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# # 5571026921 : MAJOR CHEMICAL ENGINEERING 
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SAOWALAK SRIWORAPHET: Antioxidant Activity of Salacca Seed Extracts for 
Cosmetic Application. ADVISOR: CHUTIMON SATIRAPIPATHKUL, D.Eng. {, 117 pp. 

In this research work, extraction of the phenolic antioxidants from Salacca 
edulis seed by solvent extraction method was investigated. The optimum extraction 
conditions were as follows: ethanol concentration of 60%; particle size of <150 µm; 
solvent to solid ratio of 1:10 and extraction time of 240 min. Total antioxidant activity 
was 505 mg Trolox/g crude extract, and total phenolic content was 12.332 ± 0.51 mg 
gallic acid equivalents/g crude extract. The antibacterial activities of the extracts were 
determined by disc diffusion and the broth dilution method. The results showed that 
the ethanolic extracts displayed the highest antibacterial activity against both gram-
positive and gram-negative bacteria. All extracts were shown non-cytotoxicity to 
human lung fibroblast cell line (WI-38) as determined by MTT assay. The formula of 
skincare gel was selected to incorporate the crude extract (0.5-4% w/w) and then 
evaluated for physical characteristics and stability. The pH values and viscosity of 
skincare gel ranged from 6.5 to 7, and 20,000 to 26,000 cPs respectively. The 
volunteers’ skin moisture was significantly increased up to 22.8% and 24.7% more 
than the gel containing no extract. The gel demonstrated neither allergy nor irritation 
in volunteers. The melanin and erythem levels in volunteers’ skin were not increased 
during the study period. The physical, sensory and chemical properties of the skincare 
gel complied with the Thai Industrial Standard and Thai Community Product Standard. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 

 เครื่องส าอางที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากธรรมชาติมีแนวโน้มในการเลือกซื้อจากผู้บริโภค
เพ่ิมขึ้น เนื่องจากมีความปลอดภัยสูงและมีประสิทธิภาพเทียบเคียงกับสารสังเคราะห์ที่ได้จาก
ห้องทดลอง มีความสามารถในการบ ารุงและปกป้องผิวพรรณ สารประกอบฟีนอลิกมีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ และช่วยชะลอการเหี่ยวย่นของผิวหนังได้ดี นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์การต้านจุลินทรีย์ และ
ต้านการอักเสบ รวมไปถึงการเป็นสารต้านการก่อมะเร็งโดยมีฤทธิ์ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความอุดมสมบูรณ์ของพืชผักและผลไม้  จึงมีการส่งเสริมให้
เกษตรกรและภาคอุตสาหกรรมน าผลผลิตทางการเกษตร เช่น ผลไม้สดมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูป
ต่างๆ เพ่ือเป็นการยืดอายุของผลผลิตและช่วยเก็บรักษาคุณภาพอาหารให้ยาวนานขึ้น ซึ่งเป็นการช่วย
ลดภาวะผลไม้ล้นตลาดและราคาสินค้าตกต่ าแล้ว ยังเป็นการสร้างรายได้ให้แก่ผู้ประกอบการและ
เกษตรกรอีกทางหนึ่ง สละเป็นผลไม้อีกชนิดหนึ่งที่ปลูกมากทางภาคตะวันออกของประเทศไทย เพราะ
เป็นที่นิยมของผู้บริโภค เนื่องจากมีรสชาติหวานกลมกล่อม มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวที่แตกต่างจากผลไม้
ชนิดอ่ืนๆ ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน บ ารุงสายตา สมอง และมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (นิดดา และ ทวี
ทอง, 2550) จึงนิยมน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูป ท าให้มีเมล็ดและเปลือกที่ได้จากอุตสาหกรรม
การแปรรูปในปริมาณที่สูงขึ้นทุกปี ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะถูกทิ้งเป็นขยะที่เปล่าประโยชน์ มีงานวิจัย
จ านวนมากพบว่า ในเมล็ดผลไม้ชนิดต่างๆ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเมล็ดของผลไม้สูง
กว่าในเนื้อผลไม้ (Soong and Barlow, 2004) และในสารสกัดจากสละ มีกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกช
นิดต่างๆ คือ กรดแกลลิค กรดเฟรูลิก กรดคาเฟอิค กรดคลอโรจีนิก เควอซิทิน และกรดโรสมารินิค 
(Kanlayavattanakul et al., 2013) 

ดังนั้นเพ่ือให้เกิดการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเมล็ดสละที่ได้จากอุตสาหกรรมการแปรรูป
ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพ่ิมขึ้น  และเกิดประโยชน์สูงสุดแก่ประชาชน และเกษตรกรผู้ปลูกผลไม้
ชนิดนี้ในประเทศ  จึงมีความจ าเป็นในการศึกษาวิจัยการสกัดสารส าคัญจากเมล็ดสละเพ่ือให้ใช้ได้
อย่างสะดวก และมีประสิทธิภาพ เนื่องด้วยในสารสกัดชนิดนี้มีมีสารประกอบฟีนอลิกเป็น
องค์ประกอบ  ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสสระ สามารถน าไปใช้ส าหรับชะลอความแก่ หรือลดรอยเหี่ยวย่น
ของผิวหนังได้  ในการศึกษานี้จึงจ าเป็นต้องศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพ่ือให้ได้สารส าคัญ 
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โดยการแปรผันปัจจัยต่างๆ และศึกษาความคงตัวของสารในการพัฒนาต ารับครีมบ ารุงผิว  ซึ่งจัดเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงขึ้นส าหรับการน าไปพัฒนาเชิงอุตสาหกรรมต่อไปในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเมล็ดสละด้วยตัวท าละลาย เพ่ือให้ได้สาร
ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกรวมสูง 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาความคงตัวของสารสกัดท่ีได้ก่อนการตั้งต ารับเครื่องส าอาง 
 1.2.3 เพ่ือศึกษาการเตรียมต ารับครีมจากสารสกัดเมล็ดสละในการต้านอนุมูลอิสระให้มี
คุณสมบัติเหมาะสมและเป็นที่พึงพอใจของผู้ใช้ 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดสละ  โดยการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ความชื้น และเส้นใย ตามวิธีวิเคราะห์มาตรฐาน 

 1.3.2 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเมล็ดสละด้วยตัวท าละลาย   โดยการแปรผันปัจจัย
ต่างๆ ดังนี้ คือ 
  1.3.2.1 ชนิดของตัวท าละลาย  ได้แก่  เฮกเซน (Hexane) ไดคลอโรมี เทน 
(Dichloromethane) และเอทานอล (Ethanol)  เมื่อท าการสกัดเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 
ไมโครเมตร ที่อัตราส่วนเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 5 และ 1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร ณ 
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง 
  1.3.2.2 ความเข้มข้นของตัวท าละลายที่ได้จากข้อ 1.3.2.1 และระยะเวลาในการ
สกัด โดยแปรผันเป็น 60, 80 และ 95 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ที่ระยะเวลา 1, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง 
เมื่อท าการสกัดเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ที่อัตราส่วนเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 1 
ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร ณ อุณหภูมิห้อง  

  1.3.2.3 ขนาดเมล็ดสละ  โดยแปรผันขนาดเป็นใหญ่กว่า 850, 425-300 และ เล็ก
กว่า 150 ไมโครเมตร  เมื่อท าการสกัดที่อัตราส่วนเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 10 กรัมต่อ
มิลลิลิตร ณ อุณหภูมิห้อง โดยใช้ความเข้มข้นตัวท าละลายและระยะเวลาที่ได้จากข้อ 1.3.2.2 

 1.3.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติสารสกัดเมล็ดสละ ดังนี้ 
  1.3.3.1 ศึกษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมที่มีในสารสกัด 
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  1.3.3.2 ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ดสละ ด้วยวิธี DPPH 
  1.3.3.3 ศึกษาปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดด้วยวิธี High-
performance liquid chromatography (HPLC) 

 1.3.4 ศึกษาความคงตัวของสารสกัด  โดยการน าสารสกัดที่เตรียมได้เก็บไว้ในขวดกันแสงสี
ชาแยกตามสภาวะต่างๆ  คือ 
   1.3.4.1 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ตู้เย็น) 
   1.3.4.2 ที่อุณหภูมิห้อง 
   1.3.4.3 ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ตู้อบ) 
 ท าการเก็บตัวอย่างเพ่ือมาวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมตามช่วงเวลา เป็น
ระยะเวลา 4 เดือน 

 1.3.5    ศึกษาฤทธิ์ยังยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด 

  1.3.5.1 ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดสละด้วยวิธี Disc diffusion 
method โดยใช้เชื้อ E. coli, S. aureus และ B. subtilis 

  1.3.5.2 ศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) 

  1.3.5.3 ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเมล็ดสละต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay 

 1.3.6 ศึกษาการเตรียมต ารับครีมบ ารุงผิวจากสารสกัดเมล็ดสละในการต้านอนุมูลอิสระ 
  1.3.6.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ โดยวิเคราะห์ ลักษณะสีและกลิ่น ความ
เนียน ความหนืด และการแยกชั้น 
  1.3.6.2 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี โดยวิเคราะห์ ความเป็นกรด-ด่าง 
  1.3.6.3 การประเมินความคงตัวของต ารับครีมแบบเร่ง ด้วยวิธี Heating and 
cooling cycle 
  1.3.6.4 การประเมินความคงตัวของสารสกัดในต ารับครีม โดยการน าต ารับครีมที่
เตรียมได้เก็บไว้ในขวดกันแสงสีชาแยกตามสภาวะต่างๆ เช่นด้วยกับข้อ 1.3.4 ท าการเก็บตัวอย่างเพ่ือ
มาวิเคราะห์ตามช่วงเวลา เป็นเวลา 4 เดือน 
  1.3.6.5 การประเมินคุณสมบัติด้านประสาทสัมผัส 
  1.3.6.6 การประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 
  1.3.6.7 การประเมินความชุ่มชื้นและการลดริ้วรอยของผิวหนัง 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ได้ข้อมูลพ้ืนฐานในวิธีการสกัดสารส าคัญจากเมล็ดสละด้วยตัวท าละลาย เพ่ือให้มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูง 

 1.4.2 ได้ข้อมูลเกี่ยวกับความคงตัวของสารสกัดเพ่ือน าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ต ารับ 

 1.4.3 ได้ข้อมูลเกี่ยวกับกับการเตรียมต ารับครีมจากสารสกัดเมล็ดสละที่มีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสสระ มีความคงตัว และเป็นที่พึงพอใจของผู้ใช้ 

 1.4.4 ได้ข้อมูลพ้ืนฐานที่เป็นประโยชน์จากเมล็ดสละส าหรับอุตสาหกรรมการผลิต
เครื่องส าอางและอาหารเสริม 

 

1.5 แผนการด าเนนิงาน 

 

 

ขั้นตอน 
2557-2558 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาหัวข้อโครงงาน
และค้นคว้ า งานวิ จั ยที่
เกี่ยวข้อง  

          

2. เขียนร่างโครงงาน           

3. เต รียมวั ส ดุอุ ปกรณ์  
สารเคมี และ เคร่ืองมือที่
ใช้ในการทดลอง 

          

4. ท าการทดลอง           

5. วิเคราะห์และสรุปผล            

6. จัดท าโครงงานฉบับ
สมบูรณ์ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ข้อมูลทั่วไปของสละ 

 
รูปที่ 2-1 ลักษณะของผลสละ 

 

ชื่อวิทยาศาสตร์   Salacca edulis, 

ชื่อสามัญ   Salacca, Zalacca 

ชื่อวงศ์    Palmae or Arecaceae 

อันดับ    Arecales 

สกุล    Salacca 

ชื่ออ่ืน    Salacca edulis Reinw., Salak, Snake fruit, สละ (Lim, 2012) 

ลักษณะ  ต้นเป็นทรงพุ่ม มีหนามแหลมแข็งออกตามก้านใบ ดอกแยกเพศสีน้ าตาล 
ออกผลเป็นทะลาย โดยแต่ละทะลายจะมีทะลายย่อยซึ่งเรียกว่า “กระปุก” 
ลักษณะของผลสละ เป็นรูปทรงรียาว ผลอ่อนเป็นสีน้ าตาล ส่วนผลแก่เป็นสี
แดงอมน้ าตาล เปลือกเป็นเกล็ดซ้อนกัน และบนผลมีขนแข็งสั้นคล้ายหนาม 
แสดงดังรูปที่ 2.1 เป็นผลไม้ที่มีรสชาติหอมหวานและกลิ่นเฉพาะตัว 
(ฟรินน์.คอม, 2556)  
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การเพาะปลูก ปลูกได้ดีเกือบทุกสภาพพ้ืนที่ เป็นพืชที่มีปลูกกันอยู่แล้วในประเทศไทย แต่
พ้ืนที่ที่ปลูกสละมากจะอยู่ในภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรี เป็น
จังหวัดที่ปลูกสละมากที่สุดในประเทศ เจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้รวดเร็ว 
โดยใช้เวลาตั้งแต่เริ่มปลูกจนกระทั่งออกดอกทะลายแรก จะใช้เวลา
ประมาณ 2 ปี และถ้ามีการดูแลรักษาอย่างถูกต้องเหมาะสม จะสามารถให้
ผลผลิตได้ถึงต้นละ 15 กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 

สรรพคุณของสละ แก้อาการกระหายน้ า เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน บรรเทาอาการไอ ใช้เป็นยาขับ
เสมหะ ช่วยบ ารุงสมอง บ ารุงสายตา ป้องกันอาการตาบอดตอนกลางคืน 
บ ารุงกระดูกและฟัน มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยบ ารุงและลดความเสี่ยง
ของการเกิดโรคหัวใจ บ ารุงเลือด ช่วยลดไขมันในเส้นเลือด ลดความเสี่ยง
ของการเกิดโรคมะเร็ง ช่วยบรรเทาอาการของโรคท้องร่วง ช่วยในการย่อย
อาหาร ลดกรดในกระเพาะ และป้องกันอาการท้องผูก (นิดดา และ ทวีทอง 
, 2550) 

2.1.1 สายพันธุ์สละที่นิยมปลูกในประเทศไทย 

กรมวิชาการเกษตร (2550) ได้รายงานถึงพันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทย มีดังนี้ 

2.1.1.1 พันธุ์เนินวง เป็นพันธุ์สละที่นิยมปลูกมากที่สุด ขนาดตะโพกหรือล าต้นเล็ก
กว่าระก า บริเวณกาบใบมีสีน้ าตาลทอง ปลายใบยาว หนามของยอดที่ยังไม่คลี่มีสีขาว ผลมีรูปร่างยาว 
หัวท้ายเรียวคล้ายกระสวย หนามผลยาว อ่อนนิ่ม ปลายหนามงอนไปทางท้ายผล เนื้อมีสีเหลืองนวล
คล้ายน้ าผึ้ง หนานุ่ม รสชาติหวานหรือหวานอมเปรี้ยว รับประทานแล้วรู้สึกชุ่มคอ กลิ่นหอม 

 
รูปที่ 2-2 พันธุ์เนินวง 

(มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 22-2556, 2557) 
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2.1.1.2 พันธุ์หม้อ ขนาดตะโพกหรือล าต้นเล็กและใบมีสีเข้มกว่าพันธุ์เนินวง ข้อทาง
ใบถี่สั้น หนามยาวเล็กและอ่อนกว่าพันธุ์เนินวง ช่อดอกยาว ติดผลง่ายกว่าพันธุ์เนินวง ผลคล้ายระก า 
เปลือกผลสีแดงเข้ม เนื้อสีน้ าตาลมีลาย เนื้อหนาแต่ไม่แน่น รสชาติหวาน มีกลิ่นเฉพาะ เมล็ดเล็ก ทน
ต่อสภาพแสงแดดจัดได้ดีกว่าพันธุ์เนินวง 

 
รูปที่ 2-3 พันธุ์หม้อ 

(มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 22-2556, 2557) 
 

2.1.1.3  พันธุ์สุมาลี เป็นพันธุ์ใหม่ ลักษณะล าต้นคล้ายระก า ทางใบยาวมีสีเขียวอม
เหลือง ใบใหญ่กว้างและปลายใบสั้นกว่าพันธุ์เนินวง หนามของยอดอ่อนที่ยังไม่คลี่มีสีส้มอ่อน คาน
ดอกยาวช่อดอกใหญ่ ติดผลง่าย ผลมีรูปร่างป้อมสั้น สีเนื้อคล้ายสละเนินวง เนื้อหนากว่าระก าแต่บาง
กว่าพันธุ์เนินวง รสชาติหวาน มีกลิ่นเฉพาะ เจริญเติบโตเร็วและทนต่อสภาพแสงแดดจัดได้ดีกว่าพันธุ์
เนินวง 

 
รูปที่ 2-4 พันธุ์สุมาลี 

(มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 22-2556, 2557) 
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ตารางท่ี  2.1 การเปรียบเทียบลักษณะสายพันธุ์ของสละ (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 

 
 

 

 
พันธุ์ 

เนินวง หม้อ สุมาลี 

ล าต้นและหนาม เล็กกว่าระก า เล็กกว่า พันธุ์เนินวง ใหญ่กว่าระก า 

หนามของยอดอ่อน 
หนามยังไม่คลี่ มีสี

ขาว 
หนามยาว เล็กและ
อ่อนกว่าพันธุ์เนินวง 

หนามยังไม่คลี่ มีสีส้ม
อ่อน 

ใบ 
ทางใบยาว กาบใบมี
สีน้ าตาลทองปลาย

ใบยาว 

ข้อทางใบสั้น  ใบเข้ม
กว่าพันธุ์เนินวง 

ทางใบยาว กาบใบมีสี
เหลือง ใบใหญ่กว่า 
ปลายใบสั้นกว่าพันธุ์

เนินวง 

ดอก ช่อดอกยาว ช่อดอกยาว ช่อดอกยาวใหญ่ 

รูปร่างผล 
ยาว หัวท้ายเรียว
คล้ายกระสวย 

คล้ายระก า ป้อมสั้น 

เนื้อ 
สีเหลืองนวลคล้าย
น้ าผึ้ง เนื้อหนาและ

แน่น 

มีสีน้ าตาล มีลาย เนื้อ
หนาแต่ไม่แน่น 

สีเนื้อคล้ายพันธุ์เนินวง  
เนื้อหนากว่าระก าแต่
บางกว่าพันธุ์เนินวง 

เมล็ด เล็ก เล็ก เล็ก 

รสชาติ 
หวานหรือหวานอม
เปรี้ยว  มีกลิ่นหอม 

หวาน  มีกลิ่นเฉพาะ หวาน  มีกลิ่นเฉพาะ 

การเจริญเติบโต ไม่ทนแดด ทนแดด โตเร็ว ทนแดด 
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รูปที่ 2-5 ลักษณะของเนื้อสละและเมล็ด 

 
 สละ นิยมรับประทานในรูปของผลไม้สด หรือในรูปของน้ าผลไม้ แต่ก็มีการน ามาสกัดกลิ่น
เพ่ือใช้แต่งกลิ่นอาหารหรือเครื่องดื่ม และมีการน ามาแปรรูปเป็นสละลอยแก้ว สละในเยลลี่ เป็นต้น 

 Aralas และคณะ (2009) ศึกษาคุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระจากเนื้อสละที่สายพันธุ์
ต่างๆ  ใช้เมทานอลที่ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนของของแข็งต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 
50 กรัมต่อมิลลิลิตร ท าการสกัดด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า สละสายพันธุ์ SS1, SS2, 
SS3 และ SS4 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมใกล้เคียงกัน คือ 15.0 ± 0.81, 14.5 ± 0.72, 13.9 
± 0.33 และ 12.6 ± 0.63  มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมเนื้อสละแห้ง ตามล าดับ และมีปริมาณกรด
แอสคอบิค เท่ากับ 1.28 ± 0.08, 1.05 ± 0.05, 0.73 ± 0.09 และ 0.84 ± 0.07 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัม
เนื้อสละสด ตามล าดับ 

 Mokhtar และคณะ (2014) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมประสิทธิภาพของสาร
ต้านอนุมูลอิสระและกรดอินทรีย์ในผลไม้ 3 ชนิด คือ สละ มะม่วง และมะไฟ (ผลอ่อน ผลที่
เจริญเติบโตเต็มที่ และผลสุก) เปรียบเทียบกัน พบว่า สละผลอ่อน, ผลที่เจริญเติบโตเต็มที่ และผลสุก
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 381.23 ± 2.52, 274.56 ± 3.21 และ 324.90 ±3.46 
มิลลิกรัมแกลลิคต่อร้อยกรัมเนื้อผลไม้ ตามล าดับ ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
Assay (IC50) เท่ากับ 0.57, 2.38 และ 1.63 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และสละยังมีกรดอินทรีย์
ชนิดต่างๆ คือ กรดมาลิก กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก และกรดออกซาลิก โดยพบว่า  สละมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและมีประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเมื่อเทียบกับมะม่วงและ
มะไฟ  

 Kanlayavattanakul และคณะ (2013) ศึกษาสารสกัดจากเนื้อสละและประสิทธิภาพของ
สารต้านอนุมูลอิสระส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง  โดยสกัดด้วยวิธีการเขย่า ที่ 150 รอบ



 

 

10 

ต่อนาที ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร เอทิลอะซิเตรต และน้ า 
ที่อัตราส่วนของของแข็งต่อตัวท าละลาย 1 ต่อ 250 กรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ใน
สารสกัดเนื้อสละมีสารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ  คือ กรดแกลลิค กรดเฟรูลิก กรดคาเฟอิค กรด
คลอโรจีนิก เควอซิทิน และกรดโรสมารินิค โดยสารสกัดเอทานอลจะให้มีสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด 

 Shui and Leong (2005) ศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระในเนื้อสละด้วยวิธี High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) พบว่า ในสารสกัดเนื้อสละเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระชนิดต่างๆ คือ กรดคลอโรจีนิก แคทีชิน และโพรแอนโทไซยานิดิน 

 Haruenki และคณะ (2007) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระในเนื้อสละ พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 217.1 ± 13.2 มิลลิกรัมแกล
ลิคต่อร้อยกรัมเนื้อผลไม้ และประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Assay และ ABTS 
Assay เท่ากับ 110.4 ± 7.9 และ 1507.5 ± 70.1 มิลลิโมลโทรล็อกซ์ต่อร้อยกรัมเนื้อผลไม้ ตามล าดับ 

 Gorinstein และคณะ (2009) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระในเนื้อสละสายพันธุ์สุมาลีและสายพันธุ์เนินวงเปรียบเทียบกับ พบว่า สละสายพันธุ์สุมาลีมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าสายพันธุ์เนินวง โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
เท่ากับ 8.15 ± 0.4 และ 7.08 ± 0.3 มิลลิกรัมแกลลิคต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ประสิทธิภาพ
ของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Assay เท่ากับ 11.28 ± 0.5 และ 9.40 ± 0.4 ไมโครโมลโทร 
ล็อกซ์ต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ และโดยวิธี ABTS Assay เท่ากับ 20.99 ± 0.9 และ 17.41 ± 
0.8 ไมโครโมลโทรล็อกซ์ต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 

 

 อนุมูลอิสระ 

 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็คตรอนโดดเดี่ยว (Unpaired  electron) อยู่ใน
วงอิเล็คตรอนวงนอกสุด (Outer orbital) ซึ่งท าให้โมเลกุลหรืออะตอมนั้นไม่เสถียร อนุมูลอิสระจึง
เป็นสารที่มีความไวในการเข้าท าปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอ่ืนสูงมาก โดยอนุมูลอิสระจะไปแย่งหรือดึง
เอาอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหรืออะตอมสารที่อยู่ข้างเคียงเพ่ือให้ตัวเองเสถียร โมเลกุลที่อยู่ข้างเคียงที่
สูญเสียอิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ ซึ่งอนุมูลอิสระที่เกิดมาใหม่นี้จะไปท าปฏิกิริยา
กับสารโมเลกุลอื่นต่อไป เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain reaction) ต่อกันไปเรื่อยๆ อนุมูลอิสระมีทั้งที่
อยู่ในสภาวะที่เป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะที่มีประจุไฟฟ้า โดยมีทั้งประจุบวกและประจุ
ลบ (ฐิติกานต,์ 2551) 
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 การเกิดอนุมูลอิสระม ีได้หลายกลไกที่แตกต่างกัน ดังนี้ (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) 

  ก. การแตกของพันธะโควาแลนท์แบบโฮโมไลซิส 

       A : B      →       A•   +   B• 

  ข. การเพ่ิมอิเล็กตรอน 1 ตัวให้แก่อะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้า 

A + e -   →        A - • 

  ค. การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตัวให้แก่อะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้า 

      A           →        A+• + e – 

 

 ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระมีผลท าลายสมดุลของระบบต่างๆ ในร่างกาย ท าให้เกิดเซลล์มะเร็ง
และเกิดโรคต่างๆ ได้ ผิวหนังของมนุษย์เมื่อถูกอนุมูลอิสระเข้ามาจับกับคอลลาเจน ท าให้คอลลาเจน
ถูกท าลายส่งผลให้ผิวหนังของมนุษย์ขาดความแข็งแรง แก่ก่อนวัย อนุมูลอิสระสามารถพบได้รอบตัว
เรา ได้แก่ แสงแดด ฝุ่นละออง ควันบุหรี่ ควันพิษ สารเคมี เป็นต้น โดยร่างกายของมนุษย์จะมีกลไกใน
การขจัดอนุมูลอิสระโดยใช้สาร 2 ชนิด ไดแก เอนไซมและสารที่ไมใช่เอนไซม ซึ่งเอนไซมในร่างกายที่
ใช้ ในการก าจัดอนุมูลอิสระมีอยู่อย่างจ ากัด ดังนั้นจึงต้องรับประทานสารที่มีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล
อิสระพวกท่ีไมใชเอนไซม ไดแก สารตานอนุมูลอิสระ เข้าไปเพื่อช่วยในการขจัดอนุมูลอิสระ 
 

 สารต้านอนุมูลอิสระ 

 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ สารที่ท าหน้าที่ยับยั้ งหรือต่อต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  หรือขจัดอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย (ฐิติกานต์, 2551) สารต้านอนุมูลอิสระมีมากใน
พืชผักและผลไม้ เช่น วิตามินซี พบในผลไม้รสเปรี้ยว เช่น ฝรั่ง มะขามป้อม ส้ม มะนาว สับปะรด 
วิตามินอีพบในน้ ามันจากเมล็ดพืชชนิดต่างๆ เช่น ร าละเอียดในพวกธัญพืชที่ไม่ขัดขาว ข้าวโพด ข้าว
กล้อง ถั่วแดง ถั่วเหลือง ผักกาดหอม เมล็ดทานตะวัน งา น้ ามันร า แคโรทีนอยด์พบในผักผลไม้ที่มีสี
เหลือง สีส้มแดง เช่น แครอท มะละกอสุก มะม่วงสุก มะเขือเทศ ฟักทอง และสารประกอบฟีนอลิก
พบได้ในพืชทั่วๆ ไป เช่น ชาเขียว ชาด า และไวน์แดง (บุหรัน, 2556) 

 2.3.1 แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งได้เป็น 2 แหล่ง ได้แก่ 

  2.3.1.1  สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) 

 สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เกิดจากการกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี โดยเป็น
สารประกอบฟีนอลิก ได้แก่  กรดแกลลิค ( 3, 4, 5-hydroxybenzoic acid), BHT (Butylated 
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hydroxytoluene) แ ล ะ Trolox (6-hydroxy-2, 5, 7, 8- tetramethylchroman-2-carboxylic 
acid) น ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่ เป็นสาเหตุที่
ท าให้อาหารมีกลิ่น สี และรสชาติเปลี่ยนแปลงไป สารสังเคราะห์นี้มีสภาพคงตัวกว่าสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ แต่มีข้อจ ากัดในด้านความปลอดภัยในการบริโภค 

  2.3.1.2 สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants)  

 สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ สามารถพบได้ในสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ เป็นได้ทั้ง
เอนไซม์ วิตามินและสารอ่ืน ๆ ตัวอย่างของสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี (เป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่ไซโตพลาซึม) วิตามินอี (เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่เมมเบรน)  

 2.3.2 ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งตามกลไกการยับยั้งได้เป็น 3 ชนิด 
ดังนี้ (ฐิติกานต,์ 2551)  

  2.3.2.1 Preventive antioxidant ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ 

  2.3.2.2 Scavenging antioxidant ท าลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น 

  2.3.2.3 Chain breaking antioxidant ท าให้ลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุด
ลง 

 สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารยับยั้งอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งวิตามินซี วิตามินอี 
วิตามินเอ เป็นต้น 

 

 สารประกอบฟีนอลิก 

 สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย พบ
ได้มากในพืช ผัก และผลไม้ ได้แก่ ไวน์แดง ชาเขียว และช็อกโกแลต เป็นต้น ในปัจจุบันพบ 
สารประกอบฟีนอลิกในธรรมชาติมากกว่า 8,000 ชนิด ตั้งแต่โมเลกุลอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก ฟีนิล 
โปรพานอยด์ และฟลาโวนอยด์ ไปจนถึงโครงสร้างโพลิเมอร์ที่ซับซ้อน เช่น ลิกนิน เมลานิน และแทน
นิน เป็นต้น โดยกลุ่มใหญ่ท่ีสุดที่พบคือ สารประกอบฟลาโวนอยด์ (ปริยานุช, 2551) 

 โครงสร้างทั่วไปของสารประกอบฟีนอลิก ประกอบด้วยโครงสร้างที่ เป็นวงอะโรมาติก และมี
หมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซี อย่างน้อย 1 หมู่  
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รูปที่ 2-6 โครงสร้างทั่วไปของสารประกอบฟีนอลิก 

(พิมพ์เพ็ญ, 2556)  
 
 สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่บทบาทส าคัญเนื่องจากมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้าน
การอักเสบ ต้านการแพ้ และมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด รวมไปถึงการเป็นสารต้านการก่อมะเร็ง 
และสามารถลดความดันโลหิตจากฤทธิ์ขยายหลอดเลือด 
 

 การสกัดของแข็งด้วยตัวท าละลาย 

 การสกัดของแข็งด้วยตัวท าละลาย (Solvent extraction) คือ กระบวนการถ่ายโอนสารหรือ
ส่วนประกอบจากของแข็งสู่ของเหลวด้วยตัวท าละลายที่เป็นของเหลว สามารถแบ่งการสกัดด้วย
ของเหลวออกเป็น 2 ประเภท คือ การสกัดของแข็งด้วยของเหลว (Solid - liquid extraction) หรือที่
เรียกว่า การชะละลาย (Leaching) และการสกัดของเหลวด้วยของเหลว ( Liquid - liquid 
extraction)  การสกัดของแข็งด้วยของเหลวเป็นการใช้ตัวท าละลายที่เป็นของเหลวละลายสารที่อยู่ใน
ของแข็งที่ละลายได้ในตัวท าละลาย (Solute) ออกมาจากของผสมที่เป็นของแข็ง ซึ่งตัวท าละลายที่
นิยมใช้ส่วนใหญ่ ได้แก่ เฮกเซน อีเธอร์ เมธิลีนคลอไรด์ คลอโรฟอร์ม อะซีโตน แอลกอฮอล์ และน้ า 

 2.5.1 หลักการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืช 

 การแยกสารออกจากพืช โดยทั่วไปจะใช้วิธีการสกัดของแข็งด้วยตัวท าละลาย  โดยสารที่
ต้องการสกัดที่อยู่ในของแข็งจะถูกสกัดด้วยตัวท าละลายที่เป็นของเหลวออกมา โดยจะเกิดการถ่ายเท
มวลขึ้นเนื่องจากการพา (Convection) และการแพร่ (Diffusion) ซึ่งการไหลแบบ Turbulence 
flow จะท าให้เกิดการแพร่ 2 แบบ คือ การแพร่เชิงโมเลกุล (Molecule diffusion) และการแพร่แบบ
เอ็ดดี้  (Eddy diffusion) ซึ่งการพา และการแพร่แบบเอ็ดดี้ จะส่งผลต่อการสกัดมากกว่าการแพร่เชิง
โมเลกุล แต่เนื่องจากภายในโมเลกุลของแข็งอยู่กระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบการแพร่ของสารที่
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เกิดขึ้นภายในโมเลกุลจะเป็นการแพร่แบบสุ่ม (Random Molecular Diffusion) ที่เป็นอิสระจากกัน 
จะมีผลอย่างมากในขั้นตอนการแพร่ของสารที่สกัดจากของแข็งไปยังตัวท าละลายใหม่  จึงก าหนดให้
การแพร่เชิงโมเลกุลในของแข็งเป็นขั้นก าหนดอัตรา (Rate limiting step)  

 
รูปที่ 2-7 กระบวนการสกัดสารจากพืช 

(List and Schmidt, 1989) 
  

 จากรูปที่  2.7 ในการกระบวนการสกัดสารจากพืชจะมี 2 กระบวนการที่ เกิดขึ้น คือ 
กระบวนการชะล้างสารที่ถูกสกัดออกจากเซลล์ของพืช และกระบวนการสกัดสารโดยการแพร่ ซึ่งต้อง
ท าให้เซลล์เปียกชุ่มและเต็มไปด้วยตัวท าละลายก่อน ตัวท าละลายจึงจะซึมผ่านผนังเซลล์เข้าไปได้  
จากงานวิจัยของ List and Schmidt (1989) ได้อธิบายขั้นตอนของการสกัดออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 
การที่ตัวท าละลายซึมเข้าไปในเซลล์พืชซึ่งท าให้เซลล์เต็มไปด้วยตัวท าละลาย  การละลายสารที่สกัด
ออกมา  และการแพร่ของสารที่ละลายออกมาจากเซลล์พืช 

 2.5.2 กระบวนการสกัดสารจากพืช 

 การสกัดเอาสารออกจากของแข็งในพืช เพ่ือให้ได้สารออกมามากที่สุด จ าเป็นต้องมีวิธีการที่
เหมาะสม โดยทั่วไปสามารถท าได้หลายวิธี ดังนี้ 

  2.5.2.1 การแช่ (Percolation) คือ การแช่พืชที่ผ่านการบดเป็นผงในตัวท าละลาย 
และมีการเติมตัวท าละลายใหม่ตลอดเวลา อาจจะท าในภาชนะที่เรียกว่า percolator มีข้อเสียคือ ใช้
ตัวท าละลายเป็นจ านวนมากและใช้เวลานาน 

  2.5.2.2 การเขย่า (Shake) หรือการปั่นกวน (Stir) คือ การน าสารที่ต้องการสกัดมา
สกัดด้วยตัวท าละลาย โดยใช้เครื่องปั่นกวน (Magnetic Stirrer) หรือใช้เครื่องเขย่า (Shaker) โดย
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วิธีการนี้เหมาะกับตัวถูกละลายที่ละลายได้ดีกับตัวท าละลาย และเป็นวิธีการสกัดที่นิยม มีความ
สะดวก และรวดเร็วกว่าแบบแช่ (Percolation) 

  2.5.2.3 การสกัดแบบหมุนเวียน (Repercolation) คือ การสกัดโดยน าตัวท าละลาย
กับสารที่ต้องการสกัดมาหมุนเวียนการสกัด โดยที่วิธีนี้จะท าให้ได้สารที่ต้องการมีความเข้มข้นมากกว่า
แบบแช่ (Percolation) ยกตัวอย่างเช่น การสกัดด้วยซอกเลต (Soxhlet extraction) โดยวิธีการนี้จะ
เหมาะกับตัวถูกละลายที่มีความสามารถในการละลายต่ า หรือสารสกัดที่จะสกัดสมบูรณ์ได้ต้องใช้
เวลานาน ซึ่งการสกัดแบบนี้จะใช้ตัวท าละลายในปริมาณน้อย 

  2.5.2.4 ก า ร ส กั ด ต่ อ เ นื่ อ ง แ บ บ ส ว น ท า ง  ( Continuous-Counter current 
extraction) คือ กระบวนการสกัดโดยใช้วิธีการไหลสวนทางต่อเนื่องเป็นขั้นๆ ในหลายๆ เครื่องสกัด
หรืออาจใช้เครื่องสกัดเพียงเครื่องเดียว โดยในการสกัดตัวท าละลายจะท าหน้าที่ละลายตัวถูกละลาย
ทุกชนิดที่อยู่ในของแข็งที่ป้อนเข้ามา และไม่มีการดูดซึมของตัวท าละลายกับของแข็ง ดังนั้น การที่ตัว
ท าละลายเข้าไปละลายตัวถูกละลายอย่างสมบูรณ์จนสารละลายทั้งสองวัฏภาคมีความเข้มข้นเท่ากัน 
นั้นคือ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบในทั้งสองวัฏภาค 

 2.5.3 หลักการเลือกตัวท าละลายให้เหมาะสม 

 ในการเลือกตัวท าละลายจะอาศัยหลักเกณฑ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

  2.5.3.1 ตัวท าละลายสามารถละลายสารที่ต้องการสกัดได้ 

  2.5.3.2 ตัวท าละลายต้องไม่ละลายสารอ่ืนๆ ที่เราไม่ต้องการสกัด 

  2.5.3.3 ตัวท าละลายต้องไม่ท าปฏิกิริยากับสารที่เราต้องการสกัด 

  2.5.3.4 ตัวท าละลายต้องแยกออกจากสารที่เราต้องการสกัดได้ง่ายและมีจุดเดือด
ต่ าระเหยได้ง่าย 

  2.5.3.5 ตัวท าละลายไม่เป็นพิษ และมีราคาถูก 

 คุณสมบัติของตัวท าละลายที่นิยมใช้ในการสกัดสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี  2.2 คุณสมบัติของตัวท าละลายบางชนิดที่นิยมใช้ในการสกัด (Leela and Satirapipathkul, 
2011) 

 

 

 

ตัวท าละลาย คุณสมบัติ 

แอลกอฮอล์ 

เมทานอล และเอทานอล เป็นที่นิยมใช้กันมาก เพราะมี
ความเป็นพิษต่ า มีอ านาจในการละลายสารกว้างมาก ลด
ปฏิกิริยาการสลายตัวของน้ า ขจัดออกได้ง่ายโดยไม่ต้องใช้
ความร้อนสูง และยังใช้ท าละลายเอนไซม์ในพืชได้ 

น้ ากลั่น 

เป็นตัวท าละลายที่ส าคัญ ไม่ไวไฟ ไม่เป็นพิษ หาง่าย ราคา
ถูก และสกัดสารได้หลายชนิด แต่ไม่มีความคงตัวอาจท าให้
เกิดการปนเปื้อนได้ง่าย ก่อนน ามาใช้ต้องผ่านกระบวนการ
ก าจัดเชื้อให้เรียบร้อย 

อะซิโตน 
เป็นตัวท าละลายที่ก าจัดไขมันได้ดีและสามารถละลายสาร
พ้ืนฐานในพชืได้บ้าง  

อีเทอร์ 
เป็นตัวท าละลายที่ละลายสารได้จ ากัดชนิด ไม่ละลายสาร
พ้ืนฐานชนิดอื่นๆท่ีมีอยู่ในเนื้อเยื่อสมุนไพร 

คลอโรฟอร์ม 
เป็นตัวท าละลายที่สามารถละลายได้ในสารเกือบทุกชนิด 
แต่มีข้อเสียคือ หากได้รับประทานเข้าไปจะเป็นสารก่อ
มะเร็ง  

เฮกเซน เหมาะส าหรับสารไม่มีขั้ว และราคาถูก 

เอสเทอร์ 
เป็นตัวท าละลายในการสกัดยาสมุนไพร ท าให้ตัวยาส าคัญ
เข้มข้นและท าให้บริสุทธิ์ 

เมทิลีนคลอไรด์ เกิดอิมัลชัน แต่ท าให้แห้งหรือระเหยได้ยาก 
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ตารางท่ี  2.3 สภาพขั้วของตัวท าละลายบางชนิดที่นิยมใช้ในการสกัด (Azmir et al., 2013) 

ชนิด จุดเดือด 
(°C) 

สภาพขั้ว ความหนาแน่น 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

สารที่สกัดได้จากพืช 

นอน-โพลาร์ 
เฮกเซน 69 2 0.655 อะลิฟาติค ไขมัน เทอร์

ปีน เบนซีน 

เบนซีน 80 2.3 0.879 ไขมัน 

คลอโรฟอร์ม 61 4.8 1.498 เทอร์พีนอยด์ ฟลาโว-
นอยด์ 

ไดคลอโรมีเทน 40 9.1 1.326 เทอร์พีนอยด์ 

โพลาร์ อะโพรติก 

อะซิโตน 56 21 0.786 ฟลาโวนอยด์ 

อะซิโตไนไตรล์ 82 37 0.786 ไขมัน โปรตีน  
แคโรทินอยด์ 

ไดเมทลิซัลฟอกไซด์ 189 47 1.092 คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 

โพลาร์ โพรติก 

เอทานอล 79 24 0.789 แทนนิน ซาปอนิน  
เทอร์พีนอยด์  ฟลาโว
นอยด์ โพลีฟีนอล     
อัลคาลอยด์ 

เมทานอล 65 33 0.791 แอนโทไซยานิน แทน
นิน ซาปอนิน เทอร์พ-ี
นอยด์ ฟลาโวนอยด์ 

น้ า 100 80 0.998 โพลีฟีนอล 
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 วีรยุทธ และจิรศักดิ์ (2552) ศึกษาตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวม ได้รายงานว่า การสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลได้ปริมาณสารสกัดหยาบและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกที่สูงกว่าการสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน 

 พิชญ์อร (2546) ศึกษาผลของเวลาในการสกัดต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า 
เวลาในการสกัดมีผลต่อปริมาณสารสกัดที่ได้ โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น
ในช่วง 6 ชั่วโมงแรกของการสกัด หลังจากนั้นจะเริ่มคงที่ 

 Ong and Law (2012) ศึกษาผลของเวลาในการสกัดต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
จากสารสกัดเนื้อสละ พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะเพ่ิมขึ้นในช่วงแรกของการสกัดหลัง
จากนั้นจะเริ่มคงที่  

 ทรงศิริ  และคณะ (2552) ศึกษาความเข้มข้นของตัวท าละลายเอทานอลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลลิกรวมในเมล็ดองุ่น พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะสูงมากในช่วงความ
เข้มข้นของเอทานอลในช่วง 30 ถึง 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

 ผกามาศ และคณะ (2550) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเมล็ดขนุน พบว่า ขนาด
ของเมล็ดขนุนที่ใช้ในการสกัดมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยขนาดของเมล็ดขนุนที่มี
ขนาดเล็กจะมีปริมาณของสารสกัดที่สูงกว่าขนาดใหญ่ ทั้งนี้เนื่องจากพ้ืนที่สัมผัสระหว่างเมล็ดขนุนกับ
ตัวท าละลายมีมากขึ้น และในขั้นตอนของการลดขนาดจะช่วยท าลายผนังเซลล์ที่หุ้มสารที่ต้องการสกัด 
ท าให้สารที่ต้องการสกัดเกิดการแพร่สู่ตัวท าละลายได้ง่ายขึ้น ท าให้อัตราการสกัดท่ีได้เพ่ิมข้ึน 

 ทศพร (2553) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสมุนไพร พบว่า ขนาดอนุภาคของ
สมุนไพรมีอิทธิพลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งขนาดอนุภาคเล็กจะให้ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท่ีสูงกว่าขนาดใหญ่ 

 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity determination)  สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ และการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระเชิงปริมาณ (บุหรัน, 2556) ในแต่ละประเภทจะมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งแต่ละวิธีมี
ความจ าเพาะแตกต่างกัน โดยปกติมักใช้หลายวิธีร่วมกันในการตรวจสอบและสรุปผล 
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 2.6.1 วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ เป็นการทดสอบเพ่ือหาชนิดของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่มีอยู่ในตัวอย่าง โดยอาศัยหลักการต่างๆ เช่น การท าให้เกิดสี การท าให้เกิดตะกอน
ความสามารถของการละลายในตัวท าละลาย และการถูกดูดซับโดยตัวดูดซับ วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่นิยม ได้แก่ การตรวจวัดสารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ เช่น Shinoda test, Pew test 
โครมาโตกราฟีแบบชั้นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) และการตรวจหาสารต้านอนุมูล
อิสระชนิดต่าง ๆ โดยใช้เครื่อง High performance liquid chromatography (HPLC) 

  2.6.1.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยการท าให้เกิดสี (Colorimetric 
assay) 

 เป็นวิธีการน าสารเคมีชนิดต่างๆ มาท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่าง และดูสีที่เกิดขึ้น หลังจากการ
เกิดปฏิกิริยา ตัวอย่างของวิธีนี้ ได้แก่ 

 วิธี Shinoda test   

 เป็นการทดสอบปฏิกิริยากับไซยานิดินส์ (Cyanidins reaction) โดยการท าปฏิกิริยาของสาร
ตัวอย่างกับผงแมกนีเซียมหรือวงแหวนแมกนีเซียม (Magnesium ribbon) กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
และออกทิลแอลกอฮอล์ (Octyl alcohol) ซึ่งจะเกิดการแยกชั้น ถ้าเกิดสีแดง แสดงว่ามีสารจ าพวก 
ฟลาโวนอล (Flavonol) ฟลาวาโนน (Flavanone) ฟลาวาโนนอล (Flavanonol) หรือแซนโทน 
(Xanthone) 

  วิธี Pew test  

 เป็นการท าปฏิกิริยาระหว่างสารตัวอย่างกับผงสังกะสี (Zinc dust) และกรดไฮโดรคลอริก  
ถ้าเกิดสีแดงเข้มภายใน 2-5 นาที  แสดงว่ามีสารฟลาวาโนนอล (Flavanonol) และฟลาโวนอล-3-ไกล
โคไซด์ (Flavonol-3-glycoside) แต่ถ้าเป็นสีจางๆ แสดงว่ามีสารฟลาวาโนน (Flavanone) และฟลา-
โวนอล (Flavonol) 

 วิธีการทั้งสองมีข้อดี คือ ท าได้หลายตัวอย่างพร้อมกัน ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก ไม่ซับซ้อนและใช้
ต้นทุนต่ าในการวิเคราะห์สารตัวอย่าง แต่มีข้อเสียคือ มีความไวและความแม่นย าต่ า และเหมาะสม
ส าหรับวิเคราะห์สารตัวอย่างที่บริสุทธิ์ เพราะสารหลายๆ ชนิดอยู่ด้วยกันสีที่เกิดขึ้นสามารถรบกวนกัน
ได ้
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  2.6.1.2. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยโครมาโตกราฟีแบบชั้นบาง (Thin 
Layer Chromatography, TLC) 

 เป็นเทคนิคที่ ใช้ ในการแยกสารและวิ เคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในเชิงคุณภาพ 
(Qualitative analysis) โดยอาศัยหลักการเคลื่อนที่ของสารด้วยตัวท าละลายหรือตัวพา (Mobile 
phase) กับการถูกดูดซับโดยตัวดูดซับ (Adsorbent หรือ Stationary phase) ซึ่งอัตราการเคลื่อนที่
ของสารตัวอย่างบนตัวดูดซับขึ้นอยู่กับความสามารถในการละลายของสารตัวอย่างกับตัวท าละลาย 
และความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับที่มีต่อสารตัวอย่างในแต่ละชนิด สารตัวอย่างที่แตกต่าง
กันจะถูกละลายและถูกดูดซับได้ไม่เท่ากัน โดยสารที่ละลายในตัวท าละลายได้ดีและถูกดูดซับน้อยจะ
เคลื่อนที่เร็ว ค่า Rf เข้าใกล้ 1.0 (Rf = ระยะทางที่สารตัวอย่างเคลื่อนที่/ระยะทางที่ตัวท าละลาย
เคลื่อนที่) ส่วนสารที่ละลายในตัวท าละลายได้น้อยและถูกดูดซับได้ดีจะเคลื่อนที่ช้า ค่า Rf จะเข้าใกล้ 
0 ซึ่งตัวดูดซับที่นิยมใช้ คือ ซิลิกาเจล และตัวท าละลายหรือตัวพาที่น ามาใช้ในการแยกสารมีหลาย
ชนิด ทั้งนี้อาจมีการใช้ตัวท าละลายเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดผสมกันเพ่ือให้เกิดการแยกที่ดีที่สุด 
ตัวอย่างของตัวท าละลาย เช่น น้ า เอทานอล เมทานอล เอทิลอะซิเทต กรดฟอร์มิก คลอโรฟอร์ม สาร
ตัวอย่างบางชนิดสามารถแยกโดยใช้ TLC แล้ว สามารถมองเห็นสีได้ด้วยตาเปล่า ได้แก่ แอนโทไซยา
นิน (Anthocyanin) ชาลโคน (Chalcone) และออโรน (Ourone) แต่บางชนิดต้องน าแผ่น TLC ไป
ท าปฏิกิริยาต่อกับไอของแอมโมเนีย หรือส่องด้วยแสงอัลตราไวโอเลต (UV) หรือฉีดพ่นด้วยสารต่างๆ 
เช่น สารละลายโฟลิน สารละลายวานิลลินในกรดซัลฟูริก สารละลายวานิลลินในกรดไฮโดรคลอริก 
สารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต สารละลายกิบบส์ (Gibbs reagent) และสารละลาย DPPH  

 ข้อดีของวิธีนี้ คือ ใช้สารตัวอย่างในปริมาณน้อย วิเคราะห์สารหลายชนิดได้พร้อมกัน ใช้เวลา
ในการวิเคราะห์สั้น ขั้นตอนไม่ยุ่งยากซับซ้อน ใช้ต้นทุนต่ าในการวิเคราะห์ตั วอย่างสามารถแยก
องค์ประกอบต่างๆ ในสารตัวอย่างได้ทั้งที่มีสีและไม่มีสี แต่มีข้อเสีย คือ มีความไวและความแม่นย าต่ า 
และในกรณีที่องค์ประกอบต่างๆ ในตัวอย่างมีค่า Rf ใกล้เคียงกันมาก จะไม่สามารถแยกองค์ประกอบ
ต่าง ๆ เหล่านั้นออกจากกันได้ หรือแยกได้แต่ไม่บริสุทธิ์ 

  2.6.1.3. การวิ เคราะห์ฤทธิ์ต้ านอนุมูล อิสระชนิดต่างๆ โดยใช้ เครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 วิธีการนี้ใช้หลักการคล้ายกับเทคนิคของ TLC โดยเครื่อง HPLC มีส่วนของปั๊มมาช่วยให้ตัวท า
ละลายหรือเฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase) และตัวดูดซับหรือเฟสอยู่กับท่ี (Stationary phase) บรรจุ
เป็นทรงกลมเล็กๆ หรือเรียกว่าคอลัมน์ (Column) โดยสารตัวอย่างแต่ละชนิดจะเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์
หรือ Stationary phase ได้แตกต่างกัน คอลัมน์ต่างชนิดกันแยกสารได้แตกต่างกัน ซึ่งสารที่ถูกดูดซับ
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ได้น้อยจะเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ออกมาก่อน ส่วนสารที่ถูกดูดซับได้ดีจะเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ออกมาที
หลังองค์ประกอบอีกส่วนที่ส าคัญ คือ ส่วนตรวจวัดสัญญาณ (Detector) มีหน้าที่ตรวจวัดสัญญาณ
ของสารตัวอย่างที่แยกออกมาแต่ละชนิด ซึ่งสัญญาณที่ตรวจวัดจะมีลักษณะเป็นพีค (Peak) เรียกว่า 
โครมาโตแกรม (Chromatogram) โดยส่วนตรวจวัดสัญญาณ สามารถตรวจวัดด้วย UV, 
Fluorescence, IR เป็นต้น ซึ่งแต่ละชนิดจะมีความจ าเพาะเจาะจงกับสารแตกต่างกัน การแยกสาร
ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้เครื่อง HPLC สามารถตรวจหาสารได้ทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณในเวลา
เดียวกัน อีกทั้งสามารถหาสารหลายชนิดไปพร้อมๆ กัน ทั้งนี้ต้องมีสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
โดยสารชนิดเดียวกันจะมีพีคออกมาในระยะเวลา (Retention time) เดียวกันเสมอ 

 ข้อดีของวิธีนี้ คือ สามารถวิเคราะห์ได้ทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณวิเคราะห์สารหลายชนิดได้
พร้อมกัน และวิเคราะห์สารได้ในปริมาณต่ า ๆ แต่มีข้อเสีย คือ มีค่าใช้จ่ายสูง เนื่องจากเครื่อง HPLC 
มีราคาค่อนข้างแพง และเฟสเคลื่อนที่ ต้องใช้ประเภท HPLC grade 

 2.6.2 วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณของสารต้าน
อนุมูลอิสระในตัวอย่างประเภทต่างๆ วิธีที่นิยม ได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการ

ท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•) วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) และการวิเคราะห์

ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP assay) ซึ่งวิธีการดังกล่าวข้างต้น 
จะมีการสร้างอนุมูลอิสระที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนและวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งหรือ
ก าจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างที่สนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่ลดลงหรือที่เหลือจากค่าการ

ดูดกลืนแสง สารอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ เช่น ABTS•+ และ DPPH• การค านวณหาปริมาณสารต้านอนุมูล

อิสระ หาได้จากอัตราส่วนของการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงของสาร ตัวอย่างกับสารมาตรฐาน เชน่ 
Trolox, Vitamin C และ Ferrous sulfate หน่วยของการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ
แสดงได้ 2 แบบ คือ แบบปริมาณความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีในตัวอย่าง ซึ่งค่าตัวเลขสูงก็
แสดงว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง และ แบบปริมาณความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่ท าให้สารอนุมูล
อิสระลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50, 50 % of inhibitory concentration) โดยค่าตัวเลขต่ าแสดงว่ามี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง ทั้งสองแบบสามารถแสดงหน่วยได้หลากหลาย ได้แก่ μM/mg, mM/mg, 

μM/ml, mM/ml เป็นต้น 
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  2.6.2.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
(Diphenylpicryhydrazyl radical scavenging assay, DPPH) 

 เป็นการทดสอบด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้สารที่มีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระในที่นี้ก็คือ อนุมูล

อิสระดีพีพีเอช (DPPH•, Diphenylpicryhydrazyl radical) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่อยู่ในรูปอนุมูล

อิสระที่คงตัวและมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุด โดยใช้ เครื่องสเปกโตโฟโตรมิ เตอร์  

(spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เมื่อ DPPH• ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูล

อิสระที่ละลายด้วยเอทานอล (สารที่ให้อิเล็กตรอน) จะท าให้สีม่วงจางลงๆ จนเป็นสีเหลือง ซึ่งก่อน
น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงต้องตั้งทิ้งไว้ที่มืดเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา ท าให้สามารถหา
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างได้จาก การค านวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH สูตรค านวณได้จากการน าค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงจากการใส่สารตัวอย่างเทียบกับค่าการ
ดูดกลืนแสงตั้งต้น ดังนี้ 

𝐷𝑃𝑃𝐻•  +  AH(antioxidant) →  DPPH − H + A• 
 

 
 

DPPH radical scavenging (%) = [
(𝐴𝑜 − 𝐴𝑠)

𝐴𝑜
] × 100 

 

 โดย       A0 = ค่าการดูดกลืนแสงตั้งต้นที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และ     

              As = ค่าการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอย่างที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

 

 
รูปที่ 2-8 โครงสร้างทางเคมีของ DPPH radical (บุหรัน, 2556) 

สีม่วง สารต้านอนุมูลอิสระ สีเหลือง 
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 สารมาตรฐานที่ใช้ในการเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ คือ โทรล็อกซ์ (Trolox, 6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) แ สด งค่ า เ ป็ น  TEAC (Trolox equivalent 

antioxidant capacity) มีหน่วยเป็น mM/mg หรือ μM/mg   

 ข้อดีของวิธีนี้ คือ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว  ส่วนข้อเสีย คือ DPPH• ค่อนข้างเสถียรไม่ไวต่อ

ปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายจริง จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ช้าจึงท าให้ค่าการ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้น้อยกว่าความเป็นจริง และต้องวัดในปฏิกิริยาที่เป็นแอลกอฮอล์ 
ซึ่งจะท าให้โปรตีนตกตะกอนจึงไม่สามารถวิเคราะห์ในตัวอย่างที่เป็นเลือดได้ อีกทั้งสารปนเปื้อนและ
โลหะจะรบกวน (Interfere) ซึ่งสามารถเป็นตัวรีดิวซ์  แล้วท าให้สีของอนุมูลอิสระ DPPH จางลงได้
เช่นกัน 

  2.6.2.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 
(ABTS radical cation decolorization assay) 

 เป็นวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+, 2,2′-azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) เป็นสารสังเคราะห์ที่มีสีเขียวปนน้ าเงิน สามารถ

ดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ ปกติจะมีค่าการดูดกลืน

แสงสูง จึงต้องท าการเจือจาง ABTS•+ ด้วยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ จากนั้นน า ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับสาร

ตัวอย่างที่ละลายด้วยเอทานอลเจือจางซึ่งจะท าให้สีจางลง และตั้งทิ้งไว้เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา จึง
สามารถหาความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างได้ 

 

ABTS•+ +  AH(antioxidant)  →  ABTS (สีจางลง) + A• 

 

 จากการค านวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซึ่งวิธีการค านวณและการเทียบ

กับสารมาตรฐาน Trolox กระท าเช่นเดียวกับวิธี DPPH  

 ข้อดีของวิธีการนี้ คือ ABTS•+ ละลายได้ดีในน้ า และตัวท าละลายอินทรีย์จึงท าปฏิกิริยาได้

อย่างรวดเร็ว และท าปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง ส่วนข้อเสีย คือ ABTS•+ ไม่เป็นสารธรรมชาติที่พบ

ในร่างกายหรือในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต และต้องมีการท าปฏิกิริยากับสารอ่ืนก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมูล
อิสระ 
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  2.6.2.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Ferric ion Reducing Antioxidant Power assay, FRAP) 

 วิธีการนี้อาศัยหลักการของสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับ
สารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ท าให้ เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น [ Fe(II)(TPTZ)2]2+  ซึ่ ง 
[Fe(II)(TPTZ)2]2+  มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ปริมาณของ 
[Fe(II)(TPTZ)2]2+  ที่เกิดขึ้น  สามารถประมาณความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ในรูป 
FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) ซ่ึงขั้นตอนโดยละเอียดของวิธีการ
นี้ ได้แก่ การท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ประกอบด้วย น าสารละลาย TPTZ 
(2,4,6-tri (2-pyridyl)-striazine) ที่ ละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางมาท าปฏิกิ ริ ยากับ
สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร์ และสารละลายเฟอริกไตรคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต จากนั้นท าการรีดิวซ์
เฟอร์ริกโดยการเติมสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต หรือสารตัวอย่าง (สารต้านอนุมูลอิสระ) และ
ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 

 วิธีการนี้เป็นวิธีที่ง่าย ใช้เวลาน้อย ไม่แพง และสามารถท าซ้ าแล้วให้ผลเหมือนเดิม แต่ข้อเสีย 
คือ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาเคมีที่ไม่เกี่ยวข้องกับสภาวะร่างกาย และสารละลายที่ใช้อ้างอิงต้อง
ใช้น้ าปราศจากไอออน (Deionized water) 

[Fe(III)(TPTZ)2]
3+  

𝑎𝑛𝑡𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑛𝑡
→         [Fe(II)(TPTZ)2]

2+ 
  

 Thumsongmuang (2010) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระจากสารสกัดเมล็ดลิ้นจี่โดยวิธี DPPH assay และ ABTS assay เปรียบเทียบกัน และ พบว่า 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการวิเคราะห์
จากทั้ง 2 วิธี มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  

 

 การตรวจสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 

 วิธีการตรวจสอบที่นิยมใช้กับเซลล์เพาะเลี้ยงแบ่งออกได้ เป็น 2 รูปแบบซึ่งต่างก็เป็นการวัด
ความมีชีวิตของเซลล์หลังการบ่มเซลล์กับสารทดสอบ จากนั้นน าค่าความมีชีวิตของเซลล์มาสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์กับความเข้มข้นต่างๆ ของสารที่ทดสอบ ค่าความเข้มข้นของสารทดสอบที่ให้ผลยับยั้ง
ความมีชีวิตลดลงเป็นครึ่งหนึ่งจากสภาวะที่ไม่มีสารทดสอบ คือ IC50 
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 2.7.1 ความเป็นพิษต่อเซลล์ที่เกิดจากการท าลายทางกายภาพเคมี (physical-chemical 
damage) 

 มีผลให้เซลล์ตายทันที วิธีการวัดความมีชีวิตของเซลล์จะสามารถท าได้รวดเร็วและมักเป็นวิธี
ที่เกี่ยวข้องกับ membrane integrity จึงอาจตรวจความเป็นพิษโดยการบ่มเซลล์กับสารทดสอบใน
ระยะเวลาสั้นๆ แล้ววัดความมีชีวิตของเซลล์ ซึ่งเป็นการวัดความสมบูรณ์ของเซลล์เมมเบรนขณะนั้น
เท่านั้น จึงไม่สามารถบอกความเป็นพิษที่ส่งผลกระทบต่อความบกพร่องส่วนอ่ืนของเซลล์ หรือพิษที่
เกิดข้ึนภายหลังได้ (Delay cytotoxicity) 

 2.7.2 ความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ออกฤทธิ์ต่อเมตาโบลิซึม 

 มักออกฤทธิ์แสดงความเป็นพิษในช่วงเวลา 2-3 ชั่วโมง หลังการบ่มกับสารทดสอบ เป็นการ
ตรวจความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ให้ผลชัดเจนกว่าวิธีแรก แต่การตรวจวัดความเป็นพิษจะต้องค านึงถึงการ
ออกฤทธิ์แบบผันกลับ-ไม่ผันกลับ (reversible-irreversible cytotoxicity) รวมทั้งระยะเวลาในการ
บ่มกับสารทดสอบด้วยเพ่ือให้ครอบคลุมการออกฤทธิ์ของสาร แล้ววัดกิจกรรมเมตาโบลิซึมของเซลล์ 
เช่น การวัดความสามารถเจริญของเซลล์โดย plating efficiency หรือการวัดปริมาณ ATP เป็นต้น 

 2.7.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการตรวจสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 

  2.7.3.1 ประเภทของเซลล์เพาะเลี้ยง 

 เซลล์ที่ใช้เป็นแบบตรวจสอบการเป็นพิษควรเลือกให้เหมาะสมต่อการศึกษา  โดยทั่วไปมักใช้
เซลล์ไลน์ต่างๆ ส่วนการตรวจสอบความเป็นพิษท่ีมีความเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติ Differentiation ของ
เซลล์จะใช้เซลล์ปฐมภูมิโดยเซลล์ที่ใช้ควรมีความแข็งแรงและมีระยะการเจริญอยู่ในช่วง Log phase 
เพ่ือให้ผลการตรวจสอบไม่มีความบกพร่องที่เกิดจากเซลล์เองมาเกี่ยวข้อง 

  2.7.3.2 ความเข้มข้นและความเสถียรของสารทดสอบ 

 สารทดสอบไม่ควรตกตะกอนหรือท าปฏิกิริยาเคมีกับอาหารเลี้ยงเซลล์ ไม่เสียสภาพ ที่สภาวะ
และระยะเวลาบ่มที่ใช้ทดสอบ มีความเข้มข้นอยู่ในช่วงเหมาะสมและเซลล์สามารถสัมผัสกับสารได้ 
สารทดสอบที่ต้องละลายในตัวท าละลายในตัวท าละลายอินทรีย์ควรใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่ไม่ก่อ
ความเป็นพิษต่อเซลล์ และควรใช้ปริมาณน้อย นอกจากนี้ควรมี negative control ที่มีตัวท าละลาย
อย่างเดียว เพ่ือระบุความปลอดภัยจากความเป็นพิษต่อเซลล์ของตัวท าละลายนั้นๆ 
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  2.7.3.3 ความหนาแน่นของเซลล์ที่ใช้ทดสอบ 

 ความหนาแน่นของเซลล์ในช่วงเวลาที่เซลล์สัมผัสกับสารทดสอบอาจมีผลต่อการตอบสนอง
ฤทธิ์ยา เช่น Hela cell มีความไวต่อ Alkylating agent ลดลงเมื่อเซลล์มีความหนาแน่นสูง ระยะเวลา
การหยุดทดสอบควรเหมาะสมเพ่ือที่จะให้ผลการทดสอบที่ชัดเจน แต่ควรครอบคลุมระยะเวลาที่สาร
สามารถออกฤทธิ์ นอกจากนี้เซลล์ที่ทดสอบควรอยู่ในระยะที่ตอบสนองต่อสารทดสอบได้ 

 

 อิมัลชัน 

 อิมัลชัน (Emulsion) หมายถึง ระบบที่ประกอบด้วยของเหลวอย่างน้อย 2 ชนิด แบ่งเป็น 2 
วัฏภาค คือ วัฏภาคภายใน และวัฏภาคภายนอก จะไม่กระจายตัวเข้าหากัน และไม่ละลายในกันและ
กัน เช่น น้ ากับน้ ามัน การที่จะท าให้ทั้งสองวัฏภาคกระจายตัวเข้าหากันจนเป็นเนื้อเดียวต้องอาศัยสาร
ก่ออิมัลชัน (Emulsifier)  

 2.8.1 การแบ่งชนิดของอิมัลชัน  

 การแบ่งชนิดของอิมัลชัน อาจแบ่งได้หลายลักษณะ คือ 

  2.8.1.1 แบ่งตามลักษณะภายนอกที่มองเห็น แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

   2.8.1.1.1 แมคโครอิมัลชัน (Macroemulsion) เป็นอิมัลชันที่มีขนาด
อนุภาคค่อนข้างใหญ่ เป็นไมโครเมตร ท าให้มีลักษณะขาวขุ่น อิมัลชันชนิดนี้พบมากที่สุดทั้งในอาหาร 
ยา และเครื่องส าอาง 

   2.8.1.1.2 ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) เป็นอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาค
เล็กมากๆ เป็นนาโนเมตร ท าให้มีลักษณะโปร่งแสง มองไม่เห็นหยดของวัฏภาคภายใน 

  2.8.1.2 แบ่งตามชนิดของของเหลวที่เป็นวัฏภาคภายในและวัฏภาคภายนอก 
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

   2.8.1.2.1. Conventional emulsions เป็น อิมัลชันทั่ ว ไป แบ่ ง เป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ คือ 

    2.8.1.2.1.1 Oil in water emulsion (O/W) น้ ามันเป็นวัฏภาค
ภายใน น้ าเป็นเป็นวัฏภาคภายนอก จึงมีความเหนียวเหนอะหนะน้อย กระจายตัวดีเวลาทา ล้างออก
ได้ง่าย เป็นที่นิยมมากในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เช่น ครีม โลชั่นทาผิว ครีมทาหน้า ครีมกันแดด 
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    2.8.1.2.1.2 Water in oil emulsion (W/O) โดยน้ าเป็นวัฏภาค
ภายใน น้ ามันเป็นเป็นวัฏภาคภายนอก เวลาล้างน้ าออกยาก จึงไม่ค่อยนิยม พบอิมัลชันชนิดนี้ใน
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เช่น ครีมล้างหน้า ครีมทากลางคืน ครีมนวดหน้า 

   2.8.1.2.2. Multiple emulsions เป็นอิมัลชันที่มีการกระจายตัวของ
ของเหลวทั้ง 2 ชนิดซ้อนกัน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

    2.8.1.2.2.1 Water in oil in water emulsion (W/O/W) คื อ 
ระบบที่มีการกระจายตัวของ Water in oil emulsion (W/O) ในวัฏภาคน้ า 

    2.8.1.2.2.2 Oil in water in oil emulsion (O/W/O) คือ ระบบ
ที่มีการกระจายตัวของ Oil in water emulsion (O/W) ในวัฏภาคน้ ามัน 

  2.8.1.3 แบ่งตามความหนืด แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

   2.8.1.3.1 โลชั่น (Lotion) เป็นอิมัลชันที่มีความหนืดต่ า (เหลว) เพราะมีวัฏ
ภาคภายในปริมาณที่สูง มักมีไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นได้ทั้ง O/W หรือ W/O โลชั่นเป็นรูปแบบ
ที่พบมากที่สุดในผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทาผิว เพราะทาแล้วมีความชุ่มชื้น ไม่เหนอะหนะ ดูดซึมดี ให้ความรู้สึก
สบาย และล้างออกได้ง่าย 

   2.8.1.3.2 ครีม (Cream) เป็นอิมัลชันที่มีความหนืดสูง (ลักษณะกึ่งแข็ง) 
เพราะมีส่วนประกอบของสารพวกไขแข็ง (Waxes) และไขมัน (Fatty acid or Fatty alcohol) ช่วย
เพ่ิมความหนืดและเนื้อครีมที่ผสมอยู่กับน้ ามัน (Oils) ในวัฏภาคน้ ามัน ครีมมีความหนืดมากกว่าโลชั่น
เพราะมีวัฏภาคภายในสูงกว่า คือประมาณ 35-75 เปอร์เซ็นต์  

 2.8.2 ส่วนประกอบของอิมัลชัน 

 ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอิมัลชัน มีส่วนประกอบส าคัญหลักๆ 3 ส่วน คือ 

  2.8.2.1 วัฏภาคน้ า (Water phase) ได้แก่น้ า หรือสารต่างๆ ซึ่งอาจเป็นของแข็ง
หรือของเหลวที่ละลายได้ในน้ า เช่น สารเพ่ิมความหนืด (Acacia, Veegum, Methylcellulose, 
Carbopol) สารฮิวเมกแตนต์ (Glycerin, Propylene glycol หรือ Glycol ทั้งหลาย) สารกันเสีย 
(Methylparaben, Sodium benzoate) สารลดแรงตึงผิว (Tween, Sodium lauryl sulfate) สีที่
ละลายน้ า สารต้านออกซิเดชั่น (Sodium metabisulfite) อาจเป็นสารออกฤทธิ์อ่ืนที่ละลายน้ าได้ 
เช่น Cetyl pyridinium chloride, Benzalkonium chloride เป็นต้น สารต่างๆ เหล่านี้ อาจเติมลง
ในวัฏภาคน้ าได้ทั้งหมด แล้วแต่ส่วนประกอบของสูตรในผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท 
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  2.8.2.2 วัฏภาคน้ ามัน (Oil phase) ได้แก่ น้ ามันต่างๆ (Olive oil, Mineral oil, 
Castor oil) ไขมัน (Stearyl alcohol, Stearic acid, Cetyl alcohol, Lanolin) ไขแข็ง (Bee wax, 
Paraffin wax, Carnauba wax) สีที่ละลายในน้ ามัน น้ าหอมต่างๆ สารกันหืน เช่น BHT, BHA สาร
ลดแรงตึงผิว (Span, Emulgin C 1000) หรือ สารออกฤทธิ์ต่างๆ เช่น ฮอร์โมน วิตามิน เป็นต้น 
แล้วแต่ส่วนประกอบในสูตรของผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทเช่นกัน 

  2.8.2.3 สารก่ออิมัลชัน (Emulsifier) ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว (Tween, Span, 
Sodium lauryl sulfate) คอลอยด์ ที่ ช อบน้ า  ( Acacia, Gelatin) ขอ งแข็ ง อนุ ภ าคละ เ อี ย ด 
(Bentonite, Colloidal magnesium aluminium silicate) ตัวก่ออิมัลชัน เป็นตัวส าคัญในการ
ผสานให้วัฏภาคน้ าและน้ ามันผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ 

 

 ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว 

 ผลิตภัณฑ์ทาบ ารุงผิวที่อยู่ในรูปครีม โลชั่น น้ ามัน เจล และโฟม  หมายถึง ผลิตภัณฑ์ส าหรับ
ใช้ ทาผิ วกายหรื อผิ วหน้ า เ พ่ือบ า รุ งผิ ว ให้ อ่ อนนุ่ ม และชุ่ มชื้ น ขึ้ น  (ส านั ก งานมาตรฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555b) อาจผสมสมุนไพรอยู ในรูปครีม ของเหลวขน หรือของเหลว 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) 

 เครื่องส าอาง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มุ่งหมายส าหรับใช้ทา ถู นวด โรย พ่น หยอด ใส่ อบ หรือ
กระท าด้วยวิธีอ่ืนใดต่อส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายเพื่อความสะอาด ความสวยงาม หรือส่งเสริมให้เกิด
ความสวยงามและรวมตลอดทั้งเครื่องประทินผิวต่างๆ ด้วย เช่น แชมพู สบู่ แป้งฝุ่นโรยตัว (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555a) 

 2.9.1 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความคงตัวของต ารับครีม  

 ปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของต ารับครีม (นงเยาว์, 2547) มีดังนี ้

  2.9.1.1 ตัวก่ออิมัลชัน 

 การเลือกใช้สารชนิดใดเพ่ือเป็นตัวก่ออิมัลชันต้องค านึงถึงคุณสมบัติ และปริมาณที่ใช้ เพราะ
มีผลต่อความคงตัวของอิมัลชัน ถ้าเลือกอย่างไม่เหมาะสม หรือขาดการศึกษาถึงคุณสมบัติของตัวท า 
อิมัลชันที่ใช้ อาจท าให้อิมัลชันไม่คงสภาพได้ การเพ่ิมความคงตัวของอิมัลชัน พบว่าการใช้ตัวท า 
อิมัลชันหลายชนิดร่วมกันจะท าให้อิมัลชันมีความคงตัวกว่าการใช้ชนิดเดียว อิมัลชันอาจเป็นสารลด
แรงตึงผิวทั้งคู่ เช่น Tween กับ Spans หรือโซเดียมสเตียเรต (Sodium stearate) กับโคเรสเตอรอล 
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(Cholesterol) เป็นต้น หรืออาจใช้ตัวช่วยก่ออิมัลชันร่วมกับตัวก่ออิมัลชัน เช่น โซเดียมลอริลซัลเฟต 
(Sodium laurylsulfate) กับ กลีเซอริลโมโนสเตียเรต (Glyceryl monosterarate) เป็นต้น 

  2.9.1.2 การตั้งสูตรต ารับครีม 

 ส่วนผสมในสูตรต้องเหมาะสม และไม่กระทบต่อคุณสมบัติของตัวก่ออิมัลชัน สภาวะความ
เป็นกรด-ด่างในต ารับ มีผลกระทบต่อความคงสภาพของตัวก่ออิมัลชัน นอกจากนี้ตัวก่ออิมัลชันชนิด
ไม่มีประจุบางชนิดอาจเกิดสารเชิงซ้อนกับสารกันเสียกลุ่มพาราเบนท าให้อิมัลชันไม่คงตัว ท าให้ฤทธิ์
ของสารกันเสียลดลง 

  2.9.1.3 เทคนิคการผสม 

 เครื่องมือที่ใช้ผสมมีผลต่อรูปแบบการไหล (Flow pattern) ของของเหลว ถ้าเครื่องผสมท า 
ให้เกิดการไหลวน (Turbulent flow) จะท าให้การผสมเข้ากันดีที่สุด ส่งผลให้อิมัลชันมีความคงตัว 
นอกจากนี้ความเร็วในการผสมก็มีความส าคัญ ถ้าใช้อัตราเร็วสูง หยดวัฏภาคภายในเกิดการกระจาย
ตัวละเอียดเล็กมากท าให้อิมัลชันคงตัว 

  2.9.1.4 อุณหภูมิที่ใช้ผสม 

 อุณหภูมิที่ใช้ผสมควรมีอุณหภูมิเท่ากัน หรือใกล้เคียง โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ใช้ในการผลิต
อิมัลชันอยู่ที่ประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส การใช้อุณหภูมิต ่ากว่านี้วัฏภาคน ้ามันอาจจะหลอมเหลว
ไม่หมด แต่ถ้าสูงเกินไป เช่น สูงกว่า 85 องศาเซลเซียส อาจท าให้ตัวก่ออิมัลชันบางชนิดเกิดไฮโดรไล
ซิส หรือเปลี่ยนสีได้ 

  2.9.1.5 เวลาที่ใช้ในการผสม 

 เวลาที่ใช้ในการผสมจะต้องมากพอที่จะท าให้สารลดแรงตึงผิวที่อยู่ในทั้งสองวัฏภาคอยู่ใน
สภาพสมดุล ซึ่งจะท าให้อิมัลชันคงตัวมากขึ้น ถ้าใช้เวลาในการผสมน้อยไปอาจท าให้สารลดแรงตึงผิว
เกิดการเคลื่อนย้ายของวัฏภาคหนึ่งไปอีกวัฏภาคหนึ่ง ท าให้คุณสมบัติทางกายภาพ และความคงตัว
ของอิมัลชันเปลี่ยนไป 

  2.9.1.6 อัตราเร็วในการท าให้เย็นตัว 

 การท าให้อิมัลชันเย็นตัวลงเร็วเกินไปจะเกิดการตกผลึกของสารพวกขี้ผึ้ง (Waxes) และไขมัน 
(Fats) ทั้งหลาย ท าให้อิมัลชันที่ได้เนื้อหยาบ และความหนืดเปลี่ยนไปได้ 
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 2.9.2    การประเมินคุณภาพของต ารับครีม 

 การประเมินคุณภาพของต ารับครีม เป็นการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้
ผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับและเชื่อถือได้จริง (เสาวนีย์ และ หทัยชนก, 2549) ซึ่งมีวิธีการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) เพ่ือเป็นการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์เบื้องต้น โดย
แบ่งวิธีการทดสอบได้ดังนี้ 

  2.9.2.1 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี เพ่ือหาปริมาณตัวยาส าคัญ สารกันบูด เป็นต้น 

  2.9.2.2 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพเคมี เช่น ความหนืด ความเป็นกรด-ด่าง 
คุณสมบัติการไหล 
  2.9.2.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เช่นการแยกชั้น การตกตะกอน 
  2.9.2.4 การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา  
  2.9.2.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส เช่น สี กลิ่น ความเนียนของเนื้อครีม การ
กระจายตัว การซึมซาบสู่ผิวเวลาทา เป็นต้น 

 2.9.3    การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์ 

 การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์  เป็นวิธีการทดสอบที่มีความส าคัญมากเพราะ
ผลิตภัณฑ์อาจเสื่อมคุณภาพไปจากเดิมก่อนถึงผู้บริโภค เนื่องจากสภาพแวดล้อมในการขนส่ง การรอ
จ าหน่ายเป็นระยะเวลานานๆ ซึ่งอาจท าให้ผลิตภัณฑ์เกิดการแยกชั้น ตกตะกอน เปลี่ยนสี และกลิ่น 
จึงจ าเป็นต้องท าการศึกษาความคงสภาพในด้านต่างๆ เช่น ความคงสภาพทางเคมีของตัวยาส าคัญ 
การเปลี่ยนแปลงความหนืด การตกตะกอน การแยกชั้น การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (พิมพร, 
2532) โดยทดสอบด้วยการเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาหนึ่งหรือสองปี ซึ่งใช้เวลาในการ
ทดสอบค่อนข้างนาน จึงมีการทดสอบแบบเร่งเพ่ือให้ระยะเวลาในการทดสอบเร็วขึ้น เช่นการทดสอบ
ความคงสภาพแบบเร่ง เช่น Heating cooling cycle และ freeze and thaw cycle 

 2.9.4    การประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 

 การประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง เป็นการทดสอบว่าผลิตภัณฑ์เป็นอันตรายหรือมี
ผลเสียต่อร่างกายหรือไม่ เช่น การทดสอบการแพ้ หรือการระคายเคือง โดยการท า Patch Test โดย
เป็นการทดสอบที่ส าคัญเพราะ สารลดแรงตึงผิว หรือน้ าหอมบางชนิดอาจท าให้เกิดการระคายเคือง
ต่อร่างกาย 
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 2.9.5    การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 เป็นการศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยการใช้อาสาสมัครทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
วิธีการนี้จะใช้วัดความพึงพอใจของผู้ที่ได้ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธีทดสอบเชิงพรรณนา เช่น ความ
เป็นเนื้อเดียวกัน ความละเอียดของเนื้อครีม ความง่ายในการทาผิว การซึมเข้าสู่ผิว ความเหนียว
เหนอะหนะ ความชุ่มชื้นผิว และความนุ่มเนียนผิว 

 Schwartz (1975) ได้ท าการทดสอบเชิงพรรณนา โดยใช้วิธีการ Texture profile analysis 
โดยแบ่งคุณลักษณะของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เป็น 3 ช่วง คือ ช่วงเริ่มเทครีม ช่วงที่ทาครีม และช่วง
ที่ทาทิ้งไว้ ดังนี้ 

1. ช่วงเริ่มเทครีม หมายถึง ช่วงที่ผลิตเคลื่อนที่จากภาชนะบรรจุมาสู่มือ โดยให้ค าจ ากัด
ความ ดังนี้ 

  - Thickness คือ ผลิตภัณฑ์มีความหนาแน่นโดยสังเกตได้อย่างชัดเจน โดยแบ่งได้
ดังนี้ เหลว (Thin) ปานกลาง (Medium) หนืด (Thick) 

  - Consistency คือ ความยากในการป้ายครีมขึ้นมาจากภาชนะ โดยแบ่งได้ดังนี้ บาง
เบา (Light) ปานกลาง (Medium) หนัก (Heavy) 

2. ช่วงที่ทาครีม หมายถึง การใช้นิ้วมือลูบไล้ผิวเป็นวงกลม โดยใช้อัตราเร็วในการทา
ครีม 2 ครั้งต่อนาที โดยให้ค าจ ากัดความ ดังนี้ 

  - Spreadability หมายถึง ความง่ายในการเคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ์จากจุดที่เริ่มทา
จนทั่วบริเวณ โดยแบ่งได้ดังนี้ กระจายได้ง่ายมาก (Slips) กระจายได้ง่ายพอสมควร (Glides) กระจาย
ได้ยาก (Drags) 

  - Absorbency หมายถึง อัตราการซึมซาบเข้าสู่ผิว สามารถทราบได้จากการสัมผัส 
หรือการสังเกต โดยแบ่งได้ดังนี้ ช้า (Slow) ปานกลาง (Medium) เร็ว (Fast) 

3. ช่วงที่ทาทิ้งไว้ หมายถึง ช่วงที่ท าการประเมินค่าจากผิวหนังภายนอกโดยใช้นิ้วมือ 
สายตา และการสัมผัสทันทีหลังจากผลิตภัณฑ์ออกฤทธิ์ หรือมีความรู้สึกว่าแทรกซึมเข้าสู่ผิวแล้ว โดย
ให้ค าจ ากัดความ ดังนี้ 

  After feel หมายถึง ความรู้สึกของผลิตภัณฑ์ที่เหลือค้างอยู่บนผิวหรือความรู้สึกที่
เปลี่ยนแปลงไปของผิว โดยแบ่งได้ดังนี้  
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  - ความรู้สึกของผลิตภัณฑ์ที่เหลือค้างอยู่บนผิว เช่น เกิดฟิล์ม (เป็นมัน (Oily) หรือ 
ลื่น (Greasy)) เคลือบผิว (คล้ายขี้ผึ้ง (Waxy) หรือแห้ง (Dry)) ซึ่งจะบอกเป็นปริมาณเล็กน้อย (Slight) 
ปานกลาง (Moderate) มาก (Large)  

  - ความรู้สึกที่ผิวสามารถบอกได้เป็น 3 แบบ ดังนี้ แห้ง (Dry) เช่น ตึง (Taut) ดึงดูด 
(Pulled) รัดแน่น (Tight)  เปียก (Moist) เช่น นุ่ม (Supple) ยืดหยุ่น (Pliant) และเป็นมัน (Oily) 
เช่น เหนอะหนะ (Dirty) เหนียวติด (Clogged) 

 

  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง    

 Soong and Barlow (2004) ได้ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมจากเมล็ดผลไม้ชนิดต่างๆ คือ  มะม่วง มะขาม ล าไย อโวคาโด และขนุน โดยสกัดด้วยวิธี 
Soxhlet  เมื่อใช้เอทานอลที่ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร อัตราส่วนของของแข็งต่อตัวท า
ละลาย คือ 1 ต่อ 250 กรัมต่อมิลลิลิตร ที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง พบว่า ในเมล็ด
ของผลไม้ตัวอย่างจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าในเนื้อผลไม้  ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิกรวมสูงสุดในเมล็ดมะม่วง เมล็ดมะขาม เมล็ดอโวคาโด  เมล็ดล าไยและเมล็ดขนุน มีค่าเท่ากับ 
117± 13.5, 94.5 ± 4.9, 88.2± 2.2 , 62.6 ± 3.2 และ27.7 ± 3.4 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิค
ต่อกรัมสารสกัดหยาบ 

 วรรณพิชญ์ และคณะ (2553) ศึกษาการสกัดพรีไบโอติกส์และสารประกอบฟีนอลิกจากเมล็ด
ขนุน เมื่อใช้เอทานอลที่ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร อัตราส่วนเมล็ดขนุนต่อตัวท าละลาย 
คือ 1 ต่อ 8, 1 ต่อ 10 และ 1 ต่อ 15 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  ท าการสกัดที่อุณหภูมิ 50, 70 และ 90 
องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง พบว่า สภาวะที่ เหมาะสมในการสกัด คือ การสกัดที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส อัตราส่วนเมล็ดขนุนต่อตัวท าละลายที่ 1 ต่อ 15 น้ าหนักต่อปริมาตร ที่
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะให้ค่าผลได้สารสกัดหยาบและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด คือ 35.0 
เปอร์เซ็นต์ และ 16  มิลลิกรัมแกลลิคต่อกรัมเมล็ดขนุนแห้ง ตามล าดับ ส่วนการเพ่ิมเวลาเป็น 2 
ชั่วโมง มีผลท าให้เกิดการสลายตัวของสารประกอบฟีนอลิก 

 วันเช็ง และ ดวงฤดี (2554) ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ด
มะขามหวานและมะขามเปรี้ยว  เมื่อให้ผงเปลือกบดแห้งที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 355 ไมครอน  ใช้
เอทานอลความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์  อัตราส่วนเมล็ดมะขามต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 5 กรัมต่อ
มิลลิลิตร  ท าการสกัดด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง พบว่า สารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม
เปรี้ยวมีสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 0.22-1.08 ไมโครกรัมแกลลิคต่อไมโครกรัมสารสกัด  ฤทธิ์การ
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ยับยั้งสาร DPPH อยู่ในช่วง  40-97 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระ 

 ไพรวรรณ์ (2550) ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดจากเมล็ดผลไม้ เมื่อใช้เมทานอลความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์  
อัตราส่วนเมล็ดมะขามต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 2 กรัมต่อมิลลิลิตร ท าการสกัดด้วยเครื่องเขย่าเป็น
เวลา 48 ชั่วโมง  พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่ได้เป็นปฎิภาคโดยตรงกับฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ  

 Aralas และคณะ (2009) ศึกษาคุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระจากเนื้อสละที่สายพันธุ์
ต่างๆ  ใช้เมทานอลที่ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนของของแข็งต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 
50 กรัมต่อมิลลิลิตร ท าการสกัดด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่า สละสายพันธุ์ SS1, SS2, 
SS3 และ SS4 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมใกล้เคียงกัน คือ 15.0 ± 0.81, 14.5 ± 0.72, 13.9 
± 0.33 และ 12.6 ± 0.63  มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมเนื้อสละแห้ง ตามล าดับ และมีปริมาณกรด
แอสคอบิค เท่ากับ 1.28 ± 0.08, 1.05 ± 0.05, 0.73 ± 0.09 และ 0.84 ± 0.07 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัม
เนื้อสละสด ตามล าดับ 

 Mokhtar และคณะ (2014) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมประสิทธิภาพของสาร
ต้านอนุมูลอิสระและกรดอินทรีย์ในผลไม้ 3 ชนิด คือ สละ มะม่วง และมะไฟ (ผลอ่อน ผลที่
เจริญเติบโตเต็มที่ และผลสุก) เปรียบเทียบกัน พบว่า สละผลอ่อน ผลที่เจริญเติบโตเต็มที่ และผลสุกมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 381.23 ± 2.52, 274.56 ± 3.21 และ 324.90 ±3.46 
มิลลิกรัมแกลลิคต่อร้อยกรัมเนื้อผลไม้ ตามล าดับ ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
Assay (IC50) เท่ากับ 0.57, 2.38 และ 1.63 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และสละยังมีกรดอินทรีย์
ชนิดต่างๆ คือ กรดมาลิก กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก และกรดออกซาลิก โดยพบว่า  สละมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและมีประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเมื่อเทียบกับมะม่วงและ
มะไฟ  

 Kanlayavattanakul และคณะ (2013) ศึกษาสารสกัดจากเนื้อสละและประสิทธิภาพของ
สารต้านอนุมูลอิสระส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง  โดยสกัดด้วยวิธีการเขย่า ที่ 150 รอบ
ต่อนาที ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร เอทิลอะซิเตรต และน้ า 
ที่อัตราส่วนของของแข็งต่อตัวท าละลาย 1 ต่อ 250 กรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ใน
สารสกัดเนื้อสละมีสารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ  คือ กรดแกลลิค กรดเฟรูลิก กรดคาเฟอิค กรด
คลอโรจีนิก เควอซิทิน และกรดโรสมารินิค โดยสารสกัดเอทานอลจะให้มีสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด 
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 Shui and Leong (2005) ศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระในเนื้อสละด้วยวิธี High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) พบว่า ในสารสกัดเนื้อสละเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระชนิดต่างๆ คือ กรดคลอโรจีนิก แคทีชิน โพรแอนโทไซยานิดิน 

 Haruenki และคณะ (2007) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระในเนื้อสละ พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 217.1 ± 13.2 มิลลิกรัมแกล
ลิคต่อร้อยกรัมเนื้อผลไม้ และประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Assay และ ABTS 
Assay เท่ากับ 110.4 ±7.9 และ 1507.5 ± 70.1 มิลลิโมลโทรล็อกซ์ต่อร้อยกรัมเนื้อผลไม้ ตามล าดับ 

 Gorinstein และคณะ (2009) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระในเนื้อสละสายพันธุ์สุมาลีและสายพันธุ์เนินวงเปรียบเทียบกับ พบว่า สละสายพันธุ์สุมาลีมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าสายพันธุ์เนินวง โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
เท่ากับ 8.15 ± 0.4 และ 7.08 ± 0.3 มิลลิกรัมแกลลิคต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ประสิทธิภาพ
ของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Assay เท่ากับ 11.28 ± 0.5 และ 9.40 ± 0.4 ไมโครโมลโทร 
ล็อกซ์ต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ และโดยวิธี ABTS Assay เท่ากับ 20.99 ± 0.9 และ 17.41 ± 
0.8 ไมโครโมลโทรล็อกซ์ต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 
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บทที ่3 
อุปกรณ์ เคมีภัณฑ์ และวิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 กระดาษกรองเบอร์ 4 เส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร Whatman 

3.1.2 เครื่องกรองสุญญากาศ (Vacuum pump) A-3S Tokyo Rikakikai co.,Ltd., Japan 

3.1.3 เครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer) C-MAG HS 7, IKA, Germany 

3.1.4  เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (Sieve Shaker) Analysette 3 Spartan, Fritsch, 
Germany 

3.1.5 เครื่องเขย่าสารละลาย (Incubator shaker) Innova 4000, New Brunswick,   

3.1.6 เครื่องชั่งทศนิยม 3 ต าแหน่ง Mettler Toledo, Switzerland 

3.1.7 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง Mettler Toledo, Switzerland 

3.1.8 เครื่องบด (Disc Mill) T-100,Kawasaki, Japan 

3.1.9 เครื่องผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน (Homogenizer), T-18Basic, IKA 

3.1.10 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) UV-2450, Shimadzu, 
Japan 

3.1.11 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH Meter) MP220, Mettler Toledo, Switzerland 

3.1.12 เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) Brookfield DV-II+ Pro, USA 

3.1.13 เครื่องผสมสารละลาย (Vortex Mixer) Votex-Genie 2, Scientific Industries 
Inc., USA. 

3.1.14 เครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) RV 10 digital, IKA, 
Germany  

3.1.15 ตู้แช่เย็น 4 องศาเซลเซียส (Refrigerator) Sanyo, Japan 

3.1.16 ตู้แช่เย็น -20 องศาเซลเซียส (Refrigerator) Sanyo, Japan 

3.1.17 เตาอบ (Hot Air Oven) ULM 500, Memmert, Germany  

3.1.18 โถดูดความชื้น (Desiccator) 

3.1.19 เทอร์โมมิเตอร์ 
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3.1.20 ไมโครปิเปต (Micropipette) 

3.1.21 ไมโครเพลท 

3.1.22 ลูกแก้วกันเดือด 

3.1.23 อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert, Germany 

3.1.24 อุปกรณ์เครื่องแก้วต่างๆ 

3.1.25 ขวดแก้วสีชา 

3.1.26 ตลับครีม 

3.1.27 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 

3.2 เคมีภัณฑ์ 

3.2.1 กรดแกลลิค (Gallic Acid) Sigma-Aldrich, China 

3.2.2   กรดแทนนิค (Tannic acid) Sigma-Aldrich, Germany 

3.2.3 กรดบอริก (Boric Acid, H3BO3) Merck, USA 

3.2.4   กรดซัลฟิวริก (Sulfuric Acid, H2SO4) Merck, USA 

3.2.5 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric Acid, HCl) Quality Reagent Chemical, New 
Zealand 

3.2.6 กลีเซอรอลมอนอสเตียเรต (Glycerol monosterate) บริษัท วันรัต (หน่ าเซียน) 
จ ากัด 

3.2.7 กลีเซอรีน (Glycerine) บริษัท สินไทย จ ากัด 

3.2.8   คอปเปอร์ซัลเฟต (Coppersulphate CuSO4) Ajax Finechem, New Zealand 

3.2.9 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) Ajax Finechem, Australia 

3.2.10 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide, NaOH) Ajax Finechem, Australia 

3.2.11 โทรล็อกซ์ (Trolox, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchlorman-2-carboxylic 
acid) Sigma-Aldrich, Germany 

3.2.12 น้ าปราศจากไอออน (Deionized water, DI) 

3.2.13 ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum Ether) Quality Reagent Chemical, New 
Zealand 

3.2.14 โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate, K2SO4)  
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3.2.15 โพพิลีนไกลคอล (Propylene glycol) บริษัท สินไทย จ ากัด 

3.2.16 ฟอลิน ซิโอแคลตูรีเอเจนต์ (Folin-ciocalteu) Carlo Erba Reactifs SA, France 

3.2.17 เมทานอล (Methanol) 99.9 % May & Baker, British 

3.2.18 ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) May & Baker, British 

3.2.19 เอทานอล (Ethanol) 95% ศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ ประเทศไทย 

3.2.20 เอทานอล (Ethanol) 99.9% May & Baker, British 

3.2.21 เฮกเซน (Hexane) May & Baker, British 

3.2.22 1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) Sigma-Aldrich, Germany 

3.2.23 Acetylated-lanolin alcohol บริษัท สินไทย จ ากัด 

3.2.24 Carbopol 940 บริษัท วันรัต (หน่ าเซียน) จ ากัด 

3.2.25 Cetyl acohol บริษัท สินไทย จ ากัด 

3.2.26 Dimethicone บริษัท สินไทย จ ากัด 

3.2.27 Methyl paraben บริษัท วันรัต (หน่ าเซียน) จ ากัด 

3.2.28 Triethanolamine บริษัท สินไทย จ ากัด 

 

3.3 แบคทีเรียท่ีใช้ในการทดสอบ 

3.3.1 Bacillus subtilis ATCC 6633 จากคลังเก็บรักษาสายพันธุ์   ฝ่ายวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ (ฝวช. วว)  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

3.3.2 Staphylococcus aureus  ATCC 25923 จากคลั ง เก็บรักษาสายพันธุ์   ฝ่ าย
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ (ฝวช. วว) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

3.3.3 Escherichia coli ATCC 25922  จากคลังเก็บรักษาสายพันธุ์  ฝ่ายวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ (ฝวช. วว) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  

 

3.4 เซลล์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.4.1 เซลล์ปอดของมนุษย์ (WI-38 human diploid lung fibroblasts) 
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3.5 แหล่งของเมล็ดสละที่ใช้ในการสกัด 

3.5.1 เมล็ดสละสายพันธุ์สุมาลี ที่ได้จากโรงงานสละลอยแก้วตรานายสะละ จังหวัดจันทบุรี 
(เดือนกรกฎาคม 2557) 

 

3.6 วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.6.1 การเตรียมผงเมล็ดสละ 

 น าเมล็ดสละที่ได้ มาล้างน้ าและตากแดดเป็นเวลา 1 วัน และจึงน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าไปบดด้วยเครื่องบด (Disc Mill) และท าการแยก
ขนาดด้วยตะแกรงร่อน 3 ขนาด คือ  

  1. ขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร      
  2. ขนาดระหว่าง 300 - 425 ไมโครเมตร    
  3. ขนาดใหญ่กว่า 850 ไมโครเมตร    
 หลังจากนั้นน าไปเก็บไว้ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ก่อนน ามาทดลองในขั้นต่อไป 

 

3.6.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดด้วยตัวท าละลาย 

3.6.2.1 ศึกษาชนิดของตัวท าละลาย 

 ชั่งผงเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ที่อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย 
คือ 1 ต่อ 5 และ 1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร เติมตัวท าละลายเฮกเซน น าไปเขย่าเป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
ที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที  จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 4  แล้วน าไปสกัดต่อ
ด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน และเอทานอล ตามล าดับ เช่นเดียวกับการสกัดด้วยเฮกเซน  น าสาร
สกัดที่ได้จากตัวท าละลายแต่ละชนิดไปท าการระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ 
(Rotary Vacuum Evaporator) เก็บสารสกัดในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

3.6.2.2 ศึกษาความเข้มข้นของตัวท าละลาย 

 ชั่งผงเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย 
คือ 1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร น ามาสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลความเข้มข้น 60, 80 และ 95 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร น าไปปั่นกวนด้วยเครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer)  ที่ระยะเวลาในการสกัด 
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คือ 1, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 4 น าสารสกัดที่ได้ไปท าการ
ระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) เก็บสารสกัด
ในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

3.6.2.3 ศึกษาขนาดผงเมล็ดสละบด 

 ชั่งผงเมล็ดสละขนาดต่างๆ ที่ได้จากข้อ 3.6.1 อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 
1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร สกัดด้วยตัวท าละลายทีค่วามเข้มข้นและระยะในการสกัดที่คัดเลือกจากข้อ 
3.6.2.2 จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 4 น าสารสกัดที่ได้ไปท าการระเหยตัวท าละลาย
ออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) เก็บสารสกัดในขวดสีชา ที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ 

 

3.6.3 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteau assay  

 เป็นการวัดค่าความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic compounds) 
โดยท าการวิ เคราะห์ตามวิธี  Folin Ciocalteau micro method (Waterhouse, 2002) โดยน า
ตัวอย่างสารสกัดปริมาตร 20 ไมโครลิตรผสมกับน้ ากลั่นปริมาตร 1.58  มิลลิลิตร และ เติม Folin 
ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงไปผสมเข้าด้วยกัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 8 
นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 200 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 300 
ไมโครลิตรลงไปผสมเข้าด้วยกัน และตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นจึงน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยค่าการดูดกลืนแสงที่ได้น าไป
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค เพ่ือหาค่าความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกรวมที่ได้  

 

3.6.4 วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดสละด้วยวิธ ีDPPH radical 
scavenging assay 

 เป็นการวัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยดัดแปลงวิธีการของ Yamasaki และ
คณะ (1994) โดยใช้สารละลายมาตรฐานคือ โทรล็อกซ์ (Trolox) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน
โทรล็อกซ์ (Trolox) ความเข้มข้น 1, 10, 25, 50 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมตัวอย่างสาร
สกัดความเข้มข้น 50, 100, 200, 300, 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย DPPH 2.4 
มิลลิกรัมกรัม ในเอทานอลเข้มข้น 100 มิลลิลิตร โดยปิเปตตัวอย่างสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ มา 
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100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร โดยใช้แบลงค์ (blank) เป็นตัวอย่าง 100 
ไมโครลิตร ผสมกับเอทานอล 100 ไมโครลิตร และใช้สารละลายควบคุม (control) เป็นเอทานอล 
100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร และสารละลายควบคุมแบลงค์ (blank 
control) เป็นเอทานอล 100 ไมโครลิตร ผสมกับเอทานอล 100 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 30 นาทีในที่มืด 
แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง หลังจากนั้นท า
การค านวณหาค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) โดยสูตร ดังนี้คือ 

% Inhibition = [
control

ksampleblansample

A

AA 
1 ] x 100 

 

 โดย       A sample        คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่เติมสารละลาย DPPH               

                      A sample blank   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ไม่เติมDPPH  

                                A control        คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารDPPHที่ไม่เติมสารตัวอย่าง 

 

 แล้วน าไปท า linear regression เพ่ือหาความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการ
เกิดอนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์(IC50) และค านวณหาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสาร
ตัวอย่าง โดยแสดงผลเป็น Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)  หน่วยเป็น มิลลิกรัม
โทรล็อกซ์ต่อกรัมสารสกัด 

3.6.5 การศึกษาความคงสภาพของสารสกัดก่อนการตั้งต ารับ 

 น าสารสกัดท่ีเตรียมได้ เก็บไว้ในขวดกันแสงสีชาแยกตามสภาวะต่าง ๆ เป็นเวลา 4 เดือน คือ 

  1. ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ตู้เย็น) 

  2. ที่อุณหภูมิห้อง 

  3. ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ตู้อบ)   

 ท าการเก็บตัวอย่างเพ่ือมาวิเคราะห์ตามช่วงเวลา คือ วันที่ 0, 15, 30, 60, 90 และ 120 เพ่ือ
น าไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของสารสกัดโดยการสังเกตสีและกลิ่น  และหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัด 
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3.6.6 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด 

3.6.6.1  การทดสอบด้วยวิธี Disc diffusion method 

 ใช้ส าลีพันปลายไม้จุ่มเชื้อพอเปียกแล้ว swab เชื้อลงบนผิวอาหารเลี้ยงเชื้อวุ้นแข็ง  จากนั้นใช้
ไมโครปิเปตดูดสารสกัดความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หยดลงบน
กระดาษกรองที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร จากนั้นน ามาวางบนจาน
เพาะเชื้อโดยท าการทดลองซ้ าเช่นนี้  3  ครั้ง แล้วน าจานเพาะเชื้อไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตผลการทดลองโดยดูลักษณะและวัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของวงใส (Clear zone) ที่เกิดขึ้น 

3.6.6.2  การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกัด 

 น าเชื้อแบคทีเรียที่บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง มาปรับความขุ่นใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวที่ปราศจากเชื้อ จนมีความขุ่นเท่ากับสารละลายมาตรฐาน 0.5 Mc farland และ
เตรียม 2-fold serial dilution โดยน าหลอดทดลองขนาดเล็กมา 10 หลอด ใช้ปิเปตดูดอาหาร TSB 
ใส่ในหลอดที่ 2 จนถึงหลอดที่ 10 ปริมาณหลอดละ 1 มิลลิลิตร น าไปนึ่งด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นใช้ปิเปตดูด
สารสกัด ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใส่ในหลอดที่ 1 และหลอดที่ 2 ปริมาตรหลอดละ 1 
มิลลิลิตร  เขย่าหลอดที่ 2 ให้สารสกัดกับอาหาร TSB รวมตัวกัน จากนั้นใช้ปิเปตดูดสารในหลอดที่ 2 
ไปใส่ในหลอดที่ 3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าหลอด และท าเจือจางต่อไปจนถึงหลอดท่ี 9 จากนั้น ใช้ปิ
เปตดูดสารจากหลอดที่ 9 ทิ้งไป 1 มิลลิลิตร หลอดที่ 10 จะเป็นหลอดที่มีเฉพาะอาหาร TSB เพ่ือใช้
เป็นหลอดควบคุม ใช้ปิเปตดูดเชื้อที่เตรียมไว้ใส่ในหลอดทดลอง หลอดที่ 1 ถึง 10 หลอดละ 1 
มิลลิลิตร น าไปบ่มเพาะในตู้เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง รายงานผล
จากความขุ่นของการเจริญของเชื้อแบคทีเรียในหลอดทดลอง ความเข้มข้นของหลอดทดลองสุดท้ายที่
เชื้อไม่สามารถเจริญได้ คือ ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย
ของสารสกัด 

3.6.6.3  การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay 

 ในการทดสอบความเป็นพิษจะใช้เซลล์ชนิด WI-38 ใช้อาหารเลี้ยงเซลล์ ชนิด  Modified 
Eagles Medium (MEM) โดยท าการเตรียมเซลล์ที่ความเข้มข้น 104 เซลล์ ต่อ 1  well plate เก็บไว้
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
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ดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ออก และเตรียมสารสกัดที่ความเข้มข้น 0 ถึง 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ปรับ
ความเข้มข้นด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์) เติมลงใน well plate หลุมละ 100 ไมโครลิตร บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หลังจากนั้นเติมสารละลาย MTT ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร บ่มไว้เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นดูดเอาสารละลายใน well plate ออกและเติม 0.04 N 
HCl-isopropanol และเขย่าให้ผลึก Formazan ละลายได้ดี ท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 540 นาโนเมตร 

3.6.7 วิเคราะห์องค์ประกอบของเมล็ดสละ ตามมาตรฐาน AACC (2000) 

3.6.7.1  ปริมาณความชื้น 

 อบภาชนะส าหรับใส่ตัวอย่างพร้อมฝาในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง น ามาใส่ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ทิ้งไว้ให้เย็น และน าไปชั่งน้ าหนักที่แน่นอนไว้ ชั่ง
ตัวอย่างผงเมล็ดสละให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนประมาณ 2-3 กรัม ลงในภาชนะใส่ตัวอย่าง น าไปใส่ใน
ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงโดยเปิดฝาภาชนะไว้ เมื่อครบเวลาแล้ว
น าออกจากตู้อบ ปิดฝาภาชนะและน ามาใส่ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ทันที ทิ้งไว้ให้เย็นจนถึง
อุณหภูมิห้อง แล้วจึงน าไปชั่ง ค านวณหาปริมาณความชื้นจากน้ าหนักท่ีหายไป 

3.6.7.2  ปริมาณโปรตีน 

 ชั่งผงเมล็ดสละ 1 กรัม ใส่ลงไปในหลอดย่อย ใส่ตัวเร่งปฏิกิริยา (คอปเปอร์ซัลเฟต 0.5 กรัม 
และโพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัม รวมทั้งเม็ดลูกแก้วกันเดือด 2 เม็ด) และเติมกรดซัลฟิวริกประมาณ 
20-25 มิลลิลิตร  น าหลอดย่อยต่อเข้ากับชุดเครื่องย่อยจนกระทั่งได้สารละลายสีเขียวใส ตั้งทิ้งไว้ให้
เย็นแล้วเติมน้ ากลั่น เป็น 3 เท่าของกรด น าหลอดย่อยต่อเข้ากับชุดเครื่องกลั่น แล้วเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 35 จนสารละลายในหลอดย่อยเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล รองรับ
สิ่งกลั่นด้วยขวดรูปชมพู่ที่บรรจุสารละลายกรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 4 จ านวน 25 มิลลิลิตร โดย
กลั่นประมาณ 5 นาที น าไปไทเทรตด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน 0.1 นอร์มอล 
จนกระท่ังได้สารละลายสีเทา บันทึกปริมาณกรดที่ใช้ แล้วน าไปค านวณหาร้อยละของไนโตรเจน 

3.6.7.3  ปริมาณไขมัน 

 อบถ้วยส าหรับการทดลองในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
น ามาใส่ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ทิ้งไว้ให้เย็น และน าไปชั่งน้ าหนักที่แน่นอนไว้ จากนั้นชั่งผง
เมล็ดสละ 2 กรัม บนกระดาษและห่อให้มิดชิด บันทึกน้ าหนักที่แน่นอนแล้วใส่ลงใน Extraction 
thimble แล้วเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 45 มิลลิลิตร ลงในถ้วย และน าเข้าไปในเครื่องวิเคราะห์
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ไขมัน ท าการสกดัเป็นเวลา 20 นาที และท าการชะล้างเป็นเวลา 45 นาที น าถ้วยไปอบในตู้อบลมร้อน
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือระเหยตัวท าละลายออกไป ทิ้งถ้วยให้เย็นใน
โถดูดความชื้น (Desiccator) และน าไปชั่งน้ าหนัก ค านวณหาปริมาณไขมัน 

3.6.7.4  ปริมาณเส้นใย 

 ชั่งผงเมล็ดสละ 3 กรัม เติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.255 นอร์มอล ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 
ลงในคอลัมน์ ท าการสกัดเป็นระยะเวลา 30 นาที แล้วหยด anti-forming (n-Octanol) 2-3 หยดลง
ในคอลัมน์ ท าการดูดสารละลายออกจากคอลัมน์ และเปิดก๊อกน้ าเพ่ือให้เกิดสุญญากาศ จากนั้นท า
การดูดจนกรดซัลฟิวริกหมดจากคอลัมน์ เติมน ้ากลั่นเดือดเพ่ือล้างกรดให้หมด  เติมโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเข้มข้น 0.313 นอร์มอล ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เพ่ือท าการสกัดเป็นเวลา 30 นาที  ท าการ
ดูดแบบสุญญากาศจนโซเดียมไฮดรอกไซด์หมดจากคอลัมน์  เติมเอทานอลเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร ปริมาณ 10 มิลิลิตร เพ่ือล้างโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้หมด น าเบ้า (Crucible) ที่มีตัวอย่างที่
ผ่านการสกัดด้วยกรดและเบสไปอบที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชั่วโมง 
ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccator)  แล้วน าไปชั่งน้ าหนัก ท าซ้ าอีก 2 ครั้ง จนน้ าหนักต่างกัน
ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม 

3.6.7.5  ปริมาณเถ้า 

 เผาเบ้า (Crucible) ในเตา Muffle furnace ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccator)  
และชั่งน้ าหนัก จากนั้นชั่งผงเมล็ดสละ 5 กรัม ใส่ลงในเบ้าแล้วน าไปเผาในเตา Muffle furnace ด้วย
ไฟอ่อน ๆ ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกว่าได้เถ้าเป็นสีเทา น าเบ้าออกมาใส่ในโถดูดความชื้น 
(Desiccator)  ทิ้งไว้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วน าไปชั่งน้ าหนัก ค านวณหาปริมาณเถ้า 

3.6.7.6  ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยค านวณจากผลต่าง คือ 

ร้อยละคาร์โบไฮเดรต = 100 - (ร้อยละโปรตีน + ร้อยละไขมัน + ร้อยละเถ้า + ร้อยละเส้นใย) 

3.6.8 วิเคราะห์ปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดจากเมล็ดสละด้วยวิธี High-
performance liquid chromatography (HPLC) 

 เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบของสารสกัดจากเมล็ดสละ ด้วยเครื่อง 
High-performance liquid chromatography (HPLC) โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานต่างๆ คือ 
กรดแทนนิค (Tannic acid) และกรดแกลลิค (Gallic acid)  โดยน าตัวอย่างสารสกัด 10 มิลลิกรัม 
ละลายด้วยเมทานอล 1 มิลลิลิตร แล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง ขนาด 0.45 ไมครอน จากนั้น
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น าไปวิเคราะห์หาปริมาณของกรดแทนนิค และกรดแกลลิค โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
กรดแทนนิค และกรดแกลลิค ด้วยเครื่อง High-performance liquid chromatography (HPLC) 
โดยใช้สารละลายผสมระหว่าง Acetonitrile และ Orthophosphoric acid 0.1 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตรในน้ า เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่ อัตราการไหล 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ความยาวคลื่น 330 นาโน
เมตร 

3.6.9 การศึกษาพัฒนาต ารับครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 

3.6.9.1 การคัดเลือกครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืน 

 ท าการคัดเลือกครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืน 2 สูตรเปรียบเทียบกัน คือ สูตรที่ดัดแปลงจาก Hand 
and body lotion (BF Goodrich Specialty Chemicals, 1999) และสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล 
(สมบูรณ์ และ วารี , 2557) โดยการทดสอบความคงตัวของครีมแบบเร่ง ด้วยวิธี Heating and 
cooling cycle แล้วประเมินลักษณะเนื้อครีมโดยการสังเกตดูลักษณะปรากฏ เช่น การแยกชั้น การ
เกิดฟองอากาศ ความเป็นกรด-ด่าง และความหนืด แล้วท าการคัดเลือกครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืนที่มีความ
คงตัวดีที่สุดมาพัฒนาเป็นต ารับครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละต่อไป โดยมีวิธีการ
เตรียมดังนี้ 

3.6.9.1.1  สูตรครีมบ ารุงผิวที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion (BF Goodrich 
Specialty Chemicals, 1999) 

 ท าการเตรียมครีมบ ารุงผิวตามสูตรดังแสดงในตารางที่ 3.1 

 ขั้นตอนการเตรียม คือ ท าการชั่งสารในส่วนที่เป็นวัฏภาคน้ าและวัฏภาคน้ ามัน แยกไว้ในบีก
เกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร น าไปอุ่นในอ่างน้ าที่ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 70 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมีอุณหภูมิ
คงที่ หลังจากนั้นเติมสารส่วนของวัฏภาคน้ ามันลงในบีกเกอร์ที่บรรจุสารของวัฏภาคน้ า โดยผสมให้
เข้ากันด้วยเครื่อง Homogenizer  และเติม Carbopol 940 ลงไปผสม เมื่อ Carbopol 940 ละลาย
หมดแล้ว เติม Triethanolamine ลงไปผสมจนกระทั่งเป็นเนื้อด้วยกัน และตั้งทิ้งไว้จนครีมเย็นลง จึง
น ามาบรรจุในภาชนะท่ีสะอาด ดังรูปที่ 3.1 
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ตารางท่ี  3.1 องค์ประกอบของครีมบ ารุงผิวสูตรที่ดัดแปลงจาก Hand and body loltion (BF 
Goodrich Specialty Chemicals, 1999) 

วัฏภาค องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ หน้าที่ในเครื่องส าอาง 

Water phase Deionized water 91.6 ตัวท าละลาย 

 Carbopol 940 0.1 สร้างเนื้อสัมผัส 

 Propylene glycol 0.8 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

 Glycerine  5.0 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

 Methyl paraben 0.2 สารกันเสีย 

Oil phase Glycerol monosterate 1.1 สารลดแรงตึงผิว 

 Cetylacetate/Acetylated-
lanolin alcohol (Acetulan) 

0.5 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

 Cetyl alcohol    0.2 ตัวก่ออิมัลชัน 

 Dimethicone 0.5 ช่วยการกระจายตัว 

 Triethanolamine 0.5 ปรับpH ท าให้เกิดเนื้อครีม 
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รูปที่ 3-1 ขั้นตอนการเตรียมครีมบ ารุงผิวที่ดัดแปลงจาก Hand and body Lotion 
(BF Goodrich Specialty Chemicals, 1999) 
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3.6.9.1.2  สูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) 

 ท าการเตรียมเจลบ ารุงผิวตามสูตร ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 ขั้นตอนการเตรียม คือ ท าการชั่งคาร์โบเมอร์ ค่อยๆ โปรยลงไปในน้ า คนช้าๆ ให้ส่วนผสม
ละลาย แล้วตั้งทิ้งไว้ให้เพ่ือให้ฟองอากาศลอยขึ้นมาจนหมด ชั่ง Cetylacetate น ามาละลายใน 
propylene glycol จากนั้นน ามาผสมกับส่วนแรกที่ตั้ งทิ้ งไว้ ผสมให้เข้ากัน แล้วค่อยๆ หยด 
Triethanolamine ลงไปพร้อมกับคนช้าๆ จนได้เนื้อเจล น ามาบรรจุในภาชนะท่ีสะอาด ดังรูปที่ 3.2 

 
ตารางท่ี  3.2 องค์ประกอบของครีมบ ารุงผิวสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) 

องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ หน้าที่ในเครื่องส าอาง 

Deionized water 92.8 ตัวท าละลาย 

Carbopol 940 0.7 ท าให้เกิดเนื้อสัมผัส 

Cetylacetate 0.5 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

Propylene glycol 5 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

Triethanolamine 1 ปรับpH ท าให้เกิดเนื้อครีม 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

48 

 

 

 
 

รูปที่ 3-2 ขั้นตอนการเตรียมเจลบ ารุงผิวสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) 
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3.6.9.2  การพัฒนาครีมบ ารุงผิวทีม่ีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ  
 น าครีมบ ารุงสูตรพ้ืนที่คัดเลือกได้จากข้อ 3.6.9.1 มาปรับสูตร เพ่ือให้ได้ครีมบ ารุงผิวสูตรที่
เหมาะสมส าหรับน ามาพัฒนาเป็นครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ โดยท าการเตรียม
ครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละที่ 0.5, 1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ดัง
แสดงในตารางที่ 3.3 

 ขั้นตอนการเตรียม คือ ท าการชั่งสารสกัดเมล็ดสละตามสูตรต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 
น ามาละลายในน้ าก่อน แล้วค่อยๆ โปรยคาร์โบเมอร์ลงไป โดยท าตามขั้นตอนเดียวกับข้อ 3.6.9.1.2 
น าไปศึกษาความคงตัวของต ารับครีม ความคงตัวของสารสกัดในต ารับครีม และวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของต ารับครีม แล้วท าการเลือกต ารับครีมบ ารุงผิวมีส่วนผสมของสารสกัด
เมล็ดสละมา 1 สูตร เพ่ือน าไปท าการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ของต ารับครีม คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส การระคายเคืองต่อผิวหนังและ ประเมินความชุ่มชื้นและการลดริ้วรอยของผิวหนัง
หลังจากใช้ครีมบ ารุงผิวที่มีสว่นผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละต่อไป 
 
ตารางท่ี  3.3 องค์ประกอบของครีมบ ารุงผิวสูตรที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 

องค์ประกอบ 
เปอร์เซ็นต์ 

หน้าที่ในเครื่องส าอาง 
ต ำรับ1 ต ำรับ2 ต ำรับ3 ต ำรับ4 

Deionized water 92.3 91.8 90.8 88.8 ตัวท าละลาย 

สารสกัดจากเมล็ดสละ 0.5 1 2 4 
สารต้านอนุมูลอิสระ 
และฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

Carbopol 940 0.7 0.7 0.7 0.7 ท าให้เกิดเนื้อสัมผัส 

Cetylacetate 0.5 0.5 0.5 0.5 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

Propylene glycol 5 5 5 5 เพ่ิมความชุ่มชื้น 

Triethanolamine 1 1 1 1 
ปรับpH  

ท าให้เกิดเนื้อครีม 
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3.6.10 การศึกษาความคงตัวของต ารับครีมแบบเร่งด้วยวิธีHeating and cooling cycle 

 น าต ารับครีมที่เตรียมได้จากข้อ 3.6.9 มาท าการทดสอบในสภาวะร้อน-เย็นสลับกัน (Heating 
and cooling cycle) จ านวน 6 รอบ ซึ่งในแต่ละรอบจะเก็บต ารับไว้ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน ามาเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ 
เมื่อครบก าหนดเวลา ท าการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะครีมก่อนและหลังการทดสอบ โดยการสังเกต
ดูลักษณะปรากฏ เช่น การแยกชั้น การเกิดฟองอากาศ กลิ่น สี ความเป็นกรด-ด่าง และความหนืด 

 

3.6.11 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดในต ารับครีม 

 น าต ารับครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละที่เตรียมได้จากข้อ 3.6.9.2 เก็บ
ไว้ในขวดกันแสงสีชาแยกตามสภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน คือ  

  1. ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ตู้เย็น) 

  2. ที่อุณหภูมิห้อง 

  3. ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ตู้อบ)   

 ท าการเก็บตัวอย่างเ พ่ือมาวิ เคราะห์ตามช่วงเวลา ที่ก าหนด เ พ่ือน าไปหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดในต ารับครีม 

 

3.6.12 วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของต ารับครีม 

 น าต ารับครีมที่เตรียมได้จากข้อ 3.6.9 มาท าการวิเคราะห์สมบัติตามมาตรฐาน มอก. 478-
2555  คือ   

               - ลักษณะสีและกลิ่น  

              - ความเนียน  

             - การตกตะกอน 

             - การแยกชั้น  
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3.6.13 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของต ารับครีม  

 น าต ารับครีมที่เตรียมได้จากข้อ 3.6.9 มาท าการวิเคราะห์สมบัติตามมาตรฐาน มอก. 478-
2555 คือ 

   - ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยวัดจากเครื่อง pH meter 

   - ความหนืด ด้วยเครื่องBrookfield viscometer ที่ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส โดยเลือกใช้หัวปั่น และความเร็วในการคนให้เหมาะสมกับความหนืดของครีม 

 

3.6.14 การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ของต ารับครีม 

 น าต ารับครีมบ ารุงผิวมีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละที่เตรียมได้จากข้อ 3.6.9.2 มาท าการ
วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐาน มอก. 152-2555 โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ 
ดังนี้ 

1. ซูโดโมแนส  แอรูจิโนซา (Pseudomonas aeruginosa) 

2. สตาฟีโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococus aureus) 

3. แคนดิดา อัลบิแคนส์ (Candida albicans) 

4. คลอสตริเดียม (Clostridium spp.) 

5. ฟีคัลโคลิฟอร์ม (Faecal coliform) 

6. ซาลโมเนลลา (Salmonella spp.) 

7. โคลิฟอร์ม (Coliform Bac.) 

 

3.6.15 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 ท าการประเมินค่าคุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธีทดสอบเชิงพรรณนา 
(Descriptive Analysis) โดยใช้ผู้ทดสอบเพศหญิง อายุ 20 – 50 ปี จ านวน 30 คน ให้ทดลองใช้เจล
บ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ และครีมที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด ซึ่งผู้ที่ท าการทดลอง
จะไม่ทราบว่าครีมทั้ง 2 กระปุกแตกต่างกัน โดยให้ทาครีมบริเวณแขนตามที่ระบุไว้ที่กระปุกว่า “แขน
ซ้าย” และ “แขนขวา” ซึ่งมีเง่ือนไขว่าก่อนจะทาครีมที่แขนอีกข้างหนึ่งต้องล้างมือให้สะอาดก่อน โดย
ให้ทดลองใช้เป็นระยะเวลา 1 เดือน เพ่ือวัดค่าคุณภาพตามคุณลักษณะที่คัดเลือก คือ ความเป็นเนื้อ
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เดียวกัน ความละเอียดของเนื้อครีม ความง่ายในการทาผิว การซึมเข้าสู่ผิว ความเหนียวเหนอะหนะ 
ความชุ่มชื้นผิว และความนุ่มเนียนผิว (ภาคผนวก ค.) ใช้วิธีให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ ( 9 point 
hedonic scale )  และก าหนดคะแนนความชอบในแต่ละปัจจัยเฉลี่ยจะต้องมากกว่า 6 คะแนน โดย
ช่วงระดับความชอบผลิตภัณฑ์ค านวณได้ช่วงกว้างของระดับชั้น เท่ากับ 1.0 ซึ่งความหมายของแต่ละ
ระดับชั้นเป็นดังนี้ คือ 

 คะแนนเฉลี่ยในช่วง 0.1 – 1.0 หมายถึง  ไม่ชอบมากที่สุด 

                                 1.1 – 2.0  หมายถึง  ไม่ชอบมาก 

                                 2.1 – 3.0  หมายถึง  ไม่ชอบปานกลาง 

                                 3.1 – 4.0  หมายถึง  ไม่ชอบเล็กน้อย 

                                 4.1 – 5.0   หมายถึง  เฉย ๆ  

                               5.1 – 6.0  หมายถึง  ชอบเล็กน้อย 

                                6.1 – 7.0  หมายถึง  ชอบปานกลาง 

                                  7.1 – 8.0  หมายถึง  ชอบมาก 

                                   8.1 – 9.0 หมายถึง  ชอบมากที่สุด 

 

3.6.16 การประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 

 ท าการทดสอบโดยใช้วิธี patch test ดังแสดงในรูปที่ 3.3 โดยใช้แผ่นผ้าก๊อซที่มีขนาดกว้าง 
และยาวขนาด 2.5 เซนติเมตร ชุบครีมบ ารุงที่เตรียมไว้ แล้วปิดลงบนบริเวณใต้ท้องแขนด้านบนของผู้
ทดสอบ ในต าแหน่งที่ห่างจากข้อพับ 1 นิ้ว หลังจากนั้นจึงใช้แผ่นพลาสติกบาง ๆ ปิดทับ เป็นเวลา 4 
ชั่วโมง จากนั้นน าผ้าก๊อซออก เช็ดด้วยน้ าอุ่นทิ้งให้แห้ง สังเกตผลที่เวลาต่าง ๆ คือ ที่ 0, 24, 48 และ 
72 ชั่วโมง แล้วประเมินผลการระคายเคืองจากการอ่านผลการเกิดอาการบวม หรือแดงตามค่าระดับ
คะแนนดังแสดงในตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี  3.4 การประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 
ชั่วโมงท่ี คะแนน 

0  
24  
48  
72  
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การให้คะแนนการสังเกตอาการระคายเคือง 

     คะแนน  0   หมายถึง   ไม่เกิดอาการบวมแดง 
                  1    หมายถึง   เกิดอาการบวมแดงน้อยมาก 
                 2    หมายถึง   เกิดอาการบวมแดงชัดเจน 
                   3    หมายถึง   เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 
                   4   หมายถึง    เกิดอาการบวมแดงรุนแรง 
 

 
รูปที่ 3-3 การทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังของต ารับครีม 

 

 
รูปที่ 3-4 ต าแหน่งบริเวณใต้ท้องแขนก่อนการทดสอบ 

 
3.6.17 การประเมินความชุ่มชื้น และการลดริ้วรอยของผิวหนัง 

 ท าการประเมินความชุ่มชื้นของผิวหนัง โดยใช้เครื่อง Corneometer และประเมินริ้วรอย 
และความหยาบละเอียดของผิวหนังอาสาสมัคร โดยใช้เครื่อง Skin visiometer ก่อนและหลังจากการ
ใช้ครีมบ ารุง แล้วท าการประเมินผลสภาพผิวหนังของอาสมัครเปรียบเทียบผลระหว่างสภาพผิวหนัง
บริเวณที่ทาครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละกับครีมบ ารุงสูตรพ้ืนที่ไม่มีส่วนผสมของ
สารสกัดเมล็ดสละ 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง วิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการศึกษาผลการศึกษาองค์ประกอบของเมล็ดสละ ตามมาตรฐาน AACC (2000) 

 เมื่อน าผงเมล็ดสละมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของเมล็ดสละ ตามมาตรฐาน AACC (2000) 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบว่า องค์ประกอบหลักจะเป็นสารคาร์โบไฮเดรตที่มีปริมาณสูงถึงร้อย
ละ 82.84  รองลงมาคือ ปริมาณเส้นใยและโปรตีน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 11.56 และ 5.6 ตามล าดับ 
ส่วนไขมันนั้นตรวจไม่พบ 

 
ตารางท่ี  4.1 องค์ประกอบของเมล็ดสละ 

องค์ประกอบ 
ปริมาณ 

(ร้อยละโดยน้ าหนักแห้ง) 

โปรตีน 5.6 

ไขมัน - 

เส้นใย 11.56 

คาร์โบไฮเดรต 82.84 

ความชื้น 8.41 

 

4.2 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดด้วยตัวท าละลาย 

4.2.1  ผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 เมื่อท าการสกัดผงเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ด้วยตัวท าละลายเฮกเซน ไดคลอ
โรมีเทน และเอทานอล โดยเรียงล าดับความมีขั้วจากตัวท าละลายไม่มีขั้ว (Non-polar solvent) 
จนถึงตัวท าละลายมีขั้ว (Polar solvent)  ที่อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย 1 ต่อ 5 และ 
1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร น าไปเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง หลังจากนั้นท าการระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ จะได้สารสกัดหยาบสี
น้ าตาล  
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 เมื่อวิเคราะห์ค่าผลได้สารสกัดหยาบจากการสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
และเอทานอล ทีท่ั้ง 2 อัตราส่วน ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.1 พบว่า การสกัดทีอั่ตราส่วน 1 ต่อ 10 กรัม
ต่อมิลลิลิตร ได้ปริมาณสารสกัดหยาบสูงกว่าที่อัตราส่วน 1 ต่อ 5 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งการเพ่ิม
อัตราส่วนระหว่างตัวถูกสกัดต่อตัวท าละลายจะได้ปริมาณสารสกัดสูงขึ้น ในทางกลับกันการใช้ตัวท า
ละลายในปริมาณที่น้อยเกินไปจะท าให้การดูดซึมได้ไม่เพียงพอท าให้ได้ปริมาณสารสกัดน้อยลง (วรรณ
พิชญ์ และคณะ, 2553) และเม่ือพิจารณาที่ชนิดของตัวท าละลายแต่ละชนิด พบว่า การสกัดเมล็ดสละ
ด้วยเอทานอล จะให้ปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด รองลงมาคือ ไดคลอโรมีเทน ส่วนการใช้เฮกเซนจะ
ให้ผลที่ค่อนข้างต่ า  เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกรวมเป็นสารที่มีขั้วและมีโครงสร้างหลัก
ประกอบด้วยวงอะโรมาติก และมีหมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซี ท าให้ละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้ว 
(วันเช็ง และ ดวงฤดี, 2554) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม จากปฏิกิริยาการรีดิวซ์ Folin-
Ciocalteu reagent ที่มีส่วนประกอบของ Phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents 
ด้วยหมู่ไฮดรอกซีของสารประกอบฟีนอลิก เกิดเป็น Tungsten และ Molybdenum blue ที่มีสีน้ า
เงินและดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร (ผุสดี, 2554) โดยพิจารณาจากการเทียบกับ
กราฟมาตรฐานกรดแกลลิค ได้สมการดังนี้ y = 1.9336x + 0.0207, (R² = 0.9982) ซึ่งกรดแกลลิคมี
ความคงตัวดีจึงเหมาะที่จะใช้เป็นตัวเปรียบเทียบในการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกรวม 
มากกว่าสารประกอบฟีนอลิกตัวอ่ืนๆ ที่มีโครงสร้างซับซ้อน เช่น กรดแทนนคิท่ีไม่คงตัว จึงไม่เหมาะใช้
เป็นสารมาตรฐาน จากผลการทดลอง พบว่า สารสกัดจากเมล็ดสละที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ไดคลอโรมีเทน ส่วนเฮกเซนมีประสิทธิภาพใน
การสกัดได้น้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวีรยุทธ (2552) ได้ศึกษา
อิทธิพลตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดจากพืช พบว่า การ
ใช้ตัวท าละลายเอทานอลในการสกัดจะได้ปริมาณสารสกัดหยาบ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมที่สูงกว่าการสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน ดังนั้นสารประกอบหลักในสารสกัดเมล็ดสละจึงเป็น
กลุ่มสารประกอบฟีนอลิก เพราะสารประกอบฟีนอลิกรวมส่วนใหญ่จะละลายได้ดีในตัวท าละลาย
อินทรีย์ที่มีสภาพความเป็นขั้วสูง (Walter et al., 1979) และยังพบว่าปริมาณสารสกัดหยาบและ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน 

 Ong and Law (2012) ได้ศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนของตัวถูกสกัดต่อตัวท าละลายที่
อัตราส่วน 1 ต่อ 10 ถึง 1 ต่อ 100 ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสละ พบว่า การสกัดสละ
ด้วยตัวท าละลายที่อัตราส่วนที่มากขึ้นจะได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่สูงขึ้น แต่ทั้งนี้ ก็ขึ้นอยู่
ปัจจัยอื่นๆ ในการสกัดอีกด้วย 
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รูปที่ 4-1 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อค่าผลได้สารสกัดหยาบ 

 
 

 
รูปที่ 4-2 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
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4.2.2 ผลการศึกษาความเข้มข้นของตัวท าละลายและระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม 

 เมื่อท าการสกัดผงเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ด้วยตัวท าละลายเอทานอล ที่
อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยการแปรผันความ
เข้มข้นของตัวท าละลายที่ 60, 80 และ 95 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร น าไปปั่นกวนด้วยเครื่องกวนสาร 
ที่ระยะเวลาในการสกัด คือ 1, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง หลังจากนั้นท าการระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่อง
ระเหยสุญญากาศ จะได้สารสกัดหยาบสีน้ าตาล 

 เมื่อวิเคราะห์ค่าผลได้สารสกัดหยาบที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล ที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ตามเวลา ดังแสดงในรูปที่ 4.3 พบว่า การสกัดเมล็ดสละด้วยสารละลายเอทานอลที่เจือ
จาง จะให้ผลการสกัดที่ดีกว่าการใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้น โดยการใช้สารละลายเอทานอลที่
ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จะได้ปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด รองลงมาคือ การใช้
สารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร  ส่วนการใช้สารละลายเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จะได้ปริมาณสารสกัดหยาบต่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของทรงศิริ 
(2552) ที่ได้ศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายอินทรีย์ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะถูกสกัดได้ดีเมื่อใช้สารละลายเอทานอลในช่วงความเข้มข้น 30 ถึง 
60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยสารละลายผสมระหว่างเอทานอลและน้ ามีประสิทธิภาพในการสกัด
สารประกอบฟีนอลิกรวมมากกว่าการใช้น้ าเพียงอย่างเดียว ซึ่งการใช้ตัวท าละลายเพียงชนิดเดียวไม่
สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทุกชนิดได้ เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกมีความมีขั้ว (Polarity) 
และความสามารถในการละลาย (Solubility) ที่แตกต่างกัน (Sun and Ho, 2005) 

 ทั้งนี้การเพ่ิมระยะเวลาในการสกัดจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัด และที่ระยะเวลาใน
การสกัด 6 ชั่วโมง จะได้ปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุดในทุกความเข้มข้นของสารละลายเอทานอล 
และเมื่อพิจารณาระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดที่มากกว่า 4 ชั่วโมง พบว่า ปริมาณสารสกัดหยาบมีอัตรา
การเพ่ิมขึ้นเริ่มคงที่ โดยปริมาณสารสกัดหยาบจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นในช่วง 6 ชั่วโมงแรกของการสกัด 
หลังจากนั้นจะเริ่มคงที่ (พิชญ์อร, 2546) 
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รูปที่ 4-3 ผลของความเข้มข้นเอทานอลต่อค่าผลได้สารสกัดหยาบที่ระยะเวลาต่างๆ 

 
 เมื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยพิจารณาจากการเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค ดังแสดงในรูปที่ 4.4 พบว่าสารสกัดจากเมล็ดสละที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทา
นอลที่ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร และที่ระยะเวลาในการสกัด 6 ชั่วโมง มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดที่มากกว่า 4 ชั่วโมง มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีอัตราการเพ่ิมขึ้นเริ่มคงที่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของทศพร 
(2553) และ Ong and Law (2012) ที่ ได้ รายงานว่ า  ระยะเวลาในการสกัดมีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมที่ได้ โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะเพ่ิมข้ึนในช่วง 6 ชั่วโมงแรกของ
การสกัด หลังจากนั้นจะเริ่มคงที่  

 Luthria and Mukhopadhyay (2005) ได้รายงานว่า ความเข้มข้นของตัวท าละลายจะมีผล
ต่อการละลายและค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของสารประกอบฟีนอลิกรวม ดังนั้นการสกัดโดยใช้ตัวท า
ละลายที่มีความเข้มข้นสูงจะท าให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมน้อยลง 
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รูปที่ 4-4 ผลของความเข้มข้นตัวท าละลายต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

 
 

4.2.3 ผลการศึกษาขนาดผงเมล็ดสละบดต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

เมื่อท าการสกัดผงเมล็ดสละที่อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 10 กรัม
ต่อมิลลิลิตร ดัวยตัวท าลายละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิห้อง 
น าไปปั่นกวนด้วยเครื่องกวนสาร เป็นเวลา 4 ชั่วโมง โดยแปรผันขนาดของผงเมล็ดสละเป็น 3 ขนาด 
ตามที่ได้จากข้อ 3.6.1 หลังจากนั้นท าการระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ จะได้สาร
สกัดหยาบสีน้ าตาล ดังรูปที่ 4.5 

เมื่อวิเคราะห์ค่าผลได้สารสกัดหยาบที่ได้จากการสกัดผงเมล็ดสละที่ขนาดเล็กกว่า 150 ขนาด
ระหว่าง 300 - 425 และขนาดใหญ่กว่า 850 ไมโครเมตร ดังแสดงในรปูที่ 4.6 พบว่า การสกัดผงเมล็ด
สละที่ขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ได้
ปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด รองลงมาคือ ขนาดระหว่าง 300 – 425 ไมโครเมตร และที่ขนาดใหญ่
กว่ากว่า 850 ไมโครเมตร จะได้ปริมาณสารสกัดหยาบต่ าสุด โดยที่ผงเมล็ดสละที่ขนาดระหว่าง 300 - 
425 และขนาดใหญ่กว่า 850 ไมโครเมตร มีค่าผลได้สารสกัดหยาบที่ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าผง
เมล็ดสละที่มีขนาดเล็กจะมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับตัวท าละลายได้ดีกว่าผงเมล็ดสละขนาดใหญ่ 
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รูปที่ 4-5 ลักษณะของสารสกัดจากเมล็ดสละเข้มข้น 

  

 
รูปที่ 4-6 ผลของขนาดผงเมล็ดสละบดต่อค่าผลได้สารสกัดหยาบ 

 
 เมื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยพิจารณาจากการเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค ดังแสดงในรูปที่ 4.7 พบว่า การสกัดผงเมล็ดสละที่ขนาดเล็กกว่า 150 ขนาด
ระหว่าง 300 - 425 และขนาดใหญ่กว่า 850 ไมโครเมตร ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 
67.393 ± 2.72, 50.185 ± 0.54, 44.611 ± 4.22 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมสารสกัด 
ตามล าดับ ดังนั้นการสกัดผงเมล็ดสละที่ขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ด้วยตัวท าละลายเอทานอลที่
ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ไดป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด โดยที่ผงเมล็ดสละ
ที่ขนาดระหว่าง 300 - 425 และขนาดใหญ่กว่า 850 ไมโครเมตร มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่
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ใกล้เคียงกัน โดยตัวถูกสกัดที่มีขนาดเล็กจะมีปริมาณของสารสกัดที่สูงขึ้น เนื่องจากพ้ืนที่สัมผัส
ระหว่างตัวถูกสกัดกับตัวท าละลายมีมากขึ้น และในขั้นตอนของการลดขนาดจะช่วยท าลายผนังเซลล์ที่
หุ้มสารที่ต้องการสกัด ท าให้สารที่ต้องการสกัดเกิดการแพร่สู่ตัวท าละลายได้ง่ายขึ้น ท าให้อัตราการ
สกัดที่ได้เพ่ิมข้ึน (ผกามาศ และคณะ, 2550)  

 ทศพร (2553) ศึกษาอิทธิพลของขนาดตัวถูกสกัดต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากพืช
พบว่า ขนาดของตัวถูกสกัดมีอิทธิพลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่ได้ ซึ่งขนาดของตัวถูกสกัด
ที่เล็กลงจะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมทีเ่พ่ิมสูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 4-7 ผลของขนาดผงเมล็ดสละบดต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

 
4.3 ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดสละ 

4.3.1 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

 วิเคราะห์หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH radical scavenging assay  โดย
แสดงผลเป็นค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์  
(IC50) และเมื่อค านวณหาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานโทรล็อกซ์ โดยแสดงผลเป็นค่า Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ได้ผล
ดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่า การสกัดผงเมล็ดสละที่อัตราส่วน 1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าที่อัตราส่วน 1 ต่อ 5 กรัมต่อมิลลิลิตร และเมื่อพิจารณาที่
ชนิดของตัวท าละลายแต่ละชนิด พบว่า การสกัดเมล็ดสละด้วยตัวท าละลายเอทานอล จะมีค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมาคือ ไดคลอโรมีเทน ส่วนการใช้เฮกเซนจะให้ผล
ที่ค่อนข้างต่ า  

 He และคณะ (2011) ได้ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดเมล็ดผลไม้ด้วยตัวท า
ละลายอินทรีย์ พบว่า ชนิดของตัวท าละลายมีผลต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยตัวท าละลาย
ประเภทแอลกอฮอล์จะมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าตัวท าละลายประเภทอ่ืน 

 วีรยุทธ และ จิรศักดิ์  (2552) ได้ศึกษาอิทธิพลตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดจากพืช พบว่า สารสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทา
นอลจะมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าการสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน  

 
ตารางท่ี  4.2 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

 
4.3.2 ความเข้มข้นของตัวท าละลายและระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดต่อค่าความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระ 

 วิเคราะห์หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดในการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลที่
ความเข้มข้นต่างๆ ที่อัตราส่วนของผงเมล็ดสละต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร โดย
แสดงผลเป็นค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์  
(IC50) และเมื่อค านวณหาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปรียบเทียบกับสาร

อัตราส่วน ชนิดตัวท าละลาย IC50
 ค่า TEAC  

(mg Trolox/g crude extract) 

1:5 

เฮกเซน 552 84 

ไดคลอโรมีเทน 379 122 

เอทานอล 121 381 

1:10 

เฮกเซน 399 116 

ไดคลอโรมีเทน 210 220 

เอทานอล 89 518 
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มาตรฐานโทรล็อกซ์ โดยแสดงผลเป็นค่า Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ได้ผล
ดังแสดงในตารางที ่4.3 พบว่า ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่การสกัดด้วยตัว
ท าละลายเอทานอลความเข้มข้นต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกัน โดยการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลที่
ความเข้มข้นต่ าจะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าที่การสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล
ที่ความเข้มข้นสูง ซึ่งการเพ่ิมความเข้มข้นของตัวท าละลาย จะท าให้ค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (Dielectric 
constant) ของตัวท าละลายลดลง (ความมีขั้วลดลง) ส่งผลให้การจับตัวกันของโมเลกุลลดลงตามไป
ด้วย ดังนั้นประสิทธิภาพในการสกัดจึงลดลง (Cacace and Mazza, 2003) นอกจากนี้ความเข้มข้น
ของตัวท าละลายยังมีผลต่อการละลายและค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของสารประกอบฟีนอลิกรวม 
ดังนั้นการสกัดโดยใช้ตัวท าละลายที่มีความเข้มข้นสูงจะท าให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
น้อยลงอีกด้วย (Luthria and Mukhopadhyay, 2005) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจันทร์จารึก 
(2550) ที่พบว่า สารสกัดที่ได้จากการใช้ตัวท าละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร จะมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดมากว่าที่ความเข้มข้นอ่ืนๆ โดยที่ความเข้มข้นของตัวท า
ละลายเอทานอลต่ ากว่าและสูงกว่า 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จะมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระลดลง 

 
ตารางท่ี  4.3 ผลของชนิดตัวท าละลายเอทานอลต่อค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

ความเข้มข้นของตัวท า
ละลายเอทานอล 

(เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

IC50 
ค่า TEAC  

(mg Trolox/g crude extract) 

60 

1 109 422 

2 99 467 

4 91 506 

6 84 548 

80 

1 116 397 

2 110 421 

4 102 451 

6 97 476 

95 

1 137 336 

2 133 347 

4 121 383 

6 113 410 
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4.3.3 ผลการศึกษาขนาดผงเมล็ดสละบดต่อค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

 วิเคราะห์หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ขนาดผงเมล็ดสละต่าง ได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4 พบว่า การสกัดผงเมล็ดสละที่ขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร จะมีค่าความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระสูงสุด รองลงมาคือ  ขนาดระหว่าง 300 - 425 และขนาดใหญ่กว่า 850 
ไมโครเมตร จะมีค่าความสามรถในการต้านอนุมูลอิสระต่ าที่สุด และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างค่า IC50 กับค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าค่า IC50 จะแปรผกผันกับค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ คือ ค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเกิด
อนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่าน้อยๆ จะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ด ี

 
ตารางท่ี  4.4 ผลของขนาดผงเมล็ดสละต่อค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 

 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ พบว่า ปริมาณสารสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน  ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Roginsky (2005) ที่ ได้รายงานว่า ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมจะแปรผันตรงกับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยสารสกัดที่มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมมาก จะมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง เพราะว่าสารประกอบฟีนอลิกรวมเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่โครงสร้างหลักประกอบด้วยวงอะโรมาติก และมีหมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซีที่
สามารถใช้จับกับอนุมูลอิสระ (วันเช็ง และ ดวงฤดี, 2554) 

 Contreras-Calderon และคณะ (2011) ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดผลไม้ ได้
รายงานว่า ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจะแปรผันตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยเมล็ดผลไม้ที่
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงจะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงด้วยเช่นกัน 

ขนาดผงเมล็ดสละ 
(ไมโครเมตร) 

IC50 
ค่า TEAC  

(mg Trolox/g crude extract) 

 < 150 91 505 

300-425 96 477 

>850 111 413 

สารโทรล็อกซ์ 46.13 - 
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4.4 ผลการศึกษาความคงสภาพของสารสกัดก่อนการตั้งต ารับ 

 น าสารสกัดที่เตรียมได้มาเก็บไว้ในขวดกันแสงสีชาแยกตามสภาวะต่าง ๆ โดยเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ตู้เย็น) ที่อุณหภูมิห้อง และที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ตู้อบ) เป็นเวลา 
4 เดือน โดยท าการเก็บตัวอย่างเพ่ือมาวิเคราะห์ตามช่วงเวลา คือ วันที่ 0, 15, 30, 60, 90 และ 120 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลทีส่ าหรับการเก็บรักษาสารสกัดที่เหมาะสม 

4.4.1  ผลความคงตัวทางกายภาพของสารสกัด 

 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดทางกายภาพ เป็นการศึกษาถึงสภาวะในการเก็บรักษาที่มี
ผลต่อลักษณะภายนอกของสารสกัด เช่น สี และกลิ่น โดยการสังเกต ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.5  
พบว่า สารสกัดที่การเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีความคงตัวทางกายภาพยาวนานที่สุดโดย
ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งสีและกลิ่นเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 120 วัน ส่วนการเก็บสารสกัดไว้ที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า สีของสารสกัดจะมีลักษณะเข้มขึ้น และมีกลิ่นเมื่อเก็บไว้ประมาณ 120 วัน และที่
การเก็บสารสกัดไว้ที่ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  พบว่า ลักษณะสีและกลิ่นของสารสกัดเริ่มมีการ
เปลี่ยนแปลงไปหลังจากวันที่ 90 โดยสารสกัดจะมีสีที่เข้มขึ้น และมีกลิ่นมากขึ้นเมื่อครบ 120 วัน ซึ่ง
จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลต่อการเร่งการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของสารสกัด โดยจะแปรผัน
ตามอุณหภูมิและระยะในการเก็บ  
 

ตารางท่ี  4.5 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดในการศึกษาความคงตัว 

ระยะเวลา 
(วันที)่ 

ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดที่สภาวะการเก็บรักษา 

ที่อุณหภูมิ 4 ˚C ที่อุณหภูมิห้อง ที่อุณหภูมิ 45 ˚C 

0 - - - 

15 - - - 

30 - - - 

60 - - - 

90 - - สีเข้มข้ึน 

120 - สีเข้มข้ึน มีกลิ่น สีเข้มข้ึน มีกลิ่น 

หมายเหตุ (-) = ไม่เปลี่ยนแปลง 
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4.4.2  ผลความคงตัวทางเคมีของสารสกัด 

 การศึกษาความคงสภาพทางเคมี โดยวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสาร
สกัดตามช่วงเวลา คือ วันที่ 0, 15, 30, 60, 90 และ 120 โดยพิจารณาจากการเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบว่า สารสกัดจะมีความคงตัวดีที่สุด เมื่อเก็บสาร
สกัดไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีการลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมต่ าที่สุด และ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะสลายตัวเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บไว้ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น ตามล าดับ 
จะเห็นว่าอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสาร
สกัด โดยการเก็บสารสกัดไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะลดลงเพียง 3 
มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมสารสกัด เมื่อเทียบกับวันเริ่มต้นการทดสอบ ส่วนการเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะลดลงประมาณ 19 มิลลิกรัม
สมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมสารสกัด หลังจากเก็บไว้เป็นเวลา 4 เดือน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
จันทร์จารึก (2550) ที่รายงานว่า สารสกัดของพืชที่เก็บไว้ในที่อุณหภูมิต่ าจะสามารถคงคุณสมบัติทั้ง
ทางกายภาพและทางเคมีของสารสกัดได้นานกว่าการเก็บไว้ที่อุณหภูมิสูง 

 
รูปที่ 4-8 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดเมล็ดสละที่การเก็บไว้ในสภาวะต่างๆ  

 
 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบความคงตัวทั้งในทางเคมีและทางกายภาพของสารสกัด โดยการ
เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า สารสกัดเมล็ดสละที่การเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีความคงตัวดีมากที่สุด รองลงมาคือ การเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง และที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส สารสกัดมีความคงตัวต่ าที่สุด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สารสกัดเมล็ดสละจะมีความคงตัวดีที่การ
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เก็บไว้ที่ อุณหภูมิต่ า โดยสามารถเก็บสารสกัดไว้ที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ได้นานไม่ต่ ากว่า 4 เดือน 
 
4.5 ผลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด 

4.5.1  ผลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดสละด้วยวิธี Disc diffusion 
method 

 เมื่อท าการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดสละที่ความเข้มข้น 500 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเชื้อ E. coli, B. subtilis และ S. aureus ท าการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.6 พบว่า สารสกัดที่สกัดด้วยตัวท า
ละลายตัวท าละลายเอทานอล มฤีทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ไดคลอโรมีเทน 
ส่วนเฮกเซน มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้น้อยที่สุด และเมื่อเทียบกันระหว่างชนิดของสาย
พันธุ์แบคทีเรีย พบว่า สารสกัดจากตัวท าละลายทุกชนิด สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก (B. 
subtilis และ S. aureus) ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli)  ส่วนการยับยั้งในกลุ่มแบคทีเรียแกรม
บวกเดียวกัน พบว่า มีฤทธิ์ยับยั้งต่อ S. aureus ไดม้ากที่สุด เมื่อเทียบกับ B. subtilis ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Shan และคณะ (2007) ที่ได้รายงานว่า แบคทีเรียที่มีความต้านทานต่อสารสกัดจาก
สมุนไพรมากที่สุดคือ คือ E. coli ส่วนแบคทีเรียที่มีความไวต่อสารสกัดจากสมุนไพรมากที่สุด คือ S. 
aureus สาเหตุที่แบคทีเรียแกรมลบมีความต้านทานต่อสารสกัดจากสมุนไพรได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรม
บวก อาจเนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อชั้นนอก ซึ่งไม่พบในแบคทีเรียแกรมบวก สารไลโพพอลิ
แซกคาไรด์ที่เป็นองค์ประกอบของเยื่อชั้นนอก จะเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของสารได้ดี ขณะที่แบคทีเรีย
แกรมบวกไม่มีโครงสร้างเหล่านี้ สารต่างๆ จึงซึมผ่านเข้าเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวกได้ง่าย
กว่าแบคทีเรียแกรมลบ โดยสารประกอบฟีนอลิกรวมจะยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้วยการท าให้โปรตีน
ตกตะกอน และท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ (Chung et al., 1998) 

ตารางท่ี  4.6 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อฤทธิ์การยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของสารสกัดเมล็ดสละ 

หมายเหตุ   * เป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองซ้ าจ านวน 3 ครั้ง และ S.D. หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวท าละลาย 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉลี่ย* (มิลลิเมตร) ± S.D. 

E. coli B. subtilis S. aureus 

เอทานอล 17.4 ± 1.0 18.9 ± 1.3 19.8 ± 0.5 

ไดคลอโรมีเทน 13.3 ± 1.9 15.5 ± 1.6 17.0 ± 1.3 

เฮกเซน 7.7 ± 1.2 14.8 ± 2.2 12.1 ± 1.9 
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(ก) ประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งเชื้อ E. coli 

 
(ข) ประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งเชื้อ B. subtilis 

 
(ค) ประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งเชื้อ S. aureus 

รูปที่ 4-9 ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดสละที่ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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4.5.2  ผลการศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกัดเมล็ดสละ 

 เมื่อท าการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดต่อการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ E. coli, B. 
subtilis และ S. aureus ในหลอดทดลอง ด้วยวิธี Broth dilution method ตั้งแต่ความเข้มข้น 2.5 
ถึง 0.0049 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า สารสกัดเมล็ดสละมีความสามารถยับยั้งเชื้อได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 โดยความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดเมล็ดสละที่สามารถยับยั้ง
เชื้อ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยมีค่าเท่ากับ 1.25, 0.625 และ 0.625 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ โดยสารสกัดสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได้
ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli)  

 
ตารางท่ี  4.7 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดเมล็ดสละด้วยตัวท าละลายเอทานอลต่อการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 

ความเข้มข้น  
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

เชื้อแบคทีเรีย 

E. coli B. subtilis S. aureus 

2.5000 - - - 

1.2500 - - - 

0.6250 + - - 

0.3125 + + + 

0.1563 + + + 

0.0781 + + + 

0.0391 + + + 

0.0195 + + + 

0.0098 + + + 

0.0049 + + + 

       หมายเหตุ   -  คือ ไม่พบเชื้อเจริญเติบโต,    +    คือ พบเชื้อเจริญเติบโต 
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 Majhenic (2007) ได้รายงานว่า สารสกัดจากเมล็ดผลไม้ในตัวท าละลายเอทานอลจะมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากผนังเซลล์
ของแบคทีเรียแกรมลบมีแปปทริโดไกลแคนที่บางกว่า อีกทั้งยังมีผนังเซลล์ชั้นนอกเพ่ิมขึ้นอีกหนึ่งชั้น 
ท าให้สามารถกั้นโมเลกุลของสารไม่ให้ผ่านเข้าไปในเซลล์ของแบคทีเรียได้ง่าย ท าให้ผนังเซลล์
แบคทีเรียแกรมลบมีความแข็งแรงกว่าแบคทีเรียแกรมบวก 

 สุคนธ์ และคณะ (2012) ได้ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกผลไม้ พบว่า 
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่ตรวจพบใน
เปลือกผลไม้ และยังสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ 

 

4.5.3 ผลการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเมล็ดสละต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay 

 วิธี MTT assay เป็นการทดสอบการท างานของไมโทคอนเดรียของเซลล์ โดยเซลล์ที่มีชีวิตจะ
ท าการรีดิวซ์สาร MTT กลายเป็นผลึก Fromazan ที่มีสีม่วง ส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์ที่มี
ชีวิตมีค่าสูง ส่วนเซลล์ที่ตายแล้วจะไม่เกิดปฏิกิริยาดังกล่าว ท าให้ไม่เกิดสี ซึ่งจะมีค่าการดูดกลืนแสง
ต่ า โดยค่าความเข้มข้นของสีที่ได้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่ 

 โดยเมื่อท าการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดเมล็ดสละต่อเซลล์ด้วยวิธี  MTT assay โดย
ท าการเพาะเลี้ยงเซลล์ไลน์ชนิด WI-38 ความเข้มข้น 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในอาหารเลี้ยงเซลล์ MEM 
Eagle  ท าการทดสอบกับสารสกัดเมล็ดสละที่ได้จากตัวท าละลายเอทานอล ที่ความเข้มข้น 0.002 ถึง 
15.811 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังแสดงในรูปที่ 4.10 จากผลการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์ต่อความมี
ชีวิตของเซลล์  WI-38  จะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาค่า IC50 
(Inhibition concentration) ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นสารสกัดที่ท าให้ความมีชีวิตของเซลล์ WI-38 
ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง ค่า IC50 ของสารสกัดเมล็ดสละมีค่าเท่ากับ 1.48 ± 0.10 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 



 

 

71 

 
รูปที่ 4-10 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดต่อร้อยละการอยู่รอดของเซลล์ไลน์ WI-38 

 

  ในรูปที่ 4.11 แสดงลักษณะของเซลล์ WI-38 ซึ่งท าการเพาะเลี้ยงในสภาวะที่ไม่มีสารสกัด
และเมื่อบ่มเลี้ยงกับสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ โดยเซลล์ปกติ มีความหนาแน่นของเซลล์มาก  มี
ลักษณะวาวใสและแผ่การเจริญได้ดี และเมื่อน าเซลล์มาบ่มเลี้ยงในอาหารที่มีการเติมสารสกัดที่ความ
เข้มข้น 0.005 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า เซลล์มีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม มีการบวมพอง
เกิดขึ้น ท าให้มีขนาดเซลล์ใหญ่กว่าปกติ ในบางเซลล์มีการแตกสลายท าให้องค์ประกอบต่างๆ ของ
เซลล์ออกมาภายนอก เกิดการยุบของผนังเซลล์ รวมทั้งสารพันธุกรรมภายในนิวเคลียสเกิดการจับ
ตัวหนาขึ้น โดยมีค่าร้อยละการอยู่รอดของสารสกัดเป็น 98.85 
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รูปที่ 4-11 การเปรียบเทียบระหว่างเซลล์ WI-38 ที่อยู่ในสภาวะต่างๆ 

  

 เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัดเป็น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า เซลล์ส่วนใหญ่มีการ
แตกสลายของเซลล์เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด เมื่อท าการวัดเปอร์เซ็นต์การอยู่รอด พบว่าเซลล์มี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเพียง 21.12 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับค่า IC50 
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4.6 ผลการศึกษาปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดจากเมล็ดสละ ด้วยวิธี High-
performance liquid chromatography (HPLC) 

 เมื่อน าสารสกัดจากเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทา
นอลที่ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร และที่ระยะเวลาในการสกัด 4 ชั่วโมง ไปวิเคราะห์หา
ปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบ พบว่า ในสารสกัดเมล็ดสละประกอบไปด้วยสารประกอบฟีนอลิกชนิด
ต่างๆ  คือ กรดแทนนิค (Tannic acid) เท่ากับ 27.24 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และกรดแกลลิค 
(Gallic acid) เท่ากับ 11.26 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด โดยกรดแทนนิคจะพบมากในสารสกัดเมล็ด
องุ่น (Escribano-Bailon et al., 1992) เนื้อผลไม้ดิบ เมล็ดผลไม้ หรือแม้กระทั่งเปลือกของผลไม้   
และยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้หลายชนิด (Scalbert, 1991) โดยประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจะเพ่ิมขึ้นขึ้นตามปริมาณความเข้มข้นของกรดแทนนิค (Pyla et al., 2010) โดย
มีองค์ประกอบเป็นกรดแกลลิค 9 โมเลกุล และน้ าตาลกลูโคส 1 โมเลกุล โดยกรดแทนนิคเป็นสารที่มี
ความส าคัญในอุตสาหกรรมไม้อัด ไม้แปรรูป นิยมน ามาใช้ส าหรับการผลิตกาวเพ่ือเกาะยึดไม้ รวมถึงมี
การน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมฟอกหนัง อาหาร และยา มีงานวิจัยที่ศึกษา
องค์ประกอบของสารสกัดสละด้วยวิธี HPLC พบว่า สารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลความ
เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีปริมาณกรดแกลลิค เท่ากับ 2.859±0.083 กรัมต่อกิโลกรัมสาร
สกัด (Kanlayavattanakul et al., 2013) โดยกรดแกลลิค พบมากในเมล็ดองุ่น ใบชา เปลือกไม้โอ๊ค 
สามารถยับยั้งเชื้อรา เชื้อไวรัส และต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Reynolds and Wilson, 1991)  

 

4.7 ผลการศึกษาพัฒนาต ารับครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 

4.7.1 การคัดเลือกครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืน 
4.7.1.1  ผลการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของครีมสูตรพ้ืน 

 จากการเตรียมครีมสูตรพ้ืน 2 สูตร คือ สูตรที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion (BF 
Goodrich Specialty Chemicals, 1999) และสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 
2557) ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 ครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion (BF Goodrich Specialty 
Chemicals, 1999) พบว่า เนื้อครีมหลังจากเตรียมเสร็จใหม่มีสีขาว เนื้อสัมผัสเนียน ซึมซาบสู่ผิวได้ดี 
ไม่ก่อให้เกิดความรู้สึกเหนอะหนะเวลาทา โดยมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.8 
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รูปที่ 4-12 ลักษณะของเนื้อครีมพ้ืนทั้ง 2 สูตร หลังเตรียมเสร็จ 

  

ตารางท่ี  4.8 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของครีมพ้ืนสูตรที่ดัดแปลงจาก Hand and body 
lotion หลังเตรียมเสร็จใหม่ 

คุณลักษณะ ครีมพื้นสูตรที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion 

ลักษณะเนื้อโลชั่น เนื้อครีม 

การตกตะกอน ไม่ตกตะกอน 

การแยกข้ัน ไม่แยกชั้น 

ความหนืด (cP) 28,614 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.03 

สี ขาว 

กล่ิน ไม่มีกลิ่น 

ความรู้สึกเวลาทา ทาง่าย ซึมเข้าผิวดี ไม่เหนี่ยวเหนอะหนะ 
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 ครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) พบว่า เนื้อครีม
หลังจากเตรียมเสร็จใหม่มีลักษณะเป็นเนื้อเจลใส เนื้อสัมผัสเนียน ซึมซาบสู่ผิวได้ดี  ไม่ก่อให้เกิด
ความรู้สึกเหนอะหนะเวลาทา โดยมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ดังแสดงในตารางที่ 4.9 
 
ตารางท่ี  4.9 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของครีมพ้ืนสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล หลัง
เตรียมเสร็จใหม่ 

คุณลักษณะ ครีมพื้นสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล 

ลักษณะเนื้อโลชั่น เนื้อเจลใส 

การตกตะกอน ไม่ตกตะกอน 

การแยกข้ัน ไม่แยกชั้น 

ความหนืด (cP) 25,864 

ความเป็นกรด-ด่าง 5.94 

สี ใส 

กล่ิน ไม่มีกลิ่น 

ความรู้สึกเวลาทา ทาง่าย ซึมเข้าผิวดี ไม่เหนี่ยวเหนอะหนะ 

     

4.7.1.2  ผลการประเมินความคงตัวของครีมสูตรพ้ืนแบบเร่ง ด้วยวิธี Heating and 
cooling cycle 
 เมื่อน าครีมบ ารุงผิวสูตรพ้ืนทั้ง 2 สูตร มาท าการทดสอบความคงตัวของต ารับครีมแบบเร่ง 
ด้วยวิธี Heating and cooling cycle จ านวน 6 รอบ ซึ่งในแต่ละรอบจะเก็บต ารับไว้ที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน ามาเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
นับเป็น 1 รอบ เมื่อครบก าหนดเวลา ท าการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะครีมก่อนและหลังการทดสอบ 
โดยการสังเกตดูลักษณะปรากฏ เช่น การแยกชั้น การเกิดฟองอากาศ กลิ่น สี ความเป็นกรด-ด่าง และ
ความหนืด 
 พบว่า  ครีมบ ารุ งผิ วสูตร พ้ืนที่ ดัดแปลงจาก  Hand and body lotion (BF Goodrich 
Specialty Chemicals, 1999) สีเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหลังการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ส่วนครีม
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บ ารุงผิวสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) เนื้อเจลไม่เกิดการตกตะกอน การ
แยกชั้น ความเป็นกรด-ด่าง ค่าความหนืด สี และกลิ่นไม่เปลี่ยนแปลงระหว่างช่วงเวลาก่อนและหลัง
การทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 4.10  
 

 
รูปที่ 4-13 ลักษณะของเนื้อครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion  
ก่อนและหลังการทดสอบด้วยวิธี Heating and cooling cycle  จ านวน 6 รอบ 

 

 
รูปที่ 4-14 ลักษณะของเนื้อครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล  

ก่อนและหลังการทดสอบด้วยวิธี Heating and cooling cycle  จ านวน 6 รอบ 
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ตารางท่ี  4.10 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีก่อนและหลังการทดสอบความคงตัวแบบเร่งของ
ครีมสูตรพ้ืน ด้วยวิธี Heating and cooling cycle   

คุณลักษณะ 

ครีมพื้นสูตรที่ดัดแปลงจาก 
Hand and body lotion 

ครีมพื้นสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับ
เจล  

 ก่อน Heating & 
Cooling cycle 

หลัง Heating & 
Cooling cycle 

 ก่อน Heating & 
Cooling cycle 

หลัง Heating & 
Cooling cycle 

ลักษณะเนื้อโลชั่น เนื้อครีม เนื้อครีม เนื้อเจลใส เนื้อเจลใส 

การตกตะกอน ไม่ตกตะกอน ไม่ตกตะกอน ไม่ตกตะกอน ไม่ตกตะกอน 

การแยกข้ัน ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 

การเกิดฟองอากาศ ไม่มีฟองอากาศ ไม่มีฟองอากาศ ไม่มีฟองอากาศ ไม่มีฟองอากาศ 

ความหนืด (cP) 28,614 32,825 25,864 26,523 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.03 5.53 5.94 6.02 

สี ขาว เหลืองอ่อน ใส ใส 

กล่ิน ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 

 
 
 จากตารางที่ 4.10 แสดงให้เห็นว่า ครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 
2557) มีความคงตัวดีกว่าครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion (BF Goodrich 
Specialty Chemicals, 1999)  
 และเมื่อพิจารณาทั้งคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และความคงตัวของครีมสูตรพ้ืน จึง
เลือกครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) มาท าการพัฒนาต่อเป็นต ารับ
เจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 
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4.7.2  ผลการพัฒนาเจลบ ารุงผิวทีม่ีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 

 จากผลการทดลองที่ได้จากข้อ 4.7.1 จึงน าครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล มาท าการ
พัฒนาต่อเป็นต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละที่ 0.5, 1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก พบว่า เนื้อเจลหลังจากเตรียมเสร็จใหม่ มีลักษณะทางกายภาพดังแสดงในรูปที่ 4.15 โดยเจล
บ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีสีเหลืองที่เข้มขึ้น เป็นผลมาจากสีของสารสกัด โดยมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.5 ถึง 7 และความหนืดอยู่ในช่วง 20,000 ถึง 26,000 เซ็นติพอยด์ มี
ลักษณะเป็นเนื้อเจล มีเนื้อสัมผัสเนียน ซึมซาบสู่ผิวได้ดี ไม่ก่อให้เกิดความรู้สึกเหนอะหนะเวลาทา ไม่
เกิดการตกตะกอน และการแยกชั้น โดยทุกต ารับที่ได้เตรียมขึ้นมีลักษณะทางกายภาพที่ดีภายหลัง
เตรียมเสร็จ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างของทุกต ารับอยู่ภายใต้มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ทาบ ารุ งผิ ว  มอก.  478 -2555 (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555b) ที่ก าหนดว่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์ควรอยู่ในช่วง 3.5 ถึง
7.5 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว มผช.551/2547 (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) ที่ก าหนดให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ตองอยู่ระหว่าง 5.0 ถึง 8.0 

 
รูปที่ 4-15 ลักษณะของเนื้อเจลสูตรทีม่ีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละที่ความเข้มข้นต่างๆ 

  

4.8 ผลการศึกษาความคงตัวของต ารับเจลแบบเร่งด้วยวิธี Heating and cooling cycle 

 น าต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละที่ 0.5, 1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนักที่เตรียมได้ มาท าการทดสอบความคงตัวของต ารับเจลแบบเร่ง ด้วยวิธี Heating and 
cooling cycle  จ านวน 6 รอบ ซึ่งในแต่ละรอบจะเก็บต ารับไว้ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง แล้วน ามาเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ เมื่อ
ครบก าหนดเวลา ท าการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะเจลก่อนและหลังการทดสอบ โดยการสังเกตดู
ลักษณะปรากฏ เช่น การแยกชั้น การเกิดฟองอากาศ กลิ่น สี ความเป็นกรด-ด่าง และความหนืด 
ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที ่4.11 พบว่า เจลบ ารุงผิวทุกต ารับมีความคงตัวดี ไมต่กตะกอน ไม่
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เกิดการแยกชั้น ไม่มีฟองอากาศ กลิ่น และสีไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงหลังการทดสอบ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง และความหนืดไม่เปลี่ยนแปลงมากเมื่อเทียบกับค่าก่อนการทดสอบ โดยมีค่าความเป็นกรด
ด่างอยู่ในช่วง 6.5 ถึง 7 และความหนืดอยู่ในช่วง 20000 ถึง 26000 เซ็นติพอยด์  

 

ตารางท่ี  4.11 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีก่อนและหลังการทดสอบความคงตัวของต ารับเจล
บ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 

หมายเหตุ การวัดสีของต ารับ:  (-) = เจลใส,  (+) = เจลสีเหลืองอ่อน, (++) = เจลสีเหลืองเข้ม 
    การวัดกลิ่นของต ารับ:  (-) = ไม่มีกลิ่น,  (+) = มีกลิ่นเล็กน้อย, (++) = มีกลิ่นมาก 
             การตกตะกอน, การแยกชั้น, การเกิดฟองอากาศ ของต ารับ:  (-) = ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
                                                                                                   (+) = เกิดการเปลี่ยนแปลง 
              

คุณลักษณะ 
ก่อน Heating & Cooling cycle หลัง Heating & Cooling cycle 

ต ารับ 1 ต ารับ 2 ต ารับ 3 ต ารับ 4 ต ารับ 1 ต ารับ 2 ต ารับ 3 ต ารับ 4 

ลักษณะ
เนื้อโลชั่น 

เนื้อเจล เนื้อเจล เนื้อเจล เนื้อเจล เนื้อเจล เนื้อเจล เนื้อเจล เนื้อเจล 

การตก 

ตะกอน 
- - - - - - - - 

การแยกช้ัน - - - - - - - - 

การเกิด
ฟองอากาศ 

- - - - - - - - 

ความหนืด 
(cP) 

25,718 25,114 22,950 20,484 25,925 25,236 23,164 20,539 

pH 6.98 6.78 6.66 6.58 6.90 6.75 6.68 6.55 

สี - - + ++ - - + ++ 

กล่ิน - - - - - - - - 
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4.9 ผลการศึกษาความคงตัวของสารสกัดในต ารับเจล 

 น าต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละที่ 0.5, 1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนักทีเ่ตรียมได้ เก็บไว้ในขวดกันแสงสีชาแยกตามสภาวะต่าง ๆ โดยเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส (ตู้เย็น) ที่อุณหภูมิห้อง และที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ตู้อบ) เป็นเวลา 4 เดือน โดยท า
การเก็บตัวอย่างเพ่ือมาวิเคราะห์ตามช่วงเวลา คือ วันที่ 0, 15, 30, 60, 90 และ 120  

 วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดในต ารับเจลตามช่วงเวลาต่างๆ 
โดยพิจารณาจากการเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค ได้สมการดังนี้ y = 1.9336x + 0.0207, 
(R² = 0.9982)  ที่การเก็บต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 0.5 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก ไว้ในสภาวะต่างๆ เป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะมีค่า
ลดลง  ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.16 ซึ่งที่สภาวะอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการลดลงของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมน้อยที่สุด รองลงมาคือที่ อุณหภูมิห้อง และที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ซึ่งจากรูปที่ 4.16 จะเห็นว่าอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัด 

 
รูปที่ 4-16 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเจลบ ารุงผิว 

ทีมี่ส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  
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รูปที่ 4-17 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเจลบ ารุงผิว 

ทีมี่ส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
 

 
รูปที่ 4-18 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเจลบ ารุงผิว 

ทีม่ีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
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รูปที่ 4-19 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเจลบ ารุงผิว 

ทีมี่ส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
 
 ที่การเก็บเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก ในสภาวะต่างๆ เป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะมีค่าลดลง  
ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.17, 4.18 และ 4.19 ตามล าดับ ซึ่งที่สภาวะอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการ
ลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมน้อยที่สุด รองลงมาคือที่ อุณหภูมิห้อง และที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ เช่นเดียวกับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 0.5 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 จากผลการประเมินลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ความคงตัวของต ารับเจลแบบเร่ง และ
ความคงตัวของสารสกัดในต ารับเจล พบว่า ต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 1 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และความคงตัวของเจลที่ดี มี
ลักษณะสีของเนื้อเจลที่ดูน่าใช้มากว่าต ารับเจลบ ารุงผิวสูตรอ่ืน จึงน าต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสม
ของสารสกัดเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ไปท าการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ของต ารับเจล 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส การระคายเคืองต่อผิวหนัง และประสิทธิภาพของเจลบ ารุงผิวต่อความชุ่ม
ชื้น และการลดริ้วรอยของผิวหนังต่อไป 
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4.10 ผลการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ของต ารับเจล 

 เมื่อท าการตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลินทรีย์ของต ารับเจลบ ารุงผิวที่มสี่วนผสมของสารสกัด
จากเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักที่เตรียมได้ทันที ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.12 
พบว่า คุณลักษณะต่างๆ เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง มอก. 152-2555 

โดยมีค่าไม่เกินมาตรฐานก าหนด 

 

ตารางท่ี  4.12 คุณสมบัติทางจุลินทรีย์ของต ารับครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 
เทียบกับค่าของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง มอก. 152-2555 

การตรวจสอบจุลินทรีย์ มาตรฐานก าหนด ค่าที่วัดได้ 

จ านวนแบคทีเรีย ยีสต์และราทั้งหมด ต้องไม่เกินกว่า 1000 โคโลนีต่อกรัม ตรวจไม่พบ  

ซูโดโมแนส  แอรูจิโนซา  ต้องตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ  

 สตาฟีโลค็อกคัส ออเรียส  ต้องตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ  

แคนดิดา อัลบิแคนส์  ต้องตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ  

คลอสตริเดียม ต้องตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ  

ฟีคัลโคลิฟอร์ม  ไม่ก าหนด ตรวจไม่พบ  

ซาลโมเนลลา ไม่ก าหนด ตรวจไม่พบ  

โคลิฟอร์ม แบคทีเรีย ไม่ก าหนด ตรวจไม่พบ  
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4.11 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 โดยใช้ผู้ท าทดสอบเป็นเพศหญิงจ านวน 30 คน ที่มีอายุระหว่าง 20 – 50 ปี เพ่ือทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของต ารับเจลบ ารุงผิวที่มสี่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเจลบ ารุงผิวที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด จากผลการส ารวจข้อมูลผู้ท าการ
ทดสอบ สามารถแบ่งเป็นช่วงอายุได้ดังแสดงในตารางที่ 4.13  

 

ตารางท่ี  4.13 ช่วงอายุของผู้ท าการทดสอบ 

อายุ จ านวน  ร้อยละ 

21 - 30  ปี 10 33.33 

31 - 40  ปี 15 50.00 

41 - 50  ปี 5 16.67 

รวม 30 100 

  

 หลังจากที่ผู้ทดสอบได้ใช้เจลบ ารุงที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละครบ 1 เดือน ดัง
แสดงผลในตารางที่ 4.14 จะเห็นได้ว่า คุณลักษณะต่างๆ เช่น ความเป็นเนื้อเดียวกัน ความละเอียด
ของเนื้อเจล ความรู้สึกไม่เหนียวเหนอะหนะ และความชอบโดยรวม อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก 
และผู้ท าการทดสอบส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสาร
สกัดจากเมล็ดสละในด้าน ความง่ายในการทา การซึมเข้าสู่ผิว ความชุ่มชื้นผิว และความนุ่มเนียนของ
ผิวมากที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบความพ่ึงพอใจระหว่างการใช้ครั้งแรกกับเมื่อใช้ครบ 1 เดือน พบว่าผู้
ทดลองใช้มีความพึงพอใจต่อเจลบ ารุงผิวเพ่ิมขึ้นในทุกคุณลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 4.20 และเมื่อ
เปรียบเทียบความพึงพอใจระหว่างเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดกับเจลบ ารุงผิวที่ไม่มีส่วนผสม
ของสารสกัด พบว่า ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจในเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดมากกว่าเจล
บ ารุงผิวที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด 
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รูปที่ 4-20 ผลการเปรียบเทียบการประเมินทางประสาทสัมผัสของต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของ

สารสกัดจากเมล็ดสละ เมื่อใช้ครั้งแรกกับเม่ือใช้ครบ 1 เดือน 
 
ตารางท่ี  4.14 ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของต ารับครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสาร
สกัดจากเมล็ดสละ เมื่อใช้ครบ 1 เดือน 

หมายเหตุ    S.D. หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากจ านวนผู้ทดสอบ 30 คน 

คุณลักษณะ ค่าคะแนนเฉลี่ย±S.D. การประเมินผล 

ความเป็นเนื้อเดียวกัน 7.88 ± 0.96 ชอบมาก  

ความละเอียดของเนื้อครีม 7.89 ± 0.92 ชอบมาก  

ความง่ายในการทาผิว 8.05 ± 0.93 ชอบมากที่สุด  

การซึมเข้าสู่ผิว 8.12 ± 1.07 ชอบมากที่สุด  

ความรู้สึกไม่เหนียวเหนอะหนะ 7.90 ± 1.28  ชอบมาก  

ความรู้สึกชุ่มชื้นผิว 8.05 ± 0.95  ชอบมากที่สุด 

ความนุ่มเนียนผิว 8.15 ± 0.99  ชอบมากที่สุด 

ความชอบโดยรวม 8.40 ± 0.85   ชอบมาก 
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4.12 ผลการประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 

 เมื่อใช้ผู้ท าการทดสอบจ านวน 30 คน เพื่อทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังของเจลบ ารุงผิว
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละที่ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ได้ผลการทดลองดังแสดงในตาราง
ที ่4.15 พบว่า ไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้ หรือการระคายเคืองกับผิวของอาสาสมัคร  

 

ตารางท่ี  4.15 ผลการประเมินการเกิดอาการระคายเคืองของต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสาร
สกัดจากเมล็ดสละ 

 
 
4.13  ผลการประเมินความชุ่มชื้น และการลดริ้วรอยของผิวหนัง 

 เมื่อทดสอบการความชุ่มชื้นของผิวหนัง ด้วยเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ด
สละ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  โดยการเปรียบเทียบความชุ่มชื้นของผิวหนังของอาสาสมัครหลังจากใช้
เจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดกับเจลที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด ด้วยเครื่อง Corneometer 
พบว่า ความชุ่มชื้นของผิวหนังเพ่ิมขึ้นจาก 22.8 เปอร์เซ็นต์ เป็น 24.7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับเจลที่
ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด  

 และเมื่อความสามารถของครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก  ในการลดริ้วรอยของผิวหนัง โดยตรวจวัดลักษณะของพ้ืนผิวของผิวหนัง และปริมาณริ้ว
รอยบนผิวหนัง ด้วยเครื่อง Skin visiometer โดยเปรียบเทียบผิวหนังของอาสาสมัครก่อน และ
หลังจากใช้ต ารับครีม ดังแสดงในรูปที่ 4.21 พบว่า ลักษณะของพ้ืนผิวของผิวหนังเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในทางท่ีดีขึ้นภายหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ 

ชั่วโมง คะแนน อาการ 

0 0 ไม่เกิดอาการบวมแดง 

24 0 ไม่เกิดอาการบวมแดง 

48 0 ไม่เกิดอาการบวมแดง 

72 0 ไม่เกิดอาการบวมแดง 
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รูปที่ 4-21 ลักษณะของผิวของอาสาสมัครก่อน (ก) และหลังจากใช้ต ารับเจลบ ารุงผิว (ข) 

 
4.14  ผลการประเมินการเปลี่ยนแปลงระดับเม็ดสีเมลานิน และรอยแดงของผิวหนัง 

 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 1 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ด้วยการประเมินการเปลี่ยนแปลงระดับเม็ดสีเมลานิน และรอยแดงของ
ผิวหนังหลังใช้เจลบ ารุงผิว ด้วยเครื่อง Mexameter โดยการวัดค่า Melanin และค่า Erythem โดย
เปรียบเทียบผลหลังใช้เจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดกับเจลที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด พบว่า เจล
บ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ไม่ท าให้ระดับเม็ดสีเมลานิน
และรอยแดงของผิวหนังเปลี่ยนแปลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าต ารับเจลบ ารุงผิวมีความปลอดภัยและไม่
ก่อให้เกิดการระคายเคืองผิวหนัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

5.1.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบของเมล็ดสละ 

 จากการศึกษาองค์ประกอบของเมล็ดสละ พบว่าองค์ประกอบหลักของเมล็ดสละจะเป็นสาร
คาร์โบไฮเดรต รองลงมาคือ ปริมาณเส้นใยและโปรตีน ตามล าดับ 

5.1.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดด้วยตัวท าละลาย 

 จากการศึกษาการสกัดเมล็ดสละดัวยตัวท าละลายโดยหาสภาวะที่เหมาะสมของการสกัด 
พบว่า การสกัดเมล็ดสละขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ด้วยสารละลายเอทานอล 60 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง จะได้ค่าผลได้สารสกัดหยาบ เท่ากับ 12.322 ± 0.51 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 67.393 ± 2.72 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกล
ลิคต่อกรัมสารสกัด และมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 505 มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อ
กรัมสารสกัด โดยค่าผลได้สารสกัดหยาบ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และค่าความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระที่ได้มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน 

5.1.3 ผลการศึกษาความคงสภาพของสารสกัดก่อนตั้งต ารับ 

 จากการศึกษาความคงสภาพของสารสกัดเมล็ดสละ พบว่า สารสกัดมีความคงตัวดี เมื่อเก็บไว้
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  โดยสารสกัดจะมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และการลดลงของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับการเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง และท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส จึงสรุปได้ว่า สารสกัดมีความคงตัวดีที่อุณหภูมิต่ า และควรเก็บสารสกัดไว้ที่อุณหภูมิไม่
เกิน 4 องศาเซลเซียส ซึ่งจะท าให้สารสกัดไม่เกิดเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมี อย่างน้อยเป็น
เวลาประมาณ 4 เดือน 

5.1.4 ผลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

 จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดสละ พบว่า สารสกัดที่สกัดด้วยตัว
ท าละลายตัวท าละลายเอทานอล มีผลยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดด้วย
ไดคลอโรมีเทน ส่วนสารสกัดด้วยเฮกเซน มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้น้อยที่สุด เมือ่เทียบ
กันระหว่างชนิดของสายพันธุ์แบคทีเรีย พบว่า สารสกัดจากตัวท าละลายทุกชนิด สามารถยับยั้ง
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แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli)  ส่วนการ
ยับยั้งในกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวกเดียวกัน พบว่า มีฤทธิ์ยับยั้งต่อเชื้อ B. subtilis ได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับ
เชื้อ S. aureus 

 โดยความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดเมล็ดสละในการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลที่
สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli, B. subtilis และ S. aureus พบว่า มีค่าเท่ากับ 1.25, 0.625 และ 0.625
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และค่าความเข้มข้นสารสกัดที่ท าให้ความมีชีวิตของเซลล์ WI-38 
ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง มีค่าเท่ากับ 1.48 ± 0.10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยความเข้มข้นของสาร
สกัดทีเ่พ่ิมขึ้น จะท าให้การแตกสลายของเซลล์เพ่ิมข้ึนอีกด้วย 

5.1.5 ผลการศึกษาปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดจากเมล็ดสละ 

 จากการศึกษาปริมาณสารที่เป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดจากเมล็ดสละ ด้วยวิธี High-
performance liquid chromatography (HPLC) พบว่า ในสารสกัดเมล็ดสละประกอบไปด้วย
สารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ  คือ กรดแทนนิค (Tannic acid) และกรดแกลลิค (Gallic acid) 
ปริมาณ เท่ากับ 27.24 และ 11.26 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด ตามล าดับ 

5.1.6 ผลการศึกษาพัฒนาต ารับครีมที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 

 จากผลการศึกษาการพัฒนาต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ โดยท าการ
คัดเลือกครีมสูตรพ้ืน จ านวน 2 สูตร คือ สูตรที่ดัดแปลงจาก Hand and body lotion (BF Goodrich 
Specialty Chemicals, 1999) และสูตรที่ดัดแปลงจากต ารับเจล (สมบูรณ์ และ วารี, 2557) โดยท า
การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และการประเมินความคงตัวแบบเร่ง ด้วยวิธี Heating 
and cooling cycle พบว่า ครีมสูตรพ้ืนที่ดัดแปลงจากต ารับเจล มีความคงตัวดีกว่าครีมสูตรพ้ืนที่
ดัดแปลงจาก Hand and body lotion โดยเนื้อครีมไม่เกิดการตกตะกอน การแยกชั้น สี และกลิ่นไม่
เปลี่ยนแปลงระหว่างช่วงเวลาก่อนและหลังการทดสอบ และค่าความเป็นกรด-ด่าง กับ ค่าความหนืด 
มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหลังการทดสอบ 

 และเมื่อท าการพัฒนาต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละที่  0.5, 1, 2 และ 
4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยท าการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ความคงตัวแบบเร่ง และ
ความคงตัวของสารสกัดในต ารับเจล พบว่า ต ารับเจลบ ารุงผิวทั้ง 4 ต ารับ มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่
ในช่วง 6.5 ถึง 7 และความหนืดอยู่ในช่วง 20,000 ถึง 26,000 เซ็นติพอยด์ มีลักษณะเป็นเนื้อเจล 
เนื้อสัมผัสเนียน ซึมซาบสู่ผิวได้ดี ไม่ก่อให้เกิดความรู้สึกเหนอะหนะเวลาทา ไม่เกิดการตกตะกอน การ
แยกชั้น โดยทุกต ารับมีลักษณะทางกายภาพที่ดีภายหลังเตรียมเสร็จ และเมื่อน าต ารับเจลบ ารุงผิวทั้ง 
4 ต ารับไปทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Heating and Cooling cycle และความคงตัวของสารสกัดใน
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ต ารับเจล พบว่า เจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละทั้ง 4 ต ารับ มีความคงตัวดี ไม่เกิดการ
เปลี่ยนสีของเนื้อเจลหลังการทดสอบ โดยต ารับเจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละที่ 1 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก มีลักษณะสีของเนื้อเจลที่ดูน่าใช้มากว่าต ารับเจลสูตรอื่น 

 และเมื่อน าเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ไปท า
การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ คุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 
และความชุ่มชื้นของผิวและประสิทธิภาพในการลดริ้วรอยของผิวหนัง พบ เจลบ ารุงผิวมีคุณสมบัติและ
ประสิทธิภาพอยู่ภายใต้มาตรฐานอุตสาหกรรมเครื่องส าอางไทยและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และ
เป็นที่พ่ึงพอใจของผู้ที่ได้ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์โดยอยู่ในเกณฑ์ที่ดี โดยไม่ก่อให้เกิดการแพ้ หรือการ
ระคายเคืองต่อผิว และมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมความชุ่มชื้นให้กับผิวหนัง และสามารถลดเลือนริ้ว
รอยของผิวหนังได้  

  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษากรรมวิธีในการสกัดเมล็ดสละในระดับการขยายก าลังผลิตเพ่ือ
สามารถน าไปต่อยอดในทางอุตสาหกรรม 

5.2.2 ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเมล็ดสละเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางในด้านอ่ืนต่อไปในอนาคต 

5.2.3 ควรมีการศึกษาความคงตัวของเจลบ ารุงผิวที่ระยะเวลานานขึ้น และศึกษา
ประสิทธิภาพของเจลบ ารุงผิวเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 ปี เพ่ือทราบถึงวันหมดอายุ
ของผลิตภัณฑ์ 

5.2.4 ควรท าการพัฒนาต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ เพ่ือเพ่ิม
ความคงสภาพของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

5.2.5 ควรท าการพัฒนาต ารับเจลบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละในด้านกลิ่น
หอมเพ่ิมเติม เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีกลิ่นหอมน่าใช้มากยิ่งขึ้น
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

1. การวิเคราะห์ปริมาณค่าผลได้สารสกัดหยาบ 
 ค่าผลได้สารสกัดหยาบ สามารถค านวณโดยใช้สูตร ดังนี้ 

%Yield (dry weight basis) = ( W1/ W2 ) ×100 

  W1= น้ าหนัก (กรัม) สารสกัดหลังจากระเหยตัวท าละลายออก  
  W2= น้ าหนักแห้ง (กรัม) ของตัวอย่าง  
 
2. การวิเคราะห์หาความเข้นข้นของสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 การวัดค่าความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิก จะเป็นการวัดค่าความเข้มข้นของ
สารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic compounds) โดยท าการวิเคราะห์ตามวิธี Folin 
Ciocalteau micro method (Waterhouse, 2002) โดยน าตัวอย่างสารสกัดปริมาตร 20 ไมโครลิตร
ผสมกับน้ ากลั่นปริมาตร 1.58  มิลลิลิตร และ Folin ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ผสมเข้าด้วยกัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 8 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต
ความเข้มข้น 200 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 300 ไมโครลิตรลงไปผสมเข้าด้วยกัน และตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง จากนั้นจึงน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร โดยค่าการดูดกลืนแสงที่ได้น าไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค เพ่ือหาค่า
ความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกรวมที่ได้ 

 

3. การสร้างกราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก 
 การสร้างกราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก โดยใช้สารละลายมาตรฐานคือ กรดแกลลิค 
โดยท าการเตรียมกรดแกลลิค 0.5 กรัมผสมกับเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาตร 10 
มิลลลิลิตร และท าการปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นน าสารละลาย
ดังกล่าว มาเจือจางด้วยน ้ากลั่นในปริมาตร 1, 2, 3, 5, 10, 20 และ 100 มิลลิลิตร จะได้สารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิคที่มีความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.15, 0.25, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น า
สารละลายมาตรฐานแกลลิคที่เตรียมได้ที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 20 ไมโครลิตรผสมกับน้ ากลั่น
ปริมาตร 1.58  มิลลิลิตร และ Folin ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมเข้า
ด้วยกัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 8 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 200 
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กรัมต่อลิตร ปริมาตร 300 ไมโครลิตรลงไปผสมเข้าด้วยกัน และตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นจึง
น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และน า
ค่าความเข้มข้นของกรดแกลลิคและค่าการดูดกลืนแสงที่ได้นั้นมาพลอตกราฟ จะได้กราฟมาตรฐาน
สารประกอบฟีนอลกิแสดงดังรูปที่ ก-1 

 
รูปที่ ก- 1 กราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก 

 

4. การหาค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิกรวม 

 ค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิกรวม สามารถหาได้จากค่าความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลิกที่ได้
จากกราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก โดยน ามาแทนในสูตรดังต่อไปนี้ 

 

C =
 c ·  (V2 + V3)(V1/V2) 

M
 

 

โดยที่   C คือ  ค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิก  

                           (มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมสารสกัด) 

      c  คือ  ความเข้มข้นสารสกัดฟีนอลิก (มิลลิกรัมสมมูลแกลลิคต่อมิลลิลิตร) 
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        V1  คือ  ปริมาตรที่สกัดได้ (มิลลิลิตร) 

     V2  คือ  ปริมาตรที่ดึงมาเจือจาง (มิลลิลิตร) 

 V3  คือ  ปริมาตรที่เติมเพ่ือเจือจาง (มิลลิลิตร) 

 M  คือ  นํ้าหนักสารสกัด (กรัม) 

 

5. การวิเคราะห์หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 

 เป็นการวัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยดัดแปลงวิธีการของ Yamasaki และ
คณะ (Yamasaki et al.) โดยใช้สารละลายมาตรฐานคือ โทรล็อกซ์ (Trolox) โดยเตรียมสารละลาย
มาตรฐานโทรล็อกซ์ (Trolox) ความเข้มข้น 1, 10, 25, 50 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียม
ตัวอย่างสารสกัดความเข้มข้น 50, 100, 200, 300, 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย 
DPPH 2.4 มิลลิกรัมกรัม ในเอทานอลเข้มข้น 100 มิลลิลิตร โดยปิเปตตัวอย่างสารสกัดที่ความเข้มข้น
ต่างๆ มา 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร โดยใช้แบลงค์ (blank) เป็นตัวอย่าง
สารสกัด 100 ไมโครลิตร ผสมกับเอทานอล 100 ไมโครลิตร และใช้สารละลายควบคุม (control) 
เป็นเอทานอล 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร และสารละลายควบคุมแบ
ลงค์ (blank control) เป็นเอทานอล 100 ไมโครลิตร ผสมกับเอทานอล 100ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 30 
นาทีในที่มืด จากนั้นจึงน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น
517 นาโนเมตร โดยสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ (Trolox) ก็ท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการข้างต้น
เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ตัวอย่างสารสกัด โดยเปลี่ยนจากตัวอย่างสารสกัดเป็นสารละลายมาตรฐาน
โทรล็อกซ์ (Trolox) แทน โดยค่าการดูดกลืนแสงที่ได้น าไปค านวณหาค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
(% Inhibition)  

 การค านวณหาค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) โดยสูตร ดังนี้คือ 

% Inhibition = [
control

ksampleblansample

A

AA 
1 ] x 100 

 

 โดย       A sample        คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่เติมสารละลาย DPPH               

                      A sample blank   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ไม่เติมDPPH  

                                A control        คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารDPPHที่ไม่เติมสารตัวอย่าง 
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6. การหาค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์  
(IC50 ) 

 ท าการพลอตกราฟระหว่างค่า % Inhibition กับค่าความเข้มข้นของสาร จะได้สมกาเส้นตรง 
คือ y=mx+c เมื่อ y คือ ค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) และ X คือ ความเข้มข้น
ของสาร (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) แล้วท าการค านวณเพ่ือหาความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถ
ยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์(IC50)  

 ค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ของสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ ก-2 

 
รูปที่ ก- 2 กราฟค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ของสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ 

   

 จากรูปที่ จะสามารถค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ที่สามารถยับยั้ง
การเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50 ) มีค่าเท่ากับ 46.13 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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7. การหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

 หาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่าง โดยแสดงผลเป็น Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)  หน่วยเป็น มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อกรัมสารสกัด โดยน า
ค่า IC50 ของตัวอย่างสารสกัดมาค านวณเปรียบเทียบกับค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ 

 

8. ค านวณค่าร้อยละความมีชีวิตของเซลล์ (% viability) 

% Cell viability =[
control

sample

A

A
] x 100 

โดย 

  % Cell viability = ร้อยละความมีชีวิตของเซลล์ 

  A sample = ค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์ที่ใส่สารสกัดแต่ละความเข้มข้น 

  A control = ค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์ที่ไม่ใส่สารสกัด 

 

9. ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่ไปยับยั้งการเจริญของเซลล์ปอดที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50 ) 

 ท าการพลอตกราฟระหว่างค่า ร้อยละการมีชีวิตของเซลล์ (% Viability) กับค่าความเข้มข้น
ของสาร จะได้สมกาเส้นตรง คือ y=mx+c เมื่อ y คือ ค่าร้อยละการมีชีวิตของเซลล์ (% Viability) 
และ X คือ ความเข้มข้นของสาร (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) แล้วท าการค านวณเพ่ือหาความเข้มข้นของ
สารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลทางการทดลอง 

ตารางที่ ข- 1 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารสกัดหยาบและปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวม ที่ N=3 

ชนิดของตัวท า
ละลาย 

สารสกัดหยาบที่ได้ 
(กรัม/100 กรัม น้ าหนักแห้ง) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
(mg GAE/g crude extract) 

1:5 1:10 1:5 1:10 

เฮกเซน 1.820 ± 0.02 3.786 ± 0.06 6.590 ±0.03 10.865 ± 0.03 

ไดคลอโรมีเทน 2.920 ± 0.01 9.580 ± 0.59 12.310 ± 0.20 48.965 ±3.40 

เอทานอล 8.533 ± 0.12 19.753 ± 0.31 27.110 ±0.09 86.471 ± 1.35 

 
ตารางท่ี ข- 2 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ที่ N=3 

อัตราส่วน ชนิดตัวท าละลาย IC50 (ug/ml) 
ค่า TEAC  

(mg Trolox/g crude extract) 

1:5 

เฮกเซน 552 84 

ไดคลอโรมีเทน 379 122 

เอทานอล 121 381 

1:10 

เฮกเซน 399 116 

ไดคลอโรมีเทน 210 220 

เอทานอล 89 518 
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ตารางที่ ข- 3 ผลของความเข้มข้นตัวท าละลายเอทานอลต่อปริมาณสารสกัดหยาบและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม ที่ N=3 

ความเข้มขน้ของตัวท า
ละลายเอทานอล 

(เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร) 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

สารสกัดหยาบที่ได้  
(กรัม/100 กรัม น้ าหนกัแห้ง) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
(mg GAE/g crude extract) 

60 

1 7.465 ± 0.28 36.663 ± 0.20 

2 9.776 + 0.13 41.759 ± 1.06 

4 12.150 ± 0.11 67.247 ± 0.63 

6 12.547 ± 0.02 66.373 ± 0.41 

80 

1 4.079 ± 0.02 26.818 ± 1.10 

2 5.350 ± 019 27.877 ± 3.14 

4 6.249 ± 0.04 30.912 ± 0.40 

6 6.635 ± 0.21 32..079± 1.36 

95 

1 1.153 ± 0.16 9.447 ± 0.15 

2 1.597 ± 0.02 14.644 ± 1.66 

4 1.998 ± 0.02 19.703 ± 2.45 

6 2.223 ± 0.12 19.240 ± 1.43 
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ตารางท่ี ข- 4 ผลของความเข้มข้นตัวท าละลายเอทานอลต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
ความเข้มขน้ของตัวท า

ละลายเอทานอล 
(เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร) 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

IC50  

(ug/ml) 
ค่า TEAC  

(mg Trolox/g crude extract) 

60 

1 109 422 

2 99 467 

4 91 506 

6 84 548 

80 

1 116 397 

2 110 421 

4 102 451 

6 97 476 

95 

1 137 336 

2 133 347 

4 121 383 

6 113 410 

 
 
ตารางที่ ข- 5 ผลของขนาดผงเมล็ดสละต่อปริมาณสารสกัดหยาบและปริมาณสารประกอบฟีนอ      
ลิกรวม ที่ N=3 

ขนาดผงเมล็ดสละ 
(ไมโครเมตร) 

สารสกัดหยาบที่ได้  
(กรัม/100 กรัม น้ าหนักแห้ง) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
(mg GAE/g crude extract) 

 < 150 12.322 ± 0.51 67.393 ± 2.72 

300-425 9.760 ± 0.13 50.185 ± 0.54 

>850 8.944  ± 0.11 44.611 ± 4.22 
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ตารางท่ี ข- 6 ผลของขนาดผงเมล็ดสละต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ขนาดผงเมล็ดสละ 
(ไมโครเมตร) 

IC50  
(ug/ml) 

ค่า TEAC  
(mg Trolox/g crude extract) 

 < 150 91 505 

300-425 96 477 

>850 111 413 

 
 
 
ตารางท่ี ข- 7 ค่าการดูดกลืนแสงของกราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ความเข้มข้นของ
สารประกอบฟีนอลิกรวม 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

(mg/ml) 1 2 3 เฉลี่ย 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.05 0.109 0.109 0.109 0.109 

0.10 0.211 0.211 0.210 0.211 

0.15 0.286 0.286 0.286 0.286 

0.25 0.561 0.560 0.561 0.561 

0.50 1.008 1.008 1.008 1.008 

1.00 1.934 1.935 1.934 1.934 
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ตารางท่ี ข- 8 ผลของชนิดตัวท าละลายต่อค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ที่ N=3 

อัตราส่วน 
ชนิดตัวท า

ละลาย 

% Inhibition ± S.D.  ของสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ  

50 ug/ml 100 ug/ml 200 ug/ml 300 ug/ml 500 ug/ml 

1:5 

เฮกเซน 0.805±0.82 4.405±4.04 22.618±1.30 37.089±0.68 51.253±0.46 

ไดคลอโรมีเทน 6.203±2.06 14.805±1.54 25.317±2.68 50.548±0.94 58.421±1.52 

เอทานอล 18.482±1.04 47.14±0.98 63.079±1.96 86.117±0.80 90.324±1.14 

1:10 

เฮกเซน 1.395±0.38 6.423±0.34 28.792±5.36 46.089±0.03 57.253±2.31 

ไดคลอโรมีเทน 9.254±5.19 19.33±1.26 37.818±1.34 72.255±6.84 78.421±5.24 

เอทานอล 27.933±1.58 54.749±1.58 79.609±1.19 93.575±1.19 98.324±0.79 

 
ตารางท่ี ข- 9 ผลของความเข้มข้นตัวท าละลายเอทานอลต่อค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% 
Inhibition) ที่ N=3 

ความเข้มข้น
ของตัวท า
ละลาย 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

% Inhibition ± S.D.  ของสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ  

50 ug/ml 100 ug/ml 200 ug/ml 
300 

ug/ml 
500 ug/ml 

60% 
Ethanol 

1 24.914±0.35 45.183±5.44 72.839±4.47 85.194±4.52 90.183±1.63 

2 49.702±0.62 49.702±0.85 75.005±1.06 89.160±0.76 95.473±2.17 

4 30.021±3.89 51.841±0.19 79.598±2.49 93.206±2.38 98.013±2.01 

6 29.708±2.56 55.910±2.40 83.996±3.42 94.142±2.14 99.202±0.36 

80% 
Ethanol 

1 23.824±0.82 43.888±0.62 69.984±0.36 81.044±0.71 89.912±5.09 

2 21.211±5.77 46.609±5.19 76.045±1.06 85.946±4.25 94.956±3.81 

4 23.478±7.33 47.971±0.28 78.460±2.87 90.054±1.46 98.116±0.94 

6 24.629±0.58 51.500±0.68 80.173±2.06 90.660±4.11 98.485±0.74 

95% 
Ethanol 

1 17.542±3.94 39.173±2.56 62.736±1.69 77.798±5.12 88.221±1.12 

2 15.231±9.47 39.303±6.43 66.012±7.98 82.827±4.45 90.309±0.09 

4 19.038±2.22 42.596±1.10 69.790±0.73 85.495±1.77 92.749±0.03 

6 19.087±0.17 49.596±3.82 70.660±0.85 87.162±2.98 92.875±0.49 
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ตารางท่ี ข- 10 ผลของขนาดผงเมล็ดสละทีต่่อค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ที่ 
N=3 

ขนาดผง
เมล็ดสละ 
(µm.) 

% Inhibition ± S.D.  ของสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ  

50 ug/ml 100 ug/ml 200 ug/ml 300 ug/ml 500 ug/ml 

 < 150 30.077±0.24 50.058±6.03 79.076±1.84 93.025±0.61 97.981±1.11 

300-425 28.542±3.35 48.077±1.88 77.141±1.96 91.190±2.97 94.859±1.27 

>850 23.512±0.42 42.560±4.63 71.429±8.42 90.476±10.94 93.512±4.21 

 

 

ตารางที่ ข- 11 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 
(IC50) ที่ได้จากการสกัดผงเมล็ดสละที่ตัวท าละลายชนิดต่างๆ 

อัตราส่วน 
ชนิดตัวท า

ละลาย 
IC50  

(ug/ml) 
สมการเส้นตรง R2 

1:5 

เฮกเซน 552 y = 22.919x - 94.724 0.9422 

ไดคลอโรมีเทน 379 y = 23.91x – 92.00 0.9208 

เอทานอล 121 y = 32.091x - 104.14 0.9698 

1:10 

เฮกเซน 399 y = 26.119x - 106.44 0.9527 

ไดคลอโรมีเทน 210 y = 32.758x - 125.18  0.9209 

เอทานอล 89 y = 31.912x - 93.405 0.9718 
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ตารางที่ ข- 12 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 
(IC50) ที่ได้จากการสกัดผงเมล็ดสละที่ขนาดต่างๆ 

ขนาดผงเมล็ดสละ 
(ไมโครเมตร) 

IC50  
(ug/ml) 

สมการเส้นตรง R2 

 < 150 91 y = 31.65x - 92.854 0.9735 

300-425 96 y = 31.14x - 92.307 0.9682 

>850 111 y = 33.114x - 106.13 0.9687 

 

ตารางท่ี ข- 13 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 
(IC50) ที่ได้จากการสกัดผงเมล็ดสละด้วยตัวท าละลายเอทานอลความเข้มข้นต่างๆ 

ความเข้มข้นของตัว
ท าละลายเอทานอล 
(เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

IC50 
(ug/ml) 

สมการเส้นตรง R2 

60 

1 109 y = 30.247x - 92.013 0.9732 

2 99 y = 22.691x - 44.979 0.9168 

4 89 y = 31.443x - 91.295 0.9737 

6 84 y = 31.637x - 90.239 0.9633 

80 

1 116 y = 29.947x - 92.402 0.9871 

2 110 y = 33.225x - 106.05 0.9784 

4 102 y = 33.982x - 107.20 0.9782 

6 97 y = 33.271x - 102.15 0.9746 

95 

1 137 y = 31.649x - 105.79 0.9945 

2 133 y = 34.173x - 117.15 0.9855 

4 121 y = 33.620x - 111.10 0.9841 

6 113 y = 32.813x – 105.00 0.9738 
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ตารางท่ี ข- 14 ค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ของสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ 

ความเข้มข้นของสารละลายโทรล็อกซ์
(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

% Inhibition 

1 5.952 

10 14.881 

25 36.310 

50 63.095 

100 91.071 

 

ตารางที่ ข- 15 ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ที่สามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่ 50 
เปอร์เซ็นต์ (IC50) 

สารละลายโทรล็อกซ์ 
IC50 (ug/ml) สมการเส้นตรง R2 

46.13 y = 0.8663x + 10.035  0.9621 

 

ตารางท่ี ข- 16 ฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดสละทีต่ัวท าละลายชนิดต่างๆ 

ตัวท าละลาย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส (มิลลิเมตร) 

E. coli B. subtilis S. aureus 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

เฮกเซน 6.4 8.7 7.9 12.3 16.5 15.6 10.8 14.2 11.2 

ไดคลอโรมีเทน 13.1 15.3 11.5 15.8 16.9 13.8 15.8 17.1 18.3 

เอทานอล 17.6 16.3 18.3 17.5 19.0 20.1 19.6 19.4 20.4 
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ตารางท่ี ข- 17 ความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ปอดของมนุษย์ (เซลล์ WI-38) ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
ร้อยละการมีชีวิตของเซลล์ ค่าความคลาดเคลื่อน 

(mg/ml) 

0 100.00 0.015 

0.01 98.85 0.021 

0.02 95.81 0.018 

0.05 89.36 0.005 

0.16 84.02 0.024 

0.50 74.81 0.007 

1.58 44.89 0.051 

5.00 21.12 0.029 

15.81 14.59 0.024 

 
 
ตารางท่ี ข- 18 องค์ประกอบของเมล็ดสละ 

องค์ประกอบ 
ปริมาณ 

(ร้อยละโดยน้ าหนักแห้ง) 

โปรตีน 5.6 
ไขมัน - 
เส้นใย 11.56 
คาร์โบไฮเดรต 82.84 
ความชื้น 8.41 
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ตารางที่ ข- 19 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากการทดสอบความคงสภาพของต ารับครีม โดย
การเก็บไว้ในสภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน ที่ N=3 

สูตรครีม วันที่ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเฉลี่ย 

(mg GAE/g crude extract) ± S.D.   
0 15 30 60 90 120 

ต ารับ 1 

ที่อุณหภูม ิ4˚C 
153.074 
± 0.30 

149.281 
± 0.00 

144.885 
± 0.00 

136.007 
± 0.30 

131.008 
± 0.54 

126.095  
± 0.15 

ที่อุณหภูมิห้อง 
153.074 
± 0.30 

143.851 
± 0.00 

137.214 
± 0.15 

127.301 
± 0.00 

115.062 
± 0.15 

107.1312 
± 0.00 

ที่อุณหภูม ิ45 ˚C 
153.074 
± 0.30 

138.765 
± 0.30 

129.629 
± 0.52 

111.528 
± 0.00 

95.926 ± 
0.30 

88.514 
 ± 0.00 

ต ารับ 2 

ที่อุณหภูม ิ4˚C 
230.735 
± 0.45 

226.598 
± 0.52 

217.375 
± 0.39 

203.584 
± 0.52 

190.482 
±  0.15 

182.208  
± 1.22 

ที่อุณหภูมิห้อง 
230.735 
± 0.45 

214.272 
±  0.60 

207.290 
± 0.15 

185.224 
± 0.00 

169.709 
± 0.00 

161.176  
± 0.52 

ที่อุณหภูม ิ45 ˚C 
230.735 
± 0.45 

205.911 
± 0.00 

186.517 
± 0.52 

175.140 
± 0.00 

150.746 
± 0.30 

140.058  
± 0.30 

ต ารับ 3 

ที่อุณหภูม ิ4˚C 
282.452 
± 0.45 

272.195 
± 0.30 

267.713 
± 0.26 

248.319 
± 0.26 

234.356 
± 0.00 

230.994  
± 0.00 

ที่อุณหภูมิห้อง 
282.452 
± 0.45 

265.731 
± 0.30 

261.593 
± 0.54 

241.165 
± 0.15 

220.651 
± 0.00 

215.134  
± 0.30 

ที่อุณหภูม ิ45 ˚C 
282.452 
± 0.45 

253.922 
± 0.15 

249.095 
± 0.00 

233.58 ± 
0.00 

218.323 
± 0.00 

207.463  
± 0.52 

ต ารับ 4 

ที่อุณหภูม ิ4˚C 
323.101 
± 0.00 

326.239 
± 0.54 

319.085 
± 0.39 

310.121 
± 0.00 

300.209 
± 0.30 

291.848  
± 0.30 

ที่อุณหภูมิห้อง 
323.101 
± 0.00 

318.827 
± 0.15 

310.897 
± 0.00 

298.571 
± 0.39 

286.762 
± 0.30 

271.764  
± 0.15 

ที่อุณหภูม ิ45 ˚C 
323.101 
± 0.00 

311.673 
± 0.26 

300.898 
± 0.15 

282.28 ± 
0.39 

261.679 
± 0.65 

250.991  
± 0.30 
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ตารางท่ี ข- 20 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากการทดสอบความคงสภาพของสารสกัด โดยการ
เก็บไว้ในสภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน ที่ N=3 

วันที่ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเฉลี่ย  
(mg GAE/g crude extract) ± S.D.   

0 15 30 60 90 120 

ที่อุณหภูมิ 4˚C 
67.077 
± 0.00 

65.851 
± 0.03 

65.353 
± 0.10 

64.510 
± 0.09 

63.802 
± 0.06 

63.189 
± 0.07 

ที่อุณหภูมิห้อง 
67.077 
± 0.00 

65.047 
± 0.03 

63.897 
± 0.03 

62.307 
± 0.32 

59.453 
± 0.18 

57.557 
± 0.20 

ที่อุณหภูมิ 45 ˚C 
67.077 
± 0.00 

63.553 
± 0.09 

60.622 
± 0.14 

58.208 
± 0.29 

54.052 
± 0.20 

47.846 
± 0.13 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถามการประเมินผลการใช้ครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดเมล็ดสละ 

 

 แบบสอบถามนี้จัดท าขึ้นเพ่ือการส ารวจความพึงพอใจในการใช้ครีมที่บ ำรุงผิวมีส่วนผสมสาร

สกัดเมล็ดสละที่ได้พัฒนาขึ้น ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

จากสารสกัดจากเมล็ดสละเพ่ือใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง”  
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือทราบถึงความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ 
 2. เพ่ือทราบถึงเหตุผลของผู้บริโภคทีใ่ช้ในการเลือกคุณสมบัติครีมที่มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. เป็นข้อมูลในการผลิตครีมบ ารุงผิวที่มสี่วนผสมสารสกัดเมล็ดสละส าหรับผู้บริโภค 

 2. ได้แนวทางในการพัฒนาสูตรครีมบ ารุงที่มสีารสกัดเมล็ดสละเป็นส่วนผสม 

 ในการประเมินการใช้ครีมที่มีสารสกัดเมล็ดสละนี้ ผู้ตอบแบบสอบถามจะได้รับแบบสอบถาม 
1 ชุด และตัวอย่างครีมบ ารุงผิวที่มีส่วนผสมสารสกัดเมล็ดสละ เพ่ือใช้เป็นเวลา 1 เดือน โดยระบุ

วิธีการใช้คือทาบาง ๆ วันละ 1 ครั้งก่อนนอนติดต่อกันทุกวันในบริเวณท่ีก าหนด 
 
รายละเอียดการตอบแบบสอบถาม 
 1. ในการตอบแบบสอบถามจะแบ่งออกเป็น  2 ตอน คือ การประเมินการระคายเคืองต่อ

ผิวหนัง และการประเมินความพึงพอใจเมื่อใช้ผลิตภัณฑ์ครั้งแรกและเมื่อใช้ครบระยะเวลา 1 เดือน 
 2. กรอกข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถามให้ครบถ้วน 
 
ข้อมูลทั่วไป 
 1. ระยะเวลาในการประเมินความพึงพอใจ 
เริ่มทดสอบวันที่.........เดือน......................พ.ศ. 2558   ถึงวันที่......... เดือน...................พ.ศ. 2558 
 2. ข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับผู้ตอบแบบสอบถาม 
ชื่อและนามสกุล............................................................ เพศ ( ) ชาย ( ) หญิง อายุ................... ปี 
ที่อยู่ที่ติดต่อได.้........................................................................................................................ 
เบอร์โทรติดต่อ......................................................................................................................... 
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ผิวหรือไม่ ( ) เคย ( ) ไม่เคย กรุณาระบุยี่ห้อ............................. 
ข้อมูลเฉพาะเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ 
ตอนที่ 1 การประเมินการระคายเคืองต่อผิวหนัง 
ค าชี้แจง กรุณาใส่คะแนน 0 - 4  ตามระดับอาการระคายเคืองหลังทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ 
 

ชั่วโมงท่ี คะแนน 

0  

24  

48  

72  

 
การให้คะแนนการสังเกตอาการระคายเคือง 
               คะแนน   0   หมายถึง ไม่เกิดอาการบวมแดง 
 1    หมายถึง เกิดอาการบวมแดงน้อยมาก 
                          2    หมายถึง เกิดอาการบวมแดงชัดเจน 
                          3    หมายถึง เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 

  4    หมายถึง เกิดอาการบวมแดงรุนแรง 
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ตอนที่ 2 การประเมินความพึงพอใจเม่ือใช้ผลิตภัณฑ์ครั้งแรกและเม่ือใช้ครบ 1 เดือน 
ค าชี้แจง กรุณาใส่คะแนนตามความชอบผลิตภัณฑ์ 0 - 9 และท าเครื่องหมาย √ ลงที่หน้าหัวข้อ

คุณสมบัติที่พึงพอใจของท่านมากที่สุด 
 

คุณลักษณะ คะแนนเมื่อใช้ครั้งแรก คะแนนเมื่อใช้ครบ 1 เดือน 

ความเป็นเนื้อเดียวกัน 

ความละเอียดของเนื้อครีม 

ความง่ายในการทาผิว 

การซึมเข้าสู่ผิว 

ความรู้สึกไม่เหนียว
เหนอะหนะ 

ความรู้สึกชุ่มชื้นผิว 

ความนุ่มเนียนผิว 
ความชอบโดยรวม 

  

      
 โดยช่วงระดับความชอบผลิตภัณฑ์ คือ   
        คะแนนเฉลี่ยในช่วง 0.1 – 1.0 หมายถึง  ไม่ชอบมากที่สุด 
                                 1.1 – 2.0  หมายถึง  ไม่ชอบมาก 
                                 2.1 – 3.0  หมายถึง  ไม่ชอบปานกลาง 
                                 3.1 – 4.0  หมายถึง  ไม่ชอบเล็กน้อย 
                                 4.1 – 5.0   หมายถึง  เฉย ๆ  
                               5.1 – 6.0  หมายถึง  ชอบเล็กน้อย 
                                6.1 – 7.0  หมายถึง  ชอบปานกลาง 
                                  7.1 – 8.0  หมายถึง  ชอบมาก 
                                  8.1 – 9.0 หมายถึง  ชอบมากที่สุด 
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