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บทคัดย่อ

มะเฟืองเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีมากแหล่งหนึ่งและยังไม่มีงานวิจัยเก่ียวกับการน�ำสารสกัดมะเฟืองมาพัฒนา

เป็นผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิว โครงงานวิจัยนี้จึงสนใจน�ำสารสกัดมะเฟืองมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิวในรูปแบบอิมัลเจล โดย

ศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยวิธี DPPH พัฒนาสารสกัดมะเฟืองให้อยู่ในรูปแบบไมโครอิมัลชันโดย

การสร้างแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม น�ำไปพัฒนาต่อให้อยู่ในรูปแบบอิมัลเจล จากการศึกษาความคงตัว พบว่า สารสกดั

มะเฟืองร้อยละ 1–5 มีความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระร้อยละ 48.33–88.48 โดยมีค่า IC
50
 เท่ากับร้อยละ 1.062 โดย

ปริมาตร ไมโครอมิลัชนัทีเ่หมาะสมประกอบด้วยสารสกดัมะเฟืองร้อยละ 20 ไอโซโพรพลิแอลกอฮอล์ร้อยละ 5 โจโจบาออยล์
ร้อยละ 25 สแปน 80 ร้อยละ 25 และทวีน 80 ร้อยละ 25 ต�ำรับอิมัลเจลท่ีมีสารสกัดมะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน

ร้อยละ 2.5–7.0 มีความคงตัวที่อุณหภูมิห้องและสภาวะเร่งทั้งสัมผัสแสงและไม่สัมผัสแสงมีความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 

5.87-6.05 และมีค่าความหนืดอยู่ในช่วง 73x103-184x103 เซนติพ้อยต์ ดังนั้นต�ำรับอิมัลเจลที่มีสารสกัดมะเฟืองใน
รูปแบบไมโครอิมัลชันนี้สามารถน�ำไปใช้พัฒนาเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิวต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: อิมัลเจล ไมโครอิมัลชัน สารสกัดมะเฟือง สารต้านอนุมูลอิสระ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิวจากสารสกัดมะเฟือง (Averrhoa carambola L.) 
ในรูปแบบไมโครอิมัลชัน
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Abstract

Star fruit extract is a good source of natural antioxidants, but the research has not been reported about 

using star fruit extract as the active substance in skin care products. This research aims to develop 

emulgel by using star fruit extract in microemulsion form. The antioxidant activity was evaluated by 

the DPPH method. Development from star fruit extract (Averrhoa carambola L.) in microemulsion 

formulations was plotted on pseudo-ternary phase diagrams. The emulgels with star fruit extract in 

microemulsion form were formulated and the stabilities of the emulgels were evaluated at room 

temperature and at accelerated conditions. This study discovered that 1-5% (v/v) star fruit extract 

has 48.33-88.48% free radical scavenging activities and a IC
50

 of 1.062% (v/v). The appropriate 

microemulsion formula consists of 20%-star fruit extract, 5% isopropyl alcohol, 25% Jojoba oil, 25% 

Span 80, and 25% Tween 80. The emulgels with 2.5–7.0% (w/w) star fruit extract in microemulsion 

form have stability at room temperature and under accelerated conditions. The pH and viscosity of 

these emulgels were in the range of 5.87–6.05 and 73x103-184x103 Cps., respectively. Therefore, the 

emulgel with star fruit extract in microemulsion form formulas is possible to use as a skin care product.

Keyword: emulgel, microemulsion, star fruit extract, antioxidant

บทน�ำ

	 อนุมลูอสิระ (free radical) เป็นสารทีไ่ม่เสถยีรท�ำให้
เกดิปฏกิริยิาได้ว่องไว จงึสามารถท�ำปฏกิริยิากบัโมเลกลุต่าง ๆ
ในร่างกาย เช่น ไขมัน โปรตีน หรือสารพันธุกรรม โดย

ภาวะที่มีอนุมูลอิสระมากเกินไปจะก่ออันตรายแก่ร่างกาย 

เรียกภาวะน้ีว่า Oxidative stress ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเกิด

โรคหลายชนิด (Greul, 2002; Gu,1997) ซึ่งในสภาพปกติ

ร่างกายสามารถสร้างสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติได้ ซ่ึง

มีกลไกการต้านหลากหลายรูปแบบ เช่น การดักจับอนุมูล

อิสระ การยับยั้งการท�ำงานของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน 

การจับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน การหยุด

ปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ และการยับยั้งการท�ำงาน

ของเอนไซม์ที่เร่ง (Vertuani, 2004)
	 ที่ผ ่านมา มีการค ้นพบสารต้านอนุมูลอิสระ

ธรรมชาติ (natural antioxidants) ในสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและ

สัตว์ (Waraporn, 2012) โดยพืชที่เป็นแหล่งของสารท่ีมี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระหลากหลายชนิด เช่น Cucurminoids 

จาก Curcumaca cassumunar (Masuda, 1994) Catechin 

derivatives จากชา Thea sianensis (Vinson, 1995) 

Silymarin จาก Silybum marianum (Gu,1997) เป็นต้น

	 มะเฟือง หรอื star fruit (Averrhoa carambola L.)
 เป็นผลไม้เมืองร้อนท่ีอยู่ในตระกูล Oxilidaceae และพบ

มากในรฐัอสัสมั และรฐัทางตะวนัออกเฉยีงเหนอืของอนิเดีย

รวมท้ังประเทศเพือ่นบ้านในเอเซียตะวนัออกเฉยีงใต้ เช่น พม่า 

มาเลเซีย และ อินโดนีเซีย (Saiki, 2015; Shui,2006) น�้ำ

มะเฟืองมีฤทธิ์ในการต้านยอนุมูลอิสระดี มีงานวิจัย พบว่า 

มีสารโพลีฟีนอล และฟลาโวนอยด์ เป็นสารส�ำคัญท่ีเป็น

องค์ประกอบ (Khanam, 2015)
	 ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) เป็นการผสม

สาร 2 ชนิดท่ีไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกันให้สามารถละลายอยู่

ด้วยกันได้โดยใช้สารลดแรงตึงผิว (surfactant) เป็นสารก่อ

อิมัลชัน เพียงหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสารแต่ละชนิด 

ซ่ึงประกอบไปด้วย วัฏภาคน้ํา วัฏภาคน้ํามัน และวฏัภาค

ของสารลดแรงตงึผวิ (อาจมสีารลดแรงตงึผวิร่วม) ท�ำให้เกิด

อนุภาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กมาก (10-140 นาโนเมตร) 

มองเหน็เป็นอมิลัชันใสเม่ือสงัเกตด้วยตาเปล่า ผูว้จิยัจงึสนใจ

เตรยีมสารสกดัให้อยู่ในรปูแบบไมโครอมิลัชัน เพราะรปูแบบ

นีช่้วยกกัเก็บสารส�ำคญัให้อยูใ่นวฏัภาคภายในทีม่ขีนาดเลก็
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ระดับนาโน ซึ่งเป็นการป้องกันการสัมผัสกับสิ่งกระตุ้นที่ก่อ

ให้เกดิการสลายตัวของสารส�ำคัญ เพิม่ประสทิธภิาพของการ

แทรกซึมของสารผ่านผิวหนังดีกว่าระบบสารละลาย และ

สูตรยาเตรียมแบบด้ังเดิมทั่วไป (Junyaprasert, 2009)  

เน่ืองจากต�ำรับไมโครอิมัลชันเป็นประเภท Bicontinuos 

ซึ่งไม่สามารถพัฒนามาเป็นเจล หรือ W/O ได้ เนื่องจากมี

ปัญหาเสถียรภาพ และจ�ำเป็นต้องใช้การถูเข้าช่วย (Tanaji, 

2018) ในขณะที่ต�ำรับอิมัลเจลมีข้อดี คือ มีเสถียรภาพทาง

อุณหภูมิ จากโครงสร้างโพลีเมอร์ของเจล ซึ่งไม่ให้เฟสของ

อิมัลชันแยกตัวออกป้องกันการรวมตัวกัน และการย่อย

สลายของสารส�ำคัญ และเนื่องจากไมโครอิมัลชันมีปริมาณ

ของน�้ำมันมากจึงมีปัญหาในการละลายน�้ำ (Sohail, 2018) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาต�ำรับอิมัลเจลที่มีสารสกัด
มะเฟืองในรูปแบบ ไมโครอิมัลชัน ผู้วิจัยเห็นความส�ำคัญ

ในพัฒนารูปแบบสารส�ำคัญมะเฟืองให้อยู ่ในรูปแบบ

ไมโครอิมัลชัน เพ่ือคงประสิทธิภาพให้ออกฤทธ์ิอย่างเต็ม

ประสิทธิภาพ ในรูปแบบผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ เป็นหนึ่ง

ในแนวทางในการส่งเสริมสุขภาพต่อไป

วัตถุประสงค์

	 1. เพือ่ศกึษาฤทธิใ์นการต้านอนมุลูอสิระของสารสกดั

มะเฟือง

	 2. เพื่อพัฒนาต�ำรับไมโครอิมัลชันที่มีสารสกัด

มะเฟือง

	 3. เพื่อพัฒนาสูตรต�ำรับอิมัลเจลที่มีไมโครอิมัลชัน

จากสารสกัดมะเฟือง

	 4. เพ่ือทดสอบความคงตัวของสูตรต�ำรับอิมัลเจล

ที่มีไมโครอิมัลชันจากสารสกัดมะเฟือง

วิธีดําเนินงานวิจัย วัสดุและสารเคมี	

	 เครื่องมือและอุปกรณ์ เครื่องชั่ง เคร่ืองวัด pH 

(pH meter) รุ ่น 827 ตู้ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ 

Binder KBL 115 เครื่องวัดความหนืด (viscometer) 

เครื่องปั่นผสม (Homogenizer) ยี่ห้อ Ultra-turrax รุ่น 

T25 เครื่องกวนสาร รุ่น C-MAG HS7 digital เครื่อง UV 

Spectophotometer 

	 สารเคมี Jojoba oil Span 80 Cemophor RH 

40 Tween 80 Isopropyl alcohol Distilled Water 

Easy Cream Maker™ Caprylic/Capric Triglyceride 

Butylene glycol Mineral oil Tocopheryl Acetate 

Hydroxypropyl Methylcellulose (HPMC, USA) 

Carbopol 940 Triethanolamine และ Phenoxyethanol 

1. การเตรียมสารสกัดมะเฟือง

	 เตรียมมะเฟือง โดยน�ำมะเฟืองมาล้างท�ำความ

สะอาด ผึ่งให้แห้งด้วยลมธรรมดา ท่ีอุณหภูมิห้อง ประมาณ 

27+2 องศาเซลเซียส น�ำมะเฟืองท่ีแห้งมาบดละเอียด ชั่ง

น�ำ้หนกัให้ได้ประมาณ 5,000 กรมั เตมิตวัท�ำละลายเอทานอล

ความเข้มข้น 99% ในอัตราส่วน 1:20 กรัมต่อมิลลิลิตร 

หมักท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 14 วัน โดยมีการเขย่า

โหลสกัดมะเฟืองทุก ๆ 2 วันจนครบ 14 วัน จากนั้นกรอง

ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เพื่อน�ำกากท่ีได้ไปสกัดต่ออีก

รอบด้วยสภาวะเดียวกัน จากนั้นน�ำสารละลายที่ได้จากการ

สกดัทัง้ 2 รอบ มารวมกนัแล้วน�ำไประเหยตวัท�ำละลายด้วย

เครื่องระเหยแบบหมุน น�ำสารสกัดหยาบแห้งมาใส่ในตู้ดูด

ความช้ืนเป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ก่อนน�ำไปเก็บในหลอดแก้ว

ทึบแสงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน�ำไปศึกษาล�ำดับ

ต่อไป

2. การศึกษาฤทธิศึ์กษาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของสารส�ำคญั 

โดยวิธี DPPH (2,2′-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

radical scavenging assay

การเตรียมสารละลายสารสกัดมะเฟือง

	 น�ำสารสกัดมะเฟืองมาเจือจางให้มีความเข้มข้น

ร้อยละ 1 2 3 4 และ 5 ปริมาตรต่อปริมาตร สารเคมี 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ethanol

เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 6x10-5 M

	 ช่ัง DPPH 2.4 มิลลิกรัมละลายใน 95 เปอร์เซ็นต์

เอทานอล และปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร แล้ว

เก็บไว้ในขวดสีชา 
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การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 น�ำสารละลายสารสกดัมะเฟืองทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ

มา 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH 2 มิลลิลิตร ตั้งท้ิง

ไว้ในที่มืด 30 นาที จากนั้นน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย

เครือ่งยวูสีเปกโตรโฟโตมเิตอร์ทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร
บนัทกึผลและหาค่าเฉลีย่ จากนัน้น�ำมาค�ำนวณหา % DPPH 

radical scavenging ดังสมการ (Burns, 1987)

	 DPPH radical scavenging (%) 

	 = [(A
0
-A

S
)/A

0
] x 100                       (1)

โดย A
0
 = ค่าการดูดกลืนแสงตั้งต้น และ A

S
 = ค่าการดูด

กลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอย่าง

	 ค�ำนวณหาค่า Inhibitory concentration at 

50% (IC
50
) ได้จากกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารสกัด 

(X) และ % DPPH radical scavenging (Y)

3. การเตรียมไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดมะเฟือง โดย

การสร้าง pseudo-ternary phase diagram

	 การเตรียมสารสกดัมะเฟืองในรปูแบบไมโครอิมลัชัน 

โดยใช้ Span80 (Cemophor RH 40 หรือ Tween80) 

Jojoba oil Isopropyl alcohol และ Distilled water ใน

สัดส่วนที่ค�ำนวณไว้ ผสมให้เข้ากัน ประเมินลักษณะของ

การเกิดไมโครอิมัลชันโดยประเมินจากความใส สร้าง 

Pseudo-ternary phase diagram 

4. การเตรียมต�ำรับอิมัลเจลพื้นฐานและต�ำรับที่มีสาร

สกัดมะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน

	 การเตรียมวฏัภาคอมิลัชนั แยกออกเป็น 2 วฏัภาค 

วัฏภาคแรก: เป็นวัฏภาคน�้ำมันได้จากการผสม Caprylic/

Capric Triglyceride Mineral oil และ Span80 โดยใช้

เครื่อง Water bath และ ควบคุมอุณหภูมิให้ได้ 70–75 

องศาเซลเซียส วัฏภาคที่สอง: เป็นวัฏภาคน�้ำได้จากการ

ผสม Hydroxypropyl methylcellulose Carbopol 

940 Butylene glycol Glycerin Distilled Water และ 

Tween 20 โดยใช้เครื่อง Water bath โดยควบคุมอุณหภูมิ 

ให้ได้ 75-80 องศาเซลเซียส เทวัฏภาคน�้ำมันลงในวัฏภาค

น�ำ้ป่ันผสมโดยป่ันท่ีความเรว็ 15,000 rpm เป็นเวลา 4-5 นาที 

และท่ีความเร็ว 6,500 rpm เป็นเวลา 4-5 นาที หลังจาก

อุณหภูมิลดลงเหลือ 40-45 องศาเซลเซียส เติมสารสกัด

มะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชันลงในต�ำรับผลิตภัณฑ์ 5 

และ 10 กรัม

5. ศึกษาความคงตัวของต�ำรับอิมัลเจลที่มีสารสกัด

มะเฟืองในรปูแบบไมโครอมิลัชนั การประเมนิความคงตวั

ท่ีอุณหภูมิห้องก่อนการศึกษาความคงตัว
	 เมื่อพัฒนาต�ำรับผลิตภัณฑ์จนได้ผลิตภัณฑ์ต�ำรับ

อิมัลเจล ต้ังท้ิงไว้เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ศึกษาตัวอย่าง

ท้ัง 4 ต�ำรับ ต�ำรับละ 200 กรัม โดยบรรจุลงในภาชนะ

กระปุกแก้ว มีฝาปิดสนิท น�ำไปตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง สภาวะ

สัมผัสแสงและไม่สัมผัสแสง (ห่อหุ้มบรรจุภัณฑ์ด้วยฟอยล์

อะลูมิเนียม) ประเมินความคงตัวของสูตรต�ำรับท่ีอุณหภูมิ

ห้อง ได้แก่ ลักษณะเนื้อ ความหนืด สี กลิ่น และค่าความ

เป็นกรด-ด่าง บันทึกอุณหภูมิห้องขณะประเมินความคงตัว 

การประเมินความคงตัวท่ีอุณหภูมิห้อง

	 ตัวอย่างท้ัง 4 ต�ำรับ ต�ำรับละ 200 กรัม น�ำไปตั้ง

ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง สภาวะสัมผัสแสงและไม่สัมผัสแสง เป็น

เวลา 4 สัปดาห์ โดยแบ่งเป็นสัมผัสแสงและไม่สัมผัสแสง 

ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ได้แก่ ลักษณะเน้ือ 

ความหนืด สี กลิ่น และpH โดยมีการประเมินสัปดาห์ละ 

1 ครั้ง บันทึกอุณหภูมิห้องขณะประเมินความคงตัว 

การประเมินความคงตัวที่สภาวะเร่งด้วยวิธี Heating 

cooling cycle
	 ตัวอย่างท้ัง 4 ต�ำรับ ต�ำรับละ 200 กรัม ประเมิน

ความคงตวัของสตูรต�ำรบั แบ่งเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ สมัผสัแสงและ

ไม่สัมผัสแสง จากนั้นน�ำไปเก็บไว้ในสภาวะเร่งโดยใส่ตู้เย็น

ท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

แล้วน�ำมาใส่ตู้อบที่อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง นับเป็น 1 รอบ ท�ำท้ังหมด 6 รอบ 

ท�ำการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเคมี 

(ตามการประเมนิความคงตวัทีอ่ณุหภมูห้ิอง) ของสตูรต�ำรบั 

ทุกรอบ จดบันทึกอุณหภูมิทุกครั้งท่ีประเมิน
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การวิเคราะห์และสรุปผลข้อมูล

	 น�ำข้อมลูมาจัดระเบยีบด้วยการแยกประเภทข้อมลู

ให้เป็นหมวดหมู่ตามตัวแปรที่ศึกษาและน�ำมาวิเคราะห์

ข้อมูลตามวิธีการทางสถิติ เพ่ือตอบวัตถุประสงค์และ

สมมุติฐานที่ตั้งไว้ดังต่อไปนี้ โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ ใน

การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าก่อนกับหลัง ภายใต้
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�ำคัญ .05

ผลการทดลอง

1. ผลการเตรียมสารสกัดมะเฟือง

	 ผลจากการสกัดสารสกัดจากผลมะเฟืองแห้งปั่น

ละเอยีดด้วยวธิกีารหมกั (maceration) โดยน�ำเนือ้มะเฟือง

แห้งและปั่นละเอียดหนัก 5 กิโลกรัม ได้สารสกัดหยาบ 

(crude extract) จากผลมะเฟือง ที่มีลักษณะของเหลว

ข้นสีน�้ำตาลอ่อน และมีความวาวปริมาตร 150 มิลลิลิตร

2. ผลการศึกษาฤทธิ์ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

ส�ำคัญ โดยวิธี DPPH radical scavenging assay

	 จากผลการศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

ของสารสกัดมะเฟืองที่ความเข้มข้นร้อยละ 1–5 พบว่า 

สารสกัดมะเฟืองมีความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ 

DPPH ร้อยละ 48.33–88.48 โดยมีค่า IC
50

 ร้อยละ 1.062 

โดยปริมาตร ในการทดลองครั้งนี้เลือกสารสกัดมะเฟืองที่มี

ความเข้มข้นร้อยละ 1 ไปพฒันาให้อยูใ่นรปูแบบไมโครอมิลัชัน

ต่อไป เนือ่งจากเป็นระดบัความเข้มข้นทีส่ามารถต้านอนมุลู

อิสระได้ร้อยละ 50 คาดว่าน่าจะมาจากโพลีฟีนอล และ
ฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีความเข้มข้นสูง 

3. ผลการพัฒนาต�ำรับไมโครอิมัลชัน

	 3.1 ผลการพัฒนาต�ำรับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน

	 ต�ำรับไมโครอิมลัชนัทีม่นี�ำ้กบั Isopropyl alcohol 

ผสมกันอัตราส่วน 4:1 ทั้งหมด 81 ต�ำรับ พบว่า 17 ต�ำรับ

เกิดลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน ได้แก่ ต�ำรับท่ี 1-9 11 

16 17 18 21 22 26 และ 37 เมื่อน�ำมาสร้างแผนภาพ

วัฏภาคไตรภาคเทียม ดังแสดงในภาพ 1

ภาพ 1 The Pseudoternary Phase Diagram co-surfactant 

(Tween 80: Isopropyl alcohol 4:1)

	 พบว่า สดัส่วนของน�ำ้และ Isopropyl alcohol ใน

อัตราส่วน 4:1 ดังกล่าวท�ำให้มีบริเวณท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน

กว้าง ในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกสตูรไมโครอมิลัชันท่ีเหมาะสมเพือ่

น�ำไปพัฒนาต่อโดยมีส่วนประกอบดังนี้ น�้ำร้อยละ 20 โดย

มวล, Isopropyl alcohol ร้อยละ 5 โดยมวล Jojoba oil 

ร้อยละ 25 โดยมวล Span80 ร้อยละ 25 โดยมวล และ 

Tween80 ร้อยละ 25 โดยมวล จากการตั้งต�ำรับพบว่า

ไมโครอิมัลชันพื้นฐานมีลักษณะสีเหลืองอ่อน ใส สารสกัด

มะเฟืองแทนน�้ำท้ังหมดพบว่าไมโครอิมัลชันท่ีได้มีลักษณะ

สีเหลืองชา ใส ไม่มีกลิ่น

	 3.2 ผลการพัฒนาต�ำรับอิมัลเจลพื้นฐานและต�ำ

รับอิมัลเจลที่มีสารสกัดมะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน

	 จากการพัฒนาต�ำรับอิมัลเจลพื้นฐานที่มี การใช้
สารก่อเจล คอื Hydroxypropyl methylcellulose ร้อยละ 

1.25 และ Carbopol 940 ร้อยละ 0.25 ในสตูรต�ำรบั พบว่า 
มีลักษณะเนื้อเนียนละเอียด ค่อนข้างหนืด สีขาวขุ่น ไม่มี

กลิ่น ไม่เกิดการแยก จึงถูกน�ำไปพัฒนาต่อ โดยตั้งต�ำรับท่ี

มีปริมาณสารสกัดมะเฟืองแตกต่างกัน 3 ต�ำรับ (5 และ 10 

กรัม) จากการประเมินลักษณะทางกายภาพ พบว่า ต�ำรับ

ท่ี 1 (สารส�ำคัญร้อยละ 5) ต�ำรับท่ี 2 (สารส�ำคัญร้อยละ 10) 

มีลักษณะเนื้อเนียนละเอียด ค่อนข้างหนืด สีขาวขุ่น ไม่มี

กลิ่น ไม่เกิดการแยกช้ัน 
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4. ผลประเมินความคงตัวของต�ำรับอิมัลเจลที่มีสารสกัด

มะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน

	 4.1 ผลการประเมินความคงตัวที่อุณหภูมิห้อง
	 จากการทดสอบความคงตัวของสตูรต�ำรบัท่ีสภาวะ

อณุหภมูห้ิองทัง้แบบสมัผสัแสงและไม่สมัผสัแสงเป็นเวลา 4 

สัปดาห์ หรือ 28 วัน (ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 30.8 องศาเลเซียส) 

พบว่า ทั้ง 3 ต�ำรับ ทั้งสภาวะสัมผัสแสง และไม่สัมผัสแสง 

ไม่พบการเปล่ียนแปลง ลักษณะทางเคมี–กายภาพ (ด้าน

ลักษณะเนื้อผลิตภัณฑ์ การแยกชั้น สี กล่ิน ความข้นหนืด 

และค่าความเป็นกรด-ด่าง) ดังแสดงในตาราง 1-2 

	 4.2 ผลประเมนิความคงตัวท่ีสภาวะเร่ง (Heating 

cooling cycle) 

	 จากการทดสอบความคงตัวที่สภาวะเร่งด้วยวิธี 

Heating cooling cycles เป็นจ�ำนวน 6 รอบ พบว่า ทั้ง 

2 ต�ำรับ ท้ังสภาวะสัมผัสแสง และไม่สัมผัสแสง ไม่พบการ

เปลี่ยนแปลง ลักษณะทางเคมี–กายภาพ ดังแสดงในตาราง 

3-4

ตาราง 1 

การประเมินลักษณะทางเคมี–กายภาพ ของสูตรต�ำรับผลิตภัณฑ์ สูตรต�ำรับที่ 1 ณ สภาวะอุณหภูมิห้อง (30.8 องศา

เซลเซียส) n=3

Assessment Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28

F1

exposed to 
light

appearance smooth and quite viscous

phase separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 72x103±0.81 76x103±0.58 75x103±1.53 73x103±2.52 77x103±1.53

pH±SD 6.12±0.03 6.01±0.01 6.02±0.34 6.02±0.01 6.03±0.01

without light 
exposure

appearance smooth and quite viscous

phase separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 78x103±0.65 78x103±0.58 78x103±1.53 78x103±0.81 77x103±0.54

pH±SD 6.02±0.03 5.96±0.02 5.98±0.01 5.97±0.08 5.95±0.01
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ตาราง 2 

การประเมินลักษณะทางเคมี–กายภาพ ของสูตรต�ำรับผลิตภัณฑ์ สูตรต�ำรับที่ 2 ณ สภาวะอุณหภูมิห้อง (30.8 องศา

เซลเซียส) n=3

Assessment Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28

F2

exposed to 
light

appearance smooth and quite viscous

separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 162x103±2.52 163x103±3.06 164x103±0.58 160x103±2.52 159x103±2.52

pH±SD 5.98±0.01 6.03±0.02 5.97±0.02 5.95±0.01 5.94±0.03

without light 
exposure

appearance smooth and quite viscous

separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 163x103±2.52 168x103±2.08 165x103±1.15 163x103±2.52 160x103±2.51

pH±SD 5.98±0.01 5.98±0.02 6.05±0.05 5.96±0.02 5.26±0.01

ตาราง 3 
ประเมินลักษณะทางเคมี–กายภาพ ของสูตรต�ำรับท่ี 1 ณ ภายใต้สภาวะเร่งวิธี Heating cooling cycle (n=3)

Assessment Day 0 Day 2 Day 4 Day 6

F1

exposed to 
light

appearance smooth and quite viscous

separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 78x103±0.15 75x103±0.58 77x103±0.32 75x103±2.52

pH±SD 6.02±0.03 6.03±0.01 5.99±0.02 5.95±0.04

without light 
exposure

appearance smooth and quite viscous

separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 78x103±1.21 78x103±0.58 79x103±1.73 76x103±1.29

pH±SD 6.02±0.03 6.01±0.01 5.99±0.02 5.97±0.03
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ตาราง 4 

ประเมินลักษณะทางเคมี – กายภาพ ของสูตรต�ำรับท่ี 2 ณ ภายใต้สภาวะเร่งวิธี Heating cooling cycle (n=3)

Assessment Day 0 Day 2 Day 4 Day 6

F2

exposed to 
light

appearance smooth and quite viscous

separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 163x103±1.22 160x103±1.53 159x103±2.08 159x103±2.52

pH±SD 5.98±0.01 5.97±0.03 5.93±0.03 5.95±0.02

without light 
exposure

appearance smooth and quite viscous

separation not separated

color milky white

odor no odor

viscosity±SD 163x103±2.02 164x103±0.58 163x103±1.53 159x103±2.23

pH±SD 5.98±0.01 6.00±0.03 5.98±0.02 5.96±0.06

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
	 สารสกัดมะเฟืองร้อยละ 1–5 ปรมิาตรต่อปริมาตร 

มีความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ร้อยละ 

48.33–88.48 โดยมีค่า IC
50

 เท่ากับร้อยละ 1.062 โดย

ปริมาตร โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน คาดว่าน่าจะ

มาจากโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์ที่เป็นองค์ประกอบ  

(Sohail, 2018) เมื่อท�ำการพัฒนาสูตรต�ำรับไมโครอิมัลชัน

โดยการสร้างแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม (Chang, 

2000) พบว่า การใช้ Tween 80 เป็นสาร ลดแรงตึงผิว

และน�้ำ และไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์อัตราส่วน 4:1 ท�ำให้

เกิดไมโครอิมัลชันเป็นบริเวณกว้างกว่าการใช้ Cemophor 

RH40 และน�้ำกับไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์อัตราส่วน 1:1 

งานวิจัยนี้เลือกสูตร ไมโครอิมัลชันที่มีสารสกัดมะเฟืองที่

ประกอบด้วย สารสกดัมะเฟืองร้อยละ 20 โดยมวล Isopropyl
alcohol ร้อยละ 5 โดยมวล Jojoba oil ร้อยละ 25 โดย

มวล Span80 ร้อยละ 25 โดยมวล และ Tween 80 ร้อยละ 

25 โดยมวล สารสกัดมะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน 

มีลักษณะเป็นของเหลว ใส สีเหลืองชา มีกลิ่นเฉพาะตัว 

ไมโครอิมัลชันชนิดนี้เป็นแบบ Bi-continuous ซึ่งมีปริมาณ

ของน�้ำมัน และน�้ำใกล้เคียงกันจนไม่สามารถจ�ำแนกเป็น

ประเภทใดประเภทหนึ่งได้จึงท�ำให้ยากต่อการพัฒนาเป็น

ต�ำรับเจลหรืออิมัลชัน และงานวิจัยนี้จึงเลือกพัฒนาเป็นต�ำ

รับอิมัลเจล ซ่ึงมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิสงูเนือ่งจากโครงสร้าง
โพลเีมอร์ของเจลซ่ึงไม่ยอมให้วฏัภาคของอิมัลชันแยกตัวออก

ได้ มคีวามเสถียรสงูและปลดปล่อยสารส�ำคญัได้ด ีการพฒันา

สูตรต�ำรับอิมัลชันเจลใช้สารก่อเจล คือ Hydroxypropyl 

methylcellulose และ Carbopol 940 ที่มีความสามารถ

ในการทนสภาวะความเป็นกรดและด่างได้ด ีจากการพฒันา

โดยการใช้สารก่อเจล 2 ตัวนี้ร่วมกัน พบว่าต�ำรับอิมัลเจลท่ี

ไม่มสีารสกดัมะเฟืองในรูปแบบ ไมโครอมิลัเจลมลีกัษณะเนือ้

เนียนละเอียด สีขาวขุ่น ไม่มีกลิ่น แต่มีความเหลวมากกว่า

สูตรต�ำรับท่ีมีสารสกัดมะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน 

ส่วนอิมัลเจลที่มีสารสกัดมะเฟืองในรูปแบบไมโครอิมัลชัน 

มีเนื้อเนียนละเอียด สีขาวขุ่น ไม่มีกลิ่น เนื่องจากสารสกัด

มะเฟืองอยู่ในรูปไมโครอิมัลชัน และเมื่อเพิ่มปริมาณสาร

สกัดในรูปแบบไมโครอิมัลชั่นความหนืดจะเพิ่มขึ้น อิมัลเจล
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ทั้ง 2 ต�ำรับมีความคงตัวดีที่อุณหภูมิห้อง และสภาวะเร่ง

ทั้งสัมผัสแสงและไม่สัมผัสแสง ค่าความเป็นกรด-ด่างมีการ

เปล่ียนแปลงเล็กน้อยทั้ง 2 ต�ำรับ อยู่ในช่วง 5.87-6.05 ซึ่ง

เป็นช่วงที่ผิวหนังยอมรับได้ โดยปกติผลิตภัณฑ์ดูแลผิวหนัง

จะม ีpH 4.0-7.0 จงึถอืว่ายงัยอมรบัได้ อย่างไรกต็ามอิมลัเจล

ทั้ง 2 ต�ำรับจะมีความสามารถในการซึมผ่านผิวต่างกัน โดย

หลังทาผลิตภัณฑ์จะพบลักษณะความรู้สึกเคลือบผิวก่อน

ซึมผ่านผิว ทั้ง 2 ต�ำรับมีความคงตัวดี ทั้งหมดนี้ข้ึนอยู่กับ

ความชอบและความรู้สึกของแต่ละบุคคล

ข้อเสนอแนะ

	 1. น�ำไปศึกษาการซึมผ่านต่อเซลล์ผิวในด้านการ

ลงสูผ่ิวของสารส�ำคัญมะเฟืองที่อยู่ในรปูแบบไมโครอมิัลชนั

เพิ่มเติม เพราะเพื่อดูความสามารถการซึมผ่านของต�ำรับ

อิมัลเจลท่ีเตรียมข้ึน

	 2. ควรทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วย

วิธีอื่น ๆ เพิ่มเติม เพราะการทดสอบเพียงวิธีเดียวอาจจะ

ไม่เพียงพอ จึงจะมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน
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