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ABSTRACT 

 Ascorbic acid (vitamin C) is a water-soluble compound and extensively used as an active 

ingredient in many cosmetic products. The several benefits of ascorbic acid on the skin are the 

contributions to collagen synthesis, depigmentation and antioxidant activity. However, ascorbic acid 

is very unstable in an aqueous solution. It is usually oxidized in cosmetic formulation containing 

water as a solvent. Therefore, the control of instability of ascorbic acid poses a significant challenge 

in the development of cosmetic product formulations. In this study, the stability of ascorbic acid in 

aqueous solution with propylene glycol, butylene glycol and ethoxydiglycol was investigated under 

different pH conditions (pH 3.0, 4.0 and 5.0) for a period of 90 days. The apparent first-order rate 

constants (kobs) for the degradation of ascorbic acid in the aqueous solution were determined. The 

study indicated that the degradation rate of ascorbic acid was higher in accord with the increase in 

pH. In addition, the propylene glycol was found decreasing the degradation rate of ascorbic acid in 

the aqueous solution. These results play an important role in the cosmetic industry for improving the 

stability of skin care formulas containing ascorbic acid. 
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บทคดัย่อ 

 แอสคอร์บคิแอซิด (วติามนิซี) เป็นสารประกอบที่ละลายน้ําและมกัใช้เป็นสารออกฤทธิใ์นผลติภณัฑ์

เครื่องสาํอางหลากหลายชนิด คุณประโยชน์ของแอสคอรบ์คิแอซดิต่อผวิพรรณถูกคน้พบวา่มสีว่นช่วยสงัเคราะห์

คอลลาเจน ลดการผลติเมด็สผีวิ และต่อตา้นอนุมลูอสิระ อยา่งไรกต็ามแอสคอรบ์คิแอซดิเป็นสารทีไ่มเ่สถยีรเมื่อ

ละลายน้ํา มกัจะถูกออกซไิดสเ์มือ่อยูใ่นสตูรเครือ่งสาํอางทีม่น้ํีาเป็นองคป์ระกอบ ดงันัน้การควบคุมการเสือ่ม 

สภาพของแอสคอรบ์คิแอซดิจงึเป็นความทา้ทายสาํคญัในการพฒันาสตูรผลติภณัฑเ์ครือ่งสาํอาง ในงานวจิยัน้ีจะ

ศกึษาความเสถยีรของแอสคอรบ์คิแอซดิในสารละลายทีม่น้ํีาเป็นองคป์ระกอบ ผสมกบั โพรไพลนี ไกลคอล บวิ 
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ทลินี ไกลคอล และ เอทอกซีไ่ดไกลคอล ภายใตส้ภาวะ pH ทีแ่ตกต่างกนั (pH 3.0 4.0 และ 5.0) ในช่วงระหวา่ง

เวลา 90 วนั ค่าคงทีป่ฏกิริยิาอนัดบัหน่ึง (kobs) ของปฏกิริยิาการสลายตวัของแอสคอรบ์คิแอซดิในสารละลายทีม่ ี

น้ําเป็นองค์ประกอบจะถูกศกึษาดว้ย จากการศกึษาพบว่าอตัราการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซดิเพิม่ขึน้เมื่อ 

pH เพิ่มขึ้น นอกจากน้ียงัค้นพบว่า โพรไพลีน ไกลคอล สามารถช่วยลดอตัราการเร็วของการสลายตัวของ

แอสคอร์บคิแอซดิในสารละลายได ้ผลการวจิยัน้ีอาจมบีทบาทสาํคญัต่ออุตสาหกรรมเครื่องสาํอางในการพฒันา

ความเสถยีรของผลติภณัฑด์แูลผวิทีม่แีอสคอรบ์คิแอซดิเป็นองคป์ระกอบ 
 
คาํสาํคญั: แอสคอรบ์คิแอซดิ วติามนิซ ีความเสถยีร pH โพรไพลนี ไกลคอล เอทอกซีไ่ดไกลคอล บวิทลินี ไกล

    คอล 

คาํนํา 

แอสคอร์บิคแอซิด (ascorbic acid) หรือที่

รูจ้กักนัในชื่อ วติามนิซ ี(vitamin C) นัน้ มปีระโยชน์

อย่างมากในวงการเครื่องสําอางซึ่งถูกค้นพบว่ามี

คุณสมบตัเิป็นสารลดการผลติเมด็ส ี(depigmenting 

agent) ช่วยยบัยัง้การสรา้งเมด็สขีองผวิ ปรบัสภาพ

สผีวิให้ขาวกระจ่างใส (Yang, et al., 2001, Farris, 

2005, Pinnell, Telang, 2013) เป็นสารต้านอนุมูล

อสิระ (anti-aging) ชว่ยชะลอการเสือ่มสภาพของผวิ 

(Shindo, Witt, et al., 1994, Placzek, Gaube, et 

al., 2005) และมสี่วนช่วยกระตุ้นการสร้างคอลลา

เจนใตผ้วิหนงั (Nusgens, Colige, et al., 2001)  

 

แอสคอร์บคิแอซิดเป็นสารที่ร่างกายเราไม่สามารถ

สงัเคราะห์ขึ้นมาได้ จะได้รบัเขา้สู่เซลล์ผวิโดยการ

ทาเพือ่ซมึสูเ่ซลลผ์วิ  

แอสคอร์บิคแอซิดมีคุณสมบัติเป็นสารที่

ละลายน้ํา ไม่ละลายในตวัทําละลายอนิทรยี์ แต่จะ

ไม่เสถยีรเมื่อละลายน้ํา มนัจะถูกออกซิไดส์ไปเป็น 

dehydroascorbic acid (DAA) แ ล ะจ ะส ล าย ตั ว

ต่อไปเป็น 2,3-diketogulonic acid (DKGA) ซึ่งเป็น

สารที่ไม่ออกฤทธิท์างชีวภาพ (DeRitter,1982, 

Lee, Kim, et al., 2004, Ball, 2005,) ดังแสดงใน 

Figure 1 
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Figure 1 Degradation pathways of L-ascorbic acid in aqueous solution (modified from (Lee, Kim, et al., 

2004) 
 
ในช่วงที่ผ่านมา นักวิจัยและบริษัทเครื่องสําอาง

พยายามที่จะออกแบบสูตรผลิตภัณฑ์บํารุงผวิที่มี

แอสคอร์บิคแอซิด เป็นส่วนผสมออกมามากมาย 

( Austria, Semenzato, et al., 1 9 9 7 , Pinnell, 

Yang, et al., 2001, Farahmand, Tajerzadeh, et 

al., 2 0 0 6 , Branco, Rodrigues, et al., 2 0 1 1 , 

Naveed Akhtar, Mahmood Ahmad, et al., 2010, 

Khalid, Kobayashi, et al., 2013) แต่ด้วยความไม่

เสถยีรของแอสคอร์บคิแอซดิ ทําใหเ้กดิปัญหาดา้น

สารออกฤทธิใ์นเครื่องสําอางเสื่อมสภาพ ทําให้

ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์บํารุงผิวนั ้น เสื่อม

ประสทิธภิาพไปดว้ย กลุ่มนักวจิยัจงึหนัไปใหค้วาม

สนใจกบัอนุพนัธ์ของแอสคอร์บคิแอซิดให้เป็นสาร

ออกฤท ธิ ใ์น เค รื่ อ งสํ าอ างแท น  เช่ น  sodium 

ascorbate,ascorbyl palmitate เป็นตน้ (Andersen, 

2 0 0 5 )  อ ย่ า ง ไ รก็ ต าม อ นุ พั น ธ์ เห ล่ า น้ี ยั ง มี
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ประสทิธภิาพทางชวีภาพดอ้ยกวา่แอสคอรบ์คิแอซดิ 

โดยเฉพาะอย่างยิง่การเป็นสารให้ความขาว ยงัไม่

สามารถเทียบเท่าแอสคอร์บิคแอซิดได้ (Pinnell, 

Yang, et al., 2001, Raschke, Koop, et al., 2004) 

ดงันัน้การศกึษาวจิยัความเสถยีรของแอสคอรบ์คิแอ

ซิด ในสูตรที่มีน้ําเป็นส่วนผสม จึงมีความสําคัญ 

เพือ่การพฒันาสตูรผลติภณัฑบ์าํรุงผวิต่างๆ ต่อไป 

 แมว้่าปัญหาดา้นความเสถยีรของแอสคอร์

บคิแอซดิในสูตรจะยงัคงส่งผลต่อประสทิธภิาพของ

ครมีหรอืผลิตภัณฑ์ดูแลผิวนัน้ๆ การศึกษาความ

เสถยีรของแอสคอร์บคิแอซดิในสูตรครมีที่มน้ํีาเป็น

องค์ประกอบกย็งัคงไดร้บัความสนใจเป็นอย่างมาก 

จากการศึกษาพบว่ามหีลายปัจจยัที่มผีลต่อความ

เสถยีรของแอสคอร์บคิแอซดิในสูตรครมีที่มน้ํีาเป็น

องคป์ระกอบไม่วา่จะเป็น pH ของสารละลาย ปัจจยั

ด้านความคงทนต่อแสงของแอสคอร์บิคแอซิด 

(photostability of ascorbic acid) และปัจจัยของ

ตวัสเตบไิลเซอร ์(stabilizer) ต่างๆ  

 ใ น ปี  พ .ศ .2554 Ahmad แ ล ะ  ค ณ ะ 

(Ahmad, Sheraz, et al., 2011) คิดตํารบัสูตรครมี

น้ํามนัในน้ํา (oil in water) ทีม่สีว่นผสมของแอสคอร์

บิคแอซิดเป็นสารออกฤทธิป์ริมาณ 2.0% โดย

น้ําหนัก (% w/w) เพื่อศกึษาความคงทนต่อแสงของ

แอสคอร์บิคแอซิดในสูตรครมี พบว่าอตัราเรว็ของ

การสลายตวัของแอสคอรบ์คิแอซดิในทีม่ดืชา้กวา่ใน

ทีท่ีม่แีสงสวา่งถงึเจด็เทา่  

 ใน ปี ถัด ม า  ก ลุ่ ม นั ก วิจัย ขอ ง Ahmad 

(Ahmad, Sheraz, et al., 2012) ไดศ้กึษาอตัรกริยิา

ของวติามนิบางชนิด เช่น riboflavin, nicotinamide, 

และ alpha-tocopherol ต่อความเสถยีรของแอสคอร์

บิคแอซิดในสูตรครีมน้ํามันในน้ํา ค้นพบว่าสาร 

alpha-tocopherol มคีุณสมบตัิเป็นสารที่ช่วยชะลอ

การสลายตัวโดยแสง (photodegradation) ของ

แ อ ส ค อ ร์ บิ ค แ อ ซิ ด  ส่ ว น  riboflavin แ ล ะ 

nicotinamide ช่วยเร่งการเกดิการสลายตวัโดยแสง 

(photodegradation) ของแอสคอร์บิคแอซิด ในปี

เดยีวกนัน้ี Ahmad และ คณะ (Ahmad, Ali Sheraz, 

et al., 2012) ศกึษาคุณสมบตัคิวามเป็นตวัสเตบไิล

เซ อ ร์ ข อ ง ส า ร  citric acid, tartaric acid แ ล ะ 

boronic acid ในสูตรครมีที่มแีอสคอร์บคิแอซิดเป็น

สว่นประกอบ พบวา่สารสเตบไิลเซอร ์ทัง้สามชนิดน้ี

ช่วยชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิด โดย

ความสามารถความเป็นตวัสเตบไิลเซอร ์เรยีงลาํดบั

ดงัน้ี citric acid > tartaric acid > boronic acid  

 ใน ปี  พ .ศ . 2557 Sheraz, Ahmad แ ล ะ 

คณะ (Sheraz,Khan,et al., 2014) ศกึษาผลกระทบ

ของอีโมลเลียนต์ (emollients) และ ฮิวแมคแตนท ์

(humectants) ต่อความเสถียรของแอสคอร์บิค

แอซดิในสูตรครมีน้ําในน้ํามนั โดยการเตรยีมครมีที่

มสี่วนผสมหลกัเป็นแอสคอร์บคิแอซิด โดยมอีโีมล

เลยีนตแ์ละ ฮวิแมคแตนท ์ทีแ่ตกต่างกนัไป จากนัน้

เก็บครมีแต่ละสูตรในที่มืดที่อุณหภูมิประมาณ 30 

°C เป็นเวลา 3 เดอืน แลว้ศกึษาคุณสมบตัทิางเคมี

และทางกายภาพของครีมในแต่ละสูตร พบว่ากลี

เซอรีน (glycerin) เป็นฮิวแมคแตนท์ และ น้ํามัน

ละหุ่ง (castor oil) เป็นอีโมลเลยีนต์ที่ดทีี่สุดในการ

ช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของแอสคอร์บิคแอซิด 

นอกจากน้ียังทํ าการศึกษาอัตรกิริยาระหว่าง

แอสคอร์บิคแอซิดและ citric acid โดยใช้เทคนิค

ทางสเปกโตรสโคปี FTIR พบว่าไม่มอีตัรกิรยิาต่อ

กัน แต่การที่  citric acid สามารถชะลอการเกิด

ออกซเิดชนัของแอสคอรบ์คิแอซดิไดเ้ป็นผลมาจาก

ความเป็นตวั anti-oxidant ของ citric acid  

 สารเอทอกซี่ไดไกลคอล (ethoxydiglycol), 

โพรไพลีน ไกลคอล (propylene glycol) และ บิว

ทิลีน  ไกลคอล  (butylene glycol) ที่มีโครงสร้าง

แสดงใน Figure 2 เป็นตวัทําละลายอนิทรยี์ทีม่กัใช้

ในเครื่องสาํอางหลากหลายชนิด ตวัทาํละลายพวกน้ี

มคีุณสมบตัชิ่วยหล่อลื่น (emollient) ทําใหเ้น้ือครมี

หรอืเน้ือเจลมคีวามนุ่มลื่นน่าใช ้มผีลต่ออารมณ์และ

ความรูส้กึของผูใ้ชค้รมีหรอืเจลนัน้ๆ และยงัช่วยใน

เรื่องเพิ่มความเสถียรของสูตรครีมหรือเจล เมื่อ

อุณหภูมเิปลีย่นไป คุณสมบตัทิี่สําคญัอกีอย่างหน่ึง

ของตวัทําละลายไกลคอลน้ี คอืช่วยกกัเกบ็ความชุ่ม

ชื้นไว้กับผิวหนัง (humectant) เพื่อลดการสูญเสีย

น้ําของผวิ นอกจากน้ีคุณสมบตัพิเิศษในการนําพา
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สารทีอ่อกฤทธิใ์นเครื่องสาํอางซมึลงสูผ่วิไดด้ขี ึน้ ยงั

ถูกพบในสารเอทอกซีไ่ดไกลคอลอกีดว้ย  

 แม้ในงานวิจัยก่อนหน้าน้ีจะมีการศึกษา

ความเสถยีรของแอสคอรบ์คิแอซดิในสตูรครมีน้ําใน

น้ํ า มั น  (water in oil) (Ahmad, Sheraz, et al., 

2011, Sheraz, Khan, et al., 2014) แต่ปรมิาณของ

สารแอสคอร์บิคแอซิดในสูตรครีมน้ําในน้ํามัน มี

ปรมิาณอยูน้่อยเพยีง 2.0% ในสตูร ในขณะทีบ่รษิทั

ที่ผลิตและออกแบบสูตรเครื่องสําอาง ต้องการ

พฒันาสูตรผลติภณัฑ์บํารุงผวิที่มปีรมิาณแอสคอร์

บคิแอซดิทีสู่ง (10.0–15.0% โดยน้ําหนัก) เพื่อเพิม่

ประสทิธภิาพในการทํางานของแอสคอร์บิคแอซิด

ต่อผวิพรรณ นอกจากน้ีการใส่ปรมิาณแอสคอร์บคิ

แอซิดในสูตรผลิตภัณฑ์ในระดับสูงและไม่เป็น

อตัรายต่อผวิ ยงัสามารถช่วยจูงใจผูบ้รโิภคในการ

เลือกซื้อผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย แต่อย่างที่กล่าวไป

ขา้งต้นแอสคอร์บคิแอซิดจะเสื่อมสภาพได้ง่ายเมื่อ

ผสมอยูใ่นสตูรผลติภณัฑท์ีม่น้ํีาเป็นองคป์ระกอบ ซึง่

ความเสถยีรของแอสคอรบ์คิแอซดิในสตูรลกัษณะน้ี

จะสง่ผลต่ออายุของผลติภณัฑบ์ํารุงผวิ (shelf time) 

นัน้ๆ  
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Figure 2 Chemical structure of (a) ethoxydiglycol, (b) propylene glycol, (c) butylene glycol 
   

ดงันัน้ในงานวจิยัน้ี จะศึกษาความเสถียร

ของสารละลายผสมระหว่างแอสคอร์บิคแอซิด 

เข้มข้น  15.0% โดย น้ําหนัก  กับ  ตัวทํ าละลาย

อนิทรยี์ที่มกันิยมใช้ในการผลติเครื่องสําอาง (โพร

ไพลนี ไกลคอล, บวิทลินี ไกลคอล และ เอทอกซีไ่ด

ไกลคอล) ที่ pH 3.0, 4.0 และ 5.0 ภายใต้สภาวะที่

มีอากาศ แต่ไม่มีแสงสว่าง ณ อุณหภูมิ 30.0±2.0 

°C และศกึษาค่าคงที่การสลายตวัของแอสคอร์บิค

แอซิด ที่ pH 3.0, 4.0 และ 5.0 เพื่อประโยชน์ใน

การนําไปประยุกต์ในการออกแบบสูตรผลติภณัฑ์

ดแูลผวิทีม่แีอสคอรบ์คิแอซดิเป็นสว่นผสมหลกั 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. วสัดแุละอปุกรณ์ 

 L-ascorbica acid ชนิดอนุภาคขนาดเล็ก 

(ultra-fine grade, 99.8%), โพรไพลนี ไกลคอล, บวิ

ทิลีน ไกลคอล , เอทอกซี่ไดไกลคอล , DI-water, 

disodium EDTA, soluble starch, iodine, sodium 

thiosulphate with 5 molecule of water, sodium 

hydroxide, แ ล ะ  potassium hydroxide, ซื้ อ จ าก

บริษัทจําหน่ายสารเคมีทัว่ไปอาทิ Sigma-Aldrich 

Co. LtD., Chanchao longevity Co., LtD., RCI 

LABSCAN CO.,LtD เ ป็ น ต้ น  ส า ร เค มี ที่ ใช้ ใน

งานวจิยัน้ีจะใช ้AR เกรด และ cosmetic เกรด 
 

 

 

2. การเตรียมสารละลายแอสคอรบิ์คแอซิด 

 สารละลายผสมของแอสคอร์บคิแอซดิสูตร 

1a–4c ทุกสตูรมคีวามเขม้ขน้ของแอสคอรบ์คิแอซดิ 

15.0% โดยน้ําหนกั เตรยีมโดยชัง่แอสคอรบ์คิแอซดิ

ละลายในน้ํากลัน่ในปรมิาณที่แสดงใน Table 1 คน

ให้แอสคอร์บิคแอซิดละลายจนหมด หากเตรียม

สารละลายตามสตูรที ่2a–4c ใหใ้ส่ตวัทําละลายไกล

คอลลงไปตามปรมิาณที่แสดงใน Table 1 หลงัจาก

ที่แอสคอร์บิคแอซิดละลายหมด ปรับ pH ของ

สารละลายตามที่ ต้องการ โดยใช้สารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ เขม้ขน้ 5.0 โมลาร ์ส่วนผสม

ของสูตรต่างๆ แสดงใน Table 1 เมื่อไดส้ารละลาย

ตามที่ต้องการแล้ว นําสารละลายในแต่ละสูตรเก็บ

ภายใต้สภาวะที่ไม่มแีสง ที่อุณหภูมคิงที่ เป็นเวลา 
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90 วัน โดยในระหว่างเวลา 90 วัน น้ีจะทําการ

ไทเทรตหาปรมิาณแอสคอร์บคิแอซิดที่เหลอือยู่ใน

แต่ละสูตร และคํานวณหาค่าคงที่การสลายตวัของ

แอสคอรบ์คิแอซดิในแต่ละสภาวะต่อไป 
 

Table 1 Composition of aqueous formulations containing 15.0% ascorbic acid 

Formulation 

NO. pH 

Ingredients (% w/w) 

DI-

water 

L-ascorbic 

acid 
Ethoxydiglycol 

Propylene 

glycol 

Butylene 

glycol 

5.0 M NaOH 

(aq) 

1a 3.0 83.33 15.0 - - - 1.70 

1b 4.0 76.60 15.0 - - - 8.30 

1c 5.0 68.33 15.0 - - - 16.70 

2a 3.0 78.33 15.0 5.0 - - 1.70 

2b 4.0 71.70 15.0 5.0 - - 8.30 

2c 5.0 63.33 15.0 5.0 - - 16.70 

3a 3.0 78.67 15.0 - 5.0 - 1.33 

3b 4.0 75.00 15.0 - 5.0 - 5.00 

3c 5.0 65.00 15.0 - 5.0 - 15.00 

4a 3.0 78.33 15.0 - - 5.0 1.67 

4b 4.0 73.33 15.0 - - 5.0 6.70 

4c 5.0 63.33 15.0 - - 5.0 16.70 
 

3. การวดัค่า pH ของสารละลายในแต่ละสูตร 

(pH measurements) 

 สารละลายในแต่ละสตูรทีเ่ตรยีมไดจ้ะถูกวดั

โด ย  Digital pH meter (Accuracy : +/- 0.1 pH, 

Meritline, China) ขัว้ของ pH meter ถูก calibrate 

โดยใช้สารละลายบัฟ เฟอร์ที่  pH 4.0 และ 6.9 

ปรมิาตร 250 มลิลลิติร ในการวดัค่า pH สารละลาย

ตวัอย่างในแต่ละสูตรนัน้จะจุ่มขัว้ของ pH meter ลง

ไปในสารละลายและรอ 10–20 วนิาที เพื่อให้ค่าที่

อ่านไดค้งที ่
 

4. การเกบ็สารละลายในความมืด 

 สารละลายในแต่ละสูตรที่เตรียมได้จะถูก

เก็บในตู้ที่มืดมิดชิด อุณหภูมิ 30.0±2.0 °C เป็น

เวลา 90 วนั (3 เดอืน) เพือ่ทดสอบความเสถยีรของ

แอสคอรบ์คิแอซดิในสภาวะต่างๆ สารตวัอยา่งในแต่

ละสูตรจะถูกวเิคราะห์หาปรมิาณแอสคอร์บคิแอซดิ

ทีเ่หลอือยูใ่นสารละลายในระหวา่งชว่งเวลา 90 วนัน้ี 
 

 

5. ก า ร ห า ป ริ ม า ณ แ อ ส ค อ ร์ บิ ค แ อ ซิ ด ใน

สารละลายผสมแต่ละสูตรโดยใช้ Iodometric 

method 

5.1 เตรียมสารละลายไอโอดีนเข้มข้น 

0.02xx โมลาร ์

 ชัง่ KI ที่ปราศจากไอโอเดตมา 1.000x 

กรมั ลงในน้ํา 20 มลิลลิติร ชัง่ I2 ประมาณ 1.2xxx 

กรัม เติม I2 ลงในสารละลาย KI คนให้ I2 ละลาย

หมด (ถา้ละลายไม่หมดสามารถเตมิไอโอไดดไ์ดอ้กี

เล็กน้อย) แล้วปรบัปริมาตรให้เป็น 250 มิลลิลิตร 

เกบ็ในขวดสชีาพรอ้มกบัเกบ็ในทีม่ดื 

 5.2 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของ

สารละลายไอโอดีนเข้มข้น 0.02xx โมลาร ์

 ปิ เป ต ส ารล ะล าย  I2 ป ริม าต ร  1 0 .0  

มลิลลิติร ลงใน Erlenmeyer flask เติม 1.0 โมลาร ์ 

H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร แล้วไทเทรตด้วย

สารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 เมื่อสีของไอโอดีน

จางลงมากแล้ว  จึง เติม น้ํ าแ ป้ ง 1.0 มิลลิลิต ร 

ไทเทรตต่อจนถงึจุดยุต ิบนัทกึปรมิาตร Na2S2O3 ที่
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ใช้ในการไทเทรต ทําการทดลองซํ้ าอีก 2 ครัง้ 

คํานวณหาความเขม้ขน้ที่แน่นอนของสารละลาย I2 

ในหน่วยโมลาร ์(M, mol/L) 

 5.3 การหาปริมาณแอสคอร์บิคแอซิด

ในสารละลายผสม 

 การหาปริม าณ แอสคอร์บิคแอซิด ใน

สารละลายผสมทําตามขัน้ตอนในเอกสารอ้างอิง 

(Sheraz, Khan, et al., 2014) ตามขัน้ตอนดงัน้ี: ชัง่

สารตัวอย่าง 0.2xxx กรัม ในบีกเกอร์ ใส่น้ํา 4.0 

มิลลิลิตร และ 1.0 โมลาร์  H2SO4 ปริมาตร 1.0 

มลิลลิติร ตามดว้ยน้ําแป้งเขม้ขน้ 1.0% โดยน้ําหนัก

ต่อปริมาตร ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ซึ่งจะใช้เป็น

อินดิเค เตอร์ ไท เทรตสารละลายตัวอย่างกับ 

สารละลายไอโอดนีเขม้ขน้ 0.02xx โมลาร ์จนกระทัง้

สารละลายเปลี่ยนสีเป็นสีน้ําเงนิเข้มถาวร บันทึก

ปรมิาตรสารละลายไอโอดนีทีใ่ช ้คาํนวณหาปรมิาณ

แอสคอร์บคิแอซดิที่เหลอือยู่ในสารละลาย โดย 1.0 

มลิลลิติร ของสารละลายไอโอดนีเขม้ขน้ 0.02xx โม

ลาร์ สมมูลกับปริมาณแอสคอร์บิคแอซิด 3.52 

มลิลกิรมั ทําการไทรเทรตซํ้า 3 ครัง้เพื่อหาปรมิาณ

แอสคอรบ์คิแอซดิเฉลีย่ 
 

6. อัตราการค งอยู่ ของแอสค อร์บิ ค แอซิ ด 

(Retention rate of ascorbic acid solution) 

 อตัราการคงอยู่ (r) ของแอสคอร์บคิแอซิด

นิยามว่าเป็นอัตราส่วนของ ความเข้มข้นของ

แอสคอรบ์คิแอซดิทีว่ดัได ้(AAfound) ต่อความเขม้ขน้

เริม่ตน้ของแอสคอรบ์คิแอซดิ (AAinitial) สมการที ่(1) 

(Khalid, Kobayashi, et al., 2013a, Khalid, 

Kobayashi, et al., 2013b) 

)1...(100×=
initial

found

AA
AA

r
 

7. อัตราการสลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิด 

(kinetic of degradation of ascorbic acid)  

 สารละลายแอสคอร์บิคแอซิดที่ถูกเตรยีม

แสดงดงั Table 1 จะถูกเทียบเป็นปฏิกิรยิาอันดบั

ห น่ึ ง (first-order kinetics) (Sheraz, Khan, et al., 

2014) ปรมิาณของแอสคอร์บคิแอซิดที่เหลอือยู่ใน

สารละลายจะถูกตรวจสอบหลงัจาก 30 วนั, 45 วนั, 

60 วนั, 75 วนั และ 90 วนั ปรมิาณทีเ่หลอือยู่จะถูก

นํามาคํานวณหาค่าคงที่ปฏกิริยิาในแต่ละสูตร รวม 

12 สูตร โดยหาจากการสร้างกราฟความสมัพันธ์

ระหว่างค่า log ของความเข้มข้น (concentration) 

กับ เวลา ค่าความชันที่ได้จากกราฟน้ีแสดงถึง

ค่าคงที่ปฏิกิริยาของปฏิกิริยาการสลายตัวของ

แอสคอร์บคิแอซดิ (kobs) แลว้เปรยีบเทยีบค่าคงที่น้ี

กบัการสลายตัวของสารแอสคอร์บิคแอซิดในสูตร

ต่างๆ (ค่าคงทีป่ฏกิริยิาอนัดบัหน่ึงของปฏกิริยิาการ

สลายตวัของแอสคอรบ์คิแอซดิแสดงใน Table 2) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ลกัษณะของสารละลายท่ีเตรียมได้ 

 จากการเตรียมสารละลายแอสคอร์บิค

แอซดิจะไดส้ารละลายใส มสีเีหลอืงอ่อนๆ จนถงึไม่

มสี ีสารละลายแอสคอรบ์คิแอซดิทุกสตูรทีเ่ตรยีมได้

เป็นสารละลายเน้ือเดียว ไม่มีการแยกชัน้ ไม่มี

ตะกอนเกดิขึ้น และเมื่อทดลองนํามาทาบนผวิหลงั

มอืจะเหน็เป็นสารละลายเหลวเน้ือเดยีวกนั เมื่อเกบ็

สารละลายที่ได้ไว้ในที่มืด สีของสารละลายจะ

เปลี่ยนเป็นสเีหลอืงเขม้ขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป ซึ่งสทีี่

เขม้ขึ้นแสดงถึงการเริม่สลายตวัของแอสคอบคิแอ

ซดิ  

2. อตัราการคงอยู่ของแอสคอรบิ์คแอซิด 

 เมื่อทําการเตรียมสารละลายแอสคอร์บิค

แอซดิตามสตูรทีแ่สดงใน Table 1 เรยีบรอ้ยแลว้ ทาํ

การเก็บสารละลายในแต่ละสูตรในตู้ที่มิดชิดและ

ปราศจากแสง แล้วทําการวิเคราะห์หาปริมาณ

แอสคอร์บคิแอซิดที่เหลอือยู่ในแต่ละสูตรโดยใช้วธิ ี

iodometric ในระหวา่ง เวลา 90 วนัน้ี พบวา่ปรมิาณ

ของแอสคอร์บิคแอซิดในสารละลายแต่ละสูตรมี

ปรมิาณลดลงเมื่อเทียบกบัเวลา ซึ่งอาจเป็นผลมา

จากการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ของแอสคอรบ์คิแอ

ซิด อตัราการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิดในแต่

ละสตูร (1a–4c) มคี่าแตกต่างกนั ดงันัน้อทิธพิลของ 

pH และสารต่างๆ ที่ใส่ลงไปในสารละลายแอสคอร์

บิคแอซิดในแต่ละสูตรมผีลต่ออตัราการคงอยู่ของ

แอสคอรบ์คิแอซดิในสารละลาย  
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Figure 3 Change in retention rate of ascorbic acid with time in aqueous solution for formulation (a) 1a–

1c (b) 2a–2c (c) 3a–3c (d) 4a–4c 
 

 เมื่อทําการเก็บสารละลายครบ 90 วัน 

อตัราการคงอยู่ของแอสคอร์บคิแอซิดในแต่ละสูตร

หลังจากครบ 90 วัน  อยู่ ในช่วงระหว่าง 76.8–

39.0% ( Table 2) ใ น  Figure 3 แ ส ด ง ก ร า ฟ

ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการคงอยู่ของแอสคอร์

บคิแอซิด (retention, %) กบัเวลา (time, วนั) ของ

สูตร 1a–4c จะพบว่าเมื่อเวลาผ่านไปอตัราการคง

อยู่ของแอสคอร์บิคแอซิดจะลดตํ่าลงเรื่อยๆ เมื่อ

เวลาเพิม่ขึน้ โดยค่าอตัราการคงอยู่ของแอสคอรบ์คิ

แอซิดที่มีค่ ามากที่ สุด  (76.8%) พบอยู่ ในสูตร

สารละลายแอสคอรบ์คิแอซดิทีม่ ี5.0% ของ โพรไพ

ลนี ไกลคอล อยู่ ที่ pH เท่ากบั 3.0 (สูตร 3a) ส่วน

สูตรที่มีปรมิาณแอสคอร์บิคแอซิดเหลือน้อยที่สุด 

(อัตราการคงอยู่ของแอสคอร์บิคแอซิดเท่ากับ 

39.0%) คือสูตรที่มี 5.0% ของ บิวทิลีน ไกลคอล 

อยู ่ที ่pH เท่ากบั 5.0 (สตูร 4c) อตัราการคงอยูข่อง

แอสคอร์บคิแอซิดของทุกสูตร (1a–4c) ในระหว่าง

เวลา 90 วนั แสดงใน Figure 3ค่าคงทีก่ารสลายตวั

ของแอสคอรบ์คิแอซดิ (kobs) ในสูตรที่ 1a–4cที่เกดิ

จากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของ log ความ

เข้มข้นกับเวลา แสดงใน Table 2 ซึ่งค่า R2 ของ

สมการเสน้ตรงในแต่ละสตูรมคี่าอยู่ระหว่าง 0.9379 

–0.9906 จากผลการทดลองที่แสดงใน Table 2 ค่า 

kobs จะสอดคลอ้งกบัอตัราการคงอยูข่องแอสคอรบ์คิ

แอซิดหลงัจาก 90 วนั ในสูตร 3a ค่า kobs จะมีค่า

น้อยทีสุ่ด แสดงว่าการสลายตวัของของแอสคอรบ์คิ

แอซิดจะช้าที่สุดทําให้อตัราการคงอยู่ของแอสคอร์

บคิแอซดิมคี่ามาก (76.8%) ในสตูร 4c ค่า kobs จะมี

ค่ามาก แสดงว่าการสลายตวัของแอสคอรบ์คิแอซดิ

เป็นไปอย่างรวดเร็ว การคงอยู่ของแอสคอร์บิค

แอซิดจงึเหลอือยู่น้อย (39.0%)  นอกจากน้ีผลการ

ทดลองที่แสดงใน Table 2 ยงัสามารถแสดงใหเ้หน็

ว่า pH และสารไกลคอลที่เติมลงไปนั ้น มีผลต่อ

อัตราการสลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิดซึ่งจะ

อภปิรายในหวัขอ้ลาํดบัถดัไป 
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Table 2 Apparent first-order rate constants (kobs) for the degradation of ascorbic acid and retention rate 

(r) of ascorbic acid after 90 days in aqueous solutions in dark at pH 3.0–5.0a 

Formulation NO. pH Ingredients kobs (day-1)b r (%)c 

1a 3.0 - 0.0059 68.3 

1b 4.0 - 0.0083 55.2 

1c 5.0 - 0.0097 50.3 

2a 3.0 5.0% ethoxydiglycol 0.0048 75.1 

2b 4.0 5.0% ethoxydiglycol 0.0062 63.4 

2c 5.0 5.0% ethoxydiglycol 0.0083 54.6 

3a 3.0 5.0% propylene glycol 0.0047 76.8 

3b 4.0 5.0% propylene glycol 0.0069 63.5 

3c 5.0 5.0% propylene glycol 0.0073 61.4 

4a 3.0 5.0% butylene glycol 0.0051 74.1 

4b 4.0 5.0% butylene glycol 0.0081 59.6 

4c 5.0 5.0% butylene glycol 0.0137 39.0 
Note:          a  All aqueous formulations were stored in a dark cupboard at 30.0±2.0 °C for a period of 3 months. The samples 

were analyzed periodically for the content of ascorbic acid by using iodimetric method. 
b The apparent first-order rate constants (kobs) were determined from the plots of log concentration Vs. time. 
c Retention rate of ascorbic acid after 90 days. 

 

3. ผลของ pH ต่ออตัราการสลายตวัของ

แอสคอรบิ์คแอซิด 

 ในการศกึษาผลของ pH ต่ออตัราเรว็ของ

การสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิด จะพจิาณาจาก

ค่า kobs ของสูตร 1a-1c ซึ่งมี pH อยู่ระหว่าง 3.0-

5.0 เพราะไม่มผีลกระทบจากตวัทําละลายไกลคอล

เข้ามารบกวน ดังรายละเอียดแสดงใน Table 2 

พบว่าค่า kobs ของสูตร 1a (pH = 3.0) มีค่าน้อย

ที่ สุ ด คื อ  0.0059 day-1 ถัด ม าคือ  1b มีค่ า  kobs 

เท่ ากับ  0.0083 day-1  และ 1c ค่ า kobs เท่ ากับ 

0.0097 day-1 แสดงว่าการสลายตวัของแอสคอร์บคิ

ในสูตร 1a ช้าที่สุด จึงทําให้มีอตัราการคงอยู่ของ

แอสคอร์บิคแอซิดในสารละลาย 1a มากที่สุดคือ 

68.3% การสลายตวัของแอสคอร์บิคแอซิดในสูตร 

1b เร็วกว่าในสูตร 1a แต่ช้ากว่าในสูตร 1c ทําให้

สรุปไดว้า่ pH ทีส่งูขึน้ การสลายตวัของแอสคอรบ์คิ

แอซิดในสารละลายก็จะเร็วขึ้นด้วย ซึ่งลําดับของ 

pH ต่ออัตราการสลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิด

แสดงดงัน้ี  

pH 5.0 > pH 4.0 > pH 3.0 

โดยทัว่ไปพบว่า pH มีผลอย่างมากต่ออัตราการ

สลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิด เมื่อเปรียบเทียบ

สารละลายที่เป็นกรด เป็นกลางและเป็นเบส พบว่า

แอสคอร์บิคแอซิดจะมีความเสถียรมากเมื่ออยู่ใน

สารละลายกรด (pH ตํ่า) จากการศกึษาการสลายตวั

ของแอสคอร์บิคแอซิดในการทดลองน้ี ได้ผล

สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าน้ี  (Golubitskii, 

Budko, et al., 2 0 0 7 , Ahmad, Sheraz, et al., 

2011, Sheraz, Khan, et al., 2014) ซึง่พบวา่ความ

เสถยีรของแอสคอรบ์คิแอซดิจะลดลงเมือ่สารละลาย

ม ีpH ทีส่งูขึน้  

 สาเหตุที่แอสคอร์บคิแอซิดไม่เสถียรที่ pH 

สูงๆ อาจเน่ืองมาจาก ในสภาวะที่เป็นเบสแอสคอร์

บิคแอซิดจะเกิดการแตกตัวให้ H+ ได้ง่าย จะเกิด

เป็นประจุลบบนออกซเิจนอะตอมแลว้อเิลก็ตรอนจะ

เคลื่อนเกิดเป็นหมู่คาร์บอนิลเกิดขึ้นตามกลไกที่

แสดงใน Figure 4 จากนัน้จะเกดิการออกซเิดชัน่ต่อ

จนกลายไปเป็นสาร 2,3-diketogulonic acid แต่ใน
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สภาวะทีเ่ป็นกรด แอสคอรบ์คิแอซดิจะเกดิการแตก

ตัวให้  H+ ได้ยาก ทํ าให้ไม่ เกิด เป็นประจุลบที่

ออกซเิจนอะตอม ดงันัน้ทีส่ภาวะที ่pH ตํ่า จะทําให้

แอสคอรบ์คิแอซดิเสถยีรมากขึน้ 
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Figure 4 Suggested mechanistic pathway for the formation of 2,3-diketoglulonic acid from L-ascorbic 

acid 
 

4. ผลของ เอทอกซ่ีไดไกลคอล, โพรไพลีน ไกล

คอล, บิวทิลีน ไกลคอล ต่อความเสถียรของ

แอสคอรบิ์คแอซิดในสารละลาย 

 ดงัทีไ่ดก้ล่าวไปขา้งตน้ สารจาํพวก เอทอก

ซี่ไดไกลคอล, โพรไพลีน ไกลคอล และ บิวทิลีน 

ไกลคอล มกัถูกใชเ้ป็นตวัทําละลายในการผลติสูตร

เครื่องสําอางต่าง ๆ อันเป็นผลมาจากการที่สาร

เหล่าน้ีมีคุณสมบตัิเป็นสารหล่อลื่นผวิ (emollient) 

ช่วยกกัเกบ็ความชุ่มชื้นไวก้บัผวิหนัง (humectant) 

และยังมีราคาถูกหาซื้อได้ง่าย การศึกษาความ

เสถียรของแอสคอร์บิคแอซิดต่อตัวทําละลายไกล

คอลน้ี จงึมคีวามสําคญัต่อวงการเครื่องสําอางเป็น

อยา่งมาก ในการทดลองน้ี สารเอทอกซีไ่ดไกลคอล, 

โพรไพลีน ไกลคอล และ บิวทิลีน ไกลคอล ถูก

พบว่ามผีลต่ออตัราการสลายตวัของแอสคอรบ์คิแอ

ซดิ ผลการทดลองน้ีสามารถยนืยนัไดจ้ากค่า kobs ที่

แสดงใน Table 2 (สูตร 2a–4c) ที่แสดงค่าแตกต่าง

กนัเมือ่ใสส่ารต่างชนิดกนัในสตูร  

 ในการเปรยีบเทยีบอตัราการสลายตวัของ

แอสคอร์บิคแอซิดในสูตร 2a–4c นัน้ จะพิจารณา

จากค่า kobs และเปรยีบเทยีบในระดบั pH เดยีวกนั 

โดยเริม่พจิารณาที่ pH เท่ากบั 3.0 พบว่า สูตร 2a, 

3a และ 4a คอืสารละลายแอสคอร์บคิแอซิดที่ผสม 

เอทอกซี่ไดไกลคอล, โพรไพลนี ไกลคอล และ บวิ

ทลินี ไกลคอล ตามลําดบั มคี่า kobs และ อตัราการ

คงอยู่ของแอสคอร์บิคแอซิดหลงัครบ 90 วนั มคี่า

ใกล้เคียงกัน (Table 2) แม้จะใส่สารต่างชนิดกัน 

และยงัมคี่าใกล้เคยีงกบั ค่า kobs และ อตัราการคง

อยู่ของสูตร 1a ซึ่งไม่ไดใ้ส่สารใดๆ ไว ้จากผลการ

ทดลองน้ีอาจกล่าวไดว้า่ ที ่pH ตํ่า (ในกรณีน้ีคอื pH 

= 3.0) pH จะมผีลในการชว่ยชะลอการสลายตวัของ

แอสคอรบ์คิแอซดิมากกว่าอทิธพิลของสารไกลคอล

ที่เติมลงไป แต่อย่างใรก็ตาม pH ที่ตํ่าเกินอาจไม่

เห ม าะต่ อการนํ าไป ใช้ ในการออกแบ บ สูต ร

ผลิตภัณฑ์บํารุงผิว เพราะอาจจะก่อให้เกิดการ

ระคายเคอืง ทําใหผ้วิไหมแ้ละลอกได ้คณะผูว้จิยัจงึ

พฒันาและวจิยัต่อที ่pH ทีส่งูขึน้  

 ที่ pH เท่ากับ 4.0 สูตร 2b และ สูตร 3b 

ซึ่งม ีเอทอกซี่ไดไกลคอล และ โพรไพลนี ไกลคอล 

ผสมอยู่นัน้ มีค่า kobs และค่าอัตราการคงอยู่ของ

แอสคอร์บิคแอซิดใกล้เคียงกัน (Table 2) จึงอาจ

กล่าวไดว้่า ประสทิธภิาพของ โพรไพลนี ไกลคอล 

และ เอทอกซี่ไดไกลคอล ในการช่วยชะลอการ

สลายตวัของแอสคอร์บคิแอซดิในสารละลายที่มน้ํีา

เป็นองค์ประกอบ มีค่าใกล้เคียงกันที่ pH 4.0 ทัง้

สูตร 2b และ สูตร 3b มีค่า kobs น้อยกว่า ค่า kobs 

ของสตูร 4b (kobs = 0.0081 day-1) ซึง่สง่ผลใหอ้ตัรา

การคงอยูข่องแอสคอรบ์คิแอซดิในสตูร 4b น้อยกวา่

ทัง้สองสตูร อาจกล่าวไดว้า่ สารเอทอกซีไ่ดไกลคอล 

และ โพรไพลนี ไกลคอล มปีระสทิธภิาพในการช่วย

ชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บิคแอซิดได้ดีกว่า 

บวิทลินี ไกลคอล ที่ pH เท่ากบั 4.0 ภายใตส้ภาวะ

ที่ ทํ าก ารท ด ล อ ง น้ี   แ ต่ อ ย่ า ง ไรก็ ต าม  เมื่ อ

เปรยีบเทียบสูตร 2b, 3b และ 4b กับ สูตร 1b ซึ่ง

เป็นสูตรที่ไม่มสีารใดๆ ผสมอยู่ พบว่าค่า kobs  ของ

ทัง้สามสตูรมคี่าน้อยกว่าสตูร 1b ส่งผลใหอ้ตัราการ

คงอยู่ของแอสคอร์บิคแอซิดของทัง้สามสูตรมีค่า
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มากกว่าสตูร 1b  ซึ่งอาจสรุปไดว้า่ สารทัง้สามชนิด 

เอทอกซี่ไดไกลคอล, โพรไพลนี ไกลคอล บวิทลินี 

ไกลคอล มีประสิทธิภาพในการช่วยชะลอการ

สลายตวัของแอสคอร์บคิแอซดิในสารละลายที่มน้ํีา

เป็นองค์ประกอบ โดย เอทอกซี่ไดไกลคอล และ 

โพรไพลีน ไกลคอล มีประสิทธิภาพในการช่วย

ชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิดเท่าๆ กนั 

แต่สารทัง้สองจะมปีระสทิธภิาพสงูกวา่ บวิทลินี ไกล

คอล ซึ่งสามารถสรุปลําดบัของประสทิธภิาพในการ

ช่วยชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซดิที่ pH 

4.0 ไดด้งัน้ี 
 

ท่ี pH 4.0 :  โพรไพลนี ไกลคอล ≈ เอทอกซีไ่ดไกล

คอล > บวิทลินี ไกลคอล 
 

 ในกรณีถดัไปคอืที่ pH 5.0 ซึ่งที่ pH ระดบั

น้ีเป็นสภาวะที่แอสคอร์บคิแอซิดจะเสื่อมสภาพได้

เรว็ที่สุด ถ้านําไปใชใ้นการออกแบบสตูรผลติภณัฑ์

จะระคายเคืองผิวน้อยที่สุด ที่ pH เท่ากับ 5.0 ค่า 

kobs ของแต่ละสตูรเรยีงลาํดบัแสดงดงัน้ี 
 

ลาํดบัค่า kobs :   3c < 2c < 1c < 4c 

ลาํดบัอตัราเรว็ในการสลายตวัของ

แอสคอรบิ์คแอซิดท่ี pH 5.0 :  3c < 2c < 1c < 

4c 
 

จะเห็นว่าค่า kobs ของ 4c ที่มี บิวทิลีน ไกลคอล 

ผสมอยู่ มีค่ามากที่สุด (kobs = 0.0137 day-1) ลอง

ลงมาเป็นสูตร 1c  (kobs = 0.0097 day-1) ถดัมาคอื 

2c (kobs = 0.0083 day-1) และน้อยที่สุดคอื 3c (kobs 

= 0.0073 day-1) นั น่แสดงว่า สูตร 3a ที่มี 5.0% 

โพรไพลีน ไกลคอล ผสมอยู่ มีอัตราเร็วในการ

สลายตวัของแอสคอร์บคิแอซดิน้อยทีสุ่ด เมื่อเทยีบ

กบัทัง้ 3 สตูร จากผลทีไ่ดจ้ากการทดลองน้ีแสดงว่า 

โพรไพลนี ไกลคอล สามารถช่วยชะลอการสลายตวั

ของแอสคอร์บคิแอซดิในสารละลายทีม่ ีpH เท่ากบั 

5.0 ได ้ส่วนสูตร 4c ที่ม ีบวิทลินี ไกลคอล ผสมอยู ่

มีอัตราเร็วในการสลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิด

มากที่สุด ซึ่งมากกว่าสูตร 1c ซึ่งไม่ใส่สารใดไวเ้ลย 

จากผลการทดลองน้ีอาจสรุปไดว้่าสารบวิทลินี ไกล

คอล มีคุณสมบตัิเร่งการสลายตวัของแอสคอร์บิค

แอซิดในสารละลายที่มีน้ําเป็นตัวทําละลายที่ pH 

เท่ากบั 5.0 ส่วนสูตร 2c ที่มี เอทอกซี่ไดไกลคอล 

ผสมอยู่มอีตัราเรว็ของการสลายตวัของแอสคอรบ์คิ

แอซดิน้อยกว่า บวิทลินี ไกลคอล แต่มากกว่า โพร

ไพลนี ไกลคอล สารทัง้สามชนิด (เอทอกซี่ไดไกล

คอล, โพรไพลนี ไกลคอล, บวิทลินี ไกลคอล) ที่ถูก

พบว่ามีผลต่ออัตราเร็วของการสลายตัวของ

แอสคอรบ์คิแอซดิจากชา้สุดไปเรว็สุด ที ่pH เท่ากบั 

5.0 สามารถสรุปผลไดด้งัแสดง 
 

อตัราเรว็ของการสลายตวัของแอสคอรบิ์คแอ

ซิด (pH 5.0) : โพรไพลนี ไกลคอล < เอทอกซีไ่ด

ไกลคอล < บวิทลินี ไกลคอล 
 

 จากลําดับอัตราเร็วของการสลายตัวของ

แอสคอร์บิคแอซิดภายใต้สภาวะที่ pH 5.0 น้ี อาจ

กล่าวในอีกทางหน่ึงว่า ประสิทธิภาพในการช่วย

ชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บิคแอซิด มีลําดบั

ดงัน้ี  
 

ท่ี pH 5.0 : โพรไพลนี ไกลคอล > เอทอกซีไ่ดไกล

คอล > บวิทลินี ไกลคอล 
 

 การที ่โพรไพลนี ไกลคอล, เอทอกซีไ่ดไกล

คอล และ บิวทิลนี ไกลคอล มีผลต่ออตัราเรว็การ

สลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิดในลําดับที่แสดง

ขา้งตน้นัน้ จากการศกึษางานวจิยัทีผ่่านมาปัจจุบนั

ยังไม่มีคํ าอธิบายที่ ชัด เจนหรือการทดลองที่

สนับสนุนการอธบิายถงึผลของการใชต้วัทําละลาย

ไกลคอลต่อความเสถียรของแอสคอร์บิคแอซิด

ออกมา แต่อยา่งไรกต็ามหลายงานวจิยัเสนอวา่ อาจ

เป็นเพราะการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างตัวทํา

ละลายไกลคอลกับแอสคอร์บิคแอซิดทําให้ช่วย

ชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิดได ้(Parr, 

Sun, et al., 2 0 0 2 , Golubitskii, Budko, et al., 

2007, Zhang, 2007, Vivier and Costa, 2011) จงึ

อาจกล่าวไดว้่า โพรไพลนี ไกลคอล เป็นสารที่ช่วย

ชะลอการสลายตัวของแอสคอร์บิคแอซิดในน้ําได้

ดกีวา่ เอทอกซีไ่ดไกลคอล และ บวิทลินี ไกลคอล ที ่
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pH 5.0 ภายใตส้ภาวะทีท่าํการทดลองน้ี 

สรปุ 

เมื่อเตรียมสารละลายแอสคอร์บิคแอซิด

ตามสูตร 1a–4c แล้ว เก็บสารละลายในที่ มืด 

อุณหภูมิ 30.0±2.0 °C เป็นเวลา 90 วัน ทําการ

ไทเทรตหาปรมิาณแอสคอร์บคิแอซดิในสารละลาย 

โดยใชว้ธิ ีIodometric เมือ่ทราบปรมิาณแอสคอรบ์คิ

แอซิดที่เหลือในสารละลายแล้ว ทําการหาค่าคงที่

ปฏกิิรยิาอนัดบัหน่ึงของปฏกิิรยิาการสลายตวัของ

แอสคอร์บิคแอซิด (kobs) เพื่ อทําการวิเคราะห์

เปรยีบเทยีบค่า kobs ในแต่ละสตูร จะพบวา่อตัราเรว็

ของการสลายตวัของแอสคอร์บิคแอซิดจะเพิ่มขึ้น

เมื่อ pH เพิ่มขึ้น หรืออาจกล่าวได้อีกนัยหน่ึงว่า

แอสคอร์บคิแอซดิจะเสถยีรในสภาวะ pH ตํ่าๆ เมื่อ

ทําการเติมตวัทําละลายไกลคอล (โพรไพลนี ไกล

คอล, เอทอกซีไ่ดไกลคอล, บวิทลินี ไกลคอล) ลงใน

สารละลายสารละลายแอสคอรบ์คิแอซดิ แลว้ศกึษา

ความเสถียรของแอสคอร์บคิแอซิดในสภาวะที่ pH 

แ ต ก ต่ า ง กั น  (pH3.0–5.0) พ บ ว่ า  ที่  pH 3.0 

ประสิทธิภาพในการช่วยชะลอการสลายตัวของ

แอสคอรบ์คิแอซดิของตวัทาํละลายไกลคอล ทัง้สาม

ชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน หรืออาจกล่าวได้ว่า pH มี

อิทธิพลมากกว่าอิทธิพลของตัวทําละลายในสูตร

เหล่าน้ี ส่วนที่ pH 4.0 ประสิทธิภาพในการช่วย

ชะลอการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิดของ โพร

ไพลีน  ไกลคอล  และ เอทอกซี่ ไดไกลคอล  มี

ประสทิธภิาพที่เท่าๆ กนั แต่มปีระสทิธภิาพสูงกว่า 

บวิทลินี ไกลคอล ภายใต้สภาวะที่ทําการทดลองน้ี 

ส่วนกรณี pH เท่ากบั 5.0 ซึ่งเป็นสภาวะที่แอสคอร์

บคิแอซิดสลายตวัได้เรว็ที่สุด โพรไพลนี ไกลคอล 

จะมปีระสทิธภิาพในการช่วยชะลอการสลายตวัของ

แอสคอรบ์คิแอซดิไดด้ทีีสุ่ด เมือ่เทยีบกบัสารทีเ่หลอื 

และยงัพบวา่ บวิทลินี ไกลคอล ทาํหน้าทีเ่ป็นตวัเร่ง

ให้เกิดการสลายตวัของแอสคอร์บคิแอซิดในน้ําให้

เกดิเรว็ขึ้น ภายใต้สภาวะที่ทําการทดลองน้ี แม้ว่า

ตํารบัสูตรน้ีจะยงัห่างจากการนําไปใชจ้รงิในวงการ

เครื่องสําอาง แต่จากการศึกษาความเสถียรของ

แอสคอร์บคิแอซิดในงานวจิยัชิ้นน้ี คณะผู้วจิยัหวงั

เป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยชิน น้ีจะเป็นผลสําเร็จ

เบื้องต้น (preliminary results) ที่จะเป็นประโยชน์

ในการออกแบบสูตรผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางหรือ

ผลติภณัฑบ์ํารุงผวิต่างๆ ทีม่แีอสคอรบ์คิแอซดิเป็น

ส่วนผสม เพื่อเสริมประสิทธิภาพและยืดอายุของ

ผลติภณัฑเ์ครือ่งสาํอางนัน้ๆ ใหม้ากขึน้ 
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