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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณสารส าค ัญรวม และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
ตลอดจนการตั้งต  ารับไฮโดรเจลของสารสกดัจากบรอกโคลีสายพันธ์ท็อปกรีน พบวา่ สารสกดัที่ได ้
มีลกัษณะเป็นของเหลวขน้หนืดสีเขียวเขม้ มีกลิ่นคล้าย ๆ ใบชาต้ม มีปริมาณสารส าคญัแบ่งเป็น       
ฟีนอลิกรวม 3.69 ± 0.10 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อปริมาณสารสกดั 1 กรัม และปริมาณ  
ฟลาโวนอยด์รวม 215.00 ± 3.80 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิตินต่อปริมาณสารสกดั 1  กรัม  มี      
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ จากการประเมินดว้ยวิธีการก  าจดัอนุมูลอิสระของดีพีพีเอช  สารสกดัจาก
บรอกโคลีที่ไดมี้คา่การก  าจดัอนุมูลอิสระที่ร้อยละ 50 เทา่กบั 0 .55 ± 0.03 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมี
ฤทธ์ินอ้ยกว่า วิตามินซี ที่ใชเ้ป็นสารมาตรฐาน เม่ือน าสารสกดัไปตั้งต  ารับไฮโดรเจล พบวา่ต ารับที่
ใช้สูตรผสมของ Polyacrylamide, C13-14 Isoalkane และ Laureth-7 เ ป็นสารเพ่ิมความหนืด ท่ี    
ร้อยละ 1.5โดยน ้าหนกั เป็นสารเพ่ิมความหนืด เขา้กบัสารสกดับรอกโคลีไดด้ีเพราะเป็นสารที่ไมท่  า
ให้ต  ารับพ้ืนฐานเหลวเกนิไปแม้เม่ือผ ่านสภาวะเร่ง ส่วนความเขม้ข้นของสารสกดัที่เหมาะสม
ส าหรับใช้ในสูตรดงักลา่วคือ ร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนัก เน่ืองจากมีความคงตวัที่ดีที่ สุด เ ม่ือทดสอบ
ความพึงพอใจในอาสาสมัคร 20 คน พบวา่  อาสาสมัครมีความพึงพอใจในต ารับไฮโดรเจลที่ มี
สว่นผสมของสารสกดับรอกโคลี ไมต่า่งจากต ารับพ้ืนฐาน จากผลการทดลองทั้งหมดจึงกลา่วไดว้ ่า 
สารสกดับรอกโคลีมีความเหมาะสม และมีศกัยภาพในการใชเ้ป็นสว่นประกอบของผลิตภัณฑ์ใน
รูปแบบไฮโดรเจล 
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Abstract 
This study aimed to evaluate the quantity of active phytochemicals and free radical 

scavenging activity of broccoli, top green variety, extract. Formulation of hydrogels containing 
broccoli extract was also evaluated. Obtained extract occurred as a dark green viscous liquid, with 
brewed tea odor. The extract contained total phenolic content at 3.69 ± 0.10 mg gallic acid 
equivalent/g extract and total flavonoid content at 215.00 ± 3.80 mg quercetin equivalent/g 
extract. Free radical scavenging activity of the extract, when evaluated by DPPH radical 
scavenging assay, has the concentration that scavenged 50% of free radicals (SC50) at 0.55 ± 0.03 
mg/ml. This activity was lower than vitamin C. When formulated into hydrogel, the results shown 
that the formula that contained a combination of polyacrylamide, C13-14 isoalkane and Laureth-7 
at concentration 1.5% w/w as a thickening agent showed good compatibility with broccoli extract. 
This combination tolerated to the extract even after accelerated stability study. The optimum 
concentration of broccoli extract that can be incorporated into the hydrogel was at 0.1% w/w. 
This formula had the best viscosity stability when undergoing accelerated conditions. Preference 
test for this formula was conducted in 20 volunteers, comparing with the base formula. The 
formulation that contained broccoli extract had similar preferences score to the base formulation. 
All of these results suggested that broccoli extract might be suitable and had a potential for using 
in hydrogel products. 

Keywords: Broccoli, Flavonoid, Phenolic, Antioxidant, Cosmetics, Hydrogel 

หลักการและเหตผุล   
บรอกโคลี (Brassica oleracea var. italica) จดัอยู ่ในวงศ์ Brassicaceae มีแหลง่ก  า เนิดใน

แถบประเทศฝ่ังตะวนัออกของเมดิเตอร์เรเนียนในทวีปยุโรป แถบประเทศอิตาลี และปลูกมากใน
แถบประเทศเอเชียและอเมริกาเหนือ และภายหลงัไดมี้การน ามาปลูกในประเทศไทย (Puechkaset, 
2559) มีการศึกษาพบวา่บรอกโคลีเมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งและตา้นอนุมูลอิสระที่สูง โดยมีรายงานว่า 
สารสกดัจากบรอกโคลีที่สกดัด้วยเมทานอล  ที่ความเข ้มข้น 4 mg/ml มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ใกลเ้คียงกบั 2 mg/ml ของสารละลาย butylated hydroxyanisole (BHA) และ α-tocopherol ใน      
เมทานอล โดยสว่นของล าตน้และดอกจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากกวา่ส่วนของใบ (Guo et al., 
2001) 
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 ปัจจุบันตลาดภายในประเทศไทยมีการน าบรอกโคลีมาใชป้ระโยชน์ทางดา้นโภชนาการ
และน าสารสกดัมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหารในการใหส้รรพคณุบ ารุงสุขภาพในรูปแบบตา่ง  ๆ
อาทิเชน่ ผลิตภณัฑ์เสริมอาหารและผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง (Daruwan, C., 2563) 
 จากการส ารวจพบว่าผลิตภัณฑ์ไฮโดรเจลบ า รุงผิวหน้าที่มีส่วนผสมของสารสกดัจาก       
ผกับรอกโคลีในประเทศไทยนั้นยงัมีอยูอ่ย ่างจ ากดั ดงันั้นผูวิ้จยัสนใจท่ีจะพฒันาประเมินฤทธ์ิทาง
ชีวภาพเบ้ืองตน้และทดลองตั้งต  ารับไฮโดรเจลท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากบรอกโคลีโดยมี
เป้าหมายวา่บรอกโคลีอาจเป็นอีกหน่ึงทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภคที่มีความสนใจในเคร่ืองส าอางที่ มี
สว่นผสมของสารสกดัที่มาจากธรรมชาติ 

ระเบียบวธิีวจิัย 
1. การเตรียมสารสกดับรอกโคลี จดัซื้อบรอกโคลีสายพนัธ์ุท็อปกรีนจากตลาดสวนผกั 32 

(กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) ในช่วงเดือนสิงหาคม 2563 กอ่นน าส่วนดอกและล าต ้นมาลา้งน ้ าให้
สะอาด หัน่เ ป็นช้ินบาง ๆ แล้วน าไปผึ่งลมไวใ้หแ้ห้ง กอ่นน าไปอบลมร้อนดว้ย hot air oven ที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เ ป็นเวลา 3 -5 วนั จนแหง้ หลงัจากนั้นน ามาป่ันละเอียดดว้ยเคร่ืองบด 
และสกดัด้วยวิธีหมกัแชด่ ้วยเอทานอล 95% โดยการเขยา่ดว้ยเคร่ือง incubator shaker นาน 24 
ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอ่นน ามากรองดว้ยกระดาษกรอง แลว้ระเหยตวัท าละลายออก
ดว้ยเคร่ือง rotary evaporator ที่  45 องศาเซลเซียส จนไดส้ารสกดัหยาบ  จดบันทึกล ักษณะและ
ค านวณหาร้อยละการสกดั (Abdul et al, 2009)  

2. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetry 
โดยใช้สารตัวอย ่างน ามา เติม สารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (10% w/w) ต ั้งท้ิงไว้ 3  นาที 
จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (7.5% ww) เขยา่แลว้เกบ็ไวใ้นที่ มืด ณ อุณหภูมิหอ้ง เป็น
เวลา 2  ชัว่โมง แลว้น าสารละลายที่ไดไ้ปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm โดยใช้
เคร่ือง UV-visible spectrophotometer น าคา่ที่ไดเ้ทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิก เพ่ือค านวณหา
คา่ mg gallic acid equivalent / g crude extract (mg GAE / g crude extract) 

3. การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดว้ยวิธี Aluminium Chloride Colorimetry โดย
น าสารตวัอย ่าง 0.5 mlใส่ในน ้ ากล ัน่ 2.2 ml ตั้งท้ิงไว ้6 นาที เติม สารละลาย sodium nitrite; NaNO2 
(5% w/w) ตั้งท้ิงไว ้6 นาทีกอ่นเติมสารละลาย aluminium chloride เข ้มข้น 10% โดยน ้ าหนกั  แล้ว
ตั้งท้ิงไวเ้ ป็นเวลา 5 นาที และเติม sodium hydroxide (1 M) กอ่นน าไปวัดคา่การดูดกลืนแสงที่   
ความยาวคลื่น 510 nm น าคา่การดูดกลืนแสงที่ไดเ้ทียบกบักราฟมาตรฐาน quercetin แสดงผลเป็น        
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mg quercetin equivalent / g crude extract (mg QE/g crude extract) (ดดัแปลงจากพรชยั หาระโคตร 
และคณะ, 2561) 

4. การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay โดยเตรียมสารละลาย DPPH ในเอทานอลที่ความเขม้ขน้ 0 .2 mM และเตรียม   
สารสกดับรอกโคลีที่ความเขม้ขน้ 1000  ppm ในเอทานอล จากนั้นเจือจางสารละลายตวัอย ่างให้มี
ความเขม้ขน้ ในชว่ง 10 - 1000 ppm ในหลอดทดลอง และเติม DPPH ลงไปในสารละลายที่เตรียม
ไว ้ต ั้งท้ิงไวใ้นท่ีมืดประมาณ 30 นาที กอ่นน าไปวดัคา่ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517  nm จากนั้น
ท าการค านวณ %radical scavenging และค านวณหาค่า scavenging concentration 50 (SC50) โดย
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid (สุชาดา มานอก, 2558) 

5. การพฒันาต ารับไฮโดรเจลของสารสกดัผกับรอกโคลี และการประเมินต ารับที่ได ้
 พฒันาต ารับพ้ืนฐานที่ใชใ้นการพฒันา โดยเปรียบเทียบพอลิเมอร์ท่ีท  าหนา้ท่ีเพ่ิมความหนืด
ใ น ต า รั บ 3  ช นิ ด  ไ ด้ แ ก ่ acrylates/C10-30 alkyl acrylate crosspolymer (Carbopol 20), 
hydroxyethylcellulose (HEC) และสูตรผสมของ polyacrylamide, C13-14 isoalkane, และlaureth-7 
(Sepigel 305) ในความเข้มข้นที่ เหมาะสม หลังจากนั้น ผู ้วิจ ัยจึงได้เลือกสูตรต ารับพ้ืนฐานที่
เหมาะสม มาเติมสารสกดับรอกโคลี ในปริมาณความเข้มขน้ที่ตา่งกนั 3 ต  ารับ ตาม SC50 ของสาร
สกดั ทั้งน้ีการประเมินความเหมาะสมของต ารับ ใชก้ารทดสอบความคงตวัของต ารับในสภาวะเร่ง 
 การทดสอบความคงตวัของต ารับในสภาวะเร่งใชวิ้ธี Heating-cooling cycle test โดยการ
เกบ็ผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิสูง 45 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง สลบักบัการเกบ็ที่อุณหภูมิต ่า 4 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง นบัเป็น 1 รอบ ท าซ  ้า  5 รอบ จากนั้นประเมินลกัษณะทางกายภาพของ
ผลิตภณัฑ์ โดยการสงัเกตความหนืด สี กลิ่น การแยกชั้น และ คา่ pH ซึ่งการวดัความหนืดท าไดโ้ดย
ใช้เคร่ือง viscometer และการวัดสีท าไดโ้ดยใชเ้คร่ือง colorimeter นอกจากน้ียงัใช้การประเมิน
ลกัษณะทีป่รากฏ สี กลิ่น ดว้ยประสาทสมัผสัร่วมดว้ย 

6. การประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ในอาสาสมคัร  
ท าโดยใชอ้าสาสมคัรเพศหญิงจ านวน 20 คนซึ่งเป็นผูท้ี่มีสุขภาพดีชว่งอายุระหวา่ง 25-55 ปี 

ดว้ยวิธี accidental sampling โดยก  าหนดใหต้  ารับไฮโดรเจลที่ไม่มีสว่นประกอบของบรอกโคลีให้
เป็นสูตรที่ 1 และต ารับไฮโดรเจลที่มีสว่นประกอบของบรอกโคลีที่เหมาะสมใหเ้ป็นสูตรที่ 2 ปรับสี
ของต ารับใหเ้หมือนกนั เพ่ือใหอ้าสาสมคัรจะไมท่ราบวา่ต ารับไหนคือสูตรอะไร  

วิธีทดสอบให้อาสาสมคัรกดเจลจากขวดป๊ัม จ านวน 1 ป๊ัม ลงบนท้องแขน แลว้ทาเกลี่ย
กระจายนวดคลึงใหท้ ั่วผิวจนหมด  ซึ่ งอาสาสมคัรจะประเ มินความพึงพอใจตอ่คณุสมบัติ 6 ดา้น 
ได้แก ่สี กลิ่น ความหนืด การเกลี่ยและสัมผสัขณะเกลี่ย สัมผสัหลังใชแ้ละความชุ่มช้ืน ความ       
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พึงพอใจโดยรวม โดยแบ่งคะแนนความพึงพอใจเป็น 5 คะแนน โดย 1 หมายถึง ไม่ชอบมาก 2 
หมายถึง ไมช่อบ 3 หมายถึง ปานกลาง 4 หมายถึง ชอบ 5 หมายถึง ชอบมากที่สุด 

ผลวจิัย  
1. การสกดับรอกโคลี 
จากการทดลอง สารสกดัจากบรอกโคลีที่ได ้มีลกัษณะเป็นของเหลวข้นหนืดสีเขียวเขม้ มี

กลิ่นคลา้ย ๆ ใบชาตม้ โดยมีร้อยละของการสกดัที่ไดเ้ทา่กบั 8.48 ± 0.62 เม่ือเทียบกบัน ้าหนกัพืชสด 
2. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 
บรอกโคลีที่สกดัดว้ยเอทานอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

ที่ 40.94 ± 1.13 mg GAE/g extract ซึ่งมากกวา่บรอกโคลีท่ีสกดัดว้ยการตม้ในน ้าบริสุทธ์ิจนเดือดท่ี
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  13.5± 0.3 - 24.3 ± 1.1 mg GAE / g extract จากงานวิจยัของ 
Aires และคณะ (2011)  

3. การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ ค  านวณโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน quercetin พบวา่ 

สารสกดับรอกโคลีที่สกดัด้วยเอทานอล เ ป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบ          ฟลาโว
นอยด์รวมทั้งหมดท่ี 215.00 ± 3.80 mg QE/g extract 

4. การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH 
การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดับรอกโคลีดว้ยวิธี DPPH radical scavenging 

assay พบว่าสารสกดั บรอกโคลีที่สกดัดว้ยเอทานอลร้อยละ 95 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีคา่  SC50 
เท ่ากบั 0 .55 ± 0.03 mg/ml ในขณะที่ วิตามินซี (ascorbic acid) มีค ่า SC50 เท ่ากบั 0.0029 ± 0.01      
mg/ml  

5. ผลการตั้งต  ารับพ้ืนฐาน base hydrogel และการประเมินต ารับที่ได ้
ในขั้นตอนแรกเป็นการคัดเลือกหาสารกอ่เจลท่ีเหมาะสม โดยก  าหนดให้สูตร F1 ใช ้

acrylates/C1 0 -3 0  alkyl acrylate crosspolymer  เ ป็ น ส า ร เ พ่ิ ม ค ว า ม ห นื ด  สู ต ร  F2  ใ ช ้
hydroxyethylcellulose (HEC) เ ป็ น สา ร เ พ่ิ ม คว าม ห นื ด  แ ล ะ สู ต ร  F3  ใช้ สูต รผ สมข อ ง 
polyacrylamide, C13-14 isoalkane, และLaureth-7 เป็นสารเพ่ิมความหนืด ดงัตารางที่ 1 พบวา่ F1 มี
เน้ือใส มีความหนืดเหมาะสมแต่เม่ือใส่สารสกดั บรอกโคลีและน ามาผา่นสภาวะเร่ง ความหนืด
กลบัลดลงอยา่งมากจนเหลวและไมเ่หมาะสมท่ีจะใชเ้ ป็นสูตรเซรั่ม เชน่เดียวกบั สูตรพ้ืนฐาน F2 ที่
ให้เน้ือท่ีใส แตค่วามหนืดน้อยเน้ือเหลวยิ่งกว่า F1 ในขณะที่ F3 เม่ือน ามาใสส่ารสกดัและผ ่าน
สภาวะเร่ง สามารถใหค้วามหนืดที่เหมาะสมกบัสารสกดัมากกวา่ F1 ที่เหลวกว่า นอกจากน้ี สูตร F3 
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มีคา่ความเป็นกรดดา่งเหมาะสมกวา่ F1 และ F2 โดย F1 มีค ่า pH 4.17 ± 0.29 ส่วน F2 มีความเป็น
กรดสูงกวา่  F1 ในขณะที่ F3 มี pH 6.01 ± 0.01 ซึ่ งเหมาะกบัสารสกดับรอกโคลีที่ มีความเป็นกรด
มาก คือมี pH ของสารสกดัในน ้าท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ0.05 เทา่กบั 4.22 ± 0.01, ร้อยละ 0.1  ในน ้ า 
เท ่าก บั  4 .1 9  ± 0 .0 2 ,ร้อ ยละ0 .5  เท่าก บั 3 .98  ± 0 .01  จึ งใช้  สูตรผสมของ polyacrylamide,             
C13-14 isoalkane, และ laureth-7 เ ป็นสารเ พ่ิมความหนืดในการพัฒนาต ารับ ทั้งน้ีสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Infante และคณะ (2019) ที่ศึกษาพบสารดงักลา่วเป็นสารเพ่ิมความหนืดท่ีมีคณุสมบัติ
เหมาะสมที่ไมท่  าใหว้ตัถุดิบในสูตรเปลี่ยนแปลงไปท าใหเ้หมาะในการใชพ้ฒันาสูตร  

ตารางที่ 1  ตารางสูตรต ารับพ้ืนฐานแยกตามสารเพ่ิมความหนืด 

หลงัจากนั้นผูวิ้จยัจึงใชสู้ตรผสมของสารดงักลา่ว มาตั้งต  ารับโดยเลือกปริมาณความเขม้ข้น
ที่แตกตา่งกนั 3 ระดบั ไดแ้ก ่0.5% w/w, 1% w/w, 1.5% w/w, ตั้งเป็นสูตร F3S1, F3S2 และ F3S3 
ตามล าด ับ ดงัตารางที่ 2 เพ่ือหาปริมาณความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารเพ่ิมความหนืด พบวา่ สูตร 
F3S1 ลกัษณะเ น้ือนุม่ลื่น ไม่เหนียวเหนอะหนะ มีเน้ือใส ไมมี่ฟองอากาศ มีเน้ือที่ เหลว มีค ่า pH 
เทา่กบั 6.01 ± 0.01 สูตร F3S2 มีล ักษณะเน้ือนุม่ลื่น ไมเ่หนียวเหนอะหนะ มีเน้ือใส มีฟองอากาศ มี
เน้ื อที่ เหลวพอดี  มีค ่า  pH เท ่ากบั 6.21±0.09 ส่วนสูตร F3S3 มีล ักษณะเน้ือนุ่มลื่นเ นียน  ไม ่      
เหนียวเหนอะหนะ มีความชุ่มช้ืน มีเ น้ือใส มีฟองอากาศ มีเน้ือที่หนืดมาก มีค ่า pH เทา่กบั 6.00 ± 
0.01 จากนั้นน าต  ารับทั้ง 3 สูตรมาทดสอบทางกายภาพและทดสอบความคงตัวภายใต้สภาวะเร่ง 
พบว่า สูตร F3S1 F3S2 และ F3S3 กอ่นแ ละหลังทดสอบ  สี เ น้ื อสัมผ ัส แ ละความหนืดไม่

สารในต ารับ 
สูตรต ารับ (% w/w) 

F1 F2 F3 

Carbopol 20 0.1 - - 
HEC - 0.5 - 
Sepigel 305 - - 0.5 
DI water qs qs qs 
Glycerin 3 3 3 
Polysorbate 20 0.3 0.3 0.3 
Perfume 0.03 0.03 0.03 
Phenoxyethanol 1 1 1 
Triethanolamine 0.03 0.03 0.03 
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เปลี่ยนแปลงไมเ่กดิการแยกชั้นในเน้ือไฮโดรเจล และพบวา่ F3S1 คา่ pH กอ่นทดสอบ เทา่กบั 6.01 
± 0.01 เพ่ิมขึ้นเป็น pH เทา่กบั 7.44 ± 0.01 สูตร F3S2 คา่ pH กอ่นทดสอบ เทา่กบั 6.21 ± 0.09 ลดลง
เป็น pH เท ่ากบั 6.05 ± 0.01 ค่า pH และในสูตร F3S3 คา่ pH กอ่นทดสอบ 6.00 ± 0.01 ลดลงเป็น 
pH เทา่กบั 5.61 ± 0.07 จะเห็นไดว้ ่า สภาวะอุณหภูมิในการเกบ็สลับร้อนเย็นในการทดสอบความ  
คงตวั มีผลท าให ้pH เปลี่ยนแปลงได ้ 

ตารางที่ 2  ต ารับพ้ืนฐาน Base Hydrogel F3S1, F3S2 และ F3S3 ท่ีพฒันาขึ้นจาก Sepigel 305 

Phase สารในต ารับ 
สูตรต ารับ (% w/w) 

F3S1E1 F3S2E2 F3S3E3 
A Sepigel 305 0.5 1 1.5 

 DI water qs qs qs 

 Glycerin 3 3 3 

B Polysorbate 20 0.3 0.3 0.3 

 Perfume 0.03 0.03 0.03 

 Phenoxyethanol 1 1 1 

C Triethanolamine 0.03 0.03 0.03 

จากการพฒันาต ารับทั้ง 3 สูตร ลกัษณะของสูตรกอ่นและหลงัผา่นสภาวะเร่ง ไมแ่ตกตา่ง
กนัมากนัก ผูวิ้จยัจึงเลือกสูตร F3S3 มาเป็นต ารับพ้ืนในการพฒันาต่อ โดยผูวิ้ จยัเห็นวา่ เน้ือสัมผ ัส
ของสูตรมีความเหมาะสม มีความคงตัวดีที่ สุดเม่ือใสส่ารสกดั โดยน าสูตร F3S3 มาเติมสารสกดั
บรอกโคลี ในปริมาณความเขม้ขน้ที่ต ่างกนั 3 ต  ารับ ตาม SC50 ของสารสกดัที่มีคา่ประมาณ 0.5 
mg/ml จึงได้ความเขม้ข้นของบรอกโคลีที่ร้อยละ 0.05% w/w เป็นสูตร F3S3E1 , 0.1% w/w เป็น
สูตร F3S3E2 และ 0.5% w/w เป็นสูตร F3S3E3 ดงัตารางที่  3 พบว่า เ ม่ือเติมสารสกดัลงไปใน
ปริมาณท่ีมากขึ้นจะไดผ้ลิตภณัฑ์ไฮโดรเจลท่ีมีสีเขม้ขึ้น แปรผนัตามปริมาณของสารสกดัท่ีเพ่ิมมาก
ขึ้น และกลิ่นของสารสกดับรอกโคลีเพ่ิมมากขึ้นด้วย จากนั้นจึงประเมินลกัษณะทางกายภาพคือ สี, 
กลิ่น, ความหนืด , เน้ือสัมผ ัส ภายใต้สภาวะเร่ง พบวา่  สี กลิ่น เน้ือสัมผ ัส ไม่เปลี่ยนแปลง ส่วน   
ความหนืดของผลิตภณัฑ์ไฮโดรเจลทั้ง 3 ต  ารับ มีคา่ความหนืดกอ่นและหลงัการทดสอบที่แตกตา่ง
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กนั (p value < 0.001) กอ่นทดสอบภายใตส้ภาวะเร่ง สูตร F3S3E1 มีคา่ความหนืดมากสุด 7602.67 
± 4.62 cPs สูตร F3S3E2 มีคา่ความหนืดปานกลาง 4544.00  ± 0.00 cPs และสูตร F3S3E 3 มี     
ความหนืดน้อยที่สุด 3840.00 ± 0.00  cPs จะเห็นได้วา่คา่ความหนืดที่ไดแ้ปรผกผนักบัความเขม้ข้น
ของสารสกดั โดยถ้าใช้สารสกดัในความเข้มขน้ที่ สูงจะท าให้ความหนืดลดลง และเม่ือผ ่าน     
สภาวะเร่ง สูตร F3S3E1 มีคา่ความหนืดลดลง 76.31% สูตร F3S3E2 มีค ่าความหนืดลดลง 48.06 % 
และสูตร F3S3E3 มีความหนืดลดลง 48.26% แตกต่างจากสูตรพ้ืนฐาน F3S3 ที่คา่ความหนืดเม่ือ
ผา่นสภาวะเร่งลดลงเพียงแค ่0.28% เทา่นั้น คา่ความหนืดทีว่ดัได ้กอ่นและหลงัการผา่นสภาวะเร่ง 
ใชเ้คร่ือง Brookfield viscometer ในการวดั ใชเ้ข็มเบอร์ 4 ความเร็วรอบ 25 rpm ที่อุณหภูมิ 28 °C  

ตารางที่ 3 ต ารับไฮโดรเจลที่มีสว่นผสมของสารสกดับรอกโคลี 

Phase สารในต ารับ 
สูตรต ารับ (% w/w) 

F3S1E1 F3S2E2 F3S3E3 
A Sepigel 305 1.5 1.5 1.5 
 DI water qs qs qs 
 Glycerin 3 3 3 

B Polysorbate 20 0.3 0.3 0.3 
 Perfume 0.03 0.03 0.03 
 Phenoxyethanol 1 1 1 

C Triethanolamine 0.03 0.03 0.03 
D Broccoli extract 0.05 0.1 0.5 

คา่ pH กอ่นและหลังการทดสอบภายใต้สภาวะเร่ง pH ของ F3S3 แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือผา่นสภาวะเร่ง (p < 0.05) โดยสภาวะเร่งท าใหเ้น้ือเจลที่เป็นต ารับพ้ืนมีสภาวะเป็นกรด
มากขึ้ น เชน่เดียวกบัสูตรท่ีใสส่ารสกดัลงในต ารับพ้ืน F3S3E1 , F3S3E2 และ F3S3E3 เม่ือผา่น
สภาวะเร่งความเป็นกรดของเจลกม็ากขึ้นเชน่กนั (p < 0.001) ที่เป็นเชน่น้ีอาจเป็นเพราะการสลายตวั
ของสารประกอบชนิดอื่นที่ไมใ่ชก่รดในสูตรมีมากกวา่การสลายตวัของสารประกอบที่เป็นกรด  

เม่ือวัดสีสูตรต ารับพ้ืนฐานและสูตรที่ใสส่ารสกดัดว้ยเคร่ืองวัดสี colorimeter ที่แสดงคา่สี
เป็น L*, a*, b* พบว่า ในสูตรต ารับพ้ืนฐาน สีกอ่นและหลังผา่นสภาวะเร่งมีความแตกต่างกนั          
(p < 0.01) โดยเ ม่ือผา่นสภาวะเร่ง สูตรต ารับพ้ืนฐานมีความสวา่งมากขึ้น มีความเป็นสีแดงมากขึ้ น
เล็กนอ้ยและมีความเป็นสีเหลืองลดลงเล็กนอ้ย การใสส่ารสกดัในสูตรต ารับพ้ืนฐานจะท าใหสี้เขียว
และสีเหลืองเ พ่ิมขึ้ น (p < 0.001) และเม่ือผ ่านสภาวะเร่ง ความสวา่งในสูตรจะสวา่งขึ้นอยา่งมี
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นยัส าค ัญ (p < 0.001) และมีความเป็นสีเหลืองลดลง (p < 0.01) ในขณะที่ความเ ป็นสีแดงไม่
เปลี่ยนแปลง อยา่งไรกต็ามการเปลี่ยนแปลงของสีท่ีเกดิขึ้นไมส่ามารถสงัเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ ด ัง
จะเห็นได้จากภาพที่  1 ที่ เป็นภาพกอ่นและหลงัผ ่านสภาวะเร่ง จะเห็นได้วา่ไมส่ามารถสงัเกตเห็น
ความเปลี่ยนแปลงของสีท่ีเกดิขึ้นได ้

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ต ารับ F3S3E1 F3S3E2 และ F3S3E3 เรียงตามล าดบั กอ่น(ซา้ย) และหลงั(ขวา)ผา่นสภาวะ
เร่ง 

แมว้ ่าเม่ือผ ่านสภาวะเร่งแลว้จะท าให้สีเปลี่ยนแปลงไป แต่กไ็มส่ามารถมองเห็นได้ดว้ย    
ตาเปลา่ การเปลี่ยนแปลงของสีจึงไมใ่ชปั่จจยัส าคญัในการเลือกความเขม้ขน้ของสารสกดัไฮโดรเจล 
ส่ิงท่ีมีผลตอ่การเลือกความเขม้ขน้ของสารสกดัในต ารับคือ คา่ความหนืด ไฮโดรเจลที่ใชก้บัใบหน้า
ไมค่วรมีความเหลวมากนักจนไหลเยิ้มเวลาใช ้สูตรท่ีมีความหนืดเปลี่ยนแปลงนอ้ยที่สุดแมจ้ะผา่น
การทดสอบความคงตวัแล้วคือ สูตร F3S3E2 ผูวิ้จยัจึงเลือกสูตร F3S3E2 เพียงสูตรเดียวไปทดสอบ
ความพึงพอใจกบัอาสาสมคัรเทียบกบัสูตรพ้ืนฐาน F3S3 

6. การประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ในอาสาสมคัร 
ผลการทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครพบว่า  ความพึงพอใจทั้ง 6  ด ้านของ

อาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ทั้งสอง ไมแ่ตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% ท่ีเป็นเชน่น้ีเพราะอาจ
เป็นไปได้ว ่าอาสาสมัครไมส่ามารถแยกไดร้ะหว่างต ารับพ้ืนฐาน F3S3 และต ารับพ้ืนฐานที่ มี      
สารสกดับรอกโคลี F3S3E2 หรือกลา่วอีกนยัหน่ึงไดว้า่ ต  ารับพ้ืนฐานกบัต ารับพ้ืนฐานที่สารสกดั
สร้างความพอใจใหแ้กผู่ใ้ชไ้มแ่ตกตา่งกนัเม่ือทดสอบดว้ยระเบียบวิธีทางสถิติ 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ (Discussion and Suggestion)  
สารสกดับรอกโคลี่จากสายพนัธ์ท็อปกรีน เม่ือสกดัดว้ยการหมกัแชใ่นเอทานอล  เขยา่ดว้ย

เคร่ือง incubator shaker 150 รอบ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีลกัษณะเป็น
ของเหลวขน้หนืดสีเขียวเขม้ มีกลิ่นคลา้ย ๆ ใบชาตม้ มีปริมาณสารส าคญัแบ่งเ ป็น ฟีนอลิกรวม 
40.94± 1.13 mg GAE /g extract และปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 215.00 ± 3.80 mg QE/g extract มี
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ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เม่ือหาดว้ยวิธี DPPH radical scavenging assay มีคา่  SC50 เทา่กบั 0.55 ± 0.03 
mg/ml ซึ่งมีฤทธ์ินอ้ยกวา่ ascorbic acid ที่ใชเ้ป็นสารมาตรฐาน โดย ascorbic acid มีคา่ SC50 เทา่กบั 
0.0029 ± 0.00 mg/ml  

การพฒันาต ารับไฮโรเจลที่ เหมาะสม สามารถเข ้ากบัสารสกดับรอกโคลีได้ดี และเ ป็นที่     
พึงพอใจของผูบ้ริโภค โดยในงานวิจยัน้ีได้สูตรผสมของ polyacrylamide, C13-14 isoalkane, และ
laureth-7เป็นสารเ พ่ิมความหนืด ที่ความเขม้ข้น 1.5 %w/w ซึ่ งมีเน้ือสมัผ ัสดีที่ สุด เ ม่ือพิจารณา      
ท ั้งกอ่นและหลงัผา่นสภาวะเร่ง 

ปริมาณของสารสกดับรอกโคลีที่เหมาะสมที่ใส่ในต ารับดงักลา่ว คือ ที่ความเขม้ข้น 0.1% 
w/w เพราะมีความคงตัวของคา่ความหนืดเ ม่ือผา่นสภาวะเร่งดีกวา่ที่ความเขม้ขน้ของสารสกดั ที่ 
0.05% w/w และ 0.5% w/w ตามล าดบั 

การทดสอบความพึงพอใจในอาสาสมคัร 20 คน ผลของการทดสอบความพึงพอใจใน
อาสาสมัครโดยให้เปรียบเทียบความพึงพอใจในสูตรต ารับพ้ืนฐาน F3S3 กบัสูตรต ารับที่ใส่
บรอกโคลี F3S3E2 0.1% w/w พบว่า  อาสาสมัครมีความพึงพอใจใน 6 ด ้านได้แ ก ่สี  กลิ่ น          
ความหนืด การเกลี่ยและสัมผสัขณะเกลี่ย สัมผสัหลังใช้และความชุ่มช้ืน และความพึงพอใจ
โดยรวม ระหวา่งสูตร F3S3 ต ารับพ้ืนฐาน กบั F3S3E2 ต ารับพ้ืนฐานที่ใสส่ารสกดับรอกโคลี 0.1% 
w/w ที่ไมแ่ตกตา่งกนั 

จากงานวิจัยของ Aires et al. (2011) ที่พบวา่  ฤดูเกบ็เก ีย่วมีผลต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ซึ่งแปรผ ันตรงกบัปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ และ L-ascorbic acid ในพืช โดยฤดูฝน
ถึงฤดูหนาวมีผลต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารส าคญัในพืชใหมี้มากกวา่ฤดูใบไม้ผลิถึง
ฤดูร้อนอยา่งมีนยัส าคญั หรืองานวิจัยของ Kosewski et al. (2018) ศึกษาพบวา่บรอกโคลี เ ม่ือผา่น
การใชห้ม้อน่ึงสุญญากาศจะช่วยเพ่ิมฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระได ้ดงันั้นเ พ่ือใหท้ราบปริมาณ         ฟีนอ
ลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ของสารสกดับรอกโคลีไดดี้ยิ่งขึ้น จึง
ควรศึกษาคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพและความคงตัวของสารสกดับรอกโคลีในรูปแบบอื่น   ๆเช ่น 
บรอกโคลีที่ปลูกในฤดูกาลที่ตา่งกนั หรือการศึกษาระหวา่งบรอกโคลีสดและ บรอกโคลีที่ผา่นการ
สกดัในสภาวะสุญญากาศ (Sous-vide technique) เ ป็นต้น ตลอดจนศึกษาการปนเป้ือนเ ช้ือของ    
สารสกดั เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการน าสารสกดับรอกโคลีไปใชป้ระโยชน์ต่อไป  นอกจากน้ีควร
ทดลองตั้งต  ารับรูปแบบอื่น ๆ ที่มีสว่นผสมของสารสกดัจากบรอกโคลี เพ่ือรองรับความต้องการที่
หลากหลายของผูบ้ริโภค และศึกษาถึงข ้อจ ากดัในการน าสารสกดับรอกโคลี่ไปใชง้านในต ารับ
รูปแบบอื่น ๆ เป็นตน้  
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