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บทคัดย่อ 

สารออกฤทธ์ิจากสารสกัดกระชายดํามีศักยภาพสูงในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ

และความงาม อย่างไรก็ตาม ความคงตัวยังคงเป็นข้อจํากัดสําคัญของการพัฒนาสูตรตํารับ การศึกษา

น้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและประเมินระบบนําส่งสารในรูปแบบนาโนลิพิดแคร์ริเออร์สําหรับเพ่ิม

ประสิทธิภาพการกักเก็บและนําส่งสารสําคัญของสารสกัดกระชายดํา โดยเตรียมอนุภาคนาโนด้วย

เคร่ืองป่ันความดันสูงจากอิมัลชันเบ้ืองต้นท่ีเติมสารสกัดกระชายดําร้อยละ 5 จากน้ันวิเคราะห์ขนาด

และการกระจายตัวของอนุภาคด้วยเทคนิคการกระเจิงแสงแบบพลวัต ศึกษาสัณฐานวิทยาด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พร้อมศึกษาความ

คงตัวภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่ํา อุณหภูมิสูง และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบสลับโดยวิธี heating-

cooling cycle เป็นเวลา 2 เดือน ผลการศึกษาพบว่า อนุภาคนาโนมีขนาดเฉล่ีย 154.52 ± 1.15   

นาโนเมตร และมีค่าดัชนีการกระจายตัวอยู่ในช่วง 0.21–0.23 แสดงถึงการกระจายตัวท่ีสม่ําเสมอ ผล

การวิเคราะห์ด้วยยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเมตรีสามารถยืนยันการกักเก็บสารสกัดกระชายดําในระบบ

นาโนลิพิดแคร์ริเออร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะท่ีการศึกษาความคงตัวพบว่า ผลิตภัณฑ์มีการ

เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่ํา แต่เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างชัดเจนภายใต้

สภาวะอุณหภูมิสูงภายใน 1 เดือน สรุปได้ว่า ระบบนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีพัฒนาข้ึนมีศักยภาพในการ

ประยุกต์ใช้เพ่ือห่อหุ้มและเพ่ิมความคงตัวให้แก่สารสกัดกระชายดํา โดยมีขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสม

และมีความคงตัวทางกายภาพท่ีดี อีกท้ังมีศักยภาพในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง ท้ังน้ี

ควรเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ภายใต้อุณหภูมิควบคุมเพ่ือคงความคงตัวและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ 

คําสําคัญ: กระชายดํา, นาโนลิพิดแคร์ริเออร์, ระบบนําส่งสาร, เคร่ืองสําอาง 
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 Abstract 

Bioactive compounds from black ginger extracted possess high potential for 

application in health and cosmetic products. However, stability remained a major 

limitation in formulation development. This study aimed to develop and evaluate a 

n ano stru c tu re  lip id  ca rr ie r delivery system to enhance the encapsulation and 

delivery efficiency of active compounds from black ginger extract. Nanoparticles were 

prepared using a high-pressure homogenization process from pre-emulsion containing 

5% black ginger extract. Particle size and distribution were analyzed using Dynamic 

Light Scattering (DLS), while morphological characteristics were investigated using 

Transmission Electron Microscopy (TEM) and Scanning Electron Microscopy (SEM).    

In addition, product stability was investigated under low-temperature, high-

temperature, and temperature cycling using the heating-cooling method for 2 

months. The results revealed that the nanoparticles exhibited an average size ranging 

from 154.52 ± 1.15 nm with a polydispersity index ranging from 0.21 to 0.23, 

indicating good particle distribution uniformity. UV-Visible Spectrophotometry analysis 

confirmed the effective encapsulation of black ginger extract within the 

nanostructure lipid carrier system. Stability studies demonstrated only slight changes 

under low-temperature conditions, whereas significant changes were observed under 

high-temperature conditions within 1 month. In conclusion, the developed 

nanostructure lipid carrier system demonstrate high potential for encapsulating and 

enhancing the stability of Black Galingale extract. The system exhibits an appropriate 

particle size and excellent physical stability, indicating its feasibility for future 

development in  cosmetic products. However, the product should be stored under 

controlled temperature conditions to maintain its stability and effectiveness. 

Keywords: Black Ginger, Nanostructure Lipid Carrier, Delivery System, Cosmetics 
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บทนํา/หลักการและเหตุผล (Introduction)  

 การเส่ือมสภาพของผิวหนังตามช่วงวัยเป็นการเปล่ียนแปลงไปตามช่วงวัยท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้

และส่งผลกระทบโดยตรงต่อความแข็งแรงของช้ันผิว โดยเฉพาะในช่วงอายุ 20 ถึง 30 ปี ผิวหนังจะ

เร่ิมบางลง สูญเสียความยืดหยุ่น ไขมันใต้ช้ันผิวรวมไปถึงเกิดร้ิวรอยได้ง่ายข้ึน นอกจากน้ียังมีปัจจัย

ภายนอก เช่น รังสีอัตราไวโอเลต (UV) มลภาวะ และความเครียด ซ่ึงปัจจัยเหล่าน้ีจะเข้าไปกระตุ้นให้

เกิดการสร้างอนุมูลอิสระท่ีทําลายเซลล์ผิวลึกถึงระดับ DNA ทําให้ผิวหมองคล้ําและแก่ก่อนวัย ดังน้ัน 

การป้องกันและการฟ้ืนฟูผิวหนังด้วยการต้านอนุมูลอิสระ กระตุ้นคอลลาเจน และปกป้องเซลล์ผิวจาก

การถูกทําลาย จึงเป็นแนวทางสําคัญในการชะลอความเส่ือมสภาพของผิวหนังได้ อย่างไรก็ตาม สาร

ต้านอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูงส่วนใหญ่มักมีความไม่คงตัวทางเคมีสูง สลายตัวได้ง่ายเม่ือสัมผัสกับ

สภาพแวดล้อมในปัจจัยต่าง ๆ ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบํารุงผิวลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือนํามาใช้

งานจริง 

 ในปัจจุบัน มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีสามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพทางชีวภาพท่ีโดดเด่น

ของกระชายดํา (Kaempferia Parviflora) ในการบํารุงและปกป้องผิว จากรายงานการวิจัยระบุว่า

กระชายดํามีสารสําคัญในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น 5,7-dimethoxyflavone และสารเมทอกซีฟลาโวน

อ่ืน ๆ ซ่ึงมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบและช่วยกระตุ้นการไหลเวียนโลหิต (Saokaew 

et al., 2016; Yenjai et al., 2004) นอกจากน้ียังมีผลการทดลองท่ีสามารถสนับสนุนได้ว่ากระชาย

ดําสามารถช่วยลดการเกิดร้ิวรอยและเสริมสร้างความแข็งแรงของช้ันผิวได้ (Phung et al., 2021) 

จากรายงานการวิจัยก่อนหน้าน้ีพบว่า สารสําคัญเหล่าน้ีจะออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และปลอดภัยต่อเซลล์ผิวหนังเม่ือมีความเข้มข้นอยู่ในชาวงท่ีเหมาะสม ซ่ึงการควบคุมความเข้มข้น

ความเข้มข้นให้อยู่ในระดับท่ีสามารถออกทธ์ิได้จริงและไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์น้ันทําได้ยาก

ในรูปแบบท่ัวไป 

 สารสกัดจากธรรมชาติโดยเฉพาะสารสกัดสมุนไพรไทยเพ่ิมมากข้ึน ได้รับความสนใจอย่าง

มากในอุตสาหกรรมเวชสําอาง แต่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหล่าน้ีมักมีปัญหาเร่ืองข้อจํากัดในเร่ืองของ

ความคงตัวและการดูดซึมเข้าสู่ผิว โดยสารสําคัญส่วนใหญ่มักมีคุณสมบัติไม่ละลายน้ํา อีกท้ังยัง

สลายตัวได้ง่ายเม่ือถูกกระตุ้นด้วยแสง ความร้อน หรือออกซิเจน (Anand et al., 2007; Patra et 

al., 2018) ซ่ึงถือเป็นปัญหาสําคัญในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพานิชย์ท่ีทําให้ประสิทธิภาพลดลง

เม่ือนํามาใช้จริง ด้วยเหตุน้ี งานวิจัยน้ีจึงมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบนําส่งสารระดับนาโน 

โดยเฉพาะระบบนาโนลิพิดแคร์ลิเออร์ ซ่ึงเป็นระบบนําส่งสารรูปแบบใหม่ท่ีมีโครงสร้างผสมผสาน

ระหว่างไขมันแข็งและไขมันเหลว โครงสร้างท่ีไม่เป็นระเบียบของระบบน้ี จะสามารถช่วยลดข้อจํากัด

ของระบบด้ังเดิม โดยช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกักเก็บสารออกฤทธ์ิได้ในปริมาณท่ีมากข้ึน ป้องกัน
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การสลายของสารสําคัญระหว่างการเก็บรักษา เพ่ือเพ่ิมความคงตัวและเพ่ิมประสิทธิภาพการซึมผ่าน

เข้าสู่ผิวหนังได้ดีย่ิงข้ึน 

 แม้จะมีการประยุกต์ใช้นาโนลิพิดแคร์ริเออร์กับสารสกัดสมุนไพรชนิดอ่ืน แต่การศึกษาการ

พัฒนาและปรับปรุงสูตรโครงสร้างนาโนลิพิดแคร์ริเออร์เพ่ือกักเก็บสารสกัดกระชายดําท่ีมีสัดส่วนของ

เมทอกซีฟลาโวน เพ่ือควบคุมการปลดปล่อยให้อยู่ในระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อการฟ้ืนฟูผิวน้ัน

ยังมีข้อจํากัด นอกจากสารออกฤทธ์ิแล้ว ในส่วนของด้านเทคโนโลยีระบบนาโนลิพิดแคร์ลิเออร์ก็มี

งานวิจัยเก่ียวข้อง ท่ีแสดงถึงประโยชน์ในการกักเก็บสารท่ีมีข้อจํากัดในด้านการละลายได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โครงสร้างของนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ เป็นอนุภาคขนาดเล็กท่ีสามารถห่อหุ้มสารท่ีชอบน้ํา

และไม่ชอบน้ําไว้ภายในโครงสร้าง ทําให้สารสกัดไม่โดนทําลายจากสภาพแวดล้อมภายนอกและช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพการซึมผ่านพร้อมควบคุมการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิอย่างสม่ําเสมอ (Mozafari, 

2009; Patra et al., 2018) การทบทวนวรรณกรรมน้ีจึงเป็นประโยน์ในการนํามาอภิปรายผลเพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพและแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการนําเทคโนโลยีนาโนลิพิดแคร์ริเออร์

มาใช้เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและความคงตัวให้กับสารสกัดกระชายดําในรูปแบบท่ีใช้งานจริงในอุตสาหกรรม

เคร่ืองสําอางต่อไป 

 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและเตรียมตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ี

บรรจุสารสกัดกระชายดําให้มีขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมในระดับนาโนเมตร พร้อมท้ังศึกษาลักษณะ

สัณฐานวิทยาของอนุภาคท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ียังมุ่งเน้นการประเมินความคงตัวทางกายภาพและเคมี

ของตํารับภายใต้สภาวะการจัดเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ และสภาวะเร่ง เพ่ือพิสูจน์ประสิทธิภาพของ

ระบบนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ในการป้องกันและเพ่ิมความคงตัวให้แก่สารสกัดกระชายดํา ซ่ึงข้อมูลท่ีได้

จะเป็นแนวทางสําคัญในการประเมินความเป็นไปได้ในเบ้ืองต้น สําหรับการนําระบบนําส่งน้ีไป

ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอางได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology)  

1. การเตรียมตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีสามารถกักเก็บสารสกัดกระชายดํา 
งานวิจัยน้ีเลือกใช้สารสกัดกระชายดํา รูปแบบของสารสกัดเป็นชนิดเหลวเข้มข้น ได้รับความ

อนุเคราะห์มาจากบริษัท เอส เอ็น พี โดยมีแหล่งวัตถุดิบมาจากกระชายดําจากภาคเหนือของประเทศ

ไทย  ตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers, NLC) ถูกเต รียมด้วยวิธี 

Homogenization โดยเตรียมเฟสน้ําและเฟสน้ํามันแยกกันและทําความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมได้แก่ 70 – 75 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการผสมท้ังสองเฟสให้เกิดอิมัลชันเบ้ืองต้น ก่อน

ผ่านกระบวนการป่ันแรงดันสูงด้วยเคร่ือง High-Pressure Homogenization ท่ีความดัน 1000 bar 

เป็นเวลา 5 นาที เป็นจํานวน 3 รอบ เพ่ือให้ได้อนุภาคระดับนาโน ถูกผสมลงในตํารับระหว่างการ
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กระบวนการเตรียม ก่อนทําให้เย็นลงเพ่ือให้โครงสร้างลิพิดเกิดการตกผลึกเป็นระบบ NLC แล้วจึงนํา

ตํารับท่ีได้ไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  

ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์บรรจุสารสกัดกระชายดํา 

Phase ส่วนผสม %w/w 

A DI Water 82.70 

Disodium EDTA 0.05 

Glycerin 3.00 

Xanthan Gum 0.15 

Polysorbate 80 1.50 

B Glyceryl Monostearate 4.00 

Caprylic/Capric Triglyceride 3.00 

Oleic Acid 0.80 

Squalane 2.00 

Cetyl Alcohol 0.80 

C Phenoxyethanol 0.80 

D Kaempferia Parviflora Rhizome Extract 5.00 

รวม 100 

 

2. การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคนาโน 
การทดสอบท้ังหมดทําซ้ําอย่างน้อย 3 รอบ เพ่ือหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(n=3) ตํารับ NLC ท่ีเตรียมได้ถูกประเมินลักษณะทางกาย ได้แก่ ลักษณะภายนอก ด้วยเทคนิค 

Dynamic Light Scattering (DLS) โดยนําตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์มาทําการเจือจางด้วยน้ํากล่ัน

บริสุทธ์ิเพ่ือหลีกเล่ียงปรากฎการณ์การกระเจิงแสงซ้ําซ้อน เพ่ือบันทึกค่าขนาดเฉล่ีย (Z-average) 

ของอนุภาคและค่าดัชนีการกระจายตัวของอนุภาค (Polydispersity Index, PDI) ทําการศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission 

Electron Microscopy, TEM) โดยนําตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีผ่านการเจือจางแล้วหยดลงบน

ตระแกรงทองแดงท่ีเคลือบด้วยคาร์บอนและทําการย้อมสีด้วย uranyl acetate ปล่อยท้ิงให้แห้งและ

นําเข้าวิเคราะห์ เพ่ือศึกษาโครงสร้างภายใน ท่ีแรงดันไฟฟ้าเร่งอนุภาค 200 kV และศึกษาโดยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) โดยหยดตัวอย่างท่ี

ผ่านการเจือจางลงบน stub นําไปทําให้แก้งสนิท จากน้ันเคลือบผิวหน้าตัวอย่างด้วยทองคํา ทําการ
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วิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวภายนอกและรูปร่างของอนุภาคท่ีแรงดันไฟฟ้าเร่ง 15kV รวมถึงวิเคราะห์

ปริมาณสารสําคัญด้วยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer โดยการนําตัวอย่างมาวิเคราะห์กา

ความเข้มข้นของสารสําคัญกลุ่มเมทอกซีฟลาโวน เช่น 5,7-dimethoxyflavone โดยการวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงสุดของสาร ช่วงประมาณ 250 – 350 นาโนเมตร 

3. การประเมินความคงตัวของตํารับ 
ตํารับ NLC กักเก็บสารสกัดกระชายดํา 5% ถูกนําไปเก็บรักษาไว้ท่ีสภาวะต่าง ๆ ได้แก่

อุณหภูมิ 2, 25 และ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1 และ 2 เดือน ร่วมกับการทดสอบแบบ

เร่งผ่านรอบอุณหภูมิร้อนสลับเย็น (Heating-Cooling Cycle) จํานวน 6 รอบ โดย 1 รอบ เก็บท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง สลับกับเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

48 ช่ัวโมง หลังจากครบกําหนดในแต่ละการทดสอบ ทําการประเมินความคงตัวของตํารับ โดยติดตาม

การเปล่ียนแปลงของลักษณะทางกายภาพ สี กล่ิน การแยกช้ัน ค่า pH ความหนืด ขนาดอนุภาค และ

ปริมาณสารสําคัญรวมตามช่วงเวลาท่ีกําหนด  เพ่ือนําข้อมูลมาประเมินความคงตัวของระบบท่ี

พัฒนาข้ึน 

ผลวิจัย (Results)  

1. ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคนาโน 
ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตํารับ NLC ท่ีกักเก็บสารสกัดกระชายดําด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) และแบบส่งกราด (SEM) พบว่า อนุภาคมีลักษณะ

ใกล้เคียงทรงกลมและการะจายตัวอยู่ในระดับนาโน โดยภาพจาก TEM โครงสร้างของขอบเขต

อนุภาคมีความชัดเจน และมีการกระจายตัวในระดับนาโนเมตรอย่างเป็นระบบ (ภาพท่ี 1) ถึงแม้ว่า

ภาพจาก SEM จะแสดงให้เห็นการเกาะกลุ่มกันของอนุภาคในบางส่วนบนพ้ืนผิว แต่ลักษณะโดยรวม

ยังแสดงถึงการเกิดระบบนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ได้ 

ผลการศึกษาทางสัณฐานวิทยาจากกล้องจุลทรรศน์น้ีสามารถช่วยสนับสนุนผลการ  

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Dynamic Light Scattering (DLS) อย่างมีนัยสําคัญ โดยผลการวัดด้วยเทคนิค 

DLS (ตารางท่ี 2) ระบุว่าตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์มีขนาดเฉล่ียอยู่ท่ี 154.52 ± 1.15 นาโนเมตร ซ่ึง

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของระบบนําส่งระดับนาโนเมตร และมีค่าดัชนีการกระจายตัวของขนาดอนุภาค 

(PDI) เท่ากับ 0.21 ± 0.01 ซ่ึงค่า PDI ท่ีต่ํากว่า 0.3 น้ี เป็นหลักฐานยืนยันเชิงสถิติว่า ระบบอนุภาคน้ี

มีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคท่ีสม่ําเสมอ และมีความคงตัวทางกายภาพท่ีดี ซ่ึงสนับสนุนภาพ

โครงสร้างอนุภาคทรงกลมท่ีกระจายตัวดังท่ีปรากฏในภาพ TEM 
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(A)                                  (B) 

ภาพท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีกักเก็บสารสกัดกระชายดํา     

(A) วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) ท่ีกําลังขยาย 300,000 

เท่า แถบสเกลเท่ากับ 20 นาโนเมตร และ (B) วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) ท่ีกําลังขยาย 25,000 เท่า แถบสเกลเท่ากับ 2.00 ไมโครเมตร  

2. การประเมินคุณสมบัติทางแสงและการห่อหุ้มสารสกัด 
เม่ือนําตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ไปตรวจวิเคราะห์สปเกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง 

UV-Visible Spectrophotometer พบว่า ตํารับแสดงช่วงการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน 

250 – 350 นาโนเมตร (ตารางท่ี 2) ซ่ึงสอดคล้องกับคุณลักษณะเฉพาะทางเคมีในการดูดกลืนแสง

ของสารสําคัญกลุ่มเมทอกซีฟลาโวน ท่ีเป็นองค์ประกอบหลักในสารสกัดกระชายดํา การปรากฏอยู่

ของช่วงสเปกตรัมดังกล่าวในตํารับน้ี จึงสามารถเป็นหลักฐานเบ้ืองต้นท่ีบ่งช้ีได้ว่า สารออกฤทธ์ิจาก

สารสกัดกระชายดําน้ีได้ถูกบรรจุและห่อหุ้มอยู่ภายในโครงสร้างลิพิดของอนุภาคนาโนลิพิดแคร์ริเออร์

ท่ีพัฒนาข้ึนน้ีได้สําเร็จ  

เน่ืองจากการศึกษน้ีมุ่งเน้นการประเมินศักยภาพเบ้ืองต้นในการข้ึนรูปและการตรวจสอบ

ความคงตัวของตํารับ NLC ท่ีผสมสารสกัดกระชายดําเป็นหลัก ผู้วิจัยจึงไม่ได้ทําการเปรียบเทียบกับ

ตํารับควบคุมท่ีไม่มีการบรรจุสารสกัด รวมถึงไม่ได้ทําการแยกส่วนเพ่ือคํานวณหาประสิทธิภาพการกัก

เก็บสาร (Entrapment Efficiency: EE%) ในเชิงปริมาณ อย่างไรก็ตามผลจากค่า PDI ท่ีต่ํา (0.21 ± 

0.01) ร่วมกับช่วงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง มีความเพียงพอท่ีจะแสดงให้เห็นว่า โครงสร้างลิพิดนาโน

แคร์ริเออร์ท่ีเป็นโครงสร้างผสมระหว่างไขมันแข็งและไขมันเหลวน้ันสามารถห่อหุ้มและรักษาสภาพ

ทางกายภาพของสารสกัดไว้ได้ 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางกายภาพของตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีกักเก็บสารสกัดกระชายดํา 

พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์ (n=3) 

ขนาดอนุภาค (Particle size, nm) 154.52 ± 1.15 

ค่าดัชนีการกระจายตัวของขนาดอนุภาค (PDI) 0.21 ± 0.01 

ช่วงการดูดกลืนแสง (UV-Visible absorption range, nm) 250 – 350 
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3. การประเมินความคงตัวของตํารับ 
ผลการศึกษาความคงตัวของตํารับภายใต้สภาวะการเก็บรักษาต่าง ๆ พบว่า ตํารับมีความ

คงตัวดีเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศาซาเซลเซียส โดยไม่พบการเปล่ียนแปลงของลักษณะทาง

กายภาพตลอดระยะเวลาในการศึกษา ทําให้ตํารับยังคงลักษณะทางกายภาพได้ดี โดยพบการ

เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยหลังการเก็บรักษา ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 2 องศาเซลเซียส พบ

การเปล่ียนแปลงของลักษณะปรากฎและสีเพียงเล็กน้อย ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 35 

องศาเซลเซียส ส่งผลให้ลักษณะท่ีปรากฏของตํารับเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนอย่างชัดเจน โดยเฉพาะ

ความหนืดและลักษณะเน้ือครีม แม้ว่าค่า pH จะยังคงอยู่ในช่วง 6.0 – 7.0 และไม่พบการ

เปล่ียนแปลงของกล่ินอย่างมีนัยสําคัญ นอกจากน้ีการทดสอบแบบ Heating-Cooling Cycle จํานวน 

6 รอบ พบว่าผลิตภัณฑ์ยังคงสภาพเดิมในช่วงรอบท่ี 1 ถึง 3 และเร่ิมเกิดการเปล่ียนแปลงของลักษณะ

ปรากฏ สี และความหนืดต้ังแต่รอบท่ี 4 เป็นต้นไป แต่ในขณะท่ีค่า pH และความหนาแน่นยังคง

ค่อนข้างคงท่ี แสดงให้เห็นว่าตํารับยังมีความเสถียรในระดับท่ียอมรัยได้ภายใต้การเปล่ียนอุณหภูมิ

แบบสลับ 

ตารางท่ี 3  ผลการศึกษาความคงตัวของตํารับ NLC ภายใต้สภาวะการเก็บรักษาต่าง ๆ  

สภาวะการเก็บ

รักษา 

ระยะเวลา ลักษณะปรากฎและ

ส ี

pH ความหนืด สรุปผล 

เริ่มต้น (Day 0) 0 เดือน เนื้อครีมเนียนสีเหลือง

อ่อน 

6.0 -7.0 50000 - 70000 มีความคงตัวดี 

อุณหภูมิ 2°C 2 เดือน เนื้อครีมเนียนสีเหลือง

อ่อนคงเดิม 

6.0 -7.0 50000 - 70000 มีความคงตัวดี 

อุณหภูมิ 25°C 2 เดือน เนื้อครีมเนียนสีเหลือง

อ่อนคงเดิม 

6.0 -7.0 50000 - 70000 มีความคงตัวดี 

อุณหภูมิ 35°C 2 เดือน เนื้อครีมเหลวขึ้นเล็กน้อย 

สีเข้มขึ้นเล็กน้อย 

6.0 -7.0 43000 - 47000 ความคงตัวลดลง 

Heating - 

Cooling Cycle 

6 รอบ เนื้อครีมมีความหนืดลง 6.0 -7.0 43000 - 47000 ยอมรับได้ 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ (Discussion and Suggestion)  

การศึกษาในคร้ังน้ีสามารถพัฒนาระบบนาโนลิพิดแคร์ริเออร์สําหรับกักเก็บสารสกัด

กระชายดําได้ โดยตํารับท่ีพัฒนาข้ึนมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 154.52 ± 1.15 นาโนเมตร และมีค่าดัชนี

การกระจายตัวของอนุภาค (Polydispersity Index, PDI) เท่ากับ 0.21 ± 0.01 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของ

ระบบอนุภาคระดับนาโนท่ีมีความสม่ําเสมอ กลไกสําคัญท่ีทําให้อนุภาคนาท่ีพัฒนาข้ึนมีขนาดเล็กใน
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ระดับนาโนเมตรและมีความคงตัวทางกายภาพท่ีดีเกิดจากโครงสร้างผลึกท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงเป็นลักษณะ

เด่นของระบบ NLC ท่ีเกิดจากการผสมกันระหว่างไขมันแข็งและไขมันเหลว โครงสร้างทางเคมีท่ี

ต่างกันของลิพิดท้ังสองชนิดน้ีทําให้เกิดช่องว่างภายในโครงสร้างผลึก ส่งผลให้ระบบสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ี

และห่อหุ้มโมเลกุลของสารสกัดกระชายดําซ่ึงมีคุณสมบัติชอบไขมันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่มี

การสลายตัวของสารสําคัญออกมาด้านนอกอนุภาคเหมือนกับระบบอนุภาคไขมันระดับนาโนยุคด้ังเดิม  

นอกจากน้ี ขนาดอนุภาคท่ีต่ํากว่า 200 นาโนเมตร และค่า PDI ท่ีต่ํากว่า 0.3 มีความสอดคล้องกับ

แนวคิดทางทฤษฎีของ McClements (2017) และ Singh et al. (2017) ท่ีระบุว่าเป็นช่วงคุณสมบัติ

ทางกายภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพ่ิมความคงตัวของระบบนําส่งเพ่ือประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์

เคร่ืองสําอางและเวชสําอาง 

เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่าขนาดอนุภาค 154.52 ± 1.15 นาโนเมตร 

และค่า PDI เท่ากับ 0.21 ± 0.01 ของตํารับน้ี อย่างไรก็งานวิจัยน้ีคือการเลือกใช้ High-Pressure 

Homogenizer ท่ีความดัน 1000 bar ร่วมกับสัดส่วนของแรงตึงผิว ทําให้อนุภาคมีความสม่ําเสมอ

และมีค่า PDI ท่ีต่ํากว่าบางงานวิจัยท่ีใช้เพียงเทคนิคการกวรผสมแรงเฉือนสูง (High-Shear Mixing)  

ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) 

และแบบส่องกราด (SEM) แสดงให้เห็นรูปทรงใกล้เคียงทรงกลม มีการกระจายตัวของอนุภาคท่ีดี 

สามารถสังเกตเห็นขอบเขตของอนุภาคได้อย่างชัดเจน ซ่ึงสามารถสนับสนุนผลลัพธ์จากการใช้เคร่ือง 

DLS ได้ อย่างไรก็ตาม ภาพจาก SEM ปรากฏการเกาะกลุ่มกันของอนุภาคในบางส่วน ซ่ึงเกิดจาก

ข้อจํากัดด้านเทคนิคในการเตรียมตัวอย่างท่ีต้องผ่านกระบวนการทําแห้งภายใต้สุญญากาศ ทําให้

อนุภาคถูกดึงเข้าหากันด้วยแรงตึงผิว แต่ถึงอย่างไรยังสามารถแสดงให้เห็นถึงการเกิดระบบ NLC  

ในส่วนของการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค UV-Visible Spectrophotometry พบช่วงการ

ดูดกลืนแสงของสาระสําคัญในช่วง 250 ถึง 350 นาโนเมตร ซ่ึงสอดคล้องกับช่วงดูดกลืนแสงของสาร

กลุ่ม polymethoxyflavones ท่ีพบในสารสกัดกระชายดํา ยืนยันได้ว่าสารสําคัญยังสามารถตรวจพบ

ได้หลังการพัฒนาระบบในรูปแบบ NLC เน่ืองจากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่ได้ทําการแยกส่วนเพ่ือ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการกักเก็บสาร (Encapsulation efficiency) หรือการปลดปล่อยสาร เป็น

เพียงการศึกษาสารสําคัญรวมเท่าน้ัน จึงยังไม่สามารถสรุปได้โดยตรงว่าระบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ันสามารถ

เพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บหรือนําส่งสารสําคัญได้มากเพียงใด ถึงแม้ว่าผลด้านคุณสมบัติทาง

กายภาพและสัณฐานวิทยาจะสนับสนุนศักยภาพของระบบ NLC เพ่ือสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์

เคร่ืองสําอางได้ก็ตาม 

ผลการประเมินความคงตัวของตํารับนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีกักเก็บสารสกัดกระชายดํา

ภายใต้สภาวะการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 2 เดือน และสภาวะเร่ง (Heating-Cooling 

Cycle) พบว่าสภาวะการจัดเก็บมีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของตํารับอย่างมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 2) 
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เม่ือพิจารณาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 2 องศาเซลเซียส พบว่าตํารับมีความคงตัวท่ีดี โดยไม่

พบการเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของตํารับอย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับ

สภาวะเร่ิมต้น ซ่ึงบ่งช้ีได้ว่าโครงสร้างลิพิดนาโนน้ีสามารถรักษาสภาพแวดล้อมภายใต้ตํารับได้ดีใน

สภาวะดังกล่าว แต่ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และการทดสอบ Heating-

Cooling Cycle ตํารับเกิดการเปล่ียนแปลงทางลักษณะกายภาพและความหนืด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า

ปัจจัยด้านอุณหภูมิยังคงมีผลต่อเสถียรภาพของระบบ NLC จากผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับรายงานท่ี

ระบุว่าระบบอนุภาคไขมันระดับนาโนมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ เน่ืองจากอาจเกิด

การเปล่ียนแปลงของโครงสร้างผลึกไขมัน ซ่ึงจะส่งผลต่อความคงตัวของตํารับในระหว่างการเก็บรักษา 

ผลลัพธ์ความไม่คงตัวท่ีอุณหภูมิสูงน้ีสอดคล้องอย่างย่ิงกับงานวิจัยของ Mehnert and Mäder 

(2012) ท่ีรายงานว่า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ไขมันแข็งจะเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะของผลึกจากรูปแบบ

ท่ีไม่เสถียรไปเป็นรูปแบบท่ีเสถียรและหนาแน่นข้ึน โครงสร้างของผลึกท่ีสมบูรณ์เกินไปน้ีจะทําให้

ไขมันเหลวหรือสารสําคัญหลุดออกมาได้ 

จากผลการศึกษาระบบนาโนลิพิดแคร์ริเออร์ท่ีพัฒนาข้ึนมีคุณสมบัติทางกายภาพและความ

คงตัวในระดับท่ีเหมาะสม มีศักยภาพท่ีจะสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นระบบนําส่งสารสกัดกระชาย

ดําในผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง แต่อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสารและการ

ปลดปล่อยสารสําคัญเฉพาะท่ี ผ่านผิวหนังจําลอง (Invitro Efficiency) เพ่ิมเติม  เพ่ือยืนยัน

ประสิทธิภาพของระบบในการนําสารออกฤทธ์ิ และประเมินความปลอดภัยของตํารับในระดับเซลล์

หรืออาสาสมัคร เพ่ือสนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถใช้งานได้จริง นอกจากน้ี ควรศึกษาการ

เพ่ิมประสิทธิภาพของสูตรตํารับเพ่ือเพ่ิมความคงตัวภายใต้สภาวะอุณหภูมิท่ีสูง และประเมินความคง

ตัวในระยะยาวเพ่ือรองรับการพัฒนาต่อในระดับอุตสาหกรรม 
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