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ABSTRACT 
 

 The aims of the study were to enhance the stability of 6-gingerol, a major constituent in 
ginger extract, using nanoemulsion formulations and to evaluate the efficacy of the formulation 
on cellulite. First, the effects of extraction techniques and solvents on the content of 6-gingerol in 
ginger powders were investigated. Assessments of three commonly used extraction techniques 
(maceration, sonication and soxhlet extraction) with two different extraction solvents (methanol 
and acetone) were used in this study. The highest of 6-gingerol content was obtained by using 
soxhlet extraction with acetone. The interfering substances were isolated form ginger extract by a 
liquid-liquid extraction method followed by column chromatography. The obtained ginger extract 
was golden yellow in color and used for formulation. Nanoemulsions were prepared from a 
mixture of oil phase (coconut oil and squalene), Cremophor® ELP, acetone and ginger extract by 
spontaneous emulsification method. Effect of coconut oil and squalene mass ratio on 
nanoemulsion formulations were evaluated for the further optimization of the system, 
characterized by droplet size, polydispersity index (PI), zeta potential and Ostwald ripening. 
Stability studies at 4ºC and 30ºC for 3 months were performed. The formulation containing the 
mass of coconut oil to squalene ratio of 0.8:0.2, 4% Cremophor® ELP (surfactant), 40% Acetone 
(cosurfactant) and 3% ginger extract was stable and had the required droplet size (122.2+2.2 nm) 
in relation with PI of 0.18+0.07, zeta potential of -20.8+0.4 mV and Ostwald ripening of 0.11 
nm.day-1. Negative-staining transmission electron microscopy (TEM) was used to image the 
emulsion droplets. The quality of the ginger extract nanoemulsion in various aspects was 
investigated. Stability test under heating-cooling cycle was also performed on optimized 
nanoemulsion. Then, the sample was analysed for 6-gingerol content by HPLC. The percentage of 
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the remaining 6-gingerol of optimized nanoemulsion was 92.48. Finally, the dermatological tests 
in volunteers showed that the developed ginger extract nanoemulsion caused neither allergy nor 
skin irritation in volunteers and demonstrated a significant decrease of the thigh circumference. 
The reduction was of about 1.37 cm in the lower portion and 1.61 cm in the upper portion of the 
thigh (p=0.0005). The volunteers were highly satisfied with the whole characteristics of the 
ginger extract nanoemulsion after using the product for 28 days.  
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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความคงตัวของ 6-Gingerol ซ่ึงเปนสารสําคัญในสารสกัดขิง 
โดยพัฒนาในรูปแบบตํารับนาโนอมิัลชันและประเมินประสิทธิภาพของตํารับในการลดเซลลูไลท 
โดยเริ่มจากการศึกษาวิธีสกัดและชนิดตัวทําละลายที่เหมาะสมสําหรับสกัดผงขิง ไดแก วิธีสกัด
แบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต, การหมัก และการใชคล่ืนเสียง โดยเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญ 
6-Gingerol ในผงขิง โดยใชชนิดตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ Methanol และ Acetone พบวาวิธีสกัดแบบ 
ตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตดวย Acetone เปนวิธีที่เหมาะสม สามารถสกัดสารสําคัญ 6-Gingerol 
ออกจากผงขิงในปริมาณมากที่สุด จากนั้นทําการแยกสารรบกวนในสารสกัดขิงออกดวยวิธี                  
การสกัดของเหลวดวยของเหลวและเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ สารสกัดขิงที่ไดมีสีเหลืองทอง                 
และใชสําหรับการตั้งตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงดวยเทคนิค Spontaneous Emulsification             
โดยมีสวนประกอบหลัก ดังนี้ น้ํามันมะพราว Squalene Cremophor® ELP (สารลดแรงตึงผิว)    
Acetone (สารลดแรงตึงผิวรวม) และวัฏภาคน้ํา งานวิจัยนี้ทําการศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิว                           
สารลดแรงตึงผิวรวม และสัดสวนของน้ํามันที่เหมาะสม โดยพิจารณาขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ย                  
การกระจายตัวของขนาดหยดอนุภาค (PI) และคาซีตาโพเทนเชียล และศึกษาความคงตัวที่อุณหภูม ิ 40C 
และ 300C เปนระยะเวลา 3 เดือน ปรากฏวาตํารับที่ดีที่สุดที่ไดรับการคัดเลือกเพื่อนําไปใชประเมิน
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผลิตภัณฑ ไดแก ตํารับที่มีปริมาณน้ํามันมะพราว รอยละ 0.8 
โดยน้ําหนัก Squalene รอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก Cremophor® ELP (สารลดแรงตึงผิว) รอยละ 4                     
โดยน้ําหนัก Acetone (สารลดแรงตึงผิวรวม) รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และสารสกัดขิงเขมขน รอยละ 3            
โดยน้ําหนัก มีขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเทากับ 122.2+2.2 nm, PI=0.18+0.07 คาซีตาโพเทนเชียล
เทากับ 20.8+0.4 mV และอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งเทากับ 0.11 nm.day-1 ตรวจสอบ               
สัณฐานว ิทยาด วยกลองจ ุลทรรศนอ ิเลกตรอนแบบสองผานพบวา  มีล ักษณะทรงกลม                            
เมื่อทําการทดสอบความคงสภาพภายใตสภาวะรอนสลับเย็นพบวาปริมาณ 6-Gingerol ในตํารับ
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จากการวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC คงเหลือ รอยละ 92.48 เมื่อนําตํารับมาทดสอบความระคายเคือง                  
และประเมินประสิทธิภาพในการลดเซลลูไลทในอาสาสมัคร เปนระยะเวลา 28 วัน พบวาตํารับ     
นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงที่นํามาทดสอบไมทําใหเกิดการแพ หรือการระคายเคือง สามารถลด
เสนรอบวงตนขาลางได 1.37 เซนติเมตร และลดเสนรอบวงตนขาบนได 1.61 เซนติเมตร                 
อยางมีนัยสําคัญ (p=0.0005) ความพึงพอใจโดยรวมของอาสาสมัครหลังจากการใชผลิตภัณฑอยูใน
ระดับมาก 
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 วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิทยาศาสตรเครื่องสําอาง การศึกษาครั้งนี ้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดีซึ่งความกรุณาจาก                  
รองศ าสตร าจ ารย  ดร .ร ัตนา  อ ินทร าน ุปกรณ  อาจ ารย ที ่ป ร ึกษ าว ิท ย าน ิพนธ  และ                            
ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัฐพล อาษาสุจริต อาจารยที่ปรึกษารวม ผูซึ่งกรุณาใหความรู คําแนะนํา                   
และคําปรึกษา เสนอขอคิดเห็น ชี้แนะแนวทางอันเปนประโยชน ตลอดจนชวยแกไขปญหาและ
ตรวจทานแกไขจนวิทยานิพนธเสร็จสมบูรณ ผู เขียนขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว                          
ณ โอกาสนี้ 
 ขอขอบคุณคุณทัศนันทน อติเทพ หนวยสังเคราะหภาพระดับนาโน คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล ที่ไดใหความชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการสองกลองจุลทรรศน
แบบสองผาน 
 ขอขอบคุณเจ าหนาที่หองปฏิบัติการเภสัชเวทและเภสัชเคมี  คณะเภสัชศาสตร                            
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ที่ไดเอื้ออํานวยในการเบิกจายอุปกรณและสารเคมี 
 ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี่ ๆ ที่เรียนรวมกันในระดับมหาบัณฑิตที่คอยใหความชวยเหลือเปน
กําลังใจในการทําวิทยานิพนธดวยดีตลอดมา 
 ขอขอบคุณอาสาสมัครทุกทานที่กรุณาชวยทดลองใชผลิตภัณฑและตอบแบบสอบถาม 
 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดาที่อบรมสั่งสอน เปนตัวอยางที่ดีในทุก ๆ ดานโดยเฉพาะ
ดานความอดทน ตลอดจนใหคําปรึกษาแนะนําพรอมชวยเหลือในทุก ๆ เร่ือง และใหโอกาสใน          
การเรียนรูแกขาพเจา ขอบพระคุณสําหรับการดูแล ความเอาใจใสและเปนกําลังใจอันสําคัญยิ่ง              
ทําใหผูเขียนสามารถผานพนทุกปญหา และประสบความสําเร็จในการเรียน 
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