟักข้าวมีฤทธ์ิทาง
เภสชัวิทยาค่อนข้างกว้าง มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัและยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั (lipid peroxidation) (Jang 
& Kim, 2016; Toyosaki, 2002) มีฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็งปอด (Yu et al., 2017) ฤทธ์ิทางชีวภาพของฟักข้าวที่มีศกัยภาพทาง
เคร่ืองส าอางดแูลผิวได้แก่ ต้านออกซิเดชัน ต้านจุลชีพ ต้านการอกัเสบและป้องกันการท าลายดีเอ็นเอ (Abdulqader et al., 
2018) รวมทัง้มีคุณสมบตัิในการปกป้องผิวหนงัจากการท าลายของแสงแดด นอกจากนัน้ยงัมีคุณสมบตัิเพิ่มความชุ่มชืน้ได้              
อีกด้วย จากศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชืน้ (moisturizing effect) ของครีมที่มีส่วนผสมจากน า้มันฟักข้าวใน
อาสาสมคัร พบว่าผลิตภณัฑ์ที่มีสว่นผสมของฟักข้าวสามารถเพิ่มความชุ่มชืน้ที่ผิวหนงัชัน้นอกได้ (Leevutinun et al., 2015) 
อย่างไรก็ตามเบต้าแคโรทีนไม่คงตัวเมื่อเก็บในสภาวะสมัผสัออกซิเจนและอุณหภูมิสงูที่ 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา                 
30 วนั (Chamchong et al., 2021) ในสภาวะที่อุณภูมิสูงขึน้และค่าพีเอชสูงกว่า 3.0 ส่งผลให้สารเบต้าแคโรทีนมีแนวโน้ม
เสื่อมสภาพ (Qian et al., 2012; Bell et al., 2016) และนอกจากนี ้ในทางเคร่ืองส าอางน า้มนัเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมีข้อจ ากัด         
ในการใช้งานเนื่องจากเป็นสารที่มีสีเหลืองเข้มและมีกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ เมื่อน ามาเป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง
โดยตรงจะท าให้ผลิตภณัฑ์มีสเีหลืองไม่นา่ใช้งานและน า้มนัฟักข้าวไมส่ามารถละลายน า้ให้ใสได้ หากจะพฒันาเป็นผลติภณัฑ์
เซร่ัมใสต้องพฒันาในรูปแบบไมโครอิมัลชันที่มีปริมาณสารลดแรงตึงผิวในปริมาณสงู ซึ่งอาจท าให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ผิวหนงัได้ (Boonme, 2007)  
 ในการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางมวีิธีการพฒันารูปแบบ (dosage) เพื่อกกัเก็บสารส าคญัให้คงประสิทธิภาพ เช่น 
การผลิตเม็ดบีดอลัจิเนตด้วยเทคนิค encapsulations มีรายงานการใช้เม็ดบีดอลัจิเนตเพื่อเพิ่มความคงตวัของสาระส าคญั             
ให้สงูขึน้ในอาหารและเคร่ืองส าอาง โดยการลดการเสื่อมสลายจากออกซิเจน (oxidative degradation) และพบว่าปริมาณ
เบต้าแคโรทีนในรูปแบบ encapsulations คงเหลือสงูกว่ารูปแบบสารละลายในระยะเวลาทดลอง 90 วนั (Durante et al., 
2012) นอกจากนี ้ในปัจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางมีการแข่งขันกันสูง ดังนัน้ ผู้ ผลิตเคร่ืองส าอางและผู้ ผลิต            
วัตถุดิบพยายามแข่งขันกันในด้านต่างๆ เช่นสร้างรูปลักษณ์ที่แปลกใหม่ซึ่งเม็ดบีดจากอัลจิเนตสามารถดึงดูดใจ                          
ผู้บริโภคได้ (Tadros, 2014) อลัจิเนต (alginate) เป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) สายตรงประเภทเฮเทอโรพอลิ
แซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharide) ที่ได้จากสาหร่ายสนี า้ตาล เช่น Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata, Laminaria 
hyperborea และอลัจิเนตมีโครงสร้างโมเลกลุเป็น  alpha-L-guluronic (G) และ beta-D-mannuronic (M) ที่มีความสามารถ
เกิดเป็นโครงสร้างเจล (gelation) โดยการสร้างพนัธะแนวขวางในโมเลกุล (cross-link) จากสารไอออนประจุบวก เช่นไอออน
แคลเซียม มีการประยุกต์ใช้อลัจิเนตเป็นสารกักเก็บสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ยา อาหาร ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร               
และเคร่ืองส าอางได้หลายรูปแบบเชน่ biodegradable hydrogels, particle coating และ microencapsulation (Braithwaite 
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et al., 2014) การผลิตเม็ดบีดอลัจิเนต (alginate spherification) อย่างง่ายมีขัน้ตอนดงันี ้ผสมโซเดียมอลัจิเนตในน า้ร้อนและ
ผสมสารส าคญัและกวนจนได้เป็นอิมลัชนั จากนัน้น าอิมลัชนัท่ีได้ไปบรรจใุนกระบอกฉีดยาและหยดลงบนสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ ที่หมนุอยูต่ลอดเวลาจะได้เม็ดบีดอลัจิเนตเกิดขึน้ ทิง้เวลาให้เม็ดบีดอลัจิเนตเกิดการสร้างพนัธะเช่ือมโยงข้าม (cross-
link) กบัไอออนแคลเซียมเป็นเวลา 30 นาที (Chan, 2011; Durante et al., 2012)  
 สารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) สง่ผลตอ่สมบตัิทางกายภาพของรูปแบบยาเตรียม 
(dosage form) เช่นชนิดอิมลัชนั ขนาดของวฏัภาคภายในและประสิทธิภาพกกัเก็บ (entrapment efficiency) สารส าคญัของ
รูปแบบยาเตรียมที่มีองค์ประกอบเป็นไขมนัในหลายปัจจยัเช่น ค่า HLB (hydrophilic-lipophilic balance) สง่ผลต่อชนิดของ
อิมลัชนัที่เตรียมได้ คือ สารลดแรงตึงผิวที่มีค่า HLB เท่ากบั 3-6 แสดงความเป็นสารชอบน า้มนั (lipophilicity) มากกว่าและมี
แนวโน้มจะสร้างอิมัลชันชนิดน า้กระจายในน า้มัน (w/o emulsion) ในขณะที่ค่า HLB ที่ 8-18 จะสร้างอิมัลชันชนิด น า้มัน
กระจายในน า้(o/w emulsion) และนอกจากนีค้่า HLB ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพกักเก็บสารส าคัญที่มีสมบัติชอบน า้มัน 
(lipophilic drug)  มีรายงานแนะน าว่าประสิทธิภาพการกกัเก็บยาที่มีสมบตัิ lipophilic สามารถท าได้โดยใช้สารลดแรงตึงผิว             
ที่มีค่า HLB ต ่า ตวัอย่างเช่นมีงานวิจัยพบว่า Tween 60 (HLB เท่ากับ 14.9 ) มีประสิทธิภาพการกักเก็บสารเบต้าแคโรทีน               
(ยาแบบจ าลอง lipophilic) ได้ดีกว่า Tween 20 (HLB เท่ากับ 16.7 )  ส่วนปัจจัยของความเข้มข้นสารลดแรงตึงผิว นกัวิจัย
หลายคนได้ศึกษาผลของความเข้มข้นสารลดแรงตึงผิวที่มีต่อประสทิธิภาพกกัเก็บสารส าคญัของอิมลัชนั  โดยปกติรายงานว่า
ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวที่สงูขึน้จะลดขนาดอนภุาควฏัภาคภายในของอิมลัชนัและลดประสิทธิภาพกกัเก็บสารส าคญั 
(Bnyan et al., 2018) 
 จากฤทธ์ิทางชีวภาพและข้อมลูความคงตวัของเบต้าแคโรทีนท าให้ผู้วิจยัสนใจการพฒันาเคร่ืองส าอางจากฟักข้าว 
โดยมุง่เน้นศกึษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับคงสภาพสารเบต้าแคโรทีนให้คงเหลอืสงูสดุและพฒันาผลติภณัฑ์เชร่ัมบ ารุงผิวให้มี
รูปแบบ (dosage) ที่แตกตา่งออกไปจากผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางทัว่ไป งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาต ารับสตูรเม็ดบีดอลั
จิเนตผสมน า้มนัฟักข้าวเพื่อใช้เป็นสารส าคญัในผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว ปัจจัยที่ศึกษาคือชนิดของสารลดแรงตึงผิวและสาร
อิมลัซิไฟเออร์ในต ารับสตูรเม็ดบีดที่สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพการกกัเก็บและความคงตวัของสารเบต้าแคโรทีน การศกึษาความคง
ตวัทางเคมีกายภาพของเม็ดบีด รวมไปถึงการศกึษาชนิดสารเพิ่มความหนืดที่มีผลต่อความคงตวัของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว
ผสมเม็ดบีดบรรจุน า้มันฟักข้าว โดยคาดหวังว่าเม็ดบีดที่พัฒนาขึน้จะช่วยเพิ่มความคงตัวของเบต้าแคโรทีนและท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความโดดเด่น แปลกใหม่ นอกจากนีย้ังคาดว่าเม็ดบีดบรรจุน า้มันฟักข้าวสามารถประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์
เคร่ืองส าอางประเภทดแูลผิวได้อย่างหลากหลาย ซึง่จะเป็นการสง่เสริมให้ใช้วตัถดุิบทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศและ
เพิ่มขีดความสามารถในการแขง่ขนัด้านนวตักรรมเคร่ืองส าอางได้อีกด้วย 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมน ้ามนัฟักข้าว 

น า้มนัฟักข้าว (gac oil) ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทพิชยาเบสท์โปรดกัท์ จ ากดั อ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ์ 
ซึง่มีกรรมวิธีการเตรียมโดยน าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 50.0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12.0 ชัว่โมง จนเยื่อหุ้ม
เมลด็ฟักข้าวแห้ง จากนัน้น ามาแยกเอาสว่นน า้มนัด้วยเคร่ืองแยกน า้มนัแบบ สกรูเพรส (screw press)  
2. การเตรียมไมโครอิมลัชนัและอิมลัชนั 

เตรียมไมโครอิมลัชนัและอิมลัชนัที่มีสว่นผสมน า้มนัฟักข้าวให้มีความคงตวัไม่เกิดการแยกชัน้ โดยท าการผนัแปรสาร
ลดแรงตึงผิวในต ารับสูตรไมโครอิมัลชันจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ Cetiol® He (สูตร H4) [INCI; PEG-7 glyceryl cocoate], 
Labrasol® (สตูร L4) [INCI; PEG-8 caprylic/capric glyceride] และ Tween 80 (สตูร T4) [INCI; polysorbate-80, T4] และ
ผนัแปรสารอิมลัซิไฟเออร์ในต ารับสตูรอิมลัชนัจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ Arlacel™165 (สตูร A2) [INCI; glyceryl stearate (and) 
PEG-100 stearate], Emulium®Delta (สู ต ร  D2) [INCI; cetyl alcohol (and) glyceryl stearate (and) PEG-75 stearate 
(and) ceteth-20 (and) steareth-20] และ Lipomulse™Luxe (สูตร X2) [INCI; cetearyl alcohol (and) glyceryl stearate 
(and) PEG-40 stearate (and) ceteareth-20]  

2.1) การเตรียมไมโครอิมลัชนั โดยดดัแปลงสว่นผสมจากการศึกษาของ Ghosh และคณะ (2006), Ryu และคณะ 
(2020) โดยการผสมสารลดแรงตงึผิวจ านวน 30.0 กรัม น า้มนัฟักข้าว 2.5 กรัม และ Transcutol®GC [INCI; ethoxydiglycol] 
จ านวน 5.0 กรัม กวนให้เข้ากัน จากนัน้เติมน า้กลัน่ 12.5 กรัม และตามด้วยสารละลายโซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) 
เข้มข้นร้อยละ 0.8 โดยน า้หนกั (%w/w) จ านวน 50.0 กรัม กวนให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองกวนสารละลายแบบหมนุ (hot plate stirrer 
IKA®, Germany) ด้วยแท่งแม่เหล็กกวนสารขนาด 35 มิลลิเมตร หมนุด้วยความเร็ว 50 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 
10 นาท ีจากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทดสอบการเกิดไมโครอิมลัชนัโดยการน าไมโครอิมลัชนัสตูรที่ H4, L4 และ 
T4 ไปวดัค่าร้อยละการส่งแสงผ่าน (% transmittance) ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (Sharma et al., 2012) มีค่าเท่ากับ 
96.68 ± 0.34, 95.63 ± 0.27 และ 97.36 ± 0.18 ตามล าดบั 

2.2) การเตรียมอิมลัชนั โดยดดัแปลงขัน้ตอนและสว่นผสมจากการศึกษาของ Mai และคณะ (2018) โดยผสมสาร
ในวฏัภาคน า้มนัประกอบไปด้วย อิมลัซิไฟเออร์จ านวน 2.0 กรัม และน า้มนัฟักข้าวจ านวน 2.5 กรัม ให้ความร้อนจนถึงอณุหภมูิ 
70 องศาเซลเซียส จากนัน้เทน า้กลัน่ที่มีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส จ านวน 45.5 กรัม ลงให้วฏัภาคน า้มนั น าไปป่ันผสมด้วย
เคร่ืองเคร่ืองโฮโมจิไนซ์เซอร์ (Homogenizer รุ่น IKA®T24, Germany) ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที (rpm) เป็นเวลา 2 นาที 
ตามด้วยสารละลายโซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) เข้มข้นร้อยละ 0.8 โดยน า้หนกั จ านวน 50.0 กรัม กวนให้เข้ากนัด้วย
เคร่ืองกวนสารละลายแบบหมุน แท่งแม่เหล็กกวนสารขนาด 35 มิลลิเมตร หมุนด้วยความเร็ว 50 รอบต่อนาที เป็นเวลา                  
10 นาท ีจากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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3. การเตรียมเม็ดบีดจากไมโครอิมลัชนัและอิมลัชนั 
 การเตรียมเม็ดบีดอลัจิเนตโดยดดัแปลงตามกรรมวิธีของ Chan (2011) ดงันี ้เตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
(calcium chloride) เพื่อใช้เป็น coagulation fluid โดยละลายแคลเซียมคลอไรด์ด้วยน า้กลัน่ให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดย
มวลต่อปริมาตร (1.0% w/v) จ านวน 600 มิลลิลิตร เติมในบีกเกอร์ขนาด 2,000 มิลลิลิตร ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ 12 
เซนติเมตร กวนด้วยแทง่แมเ่หลก็กวนสารขนาด 35 มิลลเิมตร หมนุด้วยความเร็ว 100 รอบตอ่นาที จากนัน้บรรจไุมโครอิมลัชนั/
อิมลัชนัลงในปิเปตทิป (pipette tips) ขนาด 5 มิลลิลิตร ที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางด้านปลายขนาด 1 มิลลิเมตร  และหยดไมโคร
อิมลัชัน/อิมลัชนัลงบน coagulation fluid ที่ความสงู 5 เซนติเมตร เหนือผิวหน้าด้านบนของ coagulation fluid จะได้เม็ดบีด
ทรงกลมและแช่เม็ดบีดตอ่ใน coagulation fluid เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้กรองและล้างเม็ดบีดด้วยน า้กลัน่ น าเม็ดบีดที่ผลิต
ได้ไปชัง่น า้หนกัและค านวณร้อยละผลผลติตามสมการท่ี 1  
 

Bead Yield (%)  = (Wb/Wt) x 100                             (1) 
 

   โดยที่ Wb คือ น า้หนกัของเมด็บีดที่ผลติได้ 
    Wt คือ น า้หนกัของเม็ดบีดตามทฤษฏี 
 
4. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารเบตา้แคโรทีนของเม็ดบีด 

การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัโดยใช้สารเบต้าแคโรทีน (beta-carotene, Sigma-Aldrich, Germany) เป็นสารบง่ชี ้
(marker) ดัดแปลงจากวิธีของ  Chamchong และคณะ (2021) Doka และคณะ (2013) และ Thumthanaruk และคณะ 
(2021) ชั่งสารมาตรฐานเบต้าแคโรทีนจ านวน 5.00 มิลลิกรัม ละลายด้วยตวัท าละลาย คือ อะซิโตนและเฮกเซน (acetone : 
hexane สดัส่วน 1:1) 50.0 มิลลิลิตร จากนัน้เจือจางให้ได้ความเข้มข้น 1.0, 3.0, 5.0, 10.0, 15.0 และ 20.0 ไมโครกรัมต่อ
มิลลลิติร (µg/ml) น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS Spectrophotometer, Evolution 201 UV–
Throm Scientific, US) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร จากนัน้สร้างกราฟมาตรฐานโดยที่แกนนอน (X) คือความเข้มข้นสาร
เบต้าแคโรทีนและแกนตัง้ (Y) คือค่าดดูกลนืแสงที่ 450 นาโนเมตร น าเม็ดบีดมาวิเคราะห์ปริมาณร้อยละการกกัเก็บสารเบต้า
แคโรทีนในเม็ดบีด (% drug loading) และร้อยละประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีน (% entrapment efficiency) 
โดยท าการสกดัน า้มนัฟักข้าวออกจากเม็ดบีด เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนโดยมีขัน้ตอนดงันี  ้ชัง่เม็ดบีดจ านวน 5.0 
กรัม ผสมกบัเอทานอล 5.0 กรัม ป่ันบดด้วยเคร่ือง homogenizer ให้เป็นเนือ้เดียวกนัจะได้ของผสม (mixture) ที่มีน า้หนกัรวม 
10 กรัม ชัง่ mixture 1 กรัม (มีเนือ้เม็ดบีด 0.5 กรัม) ผสมกบัตวัท าละลาย จ านวน 4.0 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองเขย่า
สาร (vortex mixer, Stuart SA8, UK) นาน 5 นาที ป่ันเหวี่ยงให้ตกตะกอนด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงตะกอน (centrifuge, MPW -
380R, Poland) ที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที น าส่วนใสจ านวน 1.0 มิลลิลิตร ผสมกับตัวท าละลาย 4.0 
มิลลลิติร น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร ค านวณปริมาณสารในเม็ดบีดเทียบกบักราฟมาตรฐานเบต้า
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แคโรทีน ค านวณปริมาณร้อยละการกกัเก็บเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดและร้อยละประสิทธิภาพในการกกัเก็บเบต้าแคโรทีน ตาม
สมการที่ 2 และ 3 ตามล าดบั (Cheng et al., 2018) 

 
Drug Loading (%) = (Ma/Mb) x 100                             (2) 
Entrapment Efficiency (%) = (Ma/Mc) x 100                             (3) 

   โดยที่ Ma คือ ปริมาณสารส าคญัในเมด็บีดที่ผลติได้ 
    Mb คือ น า้หนกัของเม็ดบีดที่ผลติได้ 
    Mc คือ ปริมาณสารส าคญัตามทฤษฏี 
 
5. การประเมินลกัษณะทางกายภาพของรูปทรงเม็ดบีด 

น าเม็ดบีดมาวางบนกระจกนาฬิกาแล้วถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตลั (Olympus O-MD-EM10iii) จากนัน้น าเม็ดบีดมา
วดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและถ่ายภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Nikok, model C-BD230, JAPAN EOS ) โดยใช้
ซอฟแวร์ถ่ายภาพ NIS element  เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะพืน้ผิว รูปทรง ส ีและความโปร่งหรือทบึแสงของเม็ดบีดทกุต ารับสตูร 
6. การศึกษาความคงตวัของเบตา้แคโรทีนในเม็ดบีดในสารละลายต่างพีเอช 
 เนื่องจากผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางดแูลผิวโดยทัว่ไป มีคา่พีเอช (pH) อยูใ่นช่วง 5 – 9 ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการศกึษา
นีค้ือการประเมินสภาวะค่า pH ที่เหมาะสมที่สดุที่เม็ดบีดมีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือสงูสดุ โดยการน าเม็ดบีดต ารับ
สตูรละ 1.0 กรัม แยกผสมกับสารละลายกรดซิตริค (pH 5.0), น า้กลัน่ (pH 7.0) และสารละลาย triethanolamine (pH 9.0) 
ปริมาตร 25.0 มิลลิลิตร และเก็บที่สภาวะเร่งในตู้อบควบคุมอณุหภูมิ (MEMMERT® Germany) ที่ 45.0 องศาเซลเซียส โดย
ปราศจากแสง เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ จากนัน้ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนที่คงเหลือในเม็ดบีดตามข้อที่ 4 
จากนัน้ค านวณร้อยละปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลือ (% remaining) ตามสมการที่ 4 คดัเลอืกเม็ดบีดสตูรท่ีมีปริมาณเบต้าแค
โรทีนคงเหลอืสงูสดุมาพฒันาตอ่ไป 

 
Remaining (%) = (Mr/Mi) x 100                               (4) 
 

   โดยที่ Mr คือปริมาณเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดที่เหลอือยู ่
    Mi คือปริมาณเบต้าแคโรทีนในเมด็บีดเร่ิมต้น 
    
7. การตัง้ต ารบัผลิตภณัฑ์เซรัม่บ ารุงผิว 

ตัง้ต ารับผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวโดยการผันแปรสารที่ท าหน้าที่ให้ความหนืด (thickener) จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ 
xanthan gum, Cellusize® PCG10 [INCI; hydroxyethyl cellulose] Aristoflex® AVC [INCI; ammonium 
acryloyldimethyltaurate/VP copolymer] แ ล ะ  Carbopol®ultrez 20 ( INCI:  acrylates/C10-30 alkyl acrylate 
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crosspolymer] โดยผสมสารท าหน้าที่อื่นในต ารับสตูรดงัตารางที่ 1 ได้แก่ น า้กลัน่ สารเพิ่มความชุ่มชืน้ (humectant) สารช่วย
ละลาย (solubilizer) สารกันเสีย (preservative) และสารปรับค่าพีเอชให้เป็น 5.0 (pH adjuster) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้ละลาย
สารเพิ่มความหนืดด้วยน า้กลัน่จนละลาย (part A) จากนัน้เติมสารเพิ่มความชุ่มชืน้ (part B) และส่วนของน า้หอม (part C) 
ตามลงไปเป็นล าดบั จากนัน้ปรับคา่พีเอชให้เทา่กบั 5.0 
8. การศึกษาความคงตวัของผลิตภณัฑ์เซรัม่บ ารุงผิวผสมเม็ดบีด 

น าเม็ดบีดต ารับสตูรที่ X2 เนื่องจากมีประสทิธิภาพการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดสงูสดุ มาศกึษาความคงตวั
ของปริมาณเบต้าแคโรทีน โดยมีการเพิ่มสารต้านอนมุลูอิสระ (สตูร X2A) ได้แก่ วิตามินอี (tocopheryl acetate) บีเอชที (BHT)  
และวิตามินซี (ascorbic acid) นอกจากนีย้งัเพิ่มสารสารแตง่สชีนิดไมล่ะลายน า้ (color pigment) ร่วมกบัสารต้านอนมุลูอิสระ 
(สูตร X2P)  คือไมก้า (mica) ดังตารางที่ 2 โดยเตรียมอิมัลชันตามกรรมวิธีในข้อ 2.2 และน าอิมัลชันที่ได้ไปเตรียมเป็น                 
เม็ดบีดตามวิธีในข้อ 3 จากนัน้น าเม็ดบีดที่ได้ไปศึกษาความคงตวัโดยการผสมกบัเซร่ัมบ ารุงผิวที่เตรียมได้ จ านวน 100.0 กรัม
ผสมกบัเม็ดบีดสตูรที่ X2A และ X2P จ านวน 10.0 กรัม กวนด้วยแท่งแก้วเพื่อให้เม็ดบีดกระจายทัว่เนือ้เซร่ัมบ ารุงผิว จากนัน้          
ท าการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวโดยการเก็บในสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ  45.0 องศาเซลเซียสและ                   
ปราศจากแสง เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ท าการประเมินค่าเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว ก่อนและหลงัการศึกษา
ความคงตัวดังนี  ้ค่าความเป็นกรดด่าง ด้วยเคร่ือง pH Meter (Mettler-Toledo, Switzerland) ค่าความหนืดด้วยเคร่ือง   
viscometer (Brookfield® USA)  และ ค่าสรีะบบ L* a* b* ด้วยเคร่ือง colorimeter (Chroma meter®, Japan) โดยท าการป่ัน
บดเซร่ัมบ ารุงผิวให้เม็ดมีดแตกผสมเป็นเนือ้เดียวกนักบัเซร่ัมบ ารุงผิวด้วยเคร่ืองโฮโมซิไนเซอร์ก่อนน าของผสมที่ได้ไปประเมิน
คา่สนี าคา่สทีัง้หมดมาค านวณคา่ความแตกตา่งของสีโดยรวม (∆E*) ตามสมการ ที่ 5 (Tanongkanit et al, 2014) 

 
                                           ∆E*. = [(∆L*)² + (∆a*)² + (∆b*)² ]^½.                        (5) 

 
วิเคราะห์ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือในเม็ดบีดโดยการแยกเม็ดบีดจ านวน 5.0 กรัมออกจากเซร่ัมบ ารุงผิวและ

วิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีนตามข้อที่ 4 และค านวณปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลอืตามสมการที ่4 
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ตารางที ่1  แสดงสว่นประกอบและปริมาณในต ารับสตูรผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว 
Part Ingredient Function Formulation (% w/w) 

F01 F02 F03 F04 
A xanthan gum thickener 0.50 - - - 
A Cellusize® PCG10 thickener - 0.50 - - 
A Aristoflex® AVC thickener - - 0.50 - 
A Carbopol® ultrez 20 thickener - - - 0.50 
A water diluent 82.50 82.50 82.50 82.50 
B butylene glycol humectant 2.00 2.00 2.00 2.00 
B propylene glycol humectant 2.00 2.00 2.00 2.00 
B glycerin humectant 2.00 2.00 2.00 2.00 
B sodium PCA (50%) humectant 1.00 1.00 1.00 1.00 
B Transcutol® GC humectant 2.00 2.00 2.00 2.00 
B sodium hyaluronate (10%) moisturizer 5.00 5.00 5.00 5.00 
B allantoin soothing agent 0.30 0.30 0.30 0.30 
C perfume odor adjuster 0.20 0.20 0.20 0.20 
C polysorbate 20 solubilizer 2.00 2.00 2.00 2.00 
C Glydant Plus Liquid preservative 0.50 0.50 0.50 0.50 
D triethanolamine (99%)*  pH adjuster - - - qs 
D citric acid (10%)*  pH adjuster qs qs qs - 

หมายเหต ุ* สารวตัถดุิบทีผ่สมลงไปเพ่ือปรับคา่พีเอชของต ารับสตูรให้เทา่กบั 5.0 

 
9. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนาโดยการหาค่าเฉลี่ยทางเลขคณิต (mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) จากการทดลอง 3 ซ า้ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนมุานใช้สถิติ one way ANOVA เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการกักเก็บสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีด การศึกษาความคงตวัของสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดใน
สารละลายตา่งพีเอช ใช้สถิติ paired t-test เพื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของการทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวผสม
เม็ดบีดก่อนและหลงัการเก็บในสภาวะเร่ง วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Statistics 24  ตามวิธีของ Duncan’s 
Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่  95 เปอร์เซ็นต์  
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ตารางที ่2   แสดงสว่นประกอบและปริมาณในต ารับสตูรอิมลัชนั X2A และ X2P 

Part Ingredient Function 
Formulation (% w/w) 

X2A X2P 
A gac oil active 2.50 2.50 
A BHT antioxidant 0.10 0.10 
A vitamin E (tocopheryl acetate) antioxidant 5.00 5.00 
A Lipomulse™Luxe   emulsifier 2.00 2.00 
A mica powder  color pigment - 1.00 
B water diluent 89.70 88.70 
B sodium alginate gelling agent 0.40 0.40 
B vitamin C (ascorbic acid) antioxidant 0.30 0.30 

 
 
ผลการวิจัย   
1.ผลการเตรียมเม็ดบีดจากไมโครอิมลัชนัและอิมลัชนั 

ผลของการตัง้ต ารับสตูรไมโครอิมลัชนัที่มีการผนัแปรของสารลดแรงตงึผิวจ านวน 3 ชนิด และการตัง้ต ารับอิมลัชนัท่ีมี
การผนัแปรชนิดของสารอิมลัซิไฟเออร์จ านวน 3 ชนิด พบว่าสตูรต ารับทัง้หมดจ านวน 6 สตูร มีความคงตวัไม่เกิดการแยกชัน้
เมื่อตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 24 ชั่มโมง จึงน าไปขึน้รูปเป็นเม็ดบีดในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ จากนัน้ชั่งน า้หนักเม็ดบีดและ
ค านวณร้อยละผลผลิต (% yield) พบว่าค่าร้อยละผลผลิตของเม็ดบีดสตูรท่ี H4, L4, T4, A2, D2 และ X2 มีค่าร้อยละ 97.50, 
60.00, 102.50, 81.80, 82.67 และ 92.33 ตามล าดบั ดงัที่แสดงในตารางที่ 3 นอกจากนีย้งัได้ท าการถ่ายภาพเม็ดบีด พบว่า
เม็ดบีดทกุต ารับสตูรมีรูปร่างเป็นทรงกลมผิวเรียบสส้ีมสด มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ในช่วง  3.03 ถึง 4.13 มิลลิเมตร และ
เม็ดบีดจากต ารับสตูรไมโครอิมลัชนัมีลกัษณะใสโปร่งแสงแตส่ตูรที่ L4 มีลกัษณะขุน่เลก็น้อย สว่นเม็ดบีดจากต ารับสตูรอิมลัชนั
มีลกัษณะทบึแสง ดงัที่แสดงในรูปภาพท่ี 1 
2. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารเบตา้แคโรทีนของเม็ดบีด 

เมื่อน าเม็ดบีดทัง้ 6 ต ารับสูตร (H4, L4, T4, A2, D2, X2) มาวิเคราะห์ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดแล้ว
ค านวณร้อยละการกกัเก็บสารส าคญั (% drug loading)  พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.031, 0.053, 0.031, 0.056, 0.069 และ 0.071 
ตามล าดบั ส่วนค่าร้อยประสิทธิภาพในการกักเก็บสารส าคญั (% entrapment efficiency) พบว่ามีค่าเท่ากับ 66.52, 69.44, 
70.16, 74.31, 94.30 และ 95.69 ตามล าดบั ดงัที่แสดงในตารางที่ 3 พบวา่ร้อยละการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดและ
ประสทิธิภาพในการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนของเม็ดบีดจากต ารับสตูรอิมลัชนั (A2, D2, X2) มีแนวโน้มสงูกว่าจากเม็ดบีดจาก
ต ารับสตูรไมโครอิมลัชนั (H4, L4, T4) และพบวา่เม็ดบีดอิมลัชนัต ารับสตูร X2 มีคา่ค่าร้อยประสทิธิภาพ (95.69±2.49) ในการ
กกัเก็บสารส าคญัสงูกวา่เม็ดบีดต ารับสตูรอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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3. ผลการศึกษาความคงตวัของเบตา้แคโรทีนในเม็ดบีดในสารละลายต่างพีเอช 
การศึกษานีเ้ป็นการทดสอบสภาวะค่า pH ที่เหมาะสมที่สดุที่เม็ดบีดมีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือสงูสดุ โดย

การน าเม็ดบีดทัง้ 6 ต ารับสตูร (H4, L4, T4, A2, D2, X2) แยกผสมกบัสารละลายกรดซิตริค (pH 5.0), น า้กลัน่ (pH 7.0) และ
สารละลาย triethanolamine (pH 9.0) หลงัจากเก็บท่ีสภาวะเร่ง ผลการศกึษาพบวา่เม็ดบีดในสารละลาย pH 5.0 และ pH 9.0 
มีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลอืใกล้เคียงกนั สว่นเม็ดบีดในสารละลาย pH 7.0 มีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลอืต ่าที่สดุ 
ดงัตารางที่ 4  เมื่อพิจารณาที่สภาวะสารละลาย pH 5.0 พบว่าเม็ดบีดต ารับสตูร X2 มีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือสงู
ที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับเม็ดบีดต ารับสตูรอื่น ส่วนลกัษณะรูปทรงของเม็ดบีดที่เก็บใน
สารละลายทัง้หมดยงัคงรูปไม่เปลี่ยนแปลง ดงันัน้จึงเลือกสตูรที่ X2 มาพฒันาต่อ โดยเพิ่มเติมสารต้านอนุมลูอิสระและผงสี
ชนิดไมล่ะลายน า้เพิ่มเติมเพื่อให้ได้เม็ดบีดที่มีความคงตวัของสารเบต้าแคโรทีนมากขึน้ 

 
ตารางที่ 3   แสดงผลวิเคราะห์ประสทิธิภาพการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีด  

ต ารับสูตร 
 

ร้อยละผลผลิตเม็ดบีด 
(% bead yield) 

ร้อยละการกักเก็บสารส าคัญ
ในเม็ดบดี±ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน  
( % drug loading) 

ร้อยละประสิทธิภาพในการกกั
เก็บสารส าคัญ±ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
( % entrapment efficiency)   

H4 97.50±2.50 b 0.031±0.001 c 66.52±2.68 c 
L4 60.00±5.00 e 0.053±0.004 b 69.44±5.06 bc 
T4 102.50±2.50 a 0.031±0.002 c 70.16±3.36 b 
A2 81.80±0.35 d 0.056±0.002 b 74.31±3.17 b 
D2 82.67±1.53 d 0.069±0.002 a 94.30±2.40 a 
X2 92.33±0.58 c 0.071±0.002 a 95.69±2.49 a 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) , n=3 
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ตารางที ่4   แสดงผลวิเคราะห์ความคงตวัของเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดที่สภาวะตา่งพีเอช 

ต ารับสูตร 
ร้อยละปริมาณเบต้าแคโรทนีคงเหลือ ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
pH 5.0 pH 7.0 pH 9.0 

H4 45.30 ± 0.42 d,A 28.52 ± 0.42 a,B 46.30 ± 0.29 d,A 

L4 18.74 ± 0.30 e,A 13.36 ± 0.22 d,B 17.61 ± 0.59 f,A 

T4 11.93 ± 0.15 f,C 13.44 ± 0.69 d,B 56.41 ± 1.05 c,A 

A2 74.47 ± 0.67 b,A 14.50 ± 0.16 c,C 65.19 ± 0.06 b,B 

D2 64.22 ± 0.17 c,A 12.41 ± 0.04 e,C 40.30 ± 0.23 e,B 

X2 77.89 ± 0.08 a,A 18.84 ± 0.31 b,C 67.47 ± 0.51 a,B 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรพิมพ์เล็กที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
ตวัอกัษรพิมพ์ใหญ่ที่แตกตา่งกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95(p<0.05)  
 

4. ผลการศึกษาความคงตวัของผลิตภณัฑ์เซรัม่บ ารุงผิวผสมเม็ดบีด 
เมื่อน าเม็ดบีดจ านวน 2 ต ารับสูตร (X2A, X2P) แยกผสมกับเซร่ัมบ ารุงผิวจ านวน 4 สูตร (F01, F02, F03, F04) 

จากนัน้น าไปเก็บในสภาวะเร่ง โดยภาพที่ 2(A) และ 2(B) แสดงผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวก่อนการเก็บในสภาวะเร่ง (week 0) 
และภาพที่ 2(C) และ 2(D) แสดงผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวหลังการเก็บในสภาวะเร่ง เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ (week 8) 
ผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวเรียงจากซ้ายไปขวาคือสูตรที่  X2AF01, X2AF02, X2AF03, X2AF04 ในภาพที่  2(A) และ 2(C) 
X2PF01, X2PF02, X2PF03 และ X2PF04 ในภาพที่ 2(B) และ 2(D) ตามล าดบั พบว่าลกัษณะการกระจายตัวของเม็ดบีดใน
ผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวสว่นใหญ่ไม่เปลี่ยนแปลง แต่พบว่าผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวต ารับสตูรท่ี X2AF02 เกิดการลอยตวัของ
เม็ดบีดสู่ด้านบนและผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวต ารับสตูรที่ X2PF02 เกิดการจมตวัของเม็ดบีดสู่ด้านล่าง ดงัที่แสดงในภาพที่ 
2(C) และ 2(D) เมื่อน าเม็ดบีดและเนือ้เซร่ัมบ ารุงผิวมาประเมินค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E*) เมื่อเทียบกบัก่อนการ

เก็บในสภาวะเร่ง พบว่าค่า ∆E* ของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวอยู่ในช่วง 1.68±0.27 ถึง 3.93±1.08 (∆E*<10) ดังที่แสดงใน
ตารางที่ 5 ซึง่สอดคล้องกบัสขีองเม็ดบีดทกุต ารับสตูรไมเ่ปลีย่นแปลงเมื่อประเมินด้วยสายตา ดงัที่แสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 1  แสดงลกัษณะทางกายกาพเม็ดบีดสตูรที่ H4, L4, T4, A2, D2 และ X2 เมื่อถา่ยภาพด้วยกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ  
               (ภาพบน) กล้องดจิิทลั (ภาพลา่ง) 

 
ค่าพีเอชของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวหลงัการเก็บในสภาวะเร่งพบว่ามีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.89±0.02 ถึง 5.08±0.02

และผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวทกุต ารับสตูรมีคา่พีเอชลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่พีเอชของ
ผลิตภณัฑ์ก่อนการเก็บในสภาวะเร่ง ค่าความหนืด (viscosity) ของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวเร่ิมต้นก่อนการเก็บในสภาวะเร่งมี
คา่ที่แตกต่างกนัและเมื่อผ่านการเก็บในสภาวะเร่งพบวา่ค่าความหนืดของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าความหนืดของผลิตภณัฑ์ก่อนการเก็บในสภาวะเร่ง โดยที่ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์
เซร่ัมบ ารุงผิวอยู่ในช่วง 229.97±7.57 ถึง 4442.00±131.46 เซนติพอยส์ (cP) ต ารับสูตรที่ X2AF04 และ X2PF04 มีค่า                
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ความหนืดเปลี่ยนแปลง -10.37 % และ -13.19 % ตามล าดบัเมื่อเทียบกับก่อนเก็บในสภาวะเร่ง และปริมาณเบต้าแคโรทีน           
คงเหลือในเม็ดบีด (% beta-carotene remaining) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 73.50±0.65 ถึง 79.13±2.08 ดังที่แสดงใน
ตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเบต้าแคโรทีนมีคงเหลือจากสูตร X2AF04 (74.07±2.20) และ X2PF04 (76.27±0.78) 
แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
ตารางที ่5   แสดงผลการประเมินความคงตวัของผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวผสมเม็ดบีดต ารับสตูร X2A และ X2P 
ต ารับ
สูตร 

∆E* 
pH viscosity (cP) beta carotene remaining (%) 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
X2AF01 2.48±0.18b 5.12±0.02c 4.93±0.02c,* 916.33±3.51e 637.77±10.07d,* 100±0.00 a 73.64±1.27c,* 

X2AF02 3.43±0.39a 5.06±0.01d 4.89±0.02c,* 5282.33±132.46b 4442.00±131.46a,* 100±0.00 a 73.50±0.65c,* 

X2AF03 3.69±0.21a 5.15±0.04c 5.00±0.03c,* 934.00±2.65e 229.97±7.57e,* 100±0.00 a 75.94±2.23bc,* 

X2AF04 3.10±0.11a 5.23±0.01a 5.04±0.02a,* 1820.00±28.79c 1631.33±33c,* 100±0.00 a 74.07±2.20c,* 

X2PF01 2.92±1.67a 5.13±0.02c 4.92±0.06c,* 925.33±7.51e 628.43±0.75d,* 100±0.00 a 75.42±0.63bc,* 

X2PF02 1.68±0.27b 5.05±0.01d 4.91±0.02c,* 5433.33±17.95a 4177.67±145.25b,* 100±0.00 a 77.01±2.34ab,* 
X2PF03 3.93±1.08ab 5.18±0.01b 4.98±0.04b,* 969.33±18.48e 239.57±21.17e,* 100±0.00 a 79.13±2.08a,* 
X2PF04 3.36±0.14a 5.20±0.02ab 5.08±0.02a,* 1918.00±10.15c 1665.00±25.87c,* 100±0.00 a 76.27±0.78bc,* 
หมายเหต ุ ตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) , n=3 

* แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบก่อนการทดสอบด้วยสภาวะเร่งทดสอบด้วย paired t-test ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05), n=3 
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ภาพที่ 2    แสดงลกัษณะทางกายกาพผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวสตูรท่ี X2AF01, X2AF02, X2AF03, X2AF04 ก่อนการศกึษา 
                 ความคงตวั (A) และทีห่ลงัการเก็บในสภาวะเร่งระยะเวลา 8 สปัดาห์ (C) X2PF01, X2PF02, X2PF03, X2PF04  
                 ก่อนการศกึษาความคงตวั (B) และที่หลงัการเก็บในสภาวะเร่งระยะเวลา 8 สปัดาห์ (D)  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

ในการเตรียมไมโครอิมัลชันในการศึกษานีไ้ด้ใช้ปริมาณสารประกอบตามสูตรจึงเกิดไมโครอิมัลชันที่มีลกัษณะ                 
เป็นของเหลวสส้ีมใส (% transmittance สงูกวา่ 90.0) และไมเ่กิดการแยกชัน้ จึงน าไปผลติเป็นเม็ดบีดไมโครอิมลัชนั เนื่องจาก
ไมโครอิมลัชันเป็นระบบของผสมระหว่างน า้มนั สารลดแรงตึงผิวและน า้ที่มีลกัษณะโปร่งใส ดงันัน้การเตรียมน า้มนัฟักข้าว 
(ร้อยละ 2.5 ในสตูรต ารับ)  ให้เป็นต ารับไมโครอิมลัชันจ าเป็นต้องใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณสงูถึงร้อยละ 30 จึงจะเกิด               
ไมโครอิมลัชันที่คงตวัและไม่เกิดการแยกชัน้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ghosh และคณะ ได้ใช้ Labrasol® เป็นสารลด              
แรงตงึผิวในปริมาณร้อยละ 32 (Ghosh et al, 2006) และการศึกษาของ Ryu และคณะมีการใช้สารลดแรงตงึผิวชนิด Tween 
80 ร่วมกับ Transcutol GC ( Ryu et al., 2020) นอกจากนีย้งัสอดคล้องกับการศึกษาของ Najih และคณะ ที่ใช้สาร PEG-7 
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glyceryl cocoate (Cetiol® HE) จ านวนร้อยละ 35 และน า้มนัร้อยละ 2 ได้ไมโครอิมลัชนัที่น า้มนัละลายเข้ากนัได้ดีกบัน า้จนมี
ลกัษณะใสและไม่เกิดการแยกชัน้เมื่อเวลาผ่านไป (Najih et al., 2020 ) สว่นการตัง้ต ารับอิมลัชนัโดยการใช้สารอิมลัซิไฟเออร์
จ านวนร้อยละ 2.0 และน า้มันฟักข้าวจ านวนร้อยละ 2.5 ได้อิมัลชันที่ความคงตัวดี ไม่เกิดการแยกชัน้ สารอิมลัซิไฟเออร์ที่
เลือกใช้เป็น อิมลัซิไฟเออร์ส าหรับก่ออิมลัชนัชนิดน า้มนักระจายตวัในน า้ (o/w emulsifier) ดงันัน้อิมลัชนัที่ได้จากการศึกษานี ้
จึงเป็นระบบของผสมที่เป็นของเหลวและทบึแสงสส้ีม ก่อนที่จะน าไปผลติเป็นเม็ดบีด 

การผลิตเม็ดบีดหรือการขึน้รูปเม็ดบีดจากไมโครอิมัลชัน /อิมัลชัน ให้เป็นเม็ดรูปร่างทรงกลมได้ เนื่องจากสาร
โซเดียมอลัจิเนตที่ผสมอยู่ในไมโครอิมลัชนั/อิมลัชนัในปริมาณร้อยละ 0.4 โดยน า้หนกั เมื่อหยดสารละลายโซเดียมอลัจิเนตลง
ในสารแคลเซียมคลอไรด์ จึงเกิดเม็ดบีดทรงกลมเกิดขึน้ ปริมาณโซเดียมอลัจิเนตที่เหมาะสมตอ่การผลิตเม็ดบีดส าหรับการทา
ผิวคือร้อยละ 0.3 - 0.5 และหยดลงบนสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร จะได้
เม็ดบีดเป็นทรงกลมและออ่นนุม่ ไม่แข็งจนเกินไป เหมาะแก่การทาผิวหนงั (Inthorn et al., 2018) จากการศกึษาด้วยภาพถ่าย
พบว่าเม็ดบีดไมโครอิมัลชันที่ผลิตได้มีลกัษณะสีส้มโปร่งใสและเม็ดบีดอิมัลชันมีลกัษณะทรงกลมสีส้มทึบ ซึ่งเป็นไปตาม
ลกัษณะของไมโครอิมลัชนั/อิมลัชนัท่ีเตรียมได้ก่อนการน ามาผลติเป็นเม็ดบีด 

ผลปริมาณการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีน (beta carotene loading content) และประสิทธิภาพการกกัเก็บสารเบต้า
แคโรทีน (entrapment efficiency)  ในเม็ดบีดทัง้ 2 ชนิด พบว่าเม็ดบีดอิมลัชนัสามารถกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนได้สงูกว่าเม็ด
บีดไมโครอิมลัชนั เป็นเพราะปริมาณของสารลดแรงตงึผิว (30.0 % w/w) ในต ารับสตูรไมโครอิมลัชลัสงูกว่าปริมาณสารอิมลัชิ
ไฟเออร์ (2.0 % w/w) ในต ารับสตูรอิมลัชนั จากชนิดและปริมาณของสารลดแรงตงึผิว/สารอิมลัซิไฟเออร์ในการศกึษานีส้ง่ผลให้
ได้ไมโครอิมลัชนัท่ีขนาดของวฏัภาคภายใน (พิจารณาจากคา่ร้อยละ transmittanc) เลก็กวา่ของอิมลัชนั ดงันัน้สารเบต้าแคโรที
นซึง่มีคณุสมบตัิชอบน า้มนั (lipophilic) และเป็นวฏัภาคภายในของอิมลัชนั เมื่อขนาดวฏัภาคภายในมีขนาดเล็กกวา่จึงมีพืน้ที่
ผิวสมัผสักบัวฏัภาคน า้มากกวา่ สง่ผลให้สารลดแรงตงึผิวน าพาสารเบต้าแคโรทีนออกจากเนือ้บีดมาสูส่ารละลาย coagulation 
fluid ในระหว่างการผลติเม็ดบีด ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Petchsomrit และคณะ (2013)  พบวา่เมื่อปริมาณสารลดแรง
ตึงผิวชนิด Tween 80  มากขึน้ส่งผลให้ปริมาณสารส าคัญ  (drug content) และประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคัญ 
(entrapment efficiency) ลดลง และยังสอดคล้องกับการศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสาร oryzanol ในเม็ดบีดอัลจิเนต
พบวา่เพื่อปริมาณสารลดแรงตึงผิวเพิ่มขึน้สง่ผลให้การกกัเก็บสาร oryzanol ลดลง (Yang & Chiang; 2019) เมื่อพิจารณาค่า
ร้อยละการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดอิมลัชนัและคา่ HLB (hydrophile-lipophile balance) ของอิมลัซิไฟเออร์ พบว่า
ต ารับสูตรที่ ใช้สารอิมัลซิไฟเออร์ชนิด Emulium®Delta (HLB=9 สูตร D2) และ Lipomulse™Luxe (HLB=10 สูตร X2)                   
มีประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเบต้าแคโรทีนสูงกว่าเม็ดบีดจากต ารับสูตร Arlacel™165 (HLB=11 สูตร A2) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจาก Emulium®Delta และ Lipomulse™Luxe มีค่า HLB ต ่ากว่า Arlacel™165 จาก
การศึกษาพบว่าค่า HLB มีแนวโน้มแปรผกผนักับประสิทธิภาพการกักเก็บสารเบต้าแคโรทีน  สารอิมลัซิไฟเออร์ที่มีค่า HLB               
สงูกว่าจะละลายน า้ได้มากกว่าและท าให้เบต้าแคโรทีนละลายในวฏัภาคน า้มากขึน้ในระหว่างขบวนการขึน้รูปเม็ดบีดด้วย
สารละลาย coagulation fluid ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kong และคณะ (2018) แสดงให้เห็นว่าสารอิมัลซิไฟเออร์                
คา่ HLB เทา่กบั 9 สามารถกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนได้สงูกวา่สารท่ีมีคา่ HLB ช่วง 13-17 
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เมื่อศึกษาความคงตวัของสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดในสารละลายต่างพีเอชที่สภาวะเร่งเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
พบวา่เม็ดบีดทกุต ารับสตูรมีรูปร่างคงตวัดีไมเ่กิดการละลายหรือเสียรูปทรง ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Chuang และคณะ 
(2017) ที่พบวา่เม็ดบีดอลัจิเนตมีรูปทรงคงตวัดีเมื่อเก็บในสภาวะคา่พีเอชในช่วง 4-9 ปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลือในเม็ดบีด
ไมโครอิมลัชนัต ่ากวา่ในเม็ดบีดอิมลัชนั ปริมาณคงเหลอืของสารเบต้าแคโรทีนในเม็ดบีดอาจมี 2 ปัจจยัที่เก่ียวข้องคือปริมาณ
สารลดแรงตึงผิวที่สง่ผลตอ่การปลดปลอ่ยสารเบต้าแคโรทีนออกจากเนือ้เม็ดบีด (matrix) สูส่ารละลาย ซึง่ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าเม็ดบีดไมโครอิมลัชันมีปริมาณสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือต ่ากว่าเม็ดบีดอิมัลชนัที่มีความสอดคล้องกันกับผลการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคญัในเม็ดบีด สว่นอีกปัจจัยหนึ่งคือค่าพีเอชของสารละลายที่มีผลต่อความตวัของ
เบต้าแคโรทีน การศึกษานีพ้บวา่สารเบต้าแคโรทีนมีความคงตวัสงูที่สดุเมื่ออยู่ในสภาวะที่ พีเอช 5, 9 และ 7 ตามล าดบั ซึง่ผล
การศกึษานีไ้ด้สอดคล้องกบัการศกึษาของ Bell และคณะ (2016) ที่พบวา่สารเบต้าแคโรทีนมีความคงตวัที่พีเอช 4-5 มากกว่า 
พีเอช 7 และสอดคล้องกับการศึกษาของ Qian และคณะ (2012) ที่พบว่าค่าความคงตัวของเบต้าแคโรทีนเปลี่ยนแปลง                 
น้อยที่สุดค่าที่พีเอช 5 เมื่อเทียบกับที่พีเอชอื่น เมื่อพิจารณาเม็ดบีดอิมัลชันที่เก็บในสภาวะพีเอช 5 พบว่า ต ารับสตูรที่ X2                 
(ใช้สารอิมัลซิไฟเออร์ชนิด Lipomulse™Luxe ) มีความคงตวัของเบต้าแคโรทีนสูงสุดอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05)               
จึงเลอืกต ารับสตูรที่ X2 พฒันาตอ่ไป โดยการเติมสารแตง่สชีนิดไมล่ะลายน า้ (color pigment) สารต้านอนมุลูอิสระได้แก่ BHT 
วิตามินอี และวิตามินซี ส่งผลให้เนือ้อิมัลชันมีค่าพีเอชเท่ากับ 4 ก่อนน าไปผลิตเม็ดบีดและคาดหวังว่าสารเบต้าแคโรทีน               
จะมีความคงตวัที่ดีในสภาวะกรดออ่น 

เมื่อศึกษาความคงตวัของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าค่าความแตกต่างของสีโดยรวม 

(∆E*) ของผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวอยู่ในช่วง 1.68±0.27 ถึง 3.93±1.08 ซึ่งถือว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสีโดนรวมต ่า 

(∆E*<10) (Qian et al., 2012) อนมุานได้ว่าผลิตภณัฑ์มีความคงตวัด้านสีสงู ค่าพีเอชของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวทุกต ารับ
สตูรลดลงลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกบัสภาวะก่อนเก็บในสภาวะเร่ง แต่อย่างไรก็ตามค่าพีเอชของ
ผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวที่ลดลงยงัคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง (อ้างอิงจากคณะกรรมการอาหารและยา 
เร่ือง ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางที่มีส่วนผสมของสาร alpha hydroxy acids ก าหนดให้ค่าพีเอชมากกว่าหรือเท่ากบั 3.5) และมี
ผลงานวิจยัที่ศึกษาพบว่าผลิตภณัฑ์ที่มีค่า pH 4 (จากกรดแลคติค) สามารถช่วยเพิ่มความชุ่มชืน้ให้ผิวหนงัได้อีกด้วย (Blaak 
et al., 2011; Rawlings et al., 1996) ปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลือในเม็ดบีด (beta-carotene remaining) อยูใ่นช่วงร้อยละ 
73.50±0.65 ถึง 79.13±2.08 จากปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลือ สอดคล้องกับการศึกษาของ Flores-Miranda และคณะที่
พบว่าปริมาณเบต้าแคโรทีนลดลงร้อยละ 16 ถึง 25 เมื่อเก็บไว้ที่สภาวะพีเอช 5 เป็นเวลา 21 วนั (Flores-Miranda et al., 
2015) 

เมื่อศึกษาความคงตวัของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวที่ตัง้ต ารับโดยการผนัแปรสารเพิ่มความหนืด (thickening agent) 
จากพอลิเมอร์ต่างชนิดกัน ได้แก่  xanthan gum, Cellusize® PCG10 [INCI; hydroxyethyl cellulose], Aristoflex® AVC 
[INCI; ammonium acryloyldimethyltaurate/VP copolymer] แ ล ะ  Carbopol®ultrez 20 ( INCI:  acrylates/C10-30 alkyl 
acrylate crosspolymer] ผลการวิเคราะห์ความหนืดของผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวก่อนการเก็บในสภาวะเร่ง พบว่ามีค่าความ
หนืดเร่ิมต้นท่ีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนิดของสารให้ความหนืดที่แตกตา่งกนั โดยสารที่
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ให้ความหนืดสูงที่สุดคือ Cellusize PCG10, Carbopol ultrez 20, Aristoflex AVC และ xanthan gum ตามล าดับ โดยที่ 
xanthan gum ให้ความหนืดต ่าท่ีสดุและมีลกัษณะขุน่เลก็น้อยเนื่องจากเป็นคณุลกัษณะเฉพาะตวัของ xanthan gum หลงัจาก
การเก็บในสภาวะเร่งเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าเซร่ัมบ ารุงผิวทุกสูตรมีค่าความหนืดลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ไม่ว่าจะเป็นสารให้ความหนืดจากกลุ่มพอลิเมอร์ธรรมชาติได้แก่ Cellusize® PCG10 และ xanthan gum สารให้
ความหนืดกลุ่มพอลิเมอร์สงัเคราะห์ที่ไม่ต้องปรับค่าพีเอช คือ Aristoflex®AVC และสารให้ความหนืดที่ต้องปรับค่าพีเอชด้วย
สารด่างอ่อน คือ Carbopol®ultrez 20 ซึง่โดยทัว่ไปแล้วเคร่ืองส าอางมกัจะมีความหนืดลดลงเมื่อผ่านการเก็บในสภาวเร่ง อนั
เป็นผลมาจากปัจจยัของอณุหภมูิสงูเป็นหลกั เมื่ออณุหภมูิที่สงูขึน้สง่ผลให้โมเลกุลของพอลิเมอร์มีสมบตัิ hydrophobic มาก
ขึน้และสง่ผลให้การละลายหรือการกระจายตวัของโมเลกลุในน า้ลดลงจึงท าให้ความหนืดลดลง ซึง่ผลการศกึษานีส้อดคล้องกบั
การศึกษาของ Saliva และคณะ (2008) ที่พบว่าเซลลูโลสชนิด hydroxyethyl cellulose ที่ความเข้มข้นน้อยกว่า 1.0 % w/v                
มีความหนืดลดลงเมื่อสมัผสัอณุหภมูิสงูขึน้และนอกจากนีย้งัสอดคล้องกบัการศกึษาที่พบวา่ xanthan gum มีความหนืดลดลง
เมื่อเก็บในอณุหภมูิสงู (Dhiaa, 2012; Shalviri et al., 2011) แม้วา่ xanthan gum จะมีความคงตวัสงูสดุที่คา่พีเอช 4 - 10 และ
อณุหภมูิ 10 - 60 องศาเซลเซลเซียส แตพ่บวา่สารละลายของ xanthan gum ที่ความเข้มข้นน้อยกว่า 1 % w/v จะมีความหนืด
ลดลงเมื่อสมัผสัอณุหภมูิที่สงูเป็นเวลานาน (Rowe et al., 2009) นอกจากนีปั้จจยัของคา่พีเอชที่ลดลง อาจสง่ผลตอ่ความหนืด
ของ Carbopol®ultrez 20 เป็นพอลิเมอร์สงัเคราะห์ที่มีประจุเป็นบวกเมื่อละลายน า้มีความหนืดต ่าเนื่องจากสายพอลเิมอร์นัน้
ขดแนน่ (tightly coil) และจะมีความหนืดสงูขึน้เมื่อท าให้เป็นกลางด้วยสารที่มีความเป็นดา่ง (ประจลุบ) หมู่คาร์บอกซิเลตของ 
Carbopol®ultrez 20 จะแยกออกจากกันท าให้พอลิเมอร์คลายเกลียว  (uncoil) และมีความหนืดเพิ่มขึน้  (Benderly & 
Zolotarsky, 2013) เมื่อผา่นการเก็บในสภาวะเร่งพบวา่ผลติภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวมีคา่พีเอชลดลงหรือมีประจบุวกมากขึน้จึงอาจ
สง่ผลให้สายพอลิเมอร์นัน้กลบัมาอยู่ในรูปขดแน่น (tightly coil) จึงท าให้ความหนืดของพอลิเมอร์ลดลง สว่น Aristoflex AVC 
เป็นพอลิเมอร์ที่ไม่ทนต่ออิเล็กโทรไลต์ (electrolytes) เช่นเดียวกับ Carbopol® หลงัจากการเก็บในสภาวะเร่งเป็นระยะเวลา                
8 สัปดาห์ พบว่าผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวต ารับสูตรที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดคือเซร่ัมบ ารุงผิวจาก Cellusize® 
PCG10 ถึงแม้จะมีความหนืดสงูสดุแต่พบว่าต ารับสตูร X2AF02 เม็ดบีดจะลอยขึน้ด้านบนเนื่องจากเม็ดบีดต ารับสตูร X2A                
มีสว่นผสมของน า้มนัซึง่นา่จะมีความหนาแนน่ต ่ากวา่เนือ้เซร่ัมบ ารุงผิว สว่นต ารับสตูร X2PF02 พบวา่เม็ดบีดจมสูด้่านลา่งเนือ้
เซร่ัมบ ารุงผิวเนื่องจากสตูรเม็ดบีด X2P มีส่วนผสมของผงสีทองซึ่งเป็นสารกลุ่มซิลิก้าและไมก้า ที่มีความหนาแน่นสงูจึงตก              
สู่ด้านล่างของเนือ้เซร่ัมบ ารุงผิว ดงัที่แสดงในภาพที่ 2(C) และ 2(D) อย่างไรก็ตามหากแม้ความหนืดของเนือ้เซร่ัมบ ารุงผิว
เปลีย่นแปลงไป แตไ่มส่ง่ผลให้ลกัษณะภายนอกของเคร่ืองส าอางเปลีย่นแปลงไป หรือเหลวลงจนเกินไปจนผู้บริโภคสมัผสัได้ถึง
ความแตกต่าง ดงันัน้จึงคดัเลือกสตูรที่มีการเปลี่ยนแปลงความหนืดน้อยที่สดุ (ต ารับสตูรท่ี X2AF04 และ X2PF04 มีคา่ความ
หนืดเปลี่ยนแปลง -10.37 % และ -13.19 % ตามล าดับ) และเม็ดบีดยังคงกระจายตัวได้อย่างสม ่าเสมอในเซร่ัมบ ารุงผิว                 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเบต้าแคโรทีนมีคงเหลือจากสูตร X2AF04 (74.07±2.20) และ X2PF04 (76.27±0.78) แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนัน้จากผลการศึกษาทัง้หมดแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวสูตรที่ X2AF04 และ 
X2PF04 มีความเหมาะสมที่สดุที่จะน าไปผลติเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
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สรุปผลการวิจัย  
การผลิตเม็ดบีดอัลจิเนตผสมน า้มันฟักข้าวเพื่อใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว สารอิมัลซิไฟเออร์ที่

เหมาะสมที่สดุคือ Lipomulse™Luxe เนื่องจากมีประสทิธิภาพในการกกัเก็บสารเบต้าแคโรทีนสงูที่สดุ เม็ดบีดอิมลัชนัท่ีผลติได้

มีลกัษณะทรงกลมสีส้มทึบแสงขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร ปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลือในเม็ดบีดสงูสดุเมื่ออยู่ในสภาวะ              

พีเอช 5 เมื่อเก็บผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิวในสภาวะเร่ง เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ มีค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E* ) ต ่า                

มีความคงตวัด้านสีที่ดีและเมื่อประเมินด้วยสายตาไม่มีความแตกต่างกนั ค่าพีเอชของทกุต ารับสตูรลดลงอย่างมีนยัส าคญั             

ทางสถิติ สารเพิ่มความหนืดชนิด Carbopol®ultrez 20 มีความเหมาะสมที่สดุส าหรับการตัง้ต ารับสตูรผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว 

เนื่องจากมีค่าความหนืดลดลงต ่าที่สดุและยังสามารถแขวนลอยเม็ดบีดได้ยาวนานเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ในสภาวะเร่ง               

เม็ดบีดอิมลัชันต ารับสตูรที่มีสว่นผสมของสารต้านอนมุลูอิสระ (X2A) และต ารับสตูรที่มีสว่นผสมสารต้านอนมุลูอิสระร่วมกับ

สารแต่งสี (X2P) มีความเหมาะสมที่ใช้เป็นสารส าคญัในต ารับสตูรผลิตภณัฑ์เซร่ัมบ ารุงผิว โดยที่สารเบต้าแคโรทีนคงเหลือ             

ในเม็ดบีดมีคา่มากกวา่ร้อยละ 70  
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