
 
 
 
 

 
 

 

บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

4.1 ศึกษาวิธีสกัดและตัวทําละลายท่ีเหมาะสม 

 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีสกัดและชนิดตัวทําละลายโดยแบงการศึกษาออกเปน 2 กลุม 
กลุมแรกใชตัวทําละลาย Acetone กลุมสองใชตัวทําละลาย Methanol โดยทุกกลุมศึกษาจะทําการ
สกัดทั้ง 3 วิธี ไดแก วิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต (Soxhlet Apparatus) สกดัดวยวธีิหมกั 
(Maceration) และสกัดดวยการใชคลื่นเสียง (Sonication) ผลการศึกษาพบวากลุมศึกษาที่ 1 ใช 
Acetone เปนตัวทําละลาย ใหผลดังตารางที่ 4.1 และผลการศึกษากลุมศึกษาที่ 2 ใช Methanol เปน
ตัวทําละลาย แสดงผลดังตารางที่ 4.2  

จากการเปรียบเทียบวิธีสกัดและตัวทําละลายแสดงดังแผนภูมิที่ 4.1 พบวาการใช Acetone 
เปนตัวทําละลายสามารถสกัดสารสําคัญคือ 6-Gingerol ของขิงออกมาไดปริมาณมากกวาการใช 
Methanol เปนตัวทําละลาย วิธีการสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตสามารถสกัด 6-Gingerol 
ในผงขิงไดในปริมาณสูงสุด 4.21+0.03 μg/g รองลงมาเปนวิธีการสกัดดวยการหมักไดปริมาณ 
6-Gingerol 2.86+0.13 μg/g และการสกัดดวยคล่ืนเสียงไดปริมาณ 6-Gingerol 2.78+0.04 μg/g 
ตามลําดับ  

สวนการสกัดผงขิงดวย Methanol โดยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตไดปริมาณ      
6-Gingerol 2.16+0.09 μg/g สกัดดวยวิธีหมักไดปริมาณ 6-Gingerol 0.8+0.01 μg/g และสกัดดวยคล่ืนเสียง  
ไดปริมาณ 6-Gingerol 1.07+0.05 μg/g ดังนั้นการสกัดผงขิงแบบตอเนื่องดวยชุดสกัด ซอกเล็ตซึ่งมี 
Acetone เปนตัวทําละลายเปนวิธีที่สามารถสกัดสารสําคัญ 6-Gingerol ออกจากผงขิงในปริมาณ มาก
ที่สุด และใชเปนวิธีเตรียมสารสกัดหยาบสําหรับงานวิจัยนี้ 
 การสกัดสารแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตเปนเทคนิคที่ถูกเลือกมาสกัดผงขิงเนื่องจาก
ชุดสกัดซอกเล็ตเปนระบบปด ทําใหตัวทําละลายสามารถเคลื่อนที่หมุนเวียนไปเร่ือย ๆ สงผลให         
การสกัดมีความสมบูรณ จึงสามารถเอาสารสําคัญในผงขิงออกมาไดมาก (รัตนา  อินทรานุปกรณ. 
2553) และยังมีขอดี คือใชน้ํายาสกัดนอยไมส้ินเปลือง ใชเวลาสกัดสั้นและตัวทําละลายที่เหมาะสม
ที่สุดคือ Acetone เนื่องจากมีคุณสมบัติความเปนขั้ว (Polarity) ใกลเคียงกับองคประกอบตาง ๆ  ในขิง เชน 
6-Gingerol ดังนั้น Acetone จึงสามารถละลายองคประกอบตางๆ ในขิงออกมาในปริมาณมากได 
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ตารางที่ 4.1 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณ 6-Gingerol โดยใช Acetone เปนตัวทําละลายในการสกัดผงขงิดวยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชดุสกัดซอกเล็ต (Soxhlet apparatus), 

สกัดดวยวิธีหมัก (Maceration) และสกัดดวยการใชคล่ืนเสียง (Sonication) 
 

 

Sonication Maceration Soxhlet 
คร้ังที ่

A B C A B C A B C 
1 4553639 3260840 4694244 3184785 4998688 4439634 6739520 5185471 5779965 
2 4478763 3955145 4428175 4235675 4338649 4429634 5777241 5288490 5485064 
3 4723183 4604901 4399882 4307183 4747168 4615560 5610743 6519824 5324362 

คาเฉลี่ย 4585195 3940295 4507434 3909214 4694835 4423629 6042501 5664595 5529797 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 4344308 4423629 5745631 

ความเขมขน (μg/g)+SD 2.78+0.04 2.86+0.13 4.21+0.03 
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ตารางที่ 4.2 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณ 6-Gingerol โดยใช Methanol เปนตัวทําละลายในการสกดัผงขงิดวยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต        

                     (Soxhlet apparatus), สกัดดวยวิธีหมัก (Maceration) และสกัดดวยการใชคล่ืนเสียง (Sonication) 
 

 
 

Sonication Maceration soxhlet 
คร้ังที ่

A B C A B C A B C 
1 2201548 2347279 2099496 2644827 2321340 2559057 4641385 3622255 3320595 
2 2254814 2595741 2445508 2499420 2657298 2674251 3659685 3822524 3637417 
3 2480968 2537516 2618051 3027724 3101211 2453916 3429976 4017453 3470663 

คาเฉลี่ย 2312443 2493512 2387685 2723990 2693283 2562408 3907015 3820744 3456225 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 2659894 2397880 3734661 

ความเขมขน (μg/g)+SD 1.07+0.05 0.8+0.01 2.16+0.09 
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แผนภูมิท่ี 4.1 
การเปรียบเทียบวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชดุซอกเล็ต, หมัก และวิธีการใชคล่ืนเสียง 

โดยแตละวิธีใชตัวทําละลาย Acetone และ Methanol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

4.2 การแยกสารรบกวน 
 

 จากการนําขิงสด น้ําหนัก 40 กิโลกรัม มาทําใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 450C ระยะเวลา 
48 ช่ัวโมง ไดน้ําหนักขิงแหง 3.09 กิโลกรัม นํามาสกัดดวยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดซอกเล็ตโดย
ใชตัวทําละลาย Acetone พบวาสารสกัดขิงที่ไดกอนนําไประเหยแหงเปนสารละลายสีน้ําตาลเขม 
เมื่อทําการระเหยแหงแลวสารสกัดหยาบขิงที่ไดมีลักษณะเปนยางเหนียวคอนขางหนืด สีน้ําตาลเขม
เนื่องจากสารสกัดขิงมีสีเขมจึงมีผลตอการตั้งตํารับทางเครื่องสําอาง ฉะนั้นกอนนําสารสกัดขิงไปใช
ควรกําจัดสารรบกวนหรือองคประกอบอื่นๆ ที่ไมตองการ เพื่อใหสารออกฤทธิ์ในสารสกัดมี                 
ความเขมขนสูง ทําใหสารสกัดบริสุทธิ์ยิ่งขึ้น และไมรบกวนกระบวนการตั้งตํารับ โดยขั้นแรกจะใช
วิธีการสกัดของเหลวดวยของเหลวโดยใช Hexane และ Ethyl Acetate เปนตัวทําละลาย จากนั้น
นําไประเหยแหงภายใตสุญญากาศ เนื่องจากสารมีสีในสารสกัดหยาบขิงมีปริมาณมาก จึงนํา                  
สารสกัดหยาบขิงที่ไดจากการแยกสารดวยเทคนิคการสกัดของเหลวดวยของเหลวมาแยก                      
สารรบกวนที่ยังคงเหลืออยูดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ 2 ครั้ง และตรวจสอบสารสําคัญ
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟผิวบาง กอนการแยกสารรบกวนจะตองเลือกสภาวะของวัฏภาคเคลื่อนที่ให
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พารทิชันดวย  Hexane 

เหมาะสมกับชนิดสารสําคัญในสารสกัดที่ตองการแยก ซ่ึงวัฏภาคเคลื่อนที่ของการทําคอลัมน                 
โครมาโทกราฟ  คร้ังที่  1 คือ  Methanol สวนครั้งที่  2 ใชสารละลายผสมคือ  Methanol และ 
Dichloromethane อัตราสวน 1:1 เมื่อผานการแยกสารรบกวนทุกขั้นตอนแลวสารสกัดขิงเขมขนที่
ไดมีลักษณะเหนียวหนืด สีเหลืองทอง (แผนภูมิที่ 4.2 และ ภาพที่ 4.1) รอยละผลได (%Yield) ของ
สารสกัดหยาบขิง  เทากับรอยละ 6.80 จากการวิเคราะหหาปริมาณ 6-gingerol ในสารสกัดขิงดวย
เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูงโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ                        
6-Gingerol พบวาในสารสกัดหยาบจากขิงมีปริมาณ 6-Gingerol เทากับ 1,673 μg/g และพบวา                   
สารสกัดขิงเขมขนที่ผานการแยกสารรบกวนมีพื้นที่ใตพีกเทากับ 9474971 ซ่ึงมีคามากกวาพื้นที่ใต
พีกของสารสกัดหยาบขิงเริ่มตนเทากับ 6739520 (ภาพที่ 4.2 และ 4.3) จากผลการทดลองแสดงวา 
การแยกสารรบกวนออกจากสารสกัดขิงมีผลทําใหปริมาณ 6-Gingerol เพิ่มมากขึ้น  

 
แผนภูมิท่ี 4.2  

การสกัดขิงและการแยกสารรบกวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต
โดยใชตวัทําละลาย Acetone 

ขิงสด 
(40 กิโลกรัม) 

ขิงแหง  
(3.09 กิโลกรัม) 

อบ 450C, 48 ชั่วโมง 

สารสกัดหยาบขิง 
(ลักษณะเหนยีวหนดื สีน้ําตาลเขม) 

ชั้น Hexane ชั้นน้ํา 

ทิ้ง พารทิชันดวย Ethyl Acetate 
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ทิ้ง 

Sephadex® LH-20 
วัฏภาคเคลื่อนที่ : Methanol 

Sephadex® LH-20 
วัฏภาคเคลื่อนที่ :   
Methanol : Dichloromethane 
             (1:1) 

แผนภูมิท่ี 4.2 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารสกัดขิง 

ระเหย 

สารสกัดขิงเขมขน 
(ลักษณะเหนยีวหนดื สีเหลืองทอง) 

สารรบกวน สารสกัดขิง 

สารรบกวน สารสกัดขิง 

ทิ้ง 

พารทิชันดวย Ethyl Acetate 

ชั้นน้ํา ชั้น Ethyl Acetate 

ชั้นน้ํา ชั้น Ethyl Acetate 

ทิ้ง 

พารทิชันดวย Ethyl Acetate 
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แผนภูมิท่ี 4.2 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  
ลักษณะและสีสารสกัดขิงหลังแยกสารรบกวนดวยวิธีคอลัมนโครมาโทแกราฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะหหาปริมาณ 6-Gingerol  
ดวย HPLC 

สารสกัดขิงเขมขน 204.52 กรัม 
มีปริมาณ 6-Gingerol 1,673 μg/g 

สารสกัดขิงเขมขน 
(ลักษณะเหนยีวหนดื สีเหลืองทอง) 
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ภาพที่ 4.2  
โครมาโทแกรมของ 6-Gingerol ในสารสกัดขิงกอนการแยกสารรบกวน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3  
โครมาโทแกรมของ 6-Gingerol ในสารสกัดขิงหลงัการแยกสารรบกวน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

4.3 การวิเคราะหหาปริมาณ 6-Gingerol ในสารสกัดขงิดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว 
แบบสมรรถนะสูง 

 
 จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง        
ดวยความยาวคลื่น  280 นาโนเมตร  พบวา 6-Gingerol เปนสารสําคัญ (ดังภาพที่ 4.4) และมี                
รีเทนชันไทมใกลเคียงกับสารมาตรฐานที่ 13.150 (ดังภาพที่ 4.5) และภายใตพีกของสารสกัดขิง      
ไมมีพีกซอนทับ แสดงวา 6-Gingerol ในสารสกัดขิงเปนตัวเดียวกันกับสารมาตรฐาน 6-Gingerol 

Area= 6739520 

Area=9474971 
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ภาพที่ 4.4  
โครมาโทแกรมของ 6-Gingerol ในสารสกัดขิง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 
โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน 6-Gingerol 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

4.4 การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Method Validation) 
 

1. ความเฉพาะเจาะจง  
 จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหสารมาตรฐาน 6-Gingerol เทียบกับการวิเคราะห                  
6-Gingerol ในสารสกัดขิงที่มีองคประกอบอื่น ๆ รวมอยูดวย พบวาวิธีวิเคราะหนี้สามารถตรวจวัด
เฉพาะ 6-Gingerol โดยไมมีการรบกวนจากสารอื่นที่มีในสารสกัดขิง (ดังภาพที่ 4.4 และ 4.5) 
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2. ความสัมพันธเชิงเสน 
สรางกราฟมาตรฐานของ 6-Gingerol โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน 6-Gingerol ความเขมขน 0.06 

0.13 0.23 0.34 และ 0.45 μg/ml สมการเสนตรงไดจากการสรางกราฟเสนตรงแสดงความสัมพันธ
ระหวางพื้นที่ใตพีกกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 6-Gingerol พบวามีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9999 แสดงดังตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.6  

 
ตารางที่ 4.3 

พื้นท่ีใตกราฟของสารมาตรฐานของ 6-Gingerol ท่ีความเขมขนตาง ๆ 
 

 
 หมายเหตุ  : r2 คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ ความเขมขน (μg/ml) รีเทนชันไทม (นาท)ี พื้นท่ีใตพีก 

1 0.06 13.077 2178481.667 

2 0.13 13.024 2916067.67 
3 0.23 12.652 3885896.33 
4 0.34 12.677 4958766.67 
5 0.57 12.834 7202906.33 

ความชัน 9818309.16 
จุดตัดแกนY 1612752.90 

r2 0.9999 
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ภาพที่ 4.6  
กราฟความสมัพันธระหวางพื้นท่ีใตพีกกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 6-Gingerol 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
3. ความแมน  
  การทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะห ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 มีผลคารอยละ                      
การกลับคืน (% Recovery) อยูในชวงรอยละ 80.00-120.00 ซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับของ A.O.A.C 
(2005) 
 

ตารางที่ 4.4 
คารอยละการกลับคืนของสารมาตรฐาน 6-Gingerol ในสารสกัดหยาบจากขิง 

 

 หมายเหตุ : SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ความเขมขน ในแตละความเขมขน           
                    ทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  

ระดับความเขมขนของสารมาตรฐาน 6-Gingerol  ในสารสกัดหยาบขงิ (%) การกลับคืน (%) 
75 104.49 
100 111.49 
125 113.26 

คาเฉลี่ย 109.75 
SD 1.95 
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4. ความเที่ยง 
 ทดสอบความเที่ยงของการวิเคราะห โดยทดสอบในวันเดียวกัน (Intra-Day) และตางวัน 
(Inter-Day) ไดผลดังตารางที่ 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ จากการทดสอบพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพันธของการทดสอบในวันเดียวกันมีคาเทากับ 1.15 และทดสอบตางวันมีคาเทากับ 1.39 ซ่ึงอยู
ในเกณฑการยอมรับที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพันธไมเกิน 2 แสดงวาวิธีที่เลือกใชและเครื่องมือมี
ความเที่ยงในการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญ 6-Gingerol ในสารสกัดขิง 
 

ตารางที่ 4.5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพนัธ (%RSD) ของความเที่ยงในวันเดียวกันของการวิเคราะห 

 

หมายเหตุ : tR คือ รีเทนชันไทม (Retention Time) 
      SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองซ้ํา 6 คร้ัง 
                   %RSD คือ รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
 
 
 
 
 

สารสกัดหยาบขิงความเขมขน 0.13 (μg/ml) 
คร้ังที ่

tR (นาท)ี พื้นท่ีใตพีก 
1 12.95 2327816 
2 12.25 2341637 
3 12.28 2342354 
4 12.81 2315266 
5 12.20 2356823 
6 12.53 2392844 

คาเฉลี่ย 12.50 2346123.33 
SD  26903.43 

%RSD  1.15 
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ตารางที่ 4.6 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพนัธ (%RSD) ของความเที่ยงตางวนัของการวิเคราะห 

 

หมายเหตุ : tR คือ รีเทนชันไทม (Retention Time) 
      SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองซ้ํา 6 คร้ัง 
                   %RSD คือ รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
 

4.5 การพัฒนาสูตรตํารับนาโนอิมัลชันพืน้ฐาน 
 

จากการเตรียมนาโนอิมัลชันดวยเทคนิค Spontaneous Emulsification โดยมีสวนประกอบ
หลักดังนี้ น้ํามันมะพราว Cremophor® ELP (สารลดแรงตึงผิว) Acetone (สารลดแรงตึงผิวรวม)      
และวัฏภาคน้ํา ทําใหไดนาโนอิมัลชันที่มีลักษณะแตกตางกันขึ้นอยูกับสัดสวนที่ใชในแตละสูตร
โดยรวมพบวามีลักษณะโปรงแสง สีขาวเหลือบฟาและสีขาวขุน ในการวิจัยคร้ังนี้จะเนนศึกษาสวน
ที่เกี่ยวของกับสวนประกอบของตํารับนาโนอิมัลชันมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพอยางชัดเจน เชน
ปริมาณสารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวรวม น้ํามันมะพราว และ Squalene เปนตน ซ่ึงจะแสดง
รายละเอียดในลําดับตอไป  

งานวิจัยนี้เลือกใช Cremophor® ELP เนื่องจากเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุจึงมี
ความปลอดภัย ไมระคายเคือง และเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดพอลิเมอร ซ่ึงจะชวยปองกัน                      

สารสกัดหยาบขิงความเขมขน 0.13 (μg/ml) 
คร้ังที ่

tR (นาท)ี พื้นท่ีใตพีก 
1 12.68 2345596 
2 12.25 2392725 
3 12.97 2310062 
4 12.34 2319868 
5 12.12 2314619 
6 12.08 2362575 

คาเฉลี่ย 12.57 2340907.67 
SD  32439.94 

%RSD  1.39 
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การรวมตัวกันของหยดอนุภาคได นิยมใชในตํารับยาและเครื่องสําอางประเภทนาโนอิมัลชัน และยงั
เปนสารลดแรงตึงผิวที่เปนของเหลว ไมจําเปนตองผานความรอนในกระบวนการทําอิมัลชัน       
สารลดแรงตึงผิวรวมที่เลือกใชในการตั้งตํารับนาโนอิมัลชันควรพิจารณาจากความเปนพิษของ      
ตัวทําละลายที่ใชโดยตัวทําละลายนั้น ๆ ควรเปนตัวทําละลายที่ถูกใชในกระบวนการเภสัชกรรม      
โดยเลือกจากเภสัชตํารับยุโรป (European Pharmacopeia, 2002) ซ่ึงในงานวิจัยนี้เลือกใช Acetone 
เนื่องจากเปนตัวทําละลายที่มีจุดเดือดต่ํา ระเหยไดงาย สามารถละลายน้ําและองคประกอบตาง ๆ ใน
สารสกัดขิงไดดี มีความเปนพิษต่ํา และระคายเคืองนอย 
4.5.1 การศึกษาปริมาณน้ํามันมะพราวในตํารับโดยใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวคงท่ี  
 จากการปรับเปลี่ยนความเขมขนของน้ํามันมะพราวในตํารับโดยใชปริมาณสารลดแรงตึงผิว
คงที่ รอยละ 6 โดยน้ําหนัก ปรากฏวาขนาดของอนุภาคเฉลี่ยเพิ่มขึ้นตามปริมาณของน้ํามันที่เพิ่มขึ้น
และสงผลใหตํารับที่มีอนุภาคขนาดใหญไมคงตัว เกิดการแยกชั้น แสดงผลดังตารางที่ 4.7 ตํารับที่
เหมาะสมที่สุดมีปริมาณน้ํามันมะพราว รอยละ 1 โดยน้ําหนัก มีขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยไมเกิน 500 
นาโนเมตร มีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้น  
 

ตารางที่ 4.7 
การศึกษาปริมาณน้ํามันมะพราวในตาํรับโดยใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวคงท่ี 

 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 

สูตร ปริมาณน้าํมันมะพราว 
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD ลักษณะทางกายภาพ 

A1 1 171.77+1.59 0.16+0.02 โปรงแสงเหลือบฟา 
กระจายตัวดี ไมแยกชัน้ 

A2 5 352.19+1.34 0.13+0.02 ขาวขุน กระจายตัวดี  
แยกชัน้ภายหลัง 1 วัน 

A3 10 489.14+1.55 0.11+0.01 ขาวขุน กระจายตัวดี  
แยกชัน้ภายหลัง 1 วัน 

A4 15 616.32+1.20 0.20+0.01 ขาวขุน กระจายตัวดี  
แยกชัน้ภายหลัง 1 วัน 
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4.5.2 การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวในตํารับโดยใชปริมาณน้ํามันมะพราวคงที่ 
 จากตารางที่ 4.8 แสดงผลการศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวในตํารับโดยใชปริมาณน้ํามัน

มะพราวคงที่ ทําการเปรียบเทียบการใชสารลดแรงตึงผิว (Cremophor® ELP) ปริมาณตาง ๆ ไดแก 
รอยละ 2 4 6 และ 8 โดยน้ําหนัก พบวาโดยรวมทุกตํารับมีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้น ขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ยอยูในเกณฑที่กําหนดคือ  ไมเกิน 500 นาโนเมตร จากการศึกษานี้พบวา ขนาดหยดอนภุาค 
เฉลี่ยลดลงตามปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Baret, J.C., et al. 
(2009) ที่กลาววา โดยทั่วไปแลวสารลดแรงตึงผิวมีสวนชวยในการเกิดอิมัลชันโดยจะแทรกตัวอยูที่
บริเวณผิวประจัน (Interface) ระหวางชั้นของน้ํามันและน้ํา (Baret, J.C., et al. 2009) สารลดแรงตึงผิว            
ที่มากพอจะสามารถหอหุมหยดน้ํามันไวไดอยางสมบูรณ ชวยลดแรงตึงระหวางเมทริกซของน้ํามัน
และวัฏภาคน้ํา ทําใหหยดอนุภาคไมรวมตัวกันจึงสงผลใหอนุภาคที่ไดมีขนาดเล็กลง  

จากตารางที่ 4.8 พบวาสูตรตํารับ B2 ที่ประกอบดวยน้ํามันมะพราว รอยละ 1 โดยน้ําหนัก 
และสารลดแรงตึงผิว (Cremophor® ELP ) รอยละ 4 โดยน้ําหนัก เปนตํารับที่เหมาะสมที่จะนําไป
ศึกษาหัวขอตอไป เนื่องจากขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของตํารับ B2 มีขนาดเล็กกวาสูตร B1 และ
ปริมาณสารลดแรงตึงผิว รอยละ 2 โดยน้ําหนัก ในสูตร B1 อาจไมเพียงพอตอการนําไปศึกษาขั้น
ตอไป แสดงใหเห็นวาการใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในตํารับจะชวยสงเสริมการเกิด
หยดอนุภาคขนาดเล็กไดดีกวาตํารับที่ใชสารลดแรงตึงผิวความเขมขนต่ํา และเนื่องจากสูตร B2 ใช
ปริมาณสารลดแรงตึงผิวนอยที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรตํารับอื่นที่มีขนาดหยดอนุภาคใกลเคียงกัน จึงมี
แนวโนมในการกอระคายเคืองผิวหนังต่ํา และประหยัดตนทุนในการผลิตมากกวาสูตรอื่น สูตร B2  
จึงถูกเลือกเปนตํารับตัวแทนเพื่อไปศึกษาในขั้นตอนอื่นตอไป 
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ตารางที่ 4.8 
การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวในตํารับโดยใชปริมาณน้ํามันมะพราวคงที ่

 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 

4.5.3 การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวมในตํารับ 
 ปรับเปลี่ยนปริมาณสารลดแรงตึงผิวตั้งแต รอยละ 20 ถึง 50 โดยน้ําหนัก พบวาหากปริมาณ
สารลดแรงตึงผิวรวมมากขึ้นสงผลใหขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของนาโนอิมัลชันลดลงตามลําดับ 
สูตรตํารับ C3 ที่มีสารลดแรงตึงผิวรวม (Acetone) รอยละ 40 โดยน้ําหนัก มีความเหมาะสมที่จะนําไป 
ใชในการตั้งตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐาน (ตารางที่ 4.9) เนื่องจากไดตํารับที่มีหยดอนุภาคเฉลี่ยขนาด
เล็กกวาเมื่อเทียบกับสูตร C1 และ C2 เมื่อทดลองใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวม รอยละ 50 โดย
น้ําหนัก พบวาขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยที่ไดใกลเคียงกับสูตร C3 ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยในการนํา
ตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานไปใชในอาสาสมัครจึงเลือกตํารับที่ใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวมที่ไม
สูงจนเกินไป  
 
 

สูตร ปริมาณสารลดแรงตึงผิว
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD ลักษณะทางกายภาพ 

B1 2 196.60+1.50 0.10+0.02 ขาวขุน กระจายตัวด ี
ไมแยกชั้น 

B2 4 176.07+1.57 0.10+0.01 โปรงแสง ขุนเล็กนอย 
กระจายตัวดี  
ไมแยกชั้น 

B3 6 172.10+2.05 0.16+0.02 โปรงแสง ขุนเล็กนอย 
กระจายตัวดี  
ไมแยกชั้น 

B4 8 142.80+2.50 0.30+0.01 โปรงแสงเหลือบฟา 
กระจายตัวด ี
ไมแยกชั้น 
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ตารางที่ 4.9 
การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวมในตาํรับ 

 

สูตร ปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวม 
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาคเฉลี่ย
(nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD 

C1 20 197.90+1.25 0.25+0.01 
C2 30 188.53+1.24 0.24+0.04 
C3 40 176.07+1.57 0.45+0.01 
C4 50 174.20+1.45 0.57+0.02 

หมายเหตุ: วัดซํ้า 3 คร้ัง 
 
4.5.4 การใชน้ํามันผสมในวัฏภาคน้ํามันเพื่อตั้งตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐาน 
 ในการศึกษาที่ผานมานั้นเปนการหาสวนประกอบและสัดสวนที่เหมาะสมสําหรับใช        
ตั้งตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานโดยใชน้ํามันมะพราวเพียงชนิดเดียวเปนตัวแทนของการศึกษา                
แตอยางไรก็ตามชนิดและปริมาณของน้ํามันมีสวนสําคัญในการกําหนดคุณสมบัติ และความคงตัว
ของอิมัลชัน (Bouchemal, K., et al. 2004) ดังนั้นจึงทําการศึกษาน้ํามันผสมในวัฏภาคน้ํามันโดย
เลือกใช Squalene ซ่ึงเปนสารธรรมชาติที่พบในพืช สัตว และมนุษย นิยมใชมากในการเตรียมวัคซีน
และการนําสงผานสารสําคัญในรูปแบบอิมัลชันเพื่อเพิ่มความคงตัวแกตํารับ (Fox, B.C. 2009)              
สูตรตํารับเบื้องตนที่เลือกมาประกอบดวย น้ํามันมะพราว รอยละ 1 โดยน้ําหนัก Cremophor® ELP               
รอยละ 4 โดยน้ําหนัก และ Acetone รอยละ 40 โดยน้ําหนัก น้ํามันผสมที่ใชเปนสวนผสมระหวาง
น้ํามันมะพราว กับ Squalene อัตราสวนดังนี้ 1.0:0 0.98:0.02 0.96:0.04 0.94:0.06 0.92:0.08 0.9:0.1 
0.8:0.2 และ 0:1 ลักษณะปรากฏทางกายภาพของนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่เตรียมไดทุกตํารับ แสดงดัง
ตารางที่ 4.10 โดยรวมมีลักษณะเปนของเหลว โปรงแสง ไมรูสึกเหนอะหลังจากทา และกระจายตัวดี 
ยกเวนตํารับ D8 เกิดการแยกชั้นหลังจากตั้งทิ้งไว 1 วัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Liu, W., et al.  
(2006) ที่กลาววาการใช Squalene ไมเหมาะสําหรับใชเปนน้ํามันในตํารับเพียงตัวเดียว เพราะจะ
สงผลใหตํารับไมมีความคงตัว 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อนํา Squalene มาผสมกับน้ํามันมะพราวเพื่อตั้งตํารับนาโนอิมัลชัน
ปรากฏวา Squalene ไมมีผลตอขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยแตมีผลตอคาซีตาโพเทนเชียลซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Al-Edresi, S. and Baie, S. (2009) คือเมื่อเพิ่มปริมาณของ Squalene จากรอยละ 0 
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โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก พบวาคาซีตาโพเทนเชียลเพิ่มขึ้นจาก -12.3 mV ถึง -19.7 mV 
การวัดคาซีตาโพเทนเชียลชวยในการทํานายความคงตัวทางกายภาพของระบบคอลลอยด (Müll, 
R.H., et al.  2000, Mehnert, W., and Mäder, K. 2001) คาซีตาโพเทนเชียลข้ึนอยูกับทั้งโครงสราง
ทางเคมีของพื้นผิวอนุภาค และไอออนที่อยูในตัวกลางกระจาย นอกจากนั้นคาน้ียังขึ้นอยูกับ
ระยะหาง เชน ยิ่งเขาใกลผิวอนุภาคประจุที่ผิวจะมีคาสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 4.10 

ผลการใชน้ํามนัผสมในวฏัภาคน้ํามนัเพื่อตัง้ตํารบันาโนอิมัลชันพื้นฐาน 
 

 หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 
4.5.5 ผลของ Squalene ตอลักษณะของนาโนอิมัลชัน 
 สัดสวนที่เหมาะสมในการเตรียมอิมัลชันระหวางน้ํามันมะพราวและ Squalene คือ 0.8:0.2 
จึงไดทําการศึกษาเพิ่มเติมโดยปรับเปลี่ยนสัดสวนของ Squalene ตั้งแตรอยละ 0.1-0.6 โดยน้ําหนัก
และตั้งไวที่อุณหภูมิ 300C เปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการศึกษาพบวาการใช Squalene รอยละ 0.1 
และ 0.2 โดยน้ําหนัก ทําใหตํารับไมเกิดการแยกชั้น สวนการใช Squalene รอยละ 0.4 และ 0.6     
โดยน้ําหนัก ทําใหตํารับไมมีความคงตัว สังเกตไดจากการแยกชั้น แสดงผลดังตารางที่ 4.11                         
จากผลทางกายภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวา Squalene มีสวนชวยในการเพิ่มความคงตัวได การเพิ่ม
ความคงตัวทางกายภาพเกิดจากคุณสมบัติของ Squalene ซ่ึงเปนน้ํามันที่สามารถเขากันได (Miscible)     

สูตร น้ํามัน
มะพราว (%) 

Squalene 
(%) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD คาซีตาโพเทน
เชียล (mV)+SD 

D1 1.00 0.00 107.4+0.4 0.19+0.01 -12.3+0.6 
D2 0.98 0.02 148.2+0.9 0.19+0.01 -14.9+1.3 
D3 0.96 0.04 155.0+3.5 0.18+0.01 -16.0+1.8 
D4 0.94 0.06 148.7+0.3 0.20+0.01 -16.2+1.2 
D5 0.92 0.08 177.5+1.0 0.27+0.01 -17.5+0.3 
D6 0.90 0.10 169.2+2.2 0.25+0.21 -18.2+0.5 
D7 0.80 0.20 112.0+4.7 0.24+0.26 -19.7+0.1 
D8 0.00 1.00 วัดไมได วัดไมได วัดไมได 
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กับน้ํามันมะพราวโดยสามารถละลาย และอยูรวมกันไดอยางสมบูรณในสัดสวนที่เหมาะสม แตหาก             
เพิ่มปริมาณ Squalene มากเกินไป ก็จะมีผลตอความคงตัวของตํารับเชนกัน ดังนั้นการเพิ่มปริมาณ
Squalene ในตํารับนั้นควรคํานึงถึงปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ใชในตํารับดวย 
 

ตารางที่ 4.11 
ผลของ Squalene ตอลักษณะของนาโนอิมัลชัน 

 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 

4.6 การเตรียมตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 
 

4.6.1 การศึกษานาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงรวมกับการใชน้ํามันผสม 
คัดเลือกสูตรตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานจากขอ 4.5.4 ที่มีความคงตัวมาศึกษาตอโดย        

การเติมสารสกัดขิงปริมาณ รอยละ 3 โดยน้ําหนัก เตรียมดวยเทคนิค Spontaneous Emulsification
ลักษณะปรากฏทางกายภาพของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงที่เตรียมไดทุกตํารับมีลักษณะเปน
ของเหลว สีเหลืองทองตามสีของสารสกัดขิง ดังภาพที่ 4.7 ไมรูสึกเหนอะหลังจากทาบนผิว             
ขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ย คาการกระจาย (PI) และคาซีตาโพเทนเชียล แสดงดังตารางที่ 4.12 ขนาด
หยดอนุภาคเฉลี่ยอยูในชวง 119.9-188.5 นาโนเมตร ซึ่งขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยทุกตํารับอยูใน
เกณฑการคัดเลือก คือไมเกิน 500 นาโนเมตร คา PI เปนคาที่บอกการกระจายขนาดหยดอนุภาค          

สูตร ปริมาณ Squalene 
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD ลักษณะทางกายภาพ 

E1 0.1 171.2+ 1.3 0.11+0.04 โปรงแสงเหลือบฟา 
ความคงตัวดี ไมแยกชัน้ 

E2 0.2 124.7+1.2 0.18+0.03 โปรงแสง ขุนเล็กนอย 
ไมแยกชั้น 

E3 0.4 199.6+1.6 0.17+0.05 สีขาวขุน ไมคงตัว 
แยกชัน้ภายใน 3 เดือน 

E4 0.6 212.6+2.6 0.09+0.02 สีขาวขุน ไมคงตัว 
แยกชั้นภายใน 3 เดือน 
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ผลการทดลอง พบวา คา PI อยูในชวง 0.18-0.23 ซ่ึงมีคานอยกวา 1 แสดงวาอนุภาคนาโนอิมัลชันที่
เตรียมไดมีการกระจายดี (Al-Edresi, S. and Baie, S.  2009) คาซีตาโพเทนเชียลชวยในการทํานาย
ความคงตัวทางกายภาพของระบบคอลลอยด (Müll, R.H., et al.  2000, Mehnert, W., and Mäder, K.  
2001) คาซีตาโพเทนเชียลที่ไดอยูในชวง -11.9 ถึง -20.8 mV แสดงวาอนุภาคของทุกตํารับมีประจุลบ 

 
ภาพที่ 4.7  

ตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐาน (ซาย) และตํารับนาโนอิมัลชนัผสมสารสกดัขิง (ขวา) 
 
 
 
 
 
        
 
 
  

ตารางที่ 4.12 
ขนาดและการกระจายขนาดของตาํรับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงรวมกับการใชน้ํามันผสม 

 

หมายเหตุ: วัดซํ้า 3 คร้ัง 

สูตร น้ํามัน
มะพราว (%) 

Squalene  
(%) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย 
+SD 

คาซีตาโพเทนเชียล 
(mV)+SD 

D1 1.00 0.00 119.9+2.6 0.19+1.34 -11.9+0.3 
D2 0.98 0.02 151.0+1.6 0.18+1.02 -15.2+2.6 
D3 0.96 0.04 161.8+3.9 0.19+0.02 -16.5+2.8 
D4 0.94 0.06 146.7+1.9 0.18+0.35 -16.3+2.2 
D5 0.92 0.08 188.5+1.6 0.20+0.01 -16.0+0.4 
D6 0.90 0.10 170.0+1.3 0.20+0.03 -19.9+0.7 
D7 0.80 0.20 122.2+2.2 0.23+0.25 -20.8+0.4 
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4.6.2 ผลของการระเหยตัวทําละลายตอลักษณะนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 
จากการศึกษาผลของการระเหยตัวทําละลายตอลักษณะนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง          

โดยเปรียบเทียบขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงกอนการระเหยและ            
หลังการระเหยตัวทําละลาย พบวาหลังการระเหยตัวทําละลายสงผลใหขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของ              
นาโนอิมัลชันเพิ่มขึ้นทุกสูตรตํารับ แสดงดังแผนภูมิที่ 4.3 อาจเนื่องมาจากการระเหยตัวทําละลาย 
Acetone ในวัฏภาคภายนอกออกไปทําใหหยดน้ํามันเล็ก ๆ รวมตัวจับกลุมเปนกอน ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Bouchemal, K., et al.  (2004) ถึงแมวาทุกตํารับมีขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กนอย
แตยังคงมีความคงตัวอยูไมเกิดการแยกชั้นแตอยางใด 

 
แผนภูมิท่ี 4.3  

การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของนาโนอิมัลชันกอนและหลังการระเหยตัวทําละลาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.7 การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 
 

4.7.1 สัณฐานวิทยาและโครงสราง 
 ตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่นํามาสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผานเปนตํารับ
ที่มีสวนผสมของน้ํามันมะพราว และ Squalene ในอัตราสวน 0.8:0.2 Cremophor® ELP รอยละ 4 
โดยน้ําหนัก และ Acetone รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงประกอบดวย
น้ํามันมะพราว และ Squalene ในอัตราสวน 0.8:0.2 Cremophor® ELP รอยละ 4 โดยน้ําหนัก Acetone 
รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และสารสกัดขิง รอยละ 3 โดยน้ําหนัก จากการตรวจลักษณะสัณฐานวิทยา
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และโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผานพบวา ทั้ง 2 ตํารับ มีลักษณะ
คลายกันคือเปนหยดของเหลวทรงกลมมีขนาดเล็กกวา 500 นาโนเมตร ถูกลอมรอบดวยช้ันของ
สารลดแรงตึงผิวที่เกิดจากการใชความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวในปริมาณสูง ดังภาพที่ 4.8 และ 
4.9 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ciotti, S., et al. (2009) ที่ไดเตรียมนาโนอิมัลชันผสม Benzyl 
Peroxide  

 
ภาพที่ 4.8 

ลักษณะนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่สองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.9 

ลักษณะนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงท่ีสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
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4.7.2 การศึกษาความคงตัวทางกายภาพ 
 ในการทดสอบความคงตัวทางกายภาพ ผูทําวิจัยเลือกตํารับที่มีน้ํามันมะพราว และ Squalene 
ในอัตราสวน 0.8:0.2 Cremophor® ELP รอยละ 4 โดยน้ําหนัก Acetone รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และ
สารสกัดขิง รอยละ 3 โดยน้ําหนัก มาศึกษาที่อุณหภูมิ 40C และ 300C ระยะเวลา 3 เดือน เพื่อเปน        
การยืนยันผลการคัดเลือกตํารับที่จะนําไปใชในการประเมินการระคายเคือง ประสิทธิภาพและ            
ความพึงพอใจในอาสาสมัครตอไป ผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 4.13 พบวาที่อุณหภูมิ 40C 
ตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงมีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้น มีสีเหลืองทองตามสีของ             
สารสกัดขิง เมื่อตรวจวัดขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยในแตละเดือนพบวา สองเดือนแรกขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ยไมมีการเปลี่ยนแปลง และขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อเขา                    
เดือนที่สาม สวนการเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 300C พบวาสีของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง
เปล่ียนแปลงไปคือ มีลักษณะสีเหลืองคล้ํา ไมเกิดการแยกชั้น ขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย จากการทดลองนี้ทําใหทราบวานาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงไมคงสภาพในอุณหภูมิ 300C 
ดังนั้นการเก็บรักษาจึงควรเก็บผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงในอุณหภูมิต่ํา ๆ เพื่อรักษา
ความคงตัวของสารสกัดขิง 
 

ตารางที่ 4.13 
การทดสอบความคงตัวทางกายภาพที่อุณหภูมิ 40C และ 300C ระยะเวลา 3 เดือน 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 

อุณหภูมิ 4 0C อุณหภูมิ 300C 

เดือน ขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ย 

(nm)+SD 

PI 
เฉล่ีย+SD 

ลักษณะ ขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ย

(nm)+SD 

PI  
เฉล่ีย +SD 

ลักษณะ 

 1 122.3+0.58 0.21+0.25 สีเหลืองทอง 
ไมแยกชั้น 

122.6+0.25 0.20+0.21 สีเหลืองคล้ํา 
ไมแยกชั้น 

 2 122.3+1.18 0.22+0.27 สีเหลืองทอง 
ไมแยกชั้น 

123.0+0.76 0.21+0.22 สีเหลืองคล้ํา 
ไมแยกชั้น 

 3 123.4+0.20 0.22+0.25 สีเหลืองทอง 
ไมแยกชั้น 

123.9+0.72 0.21+0.25 สีเหลืองคล้ํา 
ไมแยกชั้น 
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 การทดสอบความคงสภาพโดยวิธีเรงเปนการทดสอบในสภาวะรอนสลับเย็น (Heating 
Cooling Cycle) จํานวน 6 รอบ โดยนําตัวอยางมาบรรจุลงในขวดแกวสีชาและปดฝาใหสนิทแลวนํา
ขวดอิมัลชันใสในตูอบ อุณหภูมิ 450C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดใหนําเขาตูเย็น อุณหภูมิ 
40C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวานาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงไมเกิดการแยกชั้น แตสีของนาโนอิมัลชัน
ผสมสารสกัดขิงเปลี่ยนจากสีเหลืองทองเปนสีเหลืองออกน้ําตาล ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลอง             
ขอ 4.7.2 ที่พบวาเมื่อตั้งตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 300C ตัวอยางเกิดการเปลี่ยนสี แสดงวาเมื่อตัวอยาง             
ถูกยายไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 450C สารสําคัญในสารสกัดขิงที่ไมทนความรอนจึงเกิดการเปลี่ยน
โครงสรางไปเปนชนิดอื ่นได ทําใหตําร ับที ่ได ม ีส ีเหลืองคล้ํา  ดังนั ้นอุณหภูมิจ ึงมีผลตอ                         
ความคงสภาพของตํารับนาโนอิมัลชัน 
 

4.8 การประเมินความคงตัวทางเคมี 
 

 หลังจากทดสอบความคงตัวทางเคมีของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงโดยวิธีเรงในสภาวะ
รอนสลับเย็นที่อุณหภูมิ 450C และ 40C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จํานวน 6 รอบ แสดงผลดังตารางที่ 4.14    
เมื่อวิเคราะหผลโดยใชสถิติแบบ Paired T-test พบวาหลังจากการทดสอบในสภาวะเรง ตํารับ              
นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงมีปริมาณ 6-Gingerol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คิดเปน
รอยละ 7.52 ในทํานองเดียวกันกับผลการศึกษาของ นลัท  ถาวรเจริญรักษ และคณะ (2552) ที่ศึกษา
ความคงตัวทางเคมีของอิมัลชันผสมสารสกัดขิงดวยวิธีเรงพบวา ปริมาณ 6-Gingerol ลดลงเชนกัน 
กลาวไดวาอุณหภูมิมีผลตอความคงตัวทางเคมีของ 6-Gingerol ในตํารับ  
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ตารางที่ 4.14 
ปริมาณของ 6-Gingerol คงเหลือในตํารับนาโนอิมัลชนัผสมสารสกัดขิง 

 

 
4.9 การศึกษาอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่ง 

 
จากการศึกษาผลของการใชน้ํามันมะพราวรวมกับ Squalene ในสัดสวนตางกันพบวา อัตรา 

การเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งลดลง เมื่อสัดสวนการใช Squalene เพิ่มขึ้น เนื่องจาก Squalene มีประจุลบ 
เมื่อเติมลงไปในตํารับทําใหไปเพิ่มประจุบริเวณผิวของนาโนอิมัลชันมากขึ้นทําใหหยดน้ํามันเกิด
การผลักกันตลอดเวลา  ชวยลดการเกิดการรวมกลุ มกัน  ยิ ่งประจุที ่ผิวเปนลบมากเทาไหร                  
ความคงตัวก็จะมากขึ้นตามลําดับ สงผลใหอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งลดลงตามลําดับ จึงกลาว 
ไดวาการเพิ่ม Squalene ในตํารับมีผลโดยตรงตอความคงตัวของนาโนอิมัลชัน ซ่ึงสอดคลองกับงาน 
วิจัยของ Liu, W., et al. (2006) 

ตารางที่ 4.15 แสดงผลการศึกษาอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งในตํารับนาโนอิมัลชัน
ผสมสารสกัดขิงในระยะ 7 วัน พบวาทุกตํารับมีอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งต่ํา แสดงวามี       
ความคงสภาพดี แตตํารับที่มีอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งต่ําที่สุดคือ สูตรตํารับที่ 7 เทากับ 0.11      
nm/day-1 ดังนั้นตํารับ D7 จึงถูกเลือกเพื่อนําไปใชในการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ในอาสาสมัคร 

 
 
 

ปริมาณ/รอยละของ 6-Gingerol คงเหลือ 
คร้ังที ่

กอน หลัง 
1 11.18 10.33 
2 11.00 10.55 
3 12.15 10.87 

ความเขมขนเฉลี่ย (μg/mL)+SD 11.44+0.62 10.58+0.27 
รอยละ 100 92.48 
P=0.05 0.035 
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ตารางที่ 4.15 
การศึกษาอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิง่ในตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงในระยะ 7 วัน 
 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 

4.10 การประเมินการระคายเคือง ประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผลติภัณฑ 
 

4.10.1 การประเมินการระคายเคืองตอผิวหนัง 
 จากการทดสอบการระคายเคืองตอผิวหนังของตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานและนาโนอิมัลชัน 
ผสมสารสกัดขิงในอาสาสมัครจํานวน 20 คน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.16 พบวา
ตํารับทั้งหมดที่พัฒนาไดไมกอใหเกิดอาการแพหรือการระคายเคืองกับผิวของอาสาสมัครแต             
อยางใด จึงสรุปไดในเบื้องตนวาผลิตภัณฑที่ไดพัฒนาขึ้นมีความปลอดภัยตอการนําไปใชเปน
เครื่องสําอาง 
 
 
 
 
 

สูตร น้ํามัน
มะพราว 

(%) 

Squalene  
 

(%) 

ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 
(nm)+SD 

0 วัน 

ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 
(nm)+SD 

7 วัน 

Ostwald Ripening 
(nm/day-1) 

D1 1 0 119.90+2.60 163.8+1.32 0.7 
D2 0.98 0.02 151.00+1.60 156.75+1.58 0.25 
D3 0.96 0.04 161.80+3.90 163.34+0.45 0.22 
D4 0.94 0.06 146.70+1.90 147.96+2.55 0.18 
D5 0.92 0.08 188.50+1.60 189.62+2.31 0.16 
D6 0.9 0.1 170.00+1.30 171.05+1.72 0.15 
D7 0.8 0.2 122.20+2.20 122.97+0.85 0.11 
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ตารางที่ 4.16 
การประเมินการเกิดการระคายเคืองของตาํรับนาโนอิมัลชันพืน้ฐานและนาโนอิมัลชนั 

ผสมสารสกัดขิง 
 

คะแนนเฉลี่ยอาการท่ีเกิดขึ้นที่เวลา 
ตํารับ 

1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 
นาโนอิมัลชันพื้นฐาน 0 0 0 0 
นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 0 0 0 0 

หมายเหตุ คะแนนเฉลี่ยจากอาสาสมัคร 20 คน และระดับการใหคะแนนสังเกตจากอาการระคายเคอืง  
                  โดย 

0 = ไมเกิดอาการบวมแดง 
1 = เกิดอาการบวมแดงนอยมาก 
2 = เกิดอาการบวมแดงชัดเจน 
3 = เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 
4 = เกิดอาการบวมแดงรุนแรง 
 

4.10.2 การประเมินประสิทธิภาพของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงเพื่อฤทธ์ิลดเซลลูไลทใน    
อาสาสมัคร 
 การประเมินประสิทธิภาพของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงในการลดเซลลูไลทบริเวณ   
ตนขาของอาสาสมัคร เพศหญิง อายุ 20 ปขึ้นไป ความสูง 155-170 เซนติเมตร จํานวน 20 คน ซ่ึง
อาสาสมัครทุกคนไดรับผลิตภัณฑคนละ 2 ขวด ประกอบดวยขวด A คือนาโนอิมัลชันผสมสารสกัด
ขิงและขวด B คือนาโนอิมัลชันพื้นฐานไมผสมสารสกัดขิง แตมีการแตงกล่ินและสีเลียนแบบ               
ทําการทดสอบในอาสาสมัครแบบ Single Blind Test คืออาสาสมัครจะไมทราบลวงหนาวาผลิตภัณฑ            
ที่ไดทดสอบที่แทจริงคืออะไร ใหอาสาสมัครใชผลิตภัณฑ 28 วันโดยทาขวด A บริเวณตนขาขวา
และขวด B บริเวณตนขาซายแลววัดผลโดยการเปรียบเทียบเสนรอบวงตนขาลาง (70 เซนติเมตรจาก
ปลายเทา) และตนขาบน (80 เซนติเมตรจากปลายเทา) ซ่ึงอาสาสมัครจะตองวัดเสนรอบวงตนขา
ดวยสายวัดกอนการใชผลิตภัณฑในวันแรกและทุก ๆ 7 14 21 และ 28 วัน ไดผลดังตารางที่ 4.17 
และ 4.18 อาสาสมัครที่เขารวมจนจบการทดลองทั้งสิ้น 20 คน 
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ตารางที่ 4.17 
ผลการประเมินประสิทธิภาพการลดเซลลูไลทของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 

  

ตําแหนงที่ 1 ตนขาลาง 
(70 เซนติเมตรจากปลายเทา) 

ตําแหนงท่ี 2 ตนขาบน 
(80 เซนติเมตรจากปลายเทา) คนท่ี 

กอนใช 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน กอนใช 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
1 48.5 48.4 48.2 48.0 47.8 51.3 51.0 51.0 49.8 49.7 
2 44.2 44.2 44.2 44.1 44.1 38.7 38.6 38.6 38.5 38.5 
3 51.2 59.5 59.2 50.0 50.0 51.2 51.2 51.0 49.9 49.8 
4 52.5 52.5 52.5 52.4 52.3 47.3 47.3 47.3 47.2 47.2 
5 51.5 51.5 50.5 50.3 50.0 53.7 53.5 53.2 53.0 52.8 
6 58.3 58.0 57.9 57.5 57.4 60.5 60.4 60.2 59.5 59.2 
7 35.6 35.5 35.3 35.0 34.5 38.4 38.0 37.9 37.5 37.4 
8 49.0 45.5 45.3 44.7 43.0 53.0 49.8 49.5 49.4 48.8 
9 51.2 51.0 50.8 50.5 50.4 55.5 55.0 54.9 54.8 54.5 
10 42.7 42.6 42.5 42.0 41.7 45.0 45.0 44.9 44.5 44.3 
11 45.5 45.1 44.5 44.0 43.7 49.0 48.7 48.0 47.5 47.0 
12 45.8 44.5 43.8 43.2 42.8 49.3 48.5 48.0 47.6 47.1 
13 42.0 42.0 42.0 42.0 41.6 37.0 37.0 36.5 36.5 30.0 
14 49.0 48.5 46.8 44.5 44.5 53.0 50.4 49.0 48.8 48.5 
15 45.5 45.5 45.0 44.9 44.3 48.3 48.0 47.8 47.5 47.0 
16 50.1 50.1 50.0 49.8 49.5 53.4 53.4 54.0 52.5 52.5 
17 53.4 53.2 53.2 53.0 53.0 55.2 55.2 55.0 54.8 54.7 
18 45.3 45.3 45.0 45.0 44.5 48.7 48.7 48.5 48.2 48.0 
19 55.4 55.4 55.3 55.0 54.9 56.3 56.3 56.2 56.1 56.0 
20 53.7 53.7 53.6 53.5 53.0 55.2 55.1 55.0 55.0 54.9 
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ตารางที่ 4.18 
ผลการประเมินประสิทธิภาพการลดเซลลูไลทของนาโนอิมัลชันไมผสมสารสกัดขิง 

 

  
 

ตําแหนงที่ 1 ตนขาลาง 
(70 เซนติเมตรจากปลายเทา) 

ตําแหนงท่ี 2 ตนขาบน 
(80 เซนติเมตรจากปลายเทา) คนท่ี 

กอนใช 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน กอนใช 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
1 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 52.3 52.3 52.3 52.3 52.3 
2 42.2 42.2 42.2 42.2 42.2 37.8 37.8 37.8 37.8 37.8 
3 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 
4 52.9 52.9 52.9 52.9 52.8 48.2 48.2 48.2 48.2 48.2 
5 51.2 51.2 51.2 51.2 51.2 54.4 54.3 54.3 54.3 54.3 
6 57.4 57.3 57.3 57.3 57.3 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
7 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 
8 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 53.0 53.0 53.0 53.0 53.0 
9 50.4 50.3 50.3 50.3 50.3 56.3 56.2 56.2 56.2 56.2 
10 43.5 43.5 43.5 43.5 43.5 45.9 45.9 45.9 45.9 45.9 
11 45.8 45.8 45.8 45.8 45.8 49.3 49.3 49.3 49.3 49.3 
12 46.6 46.6 46.5 46.5 46.5 49.5 49.5 49.4 49.4 49.4 
13 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 
14 49.5 49.5 49.4 49.4 49.4 53.0 53.0 53.0 53.0 53.0 
15 45.3 45.3 45.0 45.0 45.0 48.9 48.9 48.8 48.8 48.8 
16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 52.8 52.8 52.8 52.8 52.8 
17 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 
18 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 
19 55.8 55.8 55.8 55.8 55.8 56.7 56.7 56.7 56.6 56.6 
20 53.4 53.4 53.4 53.3 53.3 55.5 55.5 55.4 55.4 55.4 
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 ผลการวัดเสนรอบวงตนขาทั้ง 2 ขางพบวาเสนรอบวงตนขาลางและบนของขางที่ใช
ผลิตภัณฑผสมสารสกัดขิงของอาสาสมัครลดลงเมื่อเทียบกับขางที่ใชผลิตภัณฑไมผสมสารสกัดขิง 
เมื่อนํามาวิเคราะหโดยใชสถิติแบบ Paired T-test (p<0.05) พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 4.19 โดยผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงสามารถลด                 
เสนรอบวงตนขาลางได 1.37 เซนติเมตร และลดเสนรอบวงตนขาบนได 1.61 เซนติเมตร สวนขางที่ใช
ผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่ไมผสมสารสกัดขิงไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ผลการทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวา การใชผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสม
สารสกัดขิง มีผลทําใหเสนรอบวงตนขาทั้งสองตําแหนงของขางที่ใชผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงมีผลมาก
จากฤทธิ์ของสารสกัดขิงที่มีกลไกการใหพลังงานใตผิวหนังได (Parthasarathy, V.A., et al. 2008) 
ดังนั้นเมื่อนวดนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงลงบนตําแหนงทดสอบ สารสกัดขิงจะแทรกซึมผาน
ช้ันผิวหนังลงไปแลวเกิดพลังงานใตผิวหนังทําใหการไหลเวียนโลหิตถูกกระตุน เสนเลือดฝอยที่
ผิวหนังขยายตัวสงผลใหการไหลเวียนโลหิตบริเวณเนื้อเยื่อที่มีเซลลูไลททํางานไดดี และทําให               
การไหลเวียนของน้ําเหลืองถูกกระตุนสงผลทําใหสามารถทํางานรวมกับระบบหมุนเวียนโลหิตได
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ไขมันบริเวณใตผิวหนังจึงเกิดการสลายตัว (Rawling, A.V. 2006) ทําให             
ผลการประเมินหลังจากการใชผลิตภัณฑพบวาเสนรอบวงตนขาลดลง 

 
ตารางที่ 4.19 

การวิเคราะหเสนรอบวงตนขาโดยใชสถติแิบบ Paired T-test 
 

ตําแหนง  
ผลิตภณัฑ A 

(นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 
ผลิตภณัฑ B 

(นาโนอิมัลชันพื้นฐาน) 
0 วัน (คาเฉลี่ย+SD) 48.52+5.30 48.30+5.33 
28 วัน (คาเฉลี่ย+SD) 47.15+5.59 48.26+5.32 
Paired different 1.37+1.49 0.05+0.08 

1 
(ตนขาลาง) 

 

p=0.05 0.0005 0.008 
0วัน(คาเฉลี่ย+SD) 50.00+6.94 50.24+6.23 
28วัน(คาเฉลี่ย+SD) 48.40+6.94 50.21+6.22 
Paired different 1.61+1.73 0.03+0.05 

2 
(ตนขาบน) 

 

p=0.05 0.0005 0.005 
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4.10.3 การประเมินความพึงพอใจหลังจากการใชผลิตภณัฑ 
 จากผลสํารวจความพึงพอใจตอผลิตภัณฑนาโนอิมัลชัน 2 ชนิด จากอาสาสมัครจาํนวน 20 คน 
เปนเพศหญิงมีอายุเฉลี่ย 25 ป โดยใหอาสาสมัครทดลองผลิตภัณฑ 2 ขวด ดังนี้ ขวด A คือ                           
นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง ขวด B คือนาโนอิมัลชันพื้นฐานไมผสมสารสกัดขิงที่แตงกล่ินและสี
เลียนแบบ และใหตอบแบบสอบถาม (ดูภาคผนวก ข) ภายหลังการใชผลิตภัณฑเสร็จสิ้นแลว โดยจะ
มีลักษณะที่ใหอาสาสมัครประเมินคือ สี กล่ิน การซึมผานลงผิวหนัง การลดลงของเซลลูไลทบริเวณ
ที่ทา ความรูสึกระคายเคืองตอผิวหนังบริเวณที่ทา และความพึงพอใจโดยรวม นําขอมูลท่ีไดสํารวม
ความพึงพอใจของอาสาสมัครมาประมวนผลโดยใชโปรแกรมรูป SPSS ซ่ึงสถิติที่นํามาวิเคราะห
ขอมูลไดแกสถิติเชิงพรรณนา วัดระดับความพึงพอใจ วัดระดับความพึงพอใจโดยมีหลักเกณฑดังนี้ 
 

จํานวนคะแนน  ความพึงพอใจ 
1  คะแนน  พึงพอนอยที่สุด 
2  คะแนน  พึงพอใจนอย 
3  คะแนน  พึงพอใจปานกลาง 
4  คะแนน  พงึพอใจมาก 
5  คะแนน  พึงพอใจมากที่สุด 

  
 กําหนดชวงระดับคะแนน =  คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ําสุด 
     จํานวนที่แบงชั้น  
    =  5-1 
         5 
    =  0.8 
 

ดังนั้นสามารถกําหนดเกณฑการพิจารณาระดับความพึงพอใจ โดยในการแปลผลจะใชคาน้ําหนักเฉลี่ย 
(Weight mean score: WMS) (พวงรัตน  ทวีรัตน. 2543) ดังนี้ 

 
 ระดับคาเฉลี่ย   ความพึงพอใจ 
 1.00-1.80   พึงพอใจนอยที่สุด 
 1.81-2.60   พึงพอใจนอย 
 2.61-3.40   พึงพอใจปานกลาง 
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 3.41-4.20   พึงพอใจมาก 
 4.21-5.00   พึงพอใจมากที่สุด 

 
 ผลการสํารวจแสดงดังตารางที่ 4.20 พบวาผลิตภัณฑ A อาสาสมัครมีความพึงพอใจในสี
และกลิ่นของตํารับอยูในระดับปานกลาง สวนความพึงพอใจของการซึมผานสูผิวหนังอยูในระดับ
มากที่สุดและหลังจากการใชผลิตภัณฑพบวาอาสาสมัครทุกคนไมเกิดการระคายเคืองหลังจากใชจึง
มีความพงึพอใจในระดับมาก สวนความพึงพอใจในการลดลงของเซลลูไลทอยูในระดับมากเชนกัน 
จากผล ขอ 4.10.2 ผสานกับความพึงพอใจระดับมากแสดงใหเห็นวาหากมีการใชผลิตภัณฑอยาง
ตอเนื่องไปเรื่อย ๆ มีแนวโนมวาผลิตภัณฑนี้จะสามารถลดเซลลูไลทไดมากขึ้น ความพึงพอใจ
โดยรวมหลังจากการใชผลิตภัณฑระดับมาก ขอเสนอแนะเพิ่มเติมท่ีอาสาสมัครบางคนใหความเห็น
วา ควรปรับปรุงเรื่องกลิ่นและรูปแบบการใชของผลิตภัณฑใหอยูรูปแบบอื่น เชน ลูกกล้ิง เพื่อให
สะดวกตอการใชเพราะสเปรยทําใหผลิตภัณฑฟุงกระจาย และอาสาสมัครบางคนกลาววาหลังจาก
การใชพบวาผิวเรียบเนียนยิ่งขึ้น สวนผลิตภัณฑ B อาสาสมัครมีความพึงพอใจในสีและกลิ่นของ
ตํารับอยูในระดับปานกลาง การซึมลงสูผิวหนังอยูในระดับมาก อาสาสมัครใชผลิตภัณฑ B แลวไม
เกิดการระคายเคืองตอผิวหนังบริเวณที่ทาทําใหมีความพึงพอใจในระดับมาก แตการลดลงของ  
เซลลูไลทบริเวณที่ทาอยูในระดับนอย เนื่องจากตํารับนี้ไมมีสวนผสมของสารสกัดขิงจึงเปนไปได 
วาการลดลงของเซลลูไลทยอมไมเกิดขึ้น อาสาสมัครมีความพึงพอใจโดยรวมหลังการใชผลิตภัณฑ
อยูในระดับปานกลาง  
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ตารางที่ 4.20 
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของอาสาสมัครในแตละดานของแตละตํารับ 

 

 
 
 

ผลิตภณัฑ A ผลิตภณัฑ B 
หัวขอการประเมิน 

คะแนนเฉลี่ย+SD ระดับ คะแนนเฉลี่ย+SD ระดับ 
สี 3.15+ 0.67 ปานกลาง 2.9+0.31 ปานกลาง 
กล่ิน 2.95+0.76 ปานกลาง 3.2+0.70 ปานกลาง 
การซึมผานลงผิวหนัง 4.40+0.60 มากที่สุด 4.05+0.83 มาก 
การลดลงของเซลลูไลท
บริเวณที่ทา 

3.60+0.94 มาก 1.85+0.75 นอย 

ความรูสึกไมระคายเคือง
ตอผิวหนังบริเวณที่ทา 

3.85+0.81 มาก 4.05+0.83 มาก 

ความพึงพอใจโดยรวม
หลังการใชผลิตภัณฑ 

4.00+0.43 มาก 3.05+0.76 ปานกลาง 


