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Abstract 
 This research involved the development of a toner preparation formula containing 
lysophosphatidic acid in a lamellar liquid crystal form. First, the development of the basic 
preparation formula by varying a concentration of humectant was investigated. The obtained 
preparation formula was further developed into a lamellar liquid crystal form using Purephos LC 
at different concentrations as an emulsifier and employing different types of suspending agents. 
After that, the stability study of the lamellar liquid crystal toner was carried out in a climatic stability 
chamber under an accelerated storage condition at 4 °C and 45 °C every 24 hours for 6 cycles. 
Additionally, the humidity in the chamber was maintained at 75%. Physical (color, viscosity, 
dispersibility, fluidity, and moisture) and chemical (pH) properties of the freshly-prepared products 
were determined and compared to those of the products kept in the chamber. It was found that the 
concentration of humectant affected the physical properties of the toners, which 5% SG-G2424 
gave the products with good physical properties. In addition, Purephos LC with a concentration of 
5% yielded the lamella liquid crystal structure with suitable quantity and distribution in the toners. 
From the stability test, it demonstrated that the suspending agent, Premulen TR-2, gave the stable 
lysophosphatidic acid-derived toners.  

(Total 44 pages) 
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บทที ่1 

 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 

ปัจจุบนัยอดขายผลิตภณัฑดู์แลผิวยงัคงเติบโตไปทัว่โลก เน่ืองจากการพฒันาผลิตภณัฑ์
ดว้ยนวตักรรมรูปแบบใหม่ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีหลากหลาย อีกทั้งผูบ้ริโภคมีความสนใจในผลิตภณัฑ์
การลดร้ิวรอยแห่งวยั และผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีถูกนาํเขา้ไปยงัประเทศกาํลงัพฒันาทาํให้ยอดขายส่วน
ใหญ่เพิ่มข้ึน ผลิตภณัฑ์ดูแลผิวโดยแพทยผ์ิวหนังท่ีมีช่ือเสียงและบรรจุภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะน่าเช่ือถือ
ไดรั้บความนิยมมากข้ึน เน่ืองจากผูบ้ริโภครู้สึกวา่ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีมีประสิทธิภาพเหมาะสมกบัราคา
และไม่ตอ้งมีใบสั่งยา พบว่ารายงานยอดขายโทนเนอร์ทัว่โลกในปี ค.ศ. 2004 อยู่ท่ี 4.7 พนัลา้น
ดอลลาร์ ซ่ึงเติบโตในอตัราท่ีตํ่ากว่าผลิตภณัฑ์ดูแลผิวประเภทอ่ืน ๆ การเติบโตของยอดขายโทน
เนอร์น้ี มาจากเอเชียแปซิฟิก ยโุรปตะวนัตก ยโุรปตะวนัออก และละตินอเมริกา ในสหรัฐอเมริกาท่ี
ถือความสะดวกสบายเป็นปัจจยัสําคญัในการใชง้านผลิตภณัฑใ์นปี ค.ศ.1999 ยอดขายอยู่ท่ี 384.7 
ลา้นดอลลาร์ จากนั้นก็เร่ิมลดลงเร่ือย ๆ ซ่ึงคาดว่าจะดาํเนินต่อไป เน่ืองจากการรับรู้ในหมู่ผูบ้ริโภค
บางรายว่าโทนเนอร์ไม่จาํเป็นหรือเป็นอนัตราย เพราะทาํให้ผิวหนังแห้งและลอก เน่ืองจากมี
แอลกอฮอลเ์ป็นส่วนผสม การขาดนวตักรรมในผลิตภณัฑ์และความไม่สะดวกในการใชง้านเป็น
สาเหตุท่ีทาํให้ยอดขายโทนเนอร์ลดลง ซ่ึงคร้ังหน่ึงโทนเนอร์ไดรั้บการขนานนามว่าเป็นตวัปรับ
สมดุลค่า pH และจาํเป็นต่อการกาํจดัอลัคาไลน์ ลดอาการผิวแห้ง การระคายเคือง และทาํความ
สะอาดสารตกคา้งหลงัจากลา้งหน้าด้วยโฟมลา้งหน้า ปัจจุบนันํ้ ายาทาํความสะอาดส่วนใหญ่ท่ี
วางขายในตลาดนั้นมีความอ่อนโยนและไม่รบกวนระดบัค่า pH ของผิว จึงไม่มีความจาํเป็นในการ
ใชโ้ทนเนอร์ และโทนเนอร์ยงัไม่มีการพฒันาจากรูปแบบดั้งเดิม นอกจากน้ีผูบ้ริโภคตอ้งการความ
สะดวกสบายในการเช็ดทาํความสะอาดผิวหน้าโดยท่ีผลิตภณัฑ์อเนกประสงค ์เช่น ผลิตภณัฑ์ทาํ
ความสะอาดท่ีเป็นโทนเนอร์ในตวั และทั้งท่ีเป็นโทนเนอร์และมาส์ก อยา่งไรก็ตามยงัมีช่องทางใน
การพฒันาโทนเนอร์ให้มีความเหมาะสมต่อการใชง้านเป็นสูตรท่ีเหมาะสมกบัสภาพผิวและเป็นท่ี
ยอมรับจากผูบ้ริโภคมากข้ึน (Smith, 2006) 
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 งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาโทนเนอร์ส่วนใหญ่จะนาํสารสกดัจากพืชมาเป็นส่วนผสมใน

ตาํรับและหาสูตรตาํรับท่ีมีความคงตวั เช่น Meetham และคณะไดพ้ฒันาและประเมินประสิทธิภาพ 

ทางคลินิกของโทนเนอร์ชาเขียวในการลดความมนับนผิวหนา้ เน่ืองจากในชาเขียวมีโพลีฟีนอลท่ี 

ช่วยต่อต้านความผิดปกติของผิวหนัง นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าเคร่ืองสําอางท่ีมีชาเขียวเป็น

องคป์ระกอบมีประสิทธิภาพในการต่อตา้นการทาํงานของต่อมไขมนั การศึกษาในคร้ังน้ีไดน้าํสูตร

พื้นฐานท่ีมีความคงตวัไปทดสอบกบัอาสาสมคัร 10 คน พบว่าสูตรท่ีมีไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส กลี

เซอรีนและแพนทีนอล เป็นสูตรท่ีไดรั้บการพฒันาต่อไปเป็นโทนเนอร์ชาเขียว และพบว่าผลิตภณัฑ์

ทั้งหมดมีความคงตวัและไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังเม่ือทดสอบแบบ Patch Test ใน

อาสาสมัคร 20 คน รับการประเมินผลทางคลินิกและตรวจสอบด้วยเคร่ือง Sebumeter โดยใช้

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างสูตรพื้นฐานกบัโทนเนอร์ชาเขียว หลงั 28 วนั ของการ

ทดสอบพบว่าประสิทธิภาพในการต่อตา้นการทาํงานของต่อมไขมนัของผูท่ี้ไดใ้ชโ้ทนเนอร์ชาเขียว 

นั้นดีกว่าสูตรพื้นฐานอยา่งมาก จึงสรุปไดว้่าโทนเนอร์ชาเขียวปลอดภยัและมีประสิทธิภาพสาํหรับ

การรักษาใบหนา้ (Meetham, Kanlayavattanakul, & Lourith, 2018) 

 
Purephos LC เป็นสารสาํคญัท่ีแยกไดจ้ากเกลือโมโนอลัคิลฟอสเฟต อาร์จินีน (Monoalkyl 

Phosphate Arginine Salt) ซ่ึงมีโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ท่ีคงตวัสามารถเตรียมไดง่้ายในช่วง
อุณหภูมิท่ีกว้าง โดยการกระจาย Purephos LC ในนํ้ าเพียงเล็กน้อย และสามารถนําไปใช้กับ
ผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้ า เช่น เซรัมท่ีมีความหนืดค่อนขา้งตํ่าได ้(Nikkol Chemicals, 2014) และเลซิตินจาก
ถัว่เหลืองท่ีถูกย่อยดว้ยเอนไซม์โดยมีความเขม้ขน้ของกรดไลโซฟอสฟาติดิค (Lysophosphatidic 
Acid, LPA) ท่ีเสถียรสูง และมีประสิทธิภาพในการฟ้ืนฟูสภาพเซลลผ์วิท่ีตายแลว้ ใหค้วามชุ่มช้ืนแก่
ผิวหนงัและการลดขนาดรูขมุขน (Nikkol Chemicals, 2009) ผูว้ิจยัจึงสนใจพฒันาสูตรโทนเนอร์ใน
รูปแบบ Lamellar Liquid Crystal ท่ีมีส่วนผสมของ Purephos LC และกรดไลโซฟอสฟาติดิค  

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิยั 
 

1.2.1 เพ่ือพฒันาสูตรตาํรับโทนเนอร์จากกรดไลโซฟอสฟาติดิคในรูปแบบผลึกเหลวลา
เมลลาร์ 

1.2.2 เพื่อศึกษาความคงตวัของสูตรตาํรับโทนเนอร์จากกรดไลโซฟอสฟาติดิคในรูปแบบ
ผลึกเหลวลาเมลลาร์ 
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1.3 สมมุตฐิานการวจิยั 
 

1.3.1 เพียวโพส แอลซี มีผลต่อสมบติัทางกายภาพและความคงตวัของผลิตภณัฑ ์โดยความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคงตวั 

1.3.2 สารให้ความชุ่มช้ืนมีผลต่อเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์ ชนิดและความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมจะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์เน้ือสมัผสัท่ีดี 

1.3.3 สารแขวนลอยมีผลต่อความคงตวัของผลิตภณัฑ ์ชนิดและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม
จะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคงตวั 
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1.4 กรอบแนวคดิงานวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดงานวิจยั 

พฒันาสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้น โดยใชก้รดไลโซฟอสฟาติดิค
เป็นสารออกฤทธ์ิสาํคญั 

นาํสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้นมาพฒันาในรูปแบบผลึกเหลวลา
เมลลาร์ โดยใชเ้พียวโพส แอลซี 

ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี และการกระจายตวั
ของโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ 

ศึกษาความคงตวัในสภาวะเร่ง 

วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียป์นเป้ือนและโลหะหนกั 

สรุปผลวิจยั 
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1.5 นิยามศัพท์ 
 

โทนเนอร์ (Toner)  
โลชัน่เช็ดผิว มีหนา้ท่ีช่วยทาํความสะอาดส่ิงสกปรกท่ีตกคา้งจากการลา้งทาํความสะอาด

ใบหนา้ ช่วยปรับสภาพผวิใหพ้ร้อมก่อนการทาครีมบาํรุงผวิ เพื่อใหค้รีมซึมเขา้สู่ผวิไดดี้ข้ึน 
 
โครงสร้างผลกึเหลวลาเมลลาร์ (Lamella Liquid Crystal Structure)  
การจัดเรียงของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวและนํ้ ามันท่ีเกิดข้ึนท่ีส่วนต่อประสาน

ระหว่างนํ้ ากบันํ้ ามนัซ่ึงทาํให้อิมลัชนัท่ีมีโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลามีประสิทธิภาพดีกว่าระบบ
อิมลัชนัทัว่ไปในแง่ของความเสถียร การควบคุมแบบปล่อยและความชุ่มช้ืน 

 
เพยีวโพส แอลซี (Purephos LC)  
สารสําคัญท่ีแยกได้จากเกลือโมโนอัลคิลฟอสเฟต อาร์จินีน (Monoalkyl Phosphate 

Arginine Salt) ซ่ึงสามารถให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ ท่ีคงตวัและสามารถ
เตรียมไดง่้ายในช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง 

 
กรดไลโซฟอสฟาติดิค (Lysophosphatidic Acid, LPA)  
เลซิตินจากถัว่เหลืองท่ีถูกเอนไซมย์อ่ยสลาย ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของ LPA ท่ีคงตวั 
 
เอสจี-จี 2424 (SG-G2424)  
ส่วนผสมระหว่าง Ethoxylated และ Propoxylated Glycerin ละลายในนํ้ าและนํ้ ามนั แมว้่า

จะไม่ใช่สารลดแรงตึงผิว แต่ช่วยเพิ่มความสามารถในการละลายนํ้ าของนํ้ ามนับางชนิด ช่วยเพิ่ม
ความชุ่มช้ืนของกลีเซอรีนและช่วยเพิ่มการซึมผา่นผวิหนงัของสารออกฤทธ์ิในนํ้ าซ่ึงช่วยลดปริมาณ
สารลดแรงตึงผวิในผลิตภณัฑเ์ช็ดเคร่องสาํอาง 

 
พมูีเลน ทอีาร์-2 (Pemulen TR-2)  
เป็นพอลิเมอร์อิมลัซิไฟเออร์  เป็นกรดโพลิอะคริลิคท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกลุสูง อิมลัชนัเหล่าน้ี

มีส่วนเลก็ ๆ ท่ีชอบนํ้ามนั (Lipophilic) และส่วนท่ีมีขนาดใหญ่ชอบนํ้า (Hydrophilic) 



 
บทที ่2 

 

ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 สารละลาย (Solution) 
 

2.1.1 ความหมายของสารละลาย 
 สารละลายคือของเหลวท่ีอุณหภูมิหอ้ง เม่ือเทจะไหลตามรูปทรงภาชนะท่ีบรรจุ ตาม

คาํจาํกดัความขององคก์ารอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration : FDA) 
หมายถึง สารละลายอยูใ่นรูปสารเน้ือเดียวท่ีมีสารเคมีหลายอยา่งท่ีละลายในตวัทาํละลาย 

 
 สารละลายถือเป็นรูปแบบท่ีมีเสถียรภาพทางอุณหพลศาสตร์ โดยส่วนผสมท่ีเป็น

ของแขง็ท่ีละลายไดจ้ะถูกละลายก่อน ซ่ึงอาจตอ้งใชค้วามร้อนในกระบวนการละลาย และมกัจะมี
การเพิ่มส่วนผสมท่ีมีกล่ินซ่ึงระเหยได้ง่ายในตอนทา้ย เพื่อป้องกันการสูญเสีย ในขณะเดียวกัน
ส่วนผสมท่ีมีสีและสารเติมแต่งสีจะถูกเพิ่มในตอนทา้ย เน่ืองจากสามารถทาํใหก้ระบวนการสลายตวั
ไดย้ากข้ึน 

 
2.1.2 ประเภทของสารละลาย 

 สารละลายสามารถจาํแนกตามประเภทของตวัทาํละลายท่ีใช้ โดยทัว่ไปจะมี 3 
ประเภทหลกัท่ีแตกต่างกนั ดงัต่อไปน้ี 

 
1) สารละลายนํ้ า  ( Water-Based Solutions) มีนํ้ า เ ป็นองค์ประกอบหลัก 

ยกตวัอยา่งเช่น นํ้ายาทาํความสะอาดเคร่ืองสาํอางรอบดวงตา สบู่ลา้งมือและแชมพหูลายชนิด 
2) สารละลายแอลกอฮอล์ (Hydroalcoholic Solutions) มีส่วนผสมของนํ้ าและ

แอลกอฮอลเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั ยกตวัอย่างเช่น  สเปรยฉี์ดผม นํ้ ายาบว้นปาก โคโลญจห์ลงัโกน
หนวดและโทนเนอร์บาํรุงผวิหนา้ 
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3) สารละลายท่ีไม่มีส่วนผสมของนํ้ า (Anhydrous Solutions) ไม่ใช้นํ้ าเป็น
ส่วนผสม เป็นตวัทาํละลายอินทรีย ์เช่นนํ้ามนัอาบนํ้า (Baki & Alexander, 2015) 
 

2.2 โทนเนอร์ (Toner) 
 

2.2.1 ความหมายของโทนเนอร์ 
โทนเนอร์เป็นผลิตภณัฑท่ี์ทาท้ิงไวบ้นผิว เพ่ือทาํความสะอาดในคร้ังท่ีสองโดย

ให้ความสดช่ืนและเตรียมผิวสาํหรับการใชค้รีมบาํรุง โทนเนอร์มกัใชคู่้กบัสาํลีหรือแผ่นซบันํ้ านม
เช็ดให้ทัว่ใบหน้า ผูช้ายอาจใชห้ลงัจากโกนหนวด โทนเนอร์สามารถใชล้า้งเคร่ืองสาํอางท่ีตกคา้ง
และขจดัความมนัส่วนเกินในคนผวิมนั ผลดัเซลลผ์วิอยา่งอ่อนโยนและใหค้วามรู้สึกกระตุน้หรือทาํ
ใหเ้ยน็ นอกจากน้ียงัทาํหนา้ท่ีเป็นตวันาํสารสาํคญัเขา้สู่ผวิ 

 
โดยทัว่ไปแลว้โทนเนอร์จะใสจนโปร่งแสง การเลือกส่วนผสมต่าง ๆ จะเป็น

ตวักาํหนดลกัษณะและประเภทของผลิตภณัฑ ์สูตรโทนเนอร์พื้นฐานทัว่ไปแสดงในตารางท่ี 1 นํ้ า
มกัเป็นส่วนประกอบหลกั หรือตวันาํสารสาํคญั อาจเติมเอทานอลไดต้ามตอ้งการแลว้แต่สภาพผิว
และความสามารถในการละลายของส่วนผสม โดยทัว่ไปแลว้เอทานอลไม่ไดใ้ชใ้นโทนเนอร์สูตร
สาํหรับผวิแหง้หรือผวิบอบบาง แต่พบไดใ้นโทนเนอร์สูตรสาํหรับผวิมนั (Smith, 2006) 
 
ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบในสูตรตาํรับโทนเนอร์ 

Ingredients % 
Water 
Ethanol 
Humectants 
Key ingredients 
Emollients 
Cosolubilizers 
Thickeners/film formers 
Preservatives 
Color, fragrance 

Qs to 100.00% 
0.00-65.00 
1.00-5.00 

0.10-10.00 
0.10-3.00 
0.10-0.50 
0.05-0.20 
As needed 

Qs 
ท่ีมา: Smith, 2006 
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2.2.2 สารสกดัทีใ่ช้ในโทนเนอร์ 
สารสกดัจากพืชมีการใชเ้พิ่มข้ึนดว้ยเหตุผลหลายประการ ความเขม้ขน้ข้ึนอยูก่บั

หลายปัจจยัรวมถึงวิธีการสกดัและเปอร์เซ็นตข์องสารสกดั บ่อยคร้ังท่ีสารสกดัหลายชนิดจะรวมอยู่
ในโทนเนอร์ สารสกดับางชนิดเหมาะสําหรับสภาพผิวท่ีเฉพาะเจาะจง สารสกดัมีประโยชน์หลาย
ประการ เช่น การกระชบัรูขมุขน การต่อตา้นอกัเสบ การต่อตา้นอนุมูลอิสระ การผลดัเซลลผ์ิว การ
ผอ่นคลายและผวิชุ่มช่ืน เช่นโพลีฟีนอลท่ีพบในชาเขียว โรสแมร่ี บลูเบอร์ร่ี ราสเบอร์ร่ี สตรอเบอร์ร่ี 
องุ่นและสารสกดัจากเปลือกสน ให้สารตา้นอนุมูลอิสระ การต่อตา้นการอกัเสบนั้นเปรียบเสมือน
การผอ่นคลายผวิดว้ยการลดอาการแสบคนัและรอยแดง สารสกดัจากนํ้ าผึ้ง มาลโลว ์ถัว่เหลือง ว่าน
หางจระเข ้ลาเวนเดอร์ ชาเขียว สาหร่าย ชะเอมและดอกคาโมไมล์อาจถูกเพิ่มเขา้มาเพื่อการผ่อน
คลายและปรับสภาพผวิ สารสกดัจากพืชท่ีมีแทนนินสูง เช่น Witch Hazel สะระแหน่ เกาลคัและโอ๊ค 
ให้ความฝาด นอกเหนือจากความฝาดแลว้การกลัน่ Witch Hazel ซ่ึงประกอบดว้ยเอทานอล 14% 
ยงัใหค้วามเยน็กบัผิวหนงั มีการสารสกดัผสมในโทนเนอร์ เช่นสารสกดัจากถัว่เหลืองท่ีมีสารไฟโต
เอสโตรเจนซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อผวิหนงัท่ีแหง้ (Smith, 2006) 

 

2.3 ผลกึเหลวลาเมลลาร์ (Lamellar Liquid Crystal)  
 

โครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ ถูกพฒันาโดย Friberg และ Barry ในช่วงตน้ปี ค.ศ.1970 
และไดส้รุปไวใ้นหนงัสือเร่ือง "Sistema Sucrose Esters in Oil-in-Water Emulsions" ตีพิมพใ์นเดือน
มีนาคม ปี ค.ศ. 1999 และกล่าวว่าโครงสร้างท่ีเรียกว่า ผลึกเหลวลาเมลลาร์ (รูปท่ี 2.1) หรือ Lamellar 
Liquid Crystal Structure สามารถจดัเรียงของโมเลกลุของสารลดแรงตึงผวิและนํ้ามนัท่ีเกิดข้ึนท่ีส่วน
ต่อประสานระหวา่งนํ้ากบันํ้ามนัของชั้นไขมนัในเซลลร์ะหวา่งผวิประกอบดว้ยไขมนัชนิดท่ีมีส่วนท่ี
มีขั้วและไม่มีขั้ว (Amphipathic) และนํ้ า จะช่วยลดแรงตึงผวิและช่วยในการเกิดหยดนํ้ ามนัขนาดเลก็
ในวฏัภาคนํ้ า โครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาน้ีทาํให้อิมลัชนัคงตวัโดยการป้องกนัการเกิดครีมและ
การรวมตวักนัของหยดนํ้ ามนัรวมถึงการเพ่ิมความหนืด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการให้ความร้อนแก่วฏั
ภาคนํ้ าจนถึงจุดหลอมเหลวของอิมลัชนั โดยไขมนัของโคอิมลัซิไฟเออร์แบบขนานจะก่อตวัเป็น
โครงสร้างสองชั้นจนเกิดเป็นโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ (Suzuki, 2017) เม่ือเยน็ตวัลงจะเกิด     
เจลข้ึนรอบ ๆ ชั้นไขมนัในอิมลัชนั ซ่ึงในสาขาเคร่ืองสําอางผลิตภณัฑ์ท่ีมีโครงสร้างผลึกเหลวลา
เมลลา เป็นท่ีรู้จกักนัว่ามีคุณสมบติัใหค้วามชุ่มช้ืนสูงและความเป็นชั้น และจะนาํไปใชเ้พื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์(Zhang & Zhu, 2009) 
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รูปท่ี 2.1 โครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ 

ท่ีมา: Lubrizol, 2019 
 

2.4 Purephos LC 
 

2.4.1 ข้อมูลทัว่ไป  
Purephos LC มีช่ือ INCI ว่า Arginine Hexyldecyl Phosphate แยกไดจ้าก เกลือ

โมโนอลัคิลฟอสเฟต อาร์จินีน โดยบริษทั Nikkol ประสบความสําเร็จในการพฒันาวิธีการในการ
ผลิตโมโนโซเดียมอลัคิลฟอสเฟตท่ีบริสุทธ์ิสูง ดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์มีโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ท่ี
คงตวัสามารถเตรียมไดง่้ายในช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง นอกจากน้ีเน่ืองจากผลึกเหลวลาเมลลาร์เกิดข้ึนได้
ง่าย ๆ โดยการกระจาย Purephos LC ในนํ้ า (รูปท่ี 2.2) เพียงเลก็นอ้ย Purephos LC สามารถนาํไปใช้
กบัผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้ าเช่นเซร่ัมท่ีมีความหนืดค่อนขา้งตํ่า 

 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์โดยใช ้Purephos LC จากกลอ้งจุลทรรศน์ 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2014 
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2.4.2 ความสามารถในการเกดิ Lamellar Liquid Crystals ในวฏัภาคนํา้ 
Purephos LC มีความสามารถพิเศษในการสร้างผลึกเหลว โดยการกระจาย 1% 

หรือ 3% ของ Purephos LC ในนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง และเม่ือส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จะสังเกตเห็น 
Maltese Cross แสดงใหเ้ห็นวา่มีการเกิด Lamellar Liquid Crystals (รูปท่ี 2.3)     

 
 

 
รูปท่ี 2.3 การกระจายตวัของ Lamellar Liquid Crystals ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2014 
 

2.4.3 ประสิทธิภาพของผลกึเหลวลาเมลลาร์ โดย Purephos LC 
จากรูปท่ี 2.4 ซ่ึงแสดงแผนภาพเฟสอุณหภูมิและความเขม้ขน้สาํหรับ Purephos 

LC และนํ้ า แสดงให้เห็นว่า Purephos LC เป็นผลึกเหลวลาเมลลาท่ีอุณหภูมิและความเขม้ขน้ท่ี
หลากหลาย 

 

 
รูปท่ี 2.4 แผนภาพเฟสอุณหภูมิและความเขม้ขน้สาํหรับ Purephos LC และนํ้า 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2014 

Maltrese Cross 
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การใหค้วามชุ่มช้ืนของ Purephos LC ประเมินโดยการวดัปริมาณนํ้ าของผวิโดย

ใชเ้คร่ือง SKICON-200EX ผวิท่ีใชส้ารละลายนํ้ าท่ีมี Purephos LC 1% หรือ 3% และเปรียบเทียบกบั

ผิวหนงัท่ีไม่ไดใ้ชแ้ละผิวหนังท่ีใชน้ํ้ าบริสุทธ์ิ ผลการวิจยัพบว่าผิวท่ีใชส้ารละลายนํ้ าท่ีมี Purephos 

LC 3% มีผลต่อการเพิ่มความชุ่มช้ืนอย่างมีนัยสําคญัเม่ือเทียบกับนํ้ าบริสุทธ์ิ (รูปท่ี 2.5) (Nikkol 

Chemicals, 2014) 

 

รูปท่ี 2.5 การใหค้วามชุ่มช้ืนของ Purephos LC 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2014 

 

2.5 กรดไลโซฟอสฟาตดิคิ  
 

2.5.1 ข้อมูลทัว่ไป 
กรดไลโซฟอสฟาติดิค (รูปท่ี 2.6) มีช่ือ INCI ว่า Lysophosphatidic Acid และ 

Lecithin คือ เลซิ-ตินจากถัว่เหลืองท่ีถูกเอนไซมย์อ่ยสลาย ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของ LPA ท่ีคงตวัสูงถึง 
20-30% 

 

 
รูปท่ี 2.6 โครงสร้างของ Lysophosphatidic Acid 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2009 
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2.5.2 ประโยชน์ของกรดไลโซฟอสฟาติดิค  
 

1) ผลิตไขมันและสารให้ความชุ่มช้ืน (Natural Moisturizing Factor) ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปกป้องผวิ (Ceramide และ Filaggrin) 

2) กระชบัช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ (กระชบัรูขมุขน) (รูปท่ี 2.7) 
 

 
รูปท่ี 2.7 ประสิทธิภาพการกระชบัรูขมุขนของกรดไลโซฟอสฟาติดิค 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2009 
 

3) ฟ้ืนฟเูซลลผ์วิต่าง ๆ ดว้ยการกระตุน้ Ca2+ เขา้สู่เซลล ์(รูปท่ี 2.8) 
 

 
รูปท่ี 2.8 สภาพของชั้นหนงักาํพร้าก่อน (ก) และหลงั (ข) ท่ีไดรั้บกรดไลโซฟอสฟาติดิค 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2009 
 
 

 

ก 

ข 
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2.5.3 ความคงตัวของกรดไลโซฟอสฟาตดิคิ 
ความเสถียรของ LPA ถูกประเมินโดยการทดสอบในสภาวะเร่ง LPA ถูกเก็บไว้

ในท่ีมืดเป็นเวลา 3 เดือนท่ี 45 ºC และวดัปริมาณกรดกรดไลโซฟอสฟาติดิค ภายใน 2 และ 3 เดือน 
ปริมาณกรดไลโซฟอสฟาติดิค ใน LPA แทบจะไม่เปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ (รูปท่ี 2.9) 
นอกจากน้ีค่าเปอร์ออกไซด์อยู่ต ํ่ากว่า 1.0 meq/kg หลงัจากการทดสอบความเร่งซ่ึงแสดงให้เห็นถึง
ความเสถียรในการออกซิเดชัน่ของ LPA (Nikkol Chemicals, 2009) 

 

 
รูปท่ี 2.9 ความเขม้ขน้ของ Lysophosphatidic Acid ท่ีระยะเวลาต่าง ๆ ในสภาวะเร่ง 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2009 
 

2.6 พมูีเลน ทอีาร์-2 (Pemulen TR-2) 
 

2.6.1 ข้อมูลทัว่ไป 
พีมูเลน (Pemulen) เป็นพอลิเมอร์อิมัลซิไฟเออร์  เป็นกรดโพลิอะคริลิคท่ีมี

นํ้ าหนักโมเลกุลสูง อิมลัชนัเหล่าน้ีมีส่วนเล็ก ๆ ท่ีชอบนํ้ ามนั (Lipophilic) และส่วนท่ีมีขนาดใหญ่
ชอบนํ้ า (Hydrophilic) โครงสร้างทางเคมีน้ีทาํให้โคพอลิเมอร์เหล่าน้ีทาํหน้าท่ีเป็นอิมลัซิไฟเออร์
หลกัในอิมลัชนันํ้ ามนัในวฏัภาคนํ้ า ในขณะท่ีโพลีเมอร์ท่ีละลายนํ้ าไดอ้ยา่ง Carbopol มีประโยชน์ใน
การเป็นสารสร้างความคงตวัของอิมลัชัน่ในนํ้ ามนั ส่วนท่ีชอบนํ้ ามนัดูดซับท่ีรอยต่อหรืออินเตอร์
เฟซนํ้ ามนัและส่วนท่ีชอบนํ้ ากลายเป็นเจลรอบหยดนํ้ ามนัเพ่ือให้ความคงตวัอิมลัชันในนํ้ ามนัท่ี
หลากหลาย 
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2.6.2 การทาํงาน Pemulen Emulsifiers Polymeric  
การลดแรงตึงผวิจาํพวกมีขั้วหรือไม่มีขั้วทาํใหอิ้มลัชนัชนิดนํ้ ามนัในอนุภาคนํ้ า

มีความคงตวั โดยเฉพาะอย่างยิ่งโดยการดูดซบัและก่อตวัเป็นผลึกเหลวลาเมลลาร์ ท่ีตอ้งการระดบั
การใช้งานของสารลดแรงตึงผิว 3-7% สมดุล Hydrophilic-Lipophilic (HLB) (รูปท่ี 2.10) ของ
อนุภาคนํ้ ามนัและสารลดแรงตึงผิวจะตอ้งจับคู่อย่างระมดัระวงัเพื่อเสถียรภาพของอิมลัชันท่ีดี 
บ่อยคร้ังท่ีมีการเติมพอลิเมอร์ไฮโดรคอลลอยดเ์ช่น Carbopol เพื่อเพิ่มความคงตวัของอิมลัชัน่นํ้ ามนั
ในอนุภาคนํ้าโดยเพิ่มความหนา (Lubrizol, 2007) 

 

 
รูปท่ี 2.10 แสดงการทาํงานของ Pemulen TR-2 

ท่ีมา: Lubrizol, 2007 
 

2.7 สารให้ความชุ่มช้ืน (Moisturizer) 
 

2.7.1 ความหมาย 
สารให้ความชุ่มช้ืน (Moisturizer) คือ ผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีให้ความชุ่มช้ืน โดยการ

เพิ่มปริมาณนํ้ าให้กบัผิวหนงั รวมถึงช่วยลดการระเหยสารให้ความชุ่มช้ืนใตผ้ิวหนงัท่ีร่างกายผลิต
ข้ึนมาเองไดด้ว้ย เม่ือมีการใหค้วามชุ่มช้ืนกบัผวิหนงัอยา่งเหมาะสม เซลลผ์วิหนงัชั้นนอกจะเกิดการ
ซ่อมแซมตวัเอง มีการปรับสภาพรูขุมขนให้เล็กลด ลดการเกิดสิว ผิวจะเนียนนุ่ม และสุขภาพดีกนั
เลยทีเดียวละครับ แนะนาํให้ใช ้Moisturizer ในคนท่ีมีผิวแห้ง หรือผิวผสมครับ โดยคนผิวผสมให้
เลือกทาส่วนท่ีแหง้เท่านั้น 
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2.7.2 ชนิดของสารให้ความชุ่มช้ืน 
 

1) Humectants เป็นกลุ่มท่ีเพิ่มความชุ่มช้ืนใหก้บัผวิโดยการดึงดูดนํ้าจากชั้นหนงั
แท ้มาเพิ่มความชุ่มช้ืนใหก้บัผวิหนงัชั้นนอก (ชั้นหนงักาํพร้า) ใชส้ารกลุ่มน้ีร่างกายจาํเป็นตอ้งด่ืมนํ้ า
ให้เพียงพอกบัความตอ้งการแต่ละวนั สารกลุ่มน้ีโดดเด่นตรงท่ีว่า เป็นสารให้ความชุ่มช้ืนเทียบเท่า
กบัสารใหค้วามชุ่มช้ืนท่ีร่างการผลิตข้ึนมาเอง และนอกจากน้ี ถา้ในบรรยากาศมีความช้ืนสูงพอ สาร
กลุ่มน้ีจะดึงนํ้ าในอากาศมาไวท่ี้ผิวหนงัไดอี้กดว้ย ตวัอยา่งของ Moisturizer Humectants เช่น Urea, 
Glycerin, AHA, Propylene Glycerol, Sodium PCA, Sorbitol, Ammonium Lactate, Butylene Glycol, 
Honey Extract, Sodium Lactate, Pyrrolidone Carboxylic Aacid, Gelatin, Hyaluronic Acid, วิตามิน 
และโปรตีนบางชนิด  

2) Occlusives สารให้ความชุ่มช้ืนกลุ่มน้ีทาํงานโดยป้องกนัการระเหยของนํ้ า
จากผวิหนงั ซ่ึงอาศยัความเป็นนํ้ ามนัในการเคลือบผวิเอาไว ้โดยสารใหค้วามชุ่มช้ืนกลุ่มน้ีจะทาํงาน
ได้ดี ท่ี สุดตอนท่ีเราเ พ่ิงอาบนํ้ า เสร็จ  ตัวอย่างของ  Moisturizer  Occlusives เ ช่น  Hydrocarbon 
Oils/Waxes (Mineral Oil, Paraffin, Petrolatum, Squalene), Silicone (Cyclomethicone, 
Dimethicone), Vegetable Oils (Caster Oil, Corn Oil, Grape Seed Oil, Soybean Oil), Animal Oils 
(Mink Oil, Emu Oil), Fatty Acids (Lanolin Acid, Stearic Acid), Fatty Alcohol (Lanolin Alcohol, 
Cetyl Alcohol), Wax Esters (Beeswax, Sterayl Stearate), Vegetable Waxes (Carnauba Wax, 
Candelilla Wax), Phospholipids (Lecithin), Sterols (Cholesterol, Ceramides), Polyhydric Alcohols 
(Propylene Glycol Dioleate) และ Caprylic/Capric Triglyceride  

3) Emmolients ทาํหนา้ท่ีเคลือบร่องผิวหนงัชั้นนอกสุด และเม่ือใชส้ารใหค้วาม
ชุ่มช้ืนกลุ่มน้ีจะทาํให้ผิวดูเรียบ ล่ืน และอ่อนนุ่ม แต่ประสิทธิภาพจะสู้กลุ่มอ่ืนไม่ได ้ตวัอย่างของ 
Moisturizer  Emmolients เช่น Cyclomethicone, Dimethicone Copolyol, Glyceryl Sterates, Isopropyl 
Palmitate, Lanolin, Propylene Glycol Linoleate, Cholesterol, Squalene และ  Fatty Acid (Atprove, 
2017) 
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2.7.3 เอสจี-จี 2424 (SG-G2424)        

เอสจี-จี 2424 (รูปท่ี 2.11) มีช่ือ INCI ว่า PPG-24-GLYCERETH-24 เป็นสารให้
ความชุ่มช้ืนท่ีมีคุณสมบติัละลายไดท้ั้งในนํ้ าและนํ้ ามนั เน่ืองจากมีส่วนประกอบของ โพลีออกซีเอ
ทิ ลี น  (Polyoxyethylene: POE) ซ่ึ ง ช อ บ นํ้ า  (Hydrophilic) แ ล ะ  โ พ ลี อ อ ก ซี โ พ ร พิ ลี น 
(Polyoxypropylene: POP) ซ่ึงชอบนํ้ามนั (Lipophilic) โดยมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 

 
รูปท่ี 2.11 โครงสร้างของ เอสจี-จี 2424 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2017 
 

1) ลดแรงตึงผวิ ไม่ใช่สารลดแรงตึงผิว แต่ลดแรงตึงผวิในระยะเวลาอนัสั้นและ
ส่งเสริมความเขา้กนัไดข้องสารท่ีละลายนํ้าได ้(รูปท่ี 2.12) 

 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงประสิทธิภาพในการลดแรงตึงผวิของ เอสจี-จี 2424 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2017 
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2) ไม่ใช่สารให้ความชุ่มช้ืนท่ีดีมาก แต่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการให้
ความชุ่มช้ืนของกลีเซอรีน (Glycerin) ได ้(รูปท่ี 2.13 และ 2.14) 

 

 
รูปท่ี 2.13 ประสิทธิภาพการใหค้วามชุ่มช้ืนของ เอสจี-จี 2424 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2017 
 

 
รูปท่ี 2.14 ประสิทธิภาพในการเพ่ิมประสิทธิภาพความชุ่มช้ืนใหก้ลีเซอรีนของ เอสจี-จี 2424 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2017 
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3) เพิ่มการเกาะผวิหนงั Skin Affinity 
 

 
รูปท่ี 2.15 ประสิทธิภาพการเกาะผวิของ เอสจี-จี 2424 

ท่ีมา: Nikkol Chemicals, 2017 
 

4) เน่ืองจากมีการเกาะผวิท่ีดีจึงเพิ่มประสิทธิภาพในการซึมเขา้สู่ผวิหนงั 
5) มีประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดท่ีดี โดยการเพิ่มความสามารถในการ

กระจายตวัของสารลดแรงตึงผวิ (Nikkol Chemicals, 2017) 
 

2.8 สารกนัเสีย (Preservative) 
 

2.8.1 ความหมาย  
สารกนัเสีย (Preservative) เป็นสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 

แบคทีเรีย เช้ือรา และเช้ือยสีต ์เพ่ือป้องกนัมิใหเ้คร่ืองสาํอางเสียง่าย เช่นการเติมในครีมทาผวิเพราะมี
การแต่งกล่ินและอาจใชแ้ป้งเป็นส่วนประกอบ ทาํใหเ้กิดการบูดเสียได ้จึงตอ้งใส่สารกนัเสียป้องกนั 
สารกนัเสียท่ีใชส้าํหรับเคร่ืองสาํอางมีหลายชนิด เช่น Bronopol (2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-Diol 
หรือ BNPD) ฟอร์มาลดีไฮด ์(Formaldehyde) อิมิดาโซลิดินิลยเูรีย (Imidazolidinyl Urea) ไอโซไทอะ
โซลิโนน  (Methylisothiazolinone) และ  ฟีโนซีเอทานอล   (Phenoxyethanol) EDTA (Ethylene 
Diamine Tetreacetic Acid) และสารกลุ่มพาราเบน (Paraben) ไดแ้ก่ เมทิลพาราเบน (Methyl Paraben) 
เอทิลพาราเบน (Ethyl Paraben) โพรพิลพาราเบน (Propyl Paraben) และบิวทิลพาราเบน (Butyl -
Paraben) (มหาวิทยาลยัศิลปากร คณะเภสชัศาสตร์, 2563) 
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2.8.2 ฟีโนสแตท (Phenostat) 
ฟี โนสแตท  มี ช่ื อ  INCI ว่ า  Caprylhydroxamic Acid, Phenoxyethanol, and 

Methylpropanediol เป็นสารกนัเสียท่ีปลอดสารพาราเบน (Paraben-Free) โดยไดมี้การรวมสารกนั
เสียหลายๆชนิดเขา้ดว้ยกนั เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั้งและครอบคลุมเช้ือไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
ไม่ว่าจะเป็นเช้ือแบคทีเรีย ยีสต ์รา โดยท่ีไม่ตอ้งใส่สารกนัเสียอ่ืน ๆ เพิ่มเติม ช่วยลดตน้ทุนในการ
ผลิตในการผลิต อีกทั้งยงัทาํงานไดดี้ในค่า pH ท่ีเป็นกลางและสามารถเขา้กบัส่วนผสมต่างๆ ใน
เคร่ืองสาํอางไดเ้ป็นอยา่งดี (Zhang & Zhu, 2009) 

 

2.9 การวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ปนเป้ือน 
 

2.9.1 เช้ือจุลนิทรีย์ปนเป้ือน 
เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในเคร่ืองสําอางอาจเป็นเช้ือก่อโรค เช้ือฉวยโอกาส 

รวมทั้งเช้ือไม่ก่อโรค การเจริญของจุลินทรีย ์ท่ีปนเป้ือนในเคร่ืองสําอาง  สามารถทาํให้เกิดการ
เปล่ียนคุณสมบติั ทางเคมี และลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑไ์ด ้เช่น ทาํให้ความเหนียว กล่ิน 
และสีของเคร่ืองสาํอางเปล่ียนไป เกิดการ แยกเฟสและเกิดการตกตะกอนซ่ึงส่งผลกระทบต่อความ
คงตวั ของเคร่ืองสาํอาง เป็นตน้ ดงันั้นการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์จึงเป็นปัญหาหน่ึงท่ีมีความสาํคญั
มากในอุตสาหกรรมเคร่ืองสาํอาง ทาํให้ตอ้งมีการใส่สารกนัเสียลงไปในเคร่ืองสาํอาง ซ่ึงจะตอ้ง มี
ฤทธ์ิอยู่ตลอดระยะเวลาท่ีผูบ้ริโภคใชผ้ลิตภณัฑ์ โดยสามารถ ทาํลายเช้ือจุลินทรียท่ี์อาจปนเป้ือน
ระหว่างการใชเ้คร่ืองสาํอางได ้ซ่ึงในระหว่างการใชเ้คร่ืองสาํอางก็มีความเส่ียงท่ีจะเกิดการปนเป้ือน
เช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลายทาง ไดแ้ก่ การแบ่งเคร่ืองสําอาง ออกมาใชน้ิ้วมือแตะครีมมาทาผิว และใช้
แปรงมาสคาร่ามาปัด ขนตา เน่ืองจากผิวหนังและขนตาเรามีจุลินทรียอ์ยู่ เป็นตน้ และ การเติมนํ้ า
ประปาลงไปในเคร่ืองสาํอาง เช่น แชมพู ครีมนวดผม ซ่ึงนํ้ าประปาไม่ไดป้ราศจากเช้ือ และยงัเป็น
การเจือจาง ความเขม้ขน้ของสารกนัเสียใหต้ ํ่าลงทาํใหป้ระสิทธิภาพ การตา้นจุลินทรียล์ดลง   
 

2.9.2 ข้อกาํหนดเช้ือจุลนิทรีย์ในเคร่ืองสําอาง 
ในอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง เม่ือมีการพฒันาเคร่ืองสําอาง ออกมาหน่ึงสูตร

จะตอ้งมีการทดสอบประสิทธิภาพของ สารกนัเสียในสูตรดงักล่าวว่าสามารถทาํลาย เช้ือจุลินทรียท่ี์
อาจปนเป้ือนในระหว่าง การใชเ้คร่ืองสาํอางได ้เพ่ือให้ผูบ้ริโภค มีความปลอดภยัจากจุลินทรียอ์น่ึง
ในปี พ.ศ. 2559 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง กาํหนดลกัษณะของเคร่ืองสาํอาง ท่ีห้ามผลิต 
นาํเขา้ หรือขาย ซ่ึงมีขอ้กาํหนด เก่ียวกบัเช้ือจุลินทรียอ์ยูด่ว้ย โดยมีประเดน็ หลกัๆ อยู ่3 ประเดน็ คือ  
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1) เคร่ืองสําอางตอ้งไม่ตรวจพบเช้ือก่อโรค ไดแ้ก่ Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans และ  Clostridium perfringens (เฉพาะ เค ร่ืองสําอาง
สมุนไพร) 

2) เคร่ืองสําอางท่ีใช่รอบดวงตา เคร่ืองสําอางท่ีสัมผสักับเยื่อบุอ่อน และ
เคร่ืองสาํอางสาํหรับเด็กอายตุ ํ่ากว่า 3 ปี ตอ้งมีจาํนวนรวมของแบคทีเรีย ยีสต ์และรา ท่ีเจริญเติบโต
โดยใช้อากาศ  (Total Aerobic Plate Count) ไม่เกิน  500 โคโลนีต่อกรัม  (cfu/g) หรือลูกบาศก์
เซนติเมตร 

ส่วนเคร่ืองสาํอางอ่ืน ๆ นอกเหนือจากน้ีตอ้งมีจาํนวนรวมของ แบคทีเรีย ยีสต ์
และรา ท่ีเจริญเติบโตโดยใชอ้ากาศ (Total Aerobic Plate Count) ไม่เกิน 1,000 โคโลนีต่อกรัม (cfu/g) 
หรือลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

3) วิธีการตรวจเช้ือจุลินทรียท่ี์กล่าวถึงในขอ้ 1 กบั 2 เป็นวิธีท่ีใช ้โดยมีท่ีมาจาก ISO 
(International Organization for Standardization) หรือ  USP (United States Pharmacopeia) หรือวิ ธี
อ่ืนท่ีเป็นมาตรฐาน สากลท่ีเป็นท่ียอมรับของเช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงเช้ือ 1 ตวัจะเกิดเป็น 1 โคโลนีเม่ือนาํไป
เพาะเช้ือตวัอยา่ง เช่น พบเช้ือ 50 cfu/g หมายความว่าในเคร่ืองสาํอาง 1 กรัม มีเช้ืออยู ่50 ตวั เป็นตน้ 
(กนัยา หวา่นณรงค,์ 2560) 
 

2.10 การวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 
 

2.10.1 โลหะหนัก 
โลหะหนกั หมายถึง โลหะท่ีมีความถ่วงจาํเพาะมากกว่านํ้ า 5 เท่าข้ึนไป ไดแ้ก่ 

ดีบุก สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว สารหนู ปรอท มีอตัราการสลายตวัค่อนขา้งช้า ทาํให้สะสมอยู่ใน
ส่ิงแวดลอ้มไดน้าน เป็นมลพิษทางนํ้ า มนุษยรั์บโลหะหนกัเขา้สู่ร่างกายทางนํ้ า พืชนํ้ า เช่น สาหร่าย 
สัตว์นํ้ า จากการกินตามวงจรธรรมชาติ จากของเสียทางอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นโรงงานผลิต
สารเคมี ถลุงโลหะ หล่อหรือผสมโลหะ  ฯลฯ  ซ่ึงพิษของโลหะหนกั เช่น  

 
1) ตะกัว่ (Pb) สามารถเขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง คือ ทางอาหาร ทางการ หายใจ 

และทางผวิหนงั เม่ือสารตะกัว่เขา้สู่ร่างกายส่วนใหญ่จะจบัยดึอยูก่บัเมด็เลือดแดงจะไปลดการสร้าง 
heme ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญัของเมด็เลือดแดง ตะกัว่ยงัมีผลต่อตบั หัวใจและเส้นเลือด ภาวะ
เจริญพนัธ์ุ โครโมโซม และเป็นก่อใหเ้กิดโรคมะเร็ง และความพิการแต่กาํเนิด   
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2) แคดเมียม  (Cd) เ ม่ือเข้า สู่ ร่างกายจะถูกดูดซึมในกระเพาะอาหารแล้ว
แพร่กระจายไปท่ีตบั มา้มและลาํไส้ และสะสมเพิ่มข้ึนในปริมาณสูงจะทาํให้เกิดมะเร็ง ไตทาํงาน
ผิดปกติ นอกจากน้ียงัทาํให้เกิดโรคความดนัโลหิตสูง ปวดกระดูกสันหลงั แขนขา ซ่ึงจะทาํให้ไต
พิการได ้โรคท่ีเกิดจากพิษของแคดเมียมเรียกว่า โรคอิไต-อิไต (Itai Itai Disease) (อญัชนา ปรีชาวร
พนัธ์, สุธาสินี ทุมพร, สราวฒิุ สิงห์เส, และอนุรักษ ์จิตตบึ์งพร้าว, 2558)  
 

2.10.2 การวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 
โดยเทคนิคท่ีนิยมวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณโลหะหนักโดยทัว่ไปคือ อะตอมิ

กแอบซอร์พชันสเปกโทรสโกปี (Atomic Absorption Spectroscopy; AAS) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
อะตอมอิสระ (Free Atom) ของธาตุดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนระดบัหน่ึงโดยเฉพาะซ่ึงข้ึนอยู่กบั
ธาตุแต่ละธาตุ เน่ืองจากธาตุแต่ละชนิดมีระดบัของพลงังานแตกต่างกนัจึงมีการดูดกลืนพลงังานได้
แตกต่างกนั พลงังานท่ีพอดีกบัคุณสมบติัเฉพาะของธาตุจะทาํให้อิเล็กตรอนของธาตุนั้นๆ เปล่ียน
สถานะจากสถานะพ้ืน (Ground State) ไปเป็นสถานะกระตุน้ (Exited State)  (อญัชนา ปรีชาวรพนัธ์, 
สุธาสินี ทุมพร, สราวฒิุ สิงห์เส, และอนุรักษ ์จิตตบึ์งพร้าว, 2558)  

 
2.11 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.11.1 งานวิจัยเร่ืองการพัฒนาครีมกันแดดจากสารสกัด Blood Dragon โดยใช้เทคนิค
ผลกึเหลวลาเมลลาร์  

Laeprasert และ  Tangyuenyongwatana ทําการพัฒนา สูตรค รีมกันแดด ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดโดยใชคุ้ณสมบติัผลึกเหลวลาเมลลาร์ในการสร้างสูตรครีมกนัแดดใหม่ คุณสมบติั
พิเศษของโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ควรให้ความสามารถในการควบคุมการปล่อยสารสาํคญั
เพื่อใหไ้ดผ้ลยาวนานของครีมกนัแดดและสารออกฤทธ์ิตามธรรมชาติโดยป้องกนัการปล่อยสารออก
ฤทธ์ิอย่างรวดเร็วในเฟสนํ้ ามนัของอิมลัชนั สารสกดัจากตน้เลือดมงักร ไดถู้กนาํมาใชใ้นสูตรเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของครีมกนัแดดเทียบกบัรังสีดวงอาทิตย ์สารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติจาก
สารสกดัจากตน้เลือดของมงักรมีบทบาทสําคญัในการขบัอนุมูลอิสระและตา้นการอกัเสบ มีการ
เตรียมสูตรหกสูตร (F1-F6) และสังเกตคุณสมบติัของผลึกเหลวสําหรับการเปล่ียนรูปผลึกเหลวลา
เมลลาร์ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ พบว่า F3 และ F4 ท่ีมี 5% Nikkomuless LC ให้
โครงสร้าง Birefringence ท่ีดี สูตรทั้งหมดอยู่ภายใตค่้า SPF ท่ีวดัไดแ้ละค่า SPF ท่ีไดรั้บอยู่ในช่วง 
12.31-32.29 นอกจากน้ีผงพลาสติก D-400HP ใน F4 และ F5 ถูกนาํลงในสูตรเป็นครีมกนัแดดทาง
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กายภาพและค่า SPF เท่ากบั 26.77 และ 21.21 ตามลาํดบัซ่ึงสูงกวา่ F1 โดยไม่มีผงพลาสติก D-400HP 
สูตร F2 และ F4 มีส่วนผสมเหมือนกันยกเวน้ปริมาณของ Nikkomuless LC และค่า SPF ได้รับ
ผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของส่วนผสมน้ี ปริมาณของสารสกดัตน้เลือดมงักร แสดงให้เห็นว่าไม่มี
ผลกระทบต่อค่า SPF สรุปไดว้่าสูตร 4 ท่ีมีค่า SPF ท่ีดีและคุณสมบติัผลึกเหลวท่ีดีเป็นสูตรท่ีดีท่ีสุด
ในการศึกษาน้ี (Lueprasert & Tangyuenyoongwatana, 2017) 
 

2.11.2 การพฒันาระบบลคิวดิ คริสตัล ลาเมลลาร์ สําหรับใช้ทางผวิหนัง 
ม่ิงขวญั สาสนทาญาติ และเมธาวี เสรีชวโรจน์ ศึกษาการพฒันาวิตามินอีใน

รูปแบบของระบบลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์สาํหรับใชท้างผิวหนงั โดยทาํการศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมี
ผลต่อคุณสมบติัของลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์ เช่น เปอร์เซ็นของสารก่ออิมลัชัน ชนิดของนํ้ ามนั 
อุณหภูมิในการเตรียม และทาํการศึกษาความคงตวัของลิควิด คริสตลั ลาเมลลาท่ีเตรียมไดท่ี้ 4, 25 
และ 40 °C และศึกษาชนิดของนํ้ามนัต่อการปลดปล่อยของวิตามินอีออกจากระบบลิควิด คริสตลั ลา
เมลลา โดยเตรียมจากนํ้ ามนั 3 ชนิดท่ีมีโครงสร้างท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ Mineral Oil, Caprylic/ Capric 
Triglyceride และ Isononyl Isononanoate และ Olivem® 1000 เป็นสารก่ออิมลัชนั จากผลการทดลอง
พบว่า อุณหภูมิในการเตรียมมีผลต่อการเกิดลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์ ชนิดของนํ้ ามนัมีผลต่อขนาด
อนุภาคของ ลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์ โดยลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์ท่ีเตรียมจาก Caprylic/ Capric 
Triglyceride มีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด นอกจากน้ีชนิดของนํ้ ามนัยงัมีผลต่อพฤติกรรมการไหลของ 
ลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์ท่ีเตรียมได้ การเพิ่มวิตามินอีในตาํรับทาํให้ขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึน ใน
การศึกษาความคงตวัในสภาวะเร่งพบว่า ลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์ มีการเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะท่ี
สภาวะ 40 ˚C ในดา้น สี กล่ิน รูปร่าง ความเป็นกรด-เบส และปริมาณของวิตามินอี  ในการศึกษาการ
ปลดปล่อยของวิตามินอีจาก ลิควิด คริสตลั ลาเมลลา พบว่าลิควิด คริสตลั ลาเมลลาร์สามารถกกัเก็บ
วิตามินอีได้ดี  จึงไม่พบการปลดปล่อยวิตามินอีออกมา ( ม่ิงขวัญ สาสนทาญาติ และเมธาวี            
เสรีชวโรจน์, 2558) 

 
 

 
 

 
 

 



 
บทที ่3 

 

ระเบียบวธีิการวจิยั 
 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาผลิตภัณฑ์โทนเนอร์จากกรดไลโซฟอสฟาติดิคใน
รูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ โดยขั้นตอนการวิจยัเร่ิมจาก พฒันาสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้นโดยใช้
กรดไลโซฟอสฟาติดิคเป็นสารออกฤทธ์ิสาํคญั ซ่ึงปรับชนิดและความเขม้ขน้ของสารใหค้วามชุ่มช้ืน 
จากนั้นนาํไปพฒันาในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ โดยใชเ้พียวโพส แอลซี ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
แลว้จึงนําไปศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ และเคมี การกระจายตวัของโครงสร้างผลึกเหลวลา
เมลลาร์และความคงตวัในสภาวะเร่ง นอกจากน้ียงัส่งตรวจหาปริมาณจุลินทรียป์นเป้ือนและโลหะ
หนกั ณ หอ้งปฎิบติัการวิจยัและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ข้อมูลจําเพาะ บริษัทและประเทศทีผ่ลติ 
1) เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 
2) เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot Plate) 
3) เคร่ืองวดัความหนืด (Viscometer) 
4) เคร่ืองวดัความเป็น กรด-ด่าง (pHMeter) 
5) เคร่ืองทดสอบความคงตวั (Stability 
Chamber) 
6) บีกเกอร์ (Beaker) 
7) กระบอกตวง (Cylinder) 
8) แท่งแกว้คนสาร (Stirring Rod) 
9) ชอ้นเขา (Dispensing Spoons) 
10) ขวดใส่ผลิตภณัฑต์วัอยา่ง 

Sartorius, Germany 
EGO, Germany 
Fungilab, USA 

Sartorius, Germany 
Binder, Germany 

 
Duran, USA 
Duran, USA 
Duran, USA 

- 
- 
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3.2 สารเคมี 
 
ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลสารเคมี 

สารเคมี ข้อมูลจําเพาะ บริษัทและประเทศทีผ่ลติ 
1) นํ้าท่ีปราศจากไอออน (Deionize Water) 
2) ไดโซเดียม อีดีทีเอ (EDTA-2Na: Disodium Ethylene 
Diamine Tetra Acetic)  
3) กรดไลโซฟอสฟาติดิค (Lysophosphatidic Acid) 
4) คาร์โบพอล อลัเทรส 21 (Carbopal Ultrez21: 
Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer) 
5) พีมูเลน ทีอาร์-2 (Pemulen TR-2: Acrylates/C10-30 
Alkyl Acrylate Crosspolymer) 
6) พีอีจี  40 ไฮโดรจีเนท  แคสเตอร์ออยล์ (PEG-40 
Hydrogenated Caster Oil) 
7) นํ้ามนัหอมระเหยกหุลาบ (Rose Oil) 
8) บิวทิลีน ไกลคอล (Butylene Glycol) 
9) เอสจี-จี 2424 (SG-G2424: PPG-24-Glycereth-24)  
10) เ พี ย ว โ พ ส  แ อ ล ซี  (Purephose L: Arginine 
Hexyldecyl Phosphate ) 
11) ไตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine) 
12) ฟี โ น ส แ ต ท  (Phenostat: Caprylhydroxamic 
Acid,Phenoxyethanol, and Methylpropanediol) 

- 
บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  

 
Nikkol Chemicals Co., Ltd., Japan 
บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  

 
บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  

 
บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  

 
บริษทั ฮงฮวด จาํกดั 

บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  
Nikkol Chemicals Co., Ltd., Japan 
Nikkol Chemical Co., Ltd., Japan 

 
บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  
บริษทั วนัรัต (หนํ่าเซียน) จาํกดั  

 
 
 

3.3 วธีิดาํเนินการวจิยั 
 

1) การพฒันาสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้น 
การคัดเลือกสูตรตํารับโทนเนอร์พื้นท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 3.1) มาศึกษา

คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ สี การไหล การเกาะผวิ การกระจายตวัและความชุ่มช้ืน 
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ตารางท่ี 3.3 สูตรตาํรับโทนเนอร์พื้น 

Phase Ingredients Agent 
สูตร 

1 2 3 
A DI water 

   
EDTA-2Na  
Lysophosphatidic Acid 

Solvent 
 

Chelating Agent 
Active Ingredient 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 

B PEG-40 Hydrogenated 
Caster Oil 
Essential Oil 
Butylene Glycol 
G2424  

Emulsifying Agent  
 

Flavoring Agent 
Emollient 
Humectant 

1.00 
 

0.10 
2.50 

- 

1.00 
 

0.10 
2.50 
2.50 

1.00 
 

0.10 
2.50 
5.00 

C Phenostat  Preservative 1.00 1.00 1.00 
 

2) การเตรียมโทนเนอร์พื้น 
2.1) ผสมส่วนประกอบต่าง ๆ ในแต่ละ Phase เขา้ดว้ยกนั หลงัจากนั้นเท Phase 

B ลงใน Phase A พร้อมทั้งคนเบา ๆ คนจนกระทัง่ทั้งสอง Phase เขา้กนั 
2.2) เติม Phenostat แลว้คนใหเ้ขา้กนั 

3) การประเมินสมบติัทางกายภาพและทางเคมี 
นาํโทนเนอร์พื้นท่ีเตรียมไดไ้ปประเมินสมบติัทางกายภาพและทางเคมี ไดแ้ก่

ลกัษณะเน้ือ สี กล่ิน ความหนืด การแยกชั้น การไหลและความรู้สึกเม่ือทาบนผวิ  
4) การพฒันาตาํรับโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลว 

โดยการนาํสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้นท่ีเลือกไวม้าเติม Purephose LC และเลือก
สูตรท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 3.2) 
 
 
 
 
 
 



27 
 

ตารางท่ี 3.4 สูตรตาํรับโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ 
Ph

ase
 

Ingredients Agent 
สูตร 

1 2 3  4 
A DI water 

   
EDTA-2Na  
Lysophosphatidic acid 
Carbopol Ultrez 21 
Pemulen TR-2 

Solvent 
 

Chelating Agents 
Active Ingredient 

Suspension  
Suspension 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 
0.10 

- 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 
0.10 

- 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 
0.10 

- 

Qs to 
100% 
0.10 
0.10 

- 
0.12 

B PEG-40 Hydrogenated 
Caster Oil 
Essential oil 
Butylene Glycol 
G2424  
Purephose LC 
Triethanolamine 

Emulsifying Agent 
 

Flavoring Agent 
Emollient 
Humectant 
Thickener 
Neutralizer 

1.00 
 

0.10 
2.50 
5.00 
1.00 
0.10 

1.00 
 

0.10 
2.50 
5.00 
3.00 
0.10 

1.00 
 

0.10 
2.50 
5.00 
5.00 
0.10 

1.00 
 

0.10 
2.50 
5.00 
5.00 
0.12 

C Phenostat  Preservative 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

5) การเตรียมโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ 
5.1) ผสมส่วนประกอบต่างๆในแต่ละ Phase เขา้ดว้ยกนั หลงัจากนั้นเท Phase B 

ลงใน Phase A พร้อมทั้งคนเบาๆ คนจนกระทัง่ทั้งสอง Phase เขา้กนั 
5.2) เติม Phenostat แลว้คนใหเ้ขา้กนั 

6) การประเมินคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลว ท่ี
เกบ็ไว ้ณ สภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 4 °C และ 45 °C จาํนวน 6 รอบ โดยควบคุมความช้ืนอยูท่ี่ 75%  

6.1) โดยประเมินจากคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
(1) ลกัษณะเน้ือ 
(2) สี  
(3) กล่ิน  
(4) การไหล โดยนําขวดโทนเนอร์มาเอียงทาํมุม 45 องศากับแนว

ระดบั จบัเวลาตั้งแต่เร่ิมเอียงจนโทนเนอร์ไหลมาถึงปากภาชนะ 
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(5) การเจริญของจุลินทรียแ์ละเช้ือรา โดยสังเกตว่าโทนเนอร์มีจุดดาํ
หรือเสน้ใย ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนหรือไม่ 

(6) ความหนืด 
6.2) ประเมินคุณสมบติัทางเคมี โดยวดัความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH Meter 

และดูการกระจายตัวของโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 
(Krasantisuk & Runnarong, 2006) 

7) ประเมินความรู้สึกในการใชโ้ทนเนอร์ โดยพิจารณาจากปัจจยัต่อไปน้ี (ประเมินโดย
ผูว้ิจยั) 

 7.1) การซึมซาบเขา้สู่ผวิหนงั เม่ือนาํโทนเนอร์มาทาบนผิวหนังแลว้ท้ิงไวใ้ห้
แหง้สมัผสับริเวณท่ีทา 

 7.2) ความเหนอะหนะ ความรู้สึกขณะนําโทนเนอร์มาทาบนผิวหนัง
พิจารณาสีโดยเปรียบเทียบกับตวัอย่างท่ีเตรียม
ข้ึนใหม่ ๆ  

 7.3) ความน่าใช ้ พิจารณาโดยรวมของการซึมซาบเข้าผิวหนัง
ความเหนอะหนะ สี ลกัษณะทางกายภาพ ทาง
เคมี และความคงตวัของโทนเนอร์ 

8) การคดัเลือกสูตรตาํรับโทนเนอร์ท่ีใชเ้ทคนิคผลึกเหลว 
เลือกสูตรท่ีมีคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีท่ีดี มีความคงตวัดี และให้มี

ความรู้สึกดีเวลาทามากท่ีสุด 
9) การทดสอบหาปริมาณจุลินทรียป์นเป้ือนและโลหะหนกั 

ส่งตวัอยา่งไปตรวจ ณหอ้งปฎิบติัการวิจยัและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซ่ึงมีรายการทดสอบดงัน้ี 

9.1) Pseudomonas aeruginosa 
9.2) Staphylococcus aureus 
9.3) Candida albicans 
9.4) Arsenic (As) 
9.5) Cadmium (Cd) 
9.6) Mercury (Hg) 
9.7) Lead (Pb) 



 

บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 

 

4.1 การเตรียมสูตรตาํรับโทนเนอร์พืน้ฐาน 
 
ตารางท่ี 4.1 สมบติัทางกายภาพของโทนเนอร์พื้น 
สูตร สี การไหล การเกาะผวิ การกระจายตวั ความชุ่มช้ืน 

1 สีขาวใส 1 +  +  + 
2 สีขาวใส 2 ++  ++  ++ 
3 สีขาวใส 2 +++  +++  +++ 

หมายเหตุ 1 หมายถึง ไหลเหมือนนํ้า, 2 หมายถึง หนืดเลก็นอ้ย 

+ หมายถึง ปรับปรุง, ++ หมายถึง พอใช,้ +++ หมายถึง ดี 

 

จากตารางท่ี 4.1 พบว่าสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้นสูตรท่ี 3 ซ่ึงใชส้ารใหค้วามชุ่มช้ืนสองชนิด

คือ บิวเทอลีน ไกลคอล 2.5% และ เอสจี-จี 2424 5% ใหค้วามรู้สึกขณะทาผลิตภณัฑล์งบนผวิหนงัดี

ท่ีสุดคือมีการเกาะผวิ การกระจายตวั และความชุ่มช้ืน มากกว่าสูตรท่ี 1 และ 2 เน่ืองจาก สูตรท่ี 1 ใช้

เพียง บิวเทอลีน ไกลคอล 2.5% ซ่ึงมีคุณสมบติัให้ความชุ่มช้ืน โดยสูตรท่ี 2 ไดเ้พิ่ม เอสจี-จี 2424 

2.5% ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเกาะผวิ การกระจายตวั และใหค้วามชุ่มช้ืน และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ 

เอสจี-จี 2424 เป็น 5% ทาํให้ผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์พื้นสูตรท่ี 3 มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน โดยไม่มีความ

เหนียวแหนะหนะจึงเลือกใชสู้ตรตาํรับโทนเนอร์พื้นสูตรท่ี 3 น้ีไปพฒันาตาํรับโทนเนอร์ในรูปแบบ

ผลึกเหลวลาเมลลาร์ต่อไป 
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4.2 การเตรียมสูตรตาํรับโทนเนอร์ในรูปแบบผลกึเหลวลาเมลลาร์ 
 

 
รูปท่ี 4.1 ผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ 

 
ลกัษณะของโทนเนอร์สูตรท่ี 1 มีลกัษณะเป็นของเหลวใส มีความเหนียวเม่ือทา มีการเกาะ

ผิว การกระจายตวัและความชุ่มช้ืนตํ่า โทนเนอร์สูตรท่ี 2 ถึง 4 มีลกัษณะขุ่นขาว โดยสูตรท่ี 2 มี
ลกัษณะเน้ือโทนเนอร์เหมือนนํ้ านมเม่ือทามีการเกาะผวิ มีการกระจายตวัและความชุ่มช้ืนปานกลาง 
สูตรท่ี 3 มีลกัษณะเน้ือโทนเนอร์เหมือนนํ้ านมเม่ือทามีคราบขาวและเป็นฟอง การเกาะผิว การ
กระจายตวั และความชุ่มช้ืนปานกลาง และสูตรท่ี 4 มีลกัษณะเน้ือโทนเนอร์เหมือนนํ้ านมเม่ือทามี
การเกาะผวิ การกระจายตวั และความชุ่มช้ืนสูง 

  
 
 

 
 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
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ตารางท่ี 4.2 สมบติัทางกายภาพของโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ 
สูตร สี การไหล การเกาะผวิ การกระจายตวั ความชุ่มช้ืน 

1 สีเหลืองอ่อนใส 1 +++  +++  +++ 
2 สีเหลืองอ่อนขุ่น 2 +++  +++  +++ 
3 สีเหลืองอ่อนขุ่น 2  ++++  ++++  ++++ 
4 สีเหลืองอ่อนขุ่น 2 ++++  ++++  ++++ 

หมายเหตุ 1 หมายถึง ไหลเหมือนนํ้า, 2 หมายถึง หนืดเลก็นอ้ย 
+ หมายถึง นอ้ย, ++ หมายถึง ปานกลาง, +++ หมายถึง ดี, ++++ หมายถึง ดีมาก 
 

จากตารางท่ี 4.2 พบว่าจาการพฒันาสูตรโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ ซ่ึงใช้
เพียวโพส แอล ซี ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั โดยสูตรท่ี 1 ใชเ้พียวโพส แอลซี 1% มีลกัษณะสีเหลือง
อ่อนใส การไหลเหมือนนํ้ า ส่วนการเกาะผิว การกระจายตวั และความชุ่มช้ืนอยูใ่นเกณฑดี์ สูตรท่ี 2 
ใชเ้พียวโพส แอลซี 3% มีลกัษณะสีเหลืองอ่อนขุ่น ไหลมีความหนืดเล็กน้อย ซ่ึงอาจเน่ืองมาจาก
ปริมาณความเขม้ขน้ของพียวโพส แอลซี ท่ีเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเหมือนกบัสูตร 3 และ 4 แตกต่างตรงท่ี
การเกาะผวิ การกระจายตวั และความชุ่มช้ืน ซ่ึงอยูใ่นเกณฑต์ํ่ากว่าเน่ืองจากสูตรท่ี 3 และ 4 ใชเ้พียว
โพส แอลซี 5% ทาํใหมี้คุณสมบติัทางกายภาพท่ีดียิง่ข้ึน  

  

4.3 การเตรียมสูตรตํารับโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ที่ประกอบด้วยเพียว
โพส แอลซี  
 

 
รูปท่ี 4.2 โครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ในโทนเนอร์ท่ีมี  

เพียวโพส แอลซี 1% จากกลอ้งจุลทรรศน์ 

 

Maltese Cross 
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รูปท่ี 4.3 ภาพโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ในโทนเนอร์ท่ีมี 

เพียวโพส แอลซี 3% จากกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

 
รูปท่ี 4.4 ภาพโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ในโทนเนอร์ท่ีมี 

เพียวโพส แอลซี 5% จากกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

จากรูปท่ี 4.2-4.4 ซ่ึงเป็นภาพท่ีได้จากกล้องจุลทรรศน์โพลาไลซ์ แสดงลักษณะการ
กระจายตวัของโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ท่ีใชเ้พียวโพส แอลซี ในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั คือ 
1%, 3% และ 5% พบว่าในรูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์ท่ีมีเพียวโพส แอลซี 5% มี
ปริมาณและการกระจายตวัของ Maltese Cross หรือโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ดีท่ีสุด ทั้งน้ีอาจ
เป็นเพราะว่าความเขม้ขน้ของเพียวโพส แอลซี ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลใหเ้กิดโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์
ท่ีมากข้ึน ทาํให้มีการกระจายตวัท่ีสมํ่าเสมอมากกว่า ซ่ึงการกระจายตวัท่ีดีเป็นผลให้ประสิทธิภาพ
ต่าง ๆ ของโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ทาํงานไดอ้ย่างดีทาํให้ผลิตภณัฑ์มีประสิทธิภาพอย่าง
สูงสุด 
 
 
 
 

Maltese Cross 

Maltese Cross 
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4.4 การทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑ์โทนเนอร์ในรูปแบบผลกึเหลวลาเมลลาร์ 
 
ตารางท่ี 4.2 การประเมินความคงตวัของโทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ในสภาวะเร่ง 

ระยะเวลาเกบ็
ผลิตภณัฑใ์น
สภาวะเร่ง 

สูตร 

การประเมิน 

pH 
ความหนืด 

(cP) 

ลกัษณะเน้ือ
ผลิตภณัฑ/์การ

แยกชั้น 
กล่ิน สี 

รอบท่ี 0  

1 
2 
3 
4 

4.89±0.11 
6.19±0.47 
5.22±0.16 
6.85±0.05 

16.06±0.40 
88.17±45.24 

105.67±42.13 
120.17±8.65 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

รอบท่ี 3  

1 
2 
3 
4 

4.76±0.11 
5.87±0.85 
5.25±0.11 
6.72±0.03 

14.57±0.12 
116.10±22.04 

342.97±226.02 
162.57±20.80 

+ 
+ 
+ 

++++ 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

รอบท่ี 6 

1 
2 
3 
4 

4.80±0.12 
5.91±0.81 
5.40±0.14 
6.67±0.06 

14.60±0.10 
77.30±35.10 

242.07±191.54 
170.30±12.46 

+ 
+ 
+ 

++++ 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

หมายเหตุ + = ควรปรับปรุง, ++ = พอใช,้ +++ = ดี, ++++ = ดีมาก 

 

จากตารางท่ี 4 แสดงผลการทดสอบความคงตวัของผลิตภณัฑ์โทนเนอร์ในรูปแบบผลึก
เหลวลาเมลลาร์ดว้ยวิธี Freeze and Thaw Cycle โดยควบคุมอุณหภูมิท่ีประมาณ 4 °C เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง และ 45 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จาํนวน 6 รอบ ควบคุมความช้ืนอยูท่ี่ 75% จากผลการศึกษา
พบว่าสูตรตาํรับโทนเนอร์จากสารสกดักรดไลโซฟอสฟาติดิคในรูปแบบผลึกเหลวลวเมลลาร์ สูตรท่ี 
4 มีความคงตวัท่ีสุด โดยเม่ือส้ินสุดการทดสอบในสภาวะเร่งมีความหนืดเฉล่ีย 170.30±12.46 เซ็นติ
พอยตส์ (cP) ซ่ึงมีผลมาจาก พีมูเลน ทีอาร์-2 ซ่ึงทาํหนา้ท่ีช่วยแขวนลอยมีค่า Yield value ทาํใหผ้ลิต
โทนเนอร์จากสารสกดักรดไลโซฟอสฟาติดิคในรูปแบบผลึกเหลวลวเมลลาร์ สูตรท่ี 4 มีความคงตวั
ไม่เกิดการแยกชั้นเม่ือทดสอบในสภาวะเร่ง แตกต่างจากสูตร 1 ซ่ึงไม่ใชส้ารแขวนลอย รวมถึง 2 
และ  3 ซ่ึงใช้คาร์โบพอล อัลเทรส 21 ในการช่วยแขวนลอยท่ีมี  Yield Value เหมือนกันแต่
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ประสิทธิภาพในการแขวนลอยนอ้ยกว่า พีมูเลน ทีอาร์ 2 ซ่ึงสารแขวนลอยทั้ง 2 ชนิดน้ีจะทาํงานใน
สภาวะท่ีเป็นเบสจึงตอ้งใชไ้ตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine) ในอตัราส่วน 1:1 เพื่อปรับค่า pH 
ซ่ึงใช้ความเขม้ขน้มากกว่าสูตรอ่ืนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์สูตรท่ี 4 มีค่า pH เฉล่ียสูงกว่าสูตรอ่ืนคือ 
6.67±0.06 

 
ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าสูตรตาํรับโทนเนอร์จากสารสกดักรดไลโซพอสฟาติดิคดว้ยเทคนิค

ผลึกเหลวลาเมลลาร์ท่ีมีความคงตวัท่ีสุดคือสูตรท่ี 4 
 

4.5 การทดสอบหาโลหะหนักและเช้ือจุลนิทรีย์ปนเป้ือน 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบหาโลหะหนกัและเช้ือจุลินทรียป์นเป้ือน 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ Limit of Detection 
Pseudomonas aeruginosa ไม่พบใน 1 กรัม - 
Staphylococcus aureus ไม่พบใน 0.1 กรัม - 
Candida albicans ไม่พบใน 1 กรัม - 
Arsenic (As) ไม่พบ 0.34 mg/kg 
Cadmium (Cd) ไม่พบ 0.35 mg/kg 
Mercury (Hg) ไม่พบ 0.02 mg/kg 
Lead (Pb) ไม่พบ 0.32 mg/kg 

 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบหาโลหะหนักด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พ

ชนัสเปกโทรสโกปี (Atomic Absorption Spectroscopy; AAS) และเช้ือจุลินทรียป์นเป้ือนดว้ยวิธีการ
ทดสอบประสิทธิภาพของสารกันเสียในการยับย ั้ งการเจริญของจุลินทรีย์ (Antimicrobial 
Effectiveness Testing) โดยแปรผลและสรุปผลการทดสอบตามมาตราฐาน ISO และ USP ตามลาํดบั 
ซ่ึงทดสอบโดยห้องปฏิบติัการวิจยัและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
พบว่าสูตรตาํรับโทนเนอร์จากสารสกดักรดไลโซพอสฟาติดิคดว้ยเทคนิคผลึกเหลวลาเมลลาท่ีมี
ความคงตวั มีค่าโลหะหนกัไม่เกินมาตรฐานท่ีกาํหนด และไม่พบปริมาณจุลินทรียป์นเป้ือนในการ
ทดสอบ แสดงให้เห็นว่ามีความปลอดเช้ือขณะเตรียมผลิตภัณฑ์ และสารกันบูดท่ีเลือกใช้มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์



 
บทที ่5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิยั 
 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการนาํเทคนิคผลึกเหลวลาเมลลาร์มาพฒันาผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์จาก
สารสกดักรดไลโซฟอสฟาติดิคท่ีช่วยกระชบัรูขมุขน และช่วยปรับสภาพความสมดุลแก่ผวิเป็นคร้ัง
แรก โดยใช้เพียวโพส แอลซี ซ่ึงมีคุณสมบัติเพิ่มประสิทธิภาพในการให้ความชุ่มช้ืนและการ
ปลดปล่อยสารสาํคญัไดดี้ข้ึนมากกว่าโทนเนอร์ทัว่ไป โดยทาํการพฒันาสูตรตาํรับโทนเนอร์พื้นฐาน
ดว้ยการเลือกใชส้ารให้ความชุ่มช้ืน 2 ชนิด ไดแ้ก่ บิวเทอลีน ไกลคอล 2.5% และ เอสจี-จี 2424 5% 
ซ่ึงทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีเน้ือสัมผสัท่ีดี มีการเกาะผิวและการกระจายตวัท่ีเหมาะสมและเพียวโพส 
แอลซี ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ คือ 1%, 3% และ 5% เม่ือส่องดูโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์โพลาไลซ์ พบวา่ความเขม้ขน้ท่ีทาํใหเ้กิดโครงสร้างผลึกเหลวลาเมลลาร์ท่ีมีการกระจายตวั
ท่ีดีอยูท่ี่ 5% เม่ือทาํการทดสอบความคงตวัพบว่าสารช่วยแขวนลอยท่ีทาํใหผ้ลิตภณัฑโ์ทนเนอร์จาก
สารสกดักรดไลโซฟอสฟาติดิคดว้ยเทคนิคผลึกเหลวลาเมลลามีความคงตวัท่ีดีคือ พีมูเลน ทีอาร์-2 
ระดบัความเขม้ขน้ 0.12% ซ่ึงไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีค่าเฉล่ียความหนืดอยูท่ี่ 170.30±12.46 cP และค่าเฉล่ีย
ความเป็นกรด-เบสอยูท่ี่ 6.67±0.06 ซ่ึงมีความเป็นกรดอ่อนมากเหมาะแก่การปรับสภาพผวิและอยูใ่น
เกณฑ์ค่า pH ของโทนเนอร์คือ 5-7 (Paulaschoice, 2020) ดังนั้ นผูท้าํการวิจัยจึงมีความสนใจนํา
การศึกษาคร้ังน้ีไปพฒันาต่อยอดผลิตภณัฑ์โทนเนอร์และผลิตภณัฑ์บาํรุงผิวอ่ืนๆ ในทางการคา้
ต่อไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

5.2.1. ควรศึกษาประสิทธิภาพในการใหค้วามชุ่มช้ืนของผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์จากกรดไล-
โซฟอสฟาติดิคในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลาร์ 

5.2.2. ควรเพิ่มชนิดสารแขวนลอยในการพฒันาสูตรตาํรับโทนเนอร์และทดสอบความคง
ตวั เพื่อศึกษาสารแขวนลอยท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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รูปท่ี 1 ผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์พื้น, สารใหค้วามชุ่มช้ืน บิวทีลีนไกลคอล และ เอส จี-จี 2424 
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รูปท่ี 2 ผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลา 
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รูปท่ี 3 ทดสอบความคงตวัผลิตภณัฑโ์ทนเนอร์ในรูปแบบผลึกเหลวลาเมลลา ในสภาวะเร่ง 
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รูปท่ี 4 เคร่ืองวดัค่า pH 
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รูปท่ี 4 เคร่ืองวดัความหนืด
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