
  

 

 
โครงการ 

การเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ 

ช่ือโครงการ การศึกษาสัดส+วนของสารก+อฟ2ล4มชนิดต+างๆ ท่ีมีผลต+อการละลายน้ำของฟ2ล4ม
ขม้ินชัน  
Study of the proportion of various film-forming agents on the 
water solubility of curcumin film 

ช่ือนิสิต นางสาวรังรักษ์ ทรหด เลขประจำตัว 6033080323 
ภาควิชา เคมี 

ปีการศึกษา 2563 
  

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
  



  

 
การศึกษาสัดส*วนของสารก*อฟ1ล3มชนิดต*างๆ ที่มีผลต*อการละลายน้ำ 

ของฟ1ล3มขมิ้นชัน 
 

Study of the proportion of various film-forming agents on the 
water solubility of curcumin film 

 

โดย 
นางสาวรงัรักษ์ ทรหด 

 

รายงานนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2563 

  



  

 
โครงการ  การศึกษาสัดส+วนของสารก+อฟ2ล4มชนิดต+างๆ ท่ีมีผลต+อการละลายน้ำของฟ2ล4มขม้ินชัน 
 
โดย นางสาวรังรักษ์ ทรหด 
 
 
ได้รับอนุมัติให้เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาเคมี 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
 
คณะกรรมการสอบโครงการ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรินทร ชวศิริ    ประธานกรรมการ   
2. รองศาสตราจารย์ ดร.คเณศ วงษ์ระวี   กรรมการ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.พัฒทรา ธีรพิบูลย์เดช  อาจารย์ท่ีปรึกษา   

        
 
รายงานฉบับน้ีได้รับความเห็นชอบและอนุมัติโดยหัวหน้าภาควิชาเคมี 
 
 
 

  …………………………………………            ………………………………...…  
      (รองศาสตราจารย์ ดร.พัฒทรา ธีรพิบูลย์เดช)     (รองศาสตราจารย์ ดร.วรวีร์ โฮเว่น)  

 อาจารย์ท่ีปรึกษา       หัวหน้าภาควิชาเคมี 
  

…………………………………………...…          วันท่ี ....… พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เหน่ือยนัก พักก่อน)    

 
 
 
 
 

⇒

27



 ค 
 ช่ือโครงการ  การศึกษาสัดส+วนของสารก+อฟ2ล4มชนิดต+างๆ ท่ีมีผลต+อการละลายน้ำของฟ2ล4มขม้ินชัน 

ช่ือนิสิตในโครงการ นางสาวรังรักษ์ ทรหด เลขประจำตัว 6033080323 
ช่ืออาจารย์ท่ีปรึกษา รองศาสตราจารย4 ดร.พัฒทรา ธีรพิบูลย4เดช 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2563 
 

บทคัดย่อ 

        สารสกัดขมิ้นได้จากการสกัดเหง้าขมิ้นแห้ง และนำไปเตรียมฟิล์มขมิ้นทั้งหมด 27 ตัวอย่าง โดยมี
วัตถุประสงค์คือ เพื่อหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้งสามอย่างที่มีผลต่อความสามารถในการละลาย
ของอนุภาคขมิ้นในน้ำ ปัจจัยทั้งสาม ได้แก่ ความเข้มข้นของสารสกัดขมิ้น, ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
(HPMC) และพอลิไวนิลไพโรลิโดน (PVP) ความสามารถในการละลายของอนุภาคขมิ้นถูกกำหนดด้วยการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มขม้ิน วิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองอัลตราไวโอเล็ตสเปกโทรสโกปีท่ี 450 นาโนเมตร 
สมการท่ีได้คือ Y = 0.74 - 0.09A + 0.11B + 0.13C ซ่ึง Y คือการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มขม้ิน และ 
A, B และ C คือความเข้มข้นของสารสกัดขมิ้น HPMC และ PVP ตามลำดับ ค่าสัมประสิทธิ์ของ B และ C 
เป็นค่าบวกเช่นเดียวกัน บ่งชี้ถึงความเข้มข้นของ HPMC และ PVP ส่งผลในเชิงบวก ในทางตรงกันข้าม ค่า
สัมประสิทธิ์ของ A เป็นค่าลบแสดงว่าการเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดขมิ้นไม่เป็นผลดีต่อการละลาย และ
เมื่อใช้สมการในการทำนายการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉล่ีย 
(RMSE) ของสมการน้ีคือ 0.23 
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Abstract 
        Turmeric extract was obtained from the extraction of dried turmeric rhizomes and used 
for preparing turmeric-loaded film (TF). Twenty-seven from factorial design. TFs were 
fabricated with the aim to figure the correlation equation between three factors that affected 
to the aqueous solubility of turmeric particles. Three factors of this experiment were the 
concentrations of turmeric extract, hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and 
polyvinylpyrrolidone (PVP). The aqueous solubility of turmeric particles was determined 
from the absorption of TF solution by ultra-violet spectroscopy at 450 nanometre. The 
equation was Y = 0.74 – 0.09A + 0.11B + 0.13C in which Y was the absorbance of TF aqueous 
solution, and A, B and C were the concentrations of turmeric extract, HPMC and PVP, 
respectively. The coefficients of B and C were similarly positive values which indicated the 
positive effects of the concentrations of HPMC and PVP. In contrast, the coefficient of A was 
a negative value which implied that increasing the concentration of turmeric extract was not 
good result. Moreover, the prediction of Absorbance of TF solution using the regression 
model give satisfied result with the Root Mean Squared Error (RMSE) of this equation was 
0.23. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Turmeric, hydroxypropyl methylcellulose, polyvinylpyrrolidone, Film, 
Experimental design 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจงใจในการนำเสนอโครงการ 
 ขมิ้นชัน เป็นพืชสมุนไพรไทยที่นิยมใช้ในการประกอบอาหาร ปัจจุบันมีการสกัดสาระสำคัญ ได้แก่ 
เคอร์คิวมิน (curcumin) เดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน (desmethoxycurcumin) และบิสเดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน 
(bisdesmethoxycurcumin) จากขมิ ้นชันเพื ่อใช้เป็นส่วนผสมของเครื ่องสำอางหรืออาหารเสริมอย่าง
แพร่หลาย สารสกัดขมิ้นชันมีฤทธิ ์ทางชีวภาพมากมาย เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้าน
แบคทีเรีย ต้านการเจริญของเชื้อรา ยับยั้งการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด และลดไขมันในเลือด [1] แต่สารสกัด
ขมิ้นชันมีข้อจำกัดที่สำคัญ คือการละลายน้ำได้น้อยมาก (11 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) อีกทั้งไม่คงตัวในสภาวะท่ี
เป็นด่าง [2] เม่ือรับประทานเข้าไปจะมีชีวปริมาณออกฤทธิ์ (bioavailability) หรือความสามารถในการดูดซึม
เข้าสู่ร่างกายได้น้อย ทำให้ต้องใช้หรือรับประทานในปริมาณมากเพ่ือให้ออกฤทธ์ิได้ตามท่ีต้องการ ปัจจุบันมีการ
พัฒนาเพิ่มการละลายของสารสกัดขมิ้น เพื่อเพิ่มชีวปริมาณออกฤทธิ์หรือการดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้มากขึ้น ใน
รูปแบบต่างๆ เช่น อิมัลชั ่น ไลโปโซม [3] หรือไมเซล [4] รวมถึงการกักเก็บด้วยพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ 
(polymersome) [5] 

จากรายงานวิจัยที่ผ่านมาของกลุ่มวิจัยของรองศาสตราจารย์ ดร.พัฒทรา ธีรพิบูลย์เดช ได้เตรียม
แผ ่นฟ ิล ์มขม ิ ้นจากสารก ่อฟ ิล ์ม 2 ชน ิด ค ือ ไฮดรอกซ ีโพรพ ิล เมท ิลเซลล ู โลส (hydroxypropyl 
methylcellulose; HPMC) และ โพลิไวนิลไพโรลิโดน (polyvinylpyrrolidone; PVP) เม่ือละลายแผ่นฟิล์มใน
น้ำพบว่า อนุภาคขมิ้นชันสามารถกระจายตัวในน้ำได้เป็นอย่างดี สามารถเพิ่มการละลายน้ำของสารสกัด
ขมิ้นชันได้ถึง 2.8x103 เท่า ในการเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มนี้มีข้อดี คือ น้ำหนักเบา เก็บรักษาและใช้งานง่าย 
สำหรับงานวิจัยฉบับนี ้ต้องการทำการทดลองเพื่อสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ต่อปริมาณการ
ละลายของอนุภาคขมิ้นชัน ปัจจัยท่ีศึกษา ได้แก่ ปริมาณสารก่อฟิล์มทั้งสองชนิดและปริมาณสารสกัดขมิ้นชัน 
ปริมาณการละลายศึกษาจากการวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายของอนุภาคขมิ้นชัน เพื ่อนำไปใช้
ประโยชน์สำหรับการเตรียมแผ่นฟิล์มขม้ินท่ีสามารถละลายน้ำได้ ในสัดส่วนของพอลิเมอร์ท่ีแตกต่างกัน 

 

1.2 วัตถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัย 

เตรียมแผ่นฟิล์มขมิ้นชันด้วยปริมาณสารก่อฟิล์มและสารสกัดขมิ้นชันต่างๆ เพื่อนำข้อมูลมาสร้าง
สมการหาความสัมพันธ์ระหว่างสารสกัดขม้ินชันและสารก่อฟิล์มต่อการละลายน้ำของอนุภาคขม้ินชัน  
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 1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 1.3.1 ขม้ินชัน 

ขมิ้นชัน มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ Curcuma longa L. อยู่ในวงศ์ Zingiberacae องค์ประกอบหลัก 
คือ สารกลุ ่มเคอร์คิวมินนอยด์ ได้แก่ เคอร์คิวมิน (curcumin) เดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน (desmethoxy 
curcumin) และบิสเดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน (bisdesmethoxycurcumin) [6] ดังแสดงโครงสร้างในรูปที่ 1.1 
สารประกอบเหล่าน้ีจัดอยู่ในกลุ่มของไดแอริลเฮปทานอยด์ (diarylheptanoids) สารสกัดขมิ้นชันมีสีเหลืองส้ม 
ละลายน้ำได้น้อยมาก นิยมใช้เป็นสารแต่งสีและเป็นอาหารเสริมในหลายประเทศของทวีปเอเชีย [7] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1.1 โครงสร้างของสารประกอบหลักในขม้ินชัน 
 

ฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญของสารสกัดขมิ้นชัน ได้แก่ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ต้านแบคทีเรีย ต้านอนุมูล
อิสระ ต้านจุลชีพ และต้านมะเร็ง [8] สารสกัดขมิ้นมีความสามารถในการละลายน้ำต่ำ (11 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร) มีความสามารถในการดูดซึมเข้าสู่ร่างกายต่ำ ไม่เสถียรต่อแสง ตัวทำละลายอินทรีย์ และออกซิเจน 
แต่สามารถละลายได้ดีในตัวทำละลายอินทรีย์ที่มีความเป็นขั้วต่ำ [9] สารสกัดขมิ้นมีความเสถียรในสภาวะกรด
อ่อน เนื่องจากโครงสร้างไดอีนคอนจูเกต แต่จะเสียสภาพได้อย่างรวดเร็วในสารละลายบัฟเฟอร์ที่เป็นกลางหรือ
เป็นด่าง เมื่อ pH อยู่ในสภาวะเบส โปรตอนจะถูกกำจัดออกจากกลุ่มฟีนอลิกและทำให้โครงสร้างเสียหาย 
(degrade) เมื่อสารเคอร์คิวมินโดนแสงจะแตกตัวอย่างรวดเร็ว กลายเป็นวานิลลิน กรดวานิลลิก เฟอรูลิกอัลดี
ไฮด์ และกรดเฟรูลิก [10] ดังแสดงในรูปท่ี 1.2 

Curcumin 

Desmethoxyurcumin 

Bisdesmethoxyurcumin 
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รูปท่ี 1.2 โครงสร้างสารผลิตภัณฑ์ของเคอร์คิวมินท่ีถูกทำให้แตกตัวในสารละลายอัลคาไลบัฟเฟอร์ [11] 

 
1.3.2 การเพ่ิมการละลายน้ำของสารสกัดขม้ิน 

 เทคโนโลยีการห่อหุ้มหรือกักเก็บสาร (encapsulation) เป็นที่สนใจอย่างมากในการใช้งานด้านต่างๆ  
เช่น ในอุตสาหกรรมด้านอาหาร ยา เครื่องสำอาง และการวิเคราะห์ระดับโมเลกุล เป็นกระบวนการห่อหุ้มหรือ
ดักจับสารที่ต้องการเอาไว้ภายในสารอื่น สารที่อยู่ภายในจะเรียกว่าแกนกลาง และสารที่ห่อหุ้มจะเรียกว่า    
เมมเบรนด์ (membrane) เปลือก (shell) แคปซูลหรือเมทริกซ์ [12-13] ประโยชน์จากการห่อหุ้มหรือกักเก็บ
สาร คือการช่วยรักษาสภาพของสารจากสภาวะที่ไม่เหมาะสม ให้อยู่ได้นาน มีความเสถียรมากยิ่งขึ้น รวมถึง
เพิ่มความสามารถในการละลาย ซึ่งข้อจำกัดในการละลายน้ำของสารสกัดขมิ้นเป็นข้อเสียเปรียบในการใช้งาน
ในอุตสาหกรรม และเพื่อเอาแก้ปัญหาข้อจำกัดนี้ มีรายงานวิจัยหลายฉบับที่ทำการศึกษาการกักเก็บสารสกัด
ขม้ินด้วยสารห่อหุ้มหลากหลายชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 ซ่ึงช่วยเพ่ิมการละลายได้ดีเพ่ิมข้ึนแตกต่างกันไป 

ตารางท่ี 1.1 ผลการเพ่ิมประสิทธิภาพการละลายน้ำของสารสกัดขม้ินด้วยเทคนิคต่างๆ 

เทคนิค สารท่ีใช้ 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการละลายของ
สารสกัดขม้ิน เม่ือเทียบกับสารสกัด

ขม้ิน (เท่า) 
อ้างอิง 

Solid Dispersion 
ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิล
เซลลูโลส อะซิเตท ซัคซิเนท 

(HPMCAS) 
12 [14] 

Solid Dispersion 
ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิล
เซลลูโลส (HPMC), เลซิทิน 
และ ไอโซมอลต์ 

>1000 [15] 

Solid Dispersion  อัลจิเนต และเจลาติน 10,000 [16] 
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 ตารางท่ี 1.1 ผลการเพ่ิมประสิทธิภาพการละลายน้ำของสารสกัดขม้ินด้วยเทคนิคต่างๆ (ต่อ) 

เทคนิค สารท่ีใช้ 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการละลาย
ของสารสกัดขม้ิน เม่ือเทียบกับขม้ิน

มาตรฐาน (เท่า) 
อ้างอิง 

Solid Dispersion 

พอลิเอทิลีนไกลคอล 
(PEG) และ กักเก็บใน
อนุภาคนาโนไคโตซาน–เจ
ลาติน (CS-G NPs) 

2,000 [17] 

freeze-drying บีตา-ไซโคลเดรกทริน 31 [18] 
Nanoprecipitation Eudragit® อีริโทโพรอิติน  20,000 [19] 

Spray drying เวย์ โปรตีน ไอโซเลต 11,355 [20] 
 

Electrohydrodynamic 
atomization 

เจลาติน 38.6 [21] 

Kneading method 

เมทิล บีตา-ไซโคลเดรกท
ริน (MβCD) และสาร
เชิงซ้อนของไฮดรอกซีโพ
รพิล-บีตา-ไซโคลเดรกทริน 

(HPβCD) 

202 [22] 

 Antisolvent 
precipitation 

พอลิไวนิลไพโรลินโดน 
(PVP-K30) 

20 [23] 

Solid Dispersion โซเดียมเคซีเนต (NaCas) 40 [24] 

 Nanosuspensions 
method 

ดี-อัลฟา-โทโคฟีรอล โพลิ
เอทิลีน ไกลคอล 1000 ซัค

ซิเนต (TPGS) 
400 [25] 

 Derivative synthesis กรดไฮยารูลอนิก 360 [26] 
 Nanosuspensions ทวีน 80 216 [27] 

Micro mulsification 
โพลิซอเบต 80  
และซอยเลคทิน 

2.3 x 105 [9] 
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 1.3.3 ไฮโดรคอลลอยด์ ฟิล์ม (Hydrocolloid film) 

 ไฮโดรคอลลอยด์ คือ พอลิเมอร์ชนิดชอบน้ำ ได้จากสัตว์ พืช จุลินทรีย์ รวมถึงพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์
ขึ ้นมา เช่น อัลจิเนต เจลาติน เมทิลเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซีโพรพิล เมทิล
เซลลูโลส เป็นต้น พอลิเมอร์นี้ทำหน้าที่เป็นสารให้ความหนืด ทำให้เกิดเจล สามารถใช้ในการสร้างชั้นบางๆ 
(ฟิล์ม) เคลือบบนพื้นผิวของอาหาร ฟิล์มนี้จะยับยั้งความช้ืน กลิ่น การแยกชั้นของไขมัน รวมถึงสารต้านอนุมูล
อิสระ สารกันบูด และสารปรุงแต่งอ่ืนๆเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของอาหาร [28] 

 ในงานวิจัยนี้ใช้ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose; HPMC) และ 
โพลิไวนิลไพโรลิโดน (polyvinylpyrrolidone; PVP) ในการสร้างแผ่นฟิล์ม (สารก่อฟิล์ม) มีโครงสร้างดังแสดง
ในรูปท่ี 1.3 

  ก)                                     ข) 
  
   

 
 

 

รูปท่ี 1.3 โครงสร้างของสารก่อฟิล์ม ก) ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส ข) โพลิไวนิลไพโรลิโดน 

 ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose; HPMC) เป็นเซลลูโลสชนิด
อีเทอร์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถละลายน้ำได้ มีความเข้ากันทางชีวภาพ สามารถย่อยสลายได้
เองตามธรรมชาติ เป็นสารที่ไม่มีประจุ ถูกนำไปใช้เป็นสารเพิ่มความหนืด เป็นสารก่อเจล และเป็นพอลิเมอร์ท่ี
ใช้ในการสร้างแผ่นฟิล์ม ในอุตสาหกรรมอาหารและยา [29] นอกจากนี้ยังถูกใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์สำหรับ
อาหาร และใช้เตรียมนาโนพาร์ติเคิลสำหรับส่งยาเข้าสู่ร่างกาย การนำไปสร้างสารเชิงซ้อนกับเวย์โปรตีน (WPI) 
จะช่วยให้มีความยืดหยุ่นมากขึ้นถึง 29 เท่า และช่วยเพิ่มความต้านทานแรงตึงผิว 15 เท่า [30] การใช้ HPMC 
และ บีตา-ไซโคลเด็กทริน (β-cyclodextrin) สามารถเพิ่มความสามารถในการละลายน้ำของนอร์ฟลอกซาซิน 
(Norfloxacin) ได้ แต่ถ้าใส่ HPMC มากกว่า 5% โดยน้ำหนัก จะลดความสามารถในการละลายน้ำของนอร์
ฟลอกซาซิน [31] การศึกษาการกระจายตัวของเคอร์คูมินแบบอสัณฐาน (ASD) โดยใช้ HPMC เลซิติน 
(lecithin) และไอโซมอลต์ (isomalt) พบว่าเคอร์คูมิน ASD มีความสามารถในการละลายน้ำสูงกว่าเคอร์คูมิน 
บริสุทธิ ์ประมาณ 1,000 เท่า การเพิ ่มประสิทธิภาพของเคอร์คูมิน ASD ที่ละลายน้ำได้นี ้ เป็นการเพ่ิม
ความสามารถในการดูดซึมเข้าสู่ร่างกายและประสิทธิภาพทางชีวภาพ [15] 

 พอลิไวนิลไพโรลิโดน (polyvinylpyrrolidone; PVP) เป็นพอลิเมอร์ที่ไม่มีสารพิษ สามารถละลายน้ำ
ได้ มีความเข้ากันทางชีวภาพ สามารถสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ และเป็นสารก่อฟิล์มที่ขึ้นรูป
แผ่นฟิล์มได้ดีมาก ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารยาเครื่องสำอาง [32] จากการศึกษาผลของ PVP และ พอลิเอทิลีน
ออกไซด์ (polyethylene oxide: PEO) ที่มีต่อคุณสมบัติของฟิล์มไคโตซาน พบว่าการเพิ่มปริมาณ PVP ไม่ได้
ช่วยให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นมากขึ้น [33] ในฟิล์มท่ีผสมระหว่าง HPMC และ PVP มีความยืดหยุ่นและสามารถ
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 ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์อาหารเช่นเดียวกับการจัดส่งยาและวัสดุชีวภาพ [34] จากการทดสอบเพิ่มความสามารถใน

การละลายน้ำของเคอร์คูมิน โดยใช้พอลิเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol: PEG) และ PVP ด้วยเทคนิค
การกระจายตัวของของแข็งที่แตกต่างกัน พบว่าวิธีการละลายน้ำร้อน ทำให้ความสามารถในการละลายน้ำของ
เคอร์คูมินเพ่ิมข้ึน 1,000 เท่า 
 
1.4 การออกแบบการทดลองของตัวแปรท่ีถูกคัดเลือก (Screening Design) 

ตัวแปรที่สำคัญต่อการทดลอง คือ ตัวแปรที่เมื่อเปลี่ยนแปลงไปแล้ว ค่าตอบสนองนั้นเปลี่ยนแปลงไป 
ด้วยอย่างมีนัยสำคัญ ในขณะที่ตัวแปรที่ไม่สำคัญต่อการทดลองนั้นจะไม่มีผลกระทบกับค่าตอบสนองอย่างมี
นัยสำคัญ ในการออกแบบการทดลองมุ่งเน้นในการศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่สำคัญเท่านั้น เพื่อลดจำนวน
ตัวแปรในการทดลองโดยที่ยังสามารถได้ข้อมูลจากการทดลองอย่างครบถ้วน ซึ่งนำไปสู่การลดจำนวนการ
ทดลอง เช่น การออกแบบเชิงแฟกเทอเรียล (Factorial Design) หมายถึง การทดลองที่สมบูรณ์ในแต่ละคร้ัง
หรือแต่ละซ้ำของการทดลองนั้น เพราะเป็นแบบการทดลองที่ง่ายและมีประสิทธิภาพ จึงเป็นที่นิยมสำหรับ
นักวิจัยที่จะออกแบบการทดลองโดยใช้ factorial design เป็นต้นแบบ โดยจำนวนการทดลองตามแบบแฟค
เทอเรียลจะมีค่าเท่ากับ lf เมื่อ l เป็นจำนวนระดับค่าของตัวแปรอิสระ (level) และ f เป็นจำนวนตัวแปรอิสระ 
(factor) เช่น ในการทดลองน้ีมีตัวแปรอิสระสำคัญที่ถูกกำหนดไว้จำนวน 3 ตัว (f = 3) โดยตัวแปรเหล่านี้ถูก
ควบคุมให้เกิดการ เปลี่ยนแปลงไป 3 ระดับค่า (l = 3) ในแต่ละตัวแปรเพื่อศึกษาค่าตอบสนองที่เกิดขึ้น พบว่า
จำนวนการทดลองจากสมการตามแบบของแฟคทอเรียลเท่ากับ 33 = 27 การทดลองนั่นเอง โดยที่ในแต่ละการ
ทดลองจะมีค่าของตัวแปรอิสระที่ไม่ซ้ำกันเลย ถ้าเรากำหนดค่าของตัว แปรอิสระเหล่านั้นเป็น -1 (ค่าตํ่าสุด), 0 
(ค่ากลาง) และ +1 (ค่าสูงสุด) 

 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 ได้สมการความสัมพันธ์ของปัจจัย 3 ปัจจัยได้แก่ ความเข้มข้นของสารสกัดขมิ้นชัน HPMC และ PVP 
ท่ีส่งผลต่อการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มขม้ิน 
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บทที่ 2 

 วิธีการทดลอง 

2.1 การสกัดขม้ินชัน 

 ทำความสะอาดขมิ้นชัน หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ตากให้แห้ง จะได้ขมิ้นชันแห้งน้ำหนัก 250 กรัม สกัดโดยแช่
ขม้ินชันในเฮกเซน 2.5 ลิตร เป็นเวลา 1 คืน กรองและนำสารละลายเฮกเซนไประเหยแห้งด้วยเคร่ืองระเหยแห้ง
สุญญากาศ (vacuum rotary evaporator) ส่วนกากที่ได้นำไปสกัดซ้ำด้วยเฮกเซนอีก 2 ครั้ง จะได้สารสกัดเฮ
กเซนที่มีลักษณะเป็นโอลิโอเรซิน (oleoresin) ส่วนกากนำไปแช่ในไดคลอโรมีเทน 1.5 ลิตร กรองและสกัดซ้ำ
อีก 3 ครั้ง เมื่อระเหยตัวทำละลายออกจะได้สารสกัดไดคลอโรมีเทน มีลักษณะเป็นของแข็งหนืด เติมตัวทำ
ละลายผสมเฮกเซนและเอทิลแอซิเทต อัตราส่วน 1:3 จากนั้นกวน จะได้ตะกอนสีส้ม กรองสุญญากาศ จะได้
สารสกัดขม้ินชันเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป  

 ตรวจสอบองค์ประกอบหลักในสารสกัดขมิ้นชันที่สกัดได้ กับสารสกัดขมิ้นชันมาตรฐานด้วยวิธี Thin-
layer chromatography (TLC) ดังนี ้ นำแผ่น silica gel TLC แช่ในสารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (KH2PO4) ความเข้มข้น 5% โดยน้ำหนัก เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นนำไปอบที่อุณภูมิ 110 °C เป็น
เวลา 15 นาที นำแผ่น TLC ที่เตรียมได้นี้ วิเคราะห์องค์ประกอบสารสกัดขมิ้นชัน โดยใช้ 0.2% เมทานอลในได
คลอโรมีเทนเป็นเฟสเคล่ือนท่ี ตรวจสอบตำแหน่งสารด้วย UV lamp ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร 
 
2.2 การสร้างสมการหาความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคขม้ินในน้ำ 

 สารสกัดขมิ้นประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่ไม่ละลายน้ำ ในการทดลองนี้ได้เตรียมแผ่นฟิล์มขมิ้นด้วยการ
ใช้ ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose; HPMC) และโพลิไวนิลไพโรลิโดน 
(polyvinylpyrrolidone; PVP or PVP K-30) เป็นสารก่อฟิล์มที่กักเก็บสารสกัดขมิ้นไว้ เมื่อแผ่นฟิล์มขม้ิน
ละลายน้ำ โมเลกุลของขม้ินจะถูกล้อมรอบด้วยสายโซ่พอลิเมอร์ของสารก่อฟิล์มท้ัง 2 ชนิด ทำให้ได้อนุภาคขม้ิน
ท่ีสามารถกระจายตัวในน้ำได้  

ในการทดลองน้ีศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคขม้ินในน้ำ ได้แก่ ความเข้มข้น HPMC, 
ความเข้มข้น PVP และความเข้มข้นสารสกัดขมิ้นในการเตรียมแผ่นฟิล์ม โดยการกระจายตัวของอนุภาคขม้ินใน
น้ำ ดูจากปริมาณการดูดกลืนแสงของสารสกัดขมิ้นที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ด้วยวิธี Factorial design
โดยมีสมการความสัมพันธ์ ดังน้ี 

Y = b0 + b1A + b2B + b3C 

โดย  Y  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของอนุภาคขม้ินจากสารละลายแผ่นฟิล์มขม้ิน 
 b0 คือ ค่าคงท่ี             b1 คือ สัมประสิทธ์ิของพจน์ความเข้มข้นขม้ิน 
 b2 คือ สัมประสิทธ์ิของพจน์ความเข้มข้น HPMC   b3 คือ สัมประสิทธ์ิของพจน์ความเข้มข้น PVP 

A  คือ ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน         B  คือ ความเข้มข้น HPMC 
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 C  คือ ความเข้มข้น PVP 

และสามารถคำนวณค่า b ได้จากสูตร  
    b = (X’X)-1X’Y 
โดย X  คือ ค่าความเข้มข้นท่ีใช้ 
 X’ คือ ค่าความเข้มข้นท่ีต้องการคำนวณ 
 Y  คือ ค่าการดูดค่าการดูดกลืนแสงของอนุภาคขม้ินจากสารละลายแผ่นฟิล์มขม้ิน 
ทำการทดลองท้ังหมด 27 สูตร ดังแสดงในตารางท่ี 2.1  

ตารางท่ี 2.1 ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน, HPMC และ PVP  ท่ีใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์มขม้ินตัวอย่างท่ี 1-27 

ตัวอย่างที่ 
ความเข้มข้นสารสกัดขมิ้นชัน* 

(% โดยน้ำหนัก) 
ความเข้มข้นสารก่อฟิล์ม (% โดย

น้ำหนัก) HPMC PVP 
1 0.1 1 1 
2 0.1 1 2 
3 0.1 1 3 
4 0.1 2 1 
5 0.1 2 2 
6 0.1 2 3 
7 0.1 3 1 
8 0.1 3 2 
9 0.1 3 3 
10 0.15 1 1 
11 0.15 1 2 
12 0.15 1 3 
13 0.15 2 1 
14 0.15 2 2 
15 0.15 2 3 
16 0.15 3 1 
17 0.15 3 2 
18 0.15 3 3 
19 0.20 1 1 
20 0.20 1 2 
21 0.20 1 3 
22 0.20 2 1 
23 0.20 2 2 
24 0.20 2 3 
25 0.20 3 1 
26 0.20 3 2 
27 0.20 3 3 

*ละลายสารสกัดขม้ินชันด้วยเอทานอล โดยใช้ปริมาณเอทานอลให้น้อยท่ีสุด 



 9 
 2.3 การเตรียมแผ่นฟิล์มขม้ิน 

ละลายสารก่อฟิล์ม 2 ชนิด คือ HPMC และ PVP ในน้ำกลั่นที่อุณภูมิห้อง ใส่สารละลายขมิ้นชันในเอ
ทานอลลงไป ปั่นผสมด้วยเครื ่องปั่นความเร็วสูง (homogenizer ยี่ห้อ IKA T25 รุ ่น ULTRA-TURRAX) ท่ี
ความเร็ว 4,400 รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที ลดความเร็วลงเป็น 3,200 รอบ/นาที อีก 5 นาที นำสารละลาย
ผสมที่ได้แช่ตู้เย็นทิ้งไว้ 1 คืน เพื่อกำจัดฟองอากาศ จากนั้นเทสารละลายนี้ 50 มิลลิลิตร ลงใน polystyrene 
plate ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ทำการอบให้แห้งด้วยเตาอบที่อุณภูมิ 60 °C เป็นเวลาประมาณ 
15 ช่ัวโมง 

ในการทดลองนี้ได้ศึกษาความเข้มข้นสารก่อฟิล์มและสารสกัดขมิ้นชันทั้งหมด 27 ตัวอย่าง ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 

 
2.4 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผ่นฟิล์มขม้ิน 

2.4.1 ความหนา 

 ตรวจสอบความหนาของแผ่นฟิล์มด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ ยี่ห้อ KEIBA รุ่น 111-101HB ค่าความ
ละเอียด 0.01/0.0005 mm 
 
 2.4.2 การละลายน้ำ 

ตัดแผ่นฟิล์มขมิ้นให้มีขนาด 1x1 cm2 จำนวน 3 ชิ้น จากตำแหน่งต่างๆ ของแผ่นฟิล์มเดียวกัน ช่ัง
น้ำหนักแผ่นฟิล์มที่ตัดได้ ก่อนนำไปละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร ที่อุณภูมิห้อง กวนตลอดเวลาจนช้ิน
แผ่นฟิล์มละลายหมด บันทึกเวลาที่ใช้ในการละลายชิ้นแผ่นฟิล์มขมิ้น ตั้งสารละลายฟิล์มขมิ้นทิ้งไว้ 3 คืน 
เพ่ือให้อนุภาคขนาดใหญ่ตกตะกอน นำสารละลายฟิล์มขม้ินบริเวณช้ันบน (supernatant) ไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงโดยใช้เคร่ือง microplate reader (ย่ีห้อ ALLSHENG รุ่น AMR-100) ท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 
 
2.5 การคำนวณสัมประสิทธ์ิของแต่ละพจน์ในสมการความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการกระจายตัวของ
อนุภาคขม้ินในน้ำ 

 การคำนวณสัมประสิทธิ์ (b0, b1, b2 และ b3) แต่ละพจน์ (A, B และ C) ได้จากการทดลองทั้งหมด 27 
ตัวอย่าง โดยให้ -1 แทนค่าที่ต่ำที่สุด และ 1 เป็นค่าที่สูงท่ีสุด และ 0 แทนค่าที่อยู่ระหว่างค่าต่ำสุดและสูงสุด 
โดยแทนค่าตัวแปร ดังน้ี 

- พจน์ A คือ ความเข้มข้นสารสกัดขม้ิน ใช้เลข -1, 0 และ 1 แทนความเข้มข้นท่ี 0.10, 0.15 และ 0.20 
%w/w ตามลำดับ 

- พจน์ B คือ ความเข้มข้น HPMC ใช้เลข -1, 0 และ 1 แทนความเข้มข้นท่ี 1, 2 และ 3 %w/w 
ตามลำดับ 
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 - พจน์ C คือ ความเข้มข้น PVP ใช้เลข -1, 0 และ 1 แทนความเข้มข้นท่ี 1, 2 และ 3 %w/w 

ตามลำดับ 
ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ค่าตัวแปรของความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน, HPMC และ PVP ท่ีใช้ในการคำนวณ 

ตัวอย่างท่ี 
ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน 

 (% โดยน้ำหนัก) 
ความเข้มข้นสารก่อฟิล์ม (%โดยน้ำหนัก) 

HPMC PVP 
1 -1 -1 -1 
2 -1 -1 0 
3 -1 -1 1 
4 -1 0 -1 
5 -1 0 0 
6 -1 0 1 
7 -1 1 -1 
8 -1 1 0 
9 -1 1 1 
10 0 -1 -1 
11 0 -1 0 
12 0 -1 1 
13 0 0 -1 
14 0 0 0 
15 0 0 1 
16 0 1 -1 
17 0 1 0 
18 0 1 1 
19 1 -1 -1 
20 1 -1 0 
21 1 -1 1 
22 1 0 -1 
23 1 0 0 
24 1 0 1 
25 1 1 -1 
26 1 1 0 
27 1 1 1 
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 จากนั้นแทนค่าตัวเลขและค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มที่ได้จากการทดลอง เพื่อหาค่า

สัมประสิทธ์ิ b0, b1, b2 และ b3 โดยใช้โปรแกรม Excel 
 

2.6 วิเคราะห์ความผิดพลาดของสมการ (Root Mean Squared Error : RMSE) 

 ทดลองตัวอย่างที่ 28-30 เพื่อหาค่าดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มขมิ้น ด้วยวิธีเดียวกันกับวิธีทดลอง
ข้อ 2.4.2 โดยใช้ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน, HPMC และ PVP ดังแสดงในตารางท่ี 2.3  

ตารางท่ี 2.3 ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน, HPMC และ PVP  ท่ีใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์มขม้ินตัวอย่างท่ี 28 - 
30 

ตัวอย่างท่ี 
ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน 

 (% โดยน้ำหนัก) 
ความเข้มข้นสารก่อฟิล์ม (%โดยน้ำหนัก) 

HPMC PVP 
28 0.17 1.5 1.5 
29 0.12 1.5 2.5 
30 0.17 3 2.5 

 หลังจากนั ้นแทนค่าตัวแปรลงในสมการที ่ได้จากหัวข้อ 2.5 เพื ่อคำนวณหาการดูดกลืนแสงของ
สารละลายฟิล์ม (Abs จากการคำนวณ) จากน้ันคำนวณค่าความผิดพลาดเฉล่ีย (Root Mean Squared Error : 
RMSE)  ด้วยสมการ ดังแสดง 
 

!"#$ =	'1) × ∑(-./	จากการทดลอง− -./	จากการคำนวณ)
! 

                 เม่ือ n คือ จำนวนตัวอย่าง 
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 บทที่ 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 สารสกัดขม้ินชัน 

 จากการสกัดขมิ้นชัน ตามวิธีทดลองในข้อ 2.1 จะได้สารสกัดขมิ้นชัน 9.20 กรัม (3.68 %yield) และ
ตรวจสอบองค์ประกอบสารสกัดด้วยเทคนิคทิน-แลเยอร์ โครมาโทกราฟี  (Thin-layer chromatography: 
TLC) พบ 3 องค์ประกอบหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 น่าจะเป็นเคอร์คิวมิน (curcumin) เดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน 
(desmethoxycurcumin) และบิสเดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน (bisdesmethoxycurcumin) [6] 

 
รูปท่ี 3.1 แผ่น TLC แสดงองค์ประกอบหลักในสารสกัดขม้ินชัน  

 

3.2 แผ่นฟิล์มขม้ิน 

 รูปที่ 3.2 แสดงแผ่นฟิล์มขมิ้น ตัวอย่างที่ 1-27 ที่เตรียมได้ โดยเวลาที่ใช้ในการอบให้ฟิล์มแห้ง ความ
หนาของแผ่นฟิล์มและเวลาท่ีใช้ในการละลายแผ่นฟิล์มขนาด 1x1 ตร.ซม. แสดงในตารางท่ี 3.1 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 แผ่นฟิล์มขม้ิน ตัวอย่างท่ี 1 – 27  

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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รูปท่ี 3.2 แผ่นฟิล์มขม้ิน ตัวอย่างท่ี 1 – 27 (ต่อ) 

 
 

10 11 12 

13 14 15 

16 17 18 

19 20 21 

22 23 24 

25 26 27 
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 ตารางท่ี 3.1 เวลาท่ีใช้ในการอบให้ฟิล์มแห้ง ความหนาของแผ่นฟิล์มและเวลาท่ีใช้ในการละลายแผ่นฟิล์ม

ขนาด 1x1 ตร.ซม. ของตัวอย่างท่ี 1-27 โดยวัดจากฟิล์มแผ่นเดียวกัน 

ตัวอย่างท่ี เวลาท่ีใช้อบแผ่นฟิล์ม 
ความหนาของแผ่นฟิล์ม 

(มิลลิเมตร) 
เวลาท่ีใช้ในการละลาย  

(นาที) 
1 14 ชม. 0.15 ± 0.01 7.0 ± 0.5 
2 16 ชม. 0.19 ± 0.02 8.0 ± 0.9 
3 15 ชม. 30 นาที 0.25 ± 0.03 9.0 ± 0.4 
4 17 ชม. 30 นาที 0.17 ± 0.01 12.5 ± 1.3 
5 17 ชม. 50 นาที 0.25 ± 0.03 16.0 ± 1.5 
6 17 ชม. 0.25 ± 0.04 17.5 ± 0.9 
7 18 ชม. 0.23 ± 0.03 19.0 ± 1.7 
8 18 ชม. 30 นาที 0.26 ± 0.02 19.0 ± 1.5 
9 18 ชม. 30 นาที 0.35 ± 0.03 25.0 ± 1.4 
10 15 ชม. 30 นาที 0.17 ± 0.04 10.0 ± 0.9 
11 16 ชม. 0.22 ± 0.04 7.5 ± 0.5 
12 15 ชม. 0.20 ± 0.01 12.5 ± 1.0 
13 17 ชม. 30 นาที 0.19 ± 0.02  8.0 ± 0.9  
14 18 ชม. 0.29 ± 0.02 12.5 ± 0.8 
15 17 ชม. 30 นาที 0.22 ± 0.02 15.0 ± 0.4 
16 16 ชม. 0.17 ± 0.01 14.0 ± 0.5 
17 17 ชม. 20 นาที 0.24 ± 0.05 21.5 ± 0.5 
18 15 ชม. 20 นาที 0.25 ± 0.02 22.5 ± 1.4 
19 18 ชม. 10 นาที 0.11 ± 0.01 13.0 ± 1.5 
20 20 ชม. 30 นาที 0.16 ± 0.01 8.0 ± 1.2 
21 19 ชม. 0.20 ± 0.02 10.0 ± 1.4 
22 17 ชม. 50 นาที 0.16 ± 0.03 13.0 ± 1.4 
23 18 ชม. 10 นาที 0.21 ± 0.02 14.0 ± 0.7 
24 17 ชม. 0.25 ± 0.03 15.0 ± 1.8 
25 21 ชม. 0.23 ± 0.03 21.5 ± 0.5 
26 21 ชม. 0.26 ± 0.02 23.0 ± 1.1 
27 21 ชม. 0.32 ± 0.03 25.0 ± 1.9 

จากผลการทดลองในตาราง พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณสารก่อฟิล์ม ฟิล์มจะมีความหนาเพิ่มขึ้น และความ
เปราะลดลง แต่จะใช้เวลาในการอบนานมากข้ึน รวมท้ังเวลาท่ีใช้ในการละลายแผ่นฟิล์มด้วย 
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  โดยปกติสารสกัดขมิ้นชันมีความมีขั้วต่ำมาก ไม่สามารถละลายในน้ำได้ แต่เมื่อนำมากักเก็บโดยใช้สาร

ก่อฟิล์ม HPMC และ PVP พบว่าสารก่อฟิล์มช่วยให้สารสกัดขมิ้นชันละลายน้ำได้ดีขึ ้น ดังแสดงตัวอย่าง
สารละลายที่ได้ในรูปที่ 3.3 สารก่อฟิล์มทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยส่วนที่ไม่ชอบน้ำและส่วนท่ี
ชอบน้ำ (หมู่ไฮดรอกซิล) สายโซ่ในส่วนที่ไม่ชอบน้ำของพอลิเมอร์ทั้ง 2 ชนิดจะล้อมรอบโมเลกุลของสารสกัด
ขมิ้นชันไว้ ได้เป็นอนุภาคขมิ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.4 อนุภาคขมิ้นสามารถละลายในน้ำได้ โดยส่วนที่ชอบน้ำของ
สารก่อฟิล์มเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลของน้ำ 

 
รูปท่ี 3.3 สารละลายฟิล์มขม้ิน 

 
 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 การเพ่ิมการละลายของสารสกัดขม้ิน โดย HPMC และ PVP 
 

3.3 สมการหาความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคขม้ินในน้ำ 

 เมื่อนำแผ่นฟิล์มขมิ้นละลายในน้ำกลั่น และตั้งทิ้งไว้ 3 คืน พบว่าสารละลายมีสีเหลืองใส และมีตะกอน
สีเหลือง จึงนำเฉพาะส่วนสารละลายใสชั้นบน (supernatant) ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ได้ผลดังแสดงในตาราง
ท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 

HPMC 

PVP 

ขมิ้นชัน 

ละลายน้ำ 
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 ตารางท่ี 3.2 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มขม้ินจากการทดลองต่างๆ 

ตัวอย่างท่ี 
สารสกัดขม้ินชัน 
(% โดยน้ำหนัก) 

สารก่อฟิล์ม (% โดยน้ำหนัก) ค่าการดูดกลืนแสงของ 
สารละลายฟิล์ม HPMC PVP 

1 0.1 1 1 0.85 ± 0.14 
2 0.1 1 2 0.94 ± 0.08 
3 0.1 1 3 1.06 ± 0.08 
4 0.1 2 1 0.93 ± 0.06 
5 0.1 2 2 0.96 ± 0.06 
6 0.1 2 3 0.97 ± 0.11 
7 0.1 3 1 0.76 ± 0.05 
8 0.1 3 2 0.82 ± 0.07 
9 0.1 3 3 1.28 ± 0.21 
10 0.15 1 1 0.21 ± 0.01 
11 0.15 1 2 0.39 ± 0.07 
12 0.15 1 3 0.47 ± 0.07 
13 0.15 2 1 0.30 ± 0.02 
14 0.15 2 2 0.41 ± 0.10 
15 0.15 2 3 0.36 ± 0.05 
16 0.15 3 1 0.53 ± 0.01 
17 0.15 3 2 0.73 ± 0.17 
18 0.15 3 3 1.20 ± 0.14 
19 0.20 1 1 0.29 ± 0.05 
20 0.20 1 2 0.82 ± 0.12 
21 0.20 1 3 0.71 ± 0.26 
22 0.20 2 1 0.69 ± 0.11 
23 0.20 2 2 0.77 ± 0.09 
24 0.20 2 3 1.03 ± 0.06 
25 0.20 3 1 0.86 ± 0.12 
26 0.20 3 2 0.86 ± 0.07 
27 0.20 3 3 0.84 ± 0.24 
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รูปท่ี 3.5 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มขม้ิน ท่ีความเข้มข้นต่างๆของสารก่อฟิล์ม (%โดย

น้ำหนัก) และความเข้มข้นของสารสกัดขม้ิน 0.10, 0.15 และ 0.20% โดยน้ำหนัก 

จากรูปที่ 3.5 เมื่อความเข้มข้นหรือปริมาณรวมของสารก่อฟิล์มเพิ่มมากขึ้น ที่ความเข้มข้นของสาร
สกัดขมิ้นเท่ากัน พบว่าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย และความเข้มข้นสารก่อ
ฟิล์มที่ดีที่สุดคือ HPMC ต่อ PVP เท่ากับ 3% ทั้งสองชนิดที่ความเข้มข้นของขมิ้น 0.10% มีค่าการดูดกลืนแสง
สูงสุด (Absmax) เท่ากับ 1.28 แต่ที่ความเข้มข้นนี้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดขมิ้นพบว่า มีค่าการดูดกลืน
แสงท่ีลดลง  

 เม่ือแทนค่าตัวแปรต่างๆ ในสมการดังท่ีกล่าวไว้ในหัวข้อท่ี 2.5 ตารางท่ี 2.2 จากน้ันประมวลผลด้วย
โปรแกรม Excel จะได้สมการความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคขม้ินในน้ำ ดังน้ี 

Y = 0.74 – 0.09A + 0.11B + 0.13C   
 จากสมการข้างต้น สัมประสิทธ์ิพจน์ของความเข้มข้นสารสกัดขม้ินในการเตรียมแผ่นฟิล์ม (A), ความ
เข้มข้น HPMC (B) และความเข้มข้น PVP (C) และมีค่าเท่ากับ -0.09, 0.11 และ 0.13 ตามลำดับ จากค่า
สัมประสิทธ์ิท่ีได้สามารถบอกได้ว่า เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ HPMC และ PVP จะเพ่ิมค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายฟิล์มขม้ิน (ปัจจัยท่ีส่งผลเชิงบวก) ตรงข้ามกับการเพ่ิมความเข้มข้นสารสกัดขม้ิน (ปัจจัยท่ีส่งผลเชิง
ลบ) จะลดค่าการดูดกลืนแสง 
 
3.4 ค่าความผิดพลาดของสมการ (Root Mean Squared Error: RMSE) 

 เตรียมแผ่นฟิล์มขมิ้นตัวอย่างที่ 28-30 เพื่อหาค่าความผิดพลาดของสมการ (RMSE) โดยแทนค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีได้จากการทดลอง และจากการคำนวณท่ีได้จากสมการในหัวข้อ 3.3 ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 
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 ตารางท่ี 3.3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายฟิล์มจากการทดลอง และจากการคำนวณของตัวอย่างท่ี 28-30 

ตัวอย่างท่ี สารสกัดขม้ินชัน 
(% โดยน้ำหนัก) 

สารก่อฟิล์ม  
(% โดยน้ำหนัก) 

ค่าการดูดกลืนแสง 
ของสารละลายฟิล์ม 
จากการทดลอง 

ค่าการดูดกลืนแสง 
ของสารละลายฟิล์ม 
ท่ีคำนวณได้ HPMC PVP 

28 0.17 1.5 1.5 1.17 1.08 
29 0.12 1.5 2.5 0.87 1.22 
30 0.17 3 2.5 1.20 1.38 

 คำนวณค่า RMSE ได้เท่ากับ 0.23 หมายความว่าค่าที่ได้จากการทดลองและจากการคำนวณนั้นมีค่า
แตกต่างกันอยู่ที่ ± 0.23 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับได้ แต่หากต้องการทำให้มีค่าความผิดพลาดน้อยลง 
ควรเพ่ิมจำนวนการทดลองมากข้ึน และควรศึกษาผลจากปัจจัยอ่ืนๆ เพ่ิมเติมด้วย 
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บทที่ 4 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

ได้ทดลองปัจจัยที่มีผลต่อการละลายน้ำของอนุภาคขมิ้นในแผ่นฟิล์ม เพื่อสร้างสมการความสัมพันธ์
ดังกล่าว โดยปัจจัยตัวแปรท่ีศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเข้มข้นสารสกัดขมิ้น ปริมาณสารก่อฟิล์ม 2 ชนิดคือ 
ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose; HPMC) และพอลิไวนิลไพโรลิโดน 
(polyvinylpyrrolidone; PVP) ที่มีผลต่อปริมาณอนุภาคขมิ้นที่ละลายน้ำหรือกระจายตัวในน้ำได้ โดยการวัด
ค่าการดูดกลืนแสง  

 เริ่มจากการสกัดขมิ้นชัน จากขมิ้นชันหั่น ตากแห้ง น้ำหนัก 250 กรัม ได้สารสกัดขมิ้นชัน 9.20 กรัม 
คิดเป็น 3.68 %yield และเมื่อตรวจสอบองค์ประกอบของสารสกัดขมิ้นด้วยเทคนิคทิน-แลเยอร์ โครมาโทก
ราฟี พบ 3 องค์ประกอบหลัก คือ เคอร์คิวมิน โมโนเดสเมทอกซีเคอร์คิวมินและบิสเดสเมทอกซีเคอร์คิวมิน 
จากนั้น เตรียมแผ่นฟิล์มขมิ้นชัน 27 ตัวอย่าง โดยใช้สารสกัดขมิ้นเข้มข้น 0.1, 0.15 และ 0.2% โดยน้ำหนัก ใช้ 
HPMC และ PVP ซึ่งมีความเข้มข้น 1, 2 และ 3% โดยน้ำหนัก อบให้แห้ง ใช้เวลาประมาณ 14-21 ชั่วโมง 
แผ่นฟิล์มขมิ้นแห้งมีความหนาในช่วง 0.11-0.35 มิลลิเมตร ซึ่งความหนาเพิ่มขึ้นเมื่อใช้สารก่อฟิล์มมากขึ้น ใน
การทดสอบการละลายน้ำของแผ่นฟิล์มขมิ้นขนาด 1x1 ตร.ซม. ทำการละลายที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งแผ่นฟิล์มที่มี
ปริมาณสารก่อฟิล์มมากกว่าก็จะใช้เวลาในการละลายมากกว่าด้วย จากนั้นตั้งสารละลายนี้ไว้ 3 คืน เพื่อให้
ตะกอนขนาดใหญ่หรือสารสกัดขมิ้นที่ไม่ถูกกักเก็บในสารก่อฟิล์มตกลงมา วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ใสช้ันบน ท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 

 นำข้อมูลท่ีได้จาก 27 ตัวอย่าง ประมวลผลด้วยการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Regression) จะได้
สมการหาความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคขม้ินในน้ำ ดังน้ี  

Y = 0.74 – 0.09A + 0.11B + 0.13C  

โดย Y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของอนุภาคขม้ินจากสารละลายแผ่นฟิล์มขม้ิน 

      A คือ ความเข้มข้นสารสกัดขม้ินชัน 

      B คือ ความเข้มข้น HPMC และ  

      C คือ ความเข้มข้นของ PVP  

จากสมการแสดงให้เห็นว่า ค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกของสารก่อฟิล์ม (พจน์ B และ C) แสดงถึงการส่งผล
เชิงบวก ต่อการละลายของอนุภาคขมิ้น และค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบของความเข้มข้นสารสกัดขมิ้น แสดงถึงการ
ส่งผลเชิงลบ จากนั้นเตรียมแผ่นฟิล์มขมิ้น (ตัวอย่างฟิล์มที่ 28-30) เพื่อหาค่าความผิดพลาดของสมการ (Root 
Mean Squared Error: RMSE) พบว่ามีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 0.23 ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ อย่างไรก็
ตาม การใช้สมการนี้เพื่อประโยชน์ในการใช้ความเข้มข้นของสารสกัดขมิ้นและสารก่อฟิล์มให้ได้ค่าการละลายท่ี



 20 
 ต้องการ มีขีดจำกัด คือ ไม่ว่าจะลดปริมาณสารสกัดขมิ้นและเพิ่มปริมาณสัดส่วนสารก่อฟิล์มให้มากขึ้นก็ไม่

สามารถกักเก็บขมิ้นได้ 100% และไม่สามารถเพิ่มความเข้มข้นของ HPMC และ PVP ได้มากกว่า 5% โดย
น้ำหนัก เนื่องจากสารละลายจะมีความหนืดมาก จนไม่สามารถผสมสารก่อฟิล์มและน้ำให้รวมเป็นเนื้อเดียวกัน
ได้ 

 

4.2 งานท่ีควรศึกษาต่อและข้อเสนอแนะ 

- วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบหลักในสารสกัดขม้ินท่ีสกัดได้ ด้วยเทคนิคสเปคโทรสโกปีต่างๆ 
- ศึกษาขนาดของอนุภาคขม้ิน ด้วยการป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วต่างๆ 
- ศึกษาความเสถียรของแผ่นฟิล์มขม้ินแห้งในสภาวะท่ีไม่เสถียรของสารสกัดขม้ิน 
- ศึกษาความเสถียรของอนุภาคขม้ิน เม่ือเก็บไว้ในสภาวะต่างๆ 
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