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บทคดัยอ่ 

กรนีไมโครอิมลัชนัเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทหน่ึงที่น่าสนใจ และมแีนวโน้ม
การพฒันาผลิตภณัฑ์ในกลุ่มน้ีเพิ่มขึ้นในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางและ  
เวชสําอาง เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีจุดเด่นด้านการใช้เทคนิคนาโน-
เทคโนโลยใีนการผลิตและใช้สารลดแรงตึงผวิที่สามารถย่อยสลายเองได้
เป็นส่วนประกอบ จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม นิพนธ์
ปริทัศน์น้ีกล่าวโดยสรุปเกี่ยวกับนิยามของไมโครอิมลัชัน บทบาทของ   
สารลดแรงตงึผวิในการเกดิไมโครอมิลัชนั การหาส่วนประกอบทีเ่หมาะสม
ในการเกิดไมโครอิมลัชนั สารลดแรงตึงผวิที่สามารถย่อยสลายเองได้ใน
ธรรมชาต ิและตวัอยา่งสตูรตํารบักรนีไมโครอมิลัชนัสาํหรบัเครือ่งสาํอางซึง่
ใชก้บัผวิพรรณและเสน้ผม  

คาํสาํคญั: กรนีไมโครอมิลัชนั, สารลดแรงตงึผวิ, เครือ่งสาํอาง, ผวิหนัง, 
เสน้ผม  

 

 

Abstract 

Green microemulsions are one of interesting product forms and more 
likely to develop in cosmetics and cosmeceutical industries. The 
outstanding points of green microemulsions are the use of nano-
technology in manufacturing and the use of biodegradable 
components, resulting in products with friendly properties to the 
environment. This review article focuses on definition of micro-
emulsions, the role of surfactants in microemulsions, methods of 
determining suitable components in microemulsions, biodegradable 
surfactants and formulations of green microemulsions for cosmetic 
using with skin and hair.  

Keywords: green microemulsions, surfactants, cosmetic, skin, scalp 
hair  

 
 

บทนํา

ในปจัจุบนัผูค้นเอาใจใส่ต่อความสวยงามมากขึน้ ซึ่งนอกจาก
จะมผีลโดยตรงต่อความพงึพอใจของเจา้ตวัและผูพ้บเหน็แล้ว ยงั
ส่งผลโดยอ้อมต่อความมัน่ใจอกีด้วย ดงันัน้ธุรกิจที่เกี่ยวข้องกบั
ความสวยงามมกีารเตบิโตอย่างรวดเรว็และมมีูลค่าสูงมาก จาก
ขอ้มลูยอดขายเครื่องสาํอางสําหรบัผวิหน้าในตลาดเอเชยีแปซฟิิก
ในช่วงปี ค.ศ. 2005 ถงึ 2009 ซึง่สํารวจและรวบรวมขอ้มลูโดย 
Datamonitor Group ซึง่เป็นบรษิทัทีส่าํรวจ รวบรวมและวเิคราะห์
ข้อมูลทางด้านธุรกิจและการตลาด พบว่าตลาดเครื่องสําอาง
สาํหรบัผวิหน้ามกีารเตบิโตในตลาดเอเชยีแปซฟิิกโดยเฉลีย่ 5.2% 
และมแีนวโน้มสรา้งมลูคา่เชงิพาณชิยเ์พิม่ขึน้เรือ่ย ๆ โดยประมาณ
การยอดขายของเครื่องสําอางสําหรับผิวหน้าในตลาดเอเชีย
แปซฟิิกมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้จาก 19,608.3 ลา้นเหรยีญสหรฐั ใน
ปี ค.ศ. 2009 เป็น 24,522.3 ลา้นเหรยีญสหรฐั ในปี ค.ศ. 20141 

ในอุตสาหกรรมการผลติเครื่องสําอางพบว่ามแีนวโน้มในการ
นําเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น นาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์มากขึ้น
เรื่อยๆ  เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางที่มีคุณภาพดี มี
ประสิทธิภาพเชิงประจกัษ์ และตอบสนองต่อความคาดหวงัต่อ
ผลลัพธ์จากการใช้เครื่องสําอางของผู้บริโภค ไมโครอิมัลชัน 

(microemulsions; MEs หรอื e) เป็นรูปแบบผลติภณัฑจ์าก   
นาโนเทคโนโลยรีูปแบบหน่ึงซึ่งเป็นทีนิ่ยมในการศกึษาวจิยั เพื่อ
การผลติผลติภณัฑเ์ครือ่งสําอางสําหรบัผวิพรรณและเสน้ผมอย่าง
กวา้งขวาง2-9  

นอกจากคุณภาพและประสิทธิภาพเชิงประจัก ษ์ของ
เครื่องสาํอางแลว้ สิง่สําคญัทีผู่ผ้ลติตอ้งคาํนึงถงึ คอืความเป็นมติร
ต่อสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่น สหภาพยุโรปได้ออกระเบียบ 
Regulation (EC) No 1223/2009 วา่ดว้ยสนิคา้เครือ่งสาํอางซึง่มี
ขอ้กําหนดว่าด้วยเรื่องการห้ามและทยอยเลกิการทดสอบในสตัว์
สําหรบัสนิค้าเครื่องสําอาง10 นอกเหนือจากข้อกําหนดตาม
กฎหมายแล้ว การผลติสนิคา้ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มซึง่มกัใชค้ํา
นําหน้าชือ่สนิคา้นัน้วา่ “กรนี (green)” ยงัช่วยชะลอการเสือ่มโทรม
ของสภาพแวดล้อมของโลก และเป็นการสร้างภาพลักษณ์ที่ดี
ให้กบัผลติภณัฑ์ ดงันัน้ในการผลติเครื่องสําอางนอกจากการนํา 
นาโนเทคโนโลยี เช่น ไมโครอิมลัชนัมาใช้แล้ว ยงัควรคํานึงถึง
สารเคมทีี่จะนํามาใช้เป็นส่วนประกอบของตํารบัว่าควรเป็นสารที่
ย่อยสลายเองไดใ้นธรรมชาต ิ(biodegradable) ซึ่งปจัจุบนัมกีาร
พฒันาโครงสรา้งโมเลกุลของสารลดแรงตงึผวิ (surfactants) ให้
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สามารถย่อยสลายเองได้ เพื่อนํามาใช้ในการผลิตกรีนไมโคร-
อมิลัชนั (green microemulsions)  

ในนิพนธ์ปรทิศัน์น้ีกล่าวโดยสรุปเกี่ยวกบันิยามของไมโคร-
อิมลัชนั บทบาทของสารลดแรงตึงผวิในการเกิดไมโครอิมลัชนั 
สารลดแรงตึงผิวที่สามารถย่อยสลายเองได้ในธรรมชาติ และ
ตวัอย่างสูตรตํารบักรนีไมโครอมิลัชนัสําหรบัเครือ่งสําอางซึง่ใชก้บั
ผวิพรรณและเสน้ผม 

 

นยิามของไมโครอมิลัชนั 
ไมโครอิมลัชนัเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวที่มีลกัษณะเป็นเน้ือ

เดยีวใส ประกอบดว้ยวฏัภาคน้ํา (water phase) และวฏัภาคน้ํามนั 
(oil phase) ซึง่ทําใหเ้กดิเสถยีรภาพโดยฟิลม์ทีผ่วิประจนัของสาร
ลดแรงตงึผวิหรอืของสารผสมระหว่างสารลดแรงตงึผวิกบัสารลด
แรงตงึผวิร่วม (surfactant/cosurfactant mixture) ไมโครอมิลัชนั
จาํแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท ตามลกัษณะการกระจายตวัของวฏัภาค
น้ําและวฏัภาคน้ํามนัในระบบ คอื ประเภทน้ํามนัในน้ํา (oil-in-
water, o/w หรอื L1) ประเภทน้ําในน้ํามนั (water-in-oil, w/o หรอื 
L2) และประเภทต่อเน่ืองแบบคู ่(bicontinuous) ไมโครอมิลัชนัทุก
ประเภทไดร้บัความนิยมในการศกึษาวจิยัทัง้ในเชงิคณุลกัษณะและ
ในเชิงประสิทธิภาพ เพื่อใช้เป็นตัวกลางในการนําส่งยาเข้าสู่
รา่งกายดว้ยทางใหย้าต่างๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ทางผวิหนงั11-18 

ไมโครอิมลัชนัเป็นรูปแบบผลิตภณัฑ์หน่ึงที่ได้รบัความนิยม
มากในการวจิยัด้านวทิยาศาสตร์เครื่องสําอาง เน่ืองจากเหตุผล
หลกั 6 ประการดงัน้ี  

1) ไมโครอมิลัชนัมลีกัษณะทีใ่สและน่าใช้ โดยอาจนําไปใช้ใน
รปูของเหลวแบบหยด (drops) หรอืสเปรย ์(sprays) หรอือาจเตมิ
สารก่อเจล (gelling agent) เพือ่ปรบัรปูใหเ้ป็นไมโครอมิลัชนัเจล 
(microemulsion-based gel)19 

2) ไมโครอิมลัชันเป็นระบบที่มีเสถียรภาพทางอุณหพลวตั 
(thermodynamic stability) จงึมอีายุคุณภาพสนิคา้ (shelf life) 
ยาวนาน2-7 

3) ไมโครอิมัลชันสามารถเกิดขึ้นได้ เอง  (spontaneous 
formation) เมื่อระบบมชีนิดและความเข้มข้นของวฏัภาคน้ํา      
วัฏภาคน้ํามัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่
เหมาะสม จงึผลติไดง้่ายโดยการคนผสมธรรมดา ไม่จาํเป็นตอ้งใช้
เครือ่งมอืทีซ่บัซอ้น2-7 ซึง่เป็นขอ้เด่นของไมโครอมิลัชนัทีเ่หนือกวา่
อมิลัชนั (emulsions) และนาโนอมิลัชนั (nanoemulsions) โดย
สองรปูแบบหลงัจาํเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติสงู20 

4) ไมโครอมิลัชนัมกีําลงัในการละลายสูง จงึสามารถผสมเขา้
กบัสารไดห้ลากหลายทัง้สารทีช่อบน้ํามนัและสารทีช่อบน้ํา2-7 

5) โครงสร้างระดบัไมโคร (micro-structure) ทําให้ไมโคร-
อมิลัชนัสามารถนําส่งสารสําคญัทางเครื่องสําอางเขา้สู่ผวิหนังได้
ดีกว่าตํารบัในรูปแบบดัง้เดิม ซึ่งการนําส่งสารสําคญัทาง
เครือ่งสาํอางเขา้สูผ่วิหนงัในชัน้ล่างๆ ของหนังกําพรา้ (epidermis) 

มคีวามสําคญัต่อประสทิธภิาพของสารสําคญัทางเครือ่งสาํอางบาง
ชนิด ไดแ้ก่ สารปรบัสผีวิขาว (whitening agents) สารต้าน
ออกซเิดชนั (antioxidants) เป็นตน้2-7 

6) การนําเทคโนโลยีไมโครอิมัลชันมาใช้ในเครื่องสําอาง
สําหรบัเส้นผมสามารถทําให้เกิดประสทิธภิาพเชงิประจกัษ์ เช่น 
การนําเทคโนโลยไีมโครอมิลัชนัมาใชใ้นผลติภณัฑท์ําความสะอาด
เสน้ผม ทําใหช้ัน้เกลด็ผม (cuticle) เรยีงตวัเป็นระเบยีบและแนบ
สนิทขึน้ ช่วยลดแรงในการแปรงผมทัง้ในขณะผมเปียกและผมแหง้ 
ในผลติภณัฑบ์ํารุงเสน้ผม ช่วยเพิม่ความมน้ํีาหนัก ช่วยใหส้ผีมที่
ผ่านการทําสมีสีทีี่ติดทนมากขึ้น และช่วยให้ผมมคีวามสวยงาม
มากขึน้ ช่วยบํารุงเสน้ผมไดด้ ีในผลติภณัฑจ์ดัแต่งทรงผม ช่วยให้
จัดทรงผมได้ง่าย โดยไม่ทําให้ผมแลดูแข็งตึงหรือเหนียว ใน
ผลติภณัฑเ์ปลีย่นสผีม ช่วยลดระยะเวลาในการยอ้มหรอืฟอกสผีม 
และในผลติภณัฑด์ดัผม สามารถนําส่งสารสาํคญัในการดดัผม คอื 
thioglycolic acid เขา้สูเ่สน้ผมไดด้ขีึน้ เป็นตน้8,9  

  

บทบาทของสารลดแรงตงึผวิ 
ในการเกดิไมโครอมิลัชนั 

สารลดแรงตงึผวิเป็นสารที่มสี่วนหวัที่ชอบน้ํา (hydrophilic 
head) และส่วนหางทีไ่ม่ชอบน้ําหรอืชอบน้ํามนั (lipophilic tail) 
เมือ่อยูใ่นระบบทีม่น้ํีาและน้ํามนั สารลดแรงตงึผวิจะจดัเรยีงตวัเป็น
ฟิล์มที่แข็งแรงอยู่ที่บริเวณผวิประจนัระหว่างวฏัภาคน้ํามนักับ   
วฏัภาคน้ํา ดงัรปูที ่1   

 

 

รปูท่ี 1 ลักษณะจําลองของฟิล์มที่ผิวประจันระหว่างวัฏภาคน้ํา
และวฏัภาคน้ํามนั เมื่อในระบบมสีารลดแรงตงึผวิหนึ่งชนิด 
[ดดัแปลงจาก Boothroyd (2008)22]  

 
การใชส้ารลดแรงตงึผวิสองชนิดร่วมกนั เช่น ของผสมระหวา่ง 

decyl glucoside กบั sorbitan monolaurate, ของผสมระหวา่ง 
polyoxyethylene 20 sorbitan monooleate กบั sorbitan 
monooleate, ของผสมระหวา่ง polyoxyethylene 20 sorbitan 
monooleate กบั sorbitan monolaurate เป็นตน้ สามารถทําใหไ้ด้
ฟิล์มที่แข็งแรงยิ่งขึ้น รวมถึงทําให้ฟิล์มมคีวามโค้ง (curvature) 
เพิม่ขึ้นดงัรูปที่ 2 ฟิล์มที่ผวิประจนัระหว่างวฏัภาคน้ํามนักบั      
วฏัภาคน้ําน้ีทําให้ระบบมีเสถียรภาพ โดยทําให้วฏัภาคน้ํามนั
กับวฏัภาคน้ําซึ่งเป็นของเหลวที่ไม่สามารถผสมเข้าด้วยกันได ้
(immiscible liquids) สามารถกระจายตวัเขา้กนัได้21,22  
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นอกจากการใช้สารลดแรงตงึผวิสองชนิดร่วมกนัแล้ว อาจใช้
สารในกลุ่มแอลกอฮอล์สายโมเลกุลขนาดสัน้ถึงปานกลาง เช่น 
ethanol, isopropanol และ butanol เป็นตน้ และสารในกลุ่ม poly-
hydroxy compounds เช่น glycerin, propylene glycol และ 1,3-
butylene glycol เป็นตน้ เพือ่ทําหน้าทีเ่ป็นสารลดแรงตงึผวิร่วมใน
ระบบไมโครอมิลัชนัไดด้ว้ย12-17 
 

 

รปูท่ี 2 ลักษณะจําลองของฟิล์มที่ผิวประจันระหว่างวัฏภาคน้ํา
และวฏัภาคน้ํามนั เมื่อในระบบมสีารลดแรงตงึผวิสองชนิด
รว่มกนั [ดดัแปลงจาก Boothroyd (2008)22] 

 
การหาสว่นประกอบทีเ่หมาะสม 
ในการเกดิไมโครอมิลัชนั 

ไ ม โ ค รอิมัล ชัน ส าม า รถ เ กิด ขึ้ น ไ ด้ เ อ ง  (spontaneous 
formation) เมื่อระบบมชีนิดและความเข้มข้นของวฏัภาคน้ํา      
วัฏภาคน้ํามัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่
เหมาะสม จงึผลติไดง้่ายโดยการคนผสมธรรมดา ไม่จาํเป็นตอ้งใช้
เครื่องมอืทีซ่บัซ้อน โดยสารลดแรงตงึผวิและสารลดแรงตงึผวิร่วม
ทาํหน้าทีเ่ป็นตวัช่วยลดแรงตงึระหวา่งผวิของวฏัภาคน้ําและน้ํามนั 
ส่งผลให้พลังงานอิสระของระบบมีค่าลดลง ทําให้เกิดไมโคร-
อมิลัชนัขึน้7 

การหาส่วนประกอบทีเ่หมาะสมทีจ่ะทําใหเ้กดิไมโครอมิลัชนัมี
หลายวธิ ีไดแ้ก่ วธิเีปลี่ยนอุณหภูมเิพื่อให้กลบัวฏัภาค (phase 
inversion temperature method)23-24, วธิไีตเตรท (titration)25-26 
วธิหีาความเบี่ยงเบนในการชอบน้ําและชอบน้ํามนั (hydrophilic-
lipophilic deviation method)27-28 และวธิผีสมตวัอย่างทลีะหลอด 
(preparing samples of different ratios of components in 
individual tubes)29-31 

 
วิธีเปล่ียนอณุหภมิูเพ่ือให้กลบัวฏัภาค 

วธิน้ีีมหีลกัการคอืการเพิม่อุณหภูมขิองอมิลัชนัประเภทน้ํามนั
ในน้ํา (o/w emulsion) จนผ่านช่วงอุณหภูมทิีท่ําใหเ้กดิการกลบั 
วฏัภาค (phase inversion temperature, PIT) ซึง่ในช่วงอุณหภูมิ
น้ีระบบมแีรงตงึระหวา่งผวิตํ่าสุด ระบบจะเกดิการกลบัวฏัภาคเป็น
อมิลัชนัประเภทน้ําในน้ํามนั (w/o emulsion) จากนัน้ลดอุณหภูมิ
ของระบบลงผ่านช่วงอุณหภูมทิีท่ําให้เกดิการกลบัวฏัภาคอกีครัง้ 

จะทําใหเ้กดิอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ําทีม่ขีนาดอนุภาคทีเ่ลก็มสีี
ขาวอมฟ้า (bluish-white) หรอือาจเกดิเป็นไมโครอมิลัชนัประเภท
น้ํามนัในน้ําทีม่ลีกัษณะเป็นของเหลวใสกไ็ด ้ขึน้กบัชนิดของสารลด
แรงตงึผวิ สารลดแรงตงึผวิร่วม และวฏัภาคน้ํามนั รวมถงึสดัส่วน
ของสารเหล่าน้ี การกลบัวฏัภาคเป็นอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา
เกิดได้ในระหว่างลดอุณหภูมขิองอมิลัชนัประเภทน้ําในน้ํามนัลง 
ส่วนหวัของสารลดแรงตงึผวิทีป่ระกอบดว้ย ethylene oxide จะมี
ขนาดใหญ่ขึ้นเน่ืองจากเกิดการจบักนัของสารลดแรงตึงผวิและ
โมเลกุลของน้ําทําใหเ้กดิการกลบัวฏัภาค และเมื่อลดอุณหภูมลิง
อกีจนถงึอุณหภูมหิอ้งจะเกดิการปรบัการเรยีงตวัของสารลดแรง-
ตงึผวิและสารลดแรงตงึผวิร่วม ในกรณีทีร่ะบบมชีนิดและสดัส่วน
ของสารลดแรงตึงผวิ สารลดแรงตงึผวิร่วม และวฏัภาคน้ํามนัที่
เหมาะสม จะส่งผลให้เกดิเป็นไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา 
ได้23-24 

น้ํามนัที่สามารถทําให้เกดิไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา
โดยใชว้ธิกีารน้ี ไดแ้ก่ coco-caprylate/caprate, caprylic/capric 
triglycerides, dicaprylyl ether, diethylhexylcyclohexane, 
octyldodecanol และ cyclomethicone  ส่วนสารลดแรงตงึผวิที่
สามารถทําใหเ้กดิไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ําโดยใชว้ธิกีาร
น้ี ไดแ้ก่ PEG-25 stearate, PEG-20 sorbitan stearate, glyceryl 
isostearate และ sorbitan isostearate24 

 
วิธีไตเตรท 

วธิน้ีีเป็นวธิกีารหาสดัส่วนของส่วนประกอบทีเ่หมาะสมในการ
เกดิไมโครอมิลัชนั โดยการผสมวฏัภาคน้ํามนักบัของผสมระหว่าง
สารลดแรงตงึผวิและสารลดแรงตงึผวิร่วมเข้าด้วยกนั แล้วจงึทํา
การไตเตรทดว้ยน้ําพรอ้มทัง้คนตลอดเวลา โดยหลงัการเตมิน้ําลง
ในระบบทุกครัง้ ต้องคนให้สารเข้ากนัดแีละคอยจนกระทัง่ระบบ
เขา้สูส่มดลุ (equilibrium) จงึทาํการไตเตรทต่อ โดยทาํการไตเตรท
จนกระทัง่ถงึจดุทีร่ะบบมลีกัษณะใส จดุน้ีคอืจดุทีเ่ริม่ตน้เกดิไมโคร-
อมิลัชนั จากนัน้จงึทําการไตเตรทต่อจนถงึจุดทีร่ะบบมลีกัษณะขุ่น
หรอืเริม่เกดิการแยกชัน้ จุดน้ีคอืจุดสิ้นสุดการเกดิไมโครอมิลัชนั 
ใหท้ําการทดลองเช่นเดยีวกนัน้ีกบัส่วนผสมของวฏัภาคน้ํามนักบั
สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมในสัดส่วนอื่นจน
ครอบคลุมทุกสดัส่วน หลงัจากนัน้จงึนําปรมิาณของวฏัภาคต่างๆ 
ที่ทําการทดลองได้ระบบไมโครอิมลัชนัไปทําการเขยีนกราฟใน
แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียม (pseudoternary phase 
diagrams) กจ็ะทําใหท้ราบขอบเขตของการเกดิไมโครอมิลัชนั 
(microemulsion zones)25-26 รูปที ่3 แสดงตวัอย่างของผลลพัธ์
หรอืขอบเขตของการเกดิไมโครอมิลัชนัที่ได้จากการไตเตรทของ
ผสมระหว่าง dioctylcyclohexane (วฏัภาคน้ํามนั) กบัของผสม
ของ decyl glucoside/sorbitan monolaurate (สารลดแรงตงึผวิ/
สารลดแรงตงึผวิรว่ม) ดว้ยน้ํา 
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รปูท่ี 3 แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทยีมแสดงขอบเขตของการเกดิ 
ไมโครอมิลัชนั (บรเิวณที่ระบายดว้ยลายเสน้เฉียง) ที่หาได้
จากการไตเตรทของผสมระหว่าง  dioctylcyclohexane  
(วฏัภาคน้ํามนั) กบัของผสมของ decyl glucoside/sorbitan 
monolaurate (สารลดแรงตงึผวิ/สารลดแรงตงึผวิร่วม) ดว้ย
น้ํา [ดดัแปลงจาก Pakpayat et al (2009)26]  

 
วิธีหาความเบี่ยงเบนในการชอบน้ําและชอบน้ํามนั 

การผสมวฏัภาคน้ํา วฏัภาคน้ํามนั สารลดแรงตงึผวิ และสาร
ลดแรงตงึผวิร่วมเขา้ดว้ยกนัสามารถทําใหเ้กดิรูปแบบของวฏัภาค
ไดห้ลายแบบ ซึง่สามารถจําแนกไดต้ามระบบของ Winsor ได ้4 
ประเภท27 คอื Winsor I เป็นระบบทีแ่ยกเป็น 2 วฏัภาค โดยมกีาร
เกดิไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา อยู่ทีว่ฏัภาคดา้นล่าง ส่วน 
Winsor II เป็นระบบทีแ่ยกเป็น 2 วฏัภาค โดยมกีารเกดิไมโคร-
อมิลัชนัประเภทน้ําในน้ํามนั อยู่ทีว่ฏัภาคดา้นบน สาํหรบั Winsor 
III เป็นระบบทีแ่ยกเป็น 3 วฏัภาค โดยมกีารเกดิไมโครอมิลัชนั
ประเภทต่อเน่ืองแบบคู ่อยู่ทีว่ฏัภาคตรงกลาง โดย Winsor III จะ
เกดิกบัระบบทีม่สี่วนประกอบของสารลดแรงตงึผวิในปรมิาณน้อย 
ทา้ยทีสุ่ด Winsor IV เป็นระบบทีม่วีฏัภาคเดยีว โดยอาจเป็น 
ไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา หรอืประเภทน้ําในน้ํามนัขึน้อยู่
กบัชนิดของสารลดแรงตงึผวิ โดย Winsor IV จะเกดิกบัระบบทีม่ ี
สารลดแรงตงึผวิในปรมิาณมาก ดงัแสดงในรปูที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 แผนภาพแสดง Winsor ประเภทต่างๆ [ดดัแปลงจาก Moulik & 
Paul (1998)27] 

 

วธิีน้ีเป็นวธิีที่ใช้สําหรบัหาสดัส่วนของสารลดแรงตึงผวิและ 
สารลดแรงตงึผวิร่วมทีเ่หมาะสมที่ทําให้ค่าความเบี่ยงเบนในการ
ชอบน้ําและชอบน้ํามนั (hydrophilic-lipophilic deviation; HLD) 
ของระบบเท่ากบัศนูย ์ซึง่เป็นระบบทีม่สี่วนประกอบทีเ่หมาะสมต่อ
การเกดิไมโครอมิลัชนั (optimum formulation) นัน่กค็อืระบบ 
Winsor III ซึง่เป็นระบบทีม่วีฏัภาคตรงกลางเป็นไมโครอมิลัชนั
ประเภทต่อเน่ืองแบบคู่ หรอืเป็นไมโครอิมลัชนัที่วฏัภาคน้ําและ
น้ํามนัมกีารกระจายตวัในกนัและกนัในปรมิาตรที่เท่ากนั โดยค่า 
HLD สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่1 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าปจัจยั
ดา้นต่าง ๆ  ของสว่นประกอบในตํารบัต่างกม็ผีลต่อคา่ HLD ไมว่า่
จะเป็นสมบตัขิองสารลดแรงตงึผวิ ปรมิาณของอเิลก็โตรไลท์และ
แอลกอฮอล ์หรอือุณหภูมิ27,28  

 
HLD = α – EON + b Sel – k ACN + t∆T + aA (สมการที ่1) 

 
เมือ่  

EON คอื จาํนวนหมู ่ethylene oxide ของสารลดแรงตงึผวิ 
Sel คอื รอ้ยละโดยน้ําหนัก (percent by weight) ของเกลอืใน     

วฏัภาคน้ํา  
ACN คอื จํานวนคารบ์อนอะตอมในสายอลัเคน (alkane carbon 

number) ของน้ํามนั 
∆T คอื ความแตกต่างของอุณหภมูจิากอุณหภมูอิา้งองิ (25°C) 
A คอื รอ้ยละโดยน้ําหนัก (percent by weight) ของแอลกอฮอลท์ี่

เตมิลงไป 
α, k, t คอื พารามเิตอรท์ีแ่สดงคุณลกัษณะเฉพาะของสารลดแรงตงึผวิ 
a คอื คา่คงทีท่ีแ่สดงคุณลกัษณะของแอลกอฮอล ์
b คอื คา่คงทีท่ีแ่สดงคุณลกัษณะเฉพาะของเกลอืทีเ่ตมิลงไป 

 
จากสมการที ่1 จะเหน็ว่าการคาํนวณหาค่า HLD โดยตรง

ค่อนข้างยุ่งยาก เน่ืองจากมพีารามเิตอร์ที่เกี่ยวข้องจํานวนมาก 
ดงันัน้วธิกีารหาสดัส่วนของสารลดแรงตงึผวิและสารลดแรงตงึผวิ
ร่วมตามหลกัการของความเบีย่งเบนในการชอบน้ําและชอบน้ํามนั 
จงึนิยมทําโดยการผสมส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบคอื น้ํา น้ํามนั 
สารลดแรงตงึผวิ สารลดแรงตงึผวิร่วม และเกลอืในสดัส่วนต่าง ๆ 
จากนัน้ทําการผสมและวางทิ้งไว้ ระบบที่เหมาะสมจะเหน็เป็น 3 
ชัน้หรอืเป็น Winsor III ซึง่เมือ่ส่องลําแสงเลเซอรผ์า่นชัน้ตรงกลาง
จะเหน็การกระเจงิแสงแบบ Tyndall ดงัรปูที ่5 จากนัน้สามารถนํา
สดัส่วนของสารลดแรงตงึผวิและสารลดแรงตงึผวิร่วมทีเ่หมาะสม
ซึ่งได้จากวธิกีารศกึษาน้ีไปใช้ในการตัง้สูตรตํารบัไมโครอมิลัชนั
ต่อไป  
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รปูท่ี 5 ลกัษณะการกระเจงิลาํแสงเลเซอรท์ีส่อ่งผา่นชัน้ตรงกลางของ
ระบบ Winsor III (ขอ้มลูจากงานวจิยัทีย่งัไมต่พีมิพข์องผูนิ้พนธ)์ 

 
 
วิธีผสมตวัอย่างทีละหลอด 

วธิน้ีีทําโดยการผสมส่วนประกอบทัง้หมด นัน่คอื วฏัภาคน้ํา 
วฏัภาคน้ํามนั สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ใน
สดัส่วนหรอืความเข้มข้นต่าง ๆ กนั ในหลอดทดลองทลีะหลอด 
จากนัน้วางทิ้งไวร้ะยะเวลาหน่ึง ซึง่โดยทัว่ไปมกัวางทิ้งไวข้า้มคนื
หรอืหน่ึงวนั แลว้จงึสงัเกตลกัษณะของผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้ในแต่ละ
หลอด วธิีน้ีมขี้อด ีคอื สามารถสงัเกตพบโครงสร้างการรวมตวั 
(association structures) หลายชนิดทีม่โีอกาสเกดิขึน้ในระบบ 
เช่น อิมลัชัน เจล ไมโครอิมลัชัน เป็นต้น และเป็นวิธีที่เหมาะ
สาํหรบัระบบทีถ่งึสมดุลชา้29-31 อย่างไรกต็ามวธิน้ีีตอ้งใชเ้วลาและ
ปรมิาณสารในการทดลองมากกวา่วธิอีืน่  

Yotsawimonwat และคณะ29 ไดศ้กึษาระบบทีป่ระกอบดว้ย 
วฏัภาคน้ํา (water; W) วฏัภาคน้ํามนัซึ่งเป็นของผสมระหว่าง
น้ํามนัสม้ (orange oil; OO) กบั ethyloleate (EO) ในอตัราส่วน 
1:1 และของผสมของสารลดแรงตงึผวิ (surfactant mixture; SM) 
ระหวา่ง polyoxyethylene 20 sorbitan monooleate กบั sorbitan 
monolaurate ในอตัราส่วน 6:4 โดยผสมตวัอย่างซึง่ประกอบดว้ย
ส่วนประกอบดงักล่าวในสดัส่วนหรอืความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั ทลีะ
หลอด แลว้วางทิ้งไวข้า้มคนื พบว่าไดผ้ลติภณัฑซ์ึง่เป็นโครงสรา้ง
การรวมตวัชนิดต่าง ๆ ดงัรูปที ่6(ก) และเมือ่เลอืกเฉพาะจุดทีเ่กดิ
ไมโครอมิลัชนัซึง่มลีกัษณะเป็นของเหลวเน้ือเดยีวใส มาพลอ็ตบน
กราฟสามเหลีย่ม จะไดแ้ผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทยีมแสดงจุดที่
สามารถเกดิไมโครอมิลัชนัไดใ้นระบบน้ีดงัรปูที ่6(ข) 

Boonme และคณะ32 ได้ศกึษาดว้ยสมการทางคณิตศาสตร ์
พบว่าสามารถใช้ขอ้มลูสถานะบนผวิเรขาคณิตทีส่รา้งจากการตดั
ไขวข้องรปูทรงเรขาคณิตหลายมติ ิ(algebraic geometry) ในการ
อธบิายบรเิวณทีเ่กดิไมโครอมิลัชนัซึ่งไดจ้ากวธิผีสมตวัอย่างทลีะ
หลอดได ้ 

 
 

  
รปูท่ี 6 ผลลพัธ์จากการผสมน้ํา (W) ของผสมระหว่างน้ํามนัสม้กบั 

ethyloleate (OO+EO) และของผสมของสารลดแรงตึงผิว 
(SM) ในสดัส่วนหรอืความเข้มข้นต่างๆ โดยการผสม
ตวัอยา่งทลีะหลอด: (ก) ลกัษณะทีม่องเหน็ของผลติภณัฑท์ี่
เกดิขึน้ และ (ข) แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทยีมแสดงจุดที่
สามารถเกดิไมโครอมิลัชนัไดใ้นระบบนี้ (ขอ้มูลจากงานวจิยัที่
ยงัไมต่พีมิพข์องผูนิ้พนธ)์  

 
สารลดแรงตงึผวิทีส่ามารถ 
ยอ่ยสลายเองไดใ้นธรรมชาต ิ

ปจัจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่าการผลิตสินค้าต่าง ๆ รวมถึง
เครื่องสําอางล้วนต้องคํานึงถงึความเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม เพื่อ
ช่วยชะลอการเสือ่มโทรมของสภาวะแวดลอ้มของโลก และเป็นการ
สร้า งภาพลักษณ์ที่ดี ให้กับผลิตภัณฑ์  ดังนั ้น ในการผลิต
เครือ่งสําอางในปจัจุบนัจงึนิยมเลอืกใชส้่วนประกอบตํารบัเป็นสาร
ทีส่ามารถยอ่ยสลายเองไดใ้นธรรมชาต ิ(biodegradable)  

สารลดแรงตงึผวิเป็นส่วนประกอบที่สําคญัสําหรบัการเตรยีม
ผลติภณัฑเ์ครือ่งสาํอางหลายประเภท ดงันัน้จะเหน็ไดว้า่มงีานวจิยั
เป็นจํานวนมากที่ศกึษาการพฒันาโครงสร้างโมเลกุลของสารลด
แรงตงึผวิใหส้ามารถยอ่ยสลายเองไดใ้นธรรมชาติ33-35 ตวัอย่างสาร
ในกลุ่มน้ี มดีงัต่อไปน้ี  

1) สารลดแรงตึงผวิที่เตรยีมได้จากการหมกั (fermentation) 
เช่น trehalose ester, sophorolipids, rhamnolipid และ surfactin 

2) สารลดแรงตึงผิวที่มีส่วนหัวที่มีข ัว้ เ ป็นสารธรรมชาต ิ
(natural polar headgroup) เช่น Span®, Tween®, alkyl 
glucosides (AGs), alkyl glucamide, sucrose monopalmitate 
(SMP), sucrose laurate (SL) และ N-dodecanoylarginine 

3) สารลดแรงตงึผวิทีม่สี่วนหางทีไ่ม่ชอบน้ําเป็นสารธรรมชาต ิ
(natural hydrophobic tail) เช่น fatty amide ethoxylates และ 
phytosterol ethoxylates   

Alkyl glucosides (AGs) เป็นสารลดแรงตงึผวิทีน่่าสนใจมาก
กลุ่มหน่ึง  เ น่ืองจากนําไปใช้เ ป็นส่วนประกอบในการผลิต
ผลิตภัณฑ์มากมาย  ได้แก่  ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดและ
เครื่องสําอาง ในปจัจุบนันิยมนํามาใชเ้ตรยีมผลติภณัฑย์า รวมถงึ
ผลติภณัฑเ์ครือ่งสาํอางสาํหรบัผวิหนงัและเสน้ผมดว้ย26,36-38 
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AGs เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ สังเคราะห์ได้จาก
ปฏกิริยิาระหว่าง glucose กบั fatty alcohol (รูปที ่7) โดย 
glucose ไดจ้ากแป้ง เช่น แป้งขา้วโพด และแป้งขา้วบารเ์ลย ์ส่วน 
fatty alcohol ได้จากน้ํามนัพชื เช่น น้ํามนัปาล์ม และน้ํามนั
มะพรา้ว39,40   

 

 
 

รปูท่ี 7 แผนภาพแสดงกระบวนการสงัเคราะห์ alkyl glucosides 
(AGs) [ดดัแปลงจาก Balzer (1991)39]  

 
ทัง้น้ี ข้อดขีอง AGs ได้แก่ 1) มกีารย่อยสลายได้สมบูรณ์ใน

สิง่แวดลอ้ม36,37 2) ไมก่่อใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อผวิหนัง38,39   3) 
มปีระสทิธภิาพในการทําความสะอาดได้ดี34,40 และ 4) ไม่มี
ผลกระทบของอุณหภูมติ่อสมบตักิารละลาย41,42 

 
สตูรตํารบักรนีไมโครอมิลัชนั 

ทางเครือ่งสําอาง 
 

ปจัจบุนัมงีานวจิยัทีนํ่าสารลดแรงตงึผวิทีส่ามารถย่อยสลายเอง
ไดใ้นธรรมชาต ิมาใชใ้นการพฒันาสูตรตํารบัไมโครอมิลัชนัเพือ่ให้
ได้ผลติภณัฑ์ประเภทกรนีไมโครอมิลัชนัออกมาเป็นจํานวนมาก 
ซึ่งในนิพนธ์ปรทิศัน์น้ีจะนําเสนอตวัอย่างสูตรตํารบักรนีไมโคร-
อิมลัชันที่มีการนํามาใช้ทางเครื่องสําอางสําหรบัผิวพรรณและ   
เสน้ผม ดงัน้ี  

 
สตูรตาํรบัท่ี 1 กรนีไมโครอมิลัชนั Ascorbic acid26 

 % w/w 
Ascorbic acid 4 
Decyl glucoside/sorbitan monolaurate (0.3/0.7) 45 
Dioctylcyclohexane 20 
Water 31 

 
สตูรตาํรบัท่ี 2 กรนีไมโครอมิลัชนั Tea tree oil35 

 % w/w 
Sucrose laurate/propylene glycol (3:1) 4 
Tea tree oil 1 
Water 95 

 
 

สตูรตาํรบัท่ี 3 กรนีแชมพไูมโครอมิลัชนั36 
 % w/w 
Decyl glucoside 15.4 
Sodium coco-sulfate 5.2 
Cocamidopropyl betaine 5.2 
Dicaprylyl ether (and) coco glucoside (and) glyceryl 

oleate 
0-18.0 
(varies) 

Hydroxypropyl guar hydroxypropyltrimonium 
chloride 

0.2 

Xanthan gum 1.0 
Fragrance qs 
Preservative qs 
Citric acid qs 
Water qs to 100 

 
สตูรตาํรบัท่ี 4 กรนีไมโครอมิลัชนั Curcumin48 

 % w/w 
Curcuminoid 0.5 
Lecithin/Tween® 80 (0.3/0.7) 14.1 
Ethyl oleate 2.8 
Water 82.6 

 
สตูรตาํรบัท่ี 5 กรีนไมโครอิมัลชันแชมพูลดการตกค้าง (anti-

residue shampoo)49 
 % w/w 
Plantaren 2000® (Decyl glucoside) 12.00 
Lamesoft® PO 65 (Mixture of alkyl glucoside with 

fatty acid glyceryl ester) 
8.00 

Isohexadecane 2.00 
Triethanolamine 0.50 
Propylene glycol 2.00 
1,3-Dimethylol-5,5-dimethylhydantoin 0.05 
Fragrance Pretty® 0.10 
Water qs to 100 

 
สตูรตาํรบัท่ี 6 กรีนไมโครอิมัลชันเจลระงับกลิ่นกาย (anti-

perspirant)50 
 % w/w 
Decyl glucoside 15.00 
Glyceryl oleate  8.00 
Dioctylcyclohexane 11.00 
Cyclomethicone 11.00 
Aluminium zirconium 20.00 
Water qs to 100 
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สตูรตาํรบัท่ี 7 กรีนไมโครอิมัลชันสําหรับใช้เป็นกระสายของ
เครือ่งสาํอางสาํหรบัผวิพรรณ51 

 % w/w 
Alkyl glucoside (Mydol 10) 3.75 
Polyoxyethylene sorbitan monolaurate  2.20 
Polypropylene glycol diglyceryl ether 10.00 
Isostearylglyceryl ether 1.80 
Hydrogenated polyisobutene 10.00 
Water 72.25 

 
สตูรตาํรบัท่ี 8 กรนีไมโครอมิลัชนัทาํความสะอาดผวิ52 

 % w/w 
Sodium dioctyl sulfosuccinate 8.50 
Span 80  10.90 
Alkyl glucoside 14.50 
Sodium chloride 0.50 
Squalene 10.50 
Water 55.10 

 
สตูรตาํรบัท่ี 9 กรนีไมโครอมิลัชนัทาํความสะอาดผวิ53 

 % w/w 
Lauryl glucose carboxylate (and) lauryl glucoside 17.08 
Cocamidopropyl betaine  10.25 
Glyceryl oleate 3.66 
Dicaprylyl ether 6.76 
Octyldodecanol 2.25 
Water 60 

 
สตูรตาํรบัท่ี 10  กรนีแชมพไูมโครอมิลัชนั54 

 % w/w 
Mineral oil 5.00 
Oleic plurol/labrasol 1/2  21.50 
12.5% Decyl glucoside 25.00 
5% Sodium laureth sulfate 16.50 
2% Cocamide monoethanolamide 2.00 
Sodium chloride 1.00 
Water  29.00 

 

บทสรปุ 
ในปจัจุบนัมคีวามตื่นตวัและมกีารรณรงคเ์กีย่วกบัการอนุรกัษ์

สิง่แวดลอ้มกนัอย่างกวา้งขวางซึง่รวมไปถงึในการผลติผลติภณัฑ์
ต่าง ๆ ที่ใช้ในชวีติประจําวนั ซึ่งผูผ้ลตินิยมผลติผลติภณัฑ์ทีเ่ป็น
มติรกบัสิง่แวดลอ้มเพิม่ขึน้ เครือ่งสาํอางจดัเป็นผลติภณัฑป์ระเภท
หน่ึงที่มีแนวโน้มในการเลือกใช้ส่วนประกอบที่เ ป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมเพิ่มขึ้น เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นมิตรต่อ
สิง่แวดล้อมและตรงกบัความนิยมของผูบ้รโิภค อกีทัง้ยงัเป็นการ
สรา้งภาพลกัษณ์ทีด่ใีหก้บัผูผ้ลติอกีดว้ย กรนีไมโครอมิลัชนัจดัเป็น
ผลติภณัฑป์ระเภทหนึ่งทีน่่าสนใจและมแีนวโน้มทีจ่ะมกีารพฒันา

ผลติภณัฑใ์นกลุ่มน้ีเพิม่ขึน้ เน่ืองจากเป็นผลติภณัฑท์ีม่จีุดเด่นดา้น
การใชเ้ทคนิคนาโนเทคโนโลยใีนการผลติซึง่ทําใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีม่ ี
คณุภาพและมปีระสทิธภิาพเชงิประจกัษ์ อกีทัง้ยงัเป็นผลติภณัฑท์ี่
มกีารเลอืกใชส้ว่นประกอบคอืสารลดแรงตงึผวิทีส่ามารถย่อยสลาย
เองไดใ้นธรรมชาต ิซึง่ทําใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 
ดงันัน้จงึมแีนวโน้มทีจ่ะมกีารนํากรนีไมโครอมิลัชนัมาประยุกต์ใน
เครือ่งสาํอางในเชงิพาณชิยม์ากขึน้  
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