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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 
1.1 ความเป็นมาหลักการเหตุผล   

    

ปัจจุบันข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ชีวภาพล้วนบ่งช้ีว่า อนุมูลอิสระเป็นสาเหตุของโรคในมนุษย์มากกว่า 
100  ชนิดและที่ได้รับความสนใจมากชนิดหน่ึง คือ บทบาทของอนุมูลอิสระในผิวหนังชราจากแสงแดด  

(photoaging) ซึ่งโดยขบวนการชีวเคมีของเซลล์ในร่างกายน้ันจะผลิตอนุมูลอิสระออกมาตลอดเวลา และถ้าไม่
มีการควบคุมเซลล์จะถูกทําลาย เน่ืองจากผิวหนังเป็นอวัยวะที่ปกคลุมร่างกายภายนอกโดยต้องสัมผัสกับ
ส่ิงแวดล้อม เช่น แสงแดด ความร้อน ความเย็นหรือสารเคมีตลอดเวลา จึงรับอนุมูลอิสระจากพลังงานท่ีถูกส่ง
ต่อจากเม็ดสีผิว (melanin pigment) ภายหลังท่ีได้รับแสงยูวี ซ่ึงพลังงานน้ีสามารถกระตุ้นออกซิเจนให้
เปล่ียนเป็น superoxide radical ก่อให้เกิด lipid peroxidation, lipid radical และ melanin radical 
นอกจากน้ีอนุมูลอิสระมีผลทําให้คอลลาเจนถูกทําลายหรือถูกระงับการสร้าง และหากอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนมี
ปริมาณสูงเกินกว่าระบบต้านทานในร่างกายจะกําจัดได้ย่อมทําให้เซลล์ถูกทําลายด้วย     ทําให้ผิวหนังเกิดริ้ว-
รอย   ขาดความยืดหยุ่นและไม่นุ่มเนียน  จึงมีการใช้สารต้านอนุมูลอิสระอย่างกว้างขวางและแพร่หลายมาก
ข้ึน1-2 ทั้งที่เป็นสารจากธรรมชาติและสารสังเคราะห์     และจากการที่ผู้บริโภคได้ตระหนักถึงความปลอดภัย
ในการบริโภคมากข้ึนเรื่อยๆ จึงมีการผลักดันให้มีการค้นคว้าหาสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติเพื่อนํามาใช้
แทนสารสังเคราะห์       

ดังน้ันเคร่ืองสําอางประเภทลดเลือนริ้วรอยท่ีผสมสารต้านอนุมูลอิสระท่ีได้จากธรรมชาติจึงได้รับการ
ตอบรับจากผู้บริโภคเป็นอย่างมากในปัจจุบัน3- 4  ประกอบกับในปัจจุบันวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรกําลังได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจากพบสารกลุ่มฟีนอลิคซ่ึงมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระได้ดีในปริมาณสูง เช่น 
เมล็ดลําไย เมล็ดองุ่น5  เปลือกทับทิม และเปลือกมังคุด เป็นต้น6 และมีการนํามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กลุ่ม
อาหารเสริมสุขภาพและเคร่ืองสําอางท่ีจําหน่ายในท้องตลาดมากมาย ซ่ึงนอกจากเป็นการเสาะแสวงหาแหล่ง
ของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติแล้วยังเป็นการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือทิ้งเหล่าน้ีอีกด้วย6-7 

เงาะ เป็นผลไม้เศรษฐกิจของประเทศไทยอีกประเภทหน่ึงที่นิยมนํามาบริโภคท้ังในแบบสด รวมถึงการ
แปรรูปเป็นผลไม้กระป๋อง เงาะอบแห้ง และนํ้าผลไม้ โดยเฉพาะเงาะโรงเรียนท่ีได้รับความนิยมมากกว่าเงาะสี
ชมพูประมาณ 5 เท่า8  และนิยมบริโภคท้ังในและต่างประเทศส่งผลให้มีมูลค่าการผลิตและการส่งออกเพิ่มมาก
ข้ึนตามลําดับ เพื่อรองรับความต้องการท่ีเพิ่มมากข้ึน9 จึงทําให้มีเศษเหลือทิ้งจากการบริโภคและอุตสาหกรรม
การผลิตเงาะกระป๋องจํานวนมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงเปลือกเงาะ และจากงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่าสารสกัด
หยาบเปลือกเงาะส่วน methanol มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเม่ือทดสอบด้วยวิธี DPPH assay ดี (IC50 =  4 .94 ± 
0.26 µg/ml)10 และพบสารบริสุทธ์ิที่เป็นองค์ประกอบ คือ corilagin, ellagic acid และ geraniin ซึ่งมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน11 นอกจากน้ียังมีงานวิจัยระบุว่า สารสกัดหยาบเปลือกเงาะที่สกัดด้วย 95% ethanol 
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เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่ดีและมีความปลอดภัยสูงต่อ normal cells เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay (IC50 = 0.006 ± 0.003 mg/ml) และ ABTS assay 
(TEAC value = 3.074 ± 0.003 mM/mg) ซึ่งสารสกัดหยาบน้ีไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อ caco-2 cells 
(Human colon adenoma) และ PBMC (Peripheral blood mononuclear cells) ที่ระดับความเข้มข้น 
>  100 µg/ml6 และพบว่าไม่เป็นพิษต่อ normal mouse fibroblast cells อีกด้วย7  

นอกจากน้ีกลุ่มผู้วิจัยได้ทดลองพัฒนาวิธีการสกัดเปลือกเงาะพันธ์ุโรงเรียนด้วย 70% ethanol และ
สกัดต่อโดย liquid–liquid extraction technique ด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ต่างๆตามลําดับข้ัว เพื่อค้นหา
สารสกัดส่วนที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดีข้ึน พบว่า สารสกัดหยาบเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate และ 70% 
ethanol มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วย ABTS assay (IC50 = 2. 915   ± 0.022 และ 4.447± 0.047 
µg/ml ตามลําดับ) ดีกว่าสารมาตรฐานวิตามินซี (IC50 = 6.288   ± 0.098 µg/ml) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.001)12และ เม่ือทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธีอ่ืนๆ เช่น DPPH assay และ β-carotene/linoleic 
acid assay พบว่าสารสกัดหยาบเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่าสารสกัด
ส่วนอ่ืนๆ คือ n-hexane และ aqueous extract และสารมาตรฐาน13 และไม่เป็นพิษต่อ vero cells12 และ
เมื่อทําการวิเคราะห์ปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate ซ่ึงมีปริมาณของฟีนอลิค 
รวมมากที่สุด (45.50  ± 0.886 g GAE/100 g crude extract) พบสารสําคัญในกลุ่มฟีนอลิคได้แก่ ferulic, 
gallic และ rosmarinic acids มากกว่าส่วนสกัดอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.001) เช่นกัน  นอกจากน้ีพบว่า 
ปริมาณฟีนอลิครวมมีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (r = 0.955)12,14  

จากความสัมพันธ์ระหว่างสารกลุ่มฟีนอลิคและฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระต่อการลดเลือนริ้วรอย 
รวมทั้งข้อมูลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องของสารสกัดเปลือกเงาะดังกล่าวข้างต้น กลุ่มผู้วิจัยคาดว่าสารสกัดเปลือกเงาะ 
โดยมุ่งเน้นเฉพาะส่วน ethyl acetate มีศักยภาพและความปลอดภัยในการนํามาประยุกต์ใช้ในเครื่องสําอาง
กลุ่มลดเลือนริ้วรอย  จึงต้องการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ลดเลือนริ้วรอยจากสารสกัดเปลือกเงาะที่มีความคง-
ตัว เพื่อเป็นเครื่องสําอางต้นแบบและสามารถนําไปขยายผลเพื่อการผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไป ซึ่ง
นอกจากจะเป็นการส่งเสริมความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจของประเทศบนพื้นฐานด้านการวิจัยและ
พัฒนาแล้ว ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและมูลค่าของเงาะอีกทางหน่ึง และเป็น
การสร้างบุคลากรที่มีศักยภาพโดยการผลิตบัณฑิตและมหาบัณฑิตที่มีความเช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์
เครื่องสําอาง   ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในการพัฒนาประเทศบนพื้นฐานด้านการศึกษาต่อไป 

 
แผนการดําเนินงานในปีท่ี 1 
 พัฒนาตํารับเครื่องสําอางจากสารสกัดเปลือกเงาะท่ีมีความคงตัวดีและไม่ระคายเคืองต่อผิวหนัง
สัตว์ทดลอง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย   
 
ปีที่ 1 
 1. เพื่อเตรียมและทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของสารสกัดเปลือกเงาะ 
 2 .เพื่อพัฒนาตํารับเครื่องสําอางผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 
 3. เพื่อทดสอบความคงตัวทางกายภาพและเคมีของตํารับเครื่องสําอางที่พัฒนาข้ึน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย   
  
 การศึกษาวิจัยน้ีทําการเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
และหาปริมาณฟีนอลิครวม ตลอดจนศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของสารสกัด เพื่อเป็นข้อมูลในการกําหนด
ปริมาณสารสกัดตลอดจนนําสารสกัดมาพัฒนาเป็นตํารับเครื่องสําอางรูปแบบครีม ที่มีความคงตัว ไม่ก่อให้เกิด
การระคายเคืองต่อผิวหนังกระต่าย  
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บทที่ 2 
 

การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง 
 
 
2.1 สารต้านอนุมูลอิสระ 

 
อนุมูลอิสระ คือ อะตอม กลุ่มอะตอม หรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนเด่ียวเป็นส่วนประกอบอยู่ ซ่ึงปกติ

วงโคจรของอิเล็กตรอน 1 รอบจะต้องมีอิเล็กตรอนเป็นคู่ๆ เสมอ หากอะตอมหรือโมเลกุลมีอิเล็กตรอนขาด 
หรือเกินเพียงหน่ึงอิเล็กตรอน จะว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาซึ่งถ้าทําปฏิกิริยากับโมเลกุลปกติจะเกิดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ เช่น lipid peroxidation มีการส่งต่อของอนุมูลอิสระไปเรื่อยๆเกิดการทําลายผนังเซลล์ตามมา 
โดยท่ัวไปอนุมูลอิสระสามารถเกิดข้ึนได้เองในร่างกายจากการท่ีภายในเซลล์สร้าง หรือปลดปล่อยอนุมูลอิสระท่ี
เป็นอนุพันธ์ออกซิเจนจากปฏิกิริยา เช่น mitochondrial electron transport chain, microsomal 
electron transport chain ตัวอย่าง อนุมูลอิสระอนุพันธ์ออกซิเจนที่รู้จักกันดี ได้แก่ superoxide radical 
(O2

•), hydroperoxide radical (OH2
•) และ hydroxyl radical (OH•) 

อนุมูลอิสระเป็นสาเหตุสําคัญในการทําลายเซลล์ผิวหนัง โดยปฏิกิริยา lipid peroxidation 
เน่ืองจากไขมันที่ผนังเซลล์ท่ัวไปและผิวหนังส่วนมากเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acid) 
จึงถูกออกซิไดซ์เป็น lipid peroxide ได้ง่ายจากการกระตุ้นของรังสียูวี ดังน้ันไขมันจึงเป็นเป้าหมายที่อนุมูล
อิสระจะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลง นอกจากผลต่อผนังเซลล์แล้ว อนุมูลอิสระยังทําลายคอลลาเจนอีกด้วย1  
คอลลาเจนเป็นโครงสร้างหลักของผิวหนัง (ร้อยละ 70 ของนํ้าหนักผิวหนัง) ที่พบในผิวหนังตามธรรมชาติ โดย
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ละลายนํ้า (soluble collagen) และไม่ละลายนํ้า (Insoluble collagen) การ
สร้างเส้นคอลลาเจนใหม่เป็นส่ิงจําเป็นสําหรับสร้างความแข็งแรงและช่วยกระชับผิวหนัง  โดยส่ิงที่มีบทบาท
สําคัญของการเกิดร้ิวรอย คือ การเส่ือมสลายของคอลลาเจนซึ่งเป็นสายของโปรตีนท่ีมีลักษณะเป็นตาข่ายสาม
สายเรียงตัวกันเป็นเกลียวหนาแน่น สร้างข้ึนจากเซลล์ไฟโบรบลาสต์ที่ช้ันหนังแท้ของมนุษย์ และเป็นส่ิงจําเป็น
สําหรับการสร้างความแข็งแรงและทําให้ผิวหนังกระชับ15-16 

วิธีที่ดีที่ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ การกําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาลูกโซ่ด้วย
สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงต้องมีปริมาณมากพอท่ีจะสามารถยับย้ังปฏิกิริยาได้   ปัจจุบันมีการใช้
สารต้านอนุมูลอิสระอย่างกว้างขวางและแพร่หลายมากข้ึน โดยมีท้ังที่เป็นสารจากธรรมชาติและสารสังเคราะห์ 
 
2.2 ผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง 

 
ผลิตภัณฑ์สําหรับผิวหนังแบ่งออกได้ 3 ประเภท ได้แก่ เครื่องสําอาง เวชสําอาง  และยารักษาโรค

ผิวหนัง ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อการบําบัดผิวหนังที่เป็นโรคต่างๆและบํารุงรักษาผิวหนังให้มีสุขภาพแข็งแรง 
โดยปกติหน้าที่หลักทั่วไปของผลิตภัณฑ์สําหรับผิวหนัง คือ บําบัดอาการอักเสบและทําลายเช้ือจุลินทรีย์ บําบัด
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อาการปวดและคัน บํารุงรักษาและป้องกันผิวหนัง เช่น ป้องกันผิวหนังจากส่ิงแวดล้อมภายนอก ฝุ่นละออง 
เช้ือจุลินทรีย์ แสงแดด และสารเคมี ช่วยหล่อล่ืนและเพิ่มความชุ่มช้ืน เช่น ช่วยเพิ่มหรือทดแทนปริมาณไขมัน
สําหรับผิวหนังท่ีแห้ง ป้องกันไม่ให้ผิวหนังสูญเสียนํ้ามากเกินควร เป็นต้น โดยผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพน้ัน
ต้องไม่ทําลายเซลล์ผิวหนังและไม่มีผลระคายเคือง 17  

รูปแบบเครื่องสําอางบํารุงผิวหนัง มีหลากหลายรูปแบบ โดยรูปแบบที่ได้รับความนิยม คือ ครีม ซึ่งมี
ลักษณะภายนอกที่สวยงาม น่าใช้ เป็นเน้ือเดียวกัน ไม่มีกล่ิน ทาแล้วไม่ติดสี  ครีม เป็นตํารับในรูปแบบอิมัลช่ัน
ที่มีลักษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลว มีลักษณะขุ่นขาวประกอบด้วย ของเหลวสองชนิดท่ีไม่เข้ากัน ได้แก่ นํ้า นํ้ามันและ
ตัวกระทําอีมัลช่ัน (emulsifier) โดยของเหลวหน่ึง  )วัฏภาคภายใน  (กระจายตัวเป็นหยดเล็กๆในอีกของเหลว

หน่ึง   )วัฏภาคภายนอก  (การเติม  emulsifier  ลงไปจะช่วยให้วัฏภาคภายในกระจายเป็นหยดเล็กๆในวัฏภาค
ภายนอกเป็นเวลานาน อีมัลช่ันท่ีได้มีเสถียรภาพ โดยสามารถแบ่งชนิดของครีมตามลักษณะของการเกิด
อิมัลช่ันได้เป็น 2  นชนิด คือ ครีมชนิดนํ้าในนํ้ามั  (water in oil) และครีมชนิดนํ้ามันในนํ้า (oil in water) การ
ที่จะเลือกครีมชนิดใดน้ันข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น คุณสมบัติของสารออกฤทธ์ิ จุดมุ่งหมายของการใช้
ครีม และสภาวะของผิวหนัง เป็นต้น     ส่วนซีรั่ม เป็นผลิตภัณฑ์เน้ือเบาท่ีมีการดูดซึมดี ไม่เหนอะหนะ  ซ่ึง
อาจอยู่ในรูปแบบของอิมัลช่ัน หรือเจลก็ได้ 

การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ เป็นส่ิงจําเป็นท่ีต้องมีเพื่อเป็นหลักประกันคุณภาพและความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยส่ิงจําเป็นที่ต้องประเมิน คือ 

1. ลักษณะภายนอก  
2. สมบัติทางเคมีกายภาพ  เช่น ความหนืด ค่าความเป็นกรด ด่าง เป็นต้น 
3. การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ 
4. ความคงตัวของตํารับ เพื่อให้ตํารับที่ได้มีคุณภาพตามที่กําหนดไว้ มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ 
5. การทดสอบการระคายเคือง 
ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพเป็นการยืนยันผลการใช้ของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงนิยมทําในอาสาสมัครและ

ประเมินผลโดยใช้เครื่องทดสอบทางผิวหนังตามค่าท่ีต้องการประเมิน18 
 
2.3 เงาะ 
 

เงาะ (Nephelium lappaceum Linn.) เป็นไม้ยืนต้น ขนาดกลางถึงใหญ่ เปลือกไม้มีสีเทาแก่ปน
นํ้าตาล  ใบ เป็นใบรวม สีเขียวเป็นมัน มีใบย่อย 2–4 คู่ ดอก สีเหลืองออกตามก่ิงหรือยอด ผล มีทั้งแบบกลม
แบน และแบบกลมยาว เปลือกนอกค่อนข้างหนา มีขนอยู่รอบผล ขนมีสีเหลือง แดง หรือเขียว เน้ือเงาะมีสี
ขาวใสหุ้มอยู่กับเมล็ดและเงาะพันธ์ุโรงเรียนเป็นพันธ์ุที่ได้รับความนิยมสูงสุด8 เน่ืองจากมีรสชาติดี ซ่ึงผลเงาะ
แก่จัดจะมีสีแดงสวย ปลายขนมีสีเขียวปนแดง มีรสชาติหวาน เน้ือกรอบ และเปลือกเมล็ดบางไม่แข็ง 
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ภาพที่ 2.1 เงาะ (Nephelium lappaceum) 
 
 เงาะ เป็นผลไม้เศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย แม้การผลิตส่วนใหญ่เพื่อการบริโภค
ภายในประเทศแต่การส่งออกเงาะซ่ึงมีท้ังเงาะสด และกระป๋อง  )สอดไส้สับปะรด  (มีอัตราการขยายตัวมากข้ึน

ตามลําดับ โดยในปี  2553  มีมูลค่า  93  และ  54  ล้านบาท 9,19  ทําให้วัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปเงาะมีมากข้ึน
ตามไปด้วยโดยเฉพาะเปลือกซึ่งมีปริมาณมากกว่าเมล็ดเงาะ จึงทําให้มีการศึกษาวิจัยเพื่อนําวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรน้ีมาใช้ให้เกิดประโยชน์  

จากรายงานการวิจัยพบว่าสารสกัดเปลือกเงาะมีปริมาณฟีนอลิครวมและต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่า
สารสกัดจากเมล็ด  ทําให้เปลือกเงาะมีความเหมาะสมในการนํามาใช้เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมี
ราคาถูก7,10  โดยนําเปลือกเงาะมาหมักด้วย ether, methanol และนํ้าตามลําดับ พบว่าสารสกัดส่วน 
methanol มีปริมาณฟีนอลิครวม (542.2  ± 0.0 catechin equivalent; CE) มากกว่า ส่วนนํ้า และ ether 
(393.3  ± 7.4 CE และ 293.3  ± 0.5 CE) ตามลําดับ นอกจากน้ีสารสกัดเปลือกเงาะส่วน methanol ยังมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay (IC50 4.94  ± 0.26 µg/ml),  β-carotene/linoleic 
acid assay    ) IC50 0.46 µg/ml) และมีฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก (Pseudomonas aeruginosa 
และ Vibrio cholerae; Minimum Inhibitory Concentration; MIC = 62.5 และ 15.6  mg/ml 
ตามลําดับ   (และแกรมลบ  (Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus และ S. epidermidis; MIC 
= 15.6, 31.2 และ 2.0  mg/ml ตามลําดับ) ซ่ึงดีกว่าสารสกัดส่วนอ่ืนๆ10 และมีรายงานสารบริสุทธ์ิที่เป็น
องค์ประกอบ คือ corilagin, ellagic acid และ geraniin ซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน11 

ส่วนการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ ของสารสกัด 95% ethanol ของ
เปลือกผลไม้ต่างๆ 8 ชนิด พบว่าสารสกัดท่ีแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 3 อันดับแรกได้แก่ ทับทิม รองลงมา คือ 
เงาะและมังคุด ตามลําดับ (DPPH assay; IC50 = 0.003 ± 0.002, 0.006 ± 0.003 และ 0.023 ± 0.0037 
mg/ml และ ABTS assay; TEAC value = 4.006 ± 0.0037, 3.074 ± 0.0037 และ 3.001 ± 0.0016 
mM/mg) แต่มีเพียงสารสกัดเปลือกผลเงาะเท่าน้ันท่ีไม่เป็นพิษหรือกระตุ้นการเจริญเติบโตของ caco-2 cells 
และ PBMC (IC50 > 100 µg/ml)6 
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จากการศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆของเงาะ คือ ใบ เปลือก เมล็ด และเน้ือ 
พบว่า สารสกัดเปลือกเงาะท่ีสกัดด้วยวิธี supercritical CO2 fluid แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าส่วนใบ 
เมล็ด และเน้ือ นอกจากน้ียังไม่แสดงความเป็นพิษต่อ normal mouse fibroblast cells ทําให้เปลือกเงาะมี
ความปลอดภัยและเหมาะต่อการนํามาประยุกต์ใช้ทางการแพทย์และเภสัชกรรม 7  

จากรายงานของกลุ่มผู้วิจัย เมื่อนําเปลือกเงาะพันธ์ุโรงเรียนมาสกัดด้วย 70% ethanol และสกัดต่อ
โดย liquid – liquid extraction technique ด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ต่างๆ ตามลําดับข้ัว เพื่อหาสารสกัด
ส่วนท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่างานวิจัยดังกล่าวข้างต้น พบว่าสารสกัดหยาบเปลือกเงาะส่วน ethyl 
acetate และ 70% ethanol มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วย ABTS assay (IC50 = 2. 915 ± 0.022 
และ 4. 447 ± 0. 047 µg/ml ตามลําดับ) ดีกว่าสารมาตรฐานวิตามินซี (IC50 6.288  ± 0.098 µg/ml) อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001)12 และเม่ือทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธีอ่ืนๆ เช่น DPPH assay และ β-
carotene/linoleic acid assay พบว่าสารสกัดหยาบเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระดีกว่าสารสกัดส่วนอ่ืนๆ คือ n-hexane extract, aqueous extract และสารมาตรฐาน13 และพบฟีนอ-
ลิครวมมากท่ีสุดในสารสกัดส่วน ethyl acetate (45.50  ±0.866 g GAE/100 g crude) โดยปริมาณฟีนอ-
ลิครวมมีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด (r = 0.955)12 นอกจากน้ียังพบปริมาณของ 
ferulic, gallic และ rosmarinic acids มากกว่าส่วนสกัดอ่ืนๆ (8.203 ± 0.413, 2.434 ± 0.044 และ 1.744 
± 0.151 g/kg crude) อย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.001)12,14 และเมื่อนําไปทดสอบความปลอดภัยพบว่าไม่เป็น
พิษต่อ vero cells ท่ีความเข้มข้น 50 µg/ml ซึ่งเป็นความเข้มข้นสูงสุดท่ีใช้ทดสอบ และเป็นความเข้มข้นท่ี
มากกว่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่ร้อยละ 50 (IC50) ประมาณ 17 เท่า
12 แสดงให้เห็นถึงความปลอดภัยของการนําสารสกัดเปลือกเงาะมาใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางเช่นเดียวกับ
งานวิจัยก่อนหน้าน้ี 6-7 
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1 การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะ  
 

3.1.1 การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วย ethyl acetate 
 
3.1.1.1 การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วยการหมักด้วย 70% ethanol เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จํานวน 

3 คร้ัง และนํามา partition ต่อด้วย n-hexane และ ethyl acetate ตามลําดับดังแสดงในภาพท่ี 3.1 เพื่อนํา
สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc12 เพียงส่วนเดียวไปทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ ต่อ เน่ืองจากงานวิจัย
ก่อนหน้าน้ีพบว่า สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัด
RBT_70%EtOH_Hex และ RBT_70%EtOH_Aq อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 3.1 ข้ันตอนการเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะ 

หมักด้วย 70% ethanol เป็นเวลา 24 hr (3 คร้ัง) (ตัวอย่างพืช : 70% ethanol 
= 1 : 10 w/w) และลดปริมาตร ด้วยเคร่ือง rotary evaporator 
 

สารสกัดเปลือกเงาะส่วน n-Hexane 
(RBT_70%EtOH_Hex extract) 

ของเหลว 

สารสกัดเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate 
(RBT_70%EtOH_EtOAc extract) 

ของเหลว 

สารละลาย  

สกัดด้วย n-hexane (สารละลาย: n-hexane 1:3) (3 ครั้ง) 

ระเหยตัวทําละลายอนิทรียด้์วย เครื่อง rootary evaporator 

สกัดด้วย ethyl acetate (สารละลาย: ethyl acetate1:3) (3 ครั้ง) 

ระเหยตัวทําละลายอนิทรียด้์วยเครื่อง rotary evaporator 

เปลือกเงาะแห้งบด 

สารสกัดเปลือกเงาะส่วนน้ํา 
(RBT_70%EtOH_Aq extract) 

ระเหยแห้งด้วย freeze dry 
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3.1.1.2 การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วยการหมักด้วย ethyl acetate เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
จํานวน 3 ครั้ง และนําไประเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่อง rotary evaporator ได้สารสกัดเปลือกเงาะส่วน 
ethyl acetate (RBT_EtOAc extract) และนําไปทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ ต่อไป 

 
3.1.2 การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วย 95% ethanol 
การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วยการหมักด้วย 95% ethanol เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จํานวน 3 

คร้ัง และนําไประเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่อง rotary evaporator ได้สารสกัดเปลือกเงาะส่วน 95% 
ethanol (RBT_95%EtOH extract) และนําไปทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ ต่อไป 

 
การเตรียมสารสกัด RBT_EtOAc และ RBT_95%EtOH เพื่อเติมในการศึกษา เน่ืองจากการเตรียม

สารสกัดทั้งสองน้ันลดข้ันตอนในการสกัดลง จึงต้องการทราบว่าจะแสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสาร
สกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ซ่ึงศึกษามาก่อนหน้าน้ีหรือไม่ ดังน้ัน จึงทําการเปรียบเทียบฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิครวมของสารสกัด 3 วิธี คือ สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc, RBT_EtOAc 
และ RBT_95%EtOH 

  
3.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิครวม 
 

3.2.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS12 
 
การเตรียม ABTS working solution 
 - เตรียมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7mM ในนํ้ากล่ัน ปริมาตร 2 ml  
 - เตรียม สารละลาย potassium persulfate ความเข้มข้น 2.45 mM ในนํ้ากล่ัน ปริมาตร 5 ml 
 - นําสารละลาย ABTS ผสมกับสารละลาย potassium persulfate ในอัตราส่วน 1:1.5 แล้วเก็บไว้
ในท่ีมืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง ก่อนจะใช้งาน เจือจางด้วย absolute ethanol ด้วยอัตราส่วน 
1:20 (v/v) ให้มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 nm ในช่วง 0.800 ± 0.200  
 
การเตรียมสารตัวอย่างและสารมาตรฐาน 

- เตรียมสารทดสอบท่ีความเข้มข้นต่างๆ ใน absolute ethanol  
 - เตรียมสารมาตรฐาน (ascorbic acid) ละลายด้วย absolute ethanol ท่ีความเข้มข้นต่างๆ 
 
การทําปฎิกิริยา 

- เติมสารทดสอบและสารมาตรฐานท่ีความเข้มข้นต่างๆ ท่ีปริมาตร 20 µl ลงใน 96 well plate 
- เติม ABTS working solution ปริมาตร 180 µl ผสมกับสารตัวอย่างและสารมาตรฐานแต่ละความ

เข้มข้น 
- ท้ิงไว้ในท่ีมืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที โดยการเขย่าอย่างต่อเน่ือง 
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 - วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 nm เปรียบเทียบกับตัวควบคุม (control) และนําค่าท่ี
ได้ไปคํานวณหา % inhibition 

  % inhibition = (Acontrol-Asample)/(Acontrol)*100 
 
Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม 
Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
 

Plot กราฟความสัมพันธ์แนวแกน X คือ ความเข้มข้นของสารตัวอย่าง แกน Y คือ ร้อยละการยับย้ังการเกิด
อนุมูลอิสระ และหาค่า IC50 (µg/ml) 
 

3.2.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH15 
 
1. เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 6×10-5 M ปริมาตร 20 ml ใน Absolute ethanol  
2. เตรียมสารทดสอบท่ีความเข้มข้นต่างๆ ใน Absolute ethanol  
 
การทําปฏิกิริยา 
- เติมสารทดสอบที่เตรียมไว้ ปริมาตร 100 µl ใส่ในหลุมของ 96-well plate 
- เติมสารละลาย 6×10-5 M DPPH ปริมาตร 100 µl ของ ลงไป และผสมให้เข้ากัน 
- ทิ้งไว้ในท่ีมืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที เขย่าทุก ๆ 10 นาที  
- วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm เปรียบเทียบกับตัวควบคุม (control)  
นําค่าท่ีได้ไปคํานวณหา % inhibition 

  % inhibition = (Acontrol-Asample)/(Acontrol)*100 
 
Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม 
Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

 
Plot กราฟความสัมพันธ์แนวแกน X คือ ความเข้มข้นของสารตัวอย่าง แกน Y คือ ร้อยละการยับย้ังการเกิด
อนุมูลอิสระ และหาค่า IC50 (µg/ml) 

 
3.2.3 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP16 
 

1. เตรียมสารละลาย acetate buffer pH 3.6 (A) 
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 ช่ัง sodium acetate trihydrate ปริมาณ 0.75 g ใน acetic acid 4 ml แล้วเติมนํ้ากล่ันจนครบ
ปริมาตร 250 ml 
2. เตรียมสารละลาย 10 mM 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) ในสารละลาย 40 mM HCl (B) 
 - เตรียม 40 mM HCl โดยการปิเปต hydrochloric acid (37%) 164 µl (0.16 ml) ลงในนํ้ากล่ัน
ปริมาตร 50 ml 
 - เตรียม 10 mM โดยช่ัง 15.60 mg TPTZ ในสารละลาย 40 mM hydrochloric acid ปริมาตร 5 
ml 
3. เตรียมสารละลาย 20 mM ferric chloride (C) 
 - ช่ัง ferric chloride 32.40 mg ละลายในนํ้ากล่ัน 10 ml  
4. แล้วนําสารละลาย A สารละลาย B และสารละลาย C มาผสมกันในอัตราส่วน 10:1:1  
5. เตรียมสารมาตรฐาน ferrous sulfate ท่ีความเข้มข้น 100 – 2000 µM 
6. เตรียมสารสกัดท่ีความเข้มข้น 300 (µg/ml) 
 
การทําปฎิริยา 
- เติมสารที่เตรียม (สารมาตรฐาน หรือ สารทดสอบ) ปริมาตร 20 µl ลงใน 96 well – plate 
- เติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 180 µl 
- ต้ังทิ้งไว้ 15 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 nm  
- เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้กับกราฟมาตรฐานของสารละลาย ferrous sulfate แสดงผลในรูป 
µg ของ ferrous sulfate ต่อ mg ของสารสกัด (µg FeSO4 /1 mg extract) 

 
3.2.4 การวิเคราะห์ประมาณฟีนอลิครวม12 

 
1. เตรียมสารมาตรฐาน คือ gallic acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ ใน methanol 
2. เตรียมสารทดสอบใน methanol 

3. การทําปฏิกิริยา 
- เติมสารตัวอย่าง ปริมาตร 4 µl ลงใน 96-well plate 
- เติมสารละลาย Folin Ciocalteu reagent ปริมาตร 4 µl  
- เติมสารละลาย 7.5% sodium carbonate ปริมาตร 80 µl  
- เติมนํ้ากล่ัน 112 µl และผสมให้เข้ากัน 
- ต้ังทิ้งไว้ 60 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 nm  
- เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้กับกราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid แสดงในรูป g 

gallic acid equivalent/100 g ของสารสกัด (g GAE/100 g extract)  
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3.3 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดเปลือกเงาะต่อเซลล์ normal human skin fibroblast 17 
 
1. เตรียม cell culture plate ของ normal human skin fibroblast 
2. ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วย sulphorhodamine B assay เปรียบเทียบ % cell growth ของ

กลุ่มเซลล์ที่ได้รับสารทดสอบกับกลุ่มเซลล์ควบคุม 
โดยคํานวณ % cell viability   =  

 

เมื่อ OD treated cell =  ค่า OD ของกลุ่มตัวอย่างที่เวลา 24 ช่ัวโมง 
  OD control cell =  ค่า OD ของกลุ่มควบคุมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
 
3.4 การศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดเปลือกเงาะ20 

 
3.4.1 ความสามารถในการละลายใน propylene glycol และ glycerin 
 
ทําการทดสอบการละลายของสารสกัดในตัวทําละลาย คือ propylene glycol และ glycerin และ

วัดค่าความเป็นกรด-ด่างของสารสกัดในตัวทําละลายต่างๆ  
 
3.4.2 การทดสอบความคงตัวของสารสกัดเปลือกเงาะ  
 
เตรียมตัวอย่างสารสกัดเปลือกเงาะ 2 แบบ คือ ของแข็ง และ สารละลายใน absolute ethanol 

และเก็บไว้ในสภาวะต่าง ๆ ดังน้ี 
 
3.4.2.1 การทดสอบความคงตัวในสภาวะเร่ง 
โดยเก็บสารสกัดที่อุณหภูมิ  4 °C 24 ช่ัวโมง สลับกับท่ี 45 °C 24 ช่ัวโมง  จํานวน 4 รอบ20-21 
 
3.4.2.2 การทดสอบความคงตัวเป็นระยะเวลา 1 และ 3 เดือน 
เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่างๆ คือ 4 °C อุณหภูมิห้อง และ 45 °C เป็นเวลา 1 และ 3 เดือน21-22  
 
ทําการวิเคราะห์หาปริมาณ ferulic acid ซึ่งเป็นสารสําคัญในสารสกัดด้วย Ultrahigh Performance 

Liquid Chromatography (UPLC) และการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ของตัวอย่างเริ่มต้น และหลังจาก
เก็บไว้ในสภาวะต่างๆข้างต้น  และเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างท่ี
วิเคราะห์ได้เพื่อประเมินความคงตัวของสารสกัด 
 

OD treated cell 
OD control cell 

× 100 
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3.5 การพัฒนาตํารับครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 
 
พัฒนาตํารับครีมพื้นต่างๆ เลือกชนิดของผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมกับคุณสมบัติของสารสกัดและผสมสาร

สกัดในตํารับพื้นที่มีความคงตัว   ประเมินผลทางกายภาพ เช่น สี กล่ิน ความเป็นกรด-ด่าง และความหนืด 
(โดยใช้เข็มเบอร์ 5 ความเร็วรอบ 80 rpm และ % torque > 60%)20-21 
 
3.6 การทดสอบความคงตัวของตํารับครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
3.6.1 การทดสอบความคงตัวในสภาวะเร่ง15, 18-19  
 
3.6.1.1 การปั่นเหว่ียง โดยเตรียมครีมปริมาณ 0.8 g ลงใน eppendoff ปั่นเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 

3,500 rpm เป็นระยะเวลา 30 นาที  
3.6.1.2 เก็บไว้ในสภาวะ heating cooling 
เก็บครีมท่ีอุณหภูมิ  4 °C 24 ช่ัวโมง สลับกับท่ี 45 °C 24 ช่ัวโมง  นับเป็น 1 รอบ เก็บทั้งส้ินจํานวน 7 

รอบ รวมระยะเวลา 14 วัน  
 
3.6.2 การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลา 1 และ 3 เดือน18-19 
 
เก็บครีมที่อุณหภูมิ 4 °C อุณหภูมิห้อง และ 45 °C เป็นเวลา 1 และ 3 เดือน  
 
จากข้อ 3.6.1-3.6.2 นํามาประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี เช่น ความเป็นกรด-ด่าง การ

ตกตะกอน การแยกช้ัน รวมทั้งการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของตํารับที่พัฒนาข้ึน หลังจากเตรียมครีม
เสร็จใหม่ๆ และหลังผ่านสภาวะที่กําหนดข้างต้น15,19 
 
3.7 การทดสอบความระคายเคืองของครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะต่อผิวหนังกระต่าย20-22 

 
ทําการทดสอบ Acute dermal irritation/corrosion ตาม OECD Guidelines for Testing of 

Chemicals (2002) 
มีหลักเกณฑ์การให้คะแนน ดังน้ี 
อาการแดง               คะแนน 
 ไม่แดง      0 
 แดงเล็กน้อยแทบสังเกตไม่ได้    1 
 แดงจนมองเห็นได้ชัดเจน    2 
 แดงปานกลางถึงแดงมาก    3 
 แดงชํ้าบริเวณผิวหนังตกสะเก็ด   4 
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อาการบวม                คะแนน 
  ไม่บวม      0 
  บวมเล็กน้อยแทบสังเกตไม่ได้    1 
  บวมน้อย (ขอบนูนเห็นได้ชัดเจน)   2 
  บวมปานกลาง (นูนข้ึนมา 1 mm)   3 
  บวมมาก (นูนข้ึนมา 1 mm และลามออกไป)  4 
 
นํามาคํานวณค่า Primary Irritation Index (PII) จากสูตร 

คะแนนบวมและแดงของกระต่ายแต่ละตัว/จํานวนกระต่ายท่ีทําการทดสอบ 
   

ค่า PII < 2.0  แสดงว่าตัวอย่างไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองผิวหนัง 
      PII  = 2-5 แสดงว่าตัวอย่างเกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังเล็กน้อย-ปานกลาง 
      PII > 5  แสดงว่าตัวอย่างเกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังมาก  
 
หมายเหตุ ส่งผลิตภัณฑ์ทดสอบท่ีสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จ. ปทุมธานี 
 
3.8 รวบรวม วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 
 จากข้อมูลการทดลอง รวบรวม วิเคราะห์ผล และสรุปผลการทดลองตลอดจนจัดทํารายงาน 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ์ผล 
 

 
4.1 ผลการเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
ผลการเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะทั้งสามชนิด คือ สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc, RBT_EtOAc 

และ RBT_95%EtOH ซึ่งระเหยตัวทําละลายออกจนหมด ด้วยเครื่อง rotary evaporator และบรรจุในขวดสี
แก้วชา จากน้ันนําสารสกัดที่อยู่ในขวดสีแก้วสีชาไปทําให้แห้งสนิทด้วย vacuum desicator จนนํ้าหนักของ
สารสกัดคงท่ี และเก็บสารสกัดไว้ในตู้เย็น 4 °C  

สารสกัดเปลือกเงาะท่ีสกัดด้วย 95% ethanol โดยตรง (RBT_95%EtOH extract) ให้ปริมาณร้อย-
ละผลผลิตสูงท่ีสุด  (23.6%  w/w) ส่วน RBT_70% EtOH_EtOAc extract ให้ปริมาณร้อยละผลผลิตตํ่า 
(4.0% w/w) เน่ืองจากเป็น สารสกัดที่เลือกเฉพาะกลุ่มของสารสําคัญด้วยการใช้เทคนิคการสกัดแยกด้วย 
liquid-liquid extraction (selected active extract) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และมีลักษณะทางกายภาพ
ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ร้อยละผลผลิตสารสกัดเปลือกเงาะต่อนํ้าหนักเปลือกเงาะแห้ง  

* สารสกัดที่นําไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 
 
 
 
 

สารสกัด ร้อยละผลผลิตต่อน้ําหนัก 

เปลือกเงาะแห้ง (%w/w) 

ลักษณะของสารสกัด 

RBT_70%EtOH_Hex extract 

RBT_70%EtOH_EtOAc extract* 

RBT_70%EtOH_Aq extract 

RBT_EtOAc extract*  

RBT_95%EtOH extract*  

0.2 

4.0 

18.5 

12.7 

23.6 

ของแข็งสีนํ้าตาลแดง 

ของแข็งสีนํ้าตาลอ่อน 

ของแข็งสีนํ้าตาลเข้ม 

ก่ึงแข็งก่ึงเหลวสีนํ้าตาลเข้ม 

ของแข็งสีเหลืองอ่อน 
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ภาพที่ 4.1 ลักษณะของสารสกัดเปลือกเงาะจากการสกัดด้วยตัวทําละลายต่างๆ 
 

การเตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วยการหมักด้วย 70% ethanol และนํามา partition ต่อด้วย n-
hexane และ ethyl acetate เพื่อนําสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc เพียงส่วนเดียวไปทดสอบฤทธ์ิทาง
ชีวภาพต่างๆ ต่อ เน่ืองจากงานวิจัยก่อนหน้าน้ีพบว่า สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระดีกว่าสารสกัด RBT_70%EtOH_Hexและ RBT_70%EtOH_Aq อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ13 ส่วนการ
เตรียมสารสกัด RBT_EtOAc และ RBT_95%EtOH เพื่อเติมในการศึกษา เน่ืองจากการเตรียมสารสกัดทั้งสอง
น้ันลดข้ันตอนในการสกัดให้น้อยลง จึงต้องการทราบว่าจะแสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระดีเทียบเท่าสาร
สกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ซึ่งศึกษามาก่อนหน้าน้ีหรือไม่ ดังน้ัน จึงทําการเปรียบเทียบฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิครวมของสารสกัด 3 วิธี คือ สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc,  RBT_EtOAc 
และ RBT_95%EtOH 
 
4.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิครวมของสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
4.2.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS  

 
จากน้ันทําสารสกัดเปลือกเงาะทั้ง 3 วิธีการสกัดไปศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระด้วย 

ABTS assay ดังภาพที่ 4.2 ซึ่งแสดงค่า IC50 เฉล่ียของสารสกัดเปลือกเงาะและสารมาตรฐานวิตามินซีต่อ
อนุมูลอิสระ ABTS พบว่า RBT_70%EtOH_EtOAc extract (3.02 ± 0.02 µg/ml) แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ ABTS สูงกว่าสารสกัดเปลือกเงาะท่ีสกัดด้วยการสกัดใน 95% ethanol และ ethyl acetate โดยตรงท่ี
ให้ร้อยละของผลผลิตมากกว่า และมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาก่อนหน้าน้ี (IC50 = 2.915 ± 0.022 µg/ml)12,14    
ถึงแม้ RBT_95%EtOH extract จะมีร้อยละผลผลิตมากกว่า RBT_EtOAc extract เกือบ 2 เท่า แต่กลับมี
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ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS ได้เท่าๆ กัน ส่วน RBT_70%EtOH_EtOAc extract น้ัน แสดง
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดและสูงกว่าสารมาตรฐานวิตามินซีอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (วิตามินซี) และสารสกัดเปลือกเงาะท่ีสามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ 
ABTS ท่ีร้อยละ 50 (IC50; µg/ml) 

 
เพื่อเป็นการยืนยันฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของ RBT_70%EtOH_EtOAc extract ที่ดีกว่าการสกัดด้วย

วิธีอ่ืนๆ จึงได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบด้วย DPPH assay ซึ่งมีกลไกของการต้านอนุมูลอิสระด้วย single-
electron transfer mechanism เช่นเดียวกัน23  
 

4.2.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
 
 จากภาพที่ 4.3 พบว่า RBT_70%EtOH_EtOAc extract แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่า 

RBT_95%EtOH และ RBT_EtOAc extracts ตามลําดับ และมีแนวโน้มเช่นเดียวกัน และสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบใน ABTS assay (r = 0.9807) สูงกว่าสารมาตรฐานวิตามินซี อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (วิตามินซี) และสารสกัดเปลือกเงาะท่ีสามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ 
DPPH ที่ร้อยละ 50 (IC50; µg/ml) 

4.2.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP  
 
ทําการทดสอบประสิทธิภาพการลดอนุมูลอิสระอนุพันธ์ออกซิเจนจากปฏิกิริยา lipid peroxidation1 

ด้วย FRAP assay เพื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกเงาะที่ได้จากการเตรียมสารสกัด
ทั้ง 3 วิธี เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานและแสดงค่าเป็น EC (µg FeSO4/mg extract)   

 
ภาพที่ 4.4 ค่า Equivalent concentration (EC) เฉล่ียของสารมาตรฐานวิตามินซีและสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
จากภาพท่ี 4.4 พบว่า RBT_70%EtOH_EtOAc extract มีค่า EC (3,387.01 ± 105.28 µg 

FeSO4/mg extract) สูงกว่าสารสกัดเปลือกเงาะท่ีสกัดโดยตรงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) อย่างไรก็
ตาม ferric reducing power of plasma ของสารสกัดเปลือกเงาะน้ี น้อยกว่าสารมาตรฐานวิตามินซี 
(3,404.81 ± 421.96 µg FeSO4/mg extract) อย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)   
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การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วย FRAP assay ให้ผลที่สอดคล้องกับ ABTS และ DPPH ยืนยัน
ประสิทธิภาพของ RBT_70%EtOH_EtOAc extract ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถยับย้ังได้ ท้ัง 
primary และ secondary oxidants23   

 
4.2.4 ผลการหาปริมาณฟีนอลิครวมของสารสกัดเปลือกเงาะ  
 
จากน้ันทําการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิครวม เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมคุณภาพของสารสกัด24 

ดังแสดงในภาพที่ 4.5 ซ่ึงเป็นเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิครวมของสารสกัดเปลือกเงาะด้วยวิธีต่างๆ พบว่า 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract มีปริมาณฟีนอลิครวมสูงที่สุด (45.83 ± 0.11 g GAE/100 g extract) และ
มีปริมาณมากกว่าสารสกัดท่ีเตรียมด้วยวิธีอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่าใกล้เคียงกับ
การศึกษาก่อนหน้าน้ี (45.50 ± 0.87 g GAE/100 g extract)12,14     นอกจากน้ีปริมาณฟีนอลิครวม มีความ
สอดคล้องกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วย DPPH มากกว่า ABTS และ FRAP (r = 0.9450, 0.8651 
และ 0.7918) แสดงให้เห็นว่า การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay มีความเหมาะสมต่อการ
นําไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมคุณภาพของสารสกัดมากกว่าการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีอ่ืนๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 ปริมาณฟีนอลิครวม (g GAE/100 g extract) ของสารสกัดเปลือกเงาะ 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณ ferulic acid ของสารสกัดเปลือกเงาะด้วย UPLC 

 
จากการศึกษาก่อนหน้าน้ี 14 พบว่า ปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกเงาะ คือ ferulic acid ดังน้ัน

จึงวิเคราะห์เปรียบเทียบหาปริมาณ ferulic acid ในสารสกัดเงาะต่างๆ    ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญอย่างอย่างหน่ึง
นอกเหนือจากการตรวจสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ในการนําสารสกัดธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในเครื่องสําอาง24  
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ภาพที่ 4.6 UPLC chromatogram ของสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
จากภาพท่ี 4.6 เป็น UPLC chromatogram ของสารสกัดเปลือกเงาะ แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบท่ี

คล้ายกัน เม่ือเตรียมสกัดเปลือกเงาะสกัดด้วยวิธีต่างๆ โดยมี ferulic acid เป็นองค์ประกอบหลัก ใน 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract เช่นเดียวกับผลการวิจัยก่อนหน้าน้ี  แต่เมื่อทําการวิเคราะห์ปริมาณ ferulic 
acid (ภาพท่ี 4.7)  พบว่ามีสูงที่สุดใน RBT_70%EtOH_EtOAc extract และ RBT_EtOAc extract ซ่ึงมี
ปริมาณฟีนอลิครวมมากเป็นอันดับสอง พบ ferulic acid ในปริมาณท่ีมากรองลงมา และพบใน 
RBT_95%EtOH extract น้อยท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (rDPPH = 0.9946, rABTS = 0.9552, 
rFRAP = 0.6466) โดยเฉพาะเม่ือทดสอบด้วย DPPH assay และปริมาณฟีนอลิครวม (r = 0.9737) จึงคัดเลือก 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract ไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ human skin fibroblast ตลอดจนศึกษา
คุณสมบัติต่างๆ ก่อนนําไปพัฒนาเป็นตํารับครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 ปริมาณ ferulic acid ในสารสกัดเปลือกเงาะด้วย UPLC 
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4.4 ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดเปลือกเงาะต่อเซลล์ normal human skin fibroblast  
 

การทดสอบความเป็นพิษในเซลล์ ซึ่งเป็นวิธีการทดสอบความปลอดภัยของสารสกัดจากธรรมชาติ 
รวมถึงผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง ที่ได้รับการยอมรับและทดสอบกันอย่างแพร่หลาย ตาม OECD guideline25 
เมื่อพิจารณาจากการมีชีวิตรอดของเซลล์ (% cell viability) ที่แสดงความปลอดภัยของสารท่ีใช้ทดสอบ ที่
ร้อยละ  50  ข้ึนไป โดยมีการทดสอบเปรียบเทียบกับ วิตามินซี26-27 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.8 ความเป็นพิษของสารสกัดเปลือกเงาะต่อเซลล์ normal human skin fibroblast 
  

จากภาพท่ี 4.8 พบว่าเมื่อทดสอบความเป็นพิษของ RBT_70%EtOH_EtOAc extract ต่อเซลล์ 
human skin fibroblast เปรียบเทียบกับวิตามินซีที่ช่วงความเข้มข้น 0.001-10 mg/ml  พบว่า 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract ไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ทุกๆความเข้มข้น เน่ืองจากมีปริมาณเซลล์ท่ี
มีชีวิตอยู่ร้อยละ 80    ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยก่อนหน้าน้ีซึ่งทดสอบใน normal mouse fibroblast cells6-7 
และ vero cells12   ดังน้ัน RBT_70%EtOH_EtOAc extract เป็นสารสกัดที่มีความปลอดภัยสูง23,28 
 
4.5 ผลการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
4.5.1 ความสามารถในการละลายใน glycerin และ propylene glycol และความเป็นกรด-ด่าง

ของสารสกัดเปลือกเงาะ  
 
นอกจากฤทธ์ิทางชีวภาพและองค์ประกอบหลักของสารสกัดแล้ว   ความสามารถในการละลายและ

ความคงตัวเป็นคุณสมบัติที่สําคัญท่ีต้องทําการศึกษา ก่อนนําสารสกัดมาผสมในเครื่องสําอาง24   ดังน้ันจึงต้อง
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ทําการศึกษาความสามารถในการละลาย และทดสอบความเป็นกรด-ด่างของ RBT_70%EtOH_EtOAc 
extract ก่อน โดยเตรียมตัวทําละลาย คือ propylene glycol หรือ glycerin ปริมาณ 10 g แล้วเติมสารสกัด
เปลือกเงาะส่วน ethyl acetate ลงไป 10 mg คนให้เข้ากันจนสารละลายใส ค่อยๆเติมสารสกัดลงไปเรื่อยๆ
คร้ังละ 5 mg จนสารละลายเริ่มอ่ิมตัว สังเกตพบว่า มีอนุภาคสีนํ้าตาลขนาดเล็กๆแขวนลอยอยู่ในสารละลาย 
ให้ต้ังทิ้งไว้ หากอนุภาคเล็กๆในสารละลายหายไป จึงค่อยๆเติมสารสกัดลงไปคร้ังละ 5 mg คนให้เข้ากัน เม่ือ
ครบ 24 ช่ัวโมง หากยังพบอนุภาคเล็กๆยังลอยในสารละลายแสดงว่าสารละลายอ่ิมตัวน้ันแล้ว จากน้ันบันทึก
ปริมาณรวมสารสกัดเปลือกเงาะส่วน ethyl acetate ก่อนการเติมสารสกัดครั้งสุดท้าย ซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการละลายสูงสุดของสารสกัดในตัวทําละลาย และคํานวณเป็นร้อยละของการละลายสูงสุด
ของสารสกัดในตัวทําละลายน้ันๆ ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ความสามารถในการละลายของสารสกัดเปลือกเงาะ  
 

สารสกัดเปลือกเงาะ  
(RBT_70%EtOH_EtOAc extract) 

ตัวทําละลาย ปริมาณ 10 g 
Glycerin Propylene glycol 

ปริมาณสารสกัด (mg) 150 650 
ค่า pH 4.458 ± 0.001 4.103 ± 0.015 

ลักษณะสารละลาย สารละลายใส สีเหลืองน้ําตาล สารละลายใส สีเหลืองน้ําตาล 
ร้อยละของสารสกัดในตัวทําละลาย 1.5 6.5 

 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract สามารถละลายสูงสุด ใน propylene glycol และ glycerin ได้

ร้อยละ 6.5 และ 1.5 (w/w) ตามลําดับ จึงเลือก propylene glycol เป็นตัวช่วยละลายในตํารับ โดย
สารละลายท่ีได้มีลักษณะใส สีเหลืองนํ้าตาล มีค่า pH เท่ากับ 4.103 ± 0.015 

 
4.5.2 ผลการทดสอบความคงตัวของสารสกัดเปลือกเงาะ 
 
การนําสารสกัดธรรมชาติไปประยุกต์ใช้ในเครื่องสําอางต้องศึกษาปัจจัยต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับความ

ปลอดภัย นอกเหนือจากการทดสอบความเป็นพิษในเซลล์ และการระคายเคืองในผิวหนัง โดยทําการวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณของสารสําคัญ รวมถึงฤทธ์ิทางชีวภาพ24    จึงทําการทดสอบความคงตัวทางเคมีของสารสกัด
โดยการเก็บในรูปแบบท่ีเป็นผงแห้ง และสารละลาย ภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่างๆ29-31  

นํา RBT_70%EtOH_EtOAc extract ซึ่งแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิครวมสูงที่สุด
มาทดสอบความคงตัวทางเคมีโดยการวิเคราะห์จากปริมาณสารสําคัญ คือ ferulic acid และ การทดสอบฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เน่ืองจากมีความสัมพันธ์กับปริมาณฟีนอลิครวมท่ีสูงกว่าวิธีการทดสอบอ่ืนๆ (rDPPH = 
0.9450 และ rferulic acid = 0.9737)   โดยการเตรียมตัวอย่างสารสกัดเปลือกเงาะ 2 แบบ คือ  

เป็นของแข็ง (E) และสารละลายใน absolute ethanol (S) และเก็บไว้ในสภาวะต่าง ๆ29-31   
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4.5.2.1 ผลการทดสอบความคงตัวของสารสกัดด้วย UPLC 
 
4.5.2.1.1 ในสภาวะเร่ง (heating cooling) 
เมื่อวิเคราะห์หาปริมาณ ferulic acid ด้วย UPLC ของสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ในสภาวะ

เริ่มต้นและผ่านการทดสอบความคงตัวในสภาวะเร่ง (heating cooling) พบว่า ปริมาณ ferulic acid ลด
ปริมาณลง ทั้งการเก็บสารสกัดในรูปแบบของแข็ง (E) เหลือร้อยละ 57 และในรูปแบบสารละลาย (S) เหลือ
ร้อยละ 42 เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ ferulic acid เร่ิมต้นที่ (339.23 ± 0.98 mg/ml) (ภาพท่ี 4.9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9 ปริมาณ ferulic acid ในสารสกัดเปลือกเงาะทั้งสองรูปแบบในสภาวะเร่งแบบ heating cooling 
 
4.5.2.1.2 ในช่วงเวลา 1 และ 3 เดือน ท่ีสภาวะ 4 °C อุณหภูมิห้อง และ 45 °C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.10 ปริมาณ ferulic acid ของสารสกัดเปลือกเงาะ เริ่มต้นและภายใต้อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 1 
และ 3 เดือน 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของ ferulic acid ของสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ท่ีเก็บในสภาวะ
อุณหภูมิต่างๆ เป็นระยะเวลา 1 และ 3 เดือน       พบว่า สารสกัดที่เก็บในรูปแบบของแข็ง (E) มีปริมาณ 
ferulic acid คงเหลือมากที่สุด โดยเฉพาะการเก็บไว้ภายใต้สภาวะ 4 °C ส่วนการเก็บสารสกัดในรูปแบบ
สารละลาย (S) โดยเฉพาะในสภาวะอุณหภูมิสูง (45 °C) จะมีปริมาณ ferulic acid เหลือเพียงร้อยละ 38 เม่ือ
เวลาผ่านไป 3 เดือน (ภาพท่ี 4.10) 

ซึ่งปริมาณของสารสําคัญเป็นไปในแนวเดียวกับงานวิจัยท่ีทําในพืชอ่ืนๆ ท่ีการเก็บสารสกัดในสภาวะท่ี
อุณหภูมิตํ่าๆ จะช่วยให้สารสกัดมีความคงตัวดีกว่าการเก็บในรูปแบบของสารละลาย29-31   จากน้ันได้นําสาร
สกัดไปทดสอบความคงตัวทางเคมีในแง่ของฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วย DPPH assay ต่อไป  
 

4.5.2.2 ผลการทดสอบความคงตัวของสารสกัดเปลือกเงาะด้วยการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  

 
4.5.2.2.1 ในสภาวะเร่ง (heating cooling) 
ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay และแสดงผลเป็นค่า IC50 ของสารสกัด 

RBT_70%EtOH_EtOAc ในรูปแบบของแข็ง (E) และสารละลาย (S) ท่ีเวลาเริ่มต้นและหลังจากการเก็บสาร
สกัดท้ัง 2 รูปแบบภายใต้สภาวะเร่ง พบว่า สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ในรูปแบบของแข็ง มีความคง
ตัวดีกว่าสารสกัดท่ีเก็บในรูปแบบสารละลาย (ภาพท่ี 4.11) เช่นเดียวกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข่า
แห้งที่ดีกว่าสารละลายข่า30  โดยการลดลงของฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์กับปริมาณ ferulic 
acid ของสารสกัดเม่ือทําการทดสอบความคงตัวภายใต้สภาวะเร่ง (r = 0.9950) 

จากน้ัน นําสารสกัดท้ัง 2 แบบ (E และ S) ไปทดสอบความคงตัวระยะยาวเป็นเวลา 1 และ 3 เดือน 
ภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH (IC50; µg/ml) ของสารสกัดเปลือกเงาะในสภาวะเร่งแบบ heating 
cooling 
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4.5.2.2.2 ในช่วงเวลา 1 และ 3 เดือน ท่ีสภาวะ 4 °C อุณหภูมิห้อง และ 45 °C 
จากภาพท่ี 4.12 แสดงค่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ด้วยค่า IC50 ของสารสกัด 

RBT_70%EtOH_EtOAc ในรูปแบบของแข็ง (E) และสารละลาย (S) ที่เวลาเริ่มต้นและเมื่อเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 
 °C อุณหภูมิห้อง และ 45  °C พบว่า สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ในรูปแบบของแข็ง มีความคงตัวด้าน
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดในรูปแบบของสารละลาย โดยเฉพาะท่ีเก็บไว้เป็นเวลา 1 เดือน ที่ อุณหภูมิ 
4 °C มีความคงตัวสูงที่สุด (IC50 = 1.74  ± 0.03 µg/ml) เน่ืองจากแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ใกล้เคียง
กับสารสกัดเริ่มต้น (IC50 = 1.68  ± 0.01 µg/ml)  ส่วน สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc รูปแบบ
สารละลาย ที่อุณหภูมิ 45  °C เก็บเป็นเวลา 3 เดือน (IC50 = 3.47  ± 0.11 µg/ml)  แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระลดลงมากท่ีสุด และพบว่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ลดลงน้ันสอดคล้องกับปริมาณสารสําคัญ คือ ferulic 
acid ที่ลดลงดังภาพท่ี 4.10 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.12 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH (IC50; µg/ml) ของสารสกัดเปลือกเงาะในช่วงเวลาและสภาวะต่างๆ 

 
จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น พบว่าการเก็บสารสกัดในรูปแบบของแข็งท่ีระเหยตัวทําละลายออกจนหมด 

สามารถรักษา สารสําคัญ ดีกว่า การเก็บในรูปแบบของสารละลาย เช่นเดียวกับการทดสอบในสมุนไพรชนิดอ่ืน 
และการเก็บสารสกัดในสภาวะอุณหภูมิตํ่า จะช่วยให้สารสกัดมีความคงตัวดี เช่นเดียวกัน29-31 

จากความสัมพันธ์ของฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วย DPPH assay กับสารสําคัญและปริมาณ 
ฟีนอลิครวม ซึ่งมีความสอดคล้องกัน (rTPC = 0.9450 และ rferulic acid = 0.9737) จึงเลือกวิธีการทดสอบด้วย
การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพื่อไปทดสอบความคงตัวของสารสกัดในตํารับครีมที่พัฒนาได้ 
เช่นกัน เน่ืองจาก มีความสะดวกรวดเร็ว และประหยัดต้นทุนมากกว่าการวิเคราะห์หาปริมาณสารสําคัญด้วย 
UPLC 
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4.6 ผลการพัฒนาตํารับครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 
 
พัฒนาตํารับอีมัลช่ันรูปแบบครีมพื้นนํ้ามันในนํ้า โดยมีองค์ประกอบในสัดส่วนต่างๆ ของช้ันนํ้าและ

นํ้ามันของตํารับครีมชนิดนํ้ามันในนํ้า โดยมี propylene glycol ซ่ึงเป็นตัวทําละลายท่ีเหมาะสมของสารสกัด 
(ตารางท่ี 4.2) เป็นองค์ประกอบ ดังแสดงในตารางที่ 4.3   และศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของ
ตํารับท่ีพัฒนาข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.3   นอกจากน้ีทําการทดสอบความคงตัวของครีมพื้น
แบบเร่งด้วยวิธี centrifugation assay พบว่ามีเพียงสูตร 7 ที่เกิดการแยกช้ัน และสูตร 8 เป็นสูตรที่พัฒนาจน
ได้ครีมพื้นท่ีมีเน้ือสัมผัส และความหนืดเหมาะสมท่ีสุดต่อการนําไปพัฒนาต่อไปเป็นครีมผสมสารสกัดเปลือก
เงาะ ซึ่งกําหนดปริมาณสารสกัดท่ีร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ในตํารับครีม  
 
ตารางที่ 4.3 องค์ประกอบของครีมพื้น 

 
Part องค์ประกอบ หน้าท่ี ร้อยละ w/w 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A 

DI water Diluent 79.40 77.40 77.90 79.20 79.70 79.90 80.70 78.20 
Carbopol ultrez 21 Thickening agent - - - 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Propylene glycol Humectant 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
EDTA 2Na Chelating agent 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

B 

Jojoba oil Emollient 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 
Cyclomethicone Emollient 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00 
Glyceryl monostearate (GMS) Co-emulsifier 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Cetyl alcohol Emollient 3.00 5.00 3.00 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 
Stearic acid Emulsifier 2.00 2.00 3.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

C 
Triethanolamine (TEA) Neutralizer 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
DI water Diluent 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

D Preservative Preservative 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

 
วิธีทํา 

1. เตรียม Part A โดยให้ความร้อน ที่ 70 – 75 °C 
2. เตรียม Part B และนําไปให้ความร้อนท่ี 70-75 °C 
3. เติม Part B ลง Part A และผสมให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกันด้วย Homogenizer เป็นเวลาประมาณ 3-5 

นาที จะได้ Part AB 
4. ลดอุณหภูมิ Part AB ลงมาที่ 50-55 °C แล้วเติม Part C ที่ละลายเป็นเน้ือเดียวกันและผสมให้เข้า

เป็นเน้ือเดียวกันด้วย Homogenizer  
5. ลดอุณหภูมิลงมาท่ี 40 -45 °C แล้วเติม Part D และผสมให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกันด้วย Homogenizer  
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ภาพที่ 4.13 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นสูตร 1-8 
 
ตารางที่ 4.4 ลักษณะทางกายภาพและความคงตัวของสูตร ท่ี 1-8 และการทดสอบภายใต้สภาวะเร่งแบบ 
centrifugation 

 สูตรท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสขีาวใส 
เนื้อเบาฟ ู

เนื้อครีมสขีาวใส 
เนื้อเบาฟ ู เกิด
คราบขาวบนผิว 

เนื้อครีมสี
ขาวใส เนื้อ
เบาฟู เกิด
คราบขาวบน
ผิว 

เนื้อครีมสขีาว
ใส ท้ิงคราบ
ขาวบนผิว
เล็กน้อยหลัง
ทาบนผิว 

เนื้อครีมสขีาว 
ใส ท้ิงคราบขาว
บนผิวเล็กน้อย
หลังทาบนผิว 

เนื้อครีมสขีาว 
ใส ไม่ทิ้งคราบ
ขาว แต่ผิว
เหนอะหนะ
เล็กน้อยหลัง
ทาบนผิว 

เนื้อครีมสี
ขาวใส ไม่ท้ิง
คราบขาว
หลังทาบนผิว  

เนื้อครีมสี
ขาวใส ไม่ท้ิง
คราบขาว
และ
เหนอะหนะ 
หลังทาบน
ผิว 

คา่ pH 6.27 ± 0.02 5.89 ± 0.01 6.33 ± 
0.01 

6.32 ± 0.01 6.30 ± 0.00 6.30 ± 0.00 6.31± 0.00 6.39 ± 
0.00 

ความหนืด ++ +++ +++ ++ ++ ++ + ++ 
ลักษณะหลังการ

ปั่นเหวี่ยง 
ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น แยกช้ัน ไม่แยกชั้น 

ความหนืด:  + น้อย   ++ ปานกลาง   +++ มาก 

 
พัฒนาสูตร 8 ซึ่งเป็นสูตรครีมพื้นและครีมผสมสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc โดยครีมพื้นสูตรท่ี 

8.1 และ 8.2 ได้เพิ่มปริมาณ TiO2 ลงไปในสูตร (ตารางที่ 4.5) เพื่อทําให้เน้ือครีมมีสีขาว มันวาว (ตารางท่ี 
4.6) ซ่ึงได้คัดเลือกสูตร 8.2 ที่มีเน้ือสัมผัสที่ดีกว่าเป็นครีมพื้น เพื่อพัฒนาต่อไปโดยการเติมสารสกัด 
RBT_70%EtOH_EtOAc ร้อยละ 0.1-0.3 (สูตร 8.2.1-8.2.3; ภาพที่ 4.14) มีค่า pH อยู่ระหว่าง 5.93-6.31 มี
ความหนืดประมาณ 3,400-4,400 cps และ ไม่แยกช้ันหลังการทดสอบความตัวแบบเร่งเบื้องต้นโดยการปั่น
เหว่ียง จึงนําทั้ง 4 สูตร (สูตร 8.2-8.2.3) ไปทดสอบความคงตัวทางเคมีและกายภาพในสภาวะเร่งแบบ 
heating cooling และเก็บไว้ที่ 1 และ 3 เดือนที่อุณหภูมิต่างๆ 
 
 
 
 
 
 

      สูตรท่ี       1            2             3            4            5           6            7            8 
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ภาพที่ 4.14 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นและครีมพื้นผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 
 
ตารางที่ 4.5 องค์ประกอบของครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 
 

Part องค์ประกอบ หน้าท่ี 
 ร้อยละ w/w 
8 8.1 8.2 8.2.1 8.2.1 8.2.2 

A 

DI water Diluent 78.20 79.70 79.80 79.70 79.60 79.50 
Carbopol ultrez 21 Thickening agent 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
EDTA 2Na Chelating agent 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
TiO2 Opacifying - 0.50 0.40 0.40 0.40 0.40 
Propylene glycol Humectant 5.00 5.00 5.00 - - - 

B 

Jojoba oil Emollient 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cyclomethicone Emollient 5.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Glyceryl monostearate 
(GMS) 

Co-emulsifier 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Cetyl alcohol Emollient 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Stearic acid Emulsifier 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

C Triethanolamine (TEA) Neutralizer 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
DI water Diluent 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

D Preservative Preservative 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
E Rambutan peel EtOAc 

extract 
Active - - - 0.10 0.20 0.30 

Propylene glycol Solubilizer/ Humectant - - - 5.00 5.00 5.00 

 
 
 
 
 
 
 
 

สูตรที่     8.2             8.2.1         8.2.2            8.2.3         
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ตารางที่ 4.6 ลักษณะทางกายภาพและความคงตัวของสูตรที่  8-8.2.3 และการทดสอบภายใต้สภาวะเร่งแบบ 
centrifugation 

 
 สูตรท่ี 

8 8.1 8.2 8.2.1 8.2.2 8.2.3 
ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสขีาวใส ไม่

ทิ้งคราบขาวและ
เหนอะหนะ หลัง

ทาบนผิว 

เนื้อครีมสีขาวทึบ 
มันวาว ไม่ทิ้ง
คราบขาวและ
เหนอะหนะ หลัง

ทาบนผิว 

เนื้อครีมสีขาว มนั
วาว ไม่ทิ้งคราบขาว
และเหนอะหนะ หลัง

ทาบนผิว 

เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน 
มันวาว ไม่ทิ้งคราบ
ขาวและเหนอะหนะ 

หลังทาบนผิว 

เนื้อครีมสีเหลือง
มันวาว ไม่ทิ้ง
คราบขาวและ
เหนอะหนะ หลัง

ทาบนผิว 

เนื้อครีมสีเหลือง
เข้มมันวาว ไม่ทิ้ง
คราบขาวและ
เหนอะหนะ หลัง

ทาบนผิว 
ค่า pH 6.39 ± 0.50 6.50 ± 0.01 6.31 ± 0.02 6.12 ± 0.01 6.03 ± 0.03 5.93 ± 0.01 

ลักษณะหลังการปั่น
เหว่ียง 

ไม่แยกช้ัน ไม่แยกช้ัน ไม่แยกช้ัน ไม่แยกช้ัน ไม่แยกช้ัน ไม่แยกช้ัน 

ความหนืด (cps) - 4,386.0 ± 15.4 4,218.3 ± 33.7 4,025.0 ± 26.7 3,750.0 ± 27.9 3,452.3 ± 27.9 

 
4.7 ผลการทดสอบความคงตัวของตํารับครีมพ้ืนและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 

 
4.7.1 ผลการทดสอบความคงตัวทางกายภาพของตํารับครีมในสภาวะเร่งแบบ heating cooling 
 
นําครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะที่ผ่านการทดสอบความคงตัวแบบ centrifugation มา

ทําการทดสอบในสภาวะเร่ง (heating cooling) โดยเก็บรักษาครีม ที่อุณหภูมิ  4 °C เวลา 24 ช่ัวโมง สลับกับ
ที่ 45 °C เวลา 24 ช่ัวโมง จํานวน 7 รอบ และสังเกตลักษณะภายนอก วัดความหนืด และค่า pH 
 
ตารางที่ 4.7 ลักษณะทางกายภาพของสูตรครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ (สูตร 8.2-8.2.3) เริ่มต้น
และภายใต้สภาวะเร่งแบบ heating cooling 

 
สภาวะ      

 8.2 8.2.1 8.2.2 8.2.3 

เริ่มต้น 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว ไม่ทิ้งคราบขาว
และเหนอะหนะ หลังทาบนผิว 

เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน มันวาว 
ไม่ทิ้งคราบขาวและ

เหนอะหนะ หลังทาบนผิว 

เนื้อครีมสีเหลืองมันวาว ไม่ทิ้ง
คราบขาวและเหนอะหนะ หลัง

ทาบนผิว 

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
มันวาว ไม่ทิ้งคราบ
ขาวและเหนอะหนะ 

หลังทาบนผิว 
ค่า pH 6.31 ± 0.02 6.12 ± 0.01 6.03 ± 0.03 5.93±0.01 

ความหนืด (cps) 4,218.3 ± 33.7 4,025.0 ± 26.7 3,750.0 ± 27.9 3,452.3 ± 27.9 
ภายหลังสภาวะ 
heating cooling 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน มันวาว  เนื้อครีมสีเหลือง มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
ขึ้น 

ค่า pH 6.34 ± 0.02 6.00 ± 0.50 6.13 ± 0.40 5.78 ± 0.03 
ความหนืด (cps) 4,159.0 ± 30.7 3,753.0 ± 12.7 3,450.0 ± 18.9 3,253.7 ± 15.9 
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ภาพที่ 4.15 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นและครีมพื้นผสมสารสกัดเปลือกเงาะหลังการเก็บไว้ในสภาวะ 
heating cooling 
 

จากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.15 แสดงลักษณะทางกายภาพ เน้ือครีมของสูตรครีมพื้น (สูตร 8.2) ซึ่ง
มีสีขาว มันวาว มีค่า pH เท่ากับ 6.31 ความหนืดประมาณ 4,200  cps  ส่วนสูตรครีมผสมสารสกัดเปลือก
เงาะท่ีร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 มีลักษณะเน้ือครีมเป็นสีเหลืองอ่อนๆจนถึงสีเหลืองเข้มตามปริมาณสารสกัดท่ี
ใส่เพิ่มมากข้ึน รวมทั้งค่า pH ที่ลดลงจากครีมพื้น อยู่ในช่วง 5.9-6.1 เน่ืองจากสารสกัดมีค่า pH ตํ่ากว่าครีม
พื้น และความหนืดลดลงจากครีมพื้น หลังจากผ่านสภาวะทดสอบความคงตัวแบบเร่ง พบว่าครีมทุกสูตรไม่เกิด
การแยกช้ัน มีสีเข้มข้นเล็กน้อย ค่า pH และความหนืดลดลงเล็กน้อยแต่ยังมีความคงตัวดีไม่แตกต่างจากครีม
เริ่มต้น 
 

4.7.2 ผลการทดสอบความคงตัวทางกายภาพของตํารับครีมเร่ิมต้นและภายใต้อุณหภูมิต่างๆเป็น
เวลา 1, 3 และ 6 เดือน 
 

จากตารางที่ 4.8 พบว่าครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะเมื่อเก็บไว้ ที่อุณหภูมิห้อง  4 °C 
และ 45 °C เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่าครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะมีความคงตัวดีทาง
กายภาพ จะมีเพียงครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะร้อยละ 0.3 (สูตร 8.2.3) ที่เก็บไว้ที่ 45 °C ครบ 1 เดือน 
สังเกตพบสีเข้มข้ึนและเน้ือครีมมีความหนืดลดลงเล็กน้อย เมื่อ ครบ 3 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 พบว่า
ครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะเมื่อเก็บไว้ ท่ีอุณหภูมิห้อง และ 4 °C มีความคงตัวดี ไม่แยกช้ัน 
เหมือนท่ีเก็บไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน แต่มีเพียงความหนืดลดลงเล็กน้อย และทุกความสูตรมีความคงตัวดี ไม่
แยกช้ัน มีเพียงครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.3 มีลักษณะเหลวลง และมีสีเข้มข้ึนอย่าง
ชัดเจน เมื่อเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 45 °C เป็นเวลา 3 เดือน อาจเน่ืองจากปริมาณสารสกัดมีปริมาณสูง 

ส่วนลักษณะครีมพื้นและครีมผสมสารสกัด เม่ือเก็บไว้ที่อุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิห้อง  4 °C และ 45 °C 
ครบ 6 เดือน พบว่าครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะเมื่อเก็บไว้ ที่อุณหภูมิห้อง และ 4 °C มีความคง-
ตัวดี ไม่แยกช้ัน เหมือนท่ีเก็บไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน แต่มีเพียงความหนืดลดลงเล็กน้อย และทุกความสูตรมี
ความคงตัวดี ไม่แยกช้ัน ส่วนครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.3 มีลักษณะเหลวลง และมี

สูตรที่      8.2             8.2.1          8.2.2            8.2.3         
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สีเข้มข้ึนอย่างชัดเจนเช่นเดียวกับ 3 เดือน เม่ือเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 45 °C ดังแสดงในตารางที่ 4.10 โดยสูตรตํารับ
มีลักษณะภายนอกดังแสดงในภาพท่ี 4.16 
 
ตารางที่ 4.8 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ (สูตร 8.2-8.2.3) เริ่มต้นและ
ภายใต้อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน 

 
สภาวะ   สูตร   

 8.2 8.2.1 8.2.2 8.2.3 
เก็บไว้ 1 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิ  

4  

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน มันวาว เนื้อครีมสีเหลือง มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม 
ค่า pH 6.32 ± 0.02 6.09 ± 0.25 6.01 ± 0.07 5.96±0.01 

ความหนืด (cps) 4,358.1 ± 55.2 3982.0 ± 8.5 3,698.0 ± 10.2 3,253.0 ± 7.9 
เก็บไว้ 1 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิห้อง  

 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน มันวาว เนื้อครีมสีเหลือง มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม 
ค่า pH 6.38 ± 0.02 6.01 ± 0.01 5.99 ± 0.03 5.71±0.01 

ความหนืด (cps) 4,101.0 ± 13.2 4,002.7 ± 16.1 3,728.0 ± 11.5 3,178.0 ±10.9 
เก็บไว้ 1 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิ  
45 °C 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว ไม่ทิ้งคราบขาว เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน  เนื้อครีมสีเหลือง  เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
ขึ้นเล็กน้อย 

ค่า pH 6.40 ± 0.02 6.00 ± 0.01 5.96 ± 0.03 5.68±0.07 
ความหนืด (cps) 4.098.0 ± 12.5 3952.0 ± 6.7 3,681.0 ± 7.9 3,028.0 ± 57.9 

 
ตารางที่ 4.9 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ (สูตร 8.2-8.2.3) เริ่มต้นและ
ภายใต้อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 3 เดือน 
 

สภาวะ   สูตร   
 8.2 8.2.1 8.2.2 8.2.3 

เก็บไว้ 3 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิ  
4 °C 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน มันวาว  เนื้อครีมสีเหลือง ความหนดื
ใกล้เคียงเริ่มต้น  

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
มันวาว  

ค่า pH 6.37 ± 0.02 6.15 ± 0.01 6.40 ± 0.03 5.89 ± 0.01 
ความหนืด (cps) 4,111.0 ± 13.7 3,902.0 ± 16.7 3,695.0 ± 24.5 3,178.0 ± 37.1 

เก็บไว้ 3 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิห้อง  

 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน มันวาว  เนื้อครีมสีเหลือง ความหนดื
ใกล้เคียงเริ่มต้น 

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม 

ค่า pH 6.42 ± 0.10 6.02 ± 0.01 6.07 ± 0.05 6.40 ± 0.03 
ความหนืด (cps) 4,095.0 ± 74.2 3.812.0 ± 68.1 3,524.2 ± 42.9 3,025.2 ± 15.6 

เก็บไว้ 3 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิ  
45 °C 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลืองอ่อน  เนื้อครีมสีเหลือง ความหนดื
ใกล้เคียงเริ่มต้น 

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
ขึ้น ความหนืดลดลง 

ค่า pH 6.47 ± 0.02 5.98 ± 0.01 5.87 ± 0.08 5.63 ± 0.12 
ความหนืด (cps) 4,027.0 ± 65.9 3,642.0 ± 29.7 3,497.6 ± 35.2 2,822.0 ± 56.1 
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ตารางที่ 4.10 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ (สูตร 8.2-8.2.3) เริ่มต้น
และภายใต้อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 6 เดือน 
 

สภาวะ   สูตร   
 8.2 8.2.1 8.2.2 8.2.3 

เก็บไว้ 3 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิ  
4 °C 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลือง
อ่อน มันวาว  

เนื้อครีมสีเหลือง ความ
หนืดลดลง  

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
มันวาว  

ค่า pH 6.27 ± 0.01 6.12 ± 0.28 6.40 ± 0.03 5.69 ± 0.01 
ความหนืด (cps) 4,000.0 ± 18.2 3,802.0 ± 16.7 3,290.0 ± 14.2 2,918.0 ± 22.7 

เก็บไว้ 3 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิห้อง  

 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลือง
อ่อน มันวาว  

เนื้อครีมสีเหลือง ความ
หนืดลดลง 

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม 

ค่า pH 6.22 ± 0.10 6.12 ± 0.52 6.07 ± 0.05 6.40 ± 0.03 
ความหนืด (cps) 4,005.0 ± 42.5 3.702.0 ± 21.8 3,224.2 ± 12.8 2,825.2 ± 12.6 

เก็บไว้ 3 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิ  
45 °C 

ลักษณะภายนอก เนื้อครีมสีขาว มันวาว  เนื้อครีมสีเหลือง
อ่อน  

เนื้อครีมสีเหลือง ความ
หนืดลดลง 

เนื้อครีมสีเหลืองเข้ม
ขึ้น ความหนืดลดลง 

ค่า pH 6.30 ± 0.02 5.78 ± 0.01 5.87 ± 0.08 5.63 ± 0.12 
ความหนืด (cps) 3,925.0 ± 50.1 3,542.0 ± 19.2 3,371.1 ± 25.5 2,502.0 ± 72.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16 ลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นและครีมพื้นผสมสารสกัดเปลือกเงาะหลังการเก็บไว้เป็นเวลา 1, 
3 และ 6 เดือน ที่อุณหภูมิต่างๆ 
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4.7.3 ผลการทดสอบความคงตัวทางเคมีของตํารับครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ 
 
นําครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะที่ความเข้มข้นต่างๆ วัดประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระของตํารับครีม

เริ่มต้น และหลังจากผ่านการทดสอบความคงตัวในสภาวะต่างๆ  
โดยเตรียมครีมปริมาณ 0.06 g ละลายใน absolute ethanol 1000 µl และนําไป sonicate เป็น

ระยะเวลา 20 นาที อุณหภูมิไม่เกิน 40 °C จากน้ันนําไป centrifuge ด้วยความเร็วรอบ 7,000 rpm เป็นเวลา 
10 นาที เพื่อแยกส่วนสารละลายใส (supernatant) โดยปรับวิธีการเตรียมสารสําหรับการทดสอบจาก
เอกสารอ้างอิง32 มาทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay 
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ภาพที่ 4.17 ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของครีมผสมสารสกัดเงาะที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.2 และ 
0.3 ในสภาวะเร่งแบบ heating cooling 
 
 จากภาพที่ 4.12 เปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะร้อยละ 
0.1, 0.2 และ 0.3 ก่อนและหลังการเก็บไว้ในสภาวะเร่ง พบว่า ครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะทุกความเข้มข้น 
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงกว่าเริ่มต้น อย่างไรก็ตามครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะร้อยละ 0.2 และ 
0.3 ยังคงมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากกว่าร้อยละ 80 หลังผ่านการทดสอบความคงตัวแบบเร่ง    ซึ่งถือว่ามี
ฤทธ์ิดีกว่าเครื่องสําอางสมุนไพรตํารับอ่ืนที่มีเพียงร้อยละ 3233 และ 7534 
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ภาพที่ 4.18 ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของครีมผสมสารสกัดเงาะที่ความเข้มข้นร้อยละ  0 .1,  0 . 2 และ 
0. 3 ในช่วงเวลาและสภาวะต่างๆ 
 

จากภาพท่ี 4.18 เปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของครีมผสมสารสกัดเงาะท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ในสภาวะเร่ิมต้น และเมื่อเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง 4 และ 45 °C เป็น
ระยะเวลา 1 และ 3 เดือน พบว่า ครีมผสมสารสกัดท่ีเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 45 °C สามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ 
DPPH ลดลง โดยเฉพาะในตํารับท่ีมีสารสกัดในปริมาณน้อย อย่างไรก็ตามพบว่าครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ
ร้อยละ 0.2 และ 0.3 ยังสามารถยับย้ังอนุมูลอิสระได้มากกว่าร้อยละ 80 ทุกสภาวะอุณหภูมิ เม่ือเก็บไว้ครบ 3 
เดือน สอดคล้องกับการทดสอบความคงตัวแบบเร่ง  
 
4.8 ผลการทดสอบความระคายเคืองของครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะต่อผิวหนังกระต่าย 

 
จากผลการทดสอบความคงตัวทางกายภาพและเคมีของครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะที่ความเข้มข้น

ร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 จึงนําครีมผสมสารสกัดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.2 และ 0.3 ซึ่งมีความคงตัวทางเคมี
และกายภาพดีกว่าไปทดสอบความปลอดภัยเบื้องต้น โดยการทดสอบความระคายเคืองต่อผิวหนังกระต่าย
เปรียบเทียบกับนํ้ากล่ัน หลังจากการล้างตัวอย่างทดสอบออกและสังเกตความผิดปกติของผิวหนังกระต่ายท่ี
ระยะเวลา 1, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.11  
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ตารางที่ 4.11 ผลคะแนนความผิดปกติของผิวหนังกระต่ายบริเวณควบคุมและบริเวณที่ได้รับครีมทดสอบ 
 

กระต่าย
ตัวที่ 

ระยะเวลาที่
สังเกต
อาการ 
(ช่ัวโมง) 

ลักษณะอาการ บริเวณควบคุม 
เชิงลบ 
(นํ้ากล่ัน) 

ทาครีมผสม 
สารสกัดร้อยละ 0.2  

ทาครีมผสม 
สารสกัดร้อยละ 0.3 

1 1 อาการแดง 0 0 1 
อาการบวม 0 0 0 

24 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

48 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

72 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

2 1 อาการแดง 0 0 1 
อาการบวม 0 0 0 

24 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

48 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

72 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

3 1 อาการแดง 0 0 1 
อาการบวม 0 0 0 

24 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

48 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

72 อาการแดง 0 0 0 
อาการบวม 0 0 0 

 
จากตารางที่ 4.11 แสดงผลคะแนนความผิดปกติของผิวหนังกระต่ายบริเวณควบคุมและบริเวณท่ี

ได้รับครีมผสมสารสกัดร้อยละ 0.2 และ 0.3 และคํานวณค่า PII พบว่าบริเวณท่ีทาครีมผสมสารสกัดร้อยละ 
0.2 มีค่า PII = 0 ส่วนบริเวณที่ทาครีมผสมสารสกัดร้อยละ 0.3 มีค่า PII = 0.25 ซึ่งถือว่าไม่ก่อให้เกิดการ
ระคายเคืองต่อผิวหนัง21-22   

อย่างไรก็ตามหากมีการทดสอบการระคายเคืองจากผลิตภัณฑ์ต่างๆและมีความพร้อมด้าน
ห้องปฏิบัติการรวมถึงสัตว์ทดลอง ควรมีการทดสอบตัวควบคุมเชิงบวกเพิ่มเติม
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาวิจัยครั้งน้ี ได้เตรียมสารสกัดเปลือกเงาะด้วยวิธีการและตัวทําละลายต่างๆกัน พบว่า 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract ให้ปริมาณร้อยละของผลผลิตตํ่าท่ีสุด (4.0% w/w) แต่แสดงฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระเม่ือทดสอบด้วย DPPH, ABTS, และ FRAP assays ดีที่สุด มีปริมาณฟีนอลิครวม รวมถึงปริมาณ
สารสําคัญ คือ ferulic acid สูงกว่า RBT_EtOAc และ RBT_95%EtOH extracts จึงคัดเลือก 
RBT_70%EtOH_EtOAc extract ไปทดสอบความคงตัวของสารสกัด ความเป็นพิษต่อ normal human 
skin fibroblast ผลการทดสอบความคงตัวของสารสกัด RBT_70% EtOH_EtOAc พบว่า สารสกัดมีความคง
ตัวดีที่สุดเมื่อเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 4 °C รองลงมาคือ อุณหภูมิห้อง และ มีความคงตัวตํ่า เม่ือเก็บที่อุณหภูมิ 
45 °C ท้ังในรูปสารสกัดที่ระเหยตัวทําละลายจนหมดและในรูปสารละลาย โดยพบว่าการทดสอบฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีความสอดคล้องกับปริมาณสารสําคัญ คือ ferulic acid ดังน้ันจึงเลือกวิธีการ
ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในการทดสอบความคงตัวของตํารับครีมที่พัฒนาต่อไป ส่วนในแง่ความ
ปลอดภัยเบ้ืองต้นพบว่า สารสกัด RBT_70% EtOH_EtOAc ไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ normal 
human skin fibroblast ที่ระดับความเข้มข้น 100 mg/ml  

นํา RBT_70% EtOH_EtOAc extract ไปพัฒนาต่อเป็นตํารับอีมัลช่ันรูปแบบครีมผสมสารสกัดที่
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 พบว่า ทั้งครีมพื้นและครีมผสมสารสกัดมีความคงตัวดีทางกายภาพ ไม่
เกิดการแยกช้ัน มีเพียงครีมผสมสารสกัดร้อยละ 0.3 ท่ีมีสีเข้มข้ึนและมีความหนืดลดลงมาก เมื่อทิ้งไว้ครบ 3 
เดือนโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 45 °C ส่วนผลการทดสอบความคงตัวทางเคมีของครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะ ใน
สภาวะเร่งและเก็บไว้ครบ 1 และ 3 เดือน ที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่า ครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะร้อยละ 0.2 
และ 0.3 ยังคงมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่าร้อยละ 80 ในทุกสภาวะ  

อย่างไรก็ตาม ครีมผสมสารสกัดเปลือกเงาะร้อยละ 0.2 มีความเหมาะสมในการนําไปทดสอบการ
ระคายเคืองและประสิทธิภาพในการลดเลือนริ้วรอยในอาสาสมัครต่อไป เน่ืองจากมีความความคงตัวทาง
กายภาพดี แสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระท่ีมากกว่าร้อยละ 80   ประกอบกับไม่ก่อให้เกิดระคายเคืองในผิว
กระต่าย (PII = 0)  
 
5.2 ผลผลิตจากวิจัย 
 

1. สรุปได้ว่า สารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc มีความน่าสนใจในการนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
มากท่ีสุด เน่ืองจาก แสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟีนอลิครวม และมีปริมาณสารสําคัญ คือ 
ferulic acid สูงกว่าสารสกัด RBT_EtOAc และ RBT_95%EtOH extracts  
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2. ทราบความคงตัวทางเคมีของสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc โดยการติดตามจากฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และการวิเคราะห์หาปริมาณสารสําคัญ คือ ferulic acid 

3. ต้ังตํารับเครื่องสําอางในรูปแบบอีมัลช่ันผสมสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ที่มีความคงตัวทาง
กายภาพดีและไม่ก่อให้เกิดระคายเคืองในสัตว์ทดลอง 

4 .  ทราบความคง ตัวทาง เคมี ของ ตํารับ  เครื่ อ ง สํ าอาง ในรูปแบบ อี มัล ช่ันผสมสารสกัด 
RBT_70%EtOH_EtOAc ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3  

5. ได้ตํารับเครื่องสําอางในรูปแบบอีมัลช่ันผสมสารสกัด RBT_70%EtOH_EtOAc ที่มีความเหมาะสม
และมีศักยภาพ ต่อการนําทดสอบความปลอดภัยและประสิทธิภาพการลดเลือนริ้วรอยในอาสาสมัคร 
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