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บทคดัย่อ  
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาต ารับสารลดแรงตึงผิวร่วมให้มีขนาดไมเซลล์ใหญ่ข้ึน เพื่อลด

การระคายเคืองของโซเดียมลอริลซัลเฟต (SLS) โดยคดัเลือกสารลดแรงตึงผิว โซเดียมโคโคแอม
โฟอะซีเทท, โคคามิโดโพรพิลบีเทน, เดซิลกลูโคไซด์ และโคคาไมด์ดีอีเอ มาใชร่้วมกบั SLS และ
ใหค้วามเขม้ขน้ของ SLS คงท่ีเท่ากบั 34.7 มิลลิโมลาร์ ส่วนปริมาณสารลดแรงตึงผวิร่วมเท่ากบั 8.7, 
23.2 และ 34.7 มิลลิโมลาร์ตามล าดบั  13 ใน 15 ต ารับให้ปริมาตรฟองมากกวา่ SLS อยา่งมีนยัส าคญั 
ต ารับท่ีให้ไมเซลล์ใหญ่กว่า SLS (5.07 ± 0.73 นาโนเมตร) อย่างมีนัยส าคัญคือ SLS/AMP2C, 
SLS/AMP2/NON1 และSLS/AMP2/NON2 (10.67 ± 0 .25 , 28.04 ± 1 .96 และ19.16 ± 1.29 
ตามล าดบั) ผลการระคายเคืองจากค่า pH ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือบ่มดว้ยโปรตีน พบวา่ทั้ง 3 ต ารับให้ค่าน้อย
กวา่ SLS (1.31 ± 0.02) อยา่งมีนยัส าคญั และค่าการพองตวัของคอลลาเจนของ SLS/AMP2C (9.08 
± 0.04)  และ SLS/AMP2/NON1 (9.03 ± 0.24) น้อยกว่า SLS (11.45 ± 0.16) เช่นกนั การทดสอบ
การระคายเคืองในอาสาสมคัรชาย 4 คน หญิง 26 คน โดยการน าต ารับปริมาตร 10 มิลลิลิตรมา
ทดสอบบนทอ้งแขน 3 นาที จ  านวน 3 รอบ และประเมินดชันีความแดงพบวา่ SLS/AMP2C (41.31 
± 19.87)  และ SLS/AMP2/NON1 (47.53 ± 25.04) ใหค้่าความแตกต่างนอ้ยกวา่ต ารับ SLS (65.96 ± 
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22.58) ซ่ึงต ารับสารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีมีขนาดไมเซลล์ใหญ่ข้ึน ลดการระคายเคืองไดม้ากกวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกบั SLS 

 
ค าส าคัญ: โซเดียมลอริลซลัเฟต/ระบบสารลดแรงตึงผวิร่วม/ความระคายเคือง/ไมเซลล ์
 
Abstract 

The mix surfactant systems which gave the larger micelles’ size were developed to 
reduce Sodium Lauryl Sulfate (SLS) irritation. Sodium Cocoamphoacetate, Cocamidopropyl 
Betaine, Decyl Glucoside and Cocamide DEA were chosen to combine with SLS. The 
concentration of SLS were prepared at 34.7 mM while co-surfactants were varied from 8.7, 23.2 
and 34.7 mM, respectively. The 13 in 15 systems showed significant higher foam volume than 
SLS alone. Systems which gave larger micelles’ size compared to SLS (5.07 ± 0.73 nm) were 
SLS/AMP2C, SLS/AMP2/NON1 and SLS/AMP2/NON2 (10.67 ± 0.25, 28.04 ± 1.96 and 19.16 ± 
1.29 nm, respectively). The irritation test by measuring the increasing pH after protein incubation 
showed that these mix surfactant systems increased lower than that of SLS (1.31 ± 0.02). The 
collagen swelling also lower in SLS/AMP2C (9.08 ± 0.04) and SLS/AMP2/NON1 (9.03 ± 0.24) 
compared to SLS (11.45 ± 0.16). Irritation test in 4 male, 16 female by taking 10 ml of samples to 
test on volunteer’s forearm repeated 3 times for 3 minutes each and evaluation the erythema index 
showed that SLS/AMP2C (41.31 ± 19.87) and SLS/AMP2/NON1 (47.53 ± 25.04) gave a smaller 
difference than SLS (65.96 ± 22.58). These mix surfactant systems with larger micelles’ size 
caused lower irritation than SLS. 
 
Keywords: Sodium Lauryl Sulfate/Mix surfactant systems/Irritation/Micelles 
 
บทน า 

ฟองเป็นส่ิงส าคญัต่อความพึงพอใจของผูบ้ริโคคท่ีจะเลือกซ้ือผลิตคณัฑ์ช าระล้างมาใช ้
โซเดียมลอริลซัลเฟต (Sodium Lauryl Sulfate; SLS) เป็นสารลดแรงตึงผิวประจุลบ ท่ีนิยมใช้กัน
มาก เน่ืองจากก่อฟองไดดี้ มีความสามารถในการช าระลา้งสูง และมีราคาถูก (de Guertechin, 1999) 
แต่อยา่งไรก็ตามความระคายเคืองท่ีเกิดต่อผูบ้ริโคค ก็เป็นขอ้จ ากดัส าคญัในการใช ้
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 การดูดซับโซเดียมลอริลซัลเฟตของผิวหนัง เกิดจากการท าปฏิกิริยากนัระหว่างโซเดียม-
ลอริลซัลเฟตกับโปรตีนในชั้ นสตราตัมคอร์เนียม (Stratum corneum) และเป็นสาเหตุเร่ิมต้นท่ี
ก่อให้เกิดความระคายเคือง (Polefka, 1999; Hubbard et al., 2006) ดงันั้นวิธีลดการระคายเคืองของ
โซเดียมลอริลซัลเฟต คือลดปริมาณของโซเดียมลอริลซัลเฟตไม่ให้ซึมผ่านลงไปในผิวหนัง 
(Moore, Shiloach, Puvvada, & Blankschtein, 2003) ซ่ึงการเพิ่มขนาดของไมเซลล์ โดยการใช้สาร
ลดแรงตึงผิวหลายๆชนิดร่วมกนั ก็เป็นวิธีหน่ึงท่ีมีการรายงานวา่สามารถลดการลดการระคายเคือง
ได้  (Moore, Puvvada, & Blankschtein, 2003; Moore, Shiloach, Puvvada, & Blankschtein, 2003; 
Walters, Fevola, Librizzi, & Martin, 2008; Walters, Mao, Gunn, & Hornby, 2012) ดั ง นั้ น ใ น
งานวิจยัน้ี จึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงชนิดของสารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีมีผลต่อการเพิ่มขนาดของไมเซลล ์
และลดการระเคืองของโซเดียมลอริลซลัเฟต   
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อลดการระคายเคืองของโซเดียมลอริลซลัเฟตโดยเพิ่มขนาดของไมเซลล์ เม่ือใชร่้วมกบั
สารลดแรงตึงผวิชนิดอ่ืนๆ และยงัคงความสามารถในการก่อฟองไดดี้ 
 
ขอบเขตการวจัิย  

คดัเลือกสารลดแรงตึงผิวร่วมมาใชร่้วมกบัโซเดียมลอริลซลัเฟต โดยก าหนดใหป้ริมาณของ
สารลดแรงตึงผิวร่วมเป็นสัดส่วนโมลของโซเดียมลอริลซลัเฟตเท่ากบั 0.8, 0.6 และ 0.5 ตามล าดับ  
และให้ความเขม้ขน้ของโซเดียมลอริลซลัเฟตคงท่ีเท่ากบัร้อยละ 1 และท าการทดสอบความสามารถ
ในการก่อฟองและความคงตวัของฟอง  วดัขนาดดว้ยเคร่ืองซีตา้ไซเซอร์ (Zetasizer)  ทดสอบการ
ระคายเคืองใน in vitro โดยประเมินการพองตวัของคอลลาเจนและวดัค่า pH ท่ีเพิ่มข้ึน และทดสอบ
การระคายเคืองใน in vivo โดยวดัค่าดชันีความแดง (Erythema index) ดว้ยเคร่ือง Mexameter 

 
การทบทวนวรรณกรรม      

สตราตมัคอร์เนียม เป็นส่วนท่ีอยู่ชั้นนอกสุดของผิวหนัง ประกอบไปเซลล์คอร์นีโอไซส์ 
(Corneocytes) ฝังและล้อมรอบอยู่ในลาเมลลาไบแลเยอร์ (Lamellar bilayers) ท่ีเต็มไปด้วยชั้ น
ไขมนั เรียงตวัคลา้ยก าแพงอิฐ ขนานไปกบัผิวเซลล ์(Dykes, 1998) การเรียงตวัของชั้นไขมนัเหล่าน้ี 
จะยบัย ั้งการเคล่ือนท่ีของน ้ าและโมเลกุลชีวคาพท่ีส าคญัออกจากผิวหนงั และขดัขวางโมเลกุลท่ีไม่
ตอ้งการจากส่ิงแวดลอ้มคายนอกไม่ให้ผ่านเขา้มา (Bouwstra & Ponec, 2006; Elias, 2008; Polefka, 
1999) 
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การซึมผ่านของโซเดียมลอริลซัลเฟตเขา้ไปในชั้นสตราตมัคอร์เนียม และท าปฏิกิริยากบั
โปรตีน ก่อให้เกิดการสูญเสียแบริเออร์ฟังก์ชั่นของผิวหนังและเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการระคาย
เคือง  
 Moore, Puvvada & Blankschtein (2003) ไดท้ดสอบการซึมผ่านของโซเดียมลอริลซัลเฟต   
และแสดงให้เห็นวา่ ความเขม้ขน้ของโซเดียมลอริลซลัเฟตท่ีอิพิเดอร์มิสลดลง เม่ือเติมโพลีเอทิลีน-
ออกไซด์เขา้ไป และยงัพบวา่ขนาดไมเซลล์เพิ่มข้ึนจาก 20 เป็น 25 องัสตรอม  ซ่ึงผูว้ิจยัสันนิษฐาน
วา่ การซึมผา่นผวิหนงัอาจถูกขดัขวางเม่ือไมเซลลมี์ขนาดใหญ่  เช่นเดียวกบั Walters, Mao, Gunn & 
Hornby (2012) ท่ี มีการน า Hydrophobically modified polymers (HMPs) มาใช้ร่วมกับโซเดียม-
ลอริลซลัเฟต เพื่อท าใหข้นาดไมเซลลใ์หญ่ข้ึน  และลดการซึมผา่นของโซเดียมลอริลซลัเฟต 
 นอกจากนั้น  การใชส้ารลดแรงตึงผิวชนิดอ่ืนร่วมกบัโซเดียมลอริลซลัเฟต ใหเ้กิดเป็นมิกซ์-
ไมเซลล ์(Mix micelles) ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน ก็สามารถลดการระคายเคืองไดเ้ช่นกนั (Walters, Fevola, 
Librizzi, & Martin, 2008)  Moore, Shiloach, Puvvada & Blankschtein (2003)  
 
วธีิด าเนินการวจัิย 
             1. การเตรียมสารละลายของสารลดแรงตึงผวิร่วม 
 ต ารับสารละลายของสารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีเตรียมข้ึนทั้งหมด 15 ต ารับเป็นดงัตารางท่ี 1
 2. การวเิคราะห์ปริมาตร และความคงตวัของฟอง 
 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาตรฟอง อ้างอิงจาก ASTM Standard ในหัวข้อ “Standard Test 
Method for Foaming Properties of Surface Active Agents” (ASTM, 2001)   
 3. การทดสอบหาขนาดของไมเซลลด์ว้ยเคร่ืองซีตา้ไซเซอร์  (Zetasizer) 
 วดัขนาดของไมเซลล์และการกระจายขนาด (PdI ± SD) ท่ีมุมกระเจิงแสง 90 องศา คายใต้
อุณหคูมิ 20 ± 0.2 องศาเซลเซียส 
 4. การเพิ่มข้ึนของ pH (pH rise test) 
 น าสารละลายความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัของโปรตีนโบวีนซีร่ัมอลับูมินท่ี pH 5.6 
และสารละลายท่ีตอ้งการทดสอบท่ี pH 5.6  มาผสมในปริมาณท่ีเท่ากนั และบ่มทิ้งไวท่ี้อุณหคูมิหอ้ง
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง   

ค่า pH ท่ีเพิ่มข้ึน  =  pH หลงับ่ม – 5.6 
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ตารางที ่1  ชนิดและปริมาณของสารลดแรงตึงผิวท่ีใชใ้นต ารับ 

ต ารับ ส่วนประกอบ 

SLS 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมลอริลซลัเฟต (ร้อยละ 1 โดยน ้าหนกั) 
SLS/AMP1 A 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมลอริลซลัเฟต/ 8.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมโคโคแอมโฟอะซิเทท 
SLS/AMP1 B 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมลอริลซลัเฟต/ 23.2มิลลิโมลาร์โซเดียมโคโคแอมโฟอะซิเทท 
SLS/AMP1 C 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมลอริลซลัเฟต/ 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมโคโคแอมโฟอะซิเทท 
SLS/AMP2 A 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมลอริลซลัเฟต / 8.7 มิลลิโมลาร์ โคคามิโดโพรพิลบีเทน 
SLS/AMP2 B 34.7 มิลลิโมลาร์โซเดียมลอริลซลัเฟต / 23.2 มิลลิโมลาร์ โคคามิโดโพรพิลบีเทน 
SLS/AMP2 C 34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 34.7 มิลลิโมลาร์ โคคามิโดโพรพิลบีเทน 
SLS/NON1 A 34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 8.7 มิลลิโมลาร์ เดซิลกลูโคไซด ์
SLS/NON1 B 34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 23.2 มิลลิโมลาร์ เดซิลกลูโคไซด ์
SLS/NON1 C 34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 34.7 มิลลิโมลาร์ เดซิลกลูโคไซด ์
SLS/NON2 A 34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 8.7 มิลลิโมลาร์ โคคาไมดดี์อีเอ 
SLS/NON2 B 34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 23.2 มิลลิโมลาร์ โคคาไมดดี์อีเอ 
SLS/AMP2/ 
NON1 
SLS/AMP2/ 
NON2 

34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 34.7 มิลลิโมลาร์ โคคามิโดโพรพิลบีเทน / 
8.7 มิลลิโมลาร์ เดซิลกลูโคไซด ์
34.7 มิลลิโมลาร์ โซเดียมลอริลซลัเฟต / 34.7 มิลลิโมลาร์ โคคามิโดโพรพิลบีเทน / 
8.7 มิลลิโมลาร์ โคคาไมด์ดีอีเอ 

 
 5. ทดสอบการพองตวัของคอลลาเจน (Collagen swelling test; CSW)  
 น าแผน่คอลลาเจน ขนาด 1 ตารางเซนติเมตรมาชัง่น ้าหนกั และบ่มดว้ยสารท่ีตอ้งการ
ทดสอบท่ีอุณหคูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นชัง่น ้าหนกัอีกคร้ังหน่ึง  

CSW = (น ้าหนกัหลงับ่ม – น ้ าหนกัก่อนบ่ม) / น ้าหนกัก่อนบ่ม 
 6. การทดสอบการระคายเคืองในมนุษย ์
 ทดสอบการระคายเคืองในอาสาสมคัรจ านวน 30 คน โดยวดัค่าดชันีความแดงบนผิวก่อน
เร่ิมการทดสอบ แล้วจึงน าฟองของสารละลายทดสอบมาป้ายลงบนทอ้งแขนด้านใน เป็นเวลา 3 
นาที เม่ือครบ 3 นาที ใหท้  าซ ้ าอีก 2 รอบ และวดัค่าดชันีความแดงบนผวิอีกคร้ัง   
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7. การขออนุมติัคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์
ด าเนินการยื่นขออนุมติัคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย์  เก่ียวกับการวิจยัใน

มนุษยข์องมหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง  ส าหรับการทดสอบความแดง (Erythema) ในอาสาสมคัร ดว้ย
เคร่ือง Mexameter  
 8. การเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวเิคราะห์ทางสถิติ 
 ขอ้มูลทั้งหมดท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือทดสอบ จะแสดงให้อยู่ในรูปค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 22 โดยใช้ One-way ANOVA ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
ผลการวจัิย 
 1. การวเิคราะห์ปริมาตรและความคงตวัของฟอง 

ต ารับสารลดแรงตึงผิวร่วมเกือบทุกต ารับยกเวน้ SLS/NON1 B และ SLS/NON1 C ให้
ปริมาตรฟองมากกว่า SLS อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั ∝ = 0.05 (คาพท่ี 1) ส่วนความคงตวัของฟอง 
พบวา่ทุกต ารับใหฟ้องคงตวักวา่ SLS แต่ไม่ไดแ้ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั ∝ = 0.05 

 
ภาพที ่1  ความสามารถในการก่อฟองของต ารับสารลดแรงตึงผวิร่วมต่างๆ เปรียบเทียบกบัต ารับ 

    สารลดแรงตึงผวิ SLS  (*แตกต่างจากต ารับ SLS ท่ี ∝ = 0.05) 
 
 2. การทดสอบหาขนาดของไมเซลล ์
 มีเพียง 3 ต ารับเท่านั้ นท่ีมีขนาดไมเซลล์ใหญ่กว่า SLS (5.07 ± 0.73 นาโนเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญ ท่ีระดับ  ∝  = 0.05 (ดังคาพท่ี  2)  คือต ารับ  SLS/AMP2 C, SLS/AMP2/NON1 และ
SLS/AMP2/NON2 (10.67 ± 0.25, 28.04 ± 1.96 และ19.16 ± 1.29 ตามล าดบั) ดงันั้นจึงคดัเลือก 3 
ต ารับน้ีไปทดสอบการระคายเคืองต่อ 
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ภาพที ่2  ขนาดอนุคาคไมเซลลข์องต ารับสารลดแรงตึงผิวต่างๆ เปรียบเทียบกบัต ารับ 

                           สารลดแรงตึงผวิ SLS (*แตกต่างจากต ารับ SLS ท่ี ∝ = 0.05) 
 

 3. การเพิ่มข้ึนของ pH (pH rise test) 
 สารท่ีก่อให้เกิดการระคายเคืองมาก จะท าให้ค่า pH เพิ่มสูงข้ึน จากผลการทดลองพบว่า
ต ารับ  SLS มีค่ า pH เพิ่ม ข้ึนมากท่ี สุด (1.31 ± 0.02) ในขณะท่ีต ารับสารลดแรงตึงผิวร่วม 
SLS/AMP2 C, SLS/AMP2/NON1 และ SLS/AMP2/NON2 มีค่า pH เพิ่มข้ึนน้อยกว่า SLS อย่างมี
นยัส าคญั (0.84 ± 0.03*, 0.78 ± 0.01* และ 0.83 ± 0.02* ตามล าดบั) จึงสันนิษฐานไดว้า่ SLS น่าจะ
ก่อใหเ้กิดความระคายเคืองโดยไปท าปฏิกิริยากบัโปรตีนท่ีผวิหนงัไดม้ากกวา่  
 4. ทดสอบการพองตวัของคอลลาเจน (Collagen swelling test; CSW) 
 สารท่ีก่อให้เกิดการระคายเคืองจะท าให้คอลลาเจนพองตวัและดูดน ้ ามากข้ึน ผลพบว่าค่า 
CSW (ตารางท่ี 2) ของต ารับSLS/AMP2 C และ SLS/AMP2/NON1 น้อยกว่าต ารับ SLS  อย่างมี
นยัส าคญั และเม่ือเทียบกบัน ้ า DI พบวา่ค่า CSW ของต ารับ SLS/AMP2 C ไม่ไดแ้ตกต่างจากน ้ า DI 
อย่างมีนัยส าคญัเช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงสันนิษฐานไดว้่าต ารับ SLS/AMP2 C น่าจะก่อให้เกิดความ
ระคายเคืองนอ้ยท่ีสุด 
 5. การขออนุมติัคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์
 การทดสอบการระคายเคืองในมนุษยห์มายเลขโครงการ REH-61082 ไดรั้บการอนุมติัจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในมนุษยว์นัท่ี 19 มิถุนายน 2561   
 6. การทดสอบการระคายเคืองในมนุษย ์
 ความแตกต่างระหวา่งค่าดชันีความแดงหลงัและก่อนการทดสอบท่ีมากข้ึน แสดงวา่ต ารับ
นั้นๆก่อให้เกิดการระคายเคืองมาก จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า ความแตกต่างเม่ือทดสอบดว้ย
ต ารับน ้ า DI มีค่าน้อยท่ีสุด รองลงมาคือต ารับ SLS/AMP2 C และ SLS/AMP2/NON1 ส่วนต ารับ 
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SLS ใหค้่าแตกต่างกนัมากท่ีสุดและแตกต่างจากต ารับอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั จึงสรุปไดว้า่ต ารับ SLS 
ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองมากท่ีสุด รองลงมาคือต ารับ SLS/AMP2/NON1 และ SLS/AMP2 C 
 
ตารางที่ 2  ค่า pH ก่อนและหลงับ่มดว้ยโปรตีนโบวีนซีรัมอลับูมินของต ารับสารลดแรงตึงผิวร่วม
ต่างๆ  (*แตกต่างจากต ารับ SLS, **แตกต่างจากน ้า DI ท่ี ∝ = 0.05) 

สูตรต ารับ CSW 
 

ค่าความแตกต่างดชันีความแดง 
ก่อนและหลงัการทดสอบ 

SLS 

SLS/AMP2 C 

SLS/AMP2/NON1 

SLS/AMP2/NON2 
น ้า DI 

11.45 ± 0.16** 
9.08 ± 0.04*,**  
9.03 ± 0.24* 

10.44 ± 0.66** 
7.76 ± 0.32* 

65.96 ± 22.58** 
41.31 ± 19.87*,** 
47.53 ± 25.04*,** 
ไม่ไดท้ดสอบ 
28.9 ± 19.55* 

 
อภิปรายผลการวจัิย 

สารลดแรงตึงผิว ร่วมท าให้ป ริมาตรฟองเพิ่ มมาก ข้ึน  และต ารับ  SLS/AMP2 C,  
SLS/AMP2/NON1 และ SLS/AMP2/NON2 ให้ขนาดไมเซลล์ใหญ่กว่าต ารับ SLS อยา่งมีนยัส าคญั 
แต่ขนาดไมเซลล์ท่ีเพิ่มข้ึนไม่ไดส้ัมพนัธ์กบัปริมาณฟอง เน่ืองจากปริมาณฟองเป็นผลโดยตรงมา
จากโมโนเมอร์อิสระในระบบ โดยโมโนเมอร์จะเคล่ือนท่ีไปอยู่บริเวณผิวประจนัระหว่างอากาศ
และน ้า เพื่อลดแรงตึงผวิระหวา่ง 2 อนุคาคเกิดเป็นฟองข้ึนมา 

การทดสอบการระคายเคืองโดยวดัการเพิ่มข้ึนของ pH พบว่าต ารับ SLS มีค่า pH เพิ่มข้ึน
มากท่ีสุด  ส่วนต ารับสารลดแรงตึงผิวร่วมมีค่า pH เพิ่มข้ึนน้อยกวา่ SLS  จึงสันนิษฐานไดว้า่ SLS 
น่าจะก่อความระคายเคืองไดม้ากกวา่ ส่วนการวดัค่าการพองตวัของคอลลาเจนนั้น สารลดแรงตึงผิว
ท่ีท าให้คอลลาเจนพองตวัมาก สารนั้นจะท าปฏิกิริยากบัโปรตีนและมีโอกาสก่อให้เกิดความระคาย
เคือง โดยผลท่ีได้จากวิธีน้ีแตกต่างจากวิธีทดสอบการเพิ่มข้ึนของ pH เล็กน้อยคือ มีเพียงต ารับ 
SLS/AMP2 C และ SLS/AMP2/NON1 เท่านั้นท่ีให้ผลการระคายเคืองแตกต่างจากต ารับ SLS อยา่ง
มีนยัส าคญั ซ่ึงความแตกต่างของผลท่ีไดน้ี้ไดเ้คยกล่าวถึงในงานวิจยัของ Morrison & Paye (1995) 
ว่าทั้ง 2 วิธีน้ี สามารถแยกความแตกต่างระหว่างต ารับท่ีก่อให้เกิดความระคายเคืองมากท่ีสุดและ
ต ารับท่ีก่อให้เกิดความระคายเคืองนอ้ยท่ีสุดไดแ้ละให้ผลเหมือนกนั แต่ต ารับท่ีก่อให้เกิดการระคาย
เคืองไม่แตกต่างกนัมากนั้น ผลท่ีได้อาจจะไม่สอดคล้องกนั และเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์
ระหว่างการทดสอบใน in vitro และ in vivo (in vitro/in vivo relationship) พบว่า  การทดสอบด้วย
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วิธีประเมินการพองตวัของคอลลาเจน (r = 0.92) ให้ผลท่ีสอดคล้องกับการทดสอบใน in vivo 
มากกว่าการวดัการเพิ่ม ข้ึนของ pH (r = 0.81) ดังนั้ นจึงคัดเลือกแค่ต ารับ SLS/AMP2 C และ 
SLS/AMP2/NON1 ไปทดสอบการระคายเคืองในมนุษยต่์อ 

ผลการทดสอบการระคายเคืองในมนุษย์พบวา่ต ารับ SLS/AMP2 C ก่อให้เกิดการระคาย-
เคืองนอ้ยท่ีสุด รองลงมาคือ SLS/AMP2/NON1 ส่วนต ารับ SLS ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองมากท่ีสุด  

จากผลการทดสอบทั้ งหมดแสดงให้ เห็นว่า ขนาดไมเซลล์ ท่ี เพิ่ ม ข้ึนของต ารับ 
SLS/AMP2C และ SLS/AMP2/NON1 เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับ SLS สามารถลดการระคายเคือง
ของโซเดียมลอริลซัลเฟตจากต ารับ SLS ได้ และยงัมีความสามารถในการก่อฟองได้ดีกว่าต ารับ 
SLS ในขณะท่ีความคงตวัของฟองก็ไม่ไดแ้ตกต่างจากต ารับ SLS อยา่งมีนยัส าคญั 

 
ข้อเสนอแนะ  

การทดสอบการซึมผ่านผิวหนัง (Permeation) เพิ่มเติม จะสามารถช่วยยืนยนัได้ว่าการ
ระคายเคืองท่ีลดลง เป็นผลจากการซึมผ่านผิวของโซเดียมลอริลซัลเฟตในต ารับสารลดแรงตึงผิว
ร่วมไดน้อ้ยลง  
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