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อาการผวิแหง้มาก เป็นสภาวะทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่างมากของผวิหนงัในชัน้สตราตมัคอรเ์นียมอย่างมาก จากการสญูเสยีน ้าใน

ชัน้หนงัก าพรา้ น ้ามนังามสีว่นประกอบคอืสารกลุ่มลกิแนน มรีายงานว่ามคีุณสมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระตา้นการอกัเสบ และใหค้วามชุ่ม
ชืน้ผวิส าหรบัอาการผวิแหง้ การกกัเกบ็น ้ามนังาในอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตรเป็นระบบน าสง่ทีม่คีวามปลอดภยั สามารถน าสง่สารออก
ฤทธิไ์ปยงัอวยัวะเป้าหมาย และยงัสามารถช่วยป้องกนัการระเหยของน ้าอออกจากผวิไดอ้กีดว้ย การวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อศกึษาผล
ของส่วนประกอบของอนุภาคขนาดนาโนเมตรที่มต่ีอขนาดอนุภาค และการป้องกนัน ้าระเหยออกจากผวิ วิธีด าเนินการวิจยั: เตรยีม

อนุภาคไขมนัแขง็ขนาดนาโนเมตรดว้ยวธิกีารเตรยีมอมิลัชนัโดยใชบ้กีเกอร ์และลดขนาดอนุภาคดว้ยเครื่องโฮโมจไีนซแ์ละเครื่องโซนิเค
ทแบบโพรบ โดยศกึษาสดัส่วนของปรมิาณไขมนัเหลว (น ้ามนังา) ปรมิาณสารก่ออมิลัชนัและปรมิาณไขมนัรวม แลว้วดัขนาดอนุภาคและ
ค่าการกระจายอนุภาค (PDI) ดว้ยอาศยัหลกัการกระเจงิของแสงเลเซอร ์ศกึษาความสามารถป้องกนัน ้าระเหยจากผวิในหลอดทดลอง โดย
มตีวัควบคุมแบบลบ คอื น ้า ผลการวิจยั: ปรมิาณสารลดแรงตึงผวิ และปรมิาณไขมนัรวม มผีลต่อขนาดอนุภาค และการกระจายของ

อนุภาค โดยเมื่อปรมิาณ โพลอกซาเมอร์เพิม่จากร้อยละ 2.5 เป็น 5.0 อนุภาคทีไ่ดม้ขีนาดเลก็ลง อย่างไรกต็าม เมื่อปรมิาณ โพลอกซา
เมอร์ เพิม่เป็นร้อยละ 7.5 อนุภาคมขีนาดใหญ่ขึน้ ขนาดอนุภาคแปรผนัตรงกบัปรมิาณไขมนัรวม การเพิม่ปรมิาณน ้ามนังา ไม่มผีลต่อ
ขนาดอนุภาค ความสามารถในการป้องกนัน ้าระเหยจากผวิเพิม่ขึน้เมื่อปรมิาณไขมนัแขง็ในต ารบัเพิม่มากขึน้ สรปุผลการวิจยั: ชนิดและ

ปรมิาณขององคป์ระกอบมผีลต่อขนาดอนุภาคและความสามารถในการป้องกนัการระเหยของน ้าออกจากผวิ 
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Xerosis is a condition of skin with a significant change in the appearance and surface condition of the stratum corneum 
due to epidermal water loss.  Sesame oil which contains lignin has been reported to have antioxidation and anti inflammation 
activities as well as to provide skin moisturizer for dry skin condition. The encapsulation of sesame oil in lipid nanoparticles is a 
safety delivery system which can deliver the active ingredient to the target organ and enhance the protection of water loss from 
skin. The objective of this research was to study the effect of lipid nanoparticle compositions on particle size and skin occlusion 
effect.  Methods:  Lipid nanoparticles were prepared by emulsion beaker method and the particle size was reduced by 
homogenizer and probe sonicator. The ratio of liquid lipid (sesame oil), amount of surfactant and total lipids in formulations were 
investigated.  Particle size and polydispersity index ( PDI)  were measured by laser light scattering.  In vitro occlusion factor was 
investigated and water was served as negative control.  Results:  Percentage of surfactant and total lipid in the formulation 
affected particle size and size distribution.  As expected, increasing percentage of poloxamer 188 from 2. 5 to 5. 0, the obtained 
particle size was decreased.  However, increasing the percentage of poloxamer content to 7.5% w/w resulted in larger particle 
size. The particle size increased when the total lipid was increased. Increasing ratio of sesame oil did not influence the particle 
size.  The occlusion effect was enhanced when the amount of solid lipid was increased.  Conclusion:  Type and content of 
formulation composition affected the particle size and the ability to protect skin water loss.  
 
Keywords: sesame oil, lipid nanoparticles, occlusive effect, lignan 
 
บทน า 

ภาวะผวิแหง้มาก (Xerosis) เกดิขึน้จากการสญูเสยีน ้า
ออกจากผวิหนังชัน้สตราตัม้คอร์เนียม ท าให้ผวิแห้งเป็นขุยไม่
เรยีบเนียน และหากไม่ได้รบัการดูแล กจ็ะท าใหผ้วิแหง้มากขึน้ 
ส่วนใหญ่ภาวะผวิแหง้อาจเกดิจากสภาวะทีม่คีวามชืน้ในอากาศ
ต ่า โรคทางผิวหนังบางชนิด การขาดวิตามินเอและดี การถูก

แดดเผา หรืออาจเกิดจากการใช้ยาบางชนิด ในการบรรเทา
อาการผวิแหง้ ท าไดโ้ดยการใหส้ารทีใ่หค้วามชุ่มชืน้กบัผวิ ซึง่จะ
ช่วยป้องกนัน ้าระเหยจากผวิได ้โดยมรีายงานว่า หากปรมิาณน ้า
ในชัน้สตราตัม้คอร์เนียมลดลงร้อยละ 10-20 กจ็ะท าให้ผวิแห้ง
และแตก (Wissing and Müller, 2002) ดงันัน้การใชส้ารประเภท
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น ้ามนั ขีผ้ึ้ง ไขมนัทาลงบนผวิ จะช่วยให้ผวิชุ่มชื้น และป้องกนั
การระเหยของน ้าออกจากผิวได้ จากการศึกษาและรวบรวม
งานวิจัยพบว่า น ้ามันงาและสารลิกแนนจากน ้ามันงา ได้แก่     
เซซามินและเซซาโมลิน สามารถให้ความชุ่มชื้นกบัผิว และมี
คุณสมบัติทางชีวภาพที่น่าสนใจต่อผิว โดยมีการทดสอบ
คุณสมบตัิในการต้านอนุมูลอสิระ ในรงควตัถุสนี ้าตาลทีส่กดัมา
จากเมลด็งาด าพบว่า มปีระสทิธภิาพทีส่งูกว่าโทรลอ็กซ ์(Trolox) 
และวิตามินอี (alpha-tocopherol) และเทียบเท่า  BHA (Xu, 
Chen and Hu, 2005) และมีงานวิจัยที่บ่งชี้ว่าเซซามอลจาก
น ้ามนังาสามารถยบัยัง้การตอบสนองของเซลลแ์มคโครฟาจทีถ่กู
กระตุ้นด้วย Lipopolysaccharide (LPS) ได้  (Uehara et al. , 
2010) และสารเซซามอลยงัช่วยยบัยัง้การท างานของเอนไซมไ์ท
โรซิเนสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ส าคัญในกระบวนการผลิตเมลานิน 
(Kumar, 2011) การวจิยัใน albino rats พบว่าสารเซซามอลช่วย
ในกระบวนการรกัษาบาดแผลได้ โดยพบว่าค่า tensile strength 
คอื แรงที่ใชใ้นการเปิดบาดแผล ของกลุ่มตวัอย่างที่ได้รบัเซซา
มอลมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมนีัยส าคญั นอกจากนี้ยงัพบว่าปริมาณ
ของ hydroxyproline ซึ่งเป็นสารที่พบในการสร้างคอลลาเจน มี
ปรมิาณเพิม่ขึน้อย่างมนียัส าคญัทางสถติิ ดงันัน้การเพิม่ปรมิาณ
ของสารชนิดนี้แสดงใหเ้หน็การสรา้งคอลลาเจนทีเ่พิม่ขึน้ซึง่ช่วย
ใหก้ารสมานบาดแผลเรว็ขึน้ (Shenoy et al., 2011)  

แต่การใช้น ้ ามันงาและสารสกัดลิกแนนที่ได้จาก
น ้ามนังาทาบนผวิ จะให้ความรู้สกึเหนียวเหนอะหนะ และขาด
การยอมรบัจากผูบ้รโิภคได ้ดงันัน้จงึมคีวามตอ้งการทีจ่ะพฒันา
สตูรต ารบัทีส่ามารถป้องกนัน ้าระเหยออกจากผวิ โดยเป็นต ารบั

ที่สามารถใช้ง่าย และมปีระสทิธภิาพดใีนการป้องกนัน ้าระเหย
จากผิว ซึ่งระบบอนุภาคไขมันขนาดนาโนเมตร เป็นระบบที่
น่าสนใจที่น่าจะสามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขปัญหานี้ได้ 
โดยอนุภาคไขมนัที่มกีารพฒันาขึ้นประกอบด้วย ระบบนาโน
อิมัลชัน (Nanoemulsion, NE) ระบบอนุภาคไขมันแข็งขนาด  
นาโนพาร์ติเคลิ (Solid lipid nanoparticles, SLN) และระบบตวั
พาไขมันขนาดนาโน (Nanostructured lipid carriers, NLC) 
(Rungseevijitprapa, 2011) ดังแสดงในรูปที่ 1 จากประโยชน์ 
อนัหลากหลายของน ้ามนังาผูว้จิยัจงึสนใจน าน ้ามนังามาท าการ
เปรยีบเทยีบทัง้ 3 ระบบในการกกัเกบ็สารทีล่ะลายไดด้ใีนไขมนั 
ขอ้ดขีองรูปแบบอนุภาคไขมันขนาดนาโนเมตร คอื เป็นระบบ
น าส่งที่ปลอดภัย เนื่ องจากมีองค์ประกอบหลักเป็นไขมัน       
และน ้ามนั ที่สามารถเขา้กนัได้ดกีบัร่างกาย ไม่มีการใช้ตวัท า
ละลายอินทรีย์ ช่วยเพิ่มความคงตัวของสารส าคัญ สามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยสารแบบออกฤทธิน์าน เมื่อน ามาเป็น
ส่วนประกอบในผลติภัณฑเ์วชส าอาง สามารถเพิม่ความชุ่มชืน้
ผิวโดยให้คุณสมบัติการปกคลุมผิวหนัง (occlusive effect) 
(Rungseevijitprapa, 2011)  ซึ่ งกระบวนการผลิตและส่วน 
ประกอบต่างๆ ในต ารบัมผีลต่อคุณลกัษณะของต ารบัทีเ่ตรยีมได ้
และอาจส่งผลต่อคุณสมบตัิ การช่วยป้องกนัน ้าระเหยจากผิว 
ทางผู้วิจยัจึงสนใจพฒันาระบบอนุภาคไขมนัขนาดนาโน โดย
ศึกษาผลของส่วนประกอบหลักในการเตรียมและศึกษา
คุณสมบตักิารปกคลุมผวิหนัง เพื่อป้องกนัการระเหยของน ้าจาก
ผวิหนังซึง่จะเป็นการเกบ็ความชุ่มชืน้ไวใ้หก้บัผวิ ช่วยลดริว้รอย
และชะลอวยัได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
     a       b          c 
 
  สารส าคญัทีก่กัเกบ็ในอนุภาค                        ไขมนัชนิดต่าง ๆ ทีเ่ป็นสว่นประกอบในอนุภาค 
 

รปูท่ี 1 เปรยีบเทยีบลกัษณะโครงสรา้งของอนุภาค NE (a), SLN (b) และ NLC (c) 
                        ทีม่า: ดดัแปลงจาก Rungseevijitprapa, 2011  
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วิธีด าเนินการวิจยั 
สารเคมี 
 น ้ ามันงาบริสุทธิส์กัดเย็นจากงาด า  ได้รับความ
อนุเคราะห์จากศูนย์การเรียนรู้และพัฒนา "งา" เชิงเกษตร
อุตสาหกรรมครัว เรือนแบบยัง่ยืน  คณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ,  Oliwax® (Hallstar, Italy) , และ 
Kolliphor® P188 (Sigma-Aldrich, USA) สารมาตรฐานเซซามนิ 
(sesamin) และเซซาโมลนิ (sesamolin) (Sigma-Aldrich, USA) 
การวิเคราะหห์าปริมาณสารกลุ่มลิกแนน 
 การวเิคราะหป์รมิาณสารลกิแนนจากน ้ามนังา ดดัแปลง
วธิจีาก Dar และคณะ (2015) โดยท าการวเิคราะหด์ว้ยวธิโีครมา
โตกรา ฟีแบบผันกลับ  ( reversed phase chromatography) 
คอลัมน์ ขนาด 250 มม. x 4.6 มม. เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 
ไมครอน ตัวตรวจหาแบบอุลตร้าไวโอเลต (UV) ตัวท าละลาย
เคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย เมทานอล:น ้า ในอตัราสว่น 70:30 ทีอ่ตัรา
การไหล 1.0 มล./นาท ีตรวจหาทีค่วามยาวคลื่น 290 นาโนเมตร 
ปริมาณสารที่ฉีดอยู่ที่ 20 ไมโครลิตร โดยใช้สารเซซามินและ   
เซซาโมลนิเป็นสารเครื่องหมายมาตรฐาน (standard marker) 
การเตรียมอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตร 
 ในการเตรยีมอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตรดดัแปลง
วธิจีาก Uner (2006) ท าได้โดยแบ่งเตรยีมสารในวฏัภาคน ้ามนั 
ไดแ้ก่ โอลแิว๊กซ ์(Oliwax®) และน ้ามนังา และสารทีอ่ยู่ในวฏัภาค
น ้า ได้แก่ สารก่ออมิลัชนัไม่มปีระจุ (Kolliphor® P188) และน ้า
ปราศจากประจุ ใหค้วามรอ้นแก่วฏัภาคน ้ามนัและน ้าทีอุ่ณหภูม ิ
80 องศา เซลเซียส  ปั ่นผสมทั ้ง สองวัฏภาคด้วย เครื่ อง             
high speed homogenizer ( Ultra Tuarrax T10 basic, IKA, 
Germany) ทีค่วามเรว็รอบประมาณ 12,500 rpm จากนัน้ท าการ
ลดขนาดอนุภาคด้วยคลื่นเหนือเสียง (Ultrasonication) ด้วย
เครื่อง Probe sonicator โดยศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อขนาดอนุภาค
ทีละตัวแปร ได้แก่ สดัส่วนปริมาณไขมันเหลว (น ้ามันงา) ที่  
ร้อยละ (w/w) 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 ของปริมาณไขมนั
รวม ปรมิาณสารก่ออมิลัชนัที ่รอ้ยละ (w/w) 2.5, 5 และ 7.5 และ
ปรมิาณไขมนัรวมทีร่อ้ยละ (w/w) 5, 7.5 และ 10 ของทัง้ระบบ 
การวดัขนาดอนุภาคไขมนัและการกระจายขนาดอนุภาค 
 การวัดขนาดอนุภาคและการกระจายตัวขนาดอนุภาค
ดดัแปลงวธิจีาก Souto et al. (2004) โดยน าอนุภาคไขมนัขนาด
นาโนเมตร 50 ไมโครลติร แลว้เจอืจางดว้ยน ้าปราศจากไอออน 
950 ไมโครลติร ผสมให้เขา้กนัแล้วน าไปวดัขนาดอนุภาค และ
การกระจายตวัขนาดอนุภาค ด้วยเครื่อง Zetasizer® Nano-ZS 

(Mavern instrument, UK)  โดยการสุ่ มตัวอย่ า งจากต ารับ
เดยีวกนั และวดัทัง้หมด 3 ซ ้าแลว้หาค่าเฉลีย่ 
การศึกษาปริมาณน ้าท่ีระเหยจากผิวหนัง 
 การศึกษาหาปริมาณน ้ าที่ ระเหยออกจากผิวหนัง 
ดัดแปลงวิธีจาก de Vringer (1992) โดยท าการเตรียมน ้ า
ปราศจากไอออนปรมิาณ 25 กรมั ใส่บกีเกอรข์นาด 30 มล. ปิด
บกีเกอรด์ว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 หยดต ารบัอนุภาค
ไขมนัขนาดนาโนเมตรปรมิาตร 350 ไมโครลติรให้ทัว่กระดาษ
กรอง โดยท าการเปรยีบเทยีบต ารบัอนุภาคไขมนัขนาดนาโนทีม่ี
สดัส่วนน ้ามนังาทีร่อ้ยละ 0, 10, 20, 30, 40และ 100 โดยใชน้ ้า
ปราศจากไอออนเป็นตวัควบคุมทางลบ (negative control) เกบ็
บีก เกอร์ที่ อุณหภู มิ  32 °C แล้ วท ากา รชั ง่ น ้ า หนั กน ้ า ที่
เปลี่ยนแปลงในชัว่โมงที่ 0, 6, และ 24 จากนัน้ค านวณค่าการ
ป้องกนัน ้าระเหยจากผวิ (occlusion factor, F) จากสมการ  

F = 100 x [(A-B)/A] 
โดย A คอื ปรมิาณน ้าทีร่ะเหยผา่นกระดาษกรองเมื่อไม่

มสีารตวัอย่าง B คอื ปรมิาณน ้าทีร่ะเหยผ่านกระดาษกรองเมื่อมี
สารตวัอย่าง 
การวิเคราะหท์างสถิติ  
 การแสดงผลการทดลองจะเป็นค่าเฉลี่ย + ส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้า และในการหาสภาวะที่
เหมาะสมในการเตรยีมต ารบั ท าการวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยวธิ ีone 
way ANOVA และ ทดสอบความแตกต่างโดยวิธี Duncan ที่
ระดบันัยส าคญัที่แสดงความแตกต่างที่ p < 0.05 โดยขอ้มูลแต่
ละชุดมกีารแจกแจงแบบปกต ิและความแปรปรวนทีเ่ท่ากนั 
 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
การวิเคราะหป์ริมาณสารกลุม่ลิกแนน 

สารกลุ่มลกิแนน ได้แก่ เซซามนิและเซซาโมลนิ เป็น
องคป์ระกอบส าคญัทีพ่บไดใ้นน ้ามนังา จากการวเิคราะหป์รมิาณ
สารลกิแนนในน ้ามนังาทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ ดว้ยวธิีโครโมโตกราฟี
เหลวความดันสูง โดยใช้เซซามินและเซซาโมลิน เป็นสาร
มาตรฐาน (Standard marker) เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสาร      
ลกิแนน จากการวเิคราะหพ์บว่า ค่า retention time ของเซซามนิ
และเซซาโมลนิเท่ากบั 11.09 และ 14.65 นาท ีตามล าดบั ดงัรปู
ที ่2 และเมื่อวเิคราะหห์าปรมิาณสารกลุ่มลกิแนนในน ้ามนังาสกดั
เย็นจากงาด าที่ใช้ในงานวิจยันี้ พบว่ามีปริมาณเซซามินและ    
เซซาโมลนิ 3.81 ± 0.18 และ 3.79 ± 0.18 มลิลกิรมัต่อน ้ามนังา



อนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตรบรรจนุ ้ามนังาเพื่อป้องกนัการระเหยของน ้าออกจากผวิ 
วลยัพร เตยีประสทิธิ ์และคณะ 
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ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
ปีที ่14 ฉบบัที ่4  ต.ค. – ธ.ค.  2561 

หนึ่งกรมั ตามล าดบั ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบังานวิจยัจากก่อน
หน้านี้ (Rungkadilok et al., 2010) ทีไ่ดท้ าการศกึษาหาปรมิาณ
สารลิกแนนของผลิตภัณฑ์น ้ามนังาในท้องตลาดไทยพบว่า มี
ปรมิาณเซซามนิและเซซาโมลนิอยู่ในช่วง 0.93 – 2.89 มลิลกิรมั
ต่อน ้ามนังาหนึ่งกรมั และ 0.30 – 0.74 มลิลกิรมัต่อน ้ามนังาหนึ่ง

กรมั ตามล าดบัแสดงว่า น ้ามนังาจากศูนยก์ารเรยีนรูแ้ละพฒันา
งาเชิงเกษตรอุตสาหกรรมครัวเรือนแบบยัง่ยืน คณะเกษตร 
ศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี มปีรมิาณสารในกลุ่มลกิแนน
มากกว่าจากแหล่งอื่นๆ  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
รปูท่ี 2 โครมาโตแกรมของน ้ามนัสกดัเยน็จากงาด าทีม่สีารเซซามนิ (a) และ เซซาโมลนิ (b) ดว้ยวธิโีครมาโตกราฟีแบบผนักลบั  

(reversed phase chromatography) ดว้ยคอลมัน์ ขนาด 250 มม. x 4.6 มม. ตวัตรวจหาแบบอลุตรา้ไวโอเลต (UV)  
ทีค่วามยาวคลื่น 290 นาโนเมตร ตวัท าละลายเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย เมทานอล:น ้า ในอตัราสว่น 70:30 

 
 
ซึ่งปริมาณสารเซซามินและเซซาโมลิน ในเมล็ดงามี

ความหลากหลาย ขึน้กบัสายพนัธุ ์บรเิวณเพาะปลูก สภาวะใน
การเจรญิเตบิโต เช่นชนิดของดนิ ปุ๋ ย และสภาพอากาศ รวมไป
ถึงขนาดของเมล็ดงา ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว ล้วนมีผลต่อ
องคป์ระกอบในเมลด็งา และน ้ามนังาทีไ่ด ้ (Rungkadilok et al., 
2010) โดยสารเซซามินและเซซาโมลินที่เป็นองค์ประกอบที่
ส าคญัของน ้ามนังานี้ มคีุณสมบตัทิางชวีภาพหลายประการ โดย
มรีายงานว่าค่า IC50 ของเซซามนิ ในการจบักบัอนุมูลอสิระดว้ย
วธิ ีDPPH assay มคี่ามากกว่า 0.031 mg/ml และค่า IC50 ของ
เซซามินในการยับยัง้ลิปิดเปอร์ออกซิเดชันด้วยวิธี TBARS 
assay มีค่า 0.070 mg/ml (Srisayam, 2014) นอกจากนัน้ ยัง
พบคุณสมบตัิการต้านการอกัเสบ การต้านเอนไซม์ไทโรซิเนส 
การสมานบาดแผล และการยบัยัง้ไฮโดรไลติกเอนไซม ์ (Yadav 
et al., 2016) 

 

ผลของสดัส่วนน ้ามนังาต่อขนาดอนุภาค 
 ในกระบวนการพฒันาระบบอนุภาคไขมนัขนาดนาโน
นัน้ ปัจจยัด้านสดัส่วนของปริมาณของสารต่างๆ ในต ารบั จะ
ส่งผลต่อคุณลกัษณะของอนุภาคทีเ่ตรยีมได ้โดยในการวจิยันี้ได้
ศึกษาทดลองแปรผันสัดส่วนของปริมาณน ้ ามันงาในต ารับ
อนุภาคไขมนัทีร่อ้ยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 ของปรมิาณ
ไขมันรวม โดยมีปริมาณไขมนัรวมและสารก่ออิมัลชันคงที่ๆ  
ร้อยละ 7.5 และ 2.5 ตามล าดับ และท าการวัดขนาดอนุภาค 
(size) และ การกระจายอนุภาค (PDI) ในวนัที่ 1, 3, 5 และ 7 
จากการทดลองพบว่าขนาดของอนุภาคของต ารับที่มีสดัส่วน
น ้ามนังาทีร่อ้ยละ 0 ซึง่เป็นระบบ SLN มขีนาดอนุภาคใหญ่ทีส่ดุ 
และ 100 ซึง่เป็นระบบ NE มขีนาดอนุภาคเลก็ทีสุ่ด แปรผกผนั
กบัสดัส่วนของน ้ามนังาในต ารบั เมื่อเปรยีบเทยีบขนาดอนุภาค
ของทัง้ 6 ต ารบันี้ดว้ยวธิทีางสถติพิบว่า ขนาดอนุภาคของต ารบั
ทีม่สีดัส่วนน ้ามนังาทีร่อ้ยละ 0 และ 100 มคีวามแตกต่างอย่างมี

a b 

mAU 

min 
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นัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95% กับขนาดอนุภาคของ
ต ารบัอื่นๆ และขนาดอนุภาคของต ารบัทีม่สีดัสว่นของน ้ามนังาที่
ร้อยละ 10-40 ของปรมิาณไขมนัรวมนัน้ไม่มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(รปูที ่3) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Yuan และคณะ (2017) ทีพ่บว่าการเพิม่สดัสว่นของปรมิาณกรด
โอเลอกิซึ่งเป็นไขมนัเหลวในต ารบัไม่มผีลต่อขนาดอนุภาค แต่
จะมีผลต่อปริมาณการกัก เก็บสารภายในอนุภาค และ
ความสามารถในการปลดปล่อยตวัยาส าคญัออกจากต ารบั ชนิด
และปรมิาณของไขมนัเหลวมผีลต่อความคงตัวของต ารบั โดย
ไขมนัเหลวมสี่วนทีท่ าใหเ้กดิการเรยีงตวัโครงสรา้งของผลกึทีไ่ม่
เป็นระเบียบ ไขมนัเหลวที่มีจุดหลอมเหลวต ่า ช่วยให้ต ารบัมี
ความคงตวัมากยิง่ขึน้ Yang และคณะ (2014) ได้เปรยีบเทยีบ
การใช้น ้ามนัมะกอก และน ้ามนัปาล์มเป็นไขมนัเหลวในต ารบั 

พบว่าต ารบัที่ใช้น ้ามนัมะกอกมคีวามคงตวัมากกว่าต ารบัที่ใช้
น ้ามนัปาลม์ เน่ืองจากน ้ามนัมะกอกมจีุดหลอมเหลวที ่-6°C สว่น
น ้ามนัปาลม์มจีุดหลอมเหลวที ่35°C ดงันัน้ทีอุ่ณหภูมหิอ้งน ้ามนั
ปาลม์จะเป็นไข น ้ามนัมะกอกทีม่คีวามหนืดน้อยกว่า จะช่วยให้
เคลื่อนทีป่กคลุมโดยรอบอนุภาคไดง้่ายกว่า จงึช่วยใหต้ ารบัทีไ่ด้
มีความคงตัวที่ดี ซึ่งคุณลักษณะของน ้ ามันมะกอก มีความ
คล้ายคลงึกบัน ้ามนังา โดยมจีุดหลอมเหลวต ่า คอื ที่ -6°C และ
ค่าความหนืดของน ้ ามันงา และน ้ ามันมะกอกที่ 40°C อยู่ที่
ประมาณ 0.03 Pa.s (Lemuel and Tianying, 2014) และน ้ามนั
ทัง้ 2 ชนิดยงัมชีนิดของกรดไขมนัอิม่ตวัทีใ่กลเ้คยีงกนั จากการ
ทดลองเกบ็อนุภาคไขมนัทีม่นี ้ามนังาเป็นสว่นประกอบในสดัสว่น
ต่างๆ กัน ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน พบว่าไม่มีการ
เปลีย่นแปลงขนาดอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 ผลของสดัสว่นของน ้ามนังาในต ารบัต่อขนาดอนุภาคและค่าการกระจายอนุภาคหลงัจากเตรยีมเสรจ็เป็นเวลา 7 วนั 
โดยมปีรมิาณไขมนัรวม และสารก่ออมิลัชนัทีร่อ้ยละ 7.5 และ 2.5 ตามล าดบั 
* แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีค่วามเชื่อมัน่ที ่p < 0.05 

 
ผลของปริมาณสารก่ออิมลัชนัในต ารบัต่อขนาดของ
อนุภาค 
 สารก่ออมิลัชนัทีใ่ชใ้นการเตรยีมต ารบัอนุภาคไขมนัจะ
มผีลต่อขนาดอนุภาคและความคงตวัของต ารบั ในการทดลองนี้ 
ได้มีการเลือกใช้ Kolliphor® P188 ซึ่งคือ Poloxamer 188 ซึ่ง
เป็นพอลเิมอร์ที่ท าหน้าที่เป็นสารก่ออมิลัชนัที่ไม่มปีระจุในการ
เตรยีมต ารบั ซึง่ Poloxamer 188 เป็นสารทีม่คีวามปลอดภยั ไม่
ก่อใหเ้กดิการระคายเคอืงผวิจากการศกึษาเปลีย่นแปลงปรมิาณ

สารก่ออมิลัชนัที่ร้อยละ 2.5, 5 และ 7.5 ในต ารบั (ต ารบัที่ 1-3 
ตามล าดบั) โดยมสีดัส่วนของน ้ามนังาทีร่อ้ยละ 40 ของปรมิาณ
ไขมนัรวม และมปีรมิาณไขมนัรวมคงที ่ทีร่อ้ยละ 7.5 ของต ารบั 
พบว่าอนุภาคทีไ่ดม้ขีนาดลดลงอย่างมนีัยส าคญัเมื่อปรมิาณสาร
ก่ออิมัลชันเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 2.5 เป็น 5 แต่เมื่อเพิ่มสารก่อ
อมิลัชนัเป็นรอ้ยละ 7.5 ขนาดอนุภาคกลบัใหญ่ขึน้ (ตารางที ่1) 
ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัว่าสารก่ออมิลัชนัทีช่่วยในการลดแรงตงึ
ผวิระหว่างหยดไขมนัและน ้าช่วยท าใหอ้นุภาคเคลื่อนทีไ่ดง้่ายใน
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ระหว่างขัน้ตอนการปัน่ผสม ท าใหอ้นุภาคของไขมนัขนาดนาโน
เมตรนัน้มขีนาดเลก็ และมผีวิสมัผสัทีม่ากขึน้ ดงันัน้เมื่อเพิ่มสาร
ก่ออมิลัชนั จงึท าใหอ้นุภาคมขีนาดทีเ่ลก็ลง (Rungseevijitprapa, 
2011) แต่เมื่อเพิ่มปริมาณสารก่ออิมลัชนัมากยิ่งขึ้น จะท าให้

อ นุภาคใหญ่ขึ้น  เนื่ องจากสารลดแรงตึงผิวส่วนเกินจะ        
ห่ อหุ้มอ นุภาคท า ให้ขนาดของอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้น 
(Suksiriworapong, 2014) 

 

ตารางท่ี 1 ผลของสารก่ออมิลัชนัทีม่ต่ีอขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดอนุภาค (n=3) 
 

Formulation Kolliphor® (%) Oliwax® (%) Sesame oil (%) Size (nm) PDI 
1 2.5 4.5 3.0 202.3. ± 3.40a 0.187 ± 0.029 
2 5.0 4.5 3.0 176.37 ± 0.21 0.168 ± 0.006 
3 7.5 4.5 3.0 196.80 ± 3.60a 0.198 ± 0.023 

 

a แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่2 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี่ p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDuncan 
 

ผลการศึกษาของปริมาณไขมนัรวมต่อขนาดอนุภาค 
จากการเปลีย่นแปลงปรมิาณของไขมนัรวมทีร่อ้ยละ 5, 

7.5 และ 10 (ต ารบัที่ 4-6 ตามล าดบั) โดยมีสดัส่วนน ้ามนังาที่
ร้อยละ 40 ของปริมาณไขมนัรวม ปริมาณสารก่ออิมลัชนัคงที่   
ที่ร้อยละ 5 ของต ารบั ท าการวดัขนาดอนุภาค และค่า PDI ใน
วันที่ 7 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณไขมันรวมจากร้อยละ 5 เป็น    
ร้อยละ 7.5 อนุภาคมขีนาดเลก็ลง แต่เมื่อปรมิาณไขมนัรวมใน
ต ารบัเพิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 10 อนุภาคทีไ่ดม้ขีนาดใหญ่ขึน้ (ตาราง
ที่ 2) โดยขนาดอนุภาคของทัง้ 3 ต ารบัมคีวามแตกต่างกนัทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% ซึ่งอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้น
เนื่องจากปริมาณไขมนัส่งผลต่อความหนืดของระบบ การใช้
เวลาและแรงทีเ่ท่าเดมิในการเตรยีมต ารบั ท าใหป้ระสทิธภิาพใน

การลดขนาดของอนุภาคนัน้ลดลง (Jinarat, 2017) และมรีายงาน
ว่าปรมิาณไขมนัแขง็ที่เพิม่ขึน้ท าใหค้วามคงตวัของต ารบัลดลง 
(Yingngam et al., 2007) นอกจากนัน้ความเข้มข้นของไขมัน
ทัง้หมดในระบบ ต้องสอดคล้องกับปริมาณสารก่ออิมัลชัน 
กล่าวคอื ปรมิาณสารก่ออมิลัชนัจะตอ้งมปีรมิาณมากพอทีจ่ะปก
คลุมผิวของอนุภาคไขมันได้ จึงจะท าให้ระบบมีความคงตัว 
ป้องกันการกลับมารวมกันของอนุภาคไขมัน (Zirak and 
Pezeshki, 2015) ดังนัน้การเพิ่มปริมาณไขมันรวม แต่ความ
เข้มข้นสารก่ออิมลัชนัที่เท่าเดิม จะมีผลท าให้อนุภาคมีขนาด
ใหญ่ขึน้

 

ตารางท่ี 2 ผลของปรมิาณไขมนัรวมทีม่ต่ีอขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดอนุภาค (n=3) 
 

Formulation Total lipid (%) Oliwax® (%) Sesame oil (%) Kolliphor® (%) Size (nm) PDI 
4 5.0 3.0 2.0 5.0 188.30 ± 0.95a 0.255 ± 0.005a 
5 7.5 4.5 3.0 5.0 176.37 ± 0.21b 0.168 ± 0.006b 
6 10.0 6.0 4.0 5.0 186.07 ± 1.04c 0.189 ± 0.003c 

 

 a แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่5 และ 6 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDuncan 
 b แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่4 และ 6 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDuncan 
 c แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่4 และ 5 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDuncan 
 

ดงันัน้สูตรต ารบัของอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตรที่
เหมาะสม ควรประกอบไปด้วย สารก่ออมิลัชนัร้อยละ 5 และมี
ปรมิาณไขมนัรวมทีร่อ้ยละ 7.58 

อนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตรและการป้องกนัน ้าระเหย
จากผิว 
 การทาอนุภาคนาโนไขมันขนาดนาโนเมตรลงบน
ผวิหนังจะท าใหอ้นุภาคดงักล่าวเกดิเป็นฟิล์มบางๆ ปกคลุมบน
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ผิวหนังด้านบนและส่งผลขดัขวางการระเหยของน ้าออกจาก
ผวิหนงั เรยีกคุณสมบตันิี้ว่า "occlusive effect" คุณสมบตันิี้มผีล
ช่วยเพิม่ความชุ่มชืน้ใหแ้ก่ผวิหนัง และช่วยเพิม่การซมึผ่านของ
สารออกฤทธิเ์ข้าสู่ช ัน้ผวิในการทดสอบการป้องกนัการระเหย
ของน ้าออกจากผวิ ค่า occlusion factor สงูแสดงว่าสารทดสอบ
มคีวามสามารถในการป้องกนัน ้าระเหยจากผวิมาก ในงานวจิยันี้ 
ไดม้กีารศกึษาอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตรทีม่ปีรมิาณสารก่อ
อิมัลชันที่ร้อยละ 5 ปริมาณไขมันรวมที่ 7.5 และสดัส่วนของ
น ้ ามันงาที่ ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 ของปริมาณ
ไขมนัรวม (ต ารบัที ่7-12 ตามล าดบั) พบว่าทุกต ารบัมขีนาดอยู่
ในช่วง 169-193 นาโนเมตร โดยพบว่า เมื่อปรมิาณน ้ามนังาใน
ต ารบัเพิ่มขึน้ อนุภาคมีขนาดเล็กลงอย่างมนีัยส าคญั การเกดิ 
occlusive effect จะเกิดได้ดีเมื่อใช้ไขมนัที่มีจุดหลอมเหลวต ่า
ร่วมกบัความเป็นผลกึทีส่งู และมขีนาดอนุภาคเลก็ ตวัอย่างเช่น 
การผลิตอนุภาคไขมันแข็งให้มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วงนาโน
เมตร จะสามารถเพิ่มความชุ่มชื้นให้ผวิหนังได้สูงกว่าอนุภาค
ในช่วงไมโครเมตรถึง 15 เท่า (de Vringer, 1992).โดยต ารบัที่
ไม่มีน ้ามันงา คือ อนุภาคไขมันขนาดนาโน (SLN) ต ารับที่มี
น ้ามนังาร้อยละ 10-40 ของปรมิาณไขมนัรวม คอื ระบบตวัพา
ไขมนัขนาดนาโน (NLC) และต ารบัทีม่เีฉพาะน ้ามนังาเป็นไขมนั
ในต ารบั คอื นาโนอมิลัชนั (NE) คุณลกัษณะของอนุภาคไขมนั
แขง็ขนาดนาโนเมตรในแบบต่างๆ แสดงดงัตารางที ่3 ซึง่ SLN 
มีขนาดอนุภาคที่ใหญ่ที่สุด ส่วน NE จะมีขนาดอนุภาคที่เล็ก
ทีสุ่ด ต ารบั SLN มสี่วนประกอบทีม่เีฉพาะไขมนัแขง็ โครงสรา้ง

ภายในอนุภาคมีความเป็นผลึกสูง ค่า occlusion factor จึงสูง 
เมื่อมกีารเพิม่ปรมิาณไขมนัเหลวในต ารบัเพิม่ขึน้เป็น NLC และ 
NE ท าให้ความสามารถในการป้องกนัน ้าระเหยจากผิวลดลง 
จากตารางที ่3 ปรมิาณไขมนัแขง็แปรผนัตรงกบั ค่า occlusion 
factor ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Teeranachaideekul และ
คณะ (2008) ที่พบว่าต ารบั SLN สามารถเกดิ occlusive effect 
ไดด้กีว่า ต ารบั NLC และความสามารถในการป้องกนัน ้าระเหย
จากผวิจะลดลงเมื่อมปีรมิาณไขมนัเหลวในต ารบัเพิม่ขึน้ หากมี
การเตรียมต ารับในปริมาณไขมันที่เท่ากัน ต ารับที่มีปริมาณ
ไขมันแข็งมากกว่า จะมีช่วยป้องกันน ้าระเหยออกจากผิวได้
ดีกว่า และต ารับที่มีค่าความเป็นผลึกสูงสามารถป้องกันน ้า
ระเหยออกจากผิวได้ดี (Wissing and Müller, 2003) แต่ต ารบั 
SLN มคีวามจุในการกกัเกบ็สารส าคญัทีค่่อนขา้งจ ากดั เน่ืองจาก
การเปลี่ยนสภาพโครงสร้างผลึกอนุภาคไขมนัให้เป็นระเบยีบ
มากขึน้ เป็นผลใหส้ารส าคญัถูกขบัออกจากอนุภาค เมื่อค านึงถงึ
สารส าคญัทีต่้องการกกัเกบ็ การเลอืกใชต้ ารบั NLC ทีม่รีูปแบบ
โครงสร้างที่ไร้ระเบียบ จะท าให้มีช่องว่างในการกักเก็บ
สารส าคัญในอนุภาค จากผลในตารางที่ 3 การเลือกใช้ต ารบั 
NLC ทีม่นี ้ามนังาเป็นสว่นประกอบรอ้ยละ 10 ของปรมิาณไขมนั
รวม ให้ค่า occlusion factor ที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
กบัต ารบั SLN ดงันัน้ต ารบั NLC ที่มนี ้ามนังาเป็นส่วนประกอบ
นอกจากจะช่วยป้องกนัการระเหยของน ้าออกจากผิวแล้ว ยงั
ช่วยเพิม่ประโยชน์ต่างๆทีไ่ดจ้ากน ้ามนังาดงัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ 

 
 

ตารางท่ี 3 คุณสมบตัขิองอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตร และค่า occlusion factorในต ารบัทีม่สีดัสว่นน ้ามนังาทีแ่ตกต่างกนั 
 

Formulation System sesame oil (%) Oliwax® (%) Size (nm) PDI 
Occlusion factor 

(after24 h) 
7  SLN 0.00 7.50 193.20 ± 2.09 0.203 ± 0.008 23.06 ± 1.83c 
8  NLC 0.75 6.75 185.23 ± 1.42 0.188 ± 0.011   20.28 ± 4.97b,c 
9  NLC 1.50 6.00 181.50 ± 1.40 0.178 ± 0.019   16.65 ± 1.66a,b 
10  NLC 2.25 5.25 178.37 ± .0.70 0.192 ± 0.007    18.10 ± 2.88a,b,c 
11  NLC 3.00 4.50 177.00 ± 1.61 0.173 ± 0.007   16.33 ± 4.49a,b 
12  NE 7.50 0.00 169.80 ± 1.04 0.183 ± 0.008 12.36 ± 1.37a 

 

a แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่7 และ 8 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDuncan 
b แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่7 และ 12 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDuncan 
c แสดงถงึความแตกต่างกบัต ารบัที ่9, 11 และ 12 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p < 0.05 เมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีDunca
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สรปุผลการวิจยั 
 ส่วนประกอบในการเตรียมอนุภาคไขมนัขนาดนาโน
เมตรที่กกัเกบ็น ้ามนังา ได้แก่ ปรมิาณสารก่ออมิลัชนั ปรมิาณ
ไขมนัรวม สง่ผลต่อขนาดอนุภาค การกระจายขนาดอนุภาค และ
รูปแบบอนุภาคไขมนัทีเ่ตรยีมขึน้ ส่งผลต่อความสามารถในการ
ป้องกนัน ้าระเหยออกจากผวิได้แตกต่างกนั โดยพบว่ารูปแบบ 
SLN ซึ่งประกอบด้วยไขมันแข็งที่มีความเป็นผลึกสูง และมี
ความสามารถในการป้องกนัน ้าระเหยได้มากกว่าระบบ NLC 
และ NE ตามล าดบั ดงันัน้การเลอืกองคป์ระกอบและสดัสว่นของ
สารที่ใช้เตรียมระบบอนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตร ส่งผลต่อ
ขนาดอนุภาคและความสามารถในการป้องกนัน ้าระเหยออกจาก
ผวิ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวจิยันี้ได้รบัเงนิอุดหนุนการวจิยัจากมหาวทิยาลยั
อุบลราชธานี และขอขอบคุณ รศ.ดร.อรยิาภรณ์  พงษ์รตัน์ ศูนย์
การเรียนรู้เพื่อการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพิ่ม
ประสทิธภิาพการผลติและการแปรรูป “งา” คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์สนับสนุน
น ้ามนังาเพื่อใชใ้นการวจิยั และคณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยั
อุบลราชธานี ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์สนับสนุนด้าน สถานที่ 
อุปกรณ์ ทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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