
 
 
 
 

 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยสายพันธุ์ Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) อุดมไปด้วย
สารพฤกษเคมีที่มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง เหมาะอย่างยิ่งที่
จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาอิมัลชันที่มีขนาดเล็กในระดับ
นาโนหรือนาโนอิมัลชันที่เหมาะสมในการกักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยี   
ไมโครอิมัลชันมาใช้ในการพัฒนาสูตร งานวิจัยเริ่มต้นจากการสร้างแผนภาพวัตภาคไตรภาคเทียมของ
ระบบไมโครอิมัลชันที่ประกอบด้วย cetyl ethylhexanoate เป็นวัตภาคน้ ามัน น้ าปราศจากไอออน
เป็นวัตภาคน้ า อิมัลซิฟายเออร์ที่ใช้ในระบบ คือ sorbitan monooleate, polyglyceryl-10 oleate 
และ polyglyceryl-2 oleate อัตราส่วน 1:1:2 และใช้ propylene glycol เป็นตัวท าละลายร่วมใน
ระบบ พบว่า ระบบดังกล่าวมีความเหมาะสมในการเกิดอิมัลชันที่มีวัตภาคภายในขนาดเล็กในระดับ
นาโนเมตรได้ และ propylene glycol ยังช่วยเพ่ิมขอบเขตของระบบไมโครอิมัลชันในแผนภาพ    
วัตภาคไตรภาคเทียมให้กว้างขึ้นและลดปริมาณอิมัลซิฟายเออร์ในระบบได้ จากการศึกษาท าให้ได้
ระบบไมโครอิมัลชันสูตรที่มีความคงตัวทางกายภาพดี คือ สูตร B3PG 1:0 และสูตร B3PG 1:0.5 ซึ่ง
เป็นระบบไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน (w/o) ที่น ามาใช้กักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยความเข้มข้น 
1% ในสูตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นต้นแบบที่ใช้ในงานวิจัยนี้  

จากผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพในระบบไมโครอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่น
ไทยสูตร B3PG 1:0 และสูตร B3PG 1:0.5 มีความหนืดต่ าและความเป็นกรด-ด่างของสูตรใกล้เคียง
กับผิวมนุษย์ เมื่อวัดขนาดอนุภาคได้ค่าเท่ากับ 6.6±0.32 และ 14.6±0.46 นาโนเมตร ตามล าดับ 
โดยในระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0.5 มีขนาดอนุภาคเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเก็บใน
สภาวะเร่งแบบสลับอุณหภูมิ (45±1°C/70±5%RH และ 5±1°C/45±5%RH) เป็นระยะเวลา 150 
วัน 

เมื่อตรวจสอบความคงตัวทางเคมี พบว่า สาร OPCs ซึ่งเป็นสารส าคัญที่พบมากในเมล็ดองุ่น
ไทยมีความคงตัวดีในระบบไมโครอิมัลชันทั้งสองสูตรที่เตรียมขึ้น เมื่อเก็บในสภาวะเร่งแบบสลับ
อุณหภูมิ (45±1°C/70±5%RH และ 5±1°C/45±5%RH) เป็นระยะเวลา 150 วัน  

นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการก าจัดอนุมูล O2
•- ทั้งในระบบตรวจวัดการก าจัดอนุมูล 

O2
•- ของสารกลุ่มที่ละลายได้ในน้ าและกลุ่มที่ละลายในไขมัน อันเนื่องมาจากฤทธิ์ในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยและส่วนประกอบอื่นในสูตรบางส่วน และมีความปลอดภัยจาก
ผลการประเมินความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสท์ 
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กล่าวโดยสรุป คือ งานวิจัยนี้สามารถพัฒนานาโนอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยสาย
พันธุ์ Vitis vinifera cv. Ribier ที่มีความคงตัวดีทั้งทางกายภาพและเคมี และเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ประสิทธิภาพในการก าจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน ทั้งยังผ่านการตรวจสอบความปลอดภัย
เบื้องต้นเป็นที่เรียบร้อย ผลงานวิจัยที่ได้ยังสามารถเผยแพร่ในแวดวงวิชาการหรือถ่ายทอดเทคโนโลยี
สู่ภาคอุตสาหกรรม นับเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือสร้างมูลค่าและเพ่ิมคุณค่าให้กับวัสดุเหลือ
ทิ้ง (waste/ by products) จากภาคเกษตรกรรม คือ อุตสาหกรรมแปรรูปองุ่นได้อย่างดียิ่ง 
 
5.2 อภิปรายผล 

5.2.1 แผนภาพวัตภาคไตรภาคเทียมและผลของตัวท าละลายร่วม 
งานวิจัยนี้เริ่มต้นจากการศึกษาแผนภาพวัตภาคไตรภาคเทียม โดยท าการทดลองเบื้องต้น

เพ่ือหาขอบเขตของระบบไมโครอิมัลชันที่สามารถเกิดเป็นอิมัลชันขนาดนาโน หรืออาจเรียกว่าเป็น 
นาโนอิมัลชันจากวิธีไทเทรชัน เงื่อนไขของระบบไมโครอิมัลชันที่ต้องการ คือ ต้องเป็นชนิดน้ าใน
น้ ามัน  เนื่องจากต้องการน าไปใช้เป็นระบบน าส่งสารส าคัญในสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยพันธุ์ Vitis 
vinifera cv. Ribier (Pok Dum) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่มพอลิฟีนอล (polyphenol) ที่สามารถ
ละลายได้ดีในตัวท าละลายมีขั้ว สารส าคัญจะถูกกักเก็บในวัตภาคภายในขนาดเล็ก ซึ่งส่งผลดีในแง่
ของการซึมผ่านชั้นผิวหนังเข้าไปสู่ต าแหน่งเป้าหมายได้ดีขึ้น ทั้งยังเป็นการปกป้องสารส าคัญที่มี
โอกาสเสื่อมสลายจากการสัมผัสกับสิ่งแวดล้อมด้วย นอกจากนี้ระบบไมโครอิมัลชันต้องสามารถ
เกิดข้ึนได้โดยใช้อิมัลซิฟายเออร์ในปริมาณต่ าเพ่ือลดปัญหาสารพิษตกค้างหรือความระคายเคืองที่เกิด
จากอิมัลซิฟายเออร์ ซึ่งเป็นผลดีในแง่ความปลอดภัยของผู้บริโภค  

จากแผนภาพวัตภาคไตรภาคเทียมในภาพที่ 6 ที่ใช้ cetyl ethylhexanoate เป็นวัตภาค
น้ ามัน ใช้อิมัลซิฟายเออร์ผสมระหว่าง sorbitan monooleate, polyglyceryl-10 oleate และ 
polyglyceryl-2 oleate ในอัตราส่วน 1:1:2 และใช้น้ าปราศจากไอออนเป็นวัตภาคน้ า สามารถเกิด
เป็นอิมัลชันที่มีขนาดเล็กในระดับนาโนได้จากความเหมาะสมของอิมัลซิฟายเออร์ในระบบ ที่สามารถ
ลดแรงตึงผิวประจันวัตภาคน้ าและวัตภาคน้ ามันได้  โดยระบบที่เกิดขึ้น พบว่า มีลักษณะใส เนื่องจาก
การมีอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่าความยาวคลื่นแสงที่ตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ (29) ลักษณะเฉพาะ
ดังกล่าว จึงสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดการเกิดอิมัลชันขนาดนาโนในเบื้องต้นจากการสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงด้วยตาเปล่าได้ แต่เมื่อพิจารณาปริมาณสารลดแรงตึงผิวหรืออิมัลซิฟายเออร์ที่ใช้ ในการ
ท าอิมัลชันถือว่ายังอยู่ในระดับที่สูง อาจท าให้เกิดความเป็นพิษเนื่องจากอิมัลซิฟายเออร์ในระบบที่มี
ปริมาณมาก ดังนั้นจึงต้องพัฒนาสูตรต่อไปด้วยการเพ่ิมตัวท าละลายร่วมเข้าไปในระบบ เพ่ือหวังผล
ในการเพิ่มความสามารถการละลายของวัตภาคภายใน ท าให้สามารถเพ่ิมปริมาณวัตภาคน้ าที่เป็นวัต
ภายในไดม้ากขึ้น โดยไม่จ าเป็นต้องใช้อิมัลซิฟายเออร์ในปริมาณที่สูงเกินไป 
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ตัวท าละลายร่วมในงานวิจัยนี้ หมายถึง สารจ าพวกสารละลายอินทรีย์ที่รวมตัวกับน้ าได้ดี 
และใช้เป็นตัวช่วยเพิ่มการละลายของสารที่ละลายได้น้อยในต ารับยา (30) โดยทั่วไปจะเป็นสารในกลุ่ม
แอลกอฮอล์ที่มีความเป็นพิษหรือก่อให้เกิดความระคายเคืองต่ า  จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า 
isopropyl alcohol, glycerin และ polyethylene glycol 400 เป็นตัวท าละลายร่วมที่ไม่
เหมาะสมในการช่วยเพิ่มการละลายของวัตภาคน้ าในระบบ A แต่เมื่อใช้ propylene glycol เป็นตัว
ท าละลายร่วมที่ผสมในวัตภาคน้ าอัตราส่วน 1:1 สามารถช่วยขยายขอบเขตของระบบไมโครอิมัลชัน
ดังแสดงในภาพที่ 7 กล่าวคือ สามารถเพ่ิมปริมาณวัตภาคภายในของระบบได้มากขึ้น โดยไม่
จ าเป็นต้องใช้อิมัลซิฟายเออร์ในปริมาณมาก ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก propylene glycol เป็นตัวท า
ละลายร่วมที่ดีในระบบไมโครอิมัลชัน เมื่อพิจารณาถึงชนิดของตัวท าละลายร่วม พบว่าลักษณะ
โครงสร้างของ propylene glycol เป็นแอลกอฮอล์สายโซ่สั้น ที่มีความยืดหยุ่นของโมเลกุลมากท า
ให้แรงตึงระหว่างผิวของหยดอนุภาคภายในลดลง สิ่งนี้จึงช่วยท าให้สามารถขยายขอบเขตของระบบ  
ไมโครอิมัลชันให้กว้างขึ้นได้ (31) และอาจเป็นผลจากค่า dielectric constant ดังแสดงในตารางที่ 4 
ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงความมีขั้วของโมเลกุลของตัวท าละลายนั้น ใน isopropyl alcohol และ 
polyethylene glycol 400 จัดอยู่ในกลุ่มสารที่มีค่า dielectric constant ต่ า ขณะที่ glycerin ก็มี
ค่า dielectric constant ที่สูง แต่ส าหรับ propylene glycol จัดอยู่ในกลุ่มตัวท าละลายที่มีคา 
dielectric constants ปานกลาง หรืออาจเรียกวา “ตัวท าละลายแบบกึ่งมีขั้ว” เป็นอีกเหตุผลที่ช่วย
เพ่ิมการละลายของวัตภาคน้ าและน้ ามันให้เข้ากันได้อย่างดี (27) จึงเลือกใช้ propylene glycol เป็น
ตัวท าละลายร่วมของระบบไมโครอิมัลชันเพ่ือพัฒนาต่อเป็นระบบที่ใช้ในการกักเก็บสารสกัดเมล็ด
องุ่นไทยในขั้นต่อไป 

5.2.2 การกักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยในระบบไมโครอิมัลชันและความคงตัว 
ในขั้นตอนนี้ได้เตรียมไมโครอิมัลชันจากระบบไมโครอิมัลชันต้นแบบทั้ง 3 สูตร คือ B1PG, 

B2PG และ B3PG โดยการเจือจางระบบไมโครอิมัลชันด้วยวัตภาคภายนอก วิธีนี้เป็นการเตรียมโดย
ใช้พลังงานต่ า งบประมาณด้านเครื่องมือไม่สูงนัก และเป็นวิธีที่เตรียมได้ง่ายในระดับห้องปฏิบัติการ 
และยังช่วยลดการสลายตัวของสารส าคัญจากการให้พลังงานในระหว่างกระบวนการได้ สูตรไมโคร
อิมัลชันทั้ง 12 สูตรที่เตรียมได้มีค่าความหนืดต่ าลงจากสูตรไมโครอิมัลชันตั้งต้น เนื่องจากระบบถูก
เจือจางด้วยวัตภาคน้ ามันที่มีความหนืดต่ า และการเจือจางนี้ยังส่งผลดีในแง่การลดอัตราส่วนของ
อิมัลซิฟายเออร์ที่ใช้ในระบบได้อีกด้วย และทุกสูตรมีสมบัติการไหลแบบนิวโทเนียน กล่าวคือ หาก
ต้องการให้ของเหลวในระบบเคลื่อนตัวได้ดีขึ้น จ าเป็นจะต้องมีการให้แรงเพ่ิมมากขึ้น โดยการให้แรง
ที่เพ่ิมขึ้นไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนืดของระบบของเหลว ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 5.7±0.12 ถึง 6.9±0.12 ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับความเป็นกรด-ด่างของผิว 
และมีค่าการน าไฟฟ้าต่ าเข้าใกล้ศูนย์ ซึ่งเป็นสมบัติที่ใช้อธิบายโครงสร้างของระบบที่ประกอบด้วยน้ า 
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น้ ามันและสารสดแรงตึงผิว ระบบดังกล่าว ได้แก่ อิมัลชันทุกชนิด โดยหากค่าการน าไฟฟ้ามีค่า
มากกว่า 50 µS/cm ขึ้นไป ระบบนั้นจะเป็นอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าซึ่งเข้ากับน้ าได้ดี แต่หากมีค่า
การน าไฟฟ้าต่ ากว่านี้ ระบบจะมีโครงสร้างเป็นชนิดน้ าในน้ ามัน (29) มีรายงานการวิจัยยืนยันว่า
อิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามันที่ยังไม่มีการเจือจางจะมีค่าการน าไฟฟ้าเข้าใกล้ศูนย์ (31) จึงสามารถยืนยันได้
ว่าระบบไมโครอิมัลชันทั้ง 12 สูตรที่เตรียมได้อยู่ในรูปของไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน การที่ระบบ
ไมโครอิมัลชันที่เตรียมได้เป็นชนิดน้ าในน้ ามันนั้นนับเป็นผลดีแก่งานวิจัย เนื่องจากวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้ต้องการเตรียมระบบเพ่ือใช้กักเก็บและน าส่งสารส าคัญในเมล็ดองุ่นไทยที่ผ่านการสกัดด้วย
วิธีการหมัก (marceration) โดยใช้ 95% เอทานอล ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่มีขั้ว จึงท าให้สารสกัดมี
ความเหมาะสมที่จะกักเก็บในส่วนที่เป็นวัตภาคน้ าซึ่งเป็นวัตภาคภายในของระบบที่เตรียมได้จาก
งานวิจัยนี้ และจะสามารถอาศัยการมีหยดวัตภาคขนาดเล็กในการน าส่งสารส าคัญเข้าสู่ผิวหนังได้อีก
ด้วย 

ผลการวัดขนาดอนุภาคช่วยยืนยันได้ว่า ระบบไมโครอิมัลชันที่ได้จากแผนภาพวัตภาคไตร
ภาคเทียมสามารถสร้างอิมัลชันที่มีขนาดในวัตภาคภายในเล็กในระดับนาโนเมตรได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
สันนิษฐานในเบื้องต้น และหลังจากการเจือจางไมโครอิมัลชันด้วยวัตภาคภายนอก จากลักษณะการ
เรียงตัวของโมเลกุลอิมัลซิฟายเออร์และตัวท าละลายร่วมเดิมทีจัดเรียงตัวอยู่บริเวณพ้ืนผิวประจัน
ระหว่างวัตภาคภายในและภายนอกของระบบไมโครอิมัลชัน แต่เมื่อระบบถูกรบกวนจากการเติม   
วัตภาคภายนอกลงไป ท าให้โมเลกุลอิมัลซิฟายเออร์และตัวท าละลายร่วมบางส่วนเปลี่ยนต าแหน่งไป
ละลายอยู่ในวัตภาคภายนอก ความสามารถในการคงความเสถียรของหยดวัตภาคภายในจึงเปลี่ยนไป 
ท าให้มีขนาดอนุภาคขนาดใหญ่ขึ้น (32) 

ส่วนประกอบของวัตภาคภายในที่มี propylene glycol เป็นตัวท าละลายร่วม นอกจากจะ
ช่วยเพ่ิมปริมาณวัตภาคน้ าในระบบให้มากขึ้น ยังมีส่วนช่วยเพ่ิมความสามารถในการละลายสารสกัด
เมล็ดองุ่นไทยได้อีกด้วย เนื่องจากตัวอย่างสารสกัดท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ได้จากกระบวนการสกัดเมล็ดองุ่น
ด้วย 95% เอทานอล ซึ่งท าให้ได้สารสกัดท่ีมีข้ัวสูง (polar compounds) ที่สามารถละลายได้ดีในตัว
ท าละลายมีข้ัว 

เมื่อเก็บระบบไมโครอิมัลชันในสภาวะเร่งแบบสลับอุณหภูมิ เพ่ือประเมินความคงตัวในระยะ
สั้นที่เวลา 90 วัน พบการเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคเพ่ิมขึ้นในสูตร B1PG 1:0.5, B1PG 1:1, B2PG 
1:0, B2PG 1:0.5, B3PG 1:1 และ B3PG 1:2 ส าหรับสูตรที่มีความคงตัวทางกายภาพดีจะน าไปใช้ใน
การกักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยที่ความเข้มข้น 1% ในสูตร ซึ่งใช้เป็นความเข้มข้นต้นแบบใน
การศึกษาความเป็นไปได้ของการกักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยในระบบไมโครอิมัลชันที่เตรียมขึ้น 
โดยสารสกัดจะถูกละลายในวัตภาคน้ าของระบบ แล้วจึงผสมกับอิมัลซิฟายเออร์และวัตภาคน้ ามัน 
ตามอัตราส่วนในแต่ละสูตร 
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ภายหลังการกักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยความเข้มข้น 1% ในสูตร แล้วเก็บในสภาวะเร่ง
แบบสลับอุณหภูมิ พบว่า มีสูตรที่เกิดความไม่คงตัวทางกายภาพ คือ สูตร B1PG 1:0, B1PG 1:2, 
B2PG 1:1 และ B2PG 1:2 เหตุที่เปน็เช่นนี้ อาจเกิดจากการที่โมเลกุลของสารสกัดรวมกลุ่มสะสมกัน
อยู่ในบริเวณผิวหน้าของหยดวัตภาคภายใน (33) ท าให้เกิดการรบกวนความเสถียรของบริเวณรอยต่อ
ผิวประจัน ที่อาจเป็นสาเหตุน าไปสู่ความไม่คงตัวทางกายภาพในระยะเวลาสั้น จากการทดสอบ
ดังกล่าว ท าให้ได้ระบบไมโครอิมัลชันที่มีความคงตัวทางกายภาพและสามารถกักเก็บสารสกัดเมล็ด
องุ่นไทยความเข้มข้น 1% ในสูตรได้ที่ระยะเวลามากกว่า 150 วันหรือ 10 รอบการทดสอบในสภาวะ
เร่งแบบสลับอุณหภูมิ คือ สูตร B3PG 1:0 และสูตร B3PG 1:0.5 โดยระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 
1:0 เกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับสูตร B3PG 1:0.5 การเปลี่ยนแปลง
ขนาดอนุภาคนี้สามารถอธิบายได้จากการเกิด Ostwald ripening โดยมีกลไกของความไม่คงตัว คือ 
วัตภาคน้ าซึ่งเป็นวัตภาคภายในที่มีขนาดเล็กเกิดการแพร่ของโมเลกุลไปสู่อนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า 
ท าให้อิมัลชันมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยโดยรวมเพ่ิมขึ้นตามเวลา (34) แต่ในสูตร B3PG 1:05 สามารถลด
ปริมาณการใช้อิมัลซิฟายเออร์เพ่ือสร้างอิมัลชันขนาดเล็กในระดับนาโนลงได้ นอกจากนี้ยังต้อง
พิจารณาถึงค่าดัชนีการกระจายตัว เพ่ือศึกษาว่าระบบไมโครอิมัลชันที่เตรียมได้มีลักษณะการกระจาย
ขนาดอนุภาคแบบใด จากการวัดขนาดอนุภาคท าให้ทราบค่าดัชนีการกระจายตัว ซึ่งแสดงถึงการ
กระจายตัวของคอลลอยด์อยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับได้ คือ มีค่าใกล้ศูนย์  แต่หากค่าดัชนีการ
กระจายตัวสูงจนกระทั่งเข้าใกล้ 1 นั่นหมายถึงว่าการกระจายตัวของคอลลอยด์ไม่อยู่ในช่วงที่สามารถ
ยอมรับได้ (35) และอาจมีคงตัวทางกายภาพในระยะเวลาสั้น นอกจากนี้ ยังท าให้ทราบว่าอิมัลชันที่
เตรียมได้นั้นมีลักษณะการกระจายขนาดอนุภาคแบบแคบ (narrow size distribution) การรายงาน
ผลที่แสดงเป็นค่า D10, D50 และ D90 ช่วยท าให้ทราบถึงขนาดอนุภาคชัดเจนยิ่งขึ้น กล่าวคือ     
ค่า D10 ของระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0 เท่ากับ 3.1±0.25 นาโนเมตร หมายถึง มีอนุภาคที่
ขนาดเล็กกว่า 3.1±0.25 นาโนเมตร อยู่ 10% มีค่า D50 หรือค่ามัธยฐาน (median) ของขนาด
อนุภาคเท่ากับ 7.9±0.15 นาโนเมตร และมีมีค่า D90 หรือมอีนุภาคท่ีเล็กกว่า 20.6±3.68 นาโนเมตร
อยู่ 90% ในท านองเดียวกัน ระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0.5 มีค่า D10, D50 และ D90 
เท่ากับ 7.1±1.79, 18.5±0.75 และ 53.7±20.92 นาโนเมตร ตามล าดับ 

ภาพถ่าย TEM สอดคล้องกับผลการวัดขนาดอนุภาคด้วยเทคนิค photon correlation 
spectroscopy คือ ทั้งสองสูตรมีขนาดวัตภาคภายในมีขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตร แต่เนื่องจาก
ข้อจ ากัดของเครื่องมือที่ต้องให้พลังงานในระดับสูงเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน จึง
อาจท าให้อิมัลชันที่เป็นของเหลวขนาดเล็กเกิดการลุกไหม้ในขณะถ่ายภาพไปบ้างบางส่วน ท าให้ไม่
สามารถถ่ายภาพอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่านี้ได้ 
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5.2.3 ประสิทธิภาพการก าจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน 
การประเมินความสามารถในการก าจัดอนุมูล  O2

•- ในงานวิจัยนี้ทดสอบโดยใช้วิธี 
photochemiluminescence โดยใช้หลักการที่เมื่อสารลูมินอล ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็น 
photosensitizer เข้าท าปฏิกิริยาเคมีกับอนุมูล O2

•- แล้วถูกกระตุ้นให้มีการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ภายในของสารไปอยู่ในสภาวะเร้า เมื่อกลับคืนมาสู่สภาวะพ้ืนจะมีการเปล่งแสงออกมา เรียกคลื่นแสง
นี้ ว่า chemiluminescence ซึ่งสามารถวัดความเข้มของคลื่นแสงที่เปล่งออกมานี้ซึ่งจะสัมพันธ์กับ
ปริมาณอนุมูล O2

•- โดยใช้เครื่องตรวจวัดที่ เหมาะสม เช่น หลอดขยายสัญญาณแสง 
(photomultiplier tube) แต่เมื่อมีสารเคมีที่สามารถก าจัดอนุมูล O2

•- ได้อยู่ในระบบ จะท าให้ความ
เข้มคลื่นแสงที่เปล่งออกมาน้อยลง จึงสามารถใช้เทคนิคนี้ในการตรวจวัดความสามารถในการก าจัด
อนุมูล O2

•- ของสารตัวอย่างได้ 
มูลเหตุที่ท าให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาความสามารถของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้ในการก าจัดอนุมูล 

O2
•- เนื่องจากเป็นหนึ่งใน reactive oxygen species ที่เกิดขึ้นในร่างกาย ยิ่งไปกว่านั้นยังเป็นอนุมูล

ตั้งต้น (primary radical) ที่สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดอนุมูลชนิดอ่ืนตามมา (36) ดังนั้น อนุมูลซุปเปอร์
ออกไซด์จึงเป็นอนุมูลมีความส าคัญและร้ายแรงที่ท าให้เกิดความเสื่อมของร่างกาย และหากสารต้าน
อนุมูลอิสระใดที่สามารถก าจัดอนุมูล O2

•- ได้ก็จะยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระตัวอ่ืน ๆ ที่จะเกิดตามมา
ได้ด้วย 

จากผลการทดลองในข้อ 4.4 ท าให้ทราบว่า ไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0 และ B3PG 1:0.5 
ที่มีสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยความเข้มข้น 1% ในสูตรสามารถแสดงฤทธิ์ก าจัดอนุมูลอิสระ (O2

•- 
scavenging activity) ได้เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกและ Trolox® การที่ระบบ    
ไมโครอิมัลชันทั้ง 2 สูตรดังกล่าว มีความสามารถในการก าจัดอนุมูล O2

•- เมื่อวิเคราะห์เทียบกับกรด
แอสคอร์บิกในระบบตรวจวัดสารในกลุ่มละลายในน้ านั้น  อาจมาจากฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดเมล็ดองุ่นไทยที่ละลายอยู่ในวัตภาคน้ าของอิมัลชัน เนื่องจากสารสกัดเมล็ดองุ่นนี้ได้จากการสกัด
เมล็ดองุ่นไทยด้วย 95% เอทานอล ท าให้ได้สารสกัดท่ีมีข้ัวสูง ประกอบกับสารพฤกษเคมีที่พบมากใน
สารสกัดเมล็ดองุ่น มักเป็นสารในกลุ่มพอลิฟีนอลที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีเยี่ยม และ
สารสกัดเมล็ดองุ่นไทย ยังสามารถละลายได้ดีในวัตภาคภายในที่มีน้ าและ propylene glycol เป็น
ส่วนประกอบในระบบไมโครอิมัลชัน จึงท าให้ระบบไมโครอิมัลชันที่กักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นสามารถ
ก าจัดอนุมูล O2

•- ได้ดีเมื่อเทียบสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก ผลการทดสอบนี้อาจท าให้กล่าวได้ว่า 
ระบบไมโครอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยที่เตรียมขึ้นมีลักษณะกลไกการก าจัดอนุมูล O2

•-  ใน
ท านองเดียวกับปฏิกิริยาของกรดแอสคอร์บิก และจะสามารถช่วยก าจัดอนุมูล O2

•- ที่เกิดขึ้นในระบบ
ของเหลวของร่างกายที่ประกอบด้วยน้ า เช่น ในระบบเลือด เป็นต้น และยังมีข้อมูลที่กล่าวว่ากรด



 
 
 
 

 
 

63 
 

 

แอสคอร์บิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการก าจัดอนุมูลอิสระที่อยู่ในเลือด
ของมนุษย์และเป็นสิ่งที่ส าคัญส าหรับการป้องกันโรคและกระบวนการเสื่อมในร่างกาย (37) 

ส าหรับการตรวจวัดความสามารถในการก าจัดอนุมูล O2
•- เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน 

Trolox® พบว่า ระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0 และ B3PG 1:0.5 มีฤทธิ์ใกล้เคียงกับสารสกัด
เมล็ดองุ่นไทย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีองค์ประกอบอื่นในสูตรที่แสดงฤทธิ์ร่วมกับสารสกัดเมล็ดองุ่นไทย 
โดยยืนยันได้จากข้อมูลความสามารถในการก าจัดอนุมูล O2

•- ของอิมัลซิฟายเออร์ คือ sorbitan 
monooleate, polyglyceryl-10 oleate และ polyglyceryl-2 oleate ซึ่งเป็นอิมัลซิฟายเออร์ที่ใช้
ท าไมโครอิมัลชันในงานวิจัยนี้ อิมัลซิฟายเออร์เหล่านี้สามารถก าจัดอนุมูล O2

•- ได้เมื่อเทียบกับสาร
มาตรฐาน Trolox® ประกอบกับการท าอิมัลชันต้องใช้อิมัลซิฟายเออร์มากถึง 10–20% โดยประมาณ 
จึงอาจเป็นสาเหตุท าให้ระบบไมโครอิมัลชันที่มีสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยในสูตร B3PG 1:0 และสูตร 
B3PG 1:0.5  มีค่าความสามารถในการก าจัดอนุมูล O2

•- เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox® สูงตาม
ไปด้วย และมีงานวิจัยที่ระบุว่า Trolox® สามารถช่วยป้องกันการเกิด lipid peroxidation เมื่อ
ทดสอบกับเบซัลเซลล์ (basal cell) ได ้(38) หากผลิตภัณฑ์ระบบไมโครอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่น
ไทยสามารถท าหน้าที่ก าจัดอนุมูล O2

•- ได้ทั้งเมื่อเทียบกับกรดแอสคอร์บิกและ Trolox® ก็นับว่าเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ประสิทธิภาพที่ดีที่จะใช้เพ่ือต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) ใน
ร่างกาย 

5.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ (OPCs) ด้วยวิธี high-performance liquid 
chromatography 

ในการวิเคราะห์ตัวอย่างจ าเป็นที่จะต้องตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ที่เลือกใช้
ก่อนการวิเคราะห์ตัวอย่าง เพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง ตัวแปรที่ใช้ทดสอบความถูกต้องและ
ความน่าเชื่อถือของวิธีวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ คือ ความจ าเพาะเจาะจง ความสัมพันธ์เชิงเส้น ความ
แม่นย า และความเท่ียงตรง 

ผลการตรวจสอบความจ าเพาะเจาะจง ปรากฏพบพีครบกวนในนาทีที่ 65 ถึง 90 ซึ่งเกิดจาก
พีคของสารส่วนประกอบที่อยู่ในระบบไมโครอิมัลชันและพีคตัวท าลายที่ใช้ในการวิเคราะห์ อย่างไรก็
ตาม พีครบกวนเหล่านี้มีปริมาณเพียงเล็กน้อยจนไม่สามารถทราบพ้ืนใต้กราฟของพีครบกวนดังกล่าว
ได้ และในการวิเคราะห์ครั้งนี้เป็นเพียงการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ พีครบกวนที่เกิดขึ้นจึงมีผลต่อ
การวิเคราะห์เพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

การวิเคราะห์สารมาตรฐาน Gravinol Sl® ได้ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
กับความเข้มข้นสารมาตรฐาน โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.9998 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.995 ตามเกณฑ์การ
ยอมรับ 
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ความแมนย าของวิธีวิเคราะห์ที่ตรวจสอบใน 2 ลักษณะ คือ การศึกษาความแม่นย าในวัน
เดียวกันและการศึกษาความแม่นย าต่างวัน ได้ค่า % RSD น้อยกว่า 2 จึงยอมรับความแม่นย าของวิธี
วิเคราะห์  

การหาค่า %recovery เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะห์  ได้ค่าเท่ากับ 
88.59±0.528 % ถึง 94.76±0.677 % ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับเมื่อค่า %recovery อยู่
ในช่วง 80 ถึง 120 % 

จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ข้างต้น สามารถยืนยันได้ว่า วิธีวิเคราะห์
และสภาวะที่เลือกใช้ในการตรวจวัดปริมาณ oligomeric proanthocyanidins ในระบบไมโคร
อิมัลชันมีความเหมาะสม ถูกต้อง แม่นย าและเที่ยงตรง สามารถน าไปใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบ
ปริมาณสาร OPCs ในสูตร เมื่อเก็บที่สภาวะเร่งแบบสลับอุณหภูมิเป็นเวลา 150 วันได้ ผลการศึกษา
ท าให้ทราบว่าระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0 และสูตร B3PG 1:0.5 ที่มีสารสกัดเมล็ดองุ่นไทย
สายพันธุ์ Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) ความเข้มข้น 1% ในสูตรที่เตรียมขึ้นมีความคงตัว
ทางเคมีของสารส าคัญ คือ สาร OPCs ที่เป็นสารพฤกษเคมีที่พบมากในเมล็ดองุ่น เนื่องจากปริมาณ 
OPCs ในการทดสอบเชิงเปรียบเทียบของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ OPCs ในแต่ละสูตรที่ไม่ขึ้นต่อกัน 
เมื่อเก็บตัวอย่างภายใตสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูมิในระยะเวลา 150 วัน มีความแตกตางกันอยางไม่
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และ %recovery ของปริมาณ OPCs ในระบบไมโครอิมัลชันสูตร 
B3PG 1:0 และสูตร B3PG 1:0.5 มีค่าในช่วง 68.4% ถึง 71.2% และ 78.7% ถึง 83.2% ตามล าดับ 

5.2.5 ผลการประเมินความเป็นพิษต่อเซลล์ 
เนื่องจากอิมัลชันที่มีวัตภาคภายในขนาดเล็กหรือ “นาโนอิมัลชัน” ในงานวิจัยนี้ เตรียมขึ้น

โดยอาศัยเทคโนโลยีของการเกิดระบบไมโครอิมัลชัน ซึ่งประกอบขึ้นจากน้ า ตัวท าละลายร่วม น้ ามัน 
และอิมัลซิฟายเออร์ในปริมาณมาก ซึ่งเป็นที่ทราบจากการทดสอบในหลายงานวิจัยกล่าวว่า        
อิมัลซิฟายเออร์เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดความระคายเคืองต่อเซลล์ที่มีชีวิต (living cells) (21) จึง
อาจท าให้ระบบไมโครอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยที่เตรียมขึ้นเกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง
ได้ ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นต้องมีการทดสอบเพ่ือยืนยันถึงความปลอดภัยเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์ งานวิจัย
นี้ท าการประเมินความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์โดยการทดสอบหาค่าความเป็นพิษที่มีต่อเซลล์ไฟโบรบ
ลาสท์ชนิด NHDF ของระบบไมโครอิมัลชันสูตร B3PG 1:0 และ B3PG 1:0.5 ที่มีสารสกัดเมล็ดองุ่น
ไทย 1% ในสูตร ซึ่งเป็นเซลล์ที่เจริญเติบโตแบบยึดเกาะ (adhesive  cell line) สามารถเลี้ยงให้
เจริญในอาหารเลี้ยงเซลล์และถ่ายเลี้ยง (subculture) ได้ในจ านวนครั้งที่มากกว่าเซลล์ปฐมภูมิ 
(primary cells) (22) และมีงานวิจัยที่ยืนยันเกี่ยวกับการใช้เซลล์ไฟโบรบลาสท์จากผิวหนังมนุษย์ 
(human skin fibroblasts) ในการทดสอบการระคายเคืองของสารลดแรงตึงผิวต่อผิวหนัง โดยให้ผล
สอดคล้องกับการทดสอบการระคายเคืองกับผิวมนุษย์โดยตรง (human skin patch test) (39) จึงมี



 
 
 
 

 
 

65 
 

 

ความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการศึกษาความเป็นพิษของระบบไมโครอิมัลชันในงานวิจัยนี้ ผลการ
ทดสอบท าให้ทราบว่า การตายของเซลล์ที่เกิดขึ้นมีลักษณะความเป็นพิษสัมพันธ์กับปริมาณสาร
ทดสอบที่ได้รับ (dose-response toxicity) อย่างชัดเจน โดยสามารถค านวณเป็นค่า IC50 หรือ 
ความเข้มข้นของสารที่ท าให้เกิดพิษจนเซลล์ตายลงครึ่งหนึ่งได้ค่า IC50 ของระบบไมโครอิมัลชันสูตร 
B3PG 1:0 และสูตร B3PG 1:0.5 ที่มีสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยความเข้มข้น 1% ในสูตรเท่ากับ 3,083 
และ 2,344 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่งในสูตร B3PG 1:0.5 มีค่า IC50 ต่ ากว่าในสูตร B3PG 
1:0 อาจเกี่ยวข้องกับอัตราส่วนในการเจือจางระบบไมโครอิมัลชันด้วย cetyl ethylhexanoate ที่ท า
ให้ปริมาณอิมัลซิฟายเออร์ในระบบลดลงด้วย และเมื่อจัดระดับความเป็นพิษของระบบไมโครอิมัลชัน
ทั้งสองให้ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์ด้วย MTT assay พบว่า ทั้ง B3PG 1:0 
และ B3PG 1:0.5 ต่างมีค่า IC50 ในความเข้มข้นที่สูงเกินกว่า 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งจัดอยู่
ในกลุ่มของสารที่มีแนวโน้มไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ (potentially non toxic) (40)  

จากผลการทดลองข้างต้น จึงกล่าวได้ว่า ระบบไมโครอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทย
ความเข้มข้น 1% ในสูตร มีความปลอดภัยจากการประเมินความเป็นพิษต่อเซลล์ในเบื้องต้น ซึ่งจะ
เป็นข้อมูลด้านความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ส าหรับการทดสอบแบบ in vivo หรือการใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางต่อไปในอนาคต 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาวิจัยพัฒนานาโนอิมัลชันของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยสายพันธุ์ Vitis vinifera 
cv. Ribier (Pok Dum) ผู้วิจัยสามารถสรุปข้อเสนอแนะเพ่ือเป็นแนวทางของการพัฒนาในอนาคตได้
ดังต่อไปนี้ 

1. ความเข้มข้นของสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นเพียงความเข้มข้นต้นแบบใน
การศึกษาความเป็นไปได้ของการกักเก็บสารสกัดเมล็ดองุ่นไทยในระบบไมโครอิมัลชันที่เตรียมขึ้น 
อาจมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือหาความเข้มข้นสูงสุดของสารสกัดเมล็ดองุ่น ไทยที่สามารถกักเก็บได้ใน
ระบบ ซึ่งจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระได้ดียิ่งขึ้น 

2. จากข้อมูลเบื้องต้นด้านประสิทธิภาพในการก าจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออนและ
ข้อมูลด้านความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ สามารถใช้เป็นแนวทางในการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์กับอาสาสมัครโดยตรง (in vivo clinical efficiency tests) ซ่ึงสมควรอย่างยิ่งที่จะต้อง
ศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต เนื่องจากจะช่วยยืนยันถึงประสิทธิภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
 


