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ปัจจุบนัผูบ้รโิภคทัว่โลกห่วงใยสขุภาพ ความงาม และรปูลกัษณ์เพิม่มากขึน้ แนวโน้มนี้ท าใหค้วามตอ้งการผลติภณัฑด์แูลสขุภาพ 

เครื่องส าอาง รวมถงึโภชนเภสชัภณัฑจ์ากธรรมชาตเิพิม่มากขึน้ คุณสมบตั ิประสทิธภิาพ ความปลอดภยั และความคงตวัเป็นปัจจยัส าคญั

ทีน่ักวทิยาศาสตรใ์หค้วามสนใจในการออกแบบและพฒันาผลติภณัฑด์ูแลสุขภาพเครื่องส าอาง และเภสชัภณัฑ์  สารต้านอนุมูลอสิระจาก

ธรรมชาตเิป็นสารออกฤทธิส์ าคญัทีม่คุีณประโยชน์ต่อสขุภาพและความงาม เช่น ตา้นอนุมลูอสิระ ตา้นริว้รอย ตา้นรอยย่น และช่วยใหผ้วิดู

สว่าง จงึน ามาใชใ้นผลติภณัฑด์ูแลสุขภาพและเครื่องส าอาง นาโนเทคโนโลยคีอืเทคโนโลยหีนึ่งทีใ่ชอ้ย่างแพร่หลายในระบบน าส่งรปูแบบ

ใหม่ของยาและผลติภณัฑจ์ากธรรมชาต ิการประยุกตใ์ชน้าโนเทคโนโลยสี าหรบัการน าสง่สารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตทิางผวิหนงัอาจ

ส่งเสรมิผลติภณัฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางมคีวามพเิศษเฉพาะตวั  มปีระสทิธภิาพ และมคีวามหลากหลายของระบบน าส่ง นาโน

เทคโนโลย ีเช่น ไมเซลล์ ลโิพโซม ไมโครอมิลัชนั นาโนอมิลัชนั อนุภาคนาโนเมตรไขมนัของแขง็ อนุภาคนาโนเมตรไขมนัของเหลว นิยม

ใชเ้พื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการน าสง่ทางผวิหนงัและการน าสูเ่ป้าหมาย ในบทความปรทิศัน์นี้อธบิายแนวคดิเกีย่วกบัผลติภณัฑด์แูลสขุภาพ

และเครื่องส าอาง สาเหตุของการเกดิริ้วรอยของผวิหนัง อนุมูลอสิระ สารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติ และนาโนเทคโนโลยใีนปัจจุบนั

ส าหรบัการน าสง่สารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตทิางผวิหนงัทีม่ใีชใ้นผลติภณัฑด์แูลสขุภาพและเครื่องส าอาง 
 

ค าส าคญั: การเกดิริว้รอยของผวิหนงั, สารตา้นอนุมลูอสิระ, นาโนเทคโนโลย,ี ระบบน าสง่ยาทางผวิหนงั, ตวัพาขนาดนาโนเมตร 

 



บทบาทของสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตสิ าหรบัประยุกตใ์ชท้างผวิหนงั: คณุสมบตั ิประสทิธภิาพ ความปลอดภยั และระบบน าสง่รปูแบบใหม่ 
สุรวีลัย ์ดวงจติต ์และคณะ 

_______________________________________________________________________________________________ 
 

  22  

ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
ปีที ่15 ฉบบัที ่1  ม.ค. – ม.ีค.  2562 

Role of Natural Antioxidants for Topical Applications: Properties, Efficacy,  
Safety and Novel Delivery Systems 

 
Sureewan Duangjit1*, Kornkanok Suwannarat2, Kullapas Kittiphinitnunta2, Pichnaree Ongwisut2,  

Sureewan Bumrungthai3, Tanasait Ngawhirunpat4, Ponwanit Charoenputtakun5, Warisada Sila-On6 
 

1Asst.Prof.Dr. (Pharmaceutical Technology), Division of Pharmaceutical Chemistry and Technology, Faculty of Pharmaceutical Sciences,  
Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani 

2Pharm D student (Pharmaceutical Practices), Faculty of Pharmaceutical Sciences, Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani 
3Lecturer, Ph.D. (Medical Microbiology), Department Microbiology and parasitology, School of Medical Sciences, Phayao University, Phayao 

4Assoc.Prof.Dr. (Pharmaceutical Technology), Department of Pharmaceutical Technology, Faculty of Pharmacy,  
Silpakorn University, Nakhon Pathom 

5Dr. (Pharmaceutical Technology), Product Research and Development Manager, Zen Innovation Co, Ltd., Patumthani 
6Assoc.Prof.Dr. (Pharmaceutical Technology), Division of Pharmaceutical Chemistry and Technology, Faculty of Pharmaceutical Sciences,  

Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani 
*Corresponding author: Sureewan Duangjit, Division of Pharmaceutical Chemistry and Technology, Faculty of Pharmaceutical Sciences,  

Ubon Ratchathani University, 85 Sathonlamark Road, Warin Chamrap, Ubon Ratchathani 34190, E-mail: sureewan.d@ubu.ac.th 
 

Abstract 
 

Role of Natural Antioxidants for Topical Applications: Properties, Efficacy, Safety and Novel Delivery Systems 
Sureewan Duangjit1*, Kornkanok Suwannarat2, Kullapas Kittiphinitnunta2, Pichnaree Ongwisut2, Sureewan Bumrungthai3, Tanasait Ngawhirunpat4, 
Ponwanit Charoenputtakun5, Warisada Sila-On6 
IJPS, 2019; 15(1) :  21-48 

Received: 27 June 2018  Revised: 20 August 2018  Accepted:  29 August 2018 
 

Currently, world consumers are more concerned for their health, beauty and appearance. This trend indicates an 
enormous demand for natural health care products including cosmetic and nutraceutical formulations. The properties, the 
efficacy, the safety and the stability are primary factors well known that scientists play attention in the design and development 
of health care, cosmetic and pharmaceutical products. Natural antioxidants are active ingredient that has several health and 
beauty benefits such as anti-oxidant, anti-ageing, anti-wrinkle and skin lightening properties that make them widely used in 
health care and cosmetic products. Nanotechnology is one of the most extensively technology utilized in novel delivery systems 
for pharmaceutical and natural products. The application of nanotechnology for transdermal delivery of natural antioxidants may 
support the health care products and cosmetics absolute unique, potential and versatile delivery systems. Nanotechnology, such 
as micelles, liposomes, microemulsions, nanoemulsions, solid lipid nanoparticles, nanostructure lipid carriers, is frequently used 
to improve the efficacy of skin delivery and targeting. In this review describes the concept of health care and cosmetic products, 
cause of skin- aging, free- radicals, natural antioxidants and the recent nanotechnology for transdermal delivery of natural 
antioxidants used in health care products and cosmetics. 
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บทน า 
ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางมีบทบาท

ส าคญัเพิม่มากขึน้ในชวีติประจ าวนัของผู้บรโิภคทัว่โลก ความ
ต้องการผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอาง ในตลาด
ขยายตวัอย่างต่อเนื่อง เพราะผู้บรโิภคใส่ใจดูแลสุขภาพ ความ
งาม และรูปลกัษณ์เพิ่มมากขึน้ ผลิตภัณฑ์ดูแลผวิ (skin care 
products) ในปัจจุบนัมมีลูค่ากว่า 1 พนัลา้นเหรยีญยโูร (หรอื 40 
พนัล้านบาท) (Costa and Santos, 2017)  ในอดตีผลติภณัฑ์
เหล่านี้ผลิตขึ้นส าหรับผู้หญิงหรือคนวัยท างานที่มีก าลังซื้อ
เท่านัน้ แต่ปัจจุบนัพบว่ามผีลติภณัฑส์ าหรบัคนเฉพาะกลุ่มเพิม่
มากขึน้ รวมถึงผลติภณัฑ์ส าหรบัผู้ชาย ผลติภณัฑ์ส าหรบัเด็ก 
และผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้สูงวัย ในปี 2008 เครื่องส าอางที่เป็น
ระบบน าส่งเครื่องส าอางรูปแบบใหม่ เช่น ไมเซลล์ ลิโพโซม 
ทรานสเฟอรโ์ซม นิโอโซม ไมโครอมิลัชนั นาโนอมิลัชนั ไมโคร/
นาโนพารท์เิคลิ พบว่ามมีูลค่ามากกว่า 41 พนัล้านเหรยีญสหรฐั 
(1.2 ลา้นลา้นบาท) (Patravale and Mandawgade, 2008) ซึง่มี
มูลค่ามากกว่าผลติภณัฑด์ูแลผวิ (1.1 ลา้นลา้นบาท) ซึง่ทศิทาง
และแนวโน้มของผลติภณัฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางที่เป็น
ความต้องการของตลาดในปัจจุบันคือ กลุ่มผลิตภัณฑ์ดูแล
สุขภาพและเครื่องส าอางที่มีส่วนผสมจากธรรมชาติ เนื่องจาก
ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีทัศนคติว่าผลิตภัณฑ์ที่ส่วนผสมจาก
ธรรมชาติเป็นทางเลือกที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ ความงาม 
และมีความปลอดภัยมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากสารเคมี 
ดงันัน้ผลติภณัฑด์ูแลสุขภาพและเครื่องส าอางทีม่สี่วนผสมจาก
ธรรมชาติจงึเป็นที่ยอมรบัของผู้บรโิภคในปัจจุบนั (Klaschka, 
2016) อย่างไรก็ตาม ผู้บริโภคควรตระหนักถึงแหล่งที่มาของ
วัตถุดิบในผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางและความ
เขม้ขน้ของสารจากธรรมชาตทิีใ่ช ้(concentration) เพื่อใหท้ราบ
ในเบื้องต้นว่า ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางที่มี
ส่วนผสมจากธรรมชาติชนิดนัน้ ๆ มคีวามเขม้ขน้ของสารส าคญั
ถึงระดับที่มีประโยชน์หรือมีสรรพคุณตามที่มีการอ้างอิงใน
เอกสารวชิาการ รวมถงึความปลอดภยัและไม่เป็นพษิต่อร่างกาย 
ซึ่งในบทความฉบับนี้จะได้กล่าวถึงคุณสมบัติ ประสิทธิภาพ 
ความปลอดภยั แหล่งที่มาและความเขม้ขน้ของสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติที่ ใ ช้ ในผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและ
เครื่องส าอาง  

ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางส าหรับต้าน
อนุมูลอสิระที่ด ีมปีระสทิธภิาพ และมคีวามปลอดภยั นอกจาก
ต้องมีแหล่งที่มาของวตัถุดิบธรรมชาติและมีความเข้มขน้ของ

สารส าคญัถงึระดบัทีม่ปีระโยชน์ ปัจจยัอื่นทีส่ง่เสรมิใหผ้ลติภณัฑ์
เป็นที่ยอมรับคือการมีระบบน าส่ง  (delivery systems) ที่มี
ประสทิธภิาพและเหมาะสม การพฒันาผลติภณัฑ์ดูแลสุขภาพ
และเครื่ องส าอางแบบเดิม (conventional health care and 
cosmetic products) เช่น อมิลัชนั ครมี เจล โลชนั ในบางกรณี
พบว่ารูปแบบเหล่านี้ไม่สามารถน าพาให้สารส าคัญซึมเข้าสู่
ผวิหนังชัน้ที่ต้องการให้ออกฤทธิไ์ด้ อกีทัง้คุณสมบตัิเฉพาะตัว
ของสารตา้นอนุมลูอสิระทีม่าจากธรรมชาตบิางชนิด เช่น ค่าการ
ละลายในน ้า มวลโมเลกุล ค่าสมัประสทิธิก์ารแบ่งผ่านผวิหนัง 
ความไม่คงตวั อาจเป็นอุปสรรคส าคญัทีท่ าใหไ้ม่สามารถพฒันา
เป็นผลติภณัฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางส าหรบัต้านอนุมูล
อสิระที่มปีระสทิธภิาพตามความต้องการได้ ดงันัน้การเลอืกใช้
ระบบน าส่งทีเ่ป็นนวตักรรม (innovative delivery systems) ทีม่ี
ประสิทธิภาพ เช่นนาโนเทคโนโลยี  จึง เ ป็นทาง เลือกที่
นกัวทิยาศาสตรน์ ามาใชใ้นการแกไ้ขปัญหานี้ 
 นาโนเทคโนโลยี (nanotechnology) หรือนาโนพาร์    
ทเิคลิ (nanoparticles) คอืวสัดุใด ๆ ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ระหว่าง 1 ถึง 100 นาโนเมตร หรอือาจอยู่ในช่วง 200 ถึง 300 
นาโนเมตร ลกัษณะของนาโนพาร์ทิเคิลมีหลายรูปแบบ (ทรง
กลม แท่ง โครงร่างประสาท ฯลฯ) อาจมคีุณสมบตัชิอบละลายน ้า
หรือชอบละลายน ้ ามัน มีความอ่อนนุ่มหรือมีความแข็ง 
(DeLouise, 2012; Raj et al., 2012)  ผลติภณัฑเ์กีย่วกบัวสัดุนา
โนพาร์ทเิคลิในตลาดโลกพบได้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์วสัดุ
ทางการแพทย์ รวมถึงเครื่องส าอางมีมูลค่ารวม 2.6 ล้านล้าน
เหรยีญสหรฐัฯ (78 ลา้นลา้นบาท) ในปี 2015 ในดา้นผลติภณัฑ์
ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางมกีารน านาโนพารท์เิคลิมาใช้เพื่อ
เพิม่ค่าการละลายของสารส าคญั การท าใหเ้ครื่องส าอางมคีวาม
โปร่งแสงน่าใช ้รวมถงึการเป็นระบบตวัพามปีระสทิธภิาพน าส่ง
สารส าคญัได้ตรงเป้าหมาย อย่างไรกต็าม เนื่องจากโครงสร้าง
และหน้าทีห่ลกัของผวิหนังชัน้สตราตมัคอรเ์นียมเป็นอุปสรรคที่
ส า คัญ ใ นกา รน า ส่ ง เ ค รื่ อ ง ส า อ า งท า งผิ ว หนั ง  ดั ง นั ้น
นักวิทยาศาสตร์สามารถคิดค้นวิธีเพิ่มการน าส่งทางผิวหนัง 
(Barry, 2006) ได้หลายวธิ ีได้แก่ (1) การเกดิปฏกิริยิาของยา
หรือน ้ากระสายยา (drug or vehicle interaction) (2) ระบบ
อนุภาค (vesicles or particles) (3) การเปลีย่นแปลงชัน้สตราตมั
คอรเ์นียม (stratum corneum modified) (4) การทะลุผ่านหรอื
การน าชัน้สตราตมัคอรเ์นียมออก (stratum corneum bypassed 
or removed) และ (5) การใชก้ระแสไฟฟ้า (electrically assisted 
methods) จากเทคนิคเพิม่การน าส่งทางผวิหนังทัง้ 5 วธิขีา้งตน้
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พบว่า นาโนเทคโนโลยีหรือนาโนพาร์ทิเคิลคือส่วนหนึ่งของ
ระบบอนุภาคนัน่เอง อย่างไรก็ตาม เทคนิคเพิ่มการน าส่งทาง
ผวิหนังมกีลไกทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้การประยุกต์ใชแ้ต่ละเทคนิค
ร่วมกนัอาจช่วยเพื่อเสรมิฤทธิแ์ละประสทิธภิาพในการน าสง่ทาง
ผิวหนังได้ ผู้นิพนธ์และคณะใช้เทคนิคเหล่านี้ในการเพิ่มการ
น าส่งยา ผลติภณัฑ์จากธรรมชาติและเครื่องส าอางทางผวิหนัง 
เช่น การใช้ระบบลโิพโซมชนิดต่าง  ๆ ในการน าส่งยามลี็อกซิ
เคม (Duangjit et al., 2012; Duangjit et al., 2014a; Duangjit 
et al., 2014c; Duangjit et al., 2014b) แคปไซซนิ (Duangjit et 
al., 2017a) เคอรค์มูนิ (Duangjit et al., 2017b; Duangjit et al., 
2017c) และสารสกดัจากมะเขอืเทศ (Tan et al., 2014) กรดแอ
ลาจิก (Duangjit et al., 2016b, 2016c) การใช้ระบบไมโคร
อิมลัชนัในการน าส่งยาคีโตโพรเฟน (Duangjit et al., 2014d) 
แคปไซซนิ (Duangjit et al., 2015a; Duangjit et al., 2016a) 
การใช้ระบบอนุภาคไขมันของแข็งในการน าส่งแคปไซซิน 
(Duangjit et al., 2016d) และการใชแ้ผ่นแปะผวิหนงัในการน าสง่
ยาคลินดามยัซิน (Duangjit et al., 2015b) ผลการวิจยัพบว่า 
ระบบอนุภาคช่วยเพิม่การน าส่งยา ผลติภณัฑจ์ากธรรมชาตแิละ
เครื่องส าอางทางผิวหนังได้มากกว่าระบบน าส่งรูปแบบ เดิม 
(conventional delivery systems) ที่ใช้เป็นกลุ่มควบคุม จาก
ตัวอย่างบางส่วนของระบบน าส่งรูปแบบใหม่พบว่ามีข้อดีคือ 
ช่วยปลดปล่อยสารส าคญัใหอ้อกฤทธิไ์ปยงัเน้ือเยื่อเป้าหมายที่
เฉพาะเจาะจง (ซมึเขา้สู่ชัน้ผวิหนังได้ลกึขึ้นแต่ไม่เขา้สู่กระแส
เลอืด) เพิม่การออกฤทธิเ์ป็นเวลานานโดยควบคุมการปลดปล่อย
สารส าคญั ช่วยปกป้องสารส าคญัให้มีอายุการใช้งานนานขึ้น 
ช่วยป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาระหว่างกนัของสารส าคญักบัสาร
ช่วยอื่น  ๆ ในต ารบั ช่วยเปลี่ยนแปลงรูปลกัษณ์และคุณสมบตัิ
ของสารส าคญัให้ดขีึน้ (ช่วยให้ผลติภณัฑม์คีวามโปร่งใสน่าใช)้ 
ช่วยใหล้ดปรมิาณและความถี่ของการใช ้(Jenning et al., 2000; 
Liu and Feng, 2015; Sundari and Anushree, 2017) ช่อง
ทางการซมึผ่านผวิหนังของนาโนพารท์เิคลิในปัจจุบนัพบว่าม ี2 
ช่องทางคือ ช่องผ่านผ่านรูขุมขน ( transappendegeal route) 
และช่องว่างระหว่างเซลล ์(intercellular route) (Labouta et al., 
2011; Palmer and DeLouise, 2016) เนื่ องจากพบว่ามีการ
สะสมของตัวยาที่บริเวณรูขุมขนและช่องว่างระหว่างเซลล์
มากกว่าบริเวณอื่น ๆ (Mortensen et al., 2008) อนุภาคที่มี
ขนาดเลก็ในระดบันาโนเมตรมผีลใหม้กีารซมึผ่านผวิหนงัมากขึน้ 
(Kohli and Alpar, 2004; Tinkle et al., 2003) โดยหลายงานวจิยั
สรุปตรงกันว่า อนุภาคที่มีขนาดไม่เกิน 600 นาโนเมตร จะ
สามารถซมึผ่านผวิหนังไดด้ี (Boakye et al., 2015; Hua, 2015; 

Kohli and Alpar, 2004) เช่นเดียวกับตัวยาที่มีน ้าหนักโมเลกุ
น้อยกว่าหรือเท่ากบั 500 ถึง 600 ดาลตัน จะสามารถซึมผ่าน
ผิวหนัง ได้  (Baroli et al. , 2007 ; Bos and Meinardi, 2000 ; 
Palmer and DeLouise, 2016)  

จากผลงานวจิยัขา้งตน้เป็นเพยีงตวัอย่างบางสว่นทีเ่ป็น
ปัจจัยส่ง เสริมให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและ
เครื่องส าอางในรูปแบบนาโนเทคโนโลยีประสบผลส าเร็จ ใน
บทความนี้ไดร้วบรวมเน้ือหาเกีย่วกบัผลติภณัฑด์แูลสขุภาพและ
เครื่องส าอาง สาเหตุของการเกดิริว้รอย อนุมลูอสิระและสารต้าน
อนุมูลอิสระจากธรรมชาติ โดยเน้นระบบน าส่งสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติรูปแบบใหม่ เพื่อทดแทนระบบน าส่งรูป
แบบเดมิ เช่น ขีผ้ึง้ ครมี เจล โลชนั เพื่อใหส้ารต้านอนุมูลอสิระ
เข้าสู่ชัน้ผิวหนังได้ตรงเป้าหมายและได้ปริมาณเพิ่มมากขึ้น 
เพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสดุ ดงันัน้ ผูท้ีม่คีวามสนใจผลติภณัฑ์
ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางส าหรับต้านอนุมูลอิสระที่มี
ส่วนผสมจากธรรมชาติโดยใช้ระบบน าส่งนาโนเทคโนโลยี
รูปแบบใหม่ เช่น นาโนโซม ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั อนุภาค
ไขมนัของแขง็ขนาดนาโนเมตร (Raj et al., 2012) ทัง้ในฐานะ
ผู้บริโภคหรือผู้ผลิตจึงควรมีความรู้ความเข้าใจและทราบ
คุณสมบตัิ ประสทิธภิาพ ความปลอดภยั แหล่งที่มาและความ
เข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติแต่ละชนิด เพื่อ
เป็นแนวทางในการเลอืกใชผ้ลติภณัฑไ์ด้อย่างเหมาะสมส าหรบั
ผูบ้รโิภค และสามารถน าความรูท้ีไ่ดไ้ปใชใ้นการพฒันา การผลติ 
การถ่ายทอดความรู้แก่ผู้มารบับริการเกี่ยวกบัผลิตภัณฑ์ดูแล
สุขภาพและเครื่องส าอางส าหรบัต้านอนุมูลอิสระที่มีส่วนผสม
จากธรรมชาติโดยใชร้ะบบน าส่งนาโนเทคโนโลยรีูปแบบใหม่ได้
ส าหรบันักวิจยั ผู้ประกอบการ บุคคลากรทางการแพทย์ หรือ
เภสชักรทีส่นใจ 
1. ผลิตภณัฑด์แูลสุขภาพและเครือ่งส าอาง 

ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอาง หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ที่มีสารส าคัญหรือสารอื่นเป็นองค์ประกอบ ซึ่ง
ผู้บริโภคคาดหวงัประโยชน์ทางด้านส่งเสรมิสุขภาพและความ
งาม โดยผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางในที่นี้ ไม่มี
สรรพคุณในการป้องกันและรักษาโรค เช่น ผลิตภัณฑ์ดูแล
ผิวหน้าแบบเดิม (conventional skin care products)  อาจมี
คุณสมบตัิคือช่วยเพิ่มความชุ่มชื้นแก่ผวิเท่านัน้ แต่ผลิตภณัฑ์
ดูแลผิวหน้าแบบใหม่ (novel skin care products) ในปัจจุบัน
จ าเป็นต้องมคีุณสมบตัชิ่วยท าใหผ้วิหน้าสะอาด ช่วยใหผ้วิเรยีบ
เนียน ช่วยคงความอ่อนวยั และช่วยปกป้องผวิได ้นอกจากนี้ยงั
พบว่า ความตอ้งการของผูบ้รโิภคมเีพิม่ขึน้โดยไม่จ ากดัและไม่มี
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แบบแผนที่แน่นอน เช่น ผู้บรโิภคกลุ่มผู้สูงอายุจะมคีวามสนใจ
เป็นพิเศษในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มีประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัและดูแลผวิหน้า (เช่น ช่วยคงความชุ่มชืน้ ช่วยคงความ
อ่อนเยาว์) มากกว่าผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มีคุณสมบัติ
เปลี่ยนแปลงรูปลกัษณ์ภายนอกเท่านัน้ (เช่น เครื่องส าอางเพื่อ
การตกแต่ง) เป็นทีท่ราบดวี่าผลติภณัฑด์ูแลผวิที่ด ี(เช่น มฤีทธิ ์
ต้านอนุมูลอิระ มีฤทธิต์้านริ้วรอย มีฤทธิเ์พิ่มความชุ่มชื้น) 
จ าเป็นต้องมีปัจจยัส่งเสริม 3 ด้านคือ (1) ผลของสารส าคญัที่
ออกฤทธิแ์ละมปีระสทิธภิาพ (active ingredient) เช่น วติามนิอ ี
วิตามินซี โคเอนไซม์คิว เทน ( 2) ผลของกระสายยาที่มี
ประสทิธภิาพ (vehicle) เช่น ครมี เจล โลชนั ขีผ้ึ้ง และ (3) ผล
ของเทคโนโลยใีนปัจจุบนัที่มปีระสทิธภิาพ เช่น ไมเซลล์ ลิโพ
โซม ไมโครอิมลัชนั (Surber and Kottner, 2017) นอกจากนี้ 
การทราบสาเหตุและการเปลี่ยนแปลงของผิวหนังจะช่วยให้
ผู้บริโภคสามารถดูแลและป้องกนัผิวหนังได้อย่างวิธคีวบคู่กบั
การเลือกผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางส าหรบัต้าน
อนุมลูอสิระไดอ้ย่างเหมาะสม  
2. สาเหตแุละการเปล่ียนแปลงของผิวหนัง 
 การเปลี่ยนแปลงของผิวหนังเป็นกระบวนการทาง
ชวีภาพทีเ่กดิขึน้ในร่างกาย จากวยัเดก็สูว่ยัรุ่น จนเขา้สูว่ยัผูใ้หญ่ 
และวัยสูงอายุ ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลงของผิวหนังเป็น
กระบวนที่เกดิขึน้อย่างหลกีเลี่ยงไม่ได้ วทิยาการในปัจจุบนัท า
ไดเ้พยีงการใชผ้ลติภณัฑเ์พื่อชะลอการเปลีย่นแปลงของผวิหนงั
ให้เกดิขึน้ช้าลง อย่างไรกต็าม การเปลี่ยนแปลงของผวิหนังจะ
ด าเนินต่อไปจนผวิหนังเกดิความเสื่อมสภาพ การเปลี่ยนแปลง
ของผวิหนังทีเ่หน็ได้ชดัเจนเมื่อเขา้สู่วยัผูใ้หญ่และวยัสูงอายุคอื 
การเกดิริว้รอย (aging) โดยสาเหตุของการเกดิริว้รอยเกดิจาก 2 
ปัจจยั คอื  
 (1) ปัจจัยทางชีววิทยาของมนุษย์หรือปัจจยัภายใน 
(intrinsic skin aging) หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย
ตามธรรมชาตเิกดิขึน้ตลอดเวลา และเกดิขึน้ดว้ยอตัราทีแ่ตกต่าง
กันในแต่ละบุคคล สาเหตุของการเกิดริ้วรอยที่เกิดจากปัจจยั
ภายใน เช่น การเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา และพันธุกรรม   
เป็นตน้ 
 (2) ปัจจยัจากสิง่แวดลอ้มหรอืปัจจยัภายนอก (extrinsic 
skin aging) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของร่างกายที่เกิดโดย
ปัจจยันอกร่างกาย ท าให้ผวิหนังเสยีสมดุลตามธรรมชาติ เช่น 
ผวิหนังแหง้ สญูเสยีความชุ่มชืน้ ขาดความยดืหยุ่น สาเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากปัจจัยภายนอก ได้แก่ แสงแดด 

มลภาวะ และการสบูบุหรี ่เป็นต้น  (Vierkötter and Krutmann, 
2012)  

การเปลีย่นแปลงของผวิหนังทัง้ 2 ปัจจยั ส่งผลใหเ้กดิ
อนุมูลอิสระ (free radical) ซึ่งเป็นสารที่เป็นอนัตรายต่อเซลล์ 
เยื่อหุม้เซลล ์รวมถงึหน่วยย่อยอื่น ๆ ภายในร่างกาย เช่น ดเีอน็
เอ เป็นผลใหเ้กดิความเสือ่มหรอืการแก่ของผวิหนงั (skin-aging) 
ในเซลล์ปกติที่ไม่ได้อยู่ในสภาวะเครียด ( stress) สารกลุ่ม
ออกซเิจนที่ไวต่อการเกิดปฏิกริยิา (reactive oxygen species) 
หรือ ROS จะผลิตขึ้นในจ านวนที่คงที่ (constant production) 
จากการเผาผลาญของไมโทคอนเดรยี และจะมกีารผลติเอนไซม์
ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) หรือ  
SOD คาตาเลส (catalase) และกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
(glutathione peroxidase) ในปรมิาณที่สมดุลกนัเพื่อต้านอนุมูล
อิสระของกลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
และเมื่อเซลล์อยู่ภายใต้สภาวะเครียดจะมีผลรบกวนสมดุล
ระหว่างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระกบัสารกลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อ
การเกดิปฏกิริยิา ท าใหเ้ซลลป์กตเิกดิการเปลีย่นแปลงคุณสมบตัิ
ภายใน โดยสภาวะเครยีดออกซเิดชนัหรอืสภาวะถูกออกซไิดส์
เกินสมดุล (oxidative stress) เกิดจากหลายสาเหตุดังที่กล่าว
ข้างต้นรวมถึง การสูบบุหรี่ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแบบ
ฉบัพลนั และโดยเฉพาะอย่างยิง่การสมัผสัรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต ที่
เป็นสาเหตุส าคญัของโรคผวิหนังหลายชนิด รวมถึงริ้วรอยและ
มะเรง็ผวิหนงั (Ndiaye et al., 2011) มหีลายกรณีทีพ่บว่าริว้รอย
ทีส่ามารถมองเหน็ได ้ไดแ้ก่ รอยย่น รอยแดง และผวิหมองคล ้า 
เกิดจากการสัมผัสหรือแพ้รังสีอัลตร้าไวโอเลตอย่างรุนแรง 
(Burke, 2010; Ichihashi et al., 2003; Matsumoto et al., 2010) 
และการสมัผสักบัรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตเป็นเวลานานส่งผลให้เกดิ
โรคผิวหนังอื่น ๆ เช่น โรคผิวหนังหยาบและเป็นขุย (actinic 
keratosis) ซึ่งหากไม่ได้รบัการรกัษาจะมโีอกาสพฒันาเป็นเนื้อ
งอกหรอืมะเรง็ผวิหนังได ้(Cohen, 2010) ดงัแสดงในรูปที ่1 ซึง่
รังสีอัลตร้าไวโอเลตท าให้ดีเอ็นเอของเซลล์ผิวหนังปกติถูก
ท าลาย ท าใหเ้ซลลผ์วิหนงัเกดิการเปลีย่นแปลงการเป็นเซลล์ทีม่ ี
ความผิดปกติ เมื่อเกิดการแบ่งเซลล์ จะเหนี่ยวน าให้เซลล์
ผดิปกตแิบ่งตวัและอาจเกดิเนื้องอกหรอืมะเรง็ได ้
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รปูท่ี 1 ผลของรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตทีท่ าลายเซลลผ์วิหนงัปกต ิ(ดดัแปลงจาก Cohen, 2010) 

 

การชะลอหรือยับยัง้การเปลี่ยนแปลงของผิวหนังจึง
จ าเป็นต้องทราบสาเหตุหรือกลไกที่ท าให้ผิวหนังเสื่อมสภาพ 
เพื่อใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ย่างตรงประเดน็ ดงัรปูที ่2 แสดง
กลไกการเกิดริ้วรอยจากรังสีอัลตร้าไวโอเลตชนิด UVA และ 
UVB ที่เป็นสาเหตุของการเกิดสารกลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อการ
เกดิปฏกิริยิา (reactive oxygen species; ROS) และการท าลาย
ดีเอ็นเอของเซลล์ผิวหนัง ตามล าดับ ดังนัน้ การป้องกันหรือ

หลกีเลี่ยงการเกดิอนุมูลอสิระภายในร่างกายอาจท าได้โดยการ
ปกป้องผิวหนั งและการหลีก เลี่ ย งจากสา เห ตุของ การ
เปลี่ยนแปลงของผิวหนังที่เป็นปัจจยัภายนอกและ/หรือการใช้
สารต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant) กลไกป้องกนัหรอืหลกีเลี่ยง
การเกดิอนุมลูอสิระภายในร่างกายจะมผีลยบัยัง้การเปลีย่นแปลง
ของผวิหนงัทีเ่กดิจากรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตทีเ่กดิได ้4 กลไก ดงันี้ 

 
รปูท่ี 2 แสดงกลไกการเกดิริว้รอยจากรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตชนิด UVA ทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิสารกลุ่มออกซเิจนทีไ่วต่อการเกดิปฏกิริยิา 

(reactive oxygen species; ROS) และ UVB ทีเ่ป็นสาเหตุของการท าลายดเีอน็เอของเซลลผ์วิหนงั 
*กลไก X1 คือ ป้องกนัรงัสี UVA กระตุ้นกลุ่มออกซิเจนท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยา (ROS), X2 คือ ยบัยัง้ความเสียหายของไฟโบรบลาสต์ของผิวหนัง เช่น เอนไซม ์MMP มากขึ้น, X3 คือ 
ยบัยัง้ไม่ให้กระตุ้นการท างานของวฏัจกัรเซลล์ท่ีจดุตรวจสอบมากเกินไป, X4 คือ ยบัยัง้กระบวนการซ่อมแซมดีเอ็นเอเกิดข้อบกพร่อง, X5 คือ ยบัยัง้ความเสียหายท่ีแหล่งของเซลล์
ต้นก าเนิด 
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(1) รงัสอีลัตรา้ไวโอเลตท าใหด้เีอน็เอของเซลลผ์วิหนงั
ถูกท าลาย จนเกดิการกระตุ้นการท างานของวฏัจกัรเซลล์ที่จุด
ตรวจสอบ (activation of cell cycle checkpoint) หากเกดิการ
กระตุ้นบ่อย  ๆ จะท าใหว้ฏัจกัรเซลลเ์กดิการท างานมากเกนิไป 
(overactivation) มีผลให้การฟ้ืนฟูสภาพของเซลล์ต้นก าเนิด
เซลลเ์ยื่อบุผวิ (epithelial stem cells) มศีกัยภาพลดลงหรอืท า
ใหก้ารแบ่งตวัเพื่อสรา้งเซลลใ์หม่เกดิชา้ลง 
 (2) รงัสอีลัตรา้ไวโอเลตท าใหด้เีอน็เอของเซลลผ์วิหนัง
ถูกท าลาย จนเกิดการกระตุ้นการท างานของกระบวนการ
ซ่อมแซมดีเอ็นเอ (activation of DNA repair) อย่างไรก็ตาม 
หากกระบวนการซ่อมแซมดีเอ็นเอเกดิขอ้บกพร่อง จะมีผลให้
การฟ้ืนฟูสภาพของเซลล์ต้นก าเนิดเซลล์เยื่อบุผิวมีศกัยภาพ
ลดลงเช่นกนั 
 (3) รงัสอีลัตรา้ไวโอเลตท าใหเ้กดิความเสยีหายทีแ่หล่ง
ของเซลลต์น้ก าเนิด (damage of stem cell niche) 
 (4) รงัสอีลัตรา้ไวโอเลตท าใหเ้กดิความเสยีหายของไฟ
โบรบลาสต์ของผวิหนัง (damage of dermal fibroblasts) เช่น 
การเพิม่ขึน้ของเอนไซม ์Matrix-Methalloproteinase (MMP) ซึง่
เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อยเมทริกซ์ที่อยู่นอกเซลล์ เช่น 
เอนไซมย์่อยสลายคอคลาเจน (collagenase) หรอืเกดิการสะสม
ของไกลเคชนั (glycation) ทีเ่ป็นกระบวนการเชื่อมสายโมเลกุล
ระหว่างโปรตีนซึ่งมีผลให้โครงสร้างคอลลาเจนถูกท าลาย 
เน่ืองจากสญูเสยีความยดืหยุ่น 
 การศกึษาวจิยัเกีย่วกบัสารต้านอนุมูลอสิระทีม่ฤีทธิใ์น
การป้องกนัการเกดิสารกลุ่มออกซเิจนที่ไวต่อการเกดิปฏกิริยิา 
หรือ ROS เพื่อป้องกนัริ้วรอยและ/หรือรกัษาโรคผิวหนังชนิด 
ต่าง ๆ เช่น มะเร็งผิวหนัง ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากเป็นที่ทราบแน่ชดัว่าสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด 

ได้แก่ วติามนิซ ีวติามนิอ ีพอลฟีินอลในชาเขยีว ฯลฯ สามารถ
ยับยัง้สภาวะเครียดออกซิเดชันหรือภาวะถูกออกซิไดส์เกิน
สมดุล (oxidative stress) ทีม่สีาเหตุจากปัจจยัภายนอกหรอืรงัสี
อลัตรา้ไวโอเลตได ้(Chen et al., 2012) 
3. อนุมูลอิสระ (free radicals หรอื oxidants)  

อ นุมู ลอิส ร ะ  หมายถึ ง  อ ะตอม  โม เลกุ ล  ห รือ
สารประกอบที่สามารถคงอยู่ไดอ้ย่างอสิระโดยมอีเิลก็ตรอนทีไ่ม่
มคีู่จ านวน 1 หรอืมากกว่า 1 ตวั อนุมูลอสิระส่วนใหญ่เป็นสาร
กลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยา ( reactive oxygen 
species; ROS) และอยู่ ในรูปออกไซต์ที่มีออกซิเจน เ ป็น
ศูนย์กลาง กลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่ 
ซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (superoxide anion; O2 •̄) เปอร์
ออกไซด ์(peroxide) อนุมลูไฮดรอกซลิ (hydroxyl radical; OH )̄ 
ไฮดรอกซิลไอออน (hydroxyl ion) และออกซิเจนอะตอมเดี่ยว 
(singlet oxygen; 1O2) ซึ่งเป็นโมเลกุลออกซเิจนที่อยู่ในสภาวะ
กระตุ้นและไวต่อการเกดิปฏกิริยิา กล่าวคอืสารกลุ่มออกซเิจนที่
ไวต่อการเกดิปฏกิริยิาเป็นสารไม่เสถียรและมกีารเปลี่ยนแปลง
ไดต้ลอดเวลา ในสิง่มชีวีติกลุ่มออกซเิจนทีไ่วต่อการเกดิปฏกิริยิา
จะเตมิอเิลก็ตรอนใหก้บัโมเลกุลขา้งเคยีงเรยีกปรากฏการณ์นี้ว่า 
การออกซไิดซ์ เพื่อปลดปล่อยพลงังานส่วนเกนิและกลบัเขา้สู่
สภาวะปกติที่มีเสถียรภาพ (stable states) และมัน่คงมากขึ้น 
หากไม่มกีารยบัยัง้ปรากฏการณ์นี้โดยสารตา้นอนุมลูอสิระ (anti-
oxidants) ปฏกิริยิาการเตมิออกซเิจนจะเกดิขึน้ต่อเนื่องและท า
ให้คุณสมบตัิและการท างานของสารชวีโมเลกุลในสิง่มชีวีติถูก
ท าลายและเกิดความเสยีหายตามล าดบั (Chen et al., 2012) 
ปฏิกิริย ารีด็อกการเกิด สารก ลุ่มออกซิ เ จนที่ ไว ต่อการ
เกดิปฏกิริยิาแสดงใน สมการที ่1 - 5 

 

O2  e  ̄ H  HO2• (hydroperoxyl radical) สมการที ่1 
HO2•  H  O2 •̄ (superoxide radical) สมการที ่2 

O2 •̄  2 H  e  ̄  H2O2 (hydrogen peroxide) สมการที ่3 

H2O2  e  ̄  OH  ̄ OH• (hydroxyl radical) สมการที ่4 

OH  e  ̄ H  H2O  สมการที ่5 
 
สารกลุ่มออกซเิจนที่ไวต่อการเกดิปฏกิริยิาหรอื ROS 

เกิดได้จาก  2 ปัจจัยหลัก  คือ  ปัจจัยภาย ใน ที่ เกิดจาก
กระบวนการภายในเซลล์  ได้แก่  การสร้ า ง  adenosine 
triphosphate (ATP generation) การป้องกนัการเกดิฟาโกไซตกิ 

( phagocytic defense)  ก า ร ส ล า ย ตั ว ข อ ง นิ ว ค ลิ โ อ ไ ท ด์  
( nucleotide degradation)  แ ล ะ ส า ร สื่ อ ส า ร ล า ดับ ที่ ส อ ง 
( secondary messenger)  ก ลุ่ ม อ อ ก ซิ เ จ น ที่ ไ ว ต่ อ ก า ร
เกดิปฏกิริยิา ที่เกดิจากปัจจยัภายในส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้ 
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(byproduct) จากกระบวนการเมตาบอลซิมึของร่างกายหรอืการ
เผาผลาญของไมโตคอนเดรีย และปัจจยัภายนอก ที่เกิดจาก
สภาวะแวดลอ้ม (เช่น แสงแดด มลภาวะ การสบูบุหรี ่เป็นตน้) 
4. สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) 

สารต้านอนุมูลอสิระ หมายถึง โมเลกุลสารที่สามารถ
ออกซไิดซต์วัเองแทนโมเลกุลสารอื่น ๆ ได ้สารต้านอนุมูลอสิระ
เป็นสารหรอืระบบทีส่ามารถท าปฏกิริยิากบัอนุมลูอสิระและหยุด
ปฏกิริยิาลกูโซ่ไดก้่อนทีโ่มเลกุลส าคญัจะถูกท าลาย (Oroian and 
Escriche, 2015) มกีารใชส้ารตา้นอนุมลูอสิระอย่างแพร่หลายใน
เครื่องส าอาง เภสัชภัณฑ์ รวมถึงอาหาร โดยใช้เพื่อเป็น
ผลติภณัฑ์เสรมิอาหาร ผลติภณัฑ์ดูแลสุขภาพ หรอืผลติภณัฑ์
อื่นทีม่ปีระโยชน์ต่อร่างกาย สารต้านอนุมูลอสิระมหีลายชนิดท า
ใหจ้ลนศาสตรห์รอืกลไกการออกฤทธิม์คีวามแตกต่างกนั ขึน้กบั
โครงสร้างและคุณสมบตัเิฉพาะตวัที่แตกต่างกนั อย่างไรกต็าม 
สารต้านอนุมูลอิสระมีหน้าที่หลักคือ ช่วยยับยัง้ปัจจัยที่เป็น
สาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ได้แก่ ออกซิเจน 
ไอออนโลหะ ความชื้น ความร้อน และแสง การชะลอปฏกิริยิา
ออกซเิดชนัให้มอีตัราลดลง ท าได้โดยการก าจดัออกซเิจนและ
ไอออนโลหะที่เป็นตวัเร่งการเกดิปฏกิริยิาออกจากระบบ ดงันัน้ 
กลไกหลกัในการออกฤทธิข์องสารต้านอนุมลูอสิระ สามารถสรุป
เป็น 3 กลไก (Embuscado, 2015) ดงันี้ 

(1)  การก าจัดอนุมูลอิสระ โดยตรง  ( free radical 
scavenger) เป็นกลไกที่จะยบัยัง้อนุมูลอสิระโดยการใหอ้ะตอม
ไฮโดรเจน ท าให้อนุมูลอิสระมีความสเถียรมากขึ้น สารต้าน
อนุมูลอสิระในกลุ่มนี้ ได้แก่ กลุ่มวติามนิ (เช่น vitamin E) กลุ่ม

สารต้ านอ นุมูลอิสร ะ แบบสัง เค รา ะห์  เ ช่ น  b u t y l a t ed 
hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), 
tertiary-butyl hydroquinone (TBHQ), propyl gallate กลุ่มพอ
ลิ ฟีนอล  เช่ น  catechin, curcumin,  ellagic acid, gallic acid, 
malvidin, quercetin, resveratrol, rosmarinic acid ตวัอย่างการ
เกดิปฏกิริยิาแสดงในสมการที ่6 - 9 (เมื่อ A คอื สารต้านอนุมูล
อสิระหรอืสารตา้นออกซเิดชนั H คอื ไฮโดรเจน O คอื ออกซเิจน 
และ R คอื อนุมลูอสิระ) 

(2) การก าจัดออกซิเจน (oxygen scavenger) เป็น
กลไกที่จะยบัยัง้อนุมูลอิสระโดยท าปฏิกิรยิากบัซิงเกลทออกซิ
เจน (singlet oxygen; 1O2) ในสารละลาย โดยม ีk เป็นค่ารแีลก
เซชนัเรทหรอือตัราคลายตวั (relaxation rate) และเปลีย่นใหอ้ยู่
ในรูปออกซเิจน 3 อะตอม (triplet oxygen; 3O2) เพื่อก าจดัหรอื
ป้องกันการเกิดออกซิเจน (O2) ที่เป็นปัจจัยหนึ่ งของการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
vitamin C,  sulphite, bisulphite, carotenoids ตั ว อย่ า ง ก า ร
เกดิปฏกิริยิาแสดงในสมการที ่10 

(3) สารคเีลต (chelating agents) เป็นกลไกทีจ่ะยบัยัง้
อ นุมู ลอิสระ โดยการก าจัด ไอออนโลหะที่ เ ป็น ปัจจัย ให้
เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั พบว่า Fe2+ และ Cu2+ เป็นโลหะทีเ่ป็น
สาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในหลายกรณี ดังนัน้ 
การก าจดัโลหะหนักเหล่านี้ออกจากระบบจงึเป็นการชะลอการ
เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัทางออ้ม สารต้านอนุมูลอสิระในกลุ่มนี้ 
ได้แก่ citric acid, EDTA, phosphate ตวัอย่างการเกดิปฏกิริยิา
แสดงในสมการที ่11

 
R•  AH  RH  A• สมการที ่6 

RO•  AH  ROH  A• สมการที ่7 

R•  A•  RA สมการที ่8 

RO•  A•  ROA  สมการที ่9 
 

 k  
1O2  3 O2 สมการที ่10 

 

 

สมการที ่11 
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การจ าแนกสารต้านอนุมูลอิสระสามารถจ าแนกได้
หลายแบบ เช่น การจ าแนกตามโครงสร้าง การจ าแนกตาม
จลนศาสตร์การออกฤทธิ ์การจ าแนกตามชนิดเอนไซม์ การ
จ าแนกตามแหล่งทีม่า การจ าแนกตามค่าการละลาย ฯลฯ ขึน้อยู่

กบัหลกัเกณฑท์ีใ่ชใ้นการจ าแนก การจ าแนกสารตา้นอนุมลูอสิระ
มีประโยชน์คือ ท า ให้สามารถทราบกลไกการออกฤทธิ ์
ประสทิธภิาพ และความแรงของสารตา้นอนุมลูอสิระได ้ตวัอย่าง
แสดงการจ าแนกชนิดของสารตา้นอนุมลูอสิระดงั ตารางที ่1

 

ตารางท่ี 1 การจ าแนกชนิดของสารตา้นอนุมลูอสิระ (Costa and Santos, 2017; Embuscado, 2015; Flora, 2009) 

จ าแนกตามแหล่งท่ีมา 
จากธรรมชาต ิ
(natural) 

วติามนิ - vitamin C, vitamin E 
แร่ธาตุ - zinc, selenium, copper 

 กลตูาไธโอน - glutathione 
 ไขมนั - N-acetyl cysteine, lipoic acid, coenzyme Q10 
 แคโรทนีอยด ์ - astaxanthin, alpha-carotene, beta-carotene, lutein, lycopene, zeaxanthin 
 พอลฟีินอล - catechin, curcumin,  ellagic acid, gallic acid, malvidin, quercetin, resveratrol,   

  rosmarinic acid 
 สเตยีรอยด ์ - cortisone, estradiol, estriol 
 เอนไซม ์ - catalase, glutathione peroxidase, superoxide dismutase (SOD) 
 ฮอรโ์มน - melatonin, oestrogen 
สงัเคราะห ์
(synthetic) 

 - butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), citric acid,  
  ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), phosphate, propyl gallate, tertiary   
  butylhydroquinone (TBHQ), sulphite, bisulphite 

จ าแนกตามชนิดเอนไซม ์
เอนไซม ์(enzyme) - catalase, glutathione peroxidase, superoxide dismutase (SOD) 
ไม่ใชเ้อนไซม ์(non-enzyme) - vitamins (C and E), carotenoid, polyphenols, steroids 
จ าแนกตามจลนศาสตรก์ารออกฤทธ์ิ 
การก าจดัอนุมลูอสิระโดยตรง  
(free radical scavenger)  

- vitamin E, BHA, BHT, TBHQ, propyl gallate, catechin, curcumin,  ellagic acid,  
  gallic acid, malvidin, quercetin, resveratrol, rosmarinic acid 

การก าจดัออกซเิจน (oxygen scavenger) - vitamin C, sulphite, bisulphite 
คเีลต (chelating agents) - citric acid, EDTA 
จ าแนกตามโครงสรา้ง 
แคโรทนีอยด ์(carotenoids) - astaxanthin, alpha-carotene, beta-carotene, lutein, lycopene, zeaxanthin 
เอนไซม ์(enzymes) - catalase, glutathione peroxidase, SOD 
กลตูาไธโอน (glutathione) - glutathione 
ฮอรโ์มน (hormones) - melatonin, oestrogen 
ไขมนั (lipid associated chemicals) - N-acetyl cysteine, lipoic acid, coenzyme Q10 
แร่ธาตุ (minerals) - zinc, selenium, copper 
ฟีนอลกิ (phenolics) - quercetin, catechin 
ซาโปนิน สเตยีรอยด ์(saponines, steroids) - cortisone, estradiol, estriol 
วติามนิ (vitamins) - vitamin C, vitamin E 

 
 



บทบาทของสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตสิ าหรบัประยุกตใ์ชท้างผวิหนงั: คุณสมบตั ิประสทิธภิาพ ความปลอดภยั และระบบน าสง่รปูแบบใหม่ 
สุรวีลัย ์ดวงจติต ์และคณะ 
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ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
ปีที ่15 ฉบบัที ่1  ม.ค. – ม.ีค.  2562 

 จากตวัอย่างสารตา้นอนุมลูอสิระขา้งตน้ พบว่าสารตา้น
อนุมูลอสิระมทีัง้ชนิดทีไ่ดจ้ากธรรมชาตแิละแบบสงัเคราะห ์สาร
ต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติ ได้แก่ กลุ่มวติามนิ (vitamin C, 
vitamin E, quercetin)  พอลิ ฟี นอล  ( resveratrol, rosmarinic 
acid, gallic acid, ellagic acid, catechins, curcumin)  แ ค โ ร         
ทีน อยด์  ( lycopene, lutein, astaxanthin, zeaxantin, alpha-
carotene, beta-carotene) (Pandey and Rizvi, 2009) สารตา้น
อนุมูลอิสระแบบสังเคราะห์ ได้แก่ butylated hydroxyanisole 
(BHA), butylated hydroxytoluene (BHT) และ propyl gallate 
อย่างไรกต็าม ผู้บรโิภคส่วนใหญ่นิยมเลอืกสารต้านอนุมูลอสิระ
จากธรรมชาต ิเนื่องจากมรีายงานว่าการบรโิภคสารต้านอนุมูล
อิสระแบบสังเคราะห์ในปริมาณสูงอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพ 
ผู้บริโภคมีความพอใจผลิตภัณฑ์อินทรีย์และผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติเพราะคาดว่าจะมผีลขา้งเคยีงน้อยกว่าผลติภณัฑท์ีม่ ี
ส่วนผสมแบบสงัเคราะห ์(Embuscado, 2015) ดงันัน้ แนวโน้ม
ความต้องการสารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาตคิาดว่าจะสงูขึน้
อย่างต่อเนื่อง และเมื่อศกึษาขอ้มูลเบื้องต้นเกี่ยวกบัคุณสมบตัิ
ทางเคมกีายภาพและโครงสร้างของสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละ
ชนิดที่มีความแตกต่างกนั พบว่า คุณสมบตัิเฉพาะตวัของสาร
ต้านอนุมูลอิสระบางชนิดอาจเป็นอุปสรรคในการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางส าหรบัการน าส่งทาง
ผวิหนัง คุณสมบตัิที่มคีวามชอบน ้าหรอืน ้ามนัมากเกนิไป (1 < 
log P > 4) มมีวลโมเลกุลขนาดใหญ่มากกว่า 500 ดาลตนั (high 
molecular weight) ตอ้งใชข้นาดยาสงู (high dosing) มคีุณสมบตัิ
ทีส่ามารถแตกตวัเป็นประจุ (ionization) มคีวามสามารถในการ
ซมึผ่านผวิหนังน้อย (low skin permeation) รวมถึงผวิหนังชัน้
สตราตมัคอรเ์นียมเป็นอุปสรรคทีส่ าคญัในการน าสง่เครื่องส าอาง
ทางผวิหนัง ลว้นเป็นปัญหาและอุปสรรคทีส่ าคญัในปัจจุบนัจงึมี
การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยสี าหรบัการน าส่งสารต้านอนุมูล
อสิระจากธรรมชาติทางผวิหนังทีม่ใีชใ้นผลติภณัฑด์ูแลสุขภาพ
และเครื่องส าอาง ดงัจะกล่าวถงึในหวัขอ้ต่อไป 
5. นาโนเทคโนโลยีส าหรบัน าส่งสารต้านอนุมูลอิสระจาก
ธรรมชาติทางผิวหนัง (nanotechnology for transdermal 
delivery of natural antioxidants) 

การประยุกต์ ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่ อการน าส่ง
สารส าคญัทางผวิหนงัมขีอ้ดคีอื (1) สามารถช่วยน าสง่สารส าคญั
ไปยงัเป้าหมายได้ (2) ช่วยควบคุมการปลดปล่อยสารส าคญัใน
ชัน้ผิวหนัง โดยการควบคุมการปลดปล่อยสารส าคัญมี 2 
ลกัษณะคือ การปลดปล่อยแบบแตกตัวเร็วในช่วงแรก (burst 
release) เหมาะส าหรบัการเพิม่การซมึผ่านผวิหนังของโมเลกุล

สารส าคัญทัว่ไปที่ต้องการให้ออกฤทธิแ์บบรวดเร็ว และการ
ปลดปล่อยแบบออกฤทธิน์าน (sustained release) เหมาะ
ส าหรบัสารส าคญัทีม่ผีลระคายเคอืงต่อผวิหนังทีค่วามเขม้ขน้สงู 
หรอืเมื่อตอ้งการใหส้ารส าคญัออกฤทธิบ์รเิวณผวิหนงัไดน้านขึน้ 
(3) ช่วยปกป้องสารส าคญัที่มคีวามไวต่อการเกดิปฏกิริยิาทีไ่ม่
คงตวั เช่น ช่วยปกป้องสารส าคญัที่บรรจุอยู่ภายในโดยเฉพาะ
สารส าคญัทีม่คีวามไวต่อแสง ออกซเิจน และความรอ้น เน่ืองจาก
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางทัว่ไปต้องมอีายุการใช้งาน (shelf life) 
ไม่น้อยกว่า 2 ปี ตัวอย่างการเพิม่ความคงตวัเช่น การกกัเกบ็
สารสกัดน ้ ามันหอมระเหยจากดอกไม้ ได้แก่  ดอกพิกุล 
(Mimusops elengi) ดอกปีป (Millingtonia hortensis) และดอก
พุดซ้อน (Gardenia jasminoides) ในรูปนิโอโซมช่วยเพิม่ความ
คงตัวทางกายภาพของสารสกดัน ้ามนัจากดอกไม้ที่สภาวะ 4 
และ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน (Manosroi et al., 2013) 
หรอืการกกัเกบ็วติามนิเอทีไ่วต่อแสงบรรจุภายในอนุภาคไขมนั
ของแข็ง (Jenning et al., 2000) ช่วยเพิ่มความคงตัวของ
สารส าคัญได้ หรือนาโนเทคโนโลยีรูปแบบตัวพาขนาดนาโน
เมตร (nanocarriers) สามารถช่วยปกป้องการเกิดปฏิกิริยา
ระหว่างกนัของสารส าคญัที่เป็นสมุนไพรกบัสารช่วยอื่น ๆ ใน
ต ารับ (Liu and Feng, 2015) (4) ช่วยเพิ่มความน่าใช้ของ
ผลิตภัณฑ์ เช่น ความโปร่งแสง ความใส ของผลิตภัณฑ์ใน
รูปแบบนาโนเทคโนโลยี ช่วยเปลี่ยนแปลงรูปลักษณ์และ
คุณสมบตัขิองสารส าคญัใหด้ขีึน้ เช่น การกลบกลิน่ การป้องกนั
ไอระเหยของสารหอมระเหย การเพิม่การละลาย ความคงสภาพ 
และ (5) นาโนเทคโนโลยชี่วยลดปริมาณและความถี่ในการใช้
เครื่องส าอาง ตลอดจนช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเครื่องส าอาง
และได้ผลิตภัณฑ์ที่ป ระสิทธิภาพคุ้มค่ ากับราคา  ( cost 
effectiveness) อย่างไรกต็าม การใชผ้ลติภณัฑด์ูแลสุขภาพและ
เครื่องส าอางที่อยู่ในรูปแบบนาโนเทคโนโลย ีสิง่ที่ต้องค านึงคอื
ผลติภณัฑ์เหล่าน้ีไม่ใช่เภสชัภัณฑ์จงึควรมุ่งหมายให้ออกฤทธิ ์
เฉพาะภายนอกร่างกาย (topical outcome) เท่านัน้ บริเวณ
เป้าหมายของการน าส่งผลติภณัฑด์ูแลสุขภาพและเครื่องส าอาง
จะต้องอยู่เฉพาะบรเิวณผวิหนังชัน้บนและหลกีเลีย่งการซมึผ่าน
เข้าสู่กระแสเลือด (Patravale and Mandawgade, 2008) 
ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในผลิตภัณฑ์ดูแล
สุขภาพและเครื่องส าอางหลายชนิด ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ใน
ทอ้งตลาดทีม่สีารส าคญัจากธรรมชาตกิกัเกบ็ในระบบน าสง่นาโน
เทคโนโลยรีปูแบบต่าง ๆ ดงัตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 ผลติภณัฑเ์ครื่องส าอางทีม่สีารส าคญัจากธรรมชาตกิกัเกบ็ในระบบน าสง่รปูแบบต่าง ๆ  

ช่ือการคา้ สารส าคญั ระบบน าส่ง ประโยชน์ เจ้าของสินค้า 
Revitalift - Pro-Retinol A Nanosome - Anti-wrinkle L’Oréal 
Bioperformance Crème 
Super Régénérante 
Absolue 

- Gramma linoleic acid Nanocapsules - Anti-ageing  
 

Lancôme 
 
 

Rénergie Microlift - Micro filters  
(silica and protein) 

Nanoparticles - Anti-ageing  
- Moisturizer  

Lancôme 
 

Rovisome ACE Plus - Ascorbyl palmitate 
- Tocopherol 
- Retinol  

Liposome - Anti-ageing 
- Wrinkle reduction  

Rovi Cosmetics 
International GmbH 

Lipobelle Soyaglycone - Genstein  Liposome - Antioxidant Mibelle Biochemistry  
Cutanova Nano Repair 
Q10 Cream 

- Coenzyme Q10 Nanostructured lipid 
carriers 

- Revitalizing  
- Anti-ageing 

Dr. Rimpler GmbH 

Collagen Stimulator 
Factor MAP® 

- Vitamin C Nanocapsules - Stimulation of 
collagen production  

Cosmetochem 

Nano Gold® Energizing 
Cream 

- 24-karat gold  
(natural protein) 

Nanoparticles - Anti-ageing 
- Anti-inflammation  

Neiman Marcus 
 

Platinum Silver 
Nanocolloid® line 
products  

- Botanicals  
- Coenzyme Q10  

Nanoparticles - Anti-wrinkles  
- Anti-ageing 

DHC Skincare 

ดดัแปลงจาก (Costa and Santos, 2017)   
 

 นอกจากผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดที่มีสารส าคัญจาก
ธรรมชาติกกัเกบ็ในระบบน าส่งนาโนเทคโนโลยรีูปแบบต่าง ๆ 
ยังมีงานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีที่ใช้ส าหรับ
น าส่งสารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติทางผิวหนังที่น่าสนใจ
เป็นจ านวนมาก โดยสารตา้นอนุมูลอสิระจากธรรมชาตทิีม่ขีอ้มูล
การศกึษาวจิยัอย่างแพร่หลาย เป็นทีรู่จ้กัในปัจจุบนั และมคีวาม
น่าสนใจ ไดแ้ก่  
 (1) วิตามินซี (vitamin C)  

วติามนิซหีรอืกรดแอสคอรบ์กิ (ascorbic acid) เป็นสาร
ต้านอนุมูลอสิระจดัอยู่ในกลุ่มวติามนิ ร่างกายไม่สามารถสร้าง
วิตามินซีขึ้นได้เองจึงจ าเป็นต้องได้รบัจากภายนอกเท่านัน้ มี
คุณสมบตัลิะลายไดด้มีากในน ้า โดยมคี่าการละลายในน ้าเท่ากบั 
400 กรมัต่อลิตร (ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส) ค่าคงที่การ
แตกตวั (pKa) เท่ากบั 4.7 (ทีอุ่ณหภูม ิ10 องศาเซลเซยีส) และ
มค่ีาสมัประสทิธิก์ารแบ่งผ่าน (log P) เท่ากบั -1.85 โมเลกุลของ
วิตามินซีมีลักษณะคล้ายกับน ้าตาลกลูโคส มีสูตรโมเลกุลคือ 

C6H8O6 มวลโมเลกุลเท่ากับ 176.124 กรัมต่อโมล เมื่อถูก
อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ จ ะ ก ล า ย เ ป็ น ก ร ด ดี ไ ฮ โ ด ร แ อ ส ค อ ร์ บิ ก 
(dehydroascorbic acid) ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มคีวามไวในการท า
ปฏิกิริยาเคมีในร่างกาย วิตามินซีมีความส าคัญอย่างยิ่งใน
ปฏกิริยิาเผาผลาญไขมนัและสามารถป้องกนัการเกดิปฏิกิริยา
ออกซเิดชนัไดด้ ี(Padayatty et al., 2003) วติามนิซคีวามเขม้ขน้
รอ้ยละ 5 ถงึ 15 ของสตูรต ารบัไดร้บัการพสิจูน์ว่ามฤีทธิต์้านริ้ว
รอย (anti-aging) (Al-Niaimi and Chiang, 2017) อย่างไรกต็าม 
เป็นที่ทราบดีว่าวิตามินซีมีความคงตัวน้อยมากเมื่ออยู่ในรูป
สารละลายการเติมกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) ที่เป็นสารสกัด
จากพืชเช่นมหาหงิส์ที่มฤีทธ์ต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน สามารถ
ช่วยเพิม่ความคงตวัของสารละลายวติามนิซไีด้ร้อยละ 15 และ
วติามนิอไีด้ร้อยละ 1 กรณีที่ใส่ในต ารบัส าหรบัทาภายนอก อกี
ทัง้ยงัช่วยเสริมฤทธิใ์นการปกป้องผิวหนังจากการท าลายของ
แสงแดดได้ 4 ถึง 8 เท่า (Lin et al., 2005) อนุพนัธ์อื่น ๆ ของ
วิตามินซีที่มีรายงานว่ามีความคงตัวดี ได้แก่ magnesium 
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ascorbyl phosphate ( Farris, 2009) , ascorbyl- 6- palmitate 
(Farris, 2009; Inui and Itami, 2007), disodium isostearyl 2-0 
L-ascorbyl phosphate (Telang, 2013) , ascorbic acid sulfate 
( Talakoub et al. , 2 0 0 9 ) ,  Tetraisopalmitoyl ascorbic acid 
(Telang, 2013) ซึ่งมีบางชนิดที่อยู่ระหว่างการศึกษาวิจยัเพื่อ
เปรยีบเทยีบความสามารถในการซมึผ่านผวิหนังกบั L-accorbic 
acid (Moribe et al., 2011) 

แหล่งที่พบวติามนิซีมาก ได้แก่ ส้ม แตงโม มะละกอ 
องุ่น แคนตาลูป สตรอเบอร์รี่ มะม่วง มะเขือเทศ กีวี ถัว่งอก 
กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก นอกจากนี้ยังพบได้อีกใน เมล็ดองุ่น 
ทบัทิม และอะเซโรล่าเชอร์รี่ ซึ่งเป็นผลไม้ที่นิยมน ามาท าเป็น
ผลติภณัฑด์แูลสขุภาพหรอืผลติภณัฑเ์สรมิอาหารในปัจจุบนั  

ประโยชน์ของวิตามินซีด้านสุขภาพและความงาม 
นอกจากเป็นสารต้านอนุมูลอสิระแลว้ ยงัมสี่วนช่วยในการสรา้ง
และคงสภาพของคอลลาเจน ช่วยให้ผิวหนังมีความยืดหยุ่น 
ความเป็นพษิต่อร่างกายของวติามนิซเีมื่อการทาบนผวิหนังใน
ระยะยาว พบว่ามคีวามปลอดภยั สามารถใชร้่วมกบัสารต้านริว้
รอยชนิดอื่นได ้เช่น กรดไกลโคลกิ (glycolic acid) เตรทตโินอนิ 
(tretinoin) หรอืครมีกนัแดด (sunscreen) วติามซิอีาจท าใหผ้วิ
เปลี่ยนเป็นสเีหลอืงเลก็น้อย ผมหรอืขนมสีจีางลงได้ มรีายงาน
ว่าอาจเกดิผื่นแดงหรอืผวิหนังแหง้กรา้นไดแ้ต่พบน้อยมาก และ
ควรหลกีเลีย่งการทาวติามนิซรีอบดวงตา ความเป็นพษิในระดบั
เซลล์ในการศึกษาในหลอดทดลอง ( in vitro study) พบว่ามี
ขนาดสูงกว่าความเข้มข้นที่ใช้ในชวีิตประจ าวนั 100-200 เท่า 
(Telang, 2013) 

กลไกการออกฤทธิท์ี่ผวิหนังของวติามนิซ ีคอื การท า
ปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระกลุ่มออกซเิจนทีไ่วต่อการเกดิปฏกิริยิา 
(reactive oxygen species; ROS) และเน่ืองจากวติามนิซลีะลาย
ในน ้ า ได้จึงอยู่ ในส่วนที่ เ ป็นน ้ าภายในเซลล์  (aqueous 
compartments) และป้องกนัไม่ใหเ้กดิปฏกิริยิาลูกโซ่ทีเ่กดิจาก
การสลายตัวของกรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตัว (polyunsaturated 
fattyacid) (Ganceviciene et al., 2012) นอกจากนี้ วติามซิยีงั
สามารถยบัยัง้เอนไซม ์MMP ซึง่เกดิจากเซลลไ์ฟโบรบลาสตข์อง
ผวิหนงัถูกท าลายโดยรงัสอีลัตา้ไวโอเลต (Telang, 2013) 

มตีวัอย่างงานวจิยัทีพ่ฒันาขึน้ส าหรบัน าสง่วติามนิซแีละ
อนุพนัธข์องวติามนิซโีดยอาศยันาโนเทคโนโลยหีลายรูปแบบ เช่น 
การน าส่งแอสคอบิล ปาล์มิเตต (ascorbyl palmitate) ที่เป็น
อนุพนัธ์ของวิตามินซีในรูปแบบนาโนอิมลัชนั (nanoemulsions; 
NE) อนุภาคไขมนัขนาดนาโนเมตร (nanostructure lipid carriers; 
SLN) และตัวพาไขมันขนาดนาโนเมตร (nanostructure lipid 

carriers; NLC) พบว่า SLN และ NLC ที่อยู่ ในรูปไฮโดรเจล
สามารถควบคุมการปลดปล่อยตวัยาผ่านผวิหนงัไดย้าวนานกว่า 
NE ร้อยละ 50 และ 66 ตามล าดับ (Uner et al., 2005) หรือ
รูปแบบลโิพโซม (Serrano et al., 2015; Yoo et al., 2008) และ
ไมโครอิมลัชนั (Gallarate et al., 1999) ก็มีส่วนช่วยเพิม่ความ
คงตวัร่วมถงึการซมึผ่านผวิหนงัของวติามนิซไีดเ้ช่นกนั อย่างไร
กต็าม นอกจากอนุภาคนาโนเทคโนโลยยีงัมกีารพฒันาอนุภาค
ไขมันของแข็งขนาดไมโครเมตร (solid lipid microparticles; 
SLM) ทีเ่ป็นอมิลัชนัชนิดสองชัน้ทีม่นี ้าในน ้ามนัในน ้า (W/O/W) 
และอิมัลชันขนาดไมโครเมตรชนิดน ้าในน ้ามัน (W/O micro-
emulaion) พบว่าสูตรต ารับทัง้สองช่วยเพิ่มความคงตัวของ
วติามนิซทีี่อุณหภูม ิ25 องศาสเซลเซยีส ได้นาน 1 เดอืน และ
สามารถควบคุมการปลดปล่อยตวัยาไดน้าน 24 ชัว่โมง และเพิม่
การซมึผ่านผวิหนังได ้5.25 เท่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสารละลาย
ใสของวติามนิซ ี(Gu et al., 2016) 

(2) วิตามินอี (vitamin E) 
วติามนิอหีรอือลัฟาโทโคเฟอรอล (alpha-tocopherol) 

เป็นสารต้านอนุมูลอสิระทีม่กีลุ่มวติามนิเช่นเดยีวกบัวติามนิซ ีมี
คุณสมบัติชอบละลายน ้ ามัน มีค่าการละลายในน ้ า เท่ากับ 
1.9X10 -6 มิลลิกรัมต่อลิตร (ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) 
ค่าคงทีก่ารแตกตวั (pKa) เท่ากบั 10.8 และมค่ีาสมัประสทิธิก์าร
แบ่งผ่าน (log P) เท่ากบั 10 มสีูตรโมเลกุลคอื C29H44O2 มวล
โมเลกุลเท่ากับ 430.72 กรัมต่อโมล วิตามินอีสามารถท า
ปฏริกิริยิาอนุมูลกลุ่มออกซเิจนมทีี่ผลเปลีย่นแปลงกระบวนการ
สงัเคราะห์คอลลาเจนและไกลโคอะมโินไกลแคนในผวิหนังได้ 
ดว้ยคุณสมบตัติา้นออกซเิดชนัจงึถูกน ามาใชเ้ครื่องส าอางในช่วง
เข้มข้นร้อยละ 0.5 ถึง 1 ของสูตรต ารับ (Keen and Hassan, 
2016; Mitsuishi et al., 2004)  

แหล่งที่พบมากคือน ้ามันจากธัญพืช เช่น น ้ ามันถัว่
เหลอืง น ้ามนัร าขา้ว น ้ามนัมะกอก น ้ามนัทานตะวนั และน ้ามนั
ดอกค าฝอย ถัว่ประเภทเปลอืกแขง็ เช่น ถัว่ลสิง เมลด็ทานตะวนั 
แหล่งอื่น ๆ ได้แก่  ไข่ มะเขอืเทศสด หน่อไม้ฝรัง่ มนัฝรัง่ ผกั
โขม เมลด็อลัมอนด ์ มะม่วง ขา้วโพด และผกัผลไมท้ีม่เีบต้าแค
โรทนี เช่น แครอท ซึง่เป็นแหล่งทีม่วีติามนิอเีป็นจ านวนมาก  

ประโยชน์ของวิตามินอีด้านสุขภาพและความงาม 

นอกจากเป็นสารต้านอนุมลูอสิระช่วยลดริว้รอยแลว้ ยงัช่วยเพิม่
ความชุ่มชื้นและลดความหยาบกร้านของผิวหนังได้ เมื่อ
รบัประทาน 400 IU หรือ (360 มิลลิกรมั) ต่อวนั นาน 8 เดือน 
(Tsoureli-Nikita et al., 2002) ในโรคตุ่มน ้ าพองใสในเด็ก 
(Epidermolysis bullosa) ที่เป็นโรคทางพันธุกรรมที่ท าให้
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ผวิหนงัแหง้ เปราะบางรุนแรง พบว่าวติามนิอขีนาด 300 ถงึ 600 
IU (หรือ 270 ถึง 540 มิลลิกรมั) ต่อวนั มีประสทิธิภาพในการ
รักษาโรคนี้ได้โดยการปกป้องเยื่อยุเซลล์และส่วนประกอบ
ภายในเซลลจ์ากกระบวนการ lipid peroxidation (Ayres, 1986; 
Sehgal et al., 1972) ในผูป่้วยแผลกดทบัสามารถรกัษาโดยใช้
วติามนิอ ี800 ถงึ 1600 IU (หรอื 720 หรอื 1440 มลิลกิรมั) ต่อ
วนั (Hauch, 1957) นอกจากนี้ เมื่อรบัประทานวติามนิอ ีรวมกบั
วิตามินซี และสงักะสพีบว่าช่วยให้แผลหายเร็วขึ้น (Barbosa    
et al., 2009) และเมื่อรบัประทานวติามนิอีขนาด 15 IU (หรอื 
13.5 มิลลิกรัม) ร่วมกับวิตามินซี 35 มิลลิกรัม วิตามินเอ 6 
มิลลิกรมั และโปรไซยานิดีน 24 มิลลิกรมั (สารสกดัจากเมลด็
องุ่น) รบัประทานวนัละ 2 ครัง้ นาน 2 เดือน (Handog et al., 
2009) หรือการรับประทานสารสกัดจากเปลือกสนฝรัง่เศส 
(Pinus pinaster) ทีม่ฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระสงูกว่าวติามนิอขีนาด 
75 มลิลกิรมัต่อวนั นาน 1 เดอืน พบว่ารอยด าจากฝ้าลดลงจาก
เดมิ 25.86±20.39 ตารางมลิลเิมตร และมคีวามปลอดภยั (Ni et 
al., 2002) การรบัประทานวติามนิอ ี800 IU (หรอื 730 มลิลกิรมั) 
ต่อวนั ร่วมกบัวติามนิเอ 0.5 ถงึ 1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั ยงั
สามารถป้องกันการเกิดสิวหัวขาว (milia) และสิวอุดตัน 
(comedones) ที่เป็นสาเหตุการเกดิสวิได้ (Ayres and Mihan, 
1981; Kus et al., 2005) ในส่วนของผลิตภัณฑ์ทาภายนอก
พบว่า เจลวติามนิอทีีม่สี่วนผสมกบัวติามนิซ ีวติามนิเอ ร้อยละ 
0.1 และไฟโตนาโดน (phytonadone) ร้อยละ 2 ช่วยลดรอยด า
รอบดวงตาได้ (Mitsuishi et al., 2004) ยังไม่มีรายงานที่ระบุ
ความเป็นพษิของวติามนิอทีี่ใหท้างผวิหนัง อย่างไรกต็าม จาก
คุณสมบตัชิอบละลายน ้ามนัอาจท าใหค้วามเป็นพษิของวติามนิอี
สะสมในร่างกายไดน้านกว่าวติามนิทีช่อบละลายน ้า 

กลไกการออกฤทธิท์ี่ผิวหนังของวิตามนิอีคือ การท า
ปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระกลุ่มออกซเิจนทีไ่วต่อการเกดิปฏกิริยิา 
(reactive oxygen species; ROS) และยงัสามารถยบัยัง้เอนไซม ์
MMP ซึง่เกดิจากเซลล์ไฟโบรบลาสต์ของผวิหนังถูกท าลายโดย
รงัสอีลัต้าไวโอเลต นอกจากนี้วิตามินอียงัสามารถดูดซับรังสี
อลัตา้ไวโอเลต ท าใหส้ามารถป้องกนัอนัตรายใหแ้ก่ผวิหนงัได ้ 

มตีวัอย่างงานวจิยัทีพ่ฒันาขึน้ส าหรบัน าส่งวติามนิอโีดย
อาศยันาโนเทคโนโลยหีลายรูปแบบ เช่น NE (Kong et al., 2011; 
Pham et al. , 2016)  SLN ( de Carvalho et al. , 2013; Dingler   
et al., 1999; Song and Liu, 2005; Wissing and Muller, 2001) 
NLC (Abla and Banga, 2014; Cortesi et al., 2017) และนาโน
แคปซู ล  ( Battaglia and Gallarate, 2 0 1 2 ; Charcosset and 
Fessi, 2005) พบแนวโน้มว่าการใช้นาโนเทคโนโลยมีสี่วนช่วย
เพิม่ความคงตวัของวติามนิอไีด ้โดย NLC มคีวามคงตวัด ี(ในช่วง 

1 ถึง 6 เดือน) มากกว่า SLN (ในช่วง 1 ถึง 3 เดือน) และ NE 
(ในช่วง 1 ถงึ 2 เดอืน) (Pham et al., 2016) ตามล าดบั ผลติภณัฑ์
ทีเ่ตรยีมไดจ้ะอยู่ในรูปอนุภาคนาโนเมตรทีก่ระจายอยู่ในตวักลาง
ครมี เจล หรอืเป็นสารแขวนตะกอนของอนุภาคนาโนเมตร (Saez 
et al., 2018) 

(3) โคเอนไซมคิ์วเทน (coenzyme Q10) 
โคเอนไซม์คิวเทน หรือรู้จ ักในชื่อ ubiquinone หรือ 

ubiquinol เป็นสารต้านอนุมูลสิระกลุ่มไขมนัหรอืสารทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัไขมนั (lipid associated chemicals) (Flora, 2009) และเป็น
โคเอนไซมท์ีส่ามารถสงัเคราะหไ์ด้เองภายในร่างกาย พบไดใ้น
ทุกเซลลข์องสิง่มชีวีติสงัเคราะหไ์ดจ้ากเยื่อหุม้ไมโทคอนเดรยี มี
คุณสมบตัชิอบละลายน ้ามนั ค่าคงทีก่ารแตกตวั (pKa) เท่ากบั -
4.7 (เบสแก่) และมค่ีาสมัประสทิธิก์ารแบ่งผ่าน (log P) เท่ากบั 
17.16 โมเลกุลของโคเอนไซมค์วิเทน มลีกัษณะคลา้ยกบัวติามนิ
เค มีสูตรโมเลกุลคือ C59H90O4 มวลโมเลกุลเท่ากบั 863.365 
กรมัต่อโมล ในผลติภณัฑ์ดูแลสุขภาพประกอบด้วยโคเอนไซม์
คิวเทนขนาด 15 ถึง 100 มิลลิกรัม แต่ขนาด 100 ถึง 1200 
มลิลกิรมัต่อวนัเหมาะส าหรบัการรกัษาผู้ป่วยในสภาวะต่าง  ๆ 
เช่น โรคหวัใจ โรคพารก์นิสนั (Prakash et al., 2010) โคเอนไซม์
คิวเทนร้อยละ 0.0001 ถึง 10 ของต ารบัสามารถใช้เพื่อรกัษา
และป้องกนัโรคผวิหนงัได ้(Bertelli, 1982) อย่างไรกต็ามขนาดที่
นิยมใชใ้นการเตรยีมเภสชัภณัฑค์อืรอ้ยละ 0.25 ถงึ 1 โดยพบว่า
เมื่อใช้ครีมโคเอนไซม์คิวเทนความเข้มข้นร้อยละ 1 นาน 5 
เดอืนพบว่าช่วยลดริว้รอยได ้(Inui et al., 2008) 

โคเอนไซมค์วิเทนสงัเคราะหไ์ดจ้ากพชืและสตัว ์แหล่ง
ที่พบว่ามีโคเอนไซม์คิวมากกว่า 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั คือ 
เนื้อกวางเรนเดียร์ หวัใจของสตัว์ (เช่น ไก่ หมู ววั) น ้ามนัถัว่
เหลือง น ้ามันข้าวโพด น ้ามันมะกอก น ้ามันหัวผักกาด และ
น ้ามนัถัว่ลสิง 

ประโยชน์ของโคเอนไซมค์วิเทนดา้นสุขภาพและความ
งาม ได้แก่ ช่วยลดริ้วรอยและรอยด าบนผวิหนัง โคเอนไซมค์วิ
อาจเกดิความเป็นพษิได้เมื่อรบัประทานต่อเนื่องเป็นเวลานาน
และเกิดความเป็นพิษชนิดเรื้อรงัได้ ในผู้ป่วยโรคพาร์กินสนัที่
ได้รับขนาดสูงสุดต่อวัน 3000 มิลลิกรัมต่อวันพบว่ามีความ
ปลอดภยั (Bhagavan and Chopra, 2006) ความเป็นพษิแบบ
เฉียบพลนั ขนาดเมื่อรบัประทานมคี่า LD50 4000 มลิลกิรมัต่อ
กโิลกรมั ขนาดทีใ่ชฉ้ีดเขา้ใต้ผวิหนังและช่องทอ้งมีค่า LD50 250 
ถึง 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และไม่พบความเป็นพิษแบบ
เฉียบพลันเมื่อทาโคเอนไซม์คิวเทน 5 ถึง 20 มิลลิกรัมต่อ
กโิลกรมั นาน 30 วนั ในหนูทดลองทัง้สองเพศ (Bertelli, 1982) 
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กลไกการออกฤทธิท์ี่ผวิหนังของโคเอนไซมค์วิเทนคอื 
การท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยา (reactive oxygen species; ROS) และสามารถ
ยบัยัง้เอนไซม ์MMP ซึง่เกดิจากเซลล์ไฟโบรบลาสตข์องผวิหนงั
ถูกท าลายโดยรงัสอีลัต้าไวโอเลตไดเ้ช่นเดยีวกบัวติามนิอ ี (Inui 
et al., 2008) 

มตีวัอย่างงานวจิยัที่พฒันาขึน้ส าหรบัน าส่งโคเอนไซม์
ควิเทน เช่น SLN (Wissing et al., 2004) NLC (Teeranachaideekul 
et al., 2007) และลโิพโซม (Zhao et al., 2015) พบว่าการกกัเกบ็
โคเอนไซม์คิวเทนไว้ภายในอนุภาคไขมันช่วยควบคุมการ
ปลดปล่อยและยงัช่วยเพิม่ความคงตวัและเพิม่การซมึผ่านผวิหนงั
ของโคเอนไซม์ควิเทนได้ (Souto and Muller, 2008) รวมถึงการ
พฒันาอนุพนัธข์องโคเอนไซมค์วิเทน เช่น ไอดบีโีนน (idebenone) 
ในรูป NE และ NLC พบว่า NLC ช่วยเพิม่การกกัเกบ็ตวัยา เพิม่
ความคงตัวและเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังได้ดีกว่าไอดีบีโนนที่กกั
เกบ็ NE และน ้ามนั ตามล าดบั (El-Leithy et al., 2018)  

(4) กรดอลัฟาไลโปอิก (alpha lipoic acid)  
กรดอลัฟาไลโปอกิเป็นสารต้านอนุมูลอสิระกลุ่มไขมนั

หรอืสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัไขมนั มชีื่อเรยีกอกีอย่างว่ากรดไธออคตกิ 
(thioctic acid) สามารถสงัเคราะห์ได้ในร่างกาย เป็นหนึ่งใน
โคแฟกเตอร์ที่ส าคญัของไมโทคอนเดรีย กรดอลัฟาไลโปอกิมี
สองรูปแบบคอื กรดอลัฟาไลโปอกิ (รูปออกซไิดซ)์ และ กรดได
ไฮโดรไลโปอิก (dihydrolipoic acid; DHLA) (รูปรีดิวซ์) มี
คุณสมบตัิชอบละลายทัง้ในน ้าและน ้ามนั มคี่าการละลายในน ้า
เท่ากบั 127 มิลลิกรมัต่อลิตร (ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) 
ค่าคงที่การแตกตัว (pKa) เท่ากับ 4.52 (กรดแก่) และมีค่า
สมัประสทิธิก์ารแบ่งผ่าน (log P) เท่ากบั 2.1 มสีูตรโมเลกุลคอื 
C8H14O2S2  มวลโมเลกุลเท่ากบั 206.326 กรมัต่อโมล ขนาดทีม่ี
การใช้ส าหรบัผลิตภณัฑ์ทาผวิหนังคือร้อยละ 0.25 ถึง 5 แต่ที่
นิยมคอืร้อยละ 1 ถึง 3 อย่างไรตาม กรดอลัฟาไลโปอกิมีความ
คงตวัไม่ด ีอาจตอ้งทาซ ้าบ่อย ๆ 

กรดอัลฟาไลโปอิกพบได้ทัง้พืชและสัตว์ ซึ่งโดย
ธรรมชาตกิรดอลัฟาไลโปอกิสามารถจบักบัอะมโินไลซนี (lysine) 
ด้วยพันธะโควาเลนต์ จึงมีอีกชื่อเรียกว่า ไลโปอิวไลซีน 
(lipoyllysine) ในอวยัวะของสตัว ์เช่น ไต หวัใจ และตบั สามารถ
พบไลโปอวิไลซนี 1 ถงึ 3 ไมโครกรมัต่อกรมั ซึง่มากกว่าในพชื 
เช่น ผกัโขม บรอ็คเคอรี ่

ประโยชน์ของกรดอลัฟาไลโปอกิดา้นสขุภาพและความ
งามคือ ช่วยบ ารุงผิวในผู้สูงอายุ ช่วยรักษาบาดแผล มีการ
ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ของสูตรต ารบันาโนเทคโนโลยทีี่
บรรจุกรดอลัฟาไลโปอิกแต่ไม่พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรดอลัฟาไลโปอกิทีไ่ม่ไดบ้รรจุในสตูรต ารบั
นาโนเทคโนโลย ี

กลไกการออกฤทธิท์ีผ่วิหนงัของกรดอลัฟาไลโปอกิม ี4 
กลไก คอื (1) กรดอลัฟาไลโปอกิและกรดไดไฮโดรไลโปอกิช่วย
ลดปริมาณอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจนที่ไวต่อการเกดิปฏกิริยิา
หรือ ROS ได้ในหลอดทดลองแต่ยงัไม่ทราบกลไกที่แน่ชัดใน
สตัวท์ดลอง (2) ทัง้กรดอลัฟาไลโปอกิและกรดไดไฮโดรไลโปอกิ
ท าหน้าทีเ่ป็นสารคเีลตและท าปฏกิริยิากบัทองแดงและเหล็กได้
ทัง้ในหลอดทดลองและสตัว์ทดลอง (3) กรดไดไฮโดรไลโปอิก
ช่วยเพิม่จ านวนสารต้านอนุมูลอสิระชนิดอื่น ๆ  เช่น วติามนิซ ี
วิตามินอี โคเอนไซม์คิวเทน และกลูตาไธโอน แต่ยงัไม่ทราบ
กลไกทีแ่น่ชดัในสตัวท์ดลอง (4) กรดอลัฟาไลโปอกิช่วยเพิม่การ
สงัเคราะหก์ลตูาไธโอนได ้

มีตัวอย่างงานวิจัยที่พัฒนาขึ้นเพื่อความคุมการ
ปลดปล่อยกรดอลัฟาไลโปอกิในรูปแบบนาโนเทคโนโลยหีลาย
ชนิด เช่น NE, SLN, NLC พบว่า  SLN และ NLC สามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยกรดอลัฟาไลโปอิกให้ยาวนานกว่า NE 
และพบว่าระบบนาโนเทคโนโลยชี่วยใหก้ารกกัเกบ็ตวัยา ความ
คงตัว และประสิทธิภาพของกรดอัลฟาไลโปอิกดีขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับรูปแบบดัง้เดิม  (Ruktanonchai et al., 2009; 
Souto et al., 2005) รวมถงึกรดอลัฟาไลโปอกิทีก่กัเกบ็ในไมโคร
อิมัลชัน (Thomas et al. , 2014) และลิโพโซม (Zhao et al., 
2015) ซึ่งพบข้อสงัเกตว่า การผสมสารต้านอนุมูลอิสระชนิด   
อื่น ๆ ร่วมกบักรดอลัฟาไลโปอกิจะช่วยเพิม่ความคงตวั การซมึ
ผ่านผวิหนัง และฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของกรดอลัฟาไลโปอกิได้ 
ตัวยาร่วมที่พบในงานวิจยัได้แก่ วิตามินอี โคเอนไซม์คิวเทน 
(Thomas et al., 2014; Zhao et al., 2015) 
 (5) ไลโคปีน (lycopene) 

ไลโคปีน เป็นสารต้านอนุมูลอสิระในกลุ่มแคโรทนีอยด์ 
เช่นเดียวกับอัลฟาแคโรทีน เบต้าแคโรทีน ลูทีน แอสตราแซ
นทนี และซแีซนทนี ไลโคปีนมรีงควตัถุสแีดง มคีุณสมบตัิชอบ
ละลายน ้ ามัน มีค่าสัมประสิทธิก์ารแบ่งผ่าน (log P) เท่ากับ 
17.64  มีสูตรโมเลกุลคือ C40H56 มวลโมเลกุลเท่ากบั 536.89 
กรมัต่อโมล (Naviglio et al., 2008) มงีานวจิยัทีพ่ฒันาสตูรต ารบั
ไมโครอมิลัชนัทีก่กัเกบ็ไลโคปีนรอ้ยละ 0.05 ว่ามฤีทธิต์า้นอนุมลู
อสิระได้ (Lopes et al., 2010) อย่างไรกต็าม ขนาดไลโคปีนใน
กระแสเลอืดควรอยู่ในช่วงร้อยละ 0.05 ถึง 3 หรอืร่างกายควร
ได้รบัวนัละ 5 ถึง 30 มิลลิกรมั จึงจะมีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระได้ 
( Chen et al. , 2 0 0 1 ; Devaraj et al. , 2 0 0 8 ; Rao and Shen, 
2002) ไลโคปีนมคีุณสมบตัติ้านอนุมูลอสิระไดม้ากกว่าเบต้าแค
โรทนีและอลัฟาโทโคเฟอรอล 10 เท่า  
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แหล่งที่พบไลโคปีนมาก ได้แก่ มะเขือเทศ ผลไม้สี
เหลือง ส้ม แดง (เช่น แตงโม ส้ม มะละกอ แครอท ส้มโอ ฟัก
ข้าว) ผลไม้สีชมพู (เช่น บีทรูท เกรพฟรุตสีชมพู ฝรัง่สีชมพู 
กระเจี๊ยบแดง) พบว่าในฟักขา้วมไีลโคปีนสูงกว่ามะเขอืเทศถงึ 
20-70 เท่า (Fazekas et al., 2003) 

ประโยชน์ของไลโคปีนด้านสุขภาพและความงามคอื 
ช่วยลดความรุนแรงจากการเผาไหมข้องผวิหนงัของอลัตรา้ไวโอ
เลตไดร้อ้ยละ 40 ช่วยลดการถูกท าลายของเซลลผ์วิหนงัจากรงัสี
อลัต้าไวโอเลตชนิด UVA และ UVB ไดถ้งึรอ้ยละ 35 ช่วยลดริว้
รอยไดด้ ีและช่วยลดสวิจากคุณสมบตัติา้นการอกัเสบ ความเป็น
พษิของไลโคปีนพบไดเ้มื่อรบัประทานมากกว่า 75 มลิลกิรมัต่อ
วนั อาจท าให้สะสมที่ตบัและท าให้เกิดภาวะตวัเหลือง คลื่นไส้ 
อย่างไรกต็ามความเป็นพษิต่อผวิหนงัยงัไม่มรีายงานทีแ่น่ชดั 

กลไกการออกฤทธิท์ีผ่วิหนงัของไลโคปีนคอื ช่วยยบัยัง้
เอนไซม์ UVB-induced ornithine decarboxylase และ 
myelopero-xidase ท าให้ลดการตอบสนองต่อการอกัเสบและ
ความหนาของผวิหนัง ท าให้ช่วยลดริ้วรอยและการเกิดริ้วรอย 
(Fazekas et al., 2003) และช่วยป้องกนัมะเรง็ได ้(Mein et al., 
2008) เมื่อใหไ้ลโคปีน 3 มลิลกิรมั ร่วมกบัวติามนิอ ี5 มลิลกิรมั 
อัลฟา-และเบต้า-แคโรทีน 3 มิลลิกรัม และซีลีเนียม 37.5 
มลิลกิรมั ช่วยป้องกนัสภาวะเครยีดออกซเิดชนัหรอืสภาวะถูก
ออกซไิดสเ์กนิสมดุลไดอ้ย่างมนียัส าคญั (Cesarini et al., 2003) 

มีตัวอย่างงานวิจยัที่พฒันาไลโคปีนในรูปแบบนาโน
เทคโนโลยีหลายรูปแบบ เช่น ไมโครอิมัลชัน (Lopes et al., 
2010) ทรานสเฟอร์โซม เอโทโซม (Ascenso et al., 2013) 
พบว่านักวิจยัจ าเป็นต้องพฒันาสูตรต ารบัให้มีส่วนประกอบที่
เหมาะสมจงึจะได้สูตรต ารบัที่ด ีจะมีสูตรต ารบัในรูปแบบนาโน
เทคโนโลยทีีเ่หมาะสมเพยีงบางสตูรเท่านัน้ทีจ่ะช่วยใหไ้ลโคปีน
ซมึผ่านผวิหนังไดด้ขีึน้และมคีวามคงตวัทีด่ที ัง้ทางกายภาพและ
เคม ี
 ( 6)  แอสตราแซน ทีน  ซี แซน ทีน  และลู ที น 
(astaxanthin, zeaxanthin and lutein) 

แอสตราแซนทีน ซีแซนทีน และลูทีน เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระในกลุ่มแคโรทีนอยด์ มีรงควัตถุสีแดง มีฤทธิเ์ป็น 
lipid antioxidants ที่ดีเนื่องจากมีโครงสร้างที่เป็นเอกลกัษณ์
เฉพาะตวั สารต้านอนุมูลอสิระทัง้ 3 ชนิดมโีครงสรา้งทีใ่กลเ้คยีง
กนั โดยซแีซนทนีและลทูนีมโีครงสรา้งทีเ่ป็นสเตอรโิอไอโซเมอร์
กนั (สูตรโครงสร้างและพนัธะเดียวกนั แต่การจดัเรียงอะตอม
ต่างกัน) คุณสมบัติชอบละลายน ้ ามัน มีค่าการละลายในน ้ า
เท่ากบั 9x10-10 มลิลกิรมัต่อลติร (ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส) 

จงึต้านอนุมูลอสิระและปกป้องเยื่อหุ้มเซลล์ได้ดแีละครอบคลุม
กว่าเบต้าแคโรทีนและวิตามินซี  (Kindlund, 2011) มีค่า
สมัประสทิธิก์ารแบ่งผ่าน (log P) เท่ากบั 13.27, 10.2 และ 7.9 
ตามล าดบั มสีูตรโมเลกุลคอื C40H52O4 (แอสตราแซนทนี) และ 
C40H56O2 (ซีแซนทีนและลูทีน) มวลโมเลกุลเท่ากบั 596.852 
(แอสตราแซนทีน) และ 568.886 (ซีแซนทีนและลูทีน) กรัม    
ต่อโมล มีจุดหลอมเหลวประมาณ 182 ถึง 183, 215.5 และ    
196 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จากงานวิจัยพบว่า การใช้         
แอสตาแซนทนีขนาดรอ้ยละ 0.6 ถงึ 5 หรอืขนาด 6 มลิลกิรมัต่อ
วัน นาน 1.5 ถึง 2 เดือน (Tominaga et al., 2012) ใช้ลูทีนมี
การศกึษาทีข่นาดรอ้ยละ 0.2 (Mitri et al., 2011) สามารถลดรอย
ย่นบนผิวหนังได้ ในขณะที่ซแีซนทนียงัไม่มกีารรายงานผลใน
การลดรอยย่นบนผวิหนงั  

แหล่งทีพ่บแอสตราแซนทนีมาก ได้แก่ สาหร่ายสแีดง 
(Haematococcus pluvialis) ปลาแซลมอน ปลาจานแดง ปู กุง้  

(Abdel-Aal et al., 2013; Tominaga et al., 2012) ซแีซนทนีพบ
มากในไข่แดง ข้าวโพด หรือพริกหยวกสีส้ม /เหลือง แครอท 
ในขณะที่ลูทีนพบมากในผกัผลไม้ที่มีสเีขยีวเข้ม เช่น ผกัโขม  
บรอ็กเคอรี่ แครอท ถัว่ลนัเตา ผกัคะน้า ขา้วโพด ผกักาดหอม 
สามารถพบลูทีนในแหล่งอาหารทัว่ไปมากกว่าซีแซนทีนใน
สดัสว่น 5 ต่อ 1 (Edwards, 2016) 

ประโยชน์ของแอสตราแซนทนีด้านสุขภาพและความ
งามคือ  ช่วยลดเลือนริ้วรอยของผิวหนัง ( ant i -wr ink le ) 

(Kindlund, 2011) ส่วนซแีซนทนีและลูทนีมสี่วนช่วยอย่างมาก
เกี่ยวกบัสุขภาพของดวงตา (Abdel-Aal et al., 2013) ไม่พบ
อาการไม่พึงประสงค์ในหนูทดลองเมื่อใช้แอสตราแซนทีน   
ขนาดไม่เกิน 1,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั นาน 3 เดือน 
(Katsumata  et al., 2014)  และไม่พบความเป็นพิษแบบ
เฉียบพลนัของซแีซนทนี และเมื่อใหใ้นขนาด 4,000 และ 8,000 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัโดยการรบัประทาน และไม่พบความเป็น
พิษชนิดเรื้อรัง (Edwards, 2016) นอกจากนี้พบว่าซีแซนทีน
และลูทีนมีประโยชน์ต่อดวงตาโดดเด่นกว่าบริเวณอื่นของ
ร่างกาย เมื่อใช้ในขนาดร้อยละ 1 ถึง 2 (Huang et al., 2015) 
โดยประสทิธภิาพในการกรองแสงสนี ้าเงนิของลูทนี > ซแีซนทนี 

> บตี้าแคโรทนี > ไลโคปีน (Junghans et al., 2001) อย่างไรก็
ตาม พบว่ามงีานวจิยัทีพ่ฒันาระบบน าสง่ลทูนีทางผวิหนงัอยูบ่า้ง 
(Mitri et al., 2011)  

กลไกการออกฤทธิท์ี่ผิวหนังของแอสตราแซนทีนมี     
2 กลไก คือ (1) ช่วยยับยัง้เอนไซม์ MMP ที่เกิดจากเซลล์       
ไฟโบรบลาสต์และแมคโครฟาจภายในผิวหนังที่เกิดจากการ



บทบาทของสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตสิ าหรบัประยุกตใ์ชท้างผวิหนงั: คุณสมบตั ิประสทิธภิาพ ความปลอดภยั และระบบน าสง่รปูแบบใหม่ 
สุรวีลัย ์ดวงจติต ์และคณะ 
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ท าลายโดยรงัสอีลัต้าไวโอเลต จงึช่วยลดความเสื่อมสภาพของ
คอลลาเจนได้ และ (2) ช่วยลดสภาวะเครียดออกซิเดชัน       
หรอืสภาวะถูกออกซไิดส์เกินสมดุล (oxidative stress) ภายใน       
ไมโทคอนเดรยี จงึช่วยลดการท าลายไขมนั โปรตนี และดเีอน็เอ 
(Santocono   et al., 2006) 

มตีวัอย่างงานวจิยัทีพ่ฒันาแอสตราแซนทนีในรูปแบบ
นาโนเทคโนโลยทีัง้รูปแบบใชภ้ายนอกและรูปแบบรบัประทาน 
พบว่าการพฒันาแอสตราแซนทนีในรูปแบบนาโนอมิลัชนัช่วย
เพิม่ความคงตวัทางภายภาพ (ขนาด การกระจายขนาด ประจุ) 
และความคงตวัทางเคม ี(ปรมิาณยาทีอ่ยู่ในต ารบั) ทีอุ่ณหภูม ิ4 
และ 25 องสาเซลเซียส ได้นาน 3 เดือน ส่วนที่อุณหภูมิ 40     
องศาเซลเซยีส แอสตราแซนทนีในรูปแบบนาโนอมิลัชนัมคีวาม
คงตวัทางกายภาพไดน้าน 3 เดอืนเช่นกนั แต่มคีวามคงตวัทาง
เคมีในช่วง 7 วนัแรกเท่านัน้ (Affandi et al., 2011) และเมื่อมี
การเตมิ carboxymethyl chitosan (CMCS) รอ้ยละ 0.2 ในต ารบั
จะช่วยใหแ้อสตราแซนทนีในรูปแบบนาโนอมิลัชนัมคีวามคงตวั
ทางเคมมีากขึน้และสามารถซมึผ่านผวิหนังไดด้ขีึน้ (Hong et al
., 2017) ส่วนการรบัประทานแอสตราแซนทนีในรูปแบบนาโน
เทคโนโลยีขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่ามีช่วยบ ารุง
เซลลผ์วิหนงัและรกัษาโรคผวิตาแหง้ไดด้กีว่าแอสตราแซนทนีใน
รปูแบบน ้ามนั (Harada et al., 2017) 
 (7) คาเทชิน (catechin)  

คาเทชินเป็นสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มพอลิฟีนอล ใน
สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มคาเทชินประกอบด้วย (1) อีพิคา    
เ ทชิน  ( epicatechin ห รือ  EC)  ( 2)  อีพิ แ กล โ ลค า เทชิน 
(epigallocatechin หรือ EGC) (3) อีพิคาเทชิน-3-แกลเลท 
(epicatechin-3-gallate หรอื ECG) และ (4) อพีแิกลโลคาเทชนิ-
3-แกลเลท (epigallocatechin gallate หรอื EGCG) ซึง่มฤีทธิใ์น
การต้านอนุมูลอิสระจากน้อยไปมากตามล าดบั และสารต้าน
อนุมลูอสิระกลุ่มคาเทชนิมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระมากกว่าวติามนิอี
และซ ี2 เท่า ทัง้ EC, EGC, ECG และ EGCG มคีุณสมบตัชิอบ
ละลายน ้า ค่าการละลายในน ้าของ EGCG เท่ากบัมากกว่า 5000 
มลิลกิรมัต่อลติร (ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง) และสารละลาย EGCG ในน ้า
จะมคีวามคงตวัดเีมื่อเกบ็ไว้ที่สภาวะ 4 องศาเซลเซยีส นาน 2 
ชัว่โมง (คงตวัร้อยละ 99.5 ถึง 99.3) มค่ีาสมัประสทิธิก์ารแบ่ง
ผ่าน (log P) เท่ากบั 2.38, 6.25, 0.93 และ 2.94 ตามล าดบั มี
สตูรโมเลกุลคอื C15H14O6, C15H14O7, C22H18O10 และ C22H18O11 

มวลโมเลกุลเท่ากบั 290.271, 306.270, 442.372,  458.375 
กรัมต่อโมล ตามล าดับ ขนาด EGCG สูงสุดในกระแสเลือดที่
พบว่ามีฤทธิต์้านการอกัเสบของผิวจากแสงแดดคือ 45 นาโน
โมลต่อลิตร หรือเทียบเท่าการดื่มชาเขียวที่มี EGCG 50 

มิลลิกรัม หรือขนาดร้อยละ 1 ถึง 6 ช่วยลดการผลิตไขมัน     
และลดปัญหาสิวได้ (Clarke et al., 2016; Saric et al., 2017; 
Williamson et al., 2011) นอกจากนี้ยงัพบว่า EC และ EGC จะ
ซึมผ่านผิวหนังได้ดีกว่า ECG และ EGCG (Wisuitiprot et al., 
2011) 

แหล่งทีพ่บคาเทชนิ ไดแ้ก่ แอปเป้ิล บลูเบอรร์ี ่กสูเบอร์
รี ่เมลด็องุ่น กวีี ่สตอเบอรร์ี ่ชาเขยีว ไวน์แดง เบยีร ์โกโก ้ชอ็ค
โกแลต (Zanwar et al., 2014) โดยแหล่งทีพ่บมากคอื ไวน์แดง
และชาเขยีว (Camellia sinensis) ซึ่งชาเขยีวเป็นชาที่ไม่ผ่าน
กระบวนการหมกั เริม่จากน าใบชามาผ่านกระบวนการอบแหง้
อย่างรวดเรว็ในหมอ้ทองแดงโดยใชค้วามรอ้นต ่าและใชม้อืคลงึ
เบา ๆ หรอือบด้วยไอน ้าในระยะเวลาสัน้ จากนัน้น าไปอบแหง้
เพื่อยบัยัง้การท างานของเอนไซมจ์งึได้ใบชาทีม่คีวามสดและมี  
สเีขยีวมาก กระบวนการเตรยีมชาเขยีวโดยไม่ผ่านกระบวนการ
หมักท าให้ใบชามีสารประกอบโพลีฟีนอลิก (polyphenolic 
compound) เหลืออยู่มากกว่าชาด าและชาอูหลง จึงท าให้ชา
เขยีวมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระมากกว่าชาชนิดอื่น 

ประโยชน์ของสารกลุ่มคาเทชนิด้านสุขภาพและความ
งามคือ  ช่วยต้านริ้วรอย ช่วยลดการเกิดผื่นแดงและลดการ
เคลื่อนตัวของเซลล์เม็ดเลือดขาวออกจากหลอดเลือดเข้าสู่
เนื้อเยื่อ ซึ่งเป็นปฎิกริยิาที่บ่งบอกถึงการอกัเสบของผวิหนังได้
หลังจากสมัผัสกับรังสีอัลต้าไวโอเลตชนิด UVB (Hsu, 2005; 
Zhu et al., 2009) และช่วยลดอาการขา้งเคยีงจากการรกัษาโรค
สะเกด็เงนิดว้ยซอราเลน (Psoralen) ร่วมกบัการใหร้งัสอีลัตรา้ไว
โอเลตชนิด UVA (Zhao et al., 1999) และยับยัง้การท าลายดี
เอน็เอของผวิหนังได้ (Katiyar and Elmets, 2001) ช่วยลดการ
ผลติไขมนัและช่วยลดปัญหาสวิได ้(Surber and Kottner, 2017) 
และฤทธิต์้ านอนุมูลอิสระยังช่วยยับยัง้มะเร็งผิวหนังใน
สตัว์ทดลองได้ (Dreosti et al., 1997) ด้านความเป็นพษิพบว่า 
เมื่อใช ้EGCG ขนาดรอ้ยละ 10 ไม่พบความเป็นพษิต่อผวิหนัง
มนุษย์ แต่พบว่าผิวหนังหนูทดลองเกิดผื่นแดง (Moyers and 
Kumar, 2004) 

 กลไกการออกฤทธิท์ี่ผิวหนังของคาเทชินมี 2 กลไก 
คือ (1) ยบัยัง้สารเคมีที่เป็นตัวก าเนิดมะเร็งและยบัยัง้สภาวะ
เครยีดออกซเิดชนัหรอืสภาวะถูกออกซไิดสเ์กนิสมดุล (oxidative 
stress) ได ้และ EGCG สามารถยบัยัง้อนุมูลอสิระ H2O2 ทีเ่กดิ
จากการกระตุ้นของรงัสอีลัต้าไวโอเลตชนิด UVB และ (2) ช่วย
ยบัยัง้การเคลื่อนที่ของเซลล์เมด็เลอืดขาวจากหลอดเลอืดเขา้สู่
เนื้อเยื่อ จึงช่วยลดปฏิกริิยาการอกัเสบของผิวหนังได้ ช่วยยดื
อายุของเซลล ์โดยลดจ านวนเซลลต์าย (apoptosis) จากการถูก
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กระตุ้นด้วยรังสีอัลตร้าไวโอเลต (Hsu, 2005; Katiyar and 
Elmets, 2001; Katiyar et al., 2000) 

มตีวัอย่างงานวจิยัที่พฒันาทรานสเฟอร์โซมที่กกัเก็บ
คาเทชนิทีอ่ยู่ในรูป EGCG ส าหรบัเป็นสารต้านอนุมูลอสิระและ
ต่อต้านริว้รอยทีท่ าใหผ้วิหนังถูกท าลายจากรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต
พบว่า EGCG ที่กกัเกบ็ในทรานสเฟอร์โซมซมึผ่านผวิหนังและ
สะสมที่ผิวหนังมากกว่า EGCG ในรูปสารละลาย ดังนัน้ จึงมี
ความเป็นไปได้ในการพฒันาทรานสเฟอร์โซมทีก่กัเกบ็ EGCG 
ให้เป็นครมีหรอืโลชนักนัแดดส าหรบัป้องกนัผวิไม่ใหถู้กท าลาย
จากรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตดว้ยคุณสมบตัสิารต้านอนุมูลอสิระและ
ต่อต้านริ้วรอยของ EGCG (Avadhani et al., 2017) นอกจากนี้
ยงัพบว่า การกกัเกบ็คาเทชนิในอนุภาคไมโครพารท์เิคลิจากไค
โตซาน (chitosan) มสี่วนช่วยป้องกนัคาเทชนิไม่ใหเ้กดิเมตาบอ
ลิซึมที่ผิวหนัง จึงมีผลต่อการเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังได้ 
(Wisuitiprot et al., 2011) 

(8) เรสเวอราทรอล (resveratrol)  
เรสเวอราทรอลเป็นสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มพอลิฟี

นอลทีไ่ดร้บัความสนใจอย่างมาก เรสเวอราทรอลมโีครงสรา้ง 3 
แบบคอื ทรานส-์, ซสี- และ ไดไฮโดร-เรสเวอราทรอล ซึง่แต่ละ
โครงสรา้งมฤีทธิท์ีแ่ตกต่างกนั (Anisimova et al., 2011) ทรานส-์
เรสเวอราทรอล (trans-resveratrol) คือโครงสร้างที่มฤีทธิต์้าน
อนุมูลอสิระโดดเด่นทีสุ่ดในกลุ่มนี้ และนอกจากฤทธิต์้านอนุมูล
อสิระ เรสเวอราทรอลมฤีทธิใ์นทางคลนิิกหลายประการ ได้แก่ 
การต้านการอกัเสบ ต้านการเกาะกลุ่มกนัของเกลด็เลอืด ต้าน
มะเรง็ (de la Lastra and Villegas, 2007; Stojanovic et al., 
2001) ทรานส-์เรสเวอราทรอลทีฤ่ทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระดกีว่า
วิตามินซีและวิตามินอี แต่มีฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระได้ดีไม่
แตกต่างจากอีพิคาเทชิน (ep icatechin ) และเคอร์ซีติน 
(quercetin) (Stojanovic et al., 2001) มคีุณสมบตัชิอบละลาย
น ้า มคี่าการละลายในน ้าเท่ากบั 30 มลิลกิรมัต่อลติร (ทีอุ่ณหภูม ิ
25 องศาเซลเซยีส) ค่าคงทีก่ารแตกตวั (pKa) pKa1 เท่ากบั 6.4 
ถึง 8.8 pKa2 เท่ากบั 9.4 ถึง 9.8 และ pKa3 เท่ากบั 10.5 ถึง 
11.4 (ที่สภาวะกรดอ่อน 12.5 ไมโครโมลาร์ pH 5.0 ถึง 5.5) 
(Lopez-Nicolas and Garcia-Carmona, 2008; Stojanovic      
et al., 2001) มค่ีาสมัประสทิธิก์ารแบ่งผ่าน (log P) เท่ากบั 3.10 
มสีูตรโมเลกุลคอื C14H12O3 มวลโมเลกุลเท่ากบั 228.247 กรมั
ต่อโมล มจีุดหลอมเหลว 254 องศาเซลเซยีส ขนาดทีม่กีารใชค้อื 
250 ถงึ 1000 มลิลกิรมัต่อวนั ในผูบ้รโิภคบางคนอาจเพิม่ได้ถึง 
5000 มลิลกิรมัต่อวนั (Weiskirchen and Weiskirchen, 2016) 

ปัจจุบนัขอ้มูลที่มกีารรายงานในงานวจิยัคอืร้อยละ 0.05 ถึง 5 
(Friedrich et al., 2015; Weiskirchen and Weiskirchen, 2016) 
แต่ยงัไม่มรีายงานทีแ่น่ชดัเกีย่วกบัขนาดทีเ่หมาะสม  

แหล่งทีพ่บเรสเวอราทรอลมาก ไดแ้ก่ องุ่น เบอรร์ี ่ถัว่
พนีัท รากผกัไผ่ญี่ปุ่ น (Polygonum cuspidatum) ไวน์ขาว (0.1 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) และไวน์แดง (0.1 ถึง 10 มิลลิกรัมต่อ
เดซลิติร) (de la Lastra and Villegas, 2007) ในขณะทีซ่สี-เรส
เวอราทรอลจะพบไดเ้ฉพาะไวน์ขาว (0.1 มลิลกิรมัต่อเดซลิติร) 
และไวน์แดง (0.1 ถงึ 0.3 มลิลกิรมัต่อเดซลิติร) เท่านัน้ และเมื่อ
ถูกกระตุ้นด้วยรงัสอีลัตร้าไวโอเลตซสี-เรสเวอราทรอลสามารถ
เปลี่ยนเป็นทราน-เรสเวอราทรอลจึงท าให้พบข้อมูลไม่มาก
เกีย่วกบัซสี-เรสเวอราทรอล (Orallo, 2006) 

ประโยชน์ของเรสเวอราทรอลด้านสุขภาพและความ
งามคอื ตา้นอนุมลูอสิระ ป้องกนัความเสือ่มสภาพจากรงัสอีลัตรา้
ไวโอเลตได้ ความเป็นพิษของเรสเวอราทรอลต่อร่างกาย
ค่อนขา้งต ่า เนื่องจากมคีวามจ าเพาะต่อเซลล์ โดยเฉพาะฤทธิ ์
ต้านมะเรง็ (de la Lastra and Villegas, 2007) เรสเวอราทรอล
มฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระทีผ่วิหนังแรงกว่าไอดบีโีนน (idebenone) 
17 เท่า รวมถงึช่วยป้องกนัการเกดิริว้รอยได ้(Baxter, 2008) 

กลไกการออกฤทธิท์ีผ่วิหนังของเรสเวอราทรอลคอื มี
ผลต่อการส่งสัญญาณระหว่างเซลล์ (cel lular signal ing 
mechanisms) ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการท าลายผวิหนังจากรงัสีอลัตรา้
ไวโอเลต ไดแ้ก่ Mitogen Activated Protein enzymes (MAP) 
kinase, Nuclear Factor kappa B (NF-kB) และ Matrix-
Metalloproteinase (MMPs) จงึสามารถป้องกนัการเปลีย่นแปลง
ของโครงสรา้งของผวิหนงัทีถู่กท าลายจากรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตได ้
(Baxter, 2008) 

มตีวัอย่างงานวจิยัทีศ่กึษาเปรยีบเทยีบผลการของท า
ใหผ้วิหนังชุ่มชืน้ (skin hysration) ของเรสเวอราทรอลทีก่กัเกบ็
ในอนุภาคนาโนเทคโนโลย ีได้แก่ NE, SLN, NLC พบว่า SLN 
ให้ความชุ่มชื้นต่อผิวหนังมากกว่า NLC และมากกว่า NE 
ตามล าดบั จงึมผีลให้เรสเวอราทรอลที่กกัเกบ็ใน SLN ซมึผ่าน
ผิวหนังได้ดีที่สุด  (Montenegro et al., 2017) นอกจากนี้ยัง 
พบว่า ทัง้ SLN และ NLC ช่วยเพิ่มความคงตัวในการท าส่ง                
เรสเวอราทรอล โดยวธิรีบัประทานในการศกึษาการซมึผ่านล าไส้
เล็กในหลอดทดลอง จึงมีความเป็นไปได้และน่าสนใจในการ
พัฒนาเรสเวอราทรอลผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่ใช้นาโน
เทคโนโลย ี(Neves et al., 2016) 
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ตารางท่ี 3 สารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตทิีพ่บไดใ้นผลติภณัฑด์แูลสขุภาพและเครื่องส าอาง  

ประเภท สารต้านอนุมลูอิสระ/ 
ขนาดท่ีใช้ 

โครงสร้างเคมี กลไก* ตวัอย่างระบบน าส่งท่ีมี** 

วิตามิน  วติามนิซ ี
(vitamin C) 

รอ้ยละ 5 ถงึ 15 
 

 X1, X2 ME (Gallarate et al., 1999) 
SLN, NLC, NE (Uner et al., 2005) 
LP (Serrano et al., 2015; Yoo et al., 2008) 

 วติามนิอ ี
(vitamin E)  

รอ้ยละ 0.5 ถงึ 1 

 X1, X2 SLN (de Carvalho et al., 2013; Dingler 
et al., 1999; Song and Liu, 2005; 
Wissing and Muller, 2001) 
NLC (Abla and Banga, 2014; Cortesi    
et al., 2017) 
NE (Kong et al., 2011; Pham et al., 
2016) 
ME, NE (Nastiti et al., 2017) 
Nanocapsule (Battaglia and Gallarate, 
2012; Charcosset and Fessi, 2005) 
 

ไขมนั โคเอนไซมค์วิเทน 
(coenzyme Q10) 
รอ้ยละ 0.25 ถงึ 1 

 

 X1, X2 SLN (Wissing et al., 2004)  
NLC  (Teeranachaideekul et al., 2007) 
LP, SLN (Gokce et al., 2012a)  
LP (Zhao et al., 2015) 

 ไอดบีโีนน  
(idebenone) 

รอ้ยละ 0.1 ถงึ 2.5 
 

 X1, X2 NE, NLC (El-Leithy et al., 2018) 
 
 

 กรดอลัฟาไลโปอกิ 
(alpha-lipoic acid) 
รอ้ยละ 0.25 ถงึ 5 

 

 X1, X2, 
X4, X7, 
X8, X9 

SLN, NLC, NE (Ruktanonchai et al., 2009)  
ME (Cichewicz et al., 2013; Thomas    
et al., 2014)  
LP (Zhao et al., 2015) 
 

พอลิฟีนอล 
 

เรสเวอราทรอล 
(resveratrol) 

รอ้ยละ 0.25 ถงึ 5 

 X1, X2 
 

SLN (Rigon et al., 2016) 
ME (Yutani et al., 2016) 
LCN (Friedrich et al., 2015) 
LP (Caddeo et al., 2015; Isailović et al., 2013) 
SLN, NLC (Gokce et al., 2012b) 

 คาเทชนิ 
(catechin) 

รอ้ยละ 1 ถงึ 6 
 

   (Heinrich et al., 2011) 
 
 

 อพีคิาเทชนิ  
(epicatechin หรอื EC) 

รอ้ยละ 1 ถงึ 6 
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ตารางท่ี 3 สารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตทิีพ่บไดใ้นผลติภณัฑด์แูลสขุภาพและเครื่องส าอาง (ต่อ) 

ประเภท สารต้านอนุมลูอิสระ/ 
ขนาดท่ีใช้ 

โครงสร้างเคมี กลไก* ตวัอย่างระบบน าส่งท่ีมี** 

พอลิฟีนอล 
 

อพีแิกลโลคาเทชนิ  
(epigallocatechin หรอื EGC) 

รอ้ยละ 1 ถงึ 6 
 
 

   

 อพีคิาเทชนิ-3-แกลเลท  
(epicatechin-3-gallate หรอื ECG) 

รอ้ยละ 1 ถงึ 6 
 

 

 
 

  

 อพีแิกลโลคาเทชนิ-3-แกลเลท  
(epigallocatechin gallate  

หรอื EGCG)   
รอ้ยละ 1 ถงึ 6 

 

 X3, X4, 
X5, X6 

 

LP (Avadhani et al., 2017) 
DDM (Shetty et al., 2017) 
MP (Wisuitiprot et al., 2011) 

แคโรทีนอยด ์ ไลโคปีน 
(lycopene) 

รอ้ยละ 0.05 ถงึ 3 
 

 X1, X4 ME (Lopes et al., 2010) 
LP (Ascenso et al., 2013) 

 แอสตาแซนทนี 
(astaxanthin) 
รอ้ยละ 0.6 ถงึ 5 

 

 X1, X2 LP (Hama et al., 2012) 
NE (Affandi et al., 2011; Harada      
et al., 2017; Hong et al., 2017) 

 ลทูนี 
(lutein) 

รอ้ยละ 0.2 (บ ารุงผวิ)  
และ รอ้ยละ1 ถงึ 2  
(บ ารุงดวงตา) 

 

 - SLN, NLC (Mitri et al., 2011) 

 ซแีซนทนี 
(zeaxanthine) 
รอ้ยละ 1 ถงึ 2  
(บ ารุงดวงตา) 

 

 - LP (Junghans et al., 2001) 

 
กลไก X1 คือ ป้องกนัรงัสี UVA กระตุ้นกลุ่มออกซิเจนท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยา (ROS), X2 คือ ยบัยัง้ความเสียหายของไฟโบรบลาสต์ของผิวหนัง เช่น เอนไซม ์MMP มากขึ้น, X3 คือ 
ยบัยัง้ไม่ให้กระตุ้นการท างานของวฏัจกัรเซลล์ท่ีจดุตรวจสอบมากเกินไป, X4 คือ ยบัยัง้กระบวนการซ่อมแซมดีเอ็นเอเกิดข้อบกพร่อง, X5 คือ ยบัยัง้ความเสียหายท่ีแหล่งของเซลล์
ต้นก าเนิด, X6 คือ ยบัยัง้อนุมูลอิสระ H2O2 ท่ีเกิดจากการกระตุ้น UVB, X7 คือ เพ่ิมการปกป้องของสารต้านอนุมูลอิสระ, X8 คือ กระตุ้นการสงัเคราะห์กลูตาไธโอน, X9 คือ เป็นสารคี
เลต 
**ค าย่อ dendrimer (DDM), lipid-core nanocapsules (LCN), liposomes (LP), microemulsions (ME), nanoemulsions (NE), nanostructured lipid carriers (NLC), solid lipid 
nanoparticles (SLN), microparticles (MP) 
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บทสรปุ 
สารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติดงัที่ได้ยกตวัอย่าง

ขา้งต้น สามารถสรุปขอ้มูลขนาดทีใ่ช ้โครงสร้างเคม ีกลไกการ
ออกฤทธิ ์และตัวอย่างระบบน าส่งที่มีในปัจจุบนั ดังแสดงใน
ตารางที ่3 นอกจากเป็นทีรู่จ้กัในปัจจุบนัและมคีวามน่าสนใจจน
มีก า รวิจัย และพัฒนา เ ป็นผลิตภัณฑ์ดู แ ล สุ ขภาพและ
เครื่องส าอางรปูแบบต่าง ๆ ผูน้ิพนธต์อ้งการชีใ้หเ้หน็ว่า สารตา้น
อนุมูลอสิระจากธรรมชาตเิหล่านี้สามารถพบไดท้ัว่ไปในพชื ผกั 
ผลไม ้ทีทุ่กคนรบัประทานเป็นประจ า ดงันัน้ ในการดูแลสขุภาพ 
ความงาม และรูปลักษณ์ของตนเอง สามารถเริ่มต้นจากการ
เลอืกรบัประทานอาหารทีม่ปีระโยชน์ เช่น พชื ผกั ผลไม ้ทีเ่ป็น
แหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระโดยตรง นอกจากนี้  การออก 
ก าลงักาย การท าจติใจใหผ้่องใส การพกัผ่อนทีเ่พยีงพอ การดื่ม
น ้าสะอาดบรสิุทธิ ์รวมถึงการหลกีเลี่ยงจากสาเหตุที่กระตุ้นให้
เกดิสภาวะเครยีดออกซเิดชนัหรอืสภาวะถูกออกซไิดสเ์กนิสมดุล 
(oxidative stress) เช่น ความเครียด การดื่มเครื่องดื่มที่มี
ส่วนผสมแอลกอฮอล์ การรับประทานอาหารที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการน้อยหรอือาหารรสจดั (เคม็จดั หวานจดั เผด็จดั) การ
สบูบุหรี ่การสมัผสัรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต เป็นปัจจยัทีส่่งเสรมิใหม้ี
สุขภาพด ีมผีวิพรรณทีผ่่องใสไดโ้ดยง่าย แมบ้างครัง้อาจจะเหน็
ผลชา้แต่เป็นวธิทีีป่ลอดภยั แต่หากใชว้ธิกีารขา้งต้นไม่ไดผ้ลจงึ
แนะน าใหผู้อ้่านเลอืกใชผ้ลติภณัฑด์ูแลสุขภาพและเครื่องส าอาง
ส าหรบัต้านอนุมูลอสิระที่มสี่วนผสมจากธรรมชาติร่วมด้วย ใน
ฐานะผู้บริโภคหรือผู้ที่สนใจทัว่ไป อาจน าข้อมูลนี้ไปใช้เพื่อ
ประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ได้ตามความ
เหมาะสมและตามความต้องการมากขึ้นได้  อย่างไรก็ตาม 
ผู้บริโภคทุกคนควรให้ความใส่ใจเรื่องความปลอดภัยในการ
เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพและเครื่องส าอางเป็นประเด็น
ส าคญั เน่ืองจากผลติภณัฑด์แูลสขุภาพและเครื่องส าอางทุกชนิด
ก่อนออกสู่ตลาดจ าเป็นต้องได้รบัการรบัรองมาตรฐานคุณภาพ
และความปลอดภัยจากหน่วยงานของภาครฐัที่เกี่ยวขอ้ง เช่น 
คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) นอกจากนี้  ควรติดตาม
ข่าวสารทีท่นัสมยัเพื่อใหไ้ม่ตกเป็นเหยื่อของผู้ประกอบการบาง
รายที่ใช้สารต้องห้ามผิดกฏหมายเพื่อสวัสดิภาพและความ
ปลอดภยัของตนเอง  

ในส่วนนักวิจยัหรือผู้ที่สนใจจะพฒันาผลิตภัณฑ์ดูแล
สุขภาพและเครื่องส าอางส าหรบัต้านอนุมูลอิสระที่มีส่วนผสม
จากธรรมชาติ ขอ้มูลเบื้องต้นเกี่ยวกบัคุณสมบตัิ ประสทิธภิาพ 
และความปลอดภยัของสารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติแต่ละ
ชนิดดังที่กล่าวมาข้างต้น อาจใช้ประกอบการตัดสินใจใน

การศกึษาเบือ้งตน้ก่อนการตัง้ต ารบั (pre-formulation study) จะ
ช่วยลดระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัยและมีโอกาสประสบ
ผลส าเรจ็ได้ เนื่องจากได้ทราบขอ้มูลเบื้องต้นเกี่ยวกบัแนวทาง
ความเป็นไปได้ในการพฒันาสูตรต ารบัโดยใช้ระบบน าส่งนาโน
เทคโนโลยีรูปแบบใหม่ที่มผีู้ศกึษาวจิยัก่อนหน้าไว้เป็นพื้นฐาน
ส าหรบัการต่อยอดงานวจิยัใหพ้ฒันากา้วหน้าต่อไปได ้อกีทัง้ยงั
ได้ทราบวิทยาการและผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ที่มีจ าหน่ายใน
ปัจจุบนั นอกจากตวัอย่างสารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติที่
กล่าวมาขา้งตน้ ยงัมสีารต้านอนุมลูอสิระจากธรรมชาตอิกีหลาย
ชนิดที่เป็นที่รู้จกัในปัจจุบนัและมคีวามน่าสนใจ เช่น เคอร์คูมนิ 
(curcumin) เคอรซ์ตินิ (quercetin) กรดโรสมารนิิก (rosmarinic 
acid) มาลวิดิน (malvidin) กรดแอลลาจิก (ellagic acid) กรด
แกลลิก (gallic acid)  สังกะสี ( zinc)  ซิลิเนียม (selenium) 
ทองแดง (copper) ซึ่งคณะผู้นิพนธ์จะรวบรวมมาน าเสนอใน
โอกาสต่อไป 
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