
 
 
 
 

 
 

 

บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

4.1 ศึกษาวิธีสกัดและตัวทําละลายท่ีเหมาะสม 

 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีสกัดและชนิดตัวทําละลายโดยแบงการศึกษาออกเปน 2 กลุม 
กลุมแรกใชตัวทําละลาย Acetone กลุมสองใชตัวทําละลาย Methanol โดยทุกกลุมศึกษาจะทําการ
สกัดทั้ง 3 วิธี ไดแก วิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต (Soxhlet Apparatus) สกดัดวยวธีิหมกั 
(Maceration) และสกัดดวยการใชคลื่นเสียง (Sonication) ผลการศึกษาพบวากลุมศึกษาที่ 1 ใช 
Acetone เปนตัวทําละลาย ใหผลดังตารางที่ 4.1 และผลการศึกษากลุมศึกษาที่ 2 ใช Methanol เปน
ตัวทําละลาย แสดงผลดังตารางที่ 4.2  

จากการเปรียบเทียบวิธีสกัดและตัวทําละลายแสดงดังแผนภูมิที่ 4.1 พบวาการใช Acetone 
เปนตัวทําละลายสามารถสกัดสารสําคัญคือ 6-Gingerol ของขิงออกมาไดปริมาณมากกวาการใช 
Methanol เปนตัวทําละลาย วิธีการสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตสามารถสกัด 6-Gingerol 
ในผงขิงไดในปริมาณสูงสุด 4.21+0.03 μg/g รองลงมาเปนวิธีการสกัดดวยการหมักไดปริมาณ 
6-Gingerol 2.86+0.13 μg/g และการสกัดดวยคล่ืนเสียงไดปริมาณ 6-Gingerol 2.78+0.04 μg/g 
ตามลําดับ  

สวนการสกัดผงขิงดวย Methanol โดยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตไดปริมาณ      
6-Gingerol 2.16+0.09 μg/g สกัดดวยวิธีหมักไดปริมาณ 6-Gingerol 0.8+0.01 μg/g และสกัดดวยคล่ืนเสียง  
ไดปริมาณ 6-Gingerol 1.07+0.05 μg/g ดังนั้นการสกัดผงขิงแบบตอเนื่องดวยชุดสกัด ซอกเล็ตซึ่งมี 
Acetone เปนตัวทําละลายเปนวิธีที่สามารถสกัดสารสําคัญ 6-Gingerol ออกจากผงขิงในปริมาณ มาก
ที่สุด และใชเปนวิธีเตรียมสารสกัดหยาบสําหรับงานวิจัยนี้ 
 การสกัดสารแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ตเปนเทคนิคที่ถูกเลือกมาสกัดผงขิงเนื่องจาก
ชุดสกัดซอกเล็ตเปนระบบปด ทําใหตัวทําละลายสามารถเคลื่อนที่หมุนเวียนไปเร่ือย ๆ สงผลให         
การสกัดมีความสมบูรณ จึงสามารถเอาสารสําคัญในผงขิงออกมาไดมาก (รัตนา  อินทรานุปกรณ. 
2553) และยังมีขอดี คือใชน้ํายาสกัดนอยไมส้ินเปลือง ใชเวลาสกัดสั้นและตัวทําละลายที่เหมาะสม
ที่สุดคือ Acetone เนื่องจากมีคุณสมบัติความเปนขั้ว (Polarity) ใกลเคียงกับองคประกอบตาง ๆ  ในขิง เชน 
6-Gingerol ดังนั้น Acetone จึงสามารถละลายองคประกอบตางๆ ในขิงออกมาในปริมาณมากได 
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ตารางที่ 4.1 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณ 6-Gingerol โดยใช Acetone เปนตัวทําละลายในการสกัดผงขงิดวยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชดุสกัดซอกเล็ต (Soxhlet apparatus), 

สกัดดวยวิธีหมัก (Maceration) และสกัดดวยการใชคล่ืนเสียง (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 

คาเฉลี่ย 4585195 3940295 4507434 3909214 4694835 4423629 6042501 5664595 5529797 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 4344308 4423629 5745631 

ความเขมขน (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 เปนตัวทําละลายในการสกดัผงขงิดวยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต        

                     (Soxhlet apparatus), สกัดดวยวิธีหมัก (Maceration) และสกัดดวยการใชคล่ืนเสียง (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 

คาเฉลี่ย 2312443 2493512 2387685 2723990 2693283 2562408 3907015 3820744 3456225 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 2659894 2397880 3734661 

ความเขมขน (μg/g)+SD 1.07+0.05 0.8+0.01 2.16+0.09 
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แผนภูมิท่ี 4.1 
การเปรียบเทียบวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชดุซอกเล็ต, หมัก และวิธีการใชคล่ืนเสียง 

โดยแตละวิธีใชตัวทําละลาย Acetone และ Methanol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

4.2 การแยกสารรบกวน 
 

 จากการนําขิงสด น้ําหนัก 40 กิโลกรัม มาทําใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 450C ระยะเวลา 
48 ช่ัวโมง ไดน้ําหนักขิงแหง 3.09 กิโลกรัม นํามาสกัดดวยวิธีสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดซอกเล็ตโดย
ใชตัวทําละลาย Acetone พบวาสารสกัดขิงที่ไดกอนนําไประเหยแหงเปนสารละลายสีน้ําตาลเขม 
เมื่อทําการระเหยแหงแลวสารสกัดหยาบขิงที่ไดมีลักษณะเปนยางเหนียวคอนขางหนืด สีน้ําตาลเขม
เนื่องจากสารสกัดขิงมีสีเขมจึงมีผลตอการตั้งตํารับทางเครื่องสําอาง ฉะนั้นกอนนําสารสกัดขิงไปใช
ควรกําจัดสารรบกวนหรือองคประกอบอื่นๆ ที่ไมตองการ เพื่อใหสารออกฤทธิ์ในสารสกัดมี                 
ความเขมขนสูง ทําใหสารสกัดบริสุทธิ์ยิ่งขึ้น และไมรบกวนกระบวนการตั้งตํารับ โดยขั้นแรกจะใช
วิธีการสกัดของเหลวดวยของเหลวโดยใช Hexane และ Ethyl Acetate เปนตัวทําละลาย จากนั้น
นําไประเหยแหงภายใตสุญญากาศ เนื่องจากสารมีสีในสารสกัดหยาบขิงมีปริมาณมาก จึงนํา                  
สารสกัดหยาบขิงที่ไดจากการแยกสารดวยเทคนิคการสกัดของเหลวดวยของเหลวมาแยก                      
สารรบกวนที่ยังคงเหลืออยูดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ 2 ครั้ง และตรวจสอบสารสําคัญ
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟผิวบาง กอนการแยกสารรบกวนจะตองเลือกสภาวะของวัฏภาคเคลื่อนที่ให
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พารทิชันดวย  Hexane 

เหมาะสมกับชนิดสารสําคัญในสารสกัดที่ตองการแยก ซ่ึงวัฏภาคเคลื่อนที่ของการทําคอลัมน                 
โครมาโทกราฟ  คร้ังที่  1 คือ  Methanol สวนครั้งที่  2 ใชสารละลายผสมคือ  Methanol และ 
Dichloromethane อัตราสวน 1:1 เมื่อผานการแยกสารรบกวนทุกขั้นตอนแลวสารสกัดขิงเขมขนที่
ไดมีลักษณะเหนียวหนืด สีเหลืองทอง (แผนภูมิที่ 4.2 และ ภาพที่ 4.1) รอยละผลได (%Yield) ของ
สารสกัดหยาบขิง  เทากับรอยละ 6.80 จากการวิเคราะหหาปริมาณ 6-gingerol ในสารสกัดขิงดวย
เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูงโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ                        
6-Gingerol พบวาในสารสกัดหยาบจากขิงมีปริมาณ 6-Gingerol เทากับ 1,673 μg/g และพบวา                   
สารสกัดขิงเขมขนที่ผานการแยกสารรบกวนมีพื้นที่ใตพีกเทากับ 9474971 ซ่ึงมีคามากกวาพื้นที่ใต
พีกของสารสกัดหยาบขิงเริ่มตนเทากับ 6739520 (ภาพที่ 4.2 และ 4.3) จากผลการทดลองแสดงวา 
การแยกสารรบกวนออกจากสารสกัดขิงมีผลทําใหปริมาณ 6-Gingerol เพิ่มมากขึ้น  

 
แผนภูมิท่ี 4.2  

การสกัดขิงและการแยกสารรบกวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเล็ต
โดยใชตวัทําละลาย Acetone 

ขิงสด 
(40 กิโลกรัม) 

ขิงแหง  
(3.09 กิโลกรัม) 

อบ 450C, 48 ชั่วโมง 

สารสกัดหยาบขิง 
(ลักษณะเหนยีวหนดื สีน้ําตาลเขม) 

ชั้น Hexane ชั้นน้ํา 

ทิ้ง พารทิชันดวย Ethyl Acetate 
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ทิ้ง 

Sephadex® LH-20 
วัฏภาคเคลื่อนที่ : Methanol 

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

แผนภูมิท่ี 4.2 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารสกัดขิง 

ระเหย 

สารสกัดขิงเขมขน 
(ลักษณะเหนยีวหนดื สีเหลืองทอง) 

สารรบกวน สารสกัดขิง 

สารรบกวน สารสกัดขิง 

ทิ้ง 

พารทิชันดวย Ethyl Acetate 

ชั้นน้ํา ชั้น Ethyl Acetate 

ชั้นน้ํา ชั้น Ethyl Acetate 

ทิ้ง 

พารทิชันดวย Ethyl Acetate 
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แผนภูมิท่ี 4.2 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  
ลักษณะและสีสารสกัดขิงหลังแยกสารรบกวนดวยวิธีคอลัมนโครมาโทแกราฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะหหาปริมาณ 6-Gingerol  
ดวย HPLC 

สารสกัดขิงเขมขน 204.52 กรัม 
มีปริมาณ 6-Gingerol 1,673 μg/g 

สารสกัดขิงเขมขน 
(ลักษณะเหนยีวหนดื สีเหลืองทอง) 
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ภาพที่ 4.2  
โครมาโทแกรมของ 6-Gingerol ในสารสกัดขิงกอนการแยกสารรบกวน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3  
โครมาโทแกรมของ 6-Gingerol ในสารสกัดขิงหลงัการแยกสารรบกวน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

4.3 การวิเคราะหหาปริมาณ 6-Gingerol ในสารสกัดขงิดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว 
แบบสมรรถนะสูง 

 
 จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง        
ดวยความยาวคลื่น  280 นาโนเมตร  พบวา 6-Gingerol เปนสารสําคัญ (ดังภาพที่ 4.4) และมี                
รีเทนชันไทมใกลเคียงกับสารมาตรฐานที่ 13.150 (ดังภาพที่ 4.5) และภายใตพีกของสารสกัดขิง      
ไมมีพีกซอนทับ แสดงวา 6-Gingerol ในสารสกัดขิงเปนตัวเดียวกันกับสารมาตรฐาน 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 การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Method Validation) 
 

1. ความเฉพาะเจาะจง  
 จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหสารมาตรฐาน 6-Gingerol เทียบกับการวิเคราะห                  
6-Gingerol ในสารสกัดขิงที่มีองคประกอบอื่น ๆ รวมอยูดวย พบวาวิธีวิเคราะหนี้สามารถตรวจวัด
เฉพาะ 6-Gingerol โดยไมมีการรบกวนจากสารอื่นที่มีในสารสกัดขิง (ดังภาพที่ 4.4 และ 4.5) 
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2. ความสัมพันธเชิงเสน 
สรางกราฟมาตรฐานของ 6-Gingerol โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน 6-Gingerol ความเขมขน 0.06 

0.13 0.23 0.34 และ 0.45 μg/ml สมการเสนตรงไดจากการสรางกราฟเสนตรงแสดงความสัมพันธ
ระหวางพื้นที่ใตพีกกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 6-Gingerol พบวามีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9999 แสดงดังตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.6  

 
ตารางที่ 4.3 

พื้นท่ีใตกราฟของสารมาตรฐานของ 6-Gingerol ท่ีความเขมขนตาง ๆ 
 

 
 หมายเหตุ  : r2 คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ ความเขมขน (μg/ml) รีเทนชันไทม (นาท)ี พื้นท่ีใตพีก 

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  
กราฟความสมัพันธระหวางพื้นท่ีใตพีกกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 6-Gingerol 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
3. ความแมน  
  การทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะห ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 มีผลคารอยละ                      
การกลับคืน (% Recovery) อยูในชวงรอยละ 80.00-120.00 ซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับของ A.O.A.C 
(2005) 
 

ตารางที่ 4.4 
คารอยละการกลับคืนของสารมาตรฐาน 6-Gingerol ในสารสกัดหยาบจากขิง 

 

 หมายเหตุ : SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ความเขมขน ในแตละความเขมขน           
                    ทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  

ระดับความเขมขนของสารมาตรฐาน 6-Gingerol  ในสารสกัดหยาบขงิ (%) การกลับคืน (%) 
75 104.49 
100 111.49 
125 113.26 

คาเฉลี่ย 109.75 
SD 1.95 
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4. ความเที่ยง 
 ทดสอบความเที่ยงของการวิเคราะห โดยทดสอบในวันเดียวกัน (Intra-Day) และตางวัน 
(Inter-Day) ไดผลดังตารางที่ 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ จากการทดสอบพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพันธของการทดสอบในวันเดียวกันมีคาเทากับ 1.15 และทดสอบตางวันมีคาเทากับ 1.39 ซ่ึงอยู
ในเกณฑการยอมรับที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพันธไมเกิน 2 แสดงวาวิธีที่เลือกใชและเครื่องมือมี
ความเที่ยงในการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญ 6-Gingerol ในสารสกัดขิง 
 

ตารางที่ 4.5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพนัธ (%RSD) ของความเที่ยงในวันเดียวกันของการวิเคราะห 

 

หมายเหตุ : tR คือ รีเทนชันไทม (Retention Time) 
      SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองซ้ํา 6 คร้ัง 
                   %RSD คือ รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
 
 
 
 
 

สารสกัดหยาบขิงความเขมขน 0.13 (μg/ml) 
คร้ังที ่

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

คาเฉลี่ย 12.50 2346123.33 
SD  26903.43 

%RSD  1.15 
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ตารางที่ 4.6 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพนัธ (%RSD) ของความเที่ยงตางวนัของการวิเคราะห 

 

หมายเหตุ : tR คือ รีเทนชันไทม (Retention Time) 
      SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองซ้ํา 6 คร้ัง 
                   %RSD คือ รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
 

4.5 การพัฒนาสูตรตํารับนาโนอิมัลชันพืน้ฐาน 
 

จากการเตรียมนาโนอิมัลชันดวยเทคนิค Spontaneous Emulsification โดยมีสวนประกอบ
หลักดังนี้ น้ํามันมะพราว Cremophor® ELP (สารลดแรงตึงผิว) Acetone (สารลดแรงตึงผิวรวม)      
และวัฏภาคน้ํา ทําใหไดนาโนอิมัลชันที่มีลักษณะแตกตางกันขึ้นอยูกับสัดสวนที่ใชในแตละสูตร
โดยรวมพบวามีลักษณะโปรงแสง สีขาวเหลือบฟาและสีขาวขุน ในการวิจัยคร้ังนี้จะเนนศึกษาสวน
ที่เกี่ยวของกับสวนประกอบของตํารับนาโนอิมัลชันมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพอยางชัดเจน เชน
ปริมาณสารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวรวม น้ํามันมะพราว และ Squalene เปนตน ซ่ึงจะแสดง
รายละเอียดในลําดับตอไป  

งานวิจัยนี้เลือกใช Cremophor® ELP เนื่องจากเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุจึงมี
ความปลอดภัย ไมระคายเคือง และเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดพอลิเมอร ซ่ึงจะชวยปองกัน                      

สารสกัดหยาบขิงความเขมขน 0.13 (μg/ml) 
คร้ังที ่

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

คาเฉลี่ย 12.57 2340907.67 
SD  32439.94 

%RSD  1.39 
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การรวมตัวกันของหยดอนุภาคได นิยมใชในตํารับยาและเครื่องสําอางประเภทนาโนอิมัลชัน และยงั
เปนสารลดแรงตึงผิวที่เปนของเหลว ไมจําเปนตองผานความรอนในกระบวนการทําอิมัลชัน       
สารลดแรงตึงผิวรวมที่เลือกใชในการตั้งตํารับนาโนอิมัลชันควรพิจารณาจากความเปนพิษของ      
ตัวทําละลายที่ใชโดยตัวทําละลายนั้น ๆ ควรเปนตัวทําละลายที่ถูกใชในกระบวนการเภสัชกรรม      
โดยเลือกจากเภสัชตํารับยุโรป (European Pharmacopeia, 2002) ซ่ึงในงานวิจัยนี้เลือกใช Acetone 
เนื่องจากเปนตัวทําละลายที่มีจุดเดือดต่ํา ระเหยไดงาย สามารถละลายน้ําและองคประกอบตาง ๆ ใน
สารสกัดขิงไดดี มีความเปนพิษต่ํา และระคายเคืองนอย 
4.5.1 การศึกษาปริมาณน้ํามันมะพราวในตํารับโดยใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวคงท่ี  
 จากการปรับเปลี่ยนความเขมขนของน้ํามันมะพราวในตํารับโดยใชปริมาณสารลดแรงตึงผิว
คงที่ รอยละ 6 โดยน้ําหนัก ปรากฏวาขนาดของอนุภาคเฉลี่ยเพิ่มขึ้นตามปริมาณของน้ํามันที่เพิ่มขึ้น
และสงผลใหตํารับที่มีอนุภาคขนาดใหญไมคงตัว เกิดการแยกชั้น แสดงผลดังตารางที่ 4.7 ตํารับที่
เหมาะสมที่สุดมีปริมาณน้ํามันมะพราว รอยละ 1 โดยน้ําหนัก มีขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยไมเกิน 500 
นาโนเมตร มีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้น  
 

ตารางที่ 4.7 
การศึกษาปริมาณน้ํามันมะพราวในตาํรับโดยใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวคงท่ี 

 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 

สูตร ปริมาณน้าํมันมะพราว 
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD ลักษณะทางกายภาพ 

A1 1 171.77+1.59 0.16+0.02 โปรงแสงเหลือบฟา 
กระจายตัวดี ไมแยกชัน้ 

A2 5 352.19+1.34 0.13+0.02 ขาวขุน กระจายตัวดี  
แยกชัน้ภายหลัง 1 วัน 

A3 10 489.14+1.55 0.11+0.01 ขาวขุน กระจายตัวดี  
แยกชัน้ภายหลัง 1 วัน 

A4 15 616.32+1.20 0.20+0.01 ขาวขุน กระจายตัวดี  
แยกชัน้ภายหลัง 1 วัน 
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4.5.2 การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวในตํารับโดยใชปริมาณน้ํามันมะพราวคงที่ 
 จากตารางที่ 4.8 แสดงผลการศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวในตํารับโดยใชปริมาณน้ํามัน

มะพราวคงที่ ทําการเปรียบเทียบการใชสารลดแรงตึงผิว (Cremophor® ELP) ปริมาณตาง ๆ ไดแก 
รอยละ 2 4 6 และ 8 โดยน้ําหนัก พบวาโดยรวมทุกตํารับมีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้น ขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ยอยูในเกณฑที่กําหนดคือ  ไมเกิน 500 นาโนเมตร จากการศึกษานี้พบวา ขนาดหยดอนภุาค 
เฉลี่ยลดลงตามปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Baret, J.C., et al. 
(2009) ที่กลาววา โดยทั่วไปแลวสารลดแรงตึงผิวมีสวนชวยในการเกิดอิมัลชันโดยจะแทรกตัวอยูที่
บริเวณผิวประจัน (Interface) ระหวางชั้นของน้ํามันและน้ํา (Baret, J.C., et al. 2009) สารลดแรงตึงผิว            
ที่มากพอจะสามารถหอหุมหยดน้ํามันไวไดอยางสมบูรณ ชวยลดแรงตึงระหวางเมทริกซของน้ํามัน
และวัฏภาคน้ํา ทําใหหยดอนุภาคไมรวมตัวกันจึงสงผลใหอนุภาคที่ไดมีขนาดเล็กลง  

จากตารางที่ 4.8 พบวาสูตรตํารับ B2 ที่ประกอบดวยน้ํามันมะพราว รอยละ 1 โดยน้ําหนัก 
และสารลดแรงตึงผิว (Cremophor® ELP ) รอยละ 4 โดยน้ําหนัก เปนตํารับที่เหมาะสมที่จะนําไป
ศึกษาหัวขอตอไป เนื่องจากขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของตํารับ B2 มีขนาดเล็กกวาสูตร B1 และ
ปริมาณสารลดแรงตึงผิว รอยละ 2 โดยน้ําหนัก ในสูตร B1 อาจไมเพียงพอตอการนําไปศึกษาขั้น
ตอไป แสดงใหเห็นวาการใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในตํารับจะชวยสงเสริมการเกิด
หยดอนุภาคขนาดเล็กไดดีกวาตํารับที่ใชสารลดแรงตึงผิวความเขมขนต่ํา และเนื่องจากสูตร B2 ใช
ปริมาณสารลดแรงตึงผิวนอยที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรตํารับอื่นที่มีขนาดหยดอนุภาคใกลเคียงกัน จึงมี
แนวโนมในการกอระคายเคืองผิวหนังต่ํา และประหยัดตนทุนในการผลิตมากกวาสูตรอื่น สูตร B2  
จึงถูกเลือกเปนตํารับตัวแทนเพื่อไปศึกษาในขั้นตอนอื่นตอไป 
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ตารางที่ 4.8 
การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวในตํารับโดยใชปริมาณน้ํามันมะพราวคงที ่

 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 

4.5.3 การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวมในตํารับ 
 ปรับเปลี่ยนปริมาณสารลดแรงตึงผิวตั้งแต รอยละ 20 ถึง 50 โดยน้ําหนัก พบวาหากปริมาณ
สารลดแรงตึงผิวรวมมากขึ้นสงผลใหขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของนาโนอิมัลชันลดลงตามลําดับ 
สูตรตํารับ C3 ที่มีสารลดแรงตึงผิวรวม (Acetone) รอยละ 40 โดยน้ําหนัก มีความเหมาะสมที่จะนําไป 
ใชในการตั้งตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐาน (ตารางที่ 4.9) เนื่องจากไดตํารับที่มีหยดอนุภาคเฉลี่ยขนาด
เล็กกวาเมื่อเทียบกับสูตร C1 และ C2 เมื่อทดลองใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวม รอยละ 50 โดย
น้ําหนัก พบวาขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยที่ไดใกลเคียงกับสูตร C3 ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยในการนํา
ตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานไปใชในอาสาสมัครจึงเลือกตํารับที่ใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวมที่ไม
สูงจนเกินไป  
 
 

สูตร ปริมาณสารลดแรงตึงผิว
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD ลักษณะทางกายภาพ 

B1 2 196.60+1.50 0.10+0.02 ขาวขุน กระจายตัวด ี
ไมแยกชั้น 

B2 4 176.07+1.57 0.10+0.01 โปรงแสง ขุนเล็กนอย 
กระจายตัวดี  
ไมแยกชั้น 

B3 6 172.10+2.05 0.16+0.02 โปรงแสง ขุนเล็กนอย 
กระจายตัวดี  
ไมแยกชั้น 

B4 8 142.80+2.50 0.30+0.01 โปรงแสงเหลือบฟา 
กระจายตัวด ี
ไมแยกชั้น 
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ตารางที่ 4.9 
การศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวมในตาํรับ 

 

สูตร ปริมาณสารลดแรงตึงผิวรวม 
(รอยละ/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 การใชน้ํามันผสมในวัฏภาคน้ํามันเพื่อตั้งตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐาน 
 ในการศึกษาที่ผานมานั้นเปนการหาสวนประกอบและสัดสวนที่เหมาะสมสําหรับใช        
ตั้งตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานโดยใชน้ํามันมะพราวเพียงชนิดเดียวเปนตัวแทนของการศึกษา                
แตอยางไรก็ตามชนิดและปริมาณของน้ํามันมีสวนสําคัญในการกําหนดคุณสมบัติ และความคงตัว
ของอิมัลชัน (Bouchemal, K., et al. 2004) ดังนั้นจึงทําการศึกษาน้ํามันผสมในวัฏภาคน้ํามันโดย
เลือกใช Squalene ซ่ึงเปนสารธรรมชาติที่พบในพืช สัตว และมนุษย นิยมใชมากในการเตรียมวัคซีน
และการนําสงผานสารสําคัญในรูปแบบอิมัลชันเพื่อเพิ่มความคงตัวแกตํารับ (Fox, B.C. 2009)              
สูตรตํารับเบื้องตนที่เลือกมาประกอบดวย น้ํามันมะพราว รอยละ 1 โดยน้ําหนัก Cremophor® ELP               
รอยละ 4 โดยน้ําหนัก และ Acetone รอยละ 40 โดยน้ําหนัก น้ํามันผสมที่ใชเปนสวนผสมระหวาง
น้ํามันมะพราว กับ Squalene อัตราสวนดังนี้ 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 ลักษณะปรากฏทางกายภาพของนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่เตรียมไดทุกตํารับ แสดงดัง
ตารางที่ 4.10 โดยรวมมีลักษณะเปนของเหลว โปรงแสง ไมรูสึกเหนอะหลังจากทา และกระจายตัวดี 
ยกเวนตํารับ D8 เกิดการแยกชั้นหลังจากตั้งทิ้งไว 1 วัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Liu, W., et al.  
(2006) ที่กลาววาการใช Squalene ไมเหมาะสําหรับใชเปนน้ํามันในตํารับเพียงตัวเดียว เพราะจะ
สงผลใหตํารับไมมีความคงตัว 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อนํา Squalene มาผสมกับน้ํามันมะพราวเพื่อตั้งตํารับนาโนอิมัลชัน
ปรากฏวา Squalene ไมมีผลตอขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยแตมีผลตอคาซีตาโพเทนเชียลซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Al-Edresi, S. and Baie, S. (2009) คือเมื่อเพิ่มปริมาณของ Squalene จากรอยละ 0 
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โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก พบวาคาซีตาโพเทนเชียลเพิ่มขึ้นจาก -12.3 mV ถึง -19.7 mV 
การวัดคาซีตาโพเทนเชียลชวยในการทํานายความคงตัวทางกายภาพของระบบคอลลอยด (Müll, 
R.H., et al.  2000, Mehnert, W., and Mäder, K. 2001) คาซีตาโพเทนเชียลข้ึนอยูกับทั้งโครงสราง
ทางเคมีของพื้นผิวอนุภาค และไอออนที่อยูในตัวกลางกระจาย นอกจากนั้นคาน้ียังขึ้นอยูกับ
ระยะหาง เชน ยิ่งเขาใกลผิวอนุภาคประจุที่ผิวจะมีคาสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 4.10 

ผลการใชน้ํามนัผสมในวฏัภาคน้ํามนัเพื่อตัง้ตํารบันาโนอิมัลชันพื้นฐาน 
 

 หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 
4.5.5 ผลของ Squalene ตอลักษณะของนาโนอิมัลชัน 
 สัดสวนที่เหมาะสมในการเตรียมอิมัลชันระหวางน้ํามันมะพราวและ Squalene คือ 0.8:0.2 
จึงไดทําการศึกษาเพิ่มเติมโดยปรับเปลี่ยนสัดสวนของ Squalene ตั้งแตรอยละ 0.1-0.6 โดยน้ําหนัก
และตั้งไวที่อุณหภูมิ 300C เปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการศึกษาพบวาการใช Squalene รอยละ 0.1 
และ 0.2 โดยน้ําหนัก ทําใหตํารับไมเกิดการแยกชั้น สวนการใช Squalene รอยละ 0.4 และ 0.6     
โดยน้ําหนัก ทําใหตํารับไมมีความคงตัว สังเกตไดจากการแยกชั้น แสดงผลดังตารางที่ 4.11                         
จากผลทางกายภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวา Squalene มีสวนชวยในการเพิ่มความคงตัวได การเพิ่ม
ความคงตัวทางกายภาพเกิดจากคุณสมบัติของ Squalene ซ่ึงเปนน้ํามันที่สามารถเขากันได (Miscible)     

สูตร น้ํามัน
มะพราว (%) 

Squalene 
(%) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD คาซีตาโพเทน
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 วัดไมได วัดไมได วัดไมได 
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กับน้ํามันมะพราวโดยสามารถละลาย และอยูรวมกันไดอยางสมบูรณในสัดสวนที่เหมาะสม แตหาก             
เพิ่มปริมาณ Squalene มากเกินไป ก็จะมีผลตอความคงตัวของตํารับเชนกัน ดังนั้นการเพิ่มปริมาณ
Squalene ในตํารับนั้นควรคํานึงถึงปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ใชในตํารับดวย 
 

ตารางที่ 4.11 
ผลของ Squalene ตอลักษณะของนาโนอิมัลชัน 

 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 

4.6 การเตรียมตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 
 

4.6.1 การศึกษานาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงรวมกับการใชน้ํามันผสม 
คัดเลือกสูตรตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานจากขอ 4.5.4 ที่มีความคงตัวมาศึกษาตอโดย        

การเติมสารสกัดขิงปริมาณ รอยละ 3 โดยน้ําหนัก เตรียมดวยเทคนิค Spontaneous Emulsification
ลักษณะปรากฏทางกายภาพของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงที่เตรียมไดทุกตํารับมีลักษณะเปน
ของเหลว สีเหลืองทองตามสีของสารสกัดขิง ดังภาพที่ 4.7 ไมรูสึกเหนอะหลังจากทาบนผิว             
ขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ย คาการกระจาย (PI) และคาซีตาโพเทนเชียล แสดงดังตารางที่ 4.12 ขนาด
หยดอนุภาคเฉลี่ยอยูในชวง 119.9-188.5 นาโนเมตร ซึ่งขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยทุกตํารับอยูใน
เกณฑการคัดเลือก คือไมเกิน 500 นาโนเมตร คา PI เปนคาที่บอกการกระจายขนาดหยดอนุภาค          

สูตร ปริมาณ Squalene 
(รอยละ/โดยน้าํหนัก) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย+SD ลักษณะทางกายภาพ 

E1 0.1 171.2+ 1.3 0.11+0.04 โปรงแสงเหลือบฟา 
ความคงตัวดี ไมแยกชัน้ 

E2 0.2 124.7+1.2 0.18+0.03 โปรงแสง ขุนเล็กนอย 
ไมแยกชั้น 

E3 0.4 199.6+1.6 0.17+0.05 สีขาวขุน ไมคงตัว 
แยกชัน้ภายใน 3 เดือน 

E4 0.6 212.6+2.6 0.09+0.02 สีขาวขุน ไมคงตัว 
แยกชั้นภายใน 3 เดือน 
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ผลการทดลอง พบวา คา PI อยูในชวง 0.18-0.23 ซ่ึงมีคานอยกวา 1 แสดงวาอนุภาคนาโนอิมัลชันที่
เตรียมไดมีการกระจายดี (Al-Edresi, S. and Baie, S.  2009) คาซีตาโพเทนเชียลชวยในการทํานาย
ความคงตัวทางกายภาพของระบบคอลลอยด (Müll, R.H., et al.  2000, Mehnert, W., and Mäder, K.  
2001) คาซีตาโพเทนเชียลที่ไดอยูในชวง -11.9 ถึง -20.8 mV แสดงวาอนุภาคของทุกตํารับมีประจุลบ 

 
ภาพที่ 4.7  

ตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐาน (ซาย) และตํารับนาโนอิมัลชนัผสมสารสกดัขิง (ขวา) 
 
 
 
 
 
        
 
 
  

ตารางที่ 4.12 
ขนาดและการกระจายขนาดของตาํรับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงรวมกับการใชน้ํามันผสม 

 

หมายเหตุ: วัดซํ้า 3 คร้ัง 

สูตร น้ํามัน
มะพราว (%) 

Squalene  
(%) 

ขนาดหยดอนภุาค
เฉล่ีย (nm)+SD 

PI เฉล่ีย 
+SD 

คาซีตาโพเทนเชียล 
(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 ผลของการระเหยตัวทําละลายตอลักษณะนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 
จากการศึกษาผลของการระเหยตัวทําละลายตอลักษณะนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง          

โดยเปรียบเทียบขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงกอนการระเหยและ            
หลังการระเหยตัวทําละลาย พบวาหลังการระเหยตัวทําละลายสงผลใหขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยของ              
นาโนอิมัลชันเพิ่มขึ้นทุกสูตรตํารับ แสดงดังแผนภูมิที่ 4.3 อาจเนื่องมาจากการระเหยตัวทําละลาย 
Acetone ในวัฏภาคภายนอกออกไปทําใหหยดน้ํามันเล็ก ๆ รวมตัวจับกลุมเปนกอน ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Bouchemal, K., et al.  (2004) ถึงแมวาทุกตํารับมีขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กนอย
แตยังคงมีความคงตัวอยูไมเกิดการแยกชั้นแตอยางใด 

 
แผนภูมิท่ี 4.3  

การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของนาโนอิมัลชันกอนและหลังการระเหยตัวทําละลาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.7 การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 
 

4.7.1 สัณฐานวิทยาและโครงสราง 
 ตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่นํามาสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผานเปนตํารับ
ที่มีสวนผสมของน้ํามันมะพราว และ Squalene ในอัตราสวน 0.8:0.2 Cremophor® ELP รอยละ 4 
โดยน้ําหนัก และ Acetone รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงประกอบดวย
น้ํามันมะพราว และ Squalene ในอัตราสวน 0.8:0.2 Cremophor® ELP รอยละ 4 โดยน้ําหนัก Acetone 
รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และสารสกัดขิง รอยละ 3 โดยน้ําหนัก จากการตรวจลักษณะสัณฐานวิทยา
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และโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผานพบวา ทั้ง 2 ตํารับ มีลักษณะ
คลายกันคือเปนหยดของเหลวทรงกลมมีขนาดเล็กกวา 500 นาโนเมตร ถูกลอมรอบดวยช้ันของ
สารลดแรงตึงผิวที่เกิดจากการใชความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวในปริมาณสูง ดังภาพที่ 4.8 และ 
4.9 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ciotti, S., et al. (2009) ที่ไดเตรียมนาโนอิมัลชันผสม Benzyl 
Peroxide  

 
ภาพที่ 4.8 

ลักษณะนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่สองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.9 

ลักษณะนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงท่ีสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
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4.7.2 การศึกษาความคงตัวทางกายภาพ 
 ในการทดสอบความคงตัวทางกายภาพ ผูทําวิจัยเลือกตํารับที่มีน้ํามันมะพราว และ Squalene 
ในอัตราสวน 0.8:0.2 Cremophor® ELP รอยละ 4 โดยน้ําหนัก Acetone รอยละ 40 โดยน้ําหนัก และ
สารสกัดขิง รอยละ 3 โดยน้ําหนัก มาศึกษาที่อุณหภูมิ 40C และ 300C ระยะเวลา 3 เดือน เพื่อเปน        
การยืนยันผลการคัดเลือกตํารับที่จะนําไปใชในการประเมินการระคายเคือง ประสิทธิภาพและ            
ความพึงพอใจในอาสาสมัครตอไป ผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 4.13 พบวาที่อุณหภูมิ 40C 
ตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงมีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้น มีสีเหลืองทองตามสีของ             
สารสกัดขิง เมื่อตรวจวัดขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยในแตละเดือนพบวา สองเดือนแรกขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ยไมมีการเปลี่ยนแปลง และขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อเขา                    
เดือนที่สาม สวนการเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 300C พบวาสีของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง
เปล่ียนแปลงไปคือ มีลักษณะสีเหลืองคล้ํา ไมเกิดการแยกชั้น ขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย จากการทดลองนี้ทําใหทราบวานาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงไมคงสภาพในอุณหภูมิ 300C 
ดังนั้นการเก็บรักษาจึงควรเก็บผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงในอุณหภูมิต่ํา 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 
ไมแยกชั้น 

122.6+0.25 0.20+0.21 สีเหลืองคล้ํา 
ไมแยกชั้น 

 2 122.3+1.18 0.22+0.27 สีเหลืองทอง 
ไมแยกชั้น 

123.0+0.76 0.21+0.22 สีเหลืองคล้ํา 
ไมแยกชั้น 

 3 123.4+0.20 0.22+0.25 สีเหลืองทอง 
ไมแยกชั้น 

123.9+0.72 0.21+0.25 สีเหลืองคล้ํา 
ไมแยกชั้น 
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 การทดสอบความคงสภาพโดยวิธีเรงเปนการทดสอบในสภาวะรอนสลับเย็น (Heating 
Cooling Cycle) จํานวน 6 รอบ โดยนําตัวอยางมาบรรจุลงในขวดแกวสีชาและปดฝาใหสนิทแลวนํา
ขวดอิมัลชันใสในตูอบ อุณหภูมิ 450C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดใหนําเขาตูเย็น อุณหภูมิ 
40C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวานาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงไมเกิดการแยกชั้น แตสีของนาโนอิมัลชัน
ผสมสารสกัดขิงเปลี่ยนจากสีเหลืองทองเปนสีเหลืองออกน้ําตาล ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลอง             
ขอ 4.7.2 ที่พบวาเมื่อตั้งตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 300C ตัวอยางเกิดการเปลี่ยนสี แสดงวาเมื่อตัวอยาง             
ถูกยายไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 450C สารสําคัญในสารสกัดขิงที่ไมทนความรอนจึงเกิดการเปลี่ยน
โครงสรางไปเปนชนิดอื ่นได ทําใหตําร ับที ่ได ม ีส ีเหลืองคล้ํา  ดังนั ้นอุณหภูมิจ ึงมีผลตอ                         
ความคงสภาพของตํารับนาโนอิมัลชัน 
 

4.8 การประเมินความคงตัวทางเคมี 
 

 หลังจากทดสอบความคงตัวทางเคมีของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงโดยวิธีเรงในสภาวะ
รอนสลับเย็นที่อุณหภูมิ 450C และ 40C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จํานวน 6 รอบ แสดงผลดังตารางที่ 4.14    
เมื่อวิเคราะหผลโดยใชสถิติแบบ Paired T-test พบวาหลังจากการทดสอบในสภาวะเรง ตํารับ              
นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงมีปริมาณ 6-Gingerol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คิดเปน
รอยละ 7.52 ในทํานองเดียวกันกับผลการศึกษาของ นลัท  ถาวรเจริญรักษ และคณะ (2552) ที่ศึกษา
ความคงตัวทางเคมีของอิมัลชันผสมสารสกัดขิงดวยวิธีเรงพบวา ปริมาณ 6-Gingerol ลดลงเชนกัน 
กลาวไดวาอุณหภูมิมีผลตอความคงตัวทางเคมีของ 6-Gingerol ในตํารับ  
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ตารางที่ 4.14 
ปริมาณของ 6-Gingerol คงเหลือในตํารับนาโนอิมัลชนัผสมสารสกัดขิง 

 

 
4.9 การศึกษาอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่ง 

 
จากการศึกษาผลของการใชน้ํามันมะพราวรวมกับ Squalene ในสัดสวนตางกันพบวา อัตรา 

การเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งลดลง เมื่อสัดสวนการใช Squalene เพิ่มขึ้น เนื่องจาก Squalene มีประจุลบ 
เมื่อเติมลงไปในตํารับทําใหไปเพิ่มประจุบริเวณผิวของนาโนอิมัลชันมากขึ้นทําใหหยดน้ํามันเกิด
การผลักกันตลอดเวลา  ชวยลดการเกิดการรวมกลุ มกัน  ยิ ่งประจุที ่ผิวเปนลบมากเทาไหร                  
ความคงตัวก็จะมากขึ้นตามลําดับ สงผลใหอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งลดลงตามลําดับ จึงกลาว 
ไดวาการเพิ่ม Squalene ในตํารับมีผลโดยตรงตอความคงตัวของนาโนอิมัลชัน ซ่ึงสอดคลองกับงาน 
วิจัยของ Liu, W., et al. (2006) 

ตารางที่ 4.15 แสดงผลการศึกษาอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งในตํารับนาโนอิมัลชัน
ผสมสารสกัดขิงในระยะ 7 วัน พบวาทุกตํารับมีอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งต่ํา แสดงวามี       
ความคงสภาพดี แตตํารับที่มีอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิ่งต่ําที่สุดคือ สูตรตํารับที่ 7 เทากับ 0.11      
nm/day-1 ดังนั้นตํารับ D7 จึงถูกเลือกเพื่อนําไปใชในการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ในอาสาสมัคร 

 
 
 

ปริมาณ/รอยละของ 6-Gingerol คงเหลือ 
คร้ังที ่

กอน หลัง 
1 11.18 10.33 
2 11.00 10.55 
3 12.15 10.87 

ความเขมขนเฉลี่ย (μg/mL)+SD 11.44+0.62 10.58+0.27 
รอยละ 100 92.48 
P=0.05 0.035 



 
 
 
 

 
 

65 

 

ตารางที่ 4.15 
การศึกษาอัตราการเกิดออสวาลดไรเพนนิง่ในตํารับนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงในระยะ 7 วัน 
 

หมายเหตุ : วัดซ้ํา 3 คร้ัง 
 

4.10 การประเมินการระคายเคือง ประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผลติภัณฑ 
 

4.10.1 การประเมินการระคายเคืองตอผิวหนัง 
 จากการทดสอบการระคายเคืองตอผิวหนังของตํารับนาโนอิมัลชันพื้นฐานและนาโนอิมัลชัน 
ผสมสารสกัดขิงในอาสาสมัครจํานวน 20 คน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.16 พบวา
ตํารับทั้งหมดที่พัฒนาไดไมกอใหเกิดอาการแพหรือการระคายเคืองกับผิวของอาสาสมัครแต             
อยางใด จึงสรุปไดในเบื้องตนวาผลิตภัณฑที่ไดพัฒนาขึ้นมีความปลอดภัยตอการนําไปใชเปน
เครื่องสําอาง 
 
 
 
 
 

สูตร น้ํามัน
มะพราว 

(%) 

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 และระดับการใหคะแนนสังเกตจากอาการระคายเคอืง  
                  โดย 

0 = ไมเกิดอาการบวมแดง 
1 = เกิดอาการบวมแดงนอยมาก 
2 = เกิดอาการบวมแดงชัดเจน 
3 = เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 
4 = เกิดอาการบวมแดงรุนแรง 
 

4.10.2 การประเมินประสิทธิภาพของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงเพื่อฤทธ์ิลดเซลลูไลทใน    
อาสาสมัคร 
 การประเมินประสิทธิภาพของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงในการลดเซลลูไลทบริเวณ   
ตนขาของอาสาสมัคร เพศหญิง อายุ 20 ปขึ้นไป ความสูง 155-170 เซนติเมตร จํานวน 20 คน ซ่ึง
อาสาสมัครทุกคนไดรับผลิตภัณฑคนละ 2 ขวด ประกอบดวยขวด A คือนาโนอิมัลชันผสมสารสกัด
ขิงและขวด B คือนาโนอิมัลชันพื้นฐานไมผสมสารสกัดขิง แตมีการแตงกล่ินและสีเลียนแบบ               
ทําการทดสอบในอาสาสมัครแบบ Single Blind Test คืออาสาสมัครจะไมทราบลวงหนาวาผลิตภัณฑ            
ที่ไดทดสอบที่แทจริงคืออะไร ใหอาสาสมัครใชผลิตภัณฑ 28 วันโดยทาขวด A บริเวณตนขาขวา
และขวด B บริเวณตนขาซายแลววัดผลโดยการเปรียบเทียบเสนรอบวงตนขาลาง (70 เซนติเมตรจาก
ปลายเทา) และตนขาบน (80 เซนติเมตรจากปลายเทา) ซ่ึงอาสาสมัครจะตองวัดเสนรอบวงตนขา
ดวยสายวัดกอนการใชผลิตภัณฑในวันแรกและทุก ๆ 7 14 21 และ 28 วัน ไดผลดังตารางที่ 4.17 
และ 4.18 อาสาสมัครที่เขารวมจนจบการทดลองทั้งสิ้น 20 คน 
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ตารางที่ 4.17 
ผลการประเมินประสิทธิภาพการลดเซลลูไลทของนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 

  

ตําแหนงที่ 1 ตนขาลาง 
(70 เซนติเมตรจากปลายเทา) 

ตําแหนงท่ี 2 ตนขาบน 
(80 เซนติเมตรจากปลายเทา) คนท่ี 

กอนใช 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน กอนใช 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 
ผลการประเมินประสิทธิภาพการลดเซลลูไลทของนาโนอิมัลชันไมผสมสารสกัดขิง 

 

  
 

ตําแหนงที่ 1 ตนขาลาง 
(70 เซนติเมตรจากปลายเทา) 

ตําแหนงท่ี 2 ตนขาบน 
(80 เซนติเมตรจากปลายเทา) คนท่ี 

กอนใช 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน กอนใช 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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 ผลการวัดเสนรอบวงตนขาทั้ง 2 ขางพบวาเสนรอบวงตนขาลางและบนของขางที่ใช
ผลิตภัณฑผสมสารสกัดขิงของอาสาสมัครลดลงเมื่อเทียบกับขางที่ใชผลิตภัณฑไมผสมสารสกัดขิง 
เมื่อนํามาวิเคราะหโดยใชสถิติแบบ Paired T-test (p<0.05) พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 4.19 โดยผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงสามารถลด                 
เสนรอบวงตนขาลางได 1.37 เซนติเมตร และลดเสนรอบวงตนขาบนได 1.61 เซนติเมตร สวนขางที่ใช
ผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันพื้นฐานที่ไมผสมสารสกัดขิงไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ผลการทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวา การใชผลิตภัณฑนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสม
สารสกัดขิง มีผลทําใหเสนรอบวงตนขาทั้งสองตําแหนงของขางที่ใชผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงมีผลมาก
จากฤทธิ์ของสารสกัดขิงที่มีกลไกการใหพลังงานใตผิวหนังได (Parthasarathy, V.A., et al. 2008) 
ดังนั้นเมื่อนวดนาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิงลงบนตําแหนงทดสอบ สารสกัดขิงจะแทรกซึมผาน
ช้ันผิวหนังลงไปแลวเกิดพลังงานใตผิวหนังทําใหการไหลเวียนโลหิตถูกกระตุน เสนเลือดฝอยที่
ผิวหนังขยายตัวสงผลใหการไหลเวียนโลหิตบริเวณเนื้อเยื่อที่มีเซลลูไลททํางานไดดี และทําให               
การไหลเวียนของน้ําเหลืองถูกกระตุนสงผลทําใหสามารถทํางานรวมกับระบบหมุนเวียนโลหิตได
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ไขมันบริเวณใตผิวหนังจึงเกิดการสลายตัว (Rawling, A.V. 2006) ทําให             
ผลการประเมินหลังจากการใชผลิตภัณฑพบวาเสนรอบวงตนขาลดลง 

 
ตารางที่ 4.19 

การวิเคราะหเสนรอบวงตนขาโดยใชสถติแิบบ Paired T-test 
 

ตําแหนง  
ผลิตภณัฑ A 

(นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง 
ผลิตภณัฑ B 

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

1 
(ตนขาลาง) 

 

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

2 
(ตนขาบน) 

 

p=0.05 0.0005 0.005 
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4.10.3 การประเมินความพึงพอใจหลังจากการใชผลิตภณัฑ 
 จากผลสํารวจความพึงพอใจตอผลิตภัณฑนาโนอิมัลชัน 2 ชนิด จากอาสาสมัครจาํนวน 20 คน 
เปนเพศหญิงมีอายุเฉลี่ย 25 ป โดยใหอาสาสมัครทดลองผลิตภัณฑ 2 ขวด ดังนี้ ขวด A คือ                           
นาโนอิมัลชันผสมสารสกัดขิง ขวด B คือนาโนอิมัลชันพื้นฐานไมผสมสารสกัดขิงที่แตงกล่ินและสี
เลียนแบบ และใหตอบแบบสอบถาม (ดูภาคผนวก ข) ภายหลังการใชผลิตภัณฑเสร็จสิ้นแลว โดยจะ
มีลักษณะที่ใหอาสาสมัครประเมินคือ สี กล่ิน การซึมผานลงผิวหนัง การลดลงของเซลลูไลทบริเวณ
ที่ทา ความรูสึกระคายเคืองตอผิวหนังบริเวณที่ทา และความพึงพอใจโดยรวม นําขอมูลท่ีไดสํารวม
ความพึงพอใจของอาสาสมัครมาประมวนผลโดยใชโปรแกรมรูป SPSS ซ่ึงสถิติที่นํามาวิเคราะห
ขอมูลไดแกสถิติเชิงพรรณนา วัดระดับความพึงพอใจ วัดระดับความพึงพอใจโดยมีหลักเกณฑดังนี้ 
 

จํานวนคะแนน  ความพึงพอใจ 
1  คะแนน  พึงพอนอยที่สุด 
2  คะแนน  พึงพอใจนอย 
3  คะแนน  พึงพอใจปานกลาง 
4  คะแนน  พงึพอใจมาก 
5  คะแนน  พึงพอใจมากที่สุด 

  
 กําหนดชวงระดับคะแนน =  คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ําสุด 
     จํานวนที่แบงชั้น  
    =  5-1 
         5 
    =  0.8 
 

ดังนั้นสามารถกําหนดเกณฑการพิจารณาระดับความพึงพอใจ โดยในการแปลผลจะใชคาน้ําหนักเฉลี่ย 
(Weight mean score: WMS) (พวงรัตน  ทวีรัตน. 2543) ดังนี้ 

 
 ระดับคาเฉลี่ย   ความพึงพอใจ 
 1.00-1.80   พึงพอใจนอยที่สุด 
 1.81-2.60   พึงพอใจนอย 
 2.61-3.40   พึงพอใจปานกลาง 
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 3.41-4.20   พึงพอใจมาก 
 4.21-5.00   พึงพอใจมากที่สุด 

 
 ผลการสํารวจแสดงดังตารางที่ 4.20 พบวาผลิตภัณฑ A อาสาสมัครมีความพึงพอใจในสี
และกลิ่นของตํารับอยูในระดับปานกลาง สวนความพึงพอใจของการซึมผานสูผิวหนังอยูในระดับ
มากที่สุดและหลังจากการใชผลิตภัณฑพบวาอาสาสมัครทุกคนไมเกิดการระคายเคืองหลังจากใชจึง
มีความพงึพอใจในระดับมาก สวนความพึงพอใจในการลดลงของเซลลูไลทอยูในระดับมากเชนกัน 
จากผล ขอ 4.10.2 ผสานกับความพึงพอใจระดับมากแสดงใหเห็นวาหากมีการใชผลิตภัณฑอยาง
ตอเนื่องไปเรื่อย ๆ มีแนวโนมวาผลิตภัณฑนี้จะสามารถลดเซลลูไลทไดมากขึ้น ความพึงพอใจ
โดยรวมหลังจากการใชผลิตภัณฑระดับมาก ขอเสนอแนะเพิ่มเติมท่ีอาสาสมัครบางคนใหความเห็น
วา ควรปรับปรุงเรื่องกลิ่นและรูปแบบการใชของผลิตภัณฑใหอยูรูปแบบอื่น เชน ลูกกล้ิง เพื่อให
สะดวกตอการใชเพราะสเปรยทําใหผลิตภัณฑฟุงกระจาย และอาสาสมัครบางคนกลาววาหลังจาก
การใชพบวาผิวเรียบเนียนยิ่งขึ้น สวนผลิตภัณฑ B อาสาสมัครมีความพึงพอใจในสีและกลิ่นของ
ตํารับอยูในระดับปานกลาง การซึมลงสูผิวหนังอยูในระดับมาก อาสาสมัครใชผลิตภัณฑ B แลวไม
เกิดการระคายเคืองตอผิวหนังบริเวณที่ทาทําใหมีความพึงพอใจในระดับมาก แตการลดลงของ  
เซลลูไลทบริเวณที่ทาอยูในระดับนอย เนื่องจากตํารับนี้ไมมีสวนผสมของสารสกัดขิงจึงเปนไปได 
วาการลดลงของเซลลูไลทยอมไมเกิดขึ้น อาสาสมัครมีความพึงพอใจโดยรวมหลังการใชผลิตภัณฑ
อยูในระดับปานกลาง  
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ตารางที่ 4.20 
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของอาสาสมัครในแตละดานของแตละตํารับ 

 

 
 
 

ผลิตภณัฑ A ผลิตภณัฑ B 
หัวขอการประเมิน 

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 
การซึมผานลงผิวหนัง 4.40+0.60 มากที่สุด 4.05+0.83 มาก 
การลดลงของเซลลูไลท
บริเวณที่ทา 

3.60+0.94 มาก 1.85+0.75 นอย 

ความรูสึกไมระคายเคือง
ตอผิวหนังบริเวณที่ทา 

3.85+0.81 มาก 4.05+0.83 มาก 

ความพึงพอใจโดยรวม
หลังการใชผลิตภัณฑ 

4.00+0.43 มาก 3.05+0.76 ปานกลาง 


