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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา : เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางโดยการใช้เทคนิคไอออนิกเจลเลชนั (ionic gelation) เป็น
เทคนิคหลกัในการผลิตเซร่ัมบีด ในงานวิจัยนีจ้ึงต้องการพฒันาต ารับเซร่ัมบีดด้วยการศึกษาอตัราส่วนของสารก่อเจล              
ชนิดตา่ง ๆ เพื่อให้ออกมาเป็นผลติภณัฑ์เซร่ัมบีดที่สมบรูณ์ 
วิธีด าเนินการวิจัย : ทดสอบอัตราส่วนของสารก่อเจลในเซร่ัมที่น าสร้างเม็ดบีดด้วยเทคนิคไอออนิกเจลเลชัน คือ
โซเดียมอัลจิเนตและไอออต้าคาราจีแนนที่มีผลต่อลกัษณะภายนอกและเนือ้สมัผัสของเม็ดบีดหลงัขึน้รูป และท าการ
เปรียบเทียบถึงความเข้มข้นของสารก่อเจลที่ใช้ในการแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดที่มีผลตอ่ความสามารถในการแขวนลอยเม็ด
เซร่ัมบีด โดยชนิดของสารก่อเจลที่เลอืกใช้ในงานวิจยันีค้ือ Carbopol® ultrez 20 
ผลการวิจัย : อตัราสว่นของโซเดียมอลัจิเนตและไอออต้าคาราจีแนนที่เหมาะสมส าหรับขึน้รูปเซร่ัมบีดที่สดุคือ 0.20:0.30 
เนื่องจากลกัษณะเม็ดเซร่ัมบีดที่ได้เป็นทรงกลม สามารถกดแตกและเกลีย่บนผิวงา่ย-ปานกลาง ซึง่เป็นลกัษณะที่เหมาะสม
ที่สดุส าหรับเซร่ัมบีดเมื่อเทียบกบัการใช้อตัราสว่นอื่น ๆ เมื่อน าเม็ดเซร่ัมบีดไปแขวนลอยอยู่ภายในเจล Carbopol® ultrez 
20 ที่ความเข้มข้นตา่งกนัและท าการทดสอบประสาทสมัผสัพบวา่ Carbopol® ultrez 20 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.70 ได้รับ
ความช่ืนชอบมากที่สดุ เมื่อท าการเก็บรักษาในสภาวะเร่งเพื่อทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑ์พบวา่ทกุความเข้มข้นของ
สารก่อเจล Carbopol® ultrez 20 สามารถท าให้เม็ดเซร่ัมบีดแขวนลอยและกระจายตวัอยู่ภายในเจลได้ แต่เจลมีความ
หนืดลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุต ารับ  
สรุปผลการวิจัย : อตัราส่วนของโซเดียมอลัจิเนตและไอออต้าคาราจีแนนมีผลต่อการขึน้รูปและความแข็งของเม็ดบีด 
อตัราสว่นที่เหมาะสมที่สดุในงานวิจยันีค้ือ 0.20:0.30 และสารก่อเจล Carbopol® ultrez 20 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.70 
เป็นตวัเลือกที่เหมาะสมที่สดุในการใช้เป็นเจลแขวนลอยในต ารับเคร่ืองส าอางเซร่ัมบีด เนื่องจากมีความคงตวัที่สดุและ                 
มีความเปลีย่นแปลงน้อยที่สดุเมื่อเก็บรักษาในสภาวะเร่งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
ค าส าคัญ : เซร่ัม ; อิมลัชนั ; สารก่อเจล ; เม็ดบดี ; เคร่ืองส าอาง 
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Abstract 
Background and Objectives :  To develop cosmetic products by using Ionic gelation techniques as the main 
technique in the production of serum beads.  The purpose of this study is to develop the serum beads recipe 
by studying the ratio of various types of gelling agents for complete serum beads products. 
Methodology :  Test the ratio of gelling agents in serums that create beads with ionic gelation techniques by 
Sodium Alginate and Iota-carrageenan which affect the appearance and beads texture after forming.  Then 
compare the concentration of the gelling agent used in the suspension of serum beads that affects the ability 
to suspend serum beads. In this study, Carbopol® ultrez 20 was selected as the type of gelling agent. 
Main Results : The most suitable ratio for forming serum beads between Sodium Alginate and Iota-carrageenan 
is 0.20:0.30. Because the appearance of serum beads is spherical which can be pressed, cracked and spread 
on the surface easily-moderately, which is the most suitable characteristic for serum beads compared with the 
other ratios.  When the serum beads were suspended inside the Carbopol® ultrez 20 gel at different 
concentrations and sensory tests, it was found that Carbopol® ultrez 20 at a concentration of 0.70 percent was 
the most favored. After storing in accelerated conditions to test the stability of the product, it was found that all 
concentrations of the gelling agent Carbopol® ultrez 20 could make the serum beads suspended and disperse 
inside the gel, but the viscosity was significantly reduced in each formulation. 
Conclusions :  Conclusion:  The ratio of Sodium Alginate and Iota- carrageenan affects the formation and 
hardness of beads. The most suitable ratio in this study is 0.20:0.30 and the gelling agent Carbopol® ultrez 20 
at a concentration of 0.70 percent is the most suitable choice for using as a suspension gel in the serum bead 
cosmetic formula. Because it is the most stable and has the least change when stored in accelerated condition 
for 8 weeks. 
Keywords : serum ; emulsion ; gelling agent ; beads ; cosmetics 
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บทน า 
 ในปัจจุบันผู้ คนให้ความส าคัญกับความงามมากขึน้ ดังนัน้จึงมีผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางรูปแบบต่าง ๆ ใน
ท้องตลาดเพื่อตอบสนองตอ่ความต้องการ แตอ่ยา่งไรก็ตามตลาดเคร่ืองส าอางนบัได้วา่มีการแขง่ขนัท่ีสงู เพื่อให้ผลติภณัฑ์
ของตนสามารถเข้าไปมีสว่นแบง่ในตลาดได้ จึงมีพฒันาผลติภณัฑ์ให้มีคณุสมบตัทิี่ดีกวา่เดิม หรือเพิ่มความแปลกใหม ่เชน่ 
ผลิตภณัฑ์ที่มีสารส าคญัชนิดใหม่ที่ให้ผลลพัธ์เทียบเท่าหรือมากกวา่ของที่มีอยู่เดิม หรือการพฒันาผลิตภณัฑ์ให้สามารถ
กักเก็บสารส าคัญให้มีความคงตัว หรือการเพิ่มลูกเล่นใหม่ ๆ ที่น่าสนใจ เช่น การน าเม็ดบีดเข้ ามาเป็นส่วนผสมใน
เคร่ืองส าอาง เพื่อเพิ่มความสวยงาม และสามารถน าสารส าคญัมากกัเก็บภายในบีดเพื่อเพิ่มความคงตวั 
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 ไอออนิกเจลเลชนั (ionic gelation) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการกกัเก็บตวัยาหรือสารส าคญัให้อยูใ่นแกนกลางที่ห่อหุ้ม
ด้วยฟิล์มพอลิเมอร์ เพื่อให้สารส าคญัสามารถคงประสิทธิภาพได้ดียิ่งขึน้ (Opanasopit, 2016) โดยเทคนิคนีจ้ะใช้ความ
แตกต่างของประจุระหวา่งสารตัง้ต้นและสารละลายรองรับเพื่อให้เกิดการเช่ือมขวาง (cross link) ขึน้ และการเช่ือมขวาง
ระหว่างประจุที่ต่างกนัจะท าให้เกิดเป็นฟิล์มห่อหุ้มสารตัง้ต้น (Ahirrao et al., 2013 ; Mathiowitz,1999) ทัง้นีก้ารห่อหุ้ม            
จะช่วยให้สามารถรักษาและควบคมุการปลดปลอ่ยของสารส าคญัที่อยู่ภายในได้  เทคนิคนีไ้ด้ถกูค้นพบโดย Calvo et al. 
(1998) ด้วยความต้องการกักเก็บโปรตีนให้สามารถคงสภาพได้ดี  โดยอาศัยการเตรียมอนุภาคนาโนที่ใช้พอลิเมอร์ที่             
ชอบน า้เพียงอยา่งเดียว จึงได้พฒันาการเอนแคปซูเลชนั (encapsulation) ด้วยการใช้ความแตกตา่งของประจขุึน้ โดยสาร
ตัง้ต้นท่ีใช้ในไอออนิก เจลเลชนั มกัจะเป็นพอลเิมอร์ที่มีประจลุบ เช่น โซเดียมอลัจิเนต คาราจีแนน เป็นต้น และสารละลาย
รองรับจะเป็นประจุตรงกันข้ามกับพอลิเมอร์เช่น แคลเซียมคลอไรด์ที่มีประจุบวก เมื่อสารตัง้ต้นประจุลบถูกหยดลงไป             
ในสารละลายรองรับที่เป็นประจุบวกก็จะเกิดการเช่ือมพนัธะระหวา่งโมเลกลุในลกัษณะโครงสร้างตาขา่ยขึน้ และเกิดเป็น
ฟิล์มห่อหุ้มลกัษณะเป็นทรงกลมหรือเม็ดบีด เทคนิคไอออนิกเจลเลชันเป็นวิธีสร้างเอนแคปซูเลชันที่สามารถท าได้ง่าย               
ไม่ต้องใช้เคร่ืองมือหรือเทคนิคพิเศษ ท าให้ได้รับความนิยมในการน ามากักเก็บเพื่อรักษาสารส าคญัในผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ              
ไม่ว่าจะเป็นยา อาหาร หรือเคร่ืองส าอางก็ตาม อีกทัง้ยงัให้รูปลกัษณ์ที่แปลกใหม่กบัผลิตภณัฑ์ แต่อย่างไรก็ตาม เทคนิค      
ไอออนิกเจลเลชันสามารถให้ผลลพัธ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดบีดที่แตกต่างกันได้ด้วยปัจจัยต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นเวลาที่ใช้ใน             
การสร้างเม็ดบีด ขนาดของเข็มที่ใช้หยดสารตัง้ต้น สว่นประกอบท่ีใช้ในการท าให้เกิดการเช่ือมขวาง ไม่ว่าจะเป็นชนิดของ
พอลเิมอร์ อตัราสว่นของพอลเิมอร์ ความเข้มข้นของสารละลายรองรับ ล้วนสง่ผลตอ่รูปร่างและเนือ้สมัผสัของเม็ดบีดทัง้สิน้  
 อลัจิเนต (alginate) เป็นไฮโดรคอลลอยล์ (hydrocollod) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ประจุลบ         
ที่สกัดได้จากสาหร่ายสีน า้ตาล เช่น  Macrocystis pyrifera, Laminaris digitata, Laminaria hyperborean เป็นต้น                    

มีโครงสร้างเชิงเส้นท่ีประกอบไปด้วย α-L-guluronic (G) และ β-D-mannuronic (M) ที่ตอ่กนัในรูปแบบ heteropolymeric 
blocks (MG-blocks) โดยอลัจิเนตมีคุณสมบตัิละลายน า้ได้ ดูดซบัน า้ได้ดี สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ และที่
ส าคัญคือสามารถก่อเจลได้เมื่อปฏิกิริยากับกับสารที่มีประจุบวก ซึ่งสามารถก่อให้เกิดเจลเป็นเม็ดบีดได้เมื่ออลัจิเนต
รวมตวักบัแคลเซียมคลอไรด์จะเป็นการเปลีย่นโครงสร้างเดิมของอลัจิเนตที่เป็นเส้นตรง มาเป็นโครงสร้างตาขา่ยท าให้เกิด
เป็นฟิล์มหอ่หุ้มขึน้มา อลัจิเนตจึงถกูน าไปใช้ประโยชน์มากมายไมว่า่จะเป็นด้านการแพทย์ เภสชั อาหาร และเคร่ืองส าอาง 
(Kongsook et al., 2020 ; Aramwit, 2016 ; Skjåk-Bræk & draget, 2012) 
 คาราจีแนน (carrageenan) เป็นไฮโดรคอลลอยล์ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุลบเช่นเดียวกับอลัจิเนต 
สามารถสกัดได้จากสาหร่ายสีแดง แต่มีโครงสร้างที่ต่างกับอัลจิเนตคือประกอบไปด้วยน า้ตาลกาแล็กโทสที่ มีกลุ่ม 
ซลัเฟตเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะไกลโคไซด์  การมีหมู่ซลัเฟตในโครงสร้างของคาราจีแนนที่จ านวนและต าแหน่งตา่งกนัท าให้
คาราจีแนนสามารถแบ่งประเภทตามลักษณะโครงสร้างที่ต่างกันได้อีก 3 ชนิดคือ แคปป้าคาราจีแนน (kappa-
carrageenan), ไอออต้าคาราจีแนน ( iota-carrageenan) และ แลมด้าคาราจีแนน ( lambda-carrageenan) ซึ่งความ
แตกต่างนีท้ าให้คณุสมบตัิด้านการเกิดเจลมีความแตกตา่งกนั ยิ่งมีหมู่ซลัเฟตประกอบอยูใ่นโครงสร้างมาก ยิ่งท าให้คารา
จีแนนมีประจลุบมากขึน้ และการท่ีมีประจลุบมากจะท าให้ความคงตวัน้อยลง (Preprame, 2002) แคปป้าคาราจีแนนเป็น
คาราจีแนนชนิดที่มีจ านวนหมู่ซลัเฟตในโครงสร้างน้อยที่สดุ เมื่อท าปฏิกิริยากบัไอออนประจุบวกจะท าให้สามารถก่อตวั
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เป็นเจลชนิดแข็ง ในสว่นของไอออต้าคาราจีแนนนัน้จะมีหมู่ซลัเฟตมากกว่าแคปป้าคาราจีแนน จึงท าให้เมื่อปฏิกิริยากบั
กบัไอออนประจบุวก เจลที่ได้จะมีลกัษณะอ่อนนุ่มมากกวา่ และสดุท้ายแลมด้าคาราจีแนนจะมีหมูซ่ลัเฟตอยูใ่นโครงสร้าง
มากที่สุด เป็นผลให้แลมด้าคาราจีแนนไม่มีความสามารถในการเกิดเจล (Stanley, 1987) การกักเก็บสารส าคัญยัง
สามารถท าได้ด้วยเทคนิคอื่น ๆ อีกมากมาย ไม่ว่าจะเป็นลกัษณะฟิล์มห่อหุ้มแบบไอออนิกเจลเลชนั หรืออาศยัหลกัความ
ไม่เข้ากันของของเหลวอย่างอิมลัชัน โดยอิมัลชันเป็นการท าให้ของเหลวที่ต่างกันตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปที่มีคุณสมบตัิไม่
ละลายหรือไมเ่ข้ากนั ให้สามารถเข้าเป็นเนือ้เดียวกนัโดยอาศยัสารลดแรงตงึผิว การท าอิมลัชนันอกจากจะเป็นประโยชน์ที่
ช่วยให้ของเหลวสามารถรวมตวักนัได้เป็นเนือ้เดียวกนั ไม่เกิดการแยกชัน้แล้วยงัสามารถใช้ประโยชน์ในด้านการกักเก็บ
สารส าคญัให้อยู่ที่วฏัภาคภายในของอิมลัชนัได้เช่นกนั ส าหรับชนิดของอิมนัชนัมีหลายรูปแบบมาก ไมว่า่จะเป็น O/W หรือ 
W/O หรือการท าให้เกิดอิมลัชนัเชิงซ้อนอยา่ง W/O/W และ O/W/O 
 ส าหรับอิมัลชันเชิงเดี่ยวนัน้มักมีปัญหาการแพร่กระจายจากวัฏภาคภายในไปสู่วัฏภาคภายนอกได้ง่าย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารส าคญัที่ชอบน า้ ท าให้ประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคญัน้อย จึงท าให้มีการใช้อิมลัชนัเชิงซ้อน 
เพื่อช่วยให้สารส าคญัที่ชอบน า้อยู่วฏัภาคภายใน และกกัเก็บสารส าคญัได้ดียิ่งขึน้ ในสว่นของงานวิจยันีท้ี่เป็นการพฒันา
ต ารับเซร่ัมบีดที่ใช้เทคนิคไอออนิกเจลเลชนัในการขึน้รูปเม็ดบีด จ าเป็นต้องใช้อิมลัชนัท่ีมีวฏัภาคภายนอกเป็นน า้ เนื่องจาก
เทคนิคไอออนิกเจลเลชนัเป็นเทคนิคที่อาศยัความต่างของประจุในการสร้างฟิล์มห่อหุ้ม และในงานวิจยันีจ้ะใช้เซร่ัมบีด             
ในการกักเก็บสารส าคญัให้คงสภาพได้ดีขึน้ โดยเฉพาะสารส าคญัที่ชอบน า้ จึงท าให้งานวิจัยนีเ้ป็นงานวิจยัเพื่อพฒันา
ต ารับเซร่ัมที่มีอิลมนัชนัเชิงซ้อน W/O/W ส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์เซร่ัมบีดต่อไป โดยปัจจยัที่ศึกษาคืออตัราสว่นของ
สารก่อเจลในต ารับเซร่ัมที่ส่งผลต่อลกัษณะภายนอกและเนือ้สมัผสัของเม็ดบีดหลงัขึน้รูป นอกจากนีท้างผู้วิจยัยงัสนใจ            
ถึงสารก่อเจลที่จะน ามาใช้เป็นเจลส าหรับแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดเพื่อท าให้ผลติภณัฑ์ดนูา่สนใจยิ่งขึน้ โดยปัจจยัที่ศกึษาคอื
ความเข้มข้นของสารก่อเจลชนิด Carbopol® ultrez 20 ที่ส่งผลต่อความหนืดของเจลภายนอก และความสามารถ                  
ในการแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีด โดยมีความคาดหวงัว่าผลิตภณัฑ์เซร่ัมบีดจะสามารถน าไปประยกุต์ในการน าสาระส าคญั            
ที่ชอบน า้มาเป็นส่วนผสม และยงัคาดหวงัว่าผลิตภณัฑ์เซร่ัมบีดช่วยให้ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางมีความโดดเด่น ดึงดูด
สายตาผู้บริโภคมากกวา่ผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางทัว่ไป  
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. สารเคมี 
 สารเคมีทีต้่องใช้เป็นสว่นผสมในต ารับเคร่ืองส าอาง ได้แก่ Span 80 [INCI Name; sorbitan oleate], Tween 80 
[INCI Name; polysorbate 80], Olive oil, 1,3-propanediol, butylated hydroxytoluene (BHT), vitamin E [INCI Name; 
tocopheryl acetate], sodium alginate, triethanolamine (99%) และ phenoxyethanol (Chanjao Longevity,Thailand) 
Purolan PD-LO [INCI name; pentylene glycol] (Lanxess, Germany) Genuvisco CG-131 [INCI Name; iota-
carragenan] (Baanchemie, Thailand) trehalose, Carbopol® ultrez 20 [INCI name; acrylates/C10-30 alkyl 
acrylate crosspolymer] และ calcium chloride (Chemipan Corporation, Thailand) 
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2. เคร่ืองมือ 
 เคร่ืองมือที่ต้องใช้ในระหวา่งกระบวนการผลติต ารับเซร่ัมบีดและการวิเคราะห์คณุสมบตัิของเซร่ัมบีด ได้แก่ โฮโม
จิไนซ์เซอร์ (homogenizer) รุ่น HG-15D (Daihan Scientific, Korea), เคร่ืองกวนสารละลายให้ความร้อน (hot stirrer) รุ่น 
UC152 (Stuart, UK), pH meter รุ่นS220 (Mettler Toledo, Switzerland) , เคร่ืองวดัความหนืด (viscometer) รุ่น DV2T 
(Brookfield, USA), กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope)  
3. การเตรียมผลิตภณัฑ์เซรัม่บีด 
 3.1 การตัง้ต ารบัอิมลัชนัเชิงซ้อน 
 การเตรียมอิมลัชนัเชิงซ้อนเพื่อน าไปเตรียมเป็นเซร่ัมบีดจะท าการผนัแปรถึงอตัราสว่นระหวา่งโซเดยีมอลัจิเนตกบั
ไอออต้าคาราจีแนน ซึ่งสารก่อเจลทัง้สองตวันีม้ีคณุสมบตัิเป็นไฮโดรคอลลอยด์ประจลุบ และสามารถท าให้เกิดโครงสร้าง
เจลได้เมื่อท าปฏิกิริยากับสารที่มีประจุบวก โดยอัตราส่วนของสารก่อเจลที่ท าการผันแปรมีทัง้หมด 6 อัตราส่วน คือ                 
1) 0.00:0.50, 2) 0.10:0.40, 3) 0.20:0.30, 4) 0.30:0.20, 5) 0.40:0.10 และ 6) 0.50:0.00 (ร้อยละ โดยน า้หนกั) แสดง
ต ารับอิมลัชนัใน Table 1  
 การเตรียมอิมัลชันเชิงซ้อนจะถูกแบ่งออกเป็นสองขัน้ตอน โดยดัดแปลงขัน้ตอนจากการศึกษาของ Tamnak             
et al. (2016) ในขัน้ตอนแรกจะเป็นการเตรียมในส่วนอิมลัชันน า้ในน า้มนั W1/O โดยผสมส่วนผสมที่เป็นวฏัภาคน า้มนั
ประกอบไปด้วย Span 80, Olive oil, butylated hydroxytoluene (BHT) และ vitamin E ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศา
เซลเซียสด้วยเคร่ืองกวนสารละลายให้ความร้อน และผสมส่วนผสมที่เป็นวฏัภาคน า้ประกอบไปด้วย Tween 80, 1,3-
propanediol, sodium chloride และน า้ปราศจากไอออนให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสด้วยเคร่ืองกวน
สารละลายให้ความร้อนให้เข้ากนั เมื่อได้อณุหภมูิที่ก าหนด ให้เทวฎัภาคน า้ลงในวฎัภาคน า้มนัพร้อมกบัป่ันให้เข้ากนัด้วย 
โฮโมจิไนซ์เซอร์ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 5 นาทีตามด้วยการเติมส่วนของสารกันเสียอย่าง 
phenoxyethanol และ pentylene glycol และรอให้อิมลัชนัน า้ในน า้มนั W1/O เย็นตวัลงก่อนไปสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 
 ในขัน้ตอนที่สองจะท าการผสมสว่นผสมที่เป็นวฏัภาคน า้สว่นนอกประกอบไปด้วย Tween 80, trehalose, 1,3-
propanediol, xanthan gum, โซเดียมอลัจิเนต, ไอออต้าคาราจีแนน และน า้ปราศจากไอออนเข้าด้วยกนัด้วยการกวนด้วย
เคร่ืองกวนสารละลายให้ความร้อนที่อณุหภมูิห้อง หมนุด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที จนกว่าสารทกุตวัจะละลายเข้ากนั
หมด จากนัน้ให้น าอิมลัชนัน า้ในน า้มนั W1/O ที่ได้จากการเตรียมในขัน้ตอนแรกมาผสมลงสว่นท่ีสองด้วยอตัราสว่นระหวา่ง 
W1/O กบัวฏัภาคน า้สว่นนอกที่ร้อยละ 20 ตอ่ 80 ให้เทสว่นของ W1/O ลงในวฏัภาคน า้สว่นนอกพร้อมกบัป่ันให้เข้ากนัด้วย 
homogenizer ที่ความเร็วรอบ 2,000 รอบตอ่นาที จนเข้ากนัได้เป็นอิมลัชนัเชิงซ้อนน า้ในน า้มนัในน า้ ตามด้วยการเตมิสว่น
ของสารกนัเสยีอยา่ง phenoxyethanol และ pentylene glycol และผสมให้เข้ากนัเป็นขัน้ตอนสดุท้าย  
 เมื่อได้ต ารับอิมลัชนัเชิงซ้อนเป็นท่ีเรียบร้อย ก่อนน าไปขึน้รูปเม็ดเซร่ัมบีดให้น าไปสอ่งกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 
โดยหยดต ารับอิมลัชนัเชิงซ้อนบนแผ่นสไลด์แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ จากนัน้ใช้เลนส์ก าลงัขยาย 100 เท่าเพื่อสอ่งดู
ลกัษณะโครงสร้างอิมลัชนัท่ีได้จากต ารับ 
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Table 1  Ingredients of serum beads 
Ingredient Function Formulation (% w/w) 

1 2 3 4 5 6 
1) W1/O 
Span 80 emulsifier 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 
Tween 80 emulsifier 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 
Olive oil emollient 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 
1,3-propanediol humectants, solvent 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
butylated 
hydroxytoluene (BHT) 

antioxidant 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

vitamin E antioxidant 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
phenoxyethanol preservative 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
pentylene glycol preservative 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
DI water solvent q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 
2) W1/O/W2 
iota-carrageenan gelling agent 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00 
sodium alginate gelling agent 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 
xanthan gum emulsion stabilizer 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
Tween 80 emulsifier 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
trehalose suppression of oil-

oxidize odor 
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

1,3-propanediol humectants, solvent 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
W1/O oil phase 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
phenoxyethanol preservative 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
pentylene glycol preservative 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
DI water solvent q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 

 

Note : q.s.100 means adding the remaining substance to 100 
 
3.2 การเตรียมเซรัม่บีด 

 การขึน้รูปเม็ดเซร่ัมบีดจะใช้เทคนิคไอออนิกเจลเลชัน โดยอาศยัความแตกต่างระหว่างประจุของสารตัง้ต้นกบั
สารละลายรองรับเพื่อให้เกิดการเช่ือมขวาง กลายเป็นฟิล์มห่อหุ้มสารตัง้ต้น โดยสารละลายรองรับที่ใช้จะเป็นแคลเซียม
คลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 โดยมวลต่อปริมาตร (Pongjanyakul, 2012) ที่เป็นประจุบวกเพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยน
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ประจกุบัสารตัง้ต้นท่ีมีประจลุบ โดยการเตรียมสารละลายรองรับให้เตรียมแคลเซียมคลอไรด์ร้อยละ 4 โดยมวลตอ่ปริมาตร 
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร จากนัน้ให้หยดสารตัง้ต้นที่เป็นอิมลัชนัเชิงซ้อนที่เตรียมไว้ลงไป
ด้วยกระบอกฉีดยาที่มีเข็มฉีดยาเบอร์ 18 ขณะหยดสารตัง้ต้นลงในสารละลายรองรับให้ท าการป่ันกวนด้วยเคร่ืองกวน
สารละลายให้ความร้อนที่อณุหภมูิห้อง หมนุด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที จะได้เม็ดเซร่ัมบีดลกัษณะ
ทรงกลม และน าเม็ดเซร่ัมบีดที่ได้มาล้างให้สะอาดด้วยน า้ปราศจากไอออนก่อนน าไปคดัเลือกเม็ดเซร่ัมบีดที่ขึน้รูปด้วย
ต ารับอิมลัชนัที่เหมาะสม โดยการน าเม็ดเซร่ัมบีดที่มาจากแต่ละต ารับมาวางไว้บนจานเพาะเลีย้ง สงัเกตลกัษณะรูปร่าง
เม็ดเซร่ัมบีดที่ได้ด้วยตาเปลา่และประเมินถึงเนือ้สมัผสัของเม็ดเซร่ัมบีดด้วยการกดบีบด้วยนิว้มือ 
4. การเตรียมไฮโดรเจลส าหรบัแขวนลอยเม็ดเซรัม่บีด 
 4.1 การตัง้ต ารบัไฮโดรเจล 
 เมื่อได้ต ารับอิมลัชนัที่เหมาะสมส าหรับการขึน้รูปเม็ดเซร่ัมบีดแล้ว เม็ดเซร่ัมบีดจากต ารับที่ได้รับการคดัเลือกนัน้
จะถูกใส่ลงไปในไฮโดรเจลส าหรับแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีด ในงานวิจัยนี ใ้ ช้  Carbopol® ultrez 20 [ INCI name; 
acrylates/C10-30 alkyl acrylate crosspolymer] เป็นสารก่อเจลที่ท าหน้าที่ให้ความหนืดและใช้เป็นเจลส าหรับ
แขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีด ท าการทดสอบประสาทสมัผสัผู้บริโภคด้วยวิธี hedonic scale 5 ระดบัและจะท าการผนัแปรความ
เข้มข้นของสารก่อเจล Carbopol® ultrez 20 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.30, 0.50 และ 0.70 โดยแสดงต ารับไฮโดรเจลส าหรับ
แขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดดัง Table  2 การเตรียมไฮโดรเจลส าหรับแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดในขัน้แรกให้น าสารก่อเจล 
Carbopol® ultrez 20 มาละลายด้วยน า้ปราศจากไอออนโดยการป่ันกวนด้วยเคร่ืองกวนสารละลายให้ความร้อนที่
อณุหภมูิห้อง หมนุด้วยความเร็ว 200 รอบตอ่นาที ป่ันกวนจนสารก่อเจล Carbopol® ultrez 20 ละลายและพองตวัเข้ากบั
น า้จนหมด จากนัน้ให้เติม 1,3-propanediol ที่ท าหน้าที่เพิ่มการละลายและเพิ่มความชุ่มชืน้ลงไป และตามด้วยสว่นของ 
phenoxyethanol และ pentylene glycol ที่ท าหน้าที่เป็นสารกนัเสยี เมื่อสว่นผสมทุกอยา่งเข้ากนัดีให้ท าการปรับคา่พีเอช
ด้วย triethanolamine (99%) ให้เท่ากบั 5 จะท าให้ของเหลวหนืดขึน้จนกลายเป็นเจล หลงัจากเตรียมต ารับไฮโดรเจลที่ใช้
แขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดแล้ว ให้น าเม็ดเซร่ัมบีดจากต ารับที่ได้รับการคดัเลือกมาใสล่งในไฮโดรเจลในอตัราสว่น 1.00:9.00 
(เม็ดเซร่ัมบีด:ไฮโดรเจล) ใช้แท่งแก้วกวนผสมให้เม็ดเซร่ัมบีดกระจายตวัทัว่ไฮโดรเจล และน าไปใส่ลงบรรจุภณัฑ์หวัป๊ัม
แบบสญุญากาศเพื่อทดสอบประสาทสมัผสัและทดสอบความคงตวัของเม็ดเซร่ัมบีดตอ่ไป 

4.2 การทดสอบประสาทสมัผสั 
 น าไฮโดรเจลที่แขวนลอยด้วยเม็ดเซร่ัมบีดมาประเมินประสาทสมัผสัผู้บริโภคด้วยวิธี hedonic scale 5 ระดบั 
โดยคดัเลอืกอาสาสมคัร 30 คนที่มีสขุภาพแข็งแรง ไมเ่ป็นโรคทางผิวหนงั และไมม่ีบาดแผลบริเวณที่ใช้ทดสอบ จากนัน้ให้
อาสาสมคัรท าความสะอาดบริเวณที่ใช้ทดสอบด้วยน า้สะอาดและซบัให้แห้ง และกดผลิตภณัฑ์ออกมาจากบรรจุภณัฑ์
ประมาณ 1 กรัมลงบนบริเวณผิวหนงัที่ใช้ทดสอบ และให้ท าแบบสอบถามทางประสาทสมัผสัในหวัข้อความหนืด เนือ้
สมัผสั ความชุ่มชืน้ การซมึซาบเข้าสูผิ่ว และความชอบโดยรวม (การทดสอบประสาทสมัผสัได้ผา่นการรับรองโครงการวิจยั
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนษุย์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั รหสัโครงการ EC-
KMITL_65_057) 
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Table 2  Ingredients of gel formula for suspend serum beads 
Ingredient Function Formulation (% w/w) 

1 2 3 
Carbopol® ultrez 20 gelling agent 0.30 0.50 0.70 
1,3-propanediol humectants, solvent 5.00 5.00 5.00 
phenoxyethanol preservative 1.00 1.00 1.00 
pentylene glycol preservative 3.00 3.00 3.00 
DI water solvent q.s.100 q.s.100 q.s.100 
triethanolamine (99%)* pH adjuster    

 

Note : q.s.100 means adding the remaining substance to 100; *, adjust the pH value to 5.0 
 

4.3 การทดสอบความคงตวัของเม็ดเซรัม่บีดทีแ่ขวนลอยภายในไฮโดรเจล 
 การทดสอบความคงตวัของเม็ดเซร่ัมบีดที่แขวนลอยภายในไฮโดรเจลเพื่อดคูวามสามารถในการแขวนลอยของ
เม็ดเซร่ัมบีดวา่สามารถแขวนลอยภายในไฮโดรเจลและมีความคงตวัเมื่อเก็บรักษาได้หรือไม ่โดยลกัษณะที่คาดหวงัคือเมด็
เซร่ัมบีดจะต้องสามารถแขวนลอยและกระจายตัวอยู่ภายในไฮโดรเจล ไม่ตกลงไปสู่ด้านล่างหรือลอยขึน้ไปสู่ด้านบน 
ขัน้ตอนการทดสอบความคงตวัของเซร่ัมบีดที่แขวนลอยอยู่ภายในเจลคือจะท าการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในสภาวะเร่งที่
อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ท าการประเมินลกัษณะของผลติภณัฑ์ด้วยการสงัเกตการแขวนลอย
ของเม็ดเซร่ัมบีดในไฮโดรเจลด้วยตาเปลา่ ประเมินลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความหนืด วดัด้วยเคร่ืองวดัความหนืด 
viscometer รุ่น DV2T (Brookfield, USA) และค่าพีเอช วัดด้วยเคร่ืองวัดพีเอช pH meter รุ่น S220 (Mettler Toledo, 
Switzerland)  
6. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

ข้อมูลการประเมินลกัษณะทางกายภาพของไฮโดรเจลส าหรับแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดถกูน ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab version 18 ตามวิธีของ Tukey ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และข้อมลูการทดสอบความแตกตา่งระหวา่งก่อนและหลงัเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ด้วยสภาวะเร่งถกู
น ามาวิเคราะห์ด้วยการทดสอบ paired t-test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 

ผลการวิจัย 
1. การตัง้ต ารบัอิมลัชนัเชิงซ้อน 

จากการตัง้ต ารับอิมลัชนัเชิงซ้อนเพื่อน าไปเตรียมเป็นเซร่ัมบีดโดยการผนัแปรอตัราสว่นระหวา่งโซเดียมอลัจิเนต
กบัไอออต้าคาราจีแนน พบว่าในทกุต ารับมีลกัษณะทางกายภาพ อาทิ สี เนือ้สมัผสัไม่ต่างกนั คือ อิมลัชนัมีสีขาวขุ่น เนือ้
สมัผสัเหลวคล้ายโลชั่น เนือ้อิมลัชันเข้ากันได้ดีโดยไม่เกิดการแยกชัน้ระหว่างน า้กับน า้มนั เมื่อท าการประเมินลกัษณะ
โครงสร้างอิมลัชนัเชิงซ้อนที่ได้จากต ารับด้วยการส่องกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่าทุกต ารับสามารถเกิดโครงสร้าง
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อิมลัชนัเชิงซ้อนได้ การเปลีย่นแปลงอตัราสว่นของโซเดียมอลัจิเนตและไอออต้าคาราจีแนนไมส่ง่ผลตอ่การตัง้ต ารับอิมลัชนั
เชิงซ้อนซึง่แสดงผลดงั Figure 1  

 

 
Figure 1   Optical microstructures of multiple emulsions (W1/O/W2) were observed using objective lens at  
                100 X  magnifications. (1): Formula 1;(2): Formula 2; (3): Formula 3; (4): Formula 4; (5) : Formula 5  
                 and (6):Formula 6 
 
2. การข้ึนรูปเม็ดเซรัม่บีด 
 เมื่อต ารับเซร่ัมบีดทัง้ 6 ต ารับสามารถเกิดโครงสร้างอิมลัชนัเชิงซ้อนได้ จากนัน้ให้น าต ารับเซร่ัมบีดไปวดัคา่พีเอช
ก่อนขึน้รูปเม็ดเซร่ัมบีดให้ผลดงั Table 3 แล้วจึงน าต ารับเซร่ัมบีดทัง้ 6 ต ารับมาขึน้รูปเม็ดเซร่ัมบีดด้วยเทคนิคไอออนิกเจล
เลชนั และน ามาประเมินถึงลกัษณะภายนอกด้วยตาเปลา่ สงัเกตรูปร่างของเม็ดเซร่ัมบีดที่ได้ และสงัเกตลกัษณะของเม็ด
เซร่ัมบีดที่แตกเมื่อทาลงบนผิว จากผลการทดลองพบว่าคา่พีเอชก่อนขึน้เม็ดบีดของเซร่ัมมีคา่พีเอชไม่แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ เมื่อน าเซร่ัมไปขึน้รูปให้เป็นเซร่ัมบีดด้วยเทคนิคไอออนิกเจลเลชนั พบว่าในต ารับท่ี 1 ไม่สามารถขึน้รูป
เม็ดเซร่ัมบีดให้เป็นทรงกลมได้แตใ่ห้เนือ้สมัผสันิ่มที่สดุ ในต ารับท่ี 2 เม็ดเซร่ัมบีดคอ่นข้างเป็นทรงกลมมากขึน้และสามารถ
กดลงบนผิวและเกลี่ยให้กระจายตวัได้ง่าย ในต ารับที่ 3 เม็ดเซร่ัมบีดมีลกัษณะเป็นทรงกลม สามารถกดลงบนผิวได้ปาน
กลางและเกลีย่ให้กระจายบนผิวได้ง่ายถึงปานกลาง ในต ารับท่ี 4 เม็ดเซร่ัมบีดมีลกัษณะเป็นทรงกลม สามารถกดลงบนผิว
ได้ค่อนข้างยากและเกลี่ยให้กระจายบนผิวได้ยากกวา่ต ารับท่ี 3 เล็กน้อย ในต ารับที่ 5 เม็ดเซร่ัมบีดมีลกัษณะเป็นทรงกลม 
สามารถกดลงบนผิวและเกลี่ยให้กระจายบนผิวได้ยาก และในต ารับที่ 6 พบว่าเม็ดเซร่ัมบีดเป็นทรงกลมและมีความแข็ง
มากที่สุด กดลงบนผิวและเกลี่ยให้กระจายตวัได้ยากมาก ลกัษณะของเม็ดเซร่ัมบีดแสดงดัง Figure 2 ดังนัน้ ผลการ

4 

 

5 6 

 

2 1 3 
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ทดลองการขึน้รูปเม็ดบีดด้วยอตัราสว่นท่ีตา่งกนัของสารก่อเจลโซเดียมอลัจิเนตและไอออต้าคาราจีแนน จึงแสดงให้เห็นวา่
อตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนัมีผลตอ่การขึน้รูปและเนือ้สมัผสัหลงัขึน้รูปของเม็ดเซร่ัมบีด 

 
Table 3  pH of all 6 serum beads formulations 

Formulation pH 
1 6.00±0.01a 
2 6.00±0.01a 
3 6.00±0.02a 
4 6.00±0.00a 
5 6.00±0.01a 
6 6.00±0.02a 

Notes : Different letters in the same column imply significant differences (p<0.05), while the same letters imply 
             insignificant differences 
 
3. การทดสอบประสาทสมัผสั 

น าเซร่ัมบีดที่ผสมลงในไฮโดรเจลทัง้ 3 ต ารับท่ีความเข้มข้นแตกตา่งกนัมาทดสอบความช่ืนชอบท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์
โดยการทดสอบประสาทสมัผสัด้วยวิธี hedonic scale 5 ระดบั โดยคดัเลือกอาสาสมคัรทัง้หมด 30 คนที่สขุภาพแข็งแรง 
ไมเ่ป็นโรคทางผิวหนงั และไมม่ีบาดแผลบริเวณที่ใช้ทดสอบ ให้ผลการทดสอบดงั Table 4 

 

Table 4  Sensory evaluation of serum beads product 
Formulation Viscosity Texture Moisture Skin absorption Overall 

preference 
1 3.37±1.00 b 3.33±0.84 b 3.77±0.77b 3.47±1.00 a 3.47±0.73b 

2 3.87±0.86 a,b 3.80±0.85 a,b 4.10±0.76 a,b 3.63±0.89 a 3.77±0.73b 

3 4.23±0.78 a 4.30±0.79 a 4.37±0.77 a 3.83±1.12 a 4.37±0.67a 

Notes : Different letters in the same column imply significant differences (p<0.05), while the same letters imply 
             insignificant differences 
 

จากการทดสอบประสาทสมัผสัผลิตภณัฑ์เซร่ัมบีดที่มีความเข้มข้นของไฮโดรเจลแตกต่างกนัทัง้ 3 ต ารับพบว่า
อาสาสมคัรช่ืนชอบความหนืด เนือ้สมัผสั และความชุ่มชืน้ของต ารับท่ี 3 มากที่สดุแตไ่มต่า่งกบัต ารับท่ี 2 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ แต่เมื่อประเมินถึงความชอบโดยรวมพบว่าอาสาสมคัรช่ืนชอบต ารับที่ 3 มากที่สดุและแตกต่างจากอีก 2 ต ารับ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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     Figure 2  Characteristics of serum beads. (1): Formula 1; (2): Formula 2; (3): Formula 3; (4): Formula 4;  
                     (5): Formula 5 and (6): Formula 6 
 

4. การศึกษาความคงตวัของเม็ดเซรัม่บีดทีแ่ขวนลอยภายในไฮโดรเจล 
 เมื่อน าเม็ดเซร่ัมบีดมาผสมลงในไฮโดรเจลทัง้ 3 ต ารับและทดสอบประสาทสมัผสัเป็นที่เรียบร้อยแล้วให้ท าการ
ประเมินความสามารถในการแขวนลอยของเม็ดเซร่ัมบีดภายในไฮโดรเจลด้วยตาเปลา่และจากนัน้ท าการประเมินลกัษณะ
ทางกายภาพ คือ คา่ความหนืดและคา่พีเอช โดยประเมินลกัษณะเหลา่นีก้่อนเก็บในสภาวะเร่ง (สปัดาห์ที่ 0) และหลงัเก็บ
ผลติภณัฑ์เซร่ัมบีดเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ให้ผลดงั Table 5 และ Figure 3 
 

Table 5 Stability of serum beads suspended within hydrogel 

Formulation 
pH Viscosity (cP) 

week 0 week 8 week 0 week 8 
1 4.78±0.01a 4.83±0.01a 902.13±4.37c 321.60±1.01c* 

2 4.66±0.01b 4.70±0.01b 5912.00±12.50b 591.20±5.67b* 

3 4.60±0.01c 4.65±0.01c 7133.33±15.30a 5966.00±33.00a* 

Notes :  Different letters in the same column imply significant differences (p<0.05), while the same letters  
              imply insignificant differences.; The * sign in the same row imply significant differences when testing  
              the difference between before and after the serum beads were treated under accelerated conditions  
              using a paired t-test (p<0.05) 

4 

 

5 6 

 

1 

 

2 

 

3 
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Figure 3  Appearance of the serum beads product before storage (Week 0) (1a): Formula 1; (2a): Formula 2;  
               (3a): Formula 3, and serum beads products after storage (week 8) (1b): Formula 1; (2b): Formula 2;  
              (3b): Formula 3  
 
 จากการทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑ์เซร่ัมบีดในสภาวะเร่งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ในทกุต ารับมีคา่ pH 
คงที่ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่พบวา่คา่ความหนืดมีการเปลีย่นแปลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหลงัเก็บ
รักษาสภาวะเร่งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย  
 อิมลัชันเชิงซ้อนเป็นระบบที่มีการซ้อนกันของวฏัภาคน า้กับน า้มนั   ซึ่งการสร้างอิมลัชันเชิงซ้อนจะต้องอาศัย               
อิมลัซิไฟเออร์ที่มีค่าสดัสว่นที่ชอบน า้กบัน า้มนัหรือ HLB ที่เหมาะสม ส าหรับการสร้างอิมลัชนัเชิงซ้อน W/O/W จะเตรียม
อิมลัชนัชัน้ใน W/O ด้วยการใช้อิมลัซิไฟเออร์ที่มีคา่ HLB ต ่าเนื่องจากอิมลัชนั W/O จะมีสดัสว่นของน า้มนัมาก และเตรียม
อิมลัชนัชัน้นอกด้วยการใช้อิมลัซิไฟเออร์ที่มีคา่ HLB สงูเนื่องจากอิมลัชนัชัน้นอกเป็นน า้ นอกจากนีข้นาดของวฏัภาคยงัเข้า
มาเก่ียวข้องในการท าอิมลัชนัเชิงซ้อนด้วย เนื่องจากวฏัภาคภายในจะต้องมีขนาดเล็กเพื่อที่จะสามารถอยู่ภายในวฏัภาค
ชัน้นอกได้ ท าให้ในขัน้ตอนการเตรียมอิมลัชนัชัน้ในจะต้องใช้การผสมด้วยแรงเฉือนสงูเพื่อให้วฏัภาคมีขนาดเล็กและน า
อิมลัชนัชัน้ในที่ได้มาผสมกบัอิมลัชนัชัน้นอกด้วยแรงเฉือนต ่าเพื่อป้องกนัไมใ่ห้อิมลัชนัชัน้ในแตกตวัและสามารถห่อหุ้มเป็น
อิมลัชนัเชิงซ้อนได้ จากผลการตัง้ต ารับเซร่ัมทัง้ 6 ต ารับที่มีการใช้อิมลัซิไฟเออร์และป่ันผสมแบบเดียวกนัจึงท าให้ผลลพัธ์
การเกิดอิมลัชนัเชิงซ้อนไมแ่ตกตา่งกนั  การน าต ารับเซร่ัมทัง้ 6 ต ารับมาขึน้รูปเม็ดบีดนัน้ให้ผลแตกตา่งกนัในด้านกายภาพ
ในทกุต ารับ เนื่องจากอตัราสว่นที่แตกตา่งกนัของโซเดียมอลัจิเนตและไอออต้าคาราจีแนนซึง่เป็นสารก่อเจลที่มีโครงสร้าง
แตกต่างกันเป็นผลให้เกิดเนือ้สมัผัสและความแข็งตัวของเจลแตกต่างกัน โดยโซเดียมอัลจิเนตที่มีโครงสร้างเชิงเส้น
เกิดปฏิกิริยากบัประจบุวกของแคลเซียมคลอไรด์จะกลายเป็นโครงสร้างตาขา่ยที่แข็งแรงเป็นผลให้เจลที่เกิดขึน้มีความแข็ง 
สามารถคงรูปได้ดี กลบักนักบัไอออต้าคาราจีแนนที่หมูซ่ลัเฟตอยู่คอ่นข้างมาก ท าให้การเกิดเจลด้วยการอาศยัความตา่ง
ของประจุจะได้เนือ้เจลที่มีความอ่อนนุม่แตไ่มค่งรูป เมื่อน ามาผสมในอตัราสว่นต่าง ๆ จึงท าให้เม็ดบีดที่ได้มีลกัษณะที่คง
ตวัแตอ่อ่นนุม่บีบง่ายขึน้ โดยสอดคล้องกบังานวิจยัของ Klieokanokphan & Supree (2010) ที่เปรียบเทียบอตัราสว่นของ
คาราจีแนนต่อโซเดียมอัลจิเนตในอตัราส่วน 0.50:0.00, 0.40:0.10, 0.30:0.20, 0.20:0.30, 0.10:0.40 และ 0.00:0.50 
ให้ผลการทดลองวา่ยิ่งมีโซเดียมอลัจิเนตในต ารับมากเทา่ไหร่ ยิ่งท าให้ต ารับมีความแข็งและคงตวัมากขึน้ กลบักนักบัคารา
จีแนนที่ยิ่งมีในต ารับมากเท่าไหร่ยิ่งท าให้ความอ่อนนุ่มและคงตัวน้อยลงเท่านัน้ แต่อย่างไรก็ตามเพื่อให้ผลิตภณัฑ์มี
ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ดี สามารถแตกกระจายบนผิวได้ง่าย ไม่เป็นคราบ จึงเลือกต ารับที่มีอตัราส่วนของคาราจีแนนและ
โซเดียมอลัจิเนตในอตัราสว่น 0.30:0.20 ที่ให้ลกัษณะทางกายภาพตรงตามความต้องการมากที่สดุ 

ผลการเก็บรักษาผลติภณัฑ์เซร่ัมบีดที่แขวนลอยอยูใ่นไฮโดรเจล Carbopol® ultrez 20 ในสภาวะเร่งเพื่อประเมิน
ความคงตัวของไฮโดรเจล Carbopol® ultrez 20 โดยการวัดค่าพีเอชกับค่าความหนืดก่อน-หลังเก็บรักษา และ
ความสามารถในการแขวนลอยของเม็ดเซร่ัมบีดเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าผลิตภณัฑ์เซร่ัมบีดมีคา่พีเอชระหวา่งก่อน-หลงั
เก็บรักษาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aung et al. (2022) ที่ใช้ไฮโดรเจล 
Carbopol® ultrez 20 เป็นส่วนประกอบในยารักษาสิว ในขัน้ตอนระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือนพบว่ามีค่าพีเอชระหว่างก่อนและหลงัเก็บรักษาไม่แตกต่างกนั แต่อย่างไรก็ตามหลงัจากเก็บ
รักษาผลิตภณัฑ์เซร่ัมบีดที่แขวนลอยอยู่ในไอโดรเจล พบว่าค่าความหนืดมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ              
หลงัเก็บรักษาสภาวะเร่งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ โดยทัว่ไปแล้วผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางที่ถูกเก็บรักษาในสภาวะเร่งมกัจะมี
ความหนืดที่ลดลงเนื่องจากอณุหภมูิที่สงูขึน้ โมเลกลุจะสามารถเอาชนะแรงดงึดดูระหวา่งโมเลกลุได้ท าให้ระหวา่งโมเลกุล
มีความห่างกันและส่งผลให้ความหนืดลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Deuschle et al. (2019) ท่ีใช้ Carbopol® 
ultrez 20 เป็นสารก่อเจลในผลิตภณัฑ์เจลต้านการอกัเสบบนผิวหนงัที่มีสว่นผสมของสารสกดัหยาบ  Persea americana 
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และท าการทดสอบความคงตวัของสตูรเจลด้วยการวดัความหนืด คา่พีเอช และวิเคราะห์ลกัษณะประสาทสมัผสัที่อณุหภมูิ 
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน จากผลการทดลองพบวา่คา่พีเอชและการวิเคราะห์ลกัษณะประสาทสมัผสัไมพ่บการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญั แต่พบว่าความหนืดของเจลลดลงถึง 18.7% ส าหรับสตูร 1% P. americana และ 15.1% 
ส าหรับสูตร 3% P. americana และในงานวิจัยของ Benderly & Zolotarsky (2013) ได้ท าการทดสอบถึงความเป็น 
Electrolyte ที่มีผลต่อความหนืดของเจล พบว่าเมื่อเจล Carbopol® ultrez 20 ท าปฏิกิริยากบัอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) 
ท าให้คา่ความหนืดลดลงอยา่งมาก ทัง้นีเ้นื่องจาก Carbopol® ultrez 20 มีระดบัการเช่ือมขวางสงูและจะให้เนือ้สมัผสัที่ดี
เมื่อไม่มีอิเล็กโทรไลต์เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Hurler et al. (2011) ที่ได้กลา่วไว้ว่าไฮโดรเจลโดยเฉพาะกลุม่ carbopol 
จะสญูเสียความหนืดเมื่อไปท าปฏิกิริยากบัสว่นประกอบของอิเล็กโทรไลต์ แต่ในการฟอร์มเม็ดเซร่ัมบีดจ าเป็นจะต้องใช้
ความต่างของประจุในการขึน้รูป ถึงแม้ว่าหลงัขึน้รูปเม็ดเซร่ัมบีดจะได้ล้างด้วยน า้ปราศจากไอออนก่อนน าไปแขวนลอย             
ในไฮโดรเจล Carbopol® ultrez 20 เป็นที่เรียบร้อยแล้ว แต่ก็มีความเป็นไปได้ที่จะยงัคงมีประจุหลงเหลืออยู่ จึงท าให้ค่า
ความหนืดลดลงเมื่อวัดความหนืดหลงัเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามส าหรับผลิตภัณฑ์เซร่ัมบีดที่แขวนลอยอยู่ภายใน               
ไฮโดรเจล Carbopol® ultrez 20 ทัง้ 3 ต ารับ เม็ดเซร่ัมบีดยงัสามารถแขวนลอยอยู่ภายในเจลได้ถึงแม้ว่าความหนืดจะ
ลดลงไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท าให้ลกัษณะภายนอกของผลติภณัฑ์ดไูมแ่ตกตา่งกนัด้วยตาเปลา่ เช่นเดียวกบังานวจิยั
ของ Hurler et al. (2011) ที่ได้ทดสอบความคงตวัของ carbopol และไคโตซานด้วยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 สปัดาห์พบว่า carbopol สญูเสียโครงสร้างของเจลไปเพียงเล็กน้อยและไม่มีการเปลี่ยนแปลงถึง
รูปลกัษณ์ภายนอกแต่กลบักนักบัไคโตซานที่สญูเสียโครงสร้างเจลเดิมไปเกือบทัง้หมดและรูปลกัษณ์ภายนอกเปลี่ยนไป
อย่างชดัเจน และเมื่อพิจารณาจากการทดสอบประสาทสมัผสัของอาสาสมคัรทัง้  30 คนพบว่ามีความช่ืนชอบผลิตภณัฑ์
เซร่ัมบีดที่แขวนลอยอยู่ในไฮโดรเจลของต ารับที่ 3 มากที่สุด ดังนัน้ทางผู้ วิจัยจึงเลือกต ารับของไฮโดรเจลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยที่สดุและอาสาสมคัรช่ืนชอบมากที่สดุคือต ารับที่ 3 เป็นต ารับที่เหมาะสมที่สดุในการน าไปพฒันาเป็น
ผลติภณัฑ์เซร่ัมบีด 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ต ารับเซร่ัมบีดที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการน าไปขึน้รูปเม็ดบีดคือต ารับที่ใช้อัตราส่วนของคาราจีแนนและ
โซเดียมอลัจิเนตในอตัราสว่น 0.30:0.20 เนื่องจากลกัษณะทางกายภาพของเม็ดบีดที่ได้มีความกลม ไมเ่ละ แตส่ามารถบีบ
แตกและเกลีย่ลงบนผิวได้ง่าย และต ารับของไฮโดรเจลที่จะน ามาแขวนลอยเม็ดเซร่ัมบีดที่เหมาะสมที่สดุคือต ารับท่ี 3 หรือ
ต ารับที่มีความเข้มข้นของสารก่อเจล Carbopol® ultrez 20 ร้อยละ 0.70 เนื่องจากเมื่อประเมินการทดสอบทางประสาท
สมัผสัของอาสาสมคัรทัง้ 30 คนมีความช่ืนชอบผลติภณัฑ์เซร่ัมบีดที่แขวนลอยอยูใ่นไฮโดรเจลจากต ารับท่ี 3 มากที่สดุและ
ยงัมีการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและทางเคมีน้อยที่สดุ อีกทัง้เมื่อมองจากภายนอกผลติภณัฑ์เซร่ัมบีดยงัไมเ่ห็นถึงความ
เปลีย่นแปลงจนเป็นท่ีสงัเกตได้เมื่อจดัเก็บผลติภณัฑ์ในสภาวะเร่งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
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