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 สตูรต ารบัไบเจลมรีะบบทีส่ามารถกกัเกบ็ปรมิาณน ้ามนังาส าหรบัเพิม่ความชุ่มชืน้ใหก้บัผวิแหง้ได ้ผลติภณัฑไ์บเจลนัน้มขีอ้ดคีอื
ไมเ่หนียวเหนอะหนะและสามารถลา้งน ้าออกไดง้า่ย งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่การพฒันาสตูรต ารบัไบเจลใหส้ามารถกกัเกบ็น ้ามนังาใน
ปรมิาณสงูส าหรบัใชใ้นภาวะผวิแหง้ วิธีด าเนินการวิจยั: พฒันาสตูรต ารบัไบเจลโดยปรบัเปลีย่นปัจจยัทีส่ าคญั ไดแ้ก่ อตัราส่วนระหว่าง
ไฮโดรเจลต่อออแกโนเจล ชนิดของสารก่อเจล ชนิดของสารลดแรงตึงผวิ ปรมิาณสดัส่วนของโพรพลินีไกลคอล จากนัน้เลอืกต ารบัที่
เหมาะสมทีส่ดุไปประเมนิลกัษณะทางกายภาพไดแ้ก่ การทดสอบความเป็นกรด-ด่าง ความหนืด ขนาดอนุภาคและคา่ศกัยซ์ตีา ความแน่น
เน้ือ ความสามารถในการกระจาย ผลการวิจยั: การพฒันาสตูรต ารบัไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาทีพ่ฒันาขึน้โดยปรบัปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งต่างๆ ท า
ใหไ้ดสู้ตรต ารบัทีก่กัเกบ็น ้ามนังาไดสู้งถงึรอ้ยละ 56 สารลดแรงตงึผวิรอ้ยละ 14 และไฮโดรเจลรอ้ยละ 30 ในต ารบัไบเจลมขี ัน้ตอนการ
เตรยีมโดยมอีตัราเรว็ในการผสมที่ 800 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีลกัษณะทางกายภาพไบเจลมเีน้ือเนียน ลา้งน ้าออกงา่ย เมือ่ส่อง
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ทีม่กี าลงัขยาย 40 เท่า ไบเจลจะมทีัง้ส่วนทีเ่ป็นน ้าและน ้ามนั กระจายตวัอยู่ทัง้ในวฏัภาคภายนอกและวฏัภาคภายใน 
วฏัภาคภายในเป็นอนุภาคน ้ามนัขนาดใหญ่ทีห่่อหุม้อนุภาคน ้ามนังาเลก็ๆ ลกัษณะทางกายภาพของอนุภาคใหญ่ขนาดเฉลีย่ 38.0±13.9 
ไมโครเมตร มหียดอนุภาคขนาดเลก็เฉลีย่ 725.4±14.5 นาโนเมตร คา่ดชันีการกระจายขนาด 0.3±0.1 ทดสอบคา่ความเป็นกรด-ดา่งพบว่า
อยู่ที ่5.5±0.0 มคีวามหนืดที่ 40,270±0.5 เซนตพิอยส์ และพบค่าของศกัย์ซตีา -39.9±1.1 มลิลโิวลต์ ค่าความแน่นเน้ือ 283.0±5.3 กรมั 
ความสามารถในการกระจายเท่ากบั 31.2±0.0 มลิลเิมตร สรปุผลการวิจยั: สูตรต ารบัทีไ่ด้สามารถกกัเกบ็น ้ามนังาไดใ้นปรมิาณสูง ไม่
เหนียวเหนอะหนะ ลา้งน ้าออกงา่ย มอีนุภาคขนาดเลก็ทีเ่หมาะต่อการซมึผา่นทางผวิหนงั 
 
ค าส าคญั: ไบเจล, ออแกโนเจล, ไฮโดรเจล, ภาวะผวิแหง้, น ้ามนังา 
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Abstract 
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 Bigels are the systems which can be encapsulated sesame oil for increasing hydration of dry skin.  They are soothing 
and easy for cleaning.  This research aims to develop sesame oil loaded bigels for dry skin relief.  Methods:  Bigel formulations 
were gradually varied by using the ratio between hydrogels/ organogels, gelling agent, surfactant, the ratio of propylene glycol. 
The physical properties of the appropriate formulation were tested which are pH, viscosity, particle size, zeta potential, 
polydispersity index, firmness and spreadability.  Results:  When the concerned factors were modified, then the appropriate 
formulation of bigels was finally composed of 56%  sesame oil, 14%  surfactant and 30%  of hydrogels.  The mixing speed and 
time were 800 rpm and 10 minutes, respectively.  According to physical characterization, bigels were smooth and also ease for 
cleaning. The observation under the 40x microscope indicated that the bigels showed both water and oil parts which are scattered 
in also external and internal phase. The internal phase exhibited vesicles which are covered by many small droplets of sesame 
oil, and such small oil droplets also scattered in external phase.  The appropriate formulation presented the following physical 
properties; average vesicle size 38.0±13.9 µm, the small droplet size 725. 4±14.5 nm with polydispersion index ( PDI)  0. 3±0.1, 
the pH 5.5±0.0, the viscosity 40,270±0.5 cP, the zeta potential -39.9±1.1 mV, the firmness 283.0±5.3 and spreadability 31.2±0.0 
mm. Conclusions:  High amount of sesame oil could be loaded in this developed bigel formulation.  It was not sticky and easy 
to wash. The small particle size of these bigels is suitable for skin penetration. 
 
Keywords: Bigels, Organogels, Hygrogels, Dry skin, Sesame oil 
 
บทน า 

ภาวะผวิแหง้ (dry skin หรอื xerosis) เป็นปัญหาทีพ่บ
ไดบ้่อยโดยเฉพาะในฤดหูนาวทีม่อีากาศแหง้ อาการของผวิแหง้
มตีัง้แต่ผวิแหง้เลก็น้อยทีไ่มส่ามารถสงัเกตเหน็ ไมม่อีาการ หรอื
ผิวแห้งมากจนมีอาการคนัและติดเชื้อแบคทีเรียจากการเกา 
ภาวะผวิแหง้พบไดใ้นทุกวยัตัง้แต่เดก็ไปจนถงึผูสู้งอายุ รวมทัง้

เพศหญิงและเพศชาย (Thaipisuttikul,1998) ภาวะน้ีเกิดจาก
หลายสาเหตุประกอบกนั เช่น การเปลี่ยนแปลงของโครงสรา้ง
ทางผวิหนงั การใชย้ารกัษาโรคบางชนิด การอาบน ้ารอ้น การใช้
สบู่ที่มีความเป็นด่างมาก และการอยู่ในห้องที่ใช้เครื่องปรับ 
อากาศ สิ่งเหล่าน้ีร่วมกนัท าให้เกิดภาวะผวิแห้ง ซึ่งจะน าไปสู่
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อาการคนั การแกะเกาทีจ่ะท าใหเ้กดิบาดแผล และมกีารตดิเชื้อ
บริเวณผิวหนังตามมาได้ การตรวจร่างกายพบผิวหนังหยาบ 
แตกแหง้เป็นสะเกด็ โดยเฉพาะบรเิวณทีข่าทัง้สองขา้ง (White-
Chu and Reddy, 2011)  แนวทางการรกัษาภาวะผิวแห้ง  คือ
การให้ความชุ่มชื้นกับผิวหนัง และป้องกันการการสูญเสีย
ความชื้นออกจากจากผิวหนังเพื่อลดการสูญเสียน ้าออกจาก
ผวิหนงั (Elias and Ghadialy, 2002) หน่ึงในสารทีม่คีวามชุม่ชืน้
ของผิวหนังที่น่าสนใจอีกสารหน่ึงคือ สารลิกแนนกลยัโคไซด์ 
เป็นสารทีช่่วยท าใหผ้วิหนังชุ่มชื้น ช่วยชะลอความแก่ สารต้าน
อนุมูลอิสระ และมสีารวิตามนิอีที่มอียู่ในน ้ามนังา (Dar et al., 
2015) 

งา (Sesamum indicum Linn.) เป็นวตัถุดิบที่ได้จาก
ธรรมชาตชินิดหน่ึงทีม่กีารน ามาผลติเป็นผลติภณัฑ์หลากหลาย
ชนิด น ้ามนังาทีไ่ดจ้ากเมลด็งา มลีกัษณะใส สเีหลอืงอ่อน ไม่มี
กลิน่ หรอือาจมกีลิน่เหมน็หนืเลก็น้อย สามารถละลายเขา้ไดก้บั
อีเทอร์และปิโตรเลียมอีเทอร์ แต่ละลายได้น้อยในเอทานอล 
แขง็ตวัเมื่ออุณหภูม ิ0-5 องศาเซลเซียส (Dar et al., 2015) ใน
เมลด็งามวีติามนิอีชนิดแอลฟาโทโคเฟอรอล แกมมา-โทโคเฟ
อรอล ซึ่งเป็นวติามนิอกีลุ่มหลกั ทัง้พบกรดไขมนัชนิดต่างๆ ที่
พบในเมลด็งา นอกจากน้ีในน ้ามนังายงัมสีารประกอบลกิแนนส ์
(lignans) พวกเซซามนิ (sesamin) และเซซาโมลนิ (sesamolin) 
สงู จากการสบืคน้ขอ้มลูพบว่าน ้ามนังามปีระโยชน์ในหลายดา้น 
ในด้านเครื่องส าอางนัน้สามารถเพิม่ความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนัง 
ช่วยกระตุ้นการงอกของเส้นผม ท าให้ผิวขาว ชะลอความแก่ 
ต้านการอกัเสบ และต้านอนุมลูอสิระ (Dar et al., 2015) โดยงา
ที่จะใช้ในการวิจัยน้ีเป็นงาจากศูนย์งา คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี  

อย่างไรก็ตาม การใช้น ้ ามันงาส าหรับทาผิวหนัง
ภายนอกอาจพบปัญหาความเหนียวเหนอะหนะและมีกลิ่น
เฉพาะของน ้ามนังาที่ยงัไม่น่าพงึพอใจ ปัจจุบนัจงึมกีารพฒันา
เป็นผลิตภณัฑ์ครีม โลชนั เจล แต่ยงัคงเกิดปัญหาคือมคีวาม
เหนียวเหนอะ หนะในต ารบัที่มปีรมิาณน ้ามนังาสูง ปัญหาการ
ซมึเขา้สู่ผวิหนังไม่ด ีและลา้งออกไดย้าก ดงันัน้จงึมกีารพฒันา
เป็นสูตรต ารบัของไบเจล (bigels) ส าหรบักกัเก็บน ้ามนังา ซึ่ง
เป็นนวตักรรมใหมข่องเจลทีม่ลีกัษณะเป็นระบบ two-phase gel 
โดยเจลทีม่นี ้าเป็น dispersion medium เรยีก hydrogel สว่นเจล
ทีม่ขีองเหลวอนิทรยีเ์ป็น dispersion phase เรยีกว่า organogel 
บางกรณีเมือ่ตัง้ทิง้ไวจ้ะมลีกัษณะกึง่แขง็กึง่เหลวแต่หากมแีรงไป
กระท า หรอืเกดิการเขยา่ไบเจลจะกลายเป็นของเหลว ซึง่กรณีน้ี

จ าเป็นจะต้องเขย่าก่อนจะน าไปใช้เพื่อให้ได้เจลที่มีความ
สม ่ า เ ส มอ  ( homogeneity) (Ibrahim et al., 2013) ส า ห รับ
ส่วนประกอบของไบเจลที่เป็น hydrogel เป็นเจลส่วนที่มสีารที่
สามารถกระจายตวัไดใ้นลกัษณะคอลลอยดอ์ยู ่สารก่อเจลทีใ่ชใ้น
งานวจิยัน้ีเป็น carbopol®940 ส่วนทีเ่ป็น organogel เป็นเจลกึ่ง
แขง็กึ่งเหลวทีป่ระกอบดว้ยส่วนทีเ่ป็นของเหลวร่วมของสารก่อ
เจล (gel former) ซึ่งในงานวิจยัใช้ Tween®60 และ Span®60 
และส่วนทีเ่ป็นผลกึของแวก็ซ์ (crystalline wax fraction) ในการ
ทดลองน้ีใชน้ ้ามนังา โดยสว่นทีเ่ป็นสารก่อเจลจะชว่ยท าใหร้ะบบ
มคีวามคงตวัและเจลมคีวามชื้นขึน้ ขณะทีผ่ลกึจะท าใหเ้จลแขง็ 
นอกจากน้ีในขัน้ตอนการเตรยีมไบเจลจะเน้นการใชแ้รงปัน่ผสม
ด้วยจ านวนรอบต่อนาทีและระยะเวลาที่เหมาะสม จากทัง้
ส่วนประกอบและวธิกีารเตรยีมท าใหล้กัษณะผลติภณัฑไ์บเจลที่
มีการปลดปล่อยสารส าคญัได้เร็วกว่ายาเตรียมประเภทครีม 
โลชนั และขีผ้ึ้ง เน่ืองจากไม่ขึน้กบัการละลายน ้าของสารส าคญั 
สามารถทาผวิหนังได้ง่ายและล้างออกได้ง่าย (Rotchanaphan 
et al., 1994) นอกจากน้ีพบว่าไบเจลสามารถกกัเกบ็น ้ามนัไดใ้น
ปรมิาณที่สูง อนัเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาผลติภณัฑ์ส าหรบั
ผวิแหง้  

การศึกษาน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาสูตรต ารบัไบ
เจลกกัเก็บน ้ามนังาส าหรบัภาวะผวิแห้งโดยปรบัเปลี่ยนปัจจยั
ชนิดของสารก่อเจล ชนิดของสารลดแรงตึงผิว (surfactants) 
สดัส่วนปรมิาณของสารใหค้วามชุ่มชื้น (propylene glycol, PG) 
หลงัจากนัน้เลือกต ารบัที่ดีที่เหมาะสมไปทดสอบลกัษณะทาง
กายภาพที่สามารถน าไปสู่การสร้างผลิตภณัฑ์ที่ได้มาตรฐาน 
และมขีอ้มลูทางวทิยาศาสตรม์าสนบัสนุน  
 

วิธีการด าเนินการวิจยั 
1. การเตรียมไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังา 

การเตรียมไบเจล (bigels) ได้จากวิธีของ Andonova 
และคณะ โดยเตรียมไฮโดรเจล (hydrogels) และออแกโนเจล 
(organogels) แยกส่วนกัน ส่วนของไฮโดรเจลประกอบด้วย 
carbopol®940 ร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก propylene glycol ร้อยละ 
5 โดยน ้าหนกั ethanol 95% รอ้ยละ 10 โดยน ้าหนกั germaben 
II รอ้ยละ 0.5 โดยน ้าหนัก EDTA รอ้ยละ 0.1 โดยน ้าหนัก และ
ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้า ส่วนออแกโนเจลประกอบดว้ยน ้ามนังารอ้ย
ละ 80 โดยน ้ าหนัก และ span®60 ร้อยละ 20 โดยน ้ าหนัก 
(Andonova et al, 2017) โดยการเตรยีมไฮโดรเจลไดจ้ากการน า 
carbopol®940 มากระจายตัวในส่วนน ้ าข้างต้นที่อุณหภูมิ 25 
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องศาเซลเซยีส ความเรว็ในการปัน่ผสม 500 รอบต่อนาท ี(rpm) 
เป็นเวลา 10 นาท ีไฮโดรเจลจะมคีวามหนืดเพิม่ขึ้นและก่อตวั
เป็นลกัษณะเจลหลงัจากเตมิ triethanolamine ส่วนออแกโนเจล
เตรยีมไดโ้ดยการผสม span®60 กบัน ้ามนังาทีอุ่ณหภมู ิ60 องศา
เซลเซียส ความเร็วในการปัน่ผสม 500 รอบต่อนาที เป็น
เวลานาน 25 นาที จนออแกโนเจลมีอุณหภูมิลดลงจนถึง 30 
องศาเซลเซียส จากนัน้เติมส่วนไฮโดรเจลและปัน่ผสมด้วย 
overhead stirrer จาก Daihan Scientific® (รุน่ HS 120A, China) 
อย่างต่อเน่ืองที่ความเรว็ในการปัน่ผสม 500 รอบต่อนาท ีเป็น
เวลานาน 10 นาท ีเพือ่ใหไ้ดส้่วนผสมเน้ือเดยีวกนัและท าใหเ้ยน็
ลงตามอุณหภูมิห้อง จนได้สูตรต าร ับไบเจล (Fayaz et al., 
2017) และน าไปศกึษาคณุลกัษณะต่างๆ  

1.1 การศึกษาผลของอตัราส่วนไฮโดรเจลต่อออ
แกโนเจลในไบเจลกักเก็บน ้ามนังา : ศึกษาแนวทางการ
เตรียมไบเจลเบือ้งต้น  
 การศกึษาผลของอตัราส่วนไฮโดรเจลต่อออแกโนเจล
ในไบเจลกกัเก็บน ้ามนังา โดยการปรบัเปลี่ยนอตัราส่วนของ

ไฮโดรเจลต่อออแกโนเจล (HG : OG) ในสดัส่วนดงัน้ี 100 : 0, 
90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 60, 30 : 70, 
20 : 80, 10 : 90 และ 0 : 100 ตามล าดบั  

1.2. การศึกษาผลของชนิดของสารก่อเจล ชนิด
ของสารลดแรงตึงผิว และปริมาณของ PG 

ศกึษาปัจจยัต่างๆ ทีม่สี่วนเกีย่วขอ้งกบัการพฒันาสตูร
ต ารบัไบเจลกกัเก็บน ้ามนังา เช่น ชนิดของสารก่อเจล ได้แก่ 
carbopol®940, hydroxypropyl methylcellulose ( HPMC) , 
sodium alginate ชนิดของสารลดแรงตึงผิวได้แก่ span®60, 
span®60 ผ สมกับ  span®80, span®60 ผ สมกับ  tween®60, 
span®60 ผสมกบั tween®80 ปรมิาณของสารที่ให้ความชุ่มชื้น 
คือ โพรพลิีนไกลคอล (propylene glycol; PG) ที่ความเข้มข้น
รอ้ยละ 2, 4 และ 6 ในต ารบัไบเจลสว่นประกอบของสตูรต ารบัไบ
เจลทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีแสดงในตารางที ่1 

 

 
ตารางท่ี 1 แสดงสว่นประกอบของสตูรต ารบัไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาทีป่รบัเปลีย่นปัจจยัชนิดของสารก่อเจลชนิดของสารลดแรงตงึผวิ
สดัสว่นปรมิาณของ PG  
 

ส่วนประกอบ BG 1 BG 2 BG 3 BG 4 BG 5 BG 6 BG 7 BG 8 BG 9 

Hydrogel phase (% w/w)          
Carbopol® 940  1   1 1 1 1 1 1 
HPMC  1        
Sodium Alginate   1       
Propylene glycol  5 5 5 5 5 5 10 20 30 
Ethanol 95% 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Germaben II  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
EDTA  0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Triethanolamine (pH 5.5-5.9) q.s. q.s. q.s. q.s. q.s. q.s. q.s. q.s. q.s. 
 Purified water   83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 78.4 68.4 58.4 
Organogel phase (%w/w)          
Span®60  20 20 20 10 10 10 10 10 10 
Span®80    10      
Tween®60     10  10 10 10 
Tween®80      10    
Sesame oil 80  80  80 80 80 80 80 80 80 

 

mailto:Span@80
mailto:Tween@60
mailto:Tween@80


การพฒันาไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาส าหรบัภาวะผวิแหง้ 
วนัเฉลมิ สหีบุตร และคณะ 

_______________________________________________________________________________________________ 
 

126 

ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
ปีที ่14 ฉบบัที ่4  ต.ค. – ธ.ค.  2561 

2. การทดสอบลกัษณะทางกายภาพ 
 2.1 ลกัษณะของอนุภาค (appearance) วิเคราะห์
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์พรอ้มกบัซอฟต์แวร์ส าหรบัการประมวลผล
ภาพ (NIS Element version 4.5.0) โดยสงัเกตทีก่ าลงัขยาย 4-
40X ใช้สีย้อมที่ละลายน ้ า  (amaranth solution) เพื่อย้อมสี
ของวฏัภาคน ้าในสตูรต ารบัไฮโดรเจลกบัสตูรต ารบัไบเจล และใช้
สีย้อมที่ละลายน ้ามนั (1% sudan black B) เพื่อย้อมสีในส่วน
ของวฏัภาคน ้ามนัในสตูรต ารบัไบเจลกบัสตูรออแกโนเจล  
 2.2 ความเป็นกรดด่าง (pH) น าตวัอย่างปรมิาณ 10 
มลิลลิติร มาประเมนิความเป็นกรดด่าง โดยใชเ้ครื่อง pH meter 
(Mettler toledo, FE20 FiveEasy™ pH, USA) วดัซ ้าตวัอยา่งละ 
3 ครัง้ จากนัน้บันทึกค่าความเป็นกรดด่างของตัวอย่างและ
แสดงผลเป็นคา่เฉลีย่ (n=3) (Plamen et al., 2015) 

2.3 ความหนืด (viscosity) น าตวัอย่างสูตรต ารบัไบ
เจลปรมิาณ 1 กรมั บรรจุลงในช่องบรรจุตวัอย่างและวดัความ
หนืดดว้ยเครื่อง rheometer ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ดว้ย
แรงเฉือนที่ 1/5, cone and plate C 35/20 TiL, MTMC (MARS 
III), gap 0.105 mm, volume 0.4 mL วัดซ ้าตัวอย่างละ 3 ครัง้ 
และวเิคราะหค์วามหนืดดว้ยโปรแกรม HAAKE Rheo Win Job 
Manager ( rheometers & viscometers, Thermo fisher 
scientific รุน่ HAAKE MARS III, USA) (Lent, 2008) 

2.4 ขนาดอนุภาคและค่าศักย์ซีตา (vesicle size 
and zeta potential) วเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง zetasizernano ZS90 
(Malvern instruments, UK) โดยการน าตัวอย่างสูตรต ารบัไบ
เจล 0.1 กรัมละลายในน ้ า (DI water) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
หลงัจากนัน้น าไปเขย่าแล้วน าใส่ cuvette และน าเขา้เครื่องวดั
ขนาด และวัดค่าศักย์ไฟฟ้าซีตา วัดซ ้าตัวอย่างละ  3 ครัง้ 
(Yordanov et al., 2010) 

2.5 ความแน่นเน้ือ (firmness) ความแน่นเน้ือของ
ตวัอยา่งถกูวเิคราะหด์ว้ยเครื่อง texture analyzer (stable micro 
system รุน่ TA.XTPlus, UK) หวัวดัชนิด HDR/SR มมุ 60 องศา 
โดยเตรยีมตวัอย่างใสใ่นช่องบรรจุตวัอย่าง โดยกระจายตวัอยา่ง
ใหส้ม ่าเสมอและผวิหน้าเรยีบ โดยใชห้วัวดักดลงไปในตวัอย่าง
ด้วยแรง 10 กรัม ภายใต้สภาวะดังน้ี pre-test speed : N/A,  
test speed 3. 0 mm/ s, ค่ า  distance 23 mm, trigger type : 
button, post-test speed: 10.0 mm/s วดัซ ้าตัวอย่างละ 3 ครัง้ 
(Smewing, 1999) 

2.6 ความสามารถในการกระจาย (spreadability) 
น าตวัอยา่งสตูรต ารบัไบเจล 0.5 กรมั กดระหวา่ง two horizontal 

plates (20 x 20 เซนติเมตร) ซึ่งแผ่นด้านบนมนี ้าหนัก 220±1 
กรมั อุณหภูมอิยู่ที่ 25.0±0.5 องศาเซลเซียส และประเมนิผล      
ไบเจลหลงัจากเตรยีมเสรจ็ใน 48 ชัว่โมง โดยดรูศัมกีารกระจาย
(spread diameter;ɸ) วดัหลงักดน ้าหนัก 30 วนิาท ีโดยการวดั
ซ ้าตัวอย่างละ 3 ครัง้ และบันทึกผลเป็นค่าเฉลี่ยและส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน (mean±SD) (Andonova et al., 2017) 
3. สถิติท่ีใช้ทดสอบ 
 ในขัน้ตอนของการวิจยั ใช้สถิติพื้นฐานทัว่ไปในการ
ประเมนิผล โดยท าการวดัซ ้าตวัอย่างที่ทดสอบ ตวัอย่างละ 3 
ครัง้ ดงันัน้สถติทิีใ่ชไ้ดแ้ก่ ค่าเฉลีย่เลขคณิต (arithmetic mean) 
และความเบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation หรอื S.D.)   
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
1. ศึกษาแนวทางการเตรียมไบเจลเบือ้งต้น  

การเริม่ตน้พฒันาสตูรต ารบัไบเจลโดยการปรบัเปลีย่น
อัตราส่วนของไฮโดรเจล/ออแกโนเจลซึ่งมีการใช้อัตราส่วน
ระหว่าง ไฮโดรเจล/ออแกโนเจล เป็น 100/0 (ไฮโดรเจลชนิด
เดียว ) , 90/ 10, 80/ 20,  70/ 30, 60/ 40, 50/ 50, 40/ 60, 30/70, 
20/80, 10/90 และ 0/100 (ออแกโนเจลชนิดเดยีว) ในเบื้องต้น
พบว่าลกัษณะทางกายภาพของไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาทีเ่ตรยีม
ขึน้ ทีอ่ตัราส่วนของออแกโนเจล 40-60%w/w ในสูตรต ารบัจะมี
ลกัษณะของไบเจลที่มีแยกชัน้ ลกัษณะเน้ือไบเจลไม่เข้ากัน 
ในขณะที่อัตราส่วนของออแกโนเจล 10-30%w/w มีลักษณะ
ของไบเจลเป็นเน้ือเดยีวกนั ไมม่กีารแยกชัน้ จากการศกึษาของ 
Andonova และคณะ มกีารน า almond oil มาใช้ในส่วนของออ
แกโนเจลทีอ่ตัราสว่นของออแกโนเจล 20-30%w/w จะมลีกัษณะ
ของไบเจลเป็นเน้ือเดยีวกนั ไม่มกีารแยกชัน้ (Andonova et al, 
2017) จากการทดลองและขอ้มลูดงักลา่ว ท าใหท้ราบปรมิาณออ
แกโนเจลที่พบในต ารับไบเจลจะมีอยู่ที่ประมาณ 30%w/w 
คณะผู้วิจ ัยจึงท าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อเพิ่ม
ปรมิาณน ้ามนังาในส่วนของออแกโนเจลให้มากขึ้นโดยท าการ
ปรบัเปลีย่นชนิดของสารก่อเจล ชนิดของสารลดแรงตงึผวิ และ
ปรมิาณของสารใหค้วามชุม่ชืน้   
2. การศึกษาผลของชนิดของสารก่อเจล ชนิดของสารลดแรง
ตึงผิวและปริมาณของสารให้ความชุ่มชื้น 

ในการพฒันาสูตรต ารบัไบเจลกักเก็บน ้ามนังา โดย
ปรบัเปลีย่นปัจจยัในดา้นชนิดของสารก่อเจลทีใ่ชใ้นต ารบั ในสตูร
ต ารบั B1-B3 ดงัตารางที ่1 จากการศกึษาพบวา่ชนิดของสารก่อ
เจลมผีลต่อลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้นของไบเจลและการกกั
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เกบ็น ้ามนังา สูตรต ารบัทีไ่ดจ้ากสารก่อเจลชนิด carbopol®940 
ท าให้ได้ลักษณะของไบเจล เน้ือไบเจลเรียบเนียน ไม่มีการ   
แยกชัน้  เมื่อ เปลี่ยนมาใช้สารก่อเจลเ ป็น hydroxypropyl 
methylcellulose ( HPMC)  แ ล ะ  sodium alginate จ ะ ไ ม่ ไ ด้
ลกัษณะของไบเจล พบการแยกชัน้เกิดขึ้น จากการศึกษาของ 
Singh และคณะ ไดศ้กึษาการปรบัเปลีย่นสารก่อเจลชนิดต่างๆ 
พบว่าสารก่อเจล carbopol®940  ท าไดล้กัษณะของไบเจลที่ไม่
เหลว ไมม่กีารแยกชัน้ เน้ือไบเจลมลีกัษณะเนียน (Singh et al., 
2014) ซึง่ไดผ้ลทีส่อดคลอ้งกนั ดงันัน้ในการศกึษาปัจจยัของสาร
ก่อเจลในการทดลองน้ี จงึคดัเลอืก carbopol®940 ในต ารบั BG 
1 เพือ่ใชใ้นการพฒันาสตูรต ารบัไบเจลต่อไป 

การศกึษาเรื่องการปรบัเปลีย่นชนิดของสารลดแรงตึง
ผวิทีใ่ชใ้นต ารบัไบเจล การทดลองน้ีมกีารน า span®60, span®60 
ผสมกบั span®80, span®60 ผสมกบั tween®60, span®60 ผสม
กับ tween®80 มาใช้เป็นสารลดแรงตึงผิวในสูตรต ารบัไบเจล 
โดยเปรยีบเทยีบสูตรต ารบั B4-B6 ซึ่งมกีารน าชนิดสารลดแรง
ตงึผวิทีแ่ตกต่างกนั ในบางต ารบัใชส้ารลดแรงตงึผวิ 2 ตวัรว่มกนั 
จากการวจิยัพบว่าสารลดแรงตงึผวิทีส่ามารถกกัเกบ็น ้ามนังาได้
มากที่สุดที่คอืสูตร BG 5 ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมกนัระหว่าง 
span®60 ผสมกบั tween® 60 ในปรมิาณเทา่กนั โดยสามารถกกั
เกบ็น ้ามนังาไดร้อ้ยละ 64 ใชส้ารลดแรงตงึผวิรอ้ยละ 16 และมี
ไฮโดรเจลรอ้ยละ 20 (สดัส่วน HG:OG = 20:80) การทีต่ ารบัไบ
เจล BG 5 มีการใช้สารลดแรงตึงผิว 2 ตัวร่วมกัน จะช่วยให้
คุณสมบตัขิองสารลดแรงตงึผวิในการท าหน้าทีเ่ป็นตวัประสานมี
ประสทิธภิาพในการกกัเกบ็น ้ามนังามมีากขึน้  

การพฒันาสูตรต ารบัไบเจลโดยปรบัสดัส่วนของ PG 
โดยใช้ปริมาณที่แตกต่างกนั PG ร้อยละ 2 ของต ารบั (BG 7) 
ร้อยละ 4 ของต ารบั (BG 8) และร้อยละ 6 ของต ารบั (BG 9) 
พบว่า PG ร้อยละ 4 ในต ารบั ไบเจลในสูตรต ารบั BG 8 ได้
ลกัษณะของไบเจลที่ไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่เกิดการแยกชัน้ 
และมปีรมิาณของสารใหค้วามชุ่มชื้นในต ารบัไดม้ากขึน้ แต่เมือ่
เพิม่ปรมิาณขึน้เป็นรอ้ยละ 6 (BG 9) เน้ือไบเจลทีไ่ดม้กีารแยก
ชัน้กนัและความหนืดมากขึน้ ดงันัน้ปรมิาณสารเพิม่ความชุ่มชืน้
ทีม่ากทีส่ดุในต ารบัไบเจลทีไ่ดจ้ากการทดลองน้ี คอืสตูร BG 8 

เมื่อทราบชนิดของสารก่อเจล ชนิดของสารลดแรงตงึ
ผวิและปรมิาณของสารใหค้วามชุม่ชืน้ propylene glycol (PG) ที่
จะใชใ้นการเตรยีมต ารบัไบเจล ในสตูร BG 8 จากนัน้ปรบัเปลีย่น
อตัราส่วนระหว่างไฮโดรเจลต่อออแกโนเจล (HG : OG) เป็น 10 
: 90, 20 : 80 และ 30 : 70 ให้เพื่อหาอัตราส่วนในการเตรียม
ต ารบัไบเจลทีส่ามารถกกัเกบ็น ้ามนังาไดม้ากทีสุ่ด พบว่าเมือ่น า

สตูรต ารบั BG 8 ในอตัราส่วนระหว่างไฮโดรเจลต่อออแกโนเจล
เท่ากบั 30 ต่อ 70 ไปผสมดว้ยเครื่องปัน่ดว้ยความเรว็ 800 รอบ
ต่อนาที นาน 10 นาที จะได้ต าร ับไบเจลที่มีความข้นหนืด
เหมาะสมทีก่กัเกบ็ปรมิาณไฮโดรเจลรอ้ยละ 30 โดยน ้าหนกั และ
ออแกโนเจลร้อยละ 70 โดยน ้ าหนัก โดยส่วนออแกโนเจลน้ี
ประกอบด้วยปรมิาณน ้ามนังาร้อยละ 56 โดยน ้าหนัก สารทีใ่ช้
ลดแรงตงึผวิรอ้ยละ 14 โดยน ้าหนกั ซึง่สตูรดงักล่าวจะเป็นสูตร 
BG 70 ในการทดลองต่อไป 

 

 

รปูท่ี 1 แสดงลกัษณะทางกายภาพของสตูรต ารบัไฮโดรเจล  
(A1 หมายถงึ HG 100) ออแกโนเจลกกัเกบ็น ้ามนังา (B1 : OG 

100) และไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังา (C1 : BG 70) 
 
การเปรยีบเทยีบลกัษณะทางกายภาพของต ารบัไฮโดร

เจล (HG 100), ออแกโนเจลกกัเกบ็น ้ามนังา (OG 100) ไบเจล
กกัเกบ็น ้ามนังา (BG 70) แสดงในรปูที ่1 โดยพบว่าต าแหน่งรปู
ซ้ายบน-ล่างเป็นรูปของต ารบั HG 100 ซึ่งเป็นสูตรที่มเีฉพาะ
ส่วนประกอบที่ชอบน ้าอยู่ในต ารบั พบลกัษณะผลติภณัฑ์ที่ได้
เป็นเน้ือเจลใส เมื่อคว ่าภาชนะบรรจุ สามารถเกาะติดอยู่กบั
ภาชนะบรรจุได ้ไม่ไหลลง แสดงถงึการยดึเกาะทีด่ขีองต ารบัที่
ไดจ้ากไฮโดรเจล ต าแหน่งรูปกลางบน-ล่าง แสดงลกัษณะทาง
กายภาพของ OG 100 ซึ่งมทีัง้ส่วนประกอบในต ารบัเป็นส่วนที่
ชอบน ้ามนั ส าหรบัในการทดลองน้ีคอืน ้ามนังา และมสี่วนทีเ่ป็น
สารลดแรงตึงผิว โดยลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสีเหลือง 
ลกัษณะคลา้ยยาพืน้ขีผ้ ึง้ เมือ่คว ่าภาชนะบรรจุ สามารถเกาะตดิ
กบัภาชนะบรรจุได ้ส าหรบัลกัษณะทางกายภาพของต ารบั BG 
70 (C1) ซึ่งแสดงในต าแหน่งขวาบน-ล่าง ซึ่งเป็นผลติภณัฑ์ไบ
เจลที่มกีารผสมส่วนไฮโดรเจลซึ่งเป็นส่วนที่ชอบน ้ากบัส่วนออ
แกโนเจลเป็นส่วนทีช่อบน ้ามนั ทีม่สีารลดแรงตงึผวิ เมือ่ผสมกนั
ตามขัน้ตอนจะได้ต ารบั BG 70 ซึ่งต ารบัน้ีมสี่วนประกอบของ



การพฒันาไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาส าหรบัภาวะผวิแหง้ 
วนัเฉลมิ สหีบุตร และคณะ 
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ไฮโดรเจลร้อยละ 30 และออแกโนเจลร้อยละ 70 (น ้ ามนังา    
รอ้ยละ 56 และสารลดแรงตงึผวิรอ้ยละ 14) พบลกัษณะของเน้ือ
ผลิตภัณฑ์คล้ายครีม เน้ือเนียน มีสีเหลืองอ่อน เมื่อคว ่าขวด
ภาชนะบรรจุ สามารถเกาะตดิกบัภาชนะบรรจุได ้โดยลกัษณะ
ของไบเจลทีไ่ดม้คีุณลกัษณะของทัง้ไฮโดรเจล และออแกโนเจล
ร่วมกัน ซึ่งมีข้อดีคือ สามารถกักเก็บน ้ ามนังาได้ ไม่เหนียว
เหนอะหนะเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใชน้ ้ามนังาเพยีงอย่างเดยีว 
และสามารถลา้งน ้าออกไดง้า่ยเมือ่ทาบนผวิหนงั 

 

 

รปูท่ี 2 แสดงลกัษณะหยดอนุภาคภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 
ก าลงัขยาย 40 เทา่ เมือ่ยอ้มสดีว้ย 1% sudan black B (2A)  
ไบเจล; (2B) ออแกโนเจล เมือ่ยอ้มสดีว้ย amaranth solution 

(2C) ไบเจล; (2D) ไฮโดรเจล 
 

3. ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพ 
3.1 ลกัษณะของอนุภาค 

 การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ที่มีก าลังขยาย 40 เท่า พบว่าเมื่อย้อมด้วยสีที่ติด
น ้ามนั (1% sudan black B) ลงในตวัอย่างของไบเจลซึ่งมีทัง้
ส่วนที่ชอบน ้าและชอบน ้ามนัดงัรูป 2A จะพบลกัษณะอนุภาค
ใหญ่ของส่วนน ้ามนัทีม่ขีนาดเฉลีย่ทีว่ดัจากกลอ้งจุลทรรศน์อยู่ที ่
38.31±13.94 µm เป็นถุงกลมทีก่ระจายตวัอยู่ ขณะเดยีวกนักม็ี
อนุภาคขนาดเลก็ของหยดน ้ามนัที่กระจายตวัอยู่ทัง้ในวฏัภาค
ภายในและวฏัภาคภายนอก เมือ่น าออแกโนเจลเพยีงอย่างเดยีว
ซึ่งมทีัง้ส่วนทีเ่ป็นน ้ามนัและสารลดแรงตงึผวิดงัรูป 2B มายอ้ม
ด้วยสีที่ติดน ้ ามันชนิดเดิมคือ 1% sudan black B จะไม่พบ

ลกัษณะอนุภาคกลมใหญ่ทีช่ดัเจนเมื่อเทยีบกบัภาพตวัอย่างไบ
เจลในรปู 2A ส าหรบัรปู 2C แสดงถงึตวัอยา่งไบเจลทีน่ ามายอ้ม
ดว้ยสทีีล่ะลายน ้า (amaranth solution) พบลกัษณะการตดิสแีดง
ทัง้วฏัภาคภายนอกและวฏัภาคภายใน และเมื่อสงัเกตอย่าง
ละเอยีด จะมอีนุภาคกลมขนาดเลก็กระจายอยู่ในรปู ซึง่แสดงวา่
ส่วนที่ชอบน ้ า มีการกระจายตัวอยู่ทัง้ในวัฏภาคภายในและ
ภายนอกอย่างสม ่าเสมอ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัรูป 2D จะพบว่า
เป็นการน าไฮโดรเจลเพยีงอยา่งเดยีวมาท าการยอ้มสทีีล่ะลายน ้า 
โดยไมม่หียดเลก็ๆ ทีก่ระจายตวัอยู่เหมอืนในรูป 2C ดงันัน้จาก
รปูทัง้หมดแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบไบเจลจะมทีัง้ส่วนทีเ่ป็นน ้าและ
ส่วนที่เป็นน ้ามนั กระจายตวัอยู่ทัง้ในวฏัภาคภายนอกและวฏั
ภาคภายใน โดยสังเกตพบว่าวัฏภาคภายในมีลักษณะเป็น
อนุภาคน ้ามนัขนาดใหญ่ทีห่อ่หุม้ดว้ยอนุภาคน ้ามนังาหยดเลก็ๆ 

3.2 ความเป็นกรด-ด่าง 
โครงสรา้งผวิหนงั และค่า pH ของผวิหนงัในแต่ละสว่น

ของร่างกายมนุษย์มคีวามแตกต่างกนั บริเวณผิวหน้าและผวิ
กายจะมีค่า pH อยู่ระหว่าง 5.4–5.9 ผลิตภัณฑ์ส าหรับผิว
สามารถช่วยรกัษาสมดุลค่า pH บนผวิไดโ้ดยเพิม่ประสทิธภิาพ
การผลดัเซลล์ผิว เสริมการท างานของเกราะปกป้องผิวตาม
ธรรมชาต ิจากการวดัคา่ pH ของสตูรต ารบัไฮโดรเจล (HG 100) 
มคี่า pH เท่ากบั 5.87 สูตรต ารบัออแกโนเจล (OG 100) ไดค้่า 
pH อยู่ที่ 2.12 ซึ่งมีความเป็นกรด และเมื่อเตรียมเป็นสูตร
ต ารบัไบเจล (BG 70) มีค่า pH อยู่ที่ 5.48 พบว่าค่า pH ของ
ต ารบัทีไ่บเจล มคี่าอยู่ในช่วงความเป็นกรด-ด่างของผวิหนงั คอื 
5.4-5.9  จากการศึกษาของ Andonova และคณะ ซึ่งได้ศึกษา 
pH จากไบเจลที่ใช้น ้ ามันต่างชนิดกัน พบว่ามีค่า pH = 5.6 
(Andonova et al., 2017) ดงันัน้ในการทดลองน้ีจึงได้ต ารบัไบ
เจลทีม่ ีpH 5.48 ซึง่มคีา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูใ่นชว่งของผวิหนงั 

3.3 ความหนืด  
คุณสมบัติของความหนืดจะมีความเกี่ยวข้องกับ

คุณภาพและความคงตวัของต ารบั ในการวจิยัน้ีจะเปรยีบเทยีบ
ค่าความหนืดของสูตรต ารบัไบเจล BG 70 ทีใ่ชอ้ตัราเรว็ในการ
ผสมแตกต่างกัน คือ 400, 800 และ 1,200 รอบต่อนาที เป็น
ระยะเวลา 10 นาท ีโดยพบคา่เฉลีย่ความหนืดมคีา่ 24,140±5.1,  
40,270±0.5 และ 61,073±10.3 cP ตามล าดบั จากการศึกษา
เ มื่ อ เ พิ่ ม ค ว า ม เ ร็ ว ร อ บข อ ง เ ค รื่ อ ง ผ ส มค ว า ม เ ร็ ว สู ง 
(homogenizer) ในการผสมให้สูงขึ้น ท าให้ค่าความหนืดต ารบั
เพิ่มขึ้นเน่ืองจากความเร็วรอบในการผสมที่สูงท าให้ขนาด
อนุภาคของหยดน ้ามนั น ้า และเจลทีก่ระจายตวัอยู่ในต าร ับไบ

2A

AA

A 

2B 

b 

2C 

b 

2D 

b 
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เจลมขีนาดเลก็ลง ส่งผลใหค้วามหนืดเพิม่มากขึน้ ต ารบัมคีวาม
คงตัวดีขึ้น จากข้อมูลของ Andonova และคณะ พบค่าความ
หนืดของสูตรต ารบัไบเจลอยู่ที่ 61,100 cP (Andonova et al., 
2017) ซึ่งใหผ้ลของความหนืดใกลเ้คยีงกบัการวจิยัน้ีทีก่ารผสม
ดว้ยอตัราเรว็ 1200 รอบต่อนาท ี 

3.4 ขนาดอนุภาคและค่าศกัยซี์ตา 
 การวัดขนาดอนุภาคภายในวัฏภาคของสูตรต าร ับ    
ไบ เจลใช้ เทค นิคการกระ เจิงแสงแบบพลวัต  ( dynamic           
light scattering technique; DLS or photon correlation spectro 
scopy; PCS) โดยอาศัยหลักการกระเจิงแสงของอนุภาคที่
เคลื่อนที่แบบ Brownian motion ซึ่งจะวดั backscattered light 
ทีม่มุ 173 องศา และค านวณหาค่าสมัประสทิธิก์ารแพร่เคลื่อนที ่
จากนัน้จงึน าไปค านวณเป็นค่าขนาดของอนุภาคซึ่งไดค้่าเฉลี่ย
ของขนาดอนุภาคเป็นค่าเฉลี่ยเสน้ผ่านศูนย์กลางอนุภาคในเชงิ
ปรมิาตร มคี่าเท่ากบั 725.4 นาโนเมตร ค่าการกระจายขนาด 
(polydispersion index; PDI) เท่ากบั 0.272 ซึ่งเป็นค่าของดชันี
การกระจายตวัของอนุภาค ส าหรบัขนาดอนุภาคที่เหมาะสม
ส าหรบัการซมึผ่านเขา้สู่ช ัน้ผวิหนังควรมคี่าน้อยกว่า 600 นาโน
เมตร (Verma et al., 2003) อย่างไรก็ตามขนาดอนุภาคใหญ่
ภายในของสตูรต ารบัไบเจล (BG 70) มคีา่ใหญ่กวา่ขนาดอนุภาค
ที่จะซึมผ่านเข้าสู่ช ัน้ผิวหนังได้ ดังนัน้จึงเป็นไปได้ว่าสูตร
ต ารบัไบเจลน้ีจะช่วยเพิม่ความชุ่มชื้นใหแ้ก่ผวิหนังชัน้ stratum 
corneum ได้ดีกว่าชัน้หนังก าพร้า (viable epidermis) ซึ่งเป็น
ผิวหนังเป้าหมายแรกที่ต้องการให้ออกฤทธิ ์อย่างไรก็ตาม

ระบบไบเจลกม็อีนุภาคขนาดเลก็ทีก่ระจายอยู ่ซึง่กเ็พิม่โอกาสให้
การซึมผ่านผวิหนังเกิดขึ้นได้ รวมทัง้สามารถเพิม่แนวทางใน
การพฒันาสูตรต าร ับไบเจลเพื่อให้สามารถซึมผ่านเข้าสู่ช ัน้
ผิวหนังที่อยู่ลึกลงไป การเลือกใช้สารช่วยเพิ่มการซึมผ่าน
ผวิหนงัชนิดต่างๆ เชน่ สารลดแรงดงึผวิชนิดไมม่ปีระจ ุทีม่คีวาม
อ่อนโยนต่อผิวกว่าสารลดแรงตึงผิวชนิดที่มีประจุอาจเป็น
ทางเลอืกทีน่่าสนใจ ส่วนค่าดชันีการกระจายตวับ่งชี้ว่าอนุภาค
ของวัฏภาคภายในมีการกระจายขนาดแคบซึ่งเป็นลักษณะ
ของไบเจลทีม่ขีนาดของอนุภาคใกลเ้คยีงกนั 
 ค่าศักย์ไฟฟ้าซีตาที่วิเคราะห์ได้ด้วยเทคนิค laser 
doppler electrophoresis (LDE) โดยทัว่ไปหากอนุภาคมีค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าซตีาเป็นบวกหรอืลบน้อยๆ จะไมม่แีรงป้องกนัอนุภาค
อื่นทีจ่ะเขา้มา จงึไม่เกดิเสถยีรภาพการกระจายตวัหรอืเกดิการ
รวมกันขึ้น แต่หากค่าศักย์ไฟ้ฟ้าเป็นค่าบวกหรือลบมากๆ      
(≥ +40 / ≤ -40 มลิลโิวลต์) จะเกิดเสถยีรภาพการกระจายตวั 
(Chansiri et al., 1999) ในงานวจิยัน้ีพบว่าสตูรต ารบัไบเจล BG 
70 มีค่าศักย์ไฟฟ้าซีตาประจุเป็นลบเท่ากับ -39.9 มิลลิโวลต์ 
(ใกล้เคยีง -40) ค่าที่ได้เกิดขึ้นเน่ืองจากเป็นลกัษณะของไบเจ
ลซึ่งเป็นอนุภาคแขวนลอยที่อนุภาคมีการกระจายตัวอย่าง
สม ่าเสมอชว่ยใหร้ะบบมคีวามคงตวัทีด่ ีการทีม่ปีระจทุีผ่วิท าใหม้ี
แรงผลักกันและช่วยลดโอกาสการจับกลุ่มกันท าให้สภาวะ
ดงักล่าวจะเกดิเสถยีรภาพในการกระจายตวัของอนุภาคได ้ดงั
ตารางที ่2

 
ตารางท่ี 2 แสดงคา่ขนาดอนุภาคและคา่ศกัยไ์ฟฟ้าซตีา 
 

BG 70  ขนาด การกระจายขนาด ค่าศกัยซี์ตา 
(800 rpm 10 min) (d.nm)   (mV) 

N1 715.7 0.4 -39.8 
N2 718.4 0.2 -38.9 
N3 742.0 0.3 -41.0 

Mean 725.4 0.3 -39.9 
S.D. 14.5 0.1 1.1 

 
3.5 ความแน่นเน้ือ (firmness) 
การวดัความแน่นเน้ือของสูตรต ารบัไบเจลโดยวดัแรง

กระท าที่มทีศิทางขนานกบัพื้นที่รบัแรง อตัราส่วนระหว่างแรง
เฉือนต่อพืน้หรอืความเคน้เฉือนคา่ความแน่นเน้ือค านวณไดจ้าก

ค่าความชนัของกราฟระหว่างแรงกบัการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 
ผลติภณัฑ์ที่มคีวามแน่นเน้ือน้อยจะต้านทานต่อการเสยีสภาพ
จากแรงกระท าไดน้้อย สง่ผลใหม้คีา่ความชนัน้อย ผลติภณัฑท์ีม่ ี
ความแน่นเ น้ือมากจะมีค่าความชันสูงค่าความแน่นเ น้ือ 



การพฒันาไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาส าหรบัภาวะผวิแหง้ 
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(firmness) เท่ากบั 283.0 กรมั ดงัตารางที ่3 พบว่า ความแน่น
เน้ือของสูตรต ารบัมคี่าอยู่ระหว่างความแน่นเน้ือของสูตรต ารบั
ไฮโดรเจลและออแกโนเจล แสดงใหเ้หน็ว่าการเพิม่ไฮโดรเจลใน 
BG 70 ช่วยใหส้ตูรต ารบัไบเจลมคีวามแน่นเน้ือลดลง ซึง่คาดว่า
จะช่วยให้มีความนุ่มของเน้ือผลิตภัณฑ์เพิ่มมากขึ้น จาก

การศึกษาของ  Smewing ที่ ได้ศึกษาความแ น่น เ น้ื อต่ อ
ความสามารถในการกระจายของผลิตภณัฑ์ที่เป็นสารกึ่งแขง็ 
พบว่าความสามารถในการกระจายลดลง สอดคลอ้งกบัค่าความ
หนืดและความแน่นเน้ือทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่ใหผ้ลการทดสอบเป็นไปใน
ทศิทางเดยีวกนักบัการศกึษาก่อนหน้า (Smewing, 1999)

 
ตารางท่ี 3 แสดงคา่ความแน่นเน้ือ  
 

ต ารบั 
Firmness (g)  

Mean 
 

S.D. N1   N2 N3 
Bigels 279.1 280.9 289.1 283.0 5.3 

Organogels 349.6 350.7 353.4 351.2 1.9 

Hydrogel 128.6 138.3 138.5 135.2 5.7 

Sesame oil 8.4 8.3 8.2 8.3 0.1 

 
3.6 ความสามารถในการกระจาย 
ความสามารถในการกระจายตวัเป็นลกัษณะส าคญัของ

รูปแบบกึ่งแข็ง ที่จะก าหนดลักษณะภาชนะที่ใส่และความ
ตอ้งการของผูป่้วย ก าหนดโดยการวดัเสน้ผ่าศูนยก์ลางกระจาย 
(ɸ) เสน้ผ่าศูนยก์ลางของวงกลมทีเ่กดิ (ɸ) เท่ากบั 31.207 mm 
ดงัตารางที ่4 โดยจากผลการศกึษาความสามารถในการกระจาย
ของครมีและเจลของ Zhao ในปี 2009 พบว่าความสามารถใน
การแพร่กระจายของครีมและเจลควรมีเส้นผ่าศูนย์กลางของ
วงกลมทีเ่กดิ (ɸ) ≤ 50 mm (Zhao, 2009) ซึง่ใหผ้ลการทดสอบ
ความสามารถในการกระจายตวัของ BG 70เป็นไปในทิศทาง
เดยีวกนั 

 
ตารางท่ี 4 แสดงคา่ความสามารถในการกระจาย 
 

BG 70  
(800 rpm 10 min) 

ความสามารถในการ
กระจาย (mm) 

N1 31.2 

N2 31.2 

N3 31.2 

Mean 31.2 

S.D. 0.0 

 

สรปุผลการวิจยั 
 ไบเจลกกัเกบ็น ้ามนังาทีพ่ฒันาขึน้จากการปรบัปัจจยัที่
เกี่ยวขอ้ง ไดแ้ก่ ชนิดของสารก่อเจล ชนิดของสารลดแรงตงึผวิ
สดัส่วนปรมิาณของโพรพลินีไกลคอล ไดสู้ตรต ารบัพบว่า สูตร
ต ารบัไบเจล BG 70 ทีก่กัเกบ็น ้ามนังาไดสู้งถึงรอ้ยละ  56 สาร
ลดแรงตงึผวิรอ้ยละ 14 และไฮโดรเจลรอ้ยละ 30 ในต ารบัไบเจล 
มขี ัน้ตอนการเตรียมโดยมอีตัราเร็วในการผสมที่ 800 รอบต่อ
นาทีเป็นเวลา 10 นาที งานวิจยัเรื่องการพฒันาไบเจลกกัเก็บ
น ้ามนังาส าหรบัภาวะผวิแหง้น้ีประสบความส าเรจ็ในการพฒันา
สตูรต ารบัไบเจลใหส้ามารถกกัเกบ็น ้ามนังาในปรมิาณสงูส าหรบั
ใชใ้นภาวะผวิแหง้ทีไ่ม่เหนียวเหนอะหนะและลา้งน ้าออกงา่ยเมือ่
เปรียบเทียบกับออแกโนเจลและการใช้สูตรต ารบัไบเจลเป็น
ระบบในการกกัเกบ็น ้ามนังาไดใ้นปรมิาณสูง ในงานวจิยัน้ีอาจ
เป็นแนวทางในการพฒันาสูตรต ารบัทาผวิหนังส าหรบัการกกั
เกบ็น ้ามนัอื่นๆ ได ้
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