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กิตติกรรมประกาศ 

ขาพเจาขอขอบคุณอาจารยท่ีปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.สริตา สังขทอง ท่ีใหคำแนะนำ 

และการสนับสนุนอยางเต็มที่ตลอดระยะเวลาการทำวิจัยนี้ อาจารยไดสละเวลาอันมีคาในการชี้แนะ 

และใหขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนอยางยิ่งจนทำใหขาพเจาสามารถดำเนินการศึกษาคนควาอิสระนี้ 

จนสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

ขาพเจาขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปญญวัฒณ ปนตาทอง ประธาน

กรรมการสอบ และผูชวยศาสตราจารย ดร.มนตรา ศรีษะแยม กรรมการสอบที่ไดใหความกรุณาใน

การตรวจสอบและเสนอแนะท่ีมีคุณคาเพื่อปรับปรุงงานวิจัยนี้ใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน 

ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ี คุณโสภิณ เตศรีบูรพกุล และนักวิทยาศาสตร คุณธนิชชา ประเสริฐ 

ณ อาคารปญจภูมิ ที ่คอยใหคำแนะนำชวยเหลือดานอุปกรณและขอมูลที่จำเปนตาง ๆ ตลอดจน

ประสานงานอำนวยความสะดวกตลอดการศึกษา 

ขาพเจาขอขอบคุณพอแม และครอบครัวที่ใหการสนับสนุนและกำลังใจที่ไมมีที ่สิ ้นสุด 

ท้ังทางดานการศึกษาและดานจิตใจตลอดระยะเวลาการศึกษาและการทำวิจัยนี ้

นอกจากนี้ ขาพเจาขอขอบคุณเพื่อน ๆ และผูที่เกี่ยวของทุกทานที่ไดใหความชวยเหลือและ

สนับสนุนในดานตาง ๆ  อาทิ การใหขอมูล การแบงปนประสบการณ และความรวมมือในการทำงาน

วิจัยนี ้

สุดทายขาพเจาขอขอบคุณสถาบันการศึกษามหาวิทยาลัยแมฟาหลวงที่ไดมอบโอกาสและ

ทรัพยากรในการดำเนินการวิจัยนี้จนสำเร็จลุลวงไปดวยดี 

ธันยรัส วงศวังไพศาล 
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ช่ือเร่ืองการคนควาอิสระ การพัฒนาผลิตภัณฑเจลมาสกปองกันสิวชนิดลอกออกที่มีสวนผสม

จากสารสกัดผลมะแขวน 

ช่ือผูเขียน   ธันยรัส วงศวังไพศาล 

หลักสูตร   วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรเครื่องสำอาง) 

อาจารยท่ีปรึกษา   ผูชวยศาสตราจารย ดร.สริตา สังขทอง 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี ้ม ุ งเนนศึกษาผลของสารสกัดจากผนังผลมะแขวนในเอทานอลรอยละ 50 

(ZL extract) น้ำมันหอมระเหยจากผนังผลมะแขวน (ZL oil) และการผสมสารสกัดทั้งสองแบบ 1:1 

(ZL mixed) ตอประสิทธิภาพในการตานเชื ้อแบคทีเรีย Cutibacterium acnes (C. acnes) และ

ฤทธิ์ตานการอักเสบ ซึ่งเปนปญหาสำคัญในโรคสิว นอกจากนี้ยังมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารประกอบ

สำคัญที ่ม ีอยู ในสารสกัดและน้ำมันหอมระเหย โดยใชเทคนิค GC/MS และ LC-MS/MS-QTOF  

เพื ่อทำความเขาใจเกี ่ยวกับสารออกฤทธิ ์หลักที่มีสวนชวยในการตานเชื ้อสิว C. acnes และลด 

การอักเสบ 

การวิจัยเริ ่มตนดวยการทบทวนวรรณกรรมเพื่อรวบรวมขอมูลเกี ่ยวกับวิธีการสกัดและ

ทดสอบสารสกัดจากผนังผลมะแขวน รวมถึงการวิเคราะหทางเคมีของสารประกอบที่มีฤทธิ์ตานเช้ือ 

C. acnes และการอักเสบ การทดลองในครั้งนี ้ไดดำเนินการสกัดสารจากผนังผลมะแขวนโดยใช 

การเขยาในเอทานอลรอยละ 50 (ZL extract) และการกลั่นดวยน้ำ (ZL oil) ผลการสกัดพบวา ZL 

extract ไดผลผลิตรอยละ 22.86±0.9 ขณะท่ี ZL oil ไดผลผลิตรอยละ 26.55±0.48 

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดในสารสกัดพบวา ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกรวมใน ZL extract เทากับ 104.831±1.98 mgGAE/g sample และปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดรวมใน ZL extract เทากับ 25.49±0.84 mgQE/g extract การทดสอบ

ฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย C. acnes พบวา ZL extract มีคาโซนยับยั้งเช้ือ 8.67±0.58 มิลลิเมตร และ 
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ZL oil มีคาโซนยับยั้งเชื้อ 7.00±0 มิลลิเมตร คาความเขมขนต่ำสุดที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 

(MIC) สำหรับ ZL extract คือ 12.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และคา MIC สำหรับ ZL oil และ ZL mixed 

เทากับ 25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

การทดสอบความเปนพิษตอเซลลและฤทธิ์ตานการอักเสบพบวา สารสกัดทั้งสามชนิดไมมี

ความเปนพิษตอเซลลท่ีความเขมขน 39-5000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยมีอัตราการรอดชีวิตของเซลล

มากกวา 80% การทดสอบฤทธิ์ตานการอักเสบดวยวิธี Griess test พบวา ZL extract มีคาเฉล่ีย 

IC50 เทาก ับ 66.804±3.823 ไมโครกร ัม/มิลล ิล ิตร ขณะที ่  ZL oil มีค าเฉลี ่ย IC50 เทากับ 

77.379±3.972 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ ZL mixed มีคาเฉลี ่ย IC50 เทากับ 70.246±4.327 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

จากการทดสอบดวยเคร ื ่อง GC/MS พบวา น้ำม ันหอมระเหยจากผน ังผลมะแขวน 

มีสารประกอบหลัก ในกลุ ม Monoterpenes กลุ ม Monoterpene alcohols กลุ ม Aldehydes 

และกลุม Sesquiterpenes ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยผนังผล 

มะแขวนประกอบดวย สารประกอบท่ีไดรวม 18 ชนิด โดยท่ีพบมากสุด คือ limonene รอยละ 40.96 

และ sabinene รอยละ 32.39 และ β-ocimene รอยละ 9.43 ซึ่งเปนสารกลุม Monoterpenes ท่ี

มีคุณสมบัติหอมระเหยสูง นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอื่น ๆ  เชน β-myrcene รอยละ 1.84 และ   

α-phellandrene รอยละ 1.91 สารเหลานี้มีคุณสมบัติในการตานเชื้อแบคทีเรีย และลดการอักเสบ 

ผลจากการวิเคราะหทางเคมีดวยเครื่อง Liquid Chromatography และ Mass Spectrometer ชนิด 

Triple Quadrupole (LC-MS/MS-QTOF) จะไดขอมูลเชิงคุณภาพ จากสารสกัดผนังผลมะแขวนใน

เอทานอลรอยละ 50 (ZL extract) พบสารสำคัญ 23 ชนิดจากสภาวะไอออนบวก และจากสภาวะ

ไอออนลบ โดยสารที่พบสวนใหญจัดอยูในกลุมสารโพลีฟนอล อันไดแก ฟนอลิก ฟลาโวนอยด และ 

Alkaloid นอกจากนี ้ย ังพบกลุ มสารกรดอนุพันธุ กรดไขมันและลิปด กลุมแอมมีน และเอไมด  

กลุมคาโบไฮเดรตและไกลโคไซด ที่เปนกลุมสารสำคัญที่ออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ 

และยับยั้งการอักเสบรวมถึงการยับยั้บเชื้อแบคทีเรียซึ่งมีสวนสำคัญในการยับยั้งกระบวนการเกิดสิว

และลดการอักเสบรวมถึงการตานเช้ือกอสิว อันไดแก C. acnes ได  
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การพัฒนาตำรับ Anti-acne peel-off gel พบวา สูตรที่ดีที่สุด คือ สูตร 1 ที่มี ZL extract 

1.25% ซึ่งเปนอัตราสวนรอยละของความสามารถยับยั้งเชื้อ C. acnes ไดอยางมีประสิทธิภาพและ 

คงตัวไดดีทดสภาพตอความเปนกรดดางรวมถึงความคงตัวของความหนืด ตลอดจนความคงตัวของ 

คาสี โดยเฉพาะในสภาวะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงและการเรงรอนสลับเย็นที่ตำรับนี้แสดง 

ความคงทนสูงสุด ขณะที่สูตรที่มีน้ำมันหอมระเหย ZL oil มีความไวตอความรอนสูงและสงผลใหคา 

pH ลดลงอยางชัดเจน 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา สารสกัดจากผนังผลมะแขวนและน้ำมันหอมระเหยมี

ศักยภาพในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑดูแลผิวท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ C. acnes และลดการ

อักเสบ โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ Anti-acne peel-off gel ท่ีสามารถพัฒนาตอยอดสูเชิงพาณิชยได 

คำสำคัญ: มะแขวน, น้ำมันหอมระเหย, ตานเชื ้อสิว, ตานการอักเสบ, สารประกอบฟนอลิก, 

สารประกอบฟลาโวนอยด, เจลลมาสกสิว 
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ABSTRACT 

 This research focuses on the effects of the 50% ethanol extract from Zanthoxylum 

limonella pericarp (ZL extract), the essential oil from Zanthoxylum limonella pericarp 

(ZL oil), and a 1:1 mixture of both extracts (ZL mixed) on antibacterial activity against 

Cutibacterium acnes (C. acnes) and anti-inflammatory properties, which are significant 

issues in acne. The study also aims to identify the key compounds in the extracts and 

essential oil using GC/MS and LC-MS/MS-QTOF techniques to understand the main 

active ingredients that contribute to antibacterial and anti-inflammatory effects. 

 The research began with a literature review to gather information on extraction 

and testing methods of plant extracts, including chemical analysis of compounds with 

antibacterial and anti-inflammatory effects. The experiments involved extracting the 

pericarp of Zanthoxylum limonella using 50% ethanol (ZL extract) and steam distillation 

(ZL oil). The extraction results showed that ZL extract had a yield of 22.86±0.9%, while 

ZL oil had a yield of 26.55±0.48%. 

 The analysis of phenolic and flavonoid compounds in the extracts showed that 

the total phenolic content in ZL extract was 104.831±1.98 mg GAE/g sample, and the 

total flavonoid content in ZL extract was 25.49±0.84 mg QE/g extract. Antibacterial 



(8) 

tests against C. acnes revealed that ZL extract had an inhibition zone of 8.67±0.58 mm, and 

ZL oil had an inhibition zone of 7.00±0 mm. The minimum inhibitory concentration 

(MIC) for ZL extract was 12.5 mg/ml, while the MIC for ZL oil and ZL mixed was 25 

mg/ml. 

 Cytotoxicity and anti-inflammatory tests showed that all three extracts were 

non-toxic to cells at concentrations of 39-5000 µg/ml, with cell survival rates exceeding 

80%. Anti-inflammatory tests using the Griess method revealed that ZL extract had an 

average IC50 of 66.804±3.823 µg/ml, ZL oil had an average IC50 of 77.379±3.972 µg/ml, 

and ZL mixed had an average IC50 of 70.246±4.327 µg/ml. 

 GC/MS analysis of the essential oil from pericarp of Zanthoxylum limonella 

identified 18 compounds, with the main constituents being limonene (40.96%), sabinene 

(32.39%), and β-ocimene (9.43%), which are monoterpenes with high volatility. Other 

identified compounds included β-myrcene (1.84%) and α-phellandrene (1.91%). These 

compounds possess antibacterial and anti-inflammatory properties. LC-MS/MS-QTOF 

analysis of the 50% ethanol extract (ZL extract) identified 23 key compounds in positive and 

negative ion modes, mainly belonging to polyphenols such as phenolics, flavonoids, and 

alkaloids, along with fatty acid derivatives, lipids, amines, amides, carbohydrates, and 

glycosides, which have antioxidant, anti-inflammatory, and antibacterial properties against 

acne-causing C. acnes. 

 Development of an Anti-acne peel-off gel formulation found that the best 

formula was Formula 1, containing 1.25% ZL extract. This formula exhibited effective 

C. acnes inhibition, maintained stability in pH, viscosity, and color, especially under 

high temperature and accelerated thermal conditions. The formula with ZL oil showed 

high sensitivity to heat, causing a significant pH decrease.  
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 In conclusion, the extracts and essential oil from Zanthoxylum limonella 

pericarps have the potential to be developed into skincare products effective against 

C. acnes and reducing inflammation, particularly in Anti-acne peel-off gels, which can 

be commercialized. 

Keywords: Zanthoxylum limonella, Essential Oil, Anti-acne, Anti-inflammatory, Phenolic 

Compounds, Flavonoid Compounds, Peel-off Gel 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำของปัญหำและควำมส ำคัญ 

 มะแขว่น เป็นพืชเศรษฐกิจของไทย ในเขตภาคเหนือตอนบน อันได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย น่าน แพร่ พะเยา ล าปาง รวมถึงจังหวัดล าพูน (ณัฐกานต์ วงศ์สีสม และคณะ, 2557) โดยมี
ชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Zanthoxylum Limonella Alston นิยมน ามาปรุงอาหารโดยใช้ทั้ง ใบอ่อน 
เมล็ด และผลแห้ง ให้รสเผ็ดร้อนคล้ายพริกไทย ทั้งนี้ยังใช้เป็นยาสมุนไพร รักษาอาการต่าง  ๆ เช่น 
ท้องร่วม ท้องเสีย กระเพาะอาหารและล าไส้อักเสบ เป็นต้น (Xainhiaxang et al., 2018) สารสกัด 
มะแขว่นมีฤทธิ์ทางเครื่องส าอาง อันได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส ฤทธิ์ต้าน 
การอักเสบรวมถึงฤทธิ์ได้จุลินทรีย์และแบคทีเรีย โดยงานวิจัยของ ปภัสรา พันหิรัญ (2563) พบว่า  
การสกัดส่วนผนังผลมะแขว่นด้วยด้วยวิธีเขย่าในสารท าละลายเอทานอล 50% มีฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส 
สูงกว่าการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 95% ในการทดลองด้านฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระโดย 
Wipoosanapan (2018) พบว่า สารสกัดผนังผลมะแขว่นให้ฤทธิ์ด้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดจาก
เมล็ด นอกจากนี้ ผลทดสอบโดย ณัฐกานต์ วงศ์สีสม และคณะ (2557) ได้พบว่า ผลร้อยละผลิตน ้ามัน
หอมระเหยจากผนังผลมะแขว่นนั้นสูงกว่าจากเมล็ด และจากผลรวม (ทั้งผนังเปลือกและเมล็ด) และ
พบว่า ออกฤทธิ์ยับยั้งและฆ่าเชื้อ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Escherichia 
coli ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคในทางเดินอาหาร รวมถึงในงานวิจัยของ จันทร์เพ็ญ  ตั้งจิตรเจริญกุล (2553) 
และวันวิสาข์ คุณะวัฒนกุล และคณะ (2560) ได้พบว่า น ้ามันหอมระเหยจากผลมะแขว่นมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อสิว Cutibactelium acnes ได้ นอกจากนี้ในการศึกษาของ สิริภา  
ธุวะค า (2562) มีการทดสอบพบว่า สามารถออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียกแกรมบวกได้รวมถึงช่วยเพ่ิม 
ประสิทธิภาพด้านคุมเชื้อ และเสริมเป็นกันเสียในต ารับ ความคงตัวของสารสกัดผนังผลมะแขว่นทั้ง
น ้ามันหอมระเหย และสารสกัดเอทานอลมีความคงตัวดีในต ารับรวมถึงมีการทดสอบในอาสาสมัครยัง
มีความพึงพอในในกลิ่นเฉพาะตัวของมะแขว่นที่อยู่ในต ารับ นอกจากนี้ ในงานวิจัยของ ชุลี ยมภักดี 
และวรินทร ชวศิริ (2554) ได้มีการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อของน ้ามันหอมระเหยจากผลมะแขว่น พบว่า
สามารถต้านเชื้อจุลินทรีย์ทั้งในกลุ่มแกรมบวกและแกรมลบ ยกเว้นเชื้อ Pseudomonas aeruginosa 
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และออกฤทธิ์ได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับสารบริสุทธิ์ Sabinene สารส าคัญหลักที่พบในน ้ามันหอมระเหย
ผนังผลมะแขว่น คือ กลุ ่ม Monoterpene hydrocarbon ได้แก่ limonene, alpha-pinene, o-
cymene, Linalool และ Sabinene ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณสมบัติต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดี (Mahizan et 
al., 2019) รวมถึงมีการศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ (do Amaral et al., 2007) จากข้อมูลเหล่านี้ท าให้
เพิ่มความน่าสนใจในฤทธิ์ของสารสกัดมะแขว่น โดยเฉพาะในส่วนของผนังผลมะแขว่นที่ให้ผลผลิต 
ร้อยละที่สูง รวมถึงให้ปริมาณสารกลุ่ม Monoterpene หลายชนิดที่เป็นสารส าคัญในการออกฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อปริมาณสูงกว่าส่วนอื่น และยังน ามาพัฒนาเป็นต ารับเครื่องส าอางได้ การไม่ได้ใช้ทั้งผลนั้น 
เหตุเพราะการใช้ทั้งผลทั้งให้ปริมาณ Essential oil ที่น้อยกว่า และเมล็ดเป็นแหล่งรวมไขมันอิ่มตวัที่
สามารถแยกเพ่ือพัฒนาเป็นสารอื่น 
 โรคสิวเป็นโรคที่พบบ่อย คนที่เป็นสิวมักรู้สึกประหม่า และกลัวการถูกปฏิเสธจากสังคม ยิ่งไป
กว่านั้นอาจท าให้เกิดโรคซึมเศร้าได้ (Rubinow et al., 1987) เมื่อสิวหายแล้วอาจเหลือร่องรอยได้
หลายแบบ ได้แก่ สีผิวผิดปกติ (รอยแดงหรือรอยด า) เกิดพังผืด ( fibrosis) เกิดแผลเป็นเป็นหลุมหรือ
แผลเป็นนูนเป็นต้น ขึ้นกับชนิดและความรุนแรงของการเกิดสิว (Sibbald, 2017) รูปแบบการรักษา
สิวที ่น ิยมใช้ คือ โดยการทาภายนอกและการทานยา การรักษาโดยการทาภายนอก topical 
treatment เป็นรูปแบบการรักษาที่เหมาะส าหรับการรักษาสิวในระยะเริ่มจนถึงอาการไม่รุนแรงมาก 
ส าหรับอาการรุนแรงมากอาจต้องพึ่งการรักษาด้วยการทานยาร่วมด้วย (Zaenglein et al., 2016) 
โดยเชื้อส าคัญในกระบวนการเกิดโรคสิว คือ Cutibacterium acnes เชื ้อ Cutibacterium acnes 
(เดิมคือ Propionibacterium acnes) ซึ่งเป็นเชื้อหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนเพ่ิมจ านวนในรอยสิวเป็น
เชื้อที่กระตุ้นการอักเสบและอาจท าให้เกิดภาวะแพ้ (hypersensitivity) (Rao, 2017) การใช้ยารักษา
อาการสิวท าให้เกิดผลข้างเคียงต่าง ๆ ไม่ว่าการแพ้ยาเกิดการอักเสบร่วมและรวมถึงการดื้อยาปฎิชีวนะ 
มีงานวิจัยพบว่า ผู ้ป่วยร้อยละ 82.8 มีปัญหาดื ้อยา โดยพบปัญหาดื ้อตัวยา Clindamycin และ 
Erythromycin มากที่สุด (Ross et al., 2003) ดังนั ้นการใช้ต ารับเครื่องส าอางที่มีส่วนผสมของ 
สารสกัดจากธรรมชาติ เป็นอีกทางเลือกท่ีปลอดภัยและช่วยการลดปัญหาดื้อยาจากการใช้ยาปฎิชิวนะ 
(Tobiasz et al., 2022) 
 รูปแบบต ารับทาภายนอกมีหลายรูปแบบ เช่น เจล ครีม เซรั่ม บาล์ม โดย peel-off gel เป็น
รูปแบบเจลต ารับหนึ่งของเครื่องส าอางส าหรับทาผิว วิธีใช้  คือ ทาทิ้งไว้จนแห้งสนิท โดยประมาณ  
15-20 นาที เมื่อแห้งแล้วจะเป็นฟิล์มเคลือบปกคลุมผิว (occlusive film layer) และสามารถลอก
ออกได้ (peel-off) (Rahmawanty et al., 2015) โดย peel-off gel ช่วยเพิ่มความชุ่มชื่นมากกว่า
อิมัลชั่นชนิด oil-in-water (Velasco et al., 2014) และเพิ่มประสิทธิ์ภาพให้สารออกฤทธิ์ท างานบน
ผิวได้ดีขึ้น (Beringhs et al., 2013; Vieira et al., 2009) โดยเมื่อลอกออกแล้ว ให้ผิวสะอาดขึ้นโดย
สามารถขจัดเซลล์ผิวตาย สิ่งสกปรก สิวเสี้ยน หรือสิวหัวด าได้อย่างดี (Kulkarni et al., 2019) ยังมี
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งานวิจัยของ (Handayani & Qamariah, 2022) ได้พัฒนาต ารับ peel-off mask และทดสอบต ารับ
ในการยับยั้งเชื ้อสิว Cutibacterium acnes พบว่า สามารถออกฤทธิ์ได้ดี ถือว่าเป็นต ารับหนึ่งที่
สามารถให้สารท างานออกฤทธิ์ได้ 
 จากข้อมูลข้างต้นพบว่า ยังไม่เคยมีงานวิจัยฤทธิ์ต้านสิวใสสารสกัดมะแขว่นนอกเหนือจาก
น ้ามันหอมระเหย และยังมีงานวิจัยน้อยมากเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านสิว และเนื่องจากฤทธิ์หลากหลายทาง
เครื่องส าอางของมะแขว่นรวมถึงสารสกัดผนังผลมะแขว่นให้ปริมาณร้อยละที่มีประสิทธิภาพท าให้ทาง
ผู้วิจัยมีความสนใจในการพัฒนาต ารับ Anti-acne peel-off gel ที่มีส่วนผสมของสารสกัดและน ้ามัน
หอมระเหยจากผนังผลมะแขว่น รวมถึงศึกษาสารส าคัญเพิ่มเติม หาปริมาณรวมฟีนอลิก หาปริมาณ
รวมฟลาโวนอยด์ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ และฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ Cutibacterium acnes โดยอ้างอิงสูตร
พัฒนาต ารับจาก (Apriani et al., 2022; Kulkarni et al., 2019) ในต ารับนี ้ใช้ PVA เป็น Film-
former ซึ่งให้คุณสมบัติแห้งไว ให้เนื้อเจลที่มีความใส และให้ฟิล์มที่แข็งแรง โดยเบสเจลที่ดีที่สุดจะ
น ามาใช้เป็นต ารับผสมกับสารสกัดและน ้ามันหอมระเหย โดยมีการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้และ
ความคงทนของต ารับเพื่อประโยชน์ในทางการรักษา และการวิจัยต่อไป 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 1.2.1 เพ่ือทราบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดและน ้ามันหอมระเหยจากผนังผลมะแขว่น 
และศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ และความเข้มข้นของสารสกัดที่มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อสิว 
Cutibacterium acnes 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาต ารับ Anti-acne peel-off gel จากสารสกัดและน ้ามันหอมระเหยจาก
ผนังผลมะแขว่น และ ทดสอบความคงตัวของต ารับ 

1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

  1.3.1 เก็บตัวอย่างมะแขว่นจากบ้านผาหลัก อ าเภอสองแคว จังหวัดน่าน  และท าการแยก
เฉพาะส่วนผนังผล (pericarp) 

1.3.2 เตรียมสารสกัดเอทานอลร้อยละ 50 จากผนังผลมะแขว่นด้วยวิธีการเขย่าในสารละลาย 
ethanol 50% และเตรียมน ้ามันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น ด้วยวิธีกลั่นด้วยน ้า (water distillation) 
ด้วยเครื่อง Clevenger apparatus 



4 

 1.3.3 ทดสอบหาสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในสารสกัดผนัง
ผลมะแขว่นในตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 50 
     1.3.4 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในสารสกัดเอทานอลร้อยละ  50 ด้วยเทคนิค LC-
MS/MS-QTOF และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในน ้ามันหอมระเหยด้วยเทคนิค GC-MS 
 1.3.5 เตรียมสารสกัดเอทานอลร้อยละ 50 แบบเดี่ยว น ้ามันหอมระเหยแบบเดี่ยว และแบบ
ผสมสารสกัดเอทานอลร้อยละ 50 และน ้ามันหอมระเหย 1:1 ในความเข้มข้นต่าง ๆ และทดสอบ
ความเป็นพิษ และทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ  

1.3.6 เตรียมสารสกัดเอทานอลร้อยละ 50 แบบเดี่ยว น ้ามันหอมระเหยแบบเดี่ยว และแบบ
ผสมสารสกัดเอทานอลร้อยละ 50 และน ้ามันหอมระเหย 1:1 ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อ Cutibacterium 
acnes ด้วยวิธี agar disc diffusion method, broth dilution method 

1.3.7 พัฒนาและทดสอบความคงตัวของต ารับ Anti-acne peel off mask 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 ได้ทราบถึงการสกัด และสารส าคัญ ในสารสกัดผนังผลมะแขว่นมะแขว่น 
 1.4.2 ได้ผลการศึกษาการออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อก่อสิว Cutibacterium acnes 
 1.4.3 ได้ผลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการอักเสบและความเป็นพิษ 
 1.4.4 ได้ศึกษาสารประกอบส าคัญของสารสกัดผนังผลมะแขว่น 
 1.4.5 ได้ความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการยับยั้งเชื้อ C. acnes เพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์ 
 1.4.6 สามารถพัฒนาต ารับที่มีความคงตัว 



 
บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 มะแขวน 

 มะแขวน เปนพืชตระกูล Zanthoxylum โดยมะแขวนอยู  ในวงศ Rutaceae โดยวงศ 

Rutaceae สวนใหญเปนพืชที่มีกลิ ่นหอม ซึ่งใบ ผล เมล็ด ประกอบดวยสวนผสมที่ซับซอนของ

สารประกอบกลิ ่นหอมระเหย มะแขวนมีชื ่อเร ียกทางวิทยาศาสตร Zanthoxylum Limonella 

Alston (อิงจากสายพันธุของแตละประเทศ ดูไดจากตารางที่ 2.1)  โดยมีชื่ออื่น ๆ  ไดแก หมากแคน 

กำจัด กำจัดตน ลูกระมาศ หมากมาด มะแขวน บาแขวน มะแขน บาแขน (ภาคเหนือ) พริกหอม    

(วุฒิวุฒิ ธรรมเวช, 2540) 

ตารางท่ี 2.1  พืชตระกูล Zanthoxylum ของแตละประเทศ 

พืชตระกูล Zanthoxylum ประเทศ 

Z. acanthopodium เกาะสุมาตราเหนือ ประเทศอินโดนีเซีย 

Z. alatum เทือกเขาหิมาลัย ประเทศเนปาล 

Z. americanum แคนาดาและอเมริกาเหนือ 

Z. armatum อินเดีย จีน ไตหวัน เนปาล มาเลเซีย และปากีสถาน 

Z. bungeanum จีนและกลุมประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

Z. limonella ไทย 

Z. nitidium อินเดีย ควีนสแลนดเหนือ และออสเตรเลีย 

Z. piperitum ญี่ปุน เกาหลี และจีน 

Z. rhetsa อินเดีย 

Z. schinifolium ญี่ปุน เกาหลี และจีน 

Z. syncarpum อเมริกาเหนือและอเมริกาใต 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 

พืชตระกูล Zanthoxylum ประเทศ 

Z. rhoifolium ชายฝงมหาสมุทรแอตแลนติก 

Z. zanthoxyloide แคเมอรูน 

ท่ีมา Wijaya et al. (2019)  

 2.1.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร 

 มะแขวนมีลักษณะเฉพาะของสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

  2.1.1.1 ลำตน เปนไมขนาดกลางถึงใหญมีความสูงประมาณ 5-10 เมตร ดังภาพที่ 2.1 

โดยรอบลำตนมีหนามแหลมขนาดใหญปกคลุม ดังภาพท่ี 2.2 (การุณย มะโนใจ, 2550) 

 2.1.1.2  ใบ มีลักษณะเปนใบประกอบแบบขนนก ประกอบดวย กานใบหลักยาว

ประมาณ 15-20 เซ็นติเมตร มีหนามเปนระยะ แตละใบมีใบยอย 10-25 ใบ ใบยอยแตละใบมีกาน 

ใบสั้น 0.5-1 เซ็นติเมตร และสวนแผนใบยอยแตละมีลักษณะรูปไข ปลายเรียวแหลม เรียบ ใบกวาง

ประมาณ 4-5 เซ็นติเมตร ยาวประมาณ 10-14 เซ็นติเมตร จะมีกล่ินหอมเมื่อขยี้ใบ และมียาง 

 2.1.1.3 ดอก เปนชอลักษณะแบบกลุมยอยมีสีขาวอมเทา มีความยาวประมาณ 10-20 

เซ็นติเมตร มีดอกเพศผูและดอกเพศเมียแยกอยูคนละตน  

  2.1.1.4 ผล มีลักษณะทรงกลม มีเสนผาศูนยกลาง 0.5-0.7 เซ็นติเมตรโดยประมาณ  

ผลออนมีเปลือกของผลสีเขียว ดังภาพที่ 2.3 และเมื่อผลสุกจะมีสีเขียวปนแดงเขมขึ้น ดังภาพที่ 2.4  

มีกลิ่นฉุนคลายผักชี รสเผ็ดเล็กนอย เปลือกผล (ผนังผล) มีผิวขรุขระ และปริแตกออกเปน 2 ซีก  

สีออกน้ำตาล เมื่อแกจัด และแหงจนเห็นเมล็ดดานใน  

 2.1.1.5 เมล็ด มีลักษณะกลมขนาดประมาณ 0.25-0.35 เซ็นติเมตร เปลือกเมล็ดมีสีดำ 

และเปนมัน โดยผลมะแขวนพรอมเมล็ดนี้ นิยมใชเปนเครื่องเทศประกอบอาหาร มีรสเผ็ดรอน และมี

กล่ินหอมแรง ดังภาพท่ี 2.5 (เมยวิสาข, 2566) 
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ท่ีมา การุณย มะโนใจ (2550) 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะตนมะแขวน 

 

ท่ีมา การุณย มะโนใจ (2550) 

ภาพท่ี 2.2 ลำตนมะแขวน 
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ท่ีมา Shutterstock (2019) 

ภาพท่ี 2.3 ผลออนมะแขวน 

 

ท่ีมา Shutterstock (2023) 

ภาพท่ี 2.4 ผลสุกมะแขวน 
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ท่ีมา Shutterstock (2023) 

ภาพท่ี 2.5 ผลแหงและกิ่งแหงมะแขวน 

2.1.2 ลักษณะทางเคมี  

กลุมสารที่พบใน มะแขวน ไดแก terpenes, flavonoids, coumarins, phenolic acids, 

and alkaloids ซึ่งแตละสวนจะคนพบสารประกอบ และปริมาณเหมือนหรือแตกตางกันไป ดังตาราง

ท่ี 2.2 แสดงสารสำคัญหลักที่พบในน้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขวน คือ กลุม Monoterpene 

hydrocarbon ไดแก limonene, alpha-pinene, o-cymene, linalool, sabinene ซึ่งสารเหลานี้

มีคุณสมบัติตานเชื้อแบคทีเรียไดดี (Mahizan et al., 2019) และในงานวิจัยของ จันทรเพ็ญ ตั้งจิตร

เจริญกุล และคณะ (2553) ไดคนพบสาร limonellone (4-methoxy-3-(3-methyl-2-oxobut-3-

enyl) quinolin-2(1H)-one) ในน้ำมันหอมระเหยของผลมะแขวน จัดเปนสารใหมชนิด quinolone 

alkaloid ในน้ำมันหอมระเหยประกอบดวย สารอื่นอีกหลายชนิด เชน alpha-terpinene, pinenes, 

beta-phellandrene, mullilamdiol, terpinen-4-ol, 1,4-cineol, octanal, cuminic aldehyde, 

cryptone, decanal และ phlorophenone dimethyl ether สารเหลานี้มีคุณสมบัติในการยับยั้ง

การอักเสบและตานเชื้อจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (วรานันท บัวจีบ และคณะ, 2560; Bubpawan  

et al., 2015) นอกจากนี ้ย ังมีรายงานวา พบสารกลุ มไตรเทอรพินอยด เชน lupeol และสาร 

กลุ มสเตอรอล เชน stigmasteryl glucoside, beta-sitosterol และ beta-sitosteryl glucoside 

(วรานันท บัวจีบ และคณะ, 2560) นอกจากนี้น้ำมันจากเมล็ดมะแขวนยังมีสาร Limonene ซึ่งมี

คุณสมบัติในการตานเช้ือจุลินทรียและยับยั้งการอักเสบอีกดวย น้ำมันจากเมล็ดมะแขวนยังมี omega 

3-6-9 (Bubpawan et al., 2015) ประกอบดวย linoleic acid methyl ester, alpha-linolenic 

acid methyl ester, oleic acid methyl ester, stearic acid methyl ester และ palmitic acid 
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methyl ester กรดไขมันเหลานี้สัมพันธกับปริมาณของ linoleic ester (LA, omega-6), alpha-

linolenic acid (ALA, omega-3), oleic acid (OA, omega-9), stearic acid และ  palmitic acid 

ซึ่งมีผลดีตอสุขภาพและการลดการอักเสบในรางกาย 

ตารางท่ี 2.2 กลุมสารท่ีพบในสวนตาง ๆ ของน้ำมันหอมระเหยมะแขวน 

Plant part Compound Chemical category 

Stem 

 

Limonellone 

(-)-Asarinin 

Dihydroalatamide 

(-)-Tembamide 

Dictamnine 

N-Nornitidine 

Quinolone alkaloid                          

Lignan 

Aromatic amide 

 

Fluroquinoline alkaloid 

Benzophenanthridine alkaloid 

Stem bark 

 

Lupeol 

Xanthoxyletin 

Osthol 

Scopoletin 

Rutaecapine 

Triterpene 

Pyronocoumarin 

O-methylated coumarin 

Hydroxycoumarin 

Quinazolinocarbolin alkaloid 

Fruit 

 

Xanthoxyline 

Linalool 

Limonene 

Sabinene 

O-cymene 

3-Carene 

Alpha-Pinene 

Beta-Pinene 

Beta-Myrcene 

Gramma-Terpinene 

Alpha-Terpinene 

Alpha-Terpineol 

Terpinen-4-ol 

4-iso-propylcyclohex-2-en-1-ol 

p-Cymene 

Phenolic compound 

Monoterpenoid 

Monoterpene hydrocarbons 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oxygenated monoterpene 

 

 

Alkybenzene monoterpene 
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ตารางท่ี 2.2 (ตอ)   

Plant Part Compound Chemical category 

Pericarp 

 

 

 

 

 

 

Linalool 

Geranyl Acetate 

2-ethylaxylacetate 

Limonene 

Sabinene 

O-cymene 

Alpha-Pinene 

Beta-Pinene 

Beta-Myrcene 

Gramma-Terpinen 

Monoterpenoid 

 

 

Monoterpene hydrocarbons 

 

 

 

 

 

 

 Alpha-Terpinene 

Alpha-Terpineol 

Terpinen-4-ol 

4-iso-propylcyclohex-2-en-1-ol 

p-Cymene 

2-undecanone 

Oxygenated monoterpene 

 

 

Alkybenzene monoterpene 

 

Seed 

 

Linalool 

Geranyl Acetate 

Limonene 

Sabinene 

Alpha-Pinene 

Beta-Pinene 

Beta-Myrcene 

Gramma-Terpinene 

Alpha-Terpinene 

Alpha-Terpineol 

p-Cymene 

3-carene 

Neo-allo-ocimene 

Caryophyliene 

Monoterpenoid 

 

 

Monoterpene hydrocarbons 

 

 

 

 

 

Oxygenated monoterpene 

 

Alkybenzene monoterpene 

 

Bicyclic sesquiterpene 

ท่ีมา ณัฐกานต วงศสีสม และคณะ (2557), จันทรเพ็ญ ตั้งจิตรเจริญกุล และคณะ (2553) และ 

Wipoosanapan (2018) 

 

  



12 

2.1.3 ฤทธิ์ทางเภสัชศาสตร และเคร่ืองสำอาง 

  2.1.3.1 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

  1. สุวดี โพธิ์วิจิตร และคณะ (2562) พบวา สารสกัดจากกานและเมล็ดมะแขวนมี

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกับแอสคอรบิกหรือวิตามินซี และสารสกัดจากกานและเมล็ดมะแขวน

สามารถตานอนุมูลอิสระไดดีกวาสารสกัดน้ำมันจากผลมะแขวนแตนอยกวาสวนของลำตน สารท่ีเปน

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเกิดจากสารประกอบฟนอลิกและสารฟลาโวนอยด อีกทั้งการสกัดพืชสมุนไพร

ดวยตัวทำละลายที่มีขั้วสูงจะสามารถดึงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารพฤษเคมีในกลุมฟนอลิกและ 

ฟลาโวนอยด ประเภท phenolic acids และ polyphenol ออกจากพ ืชสม ุนไพรได อย  างมี

ประสิทธิภาพ และปริมาณสารท่ีเพิ่มข้ึนยังมีความสัมพันธโดยตรงกับฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีดี  

  2. Wipoosanapan (2018) ไดว ิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกและ

ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการทำลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช และวิเคราะหความสามารถใน

การร ีด ิวซ เฟอรร ิกของสารตานออกซิเดชัน พบวา สารสกัดผนังผลมะแขวนมีปริมาณรวม

สารประกอบฟนอลิกและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวาสารสกัดจากเมล็ดมะแขวน โดยงานวิจัยไดใช 

Dimethylsulfoxide (DMSO) ในการสกัด 

 2.1.3.2 ฤทธิ์ยับยั้งการผลิตเมลานิน 

 มีการศึกษาเพื่อสกัดสารยับยั้งไทโรซิเนสจากมะแขวนและศึกษาการกักเก็บสารสกัด 

มะแขวนที่มีฤทธิ์ยับยั ้งไทโรซิเนสสูงสุดในไลโปโซม โดย ปภัสรา พันหิรัญ (2563) การสกัดทำการ

เปรียบเทียบสวนของมะแขวน 3 สวน ไดแก กาน ผนังผล และเมล็ด สกัดดวยตัวทำละลายเอทานอล 

รอยละ 50 และเอทานอลรอยละ 95 ดวยวิธีการเขยาท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 48 

ชั่วโมง พบวา สารสกัดผนังผลมะแขวนที่สกัดดวยเอทานอลรอยละ 50 ใหรอยละผลผลิตสูงที่สุด คือ

รอยละ 17.37±0.02 และสามารถยับยั้งไทโรซิเนสไดโดยมีคา IC50 เทากับ 0.26±0.03 mg/mL  

โดยงานวิจัยนี้เลือกสารสกัดผนังผลที่สกัดดวยเอทานอล 50% มากักเก็บในไลโปโซม และไดทำการ

ทดสอบพบวา การกักเก็บในไลโปโซมชวยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดมะแขวนได 

  2.1.3.3 ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและจุลินทรีย 

  1. งานวิจัยน้ำมันหอมระเหยจากผลมะแขวน Zanthoxylum limonella Alston 

ของจันทรเพญ็ ต้ังจิตรเจริญกุล (2553) พบสารประกอบหลัก คือ monoterpenes รอยละ 88.3 โดย

ใน monoterpene นี้ มีสำคัญ คือ สาร sabinene รอยละ 42.7 สาร limonene (39.1%) และ 

terpinen-4-ol (5.4%) และอื่น ๆ โดยออกฤทธิ์ตนแบคทีเรีย Bacilus subtillis, Staphylococcu 

aureus (MSSA) and Escherichia coli    

  2. ณัฐกานต วงศสีสม และคณะ (2557) พบวา ผลรอยละผลิตน้ำมันหอมระเหยจาก

ผนังเปลือกมะแขวนนั้นสูงกวาจากเมล็ดและจากผลรวม (ทั้งผนังเปลือกและเมล็ด) นอกจากนี้ยังพบ
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ฤทธิ์ตานจุลินทรียโดยสามารถยับยั้งและฆาเชื้อ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ 

Escherichia coli 

  3. สารสกัดมะแขวนสามารถยับยั้งเช้ือ Escherichia coli ได ซึ่ง Escherichia coli 

เปนเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุหลักของโรคทองรวง โรคติดเชื้อทางเดินปสสาวะ โรคเยื่อหุมสมอง

อักเสบ การติดเช้ือในกระแสเลือด สามารถยับยั้งเช้ือ Salmonella typhimurium เปนเช้ือแบคทีเรีย

ที่เปนสาเหตุทำใหอาหารเปนพิษ ปวดทอง ทองเสีย กระเพาะลำไสอักเสบ และสามารถยับย้ัง 

Staphylococcus aureus เปนเชื้อแบคทีเรียที่ทำใหกระเพาะอาหารและลำไสอักเสบ (Netweera 

et al., 2016; Xainhiaxang et al., 2018)  

  4. มันหอมระเหยจากมะแขวนท่ีมีศักยภาพในการถนอมอาหารและเปนน้ำยาฆาเช้ือ

สำหรับใชในทางการแพทย พบวา ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียจากน้ำมันหอมระเหยมะแขวน ไดผลดีกวา

สาร Sabinene โดยสามารถกำจัดเชื้อ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ไดอยาง

สมบูรณภายในเวลา 9 นาที (จันทรเพ็ญ ต้ังจิตรเจริญกุล, 2553) 

  5. สารสกัดเปลือกมะแขวนไดมีการนำมาเปนสวนผสมในยาสีฟนและน้ำยาบวนปาก 

พบวา ยาสีฟนที่มีสวนผสมสารสกัดเปลือกมะแขวนสามารถยับยั้ง S.mutans, KPSK2 Lactobacillus 

และ C.albicans ATCC 13802 ไมแตกตางจากยาสีฟนยี่หออื่น ๆ ในทองตลาด สวนน้ำยาบวนปากท่ี

มีสวนผสมของสารสกัดเปลือกมะแขวนสามารถยับยั้ง C. albicans ATCC 13802 แตไมสามารถ

ยับยั้ง S. mutans, KPSK2 Lactobacillus spp. ได (วรานันท บัวจีบ และคณะ, 2560)  

  6. สารสกัดจากผลมะแขวนถูกนำมาเปนสวนผสมในลูกกลิ้งแตมสิว พบวา ลูกกล้ิง

แตมสิวที ่ม ีสวนผสมจากสารสกัดผลมะแขวนสามารถยับยั ้งเชื ้อจ ุล ินทร ียแตมสิวได 7 ชนิด 

Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus, S. aureus, S. epidermdiis, 

Streptococcus pyogenes, Candida albicans และ C. albicans (เยาวนารถ งามนนท, 2556) 

  7. มีการศึกษาฤทธิ์ยับยั ้งเชื ้อที ่เปนสาเหตุของการเกิดสิว Propionibacterium 

acnes (หร ือ Cutibacterium acnes) จากสม ุนไพรจำนวน 5 ชน ิด ได แก   เท ียนตาต ั ๊กแตน 

( Anethum graveolens Linn.) เ ท ี ย น ข า ว  ( Cuminum cyminum L.) เ ท ี ย น เ ย า ว พ า ณี  

( Trachyspermum ammi (L.) Sprague) มะแขว  น  (Zanthoxylum limonella Alston) และ

สมุนไพรท่ีมีสารฟลาโวนอยดเปนองคประกอบจากหอมแดง (Alliumascalonicum L.) ดวยวิธี agar 

disc diffusion method และ broth dilution method ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อสิว P. acne 

ของน้ำมันหอมระเหยจากเทียนตาตั๊กแตน เทียนเยาวพาณี เทียนขาว มะแขวน และสารสกัด 50% 

EtOH จากหอมแดงมีฤทธ ิ ์ในการยับยั ้งเช ื ้อสิว ม ีค า inhibition zone เทาก ับ 18.66±1.15, 

85.00±0.00, 41.66±2.88, 15.66±0.57 และ 6.44±0.19 ตามลำดับ สวนสารมาตรฐานยา 

gentamycin (40μg/ml) ฤทธิ ์ในการยับยั ้งเช ื ้อ Cutibacterium acnes เทาก ับ 14.66±0.57, 
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14.33±0.57 และ 15.66±0.57 มม. ตามลำดับ โดยปริมาณน้ำม ันหอมระเหยมะแขวนที ่ใช  ใน

การศึกษานี้คือ 15 μl (วันวิสาข คุณะวัฒนกุล และคณะ, 2560) 

  8. ในงานวิจัยของ ชุลี ยมภักดี และวรินทร ชวศิริ (2554) ไดมีการทดสอบฤทธิ์ตาน

เชื้อของน้ำมันหอมระเหยจากผลมะแขวนพบวา สามารถตานเชื้อจุลินทรียทั้งในกลุมแกรมบวกและ 

แกรมลบ ยกเวนเชื้อ Pseudomonas aeruginosa และออกฤทธิ์ไดดีกวาเมื่อเทียบกับสารบริสุทธิ์ 

Sabinene ขณะเดียวกัน ในอัตราสวนที่เทากัน สาร limonene ไมมีฤทธิ์ตอเชื ้อทดสอบ สวนสาร 

terpinene-4-ol มีฤทธิ์ออนถึงปานกลางตอเช้ือทดสอบ โดยไดมีการสรุปวา สารหลักในการออกฤทธิ์

คือ สาร sabinene โดยการทดลอดไดพบอีกวา น้ำมันหอมระเหยผลมะแขวนสามารถฆาเช้ือ  

S. aureus และ เชื ้อ E. coli ไดอยางสมบูรณในเวลา 9 นาที โดยใชความเขมขนเปนสองเทาของ 

คาความเขมขนนอยสุดในการฆาเชื้อ และยังคนพบวา น้ำมันหอมระเหยมีฤทธิ์ตอเชื้อดื้อยาปฏิชีวนะ

อีกดวย ท้ังนี้งานวิจัยไดมีการทดสอบสารบริสุทธิ์ ไดแก สาร limonene สาร terpinene-4-ol  ท้ังนี้

ได ม ีส งสารทดสอบดวยเครื ่อง GC/MS พบสารทั ้งหมด 26 ชนิด แยกเปนสารประกอบกลุม 

monoterpenes โดยในสารประกอบเหลานี้พบสาร sabinene รอยละ 43 สวนสาร limonene  

รอยละ 39 และ terpinen-4-ol รอยละ 5.4  

 2.1.3.4 ฤทธิ์ตานการอักเสบ 

  1. มีการศึกษาฤทธิ์ในการตานการอักเสบในเซลลแผลชองปากดวยเจลทาเฉพาะท่ีท่ี

มีสวนผสมน้ำมันผลมะแขวน โดยพบวา สามารถลดการอักเสบไดใน 2 วัน (Netweera et al., 2016) 

  2. ในการศึกษาของ Imphat et al. (2021) ไดมีการทดสอบฤทธิ์ตานอักเสบกับ 

Zanthoxylum rhetsa ไมใช Zanthoxylum limonella การศึกษานี้มุงเนนการประเมินฤทธิ์ตาน

การอักเสบของสารสกัดจากสวนตาง ๆ ของมะแขวน (Zanthoxylum rhetsa) โดยเฉพาะเปลือกผล 

(pericarp) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สารสกัดดวยเฮกเซนและเอทานอล 95% จากเปลือกผล 

และน้ำมันหอมระเหยจากเมล็ดมีฤทธิ์ตานการอักเสบสูงสุด โดยสารสำคัญท่ีพบในเปลือกผล คือ 2,3-

Pinanediol และในน้ำมันหอมระเหยจากเมล็ด คือ terpinen-4-ol ซึ่งสนับสนุนการใชมะแขวน

ในทางการแพทยพื้นบานเพื่อบรรเทาอาการปวดและการอักเสบในภาวะเฉียบพลันและเรื้อรัง โดยผล

ความเขมขนของสารทดสอบท่ีสามารถตานอักเสบไดรอยละ 50 (IC50) ของสารสกัดผนังผลมะแขวน

ดวยตัวทำละลาย Hexane เอทานอลรอยละ 95 เอทานอลรอยละ 50 ดวยวิธี Maceration ใน 

การสกัด คือ 11.99±1.66, 15.33±1.05, 67.55±2.22  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ สวนในน้ำมัน

หอมระเหยจากการกลั่นดวยน้ำ และในการตมดวยน้ำ มีคาประมาณเดียวกันที่ IC50 มากกวา 100 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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 2.1.4 สิทธิบัตรและอนุสิทธิบัตรท่ีเก่ียวของ 

 2.1.4.1 สิทธิบัตรท่ีเกี่ยวของ  

 มีการพัฒนาสารสกัดผสมของผลมะแขวนและผลมะขามปอมอบแหงเพื่อนำมาเปน

สวนผสมในผลิตภัณฑท่ีมีฤทธิ์ตานจุลินทรียและตานอักเสบรวมท้ังผลิตภัณฑท่ีมีฤทธิ์ตานเอนไซมไทโรซิเนส

และตานออกซิเดชัน โดยนำผลมะแขวน และผลมะขามปอมอบแหง มาบดเปนผงแลวหมักแยกกัน

ดวยสารละลายแอลกอฮอล ทำการกรองและนำสารสกัดไประเหยแหงดวยเครื่องระเหยลดความดัน 

แบบหมุน หลังจากนั้นนำสารสกัดท่ี 2 ชนิดในอัตราสวนท่ีเหมาะสมผสมใหเขากันโดยทำละลายในตัว

ทำละลายเล็กนอยกอนนำไปผสมในผลิตภัณฑ (บุปผาชาติ พตดวง และคณะ, 2559ก) 

  2.1.4.2 อนุสิทธิบัตรท่ีเกี่ยวของ 

  1. น้ำมันมะแขวนถูกนำมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑสบูเพื่อลดการอักเสบของสิว

และทำใหผิวขาว ซึ่งสบูมะแขวนประกอบดวย สบูกลีเซอรีนรูปแบบใสหรือขุน น้ำผึ้ง น้ำมันมะแขวน 

สารสกัดจากผลไม ไดแก สม สับปะรด สตรอเบอรรี่ (มาลีรักษ อัตตสินทอง, 2561) 

   2. น้ำมันหอมระเหยจากผลมะแขวนถูกนำมาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑน้ำมันนวด 

พบวา น้ำมันหอมระเหยของมะแขวนสามารถระงับอาการปวดหรือระงับการอักเสบได เนื่องจากใน

น้ำมันหอมระเหยของมะแขวนมีสารออกฤทธิ ์ที ่สำคัญ เชน สารประกอบกลุ มโมโนเทอปนส 

(monoterpenes) หลายชนิด ที่สำคัญ คือ ลิโมนีน (limonene) ซึ่งผานการทดสอบแลววาสามารถ

ลดระดับของอาการปวดในกลุมตัวอยางได (จุรีภรณ อิ้มพัฒน และคณะ, 2559) 

   3. สารสกัดจากผลมะแขวนไดมีการนำมาผสมกับสารสกัดผลมะขามปอม เพื่อพัฒนา

สูตรตำร ับและกระบวนการผลิตคร ีมใหมีความชุ มชื ้น ซ ึ ่งสารผสมนี ้ม ีค ุณสมบัต ิช วยยับยั้ง 

การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ตานออกซิเดช่ัน ตานเอนไซมไทโรซิเนสในกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานิน 

และลดการอักเสบการระคายเคืองจึงเหมาะกับผิวแพงาย (บุปผาชาติ พตดวง และคณะ, 2559ข) 

  4. ผลิตภัณฑทางทันตกรรมที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียในชองปากประกอบดวย 

สารสกัดทางชีวภาพที่สกัดจากผลมะแขวนในรูปของน้ำมันหอมระเหยซึ่งพบวา มีฤทธิ์ยับยั ้งเช้ือ

แบคทีเรียในชองปาก โดยเฉพาะเชื้อสเตรปโตค็อกคัส มิวแทนส Streptococcus mutans และเปน

สวนประกอบของยาพื้นบาน โดยเปนการใชสมุนไพรพื้นบาน ซึ ่งสามารถยับยั้งเชื ้อในชองปากได  

(มาลีรักษ อัตตสินทอง และคณะ, 2561) 

    5. สารสกัดจากผลมะแขวนไดมีการนำมาผสมกับสารสกัดผลมะขามปอม เพื่อเปน

สวนผสมในสูตรตำรับผลิตภัณฑโรลออนระงับกลิ ่นกายซึ ่งสารผสมนี ้มีค ุณสมบัต ิช วยยับยั้ง 

การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ตานออกซิเดชัน ตานเอนไซมไทโรซิเนสในกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานิน 

และลดการอักเสบการระคายเคืองจึงเหมาะกับผิวแพงาย (บุปผาชาติ พตดวง และคณะ, 2559ข) 
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    6. สารสกัดจากผลมะแขวนไดมีการนำมาผสมกับสารสกัดผลมะขามปอม เพื่อเปน

สวนผสมในสูตรตำรับผลิตภัณฑโลชั่นทาผิวหนาซึ่งสารผสมนี้มีคุณสมบัติชวยยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือจุลินทรีย ตานออกซิเดช่ัน ตานเอนไซมไทโรซิเนสในกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานิน และลด

การอักเสบการระคายเคืองจึงเหมาะกับผิวแพงาย (บุปผาชาติ พตดวง และคณะ, 2559ข) 

    7. สูตรตำรับผลิตภัณฑเจลยับยั้งการอักเสบของผิวหนังที่มีน้ำมันตะไครตนและ

น้ำมันมะแขวนเปนสวนผสมพบวา มีฤทธิ์ยังยั้งเช้ือสำหรับยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus และ 

Propiomibacterium acnes ซึ่งเปนสาเหตุของการอักเสบของสิว (ญานี พงษไพบูลย และกรวรรณ 

ศรีงาม, 2558) 

    8. สูตรผสมสารสกัดจากใบชาเมี่ยงและน้ำมันหอมระเหยจากผลมะแขวน ซึ่งเปน

สารละลายเขมขนทั้งที ่อยู ในรูปแบบสเปรยและรูปแบบอื่น ๆ มีสีเขียวเขม มีคา pH อยูระหวาง  

5 - 5.5 พบวา สามารถใชลดการอักเสบในชองปากได (ญานี พงษไพบูลย, 2557) 

    9. สารสกัดจากผลมะแขวนไดมีการนำมาผสมกับสารสกัดผลมะขามปอม เพื่อเปน

สวนผสมในสูตรเจลสำหรับลางทำความสะอาดผิวซึ่งสารผสมนี้มีคุณสมบัติชวยยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อจุลินทรีย ตานออกซิเดชัน ตานไทโรซิเนสและลดการอักเสบการระคายเคืองจึงเหมาะกับ 

ผิวแพงาย (บุปผาชาติ พตดวง และคณะ, 2559ข) 

 2.1.5 ทดสอบการกอการกลายพันธุ (Antimutagenic Activity) 

Antimutagenic Activity คือ ฤทธิ์ตานการกอกลายพันธ เซลลไปเปล่ียนรูปเปนเซลลมะเร็ง

ทั้งนี้ไดมีการทำการทดสอบการกอกลายพันธุของสารสกัดเมล็ดมะแขวนและสารสกัดผนังผนังผล 

มะแขวน (Wipoosanapan, 2018) ผลการทดสอบฤทธิ์กอกลายพันธุโดยตรงพบวา สารสกัดเมล็ด 

มะแขวนไมแสดงฤทธิ์กอกลายพันธุโดยตรงตอเช้ือ S. typhimurium ท้ังสายพันธุ TA98 และ TA100 

โดยวิธีทดสอบเอมสสายพันธุ  TA98 และ TA100 โดยวิธีทดสอบเอมส ทั ้งในสภาวะที่มีและไมมี 

ไนไตรท นอกจากนี้สารสกัดเมล็ดยังสามารถยับยั้งการกอตัวของสารกอกลายพันธุมาตรฐานระหวาง

การทำปฏิกิริยาของ 1-อะมิโนพัยรีนและไนไตรท แตอยางไรก็ตามสารสกัดเมล็ดแสดงผลการเสริม

ฤทธิ์กอกลายพันธุของสารกอกลายพันธุมาตรฐานไดเล็กนอย สำหรับสารสกัดผนังผลเมื่อทำปฏิกิริยา

กับไนไตรทแสดงฤทธิ์การกอกลายพันธุโดยตรงและเสริมการกอตัวของสารกอกลายพันธุมาตรฐาน

ระหวางการทำปฏิกิริยาของ 1-อะมิโนพัยรีนและไนไตรทตอเชื้อ S. typhimurium สายพันธุ TA98 

อยางไรก็ตามสารสกัดผนังผลสามารถยับยั้งการกอกลายพันธุของสารกอกลายพันธุมาตรฐานท่ีเกิดข้ึน

หลังจากการทำปฏิกิริยาของ 1-อะมิโนพัยรีนและไนไตรทตอเชื้อ S. typhimurium สายพันธุ TA98 

และ TA100 ได การศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงกลไกที่แตกตางกันของสารสกัดจากผนังผลและเมล็ด 

มะแขวนในการยับยั้งฤทธิ์กอกลายพันธุของสารกอกลายพันธุมาตรฐาน แตอยางไรก็ตามควรหลีกเล่ียง
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การรับประทานผลของมะแขวนรวมกับไนไตรทหรืออาหารที่มีสวนประกอบของของไนไตรทเพื่อ

ปองกันการกอตัวของสารกอกลายพันธุ 

2.1.6 การศึกษาความเปนพิษ 

 สารสกัดผลมะแขวนไดมีการทดสอบความเปนพิษ ท่ีมีผลตอเซลลไลนผิวหนังมนุษย โดยใชวิธี

ทดสอบ MTT ASSAY พบวา สารสกัดผลมะแขวนท่ีความเขมขน 500, 400, 300, 200, 100, 50, 25 

และ 12.5 µg/ml ทำการทดสอบเปนเวลา 24 ชั ่วโมง พบวา มีคา IC50 มีคาเทากับ 391.8±0.01 

µg/ml ซึ่งคา IC50 แสดงถึงการอยูรอดของเซลลตอสารสกัด โดยถาสารสกัดมีความเขมขนต่ำกวา 

คา IC50 หมายถึงเซลลจะมีชีวิตรอดเพิ่มขึ้น และมีการศึกษาความเปนพิษของผนังผลมะแขวนที่สกัด

ดวยเอทานอล โดยทำการทดสอบดวยว ิธ ี MTT ASSAY เช นเดียวกับการศึกษากอนหน านี้   

แตทำการศึกษาในเซลลเนื ้อเยื ่อของหนูถีบจักร (murine aneuploidy fibrosarcoma cell line)  

ซึ่งพบวา สารสกัดผนังผลมะแขวนที่ความเขมขน 0.1% เซลลมีชีวิตเหลืออยูรอยละ 96.46 แสดงวา

สารสกัดผนังผลมะแขวนไมมีความเปนพิษหรือมีความเปนพิษในระดับต่ำ (วรานันท บัวจีบ และคณะ, 

2560) 

2.1.7 วิธีการปลูกดูแลรักษาและการเก็บเก่ียวมะแขวน 

 มะแขวนเปนพืชที ่เติบโตไดดีในพื้นที่ที ่ม ีความสูงจากระดับน้ำทะเล 800-1000 เมตร  

โดยตองการสภาพอากาศท่ีคอนขางเย็นและความช้ืนในอากาศสูง พืชชนิดนี้เจริญเติบโตไดดีในสภาพ

กลางแจง ไมตองการน้ำมาก และชอบดินท่ีมีการระบายน้ำไดดี ดังนั้น จึงควรปลูกในพื้นท่ีตามไหลเขา

หรือพื้นท่ีท่ีมีความชันสูง (เฉลิมเกียรติ โภคาวัฒนา และคณะ, 2545)  

  2.1.7.1 วิธีการปลูกมะแขวน 

  การยายปลูกมะแขวนควรทำในฤดูฝน เพื่อใหดินมีความชุมชื้นและไมขังน้ำซึ่งอาจทำให

กลาเนาตายได ใชระยะปลูก 4x4 เมตร ประมาณ 100 ตนตอไร ในระยะแรกควรใหมะแขวนเติบโต

ตามธรรมชาติ การพรวนดินหรือกำจัดวัชพืชตองทำดวยความระมัดระวัง เนื่องจากรากของมะแขวน

อยูที่ระดับผิวดิน การกระทบกระเทือนระบบรากอาจทำใหตนมะแขวนตายหรือชะงักการเจริญเติบโตได 

เมื่อมะแขวนมีอายุ 1-2 ป ควรทำการเด็ดยอดเพื่อใหแตกกิ่งกาน เปนการเพิ่มผลผลิตและทำใหตนเต้ีย

ซึ่งสะดวกตอการเก็บเกี่ยว ในระยะ 1-3 ปแรก ตนมะแขวนจะไมสามารถแยกตนเพศผูและตนเพศเมียได 

จนกระท่ังเริ่มออกดอกในปท่ี 3 หรือ 4 โดยตนเพศเมียจะเริ่มติดผล แตตนเพศผูดอกจะรวงและไมติดผล 

เกษตรกรจึงนิยมตัดตนเพศผูบางสวนทิ้ง และใชวิธีเสียบยอดแทน โดยตัดสวนยอดออกเหลือตนสูง

ประมาณ 1-1.5 เมตร แลวใชวิธีเสียบยอดของตนเพศเมียแทนตนเดิม (พรชัย ปรีชาปญญา, 2550) 

   



18 

  2.1.7.2 การดูแลรักษามะแขวน 

  มะแขวนเปนพืชที่เติบโตในสภาพแวดลอมธรรมชาติ การดูแลรักษาจึงคอนขางงาย 

เนื่องจากเปนพืชท่ีทนตอสภาพแวดลอมท่ีแหง แตปญหาท่ีพบบอยไดแก ปลวกกัดกินรากและโคนตน 

ทำใหตนกลวงและถูกมดดำเขาทำลายจนตนตาย หรือถูกสัตวเชนตุนกัดกินรากจนทำใหตนตาย

บางสวน นอกจากนี้ ในฤดูแลง ควรทำการถางหญาเพื่อปองกันไฟปาที่อาจทำลายตนมะแขวน 

(การุณย มะโนใจ, 2553) 

  2.1.7.3 การเก็บเกี่ยวมะแขวนและการทำแหง 

  มะแขวนจะเริ่มใหผลผลิตเมื่ออายุ 3-5 ป โดยมีพันธุหนักและพันธุเบา พันธุเบาจะเริ่ม

ออกดอกในเดือนกรกฎาคม และเก็บเกี่ยวในเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน สวนพันธุหนักจะเริ่มออก

ดอกในเดือนสิงหาคมและเก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม การเก็บเกี่ยวผลมะแขวนควรเก็บ

เมื่อผลแกจัด ซึ่งเมื่อแหงจะมีสีน้ำตาล และมีกลิ่นหอม หากเก็บผลมะแขวนออนจะทำใหผลแหงมีสี

เปลือกไมดี ผลเห่ียว เปนเช้ือราไดงาย กล่ินเส่ือมสภาพเร็ว และตลาดไมตองการ (ภัสรา ชวประดิษฐ, 

2554) 

  2.1.7.4 การทำแหงมะแขวน 

  การทำแหงมะแขวน เกษตรกรนิยมมัดเปนกำแลวแขวนผึ่งแดดบนราวยกพื้น ตากแดด

ประมาณ 3-4 วันจนแหงสนิท และเก็บเขาในเวลากลางคืนทุกวันเพื่อปองกันความช้ืนจากน้ำคางท่ีทำ

ใหเกิดเชื้อรา การอบดวยเครื่องอบลมรอนเปนอีกวิธีหนึ่งที่ทำใหไดคุณภาพดีและมีความสม่ำเสมอ 

โดยกระบวนการอบแหง คือ ตัดมะแขวนจากชอใหญใหมีขนาดชอเล็กลง วางเกลี่ยบนตะแกรงอบ  

ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวลดอุณหภูมิลงทีละ 5 องศาเซลเซียสทุกช่ัวโมง

จนแหงสนิท ใชเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง อัตราสวนผลผลิตสดตอผลผลิตแหง คือ ผลสด 3 กิโลกรัม  

ตากแหงเหลือ 1 กิโลกรัม การเก็บรักษาเพื่อใหมีกลิ่นหอมและคุณภาพดี ควรเก็บในถุงฟลอยดที่ปด

ผนึกซึ่งสามารถเก็บไวไดนาน (ภัสรา ชวประดิษฐ, 2554) 

2.2  สิว 

โรคส ิว (acne vulgaris) คือ โรคที ่ เก ิดการอ ักเสบของหน วยร ูขนและต อมไขมัน 

(pilosebaceous unit) โดยมากมักเปนบริเวณหนา คอ และลำตัวสวนบน ซึ่งเปนตำแหนงที่มีตอม

ไขมันขนาดใหญอยูหนาแนน สิวจะปรากฏอาการในผูหญิงชวงอายุ 14-17 ป และในผูชายชวงอายุ 

16-19 ป ความรุนแรงของสิวจะมากขึ้น 3-5 ป หลังจากเริ่มเปนสิว และมักหายไปในชวงอายุ 20-25 ป 

แตบางคนอาจเปน ๆ หาย ๆ จนอายุเลย 40 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยที่สงเสริมใหเกิดสิว รอยละ 85 



19 

ของผูเปนสิว จะเปนชนิดไมรุนแรง มีเพียงรอยละ 15 ที่เปนสิวอักเสบรุนแรง (นภดล นพคุณ และ 

คณะ, 2554; มนตรี อุดมเพทายกุล, 2561) คนที่เปนสิวมักรูสึกประหมาและกลัวการถูกปฏิเสธจาก

สังคมยิ่งไปกวานั้นอาจทำใหเกิดโรคซึมเศราได (Koo, 1995; Rubinow et al., 1987).  

 2.2.1 สาเหตุการเกิดสิว 

สิว (acne vulgaris) อาจเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน การใชเครื่องสำอางบางชนิด ขี้ผึ้งจัด

แตงทรงผม การใชยา เชน steroids, lithium, ยากันชัก และ iodides โรคของตอมไรทอท่ีเกี่ยวของ

ก ับการสร าง androgen มากเก ิน เช น congenital adrenal hyperplasia, polycystic ovary 

syndrome การต้ังครรภ การอุดตันจากการรัด เชน การใชสายคาดศีรษะ แผนรองบา กระเปาเป สิว

เปนโรคท่ีเกิดจากปจจัยรวมหลากหลายโดยมีปจจัยสำคัญ คือ พันธุกรรม 

  ในงานวิจัยของ Rao (2017) และ มนตรี อุดมเพทายกุล (2561) ไดอธิบายถึงปจจัยสำคัญใน

การเกิดสิว 4 ประการ คือ  

  2.2.1.1 ภาวะผิวหนังอักเสบและปฎิกริยาของภูมิคุมกัน (inflammation and immune 

reactions) คือ ภาวการณอุดตันของรูขุมขนโดยผนังของรูขุมขนขยายตัวจนแตกและกระทบ 

ช้ันหนังแท จากการรวมตัวกันของเคราติน ไขมัน และแบคทีเรียจนเกินการอักเสบข้ึน 

 2.2.1.2 รูขุมขนอุดตันจากการสรางเคราตินมากเกิน (follicular hyperkeratinization) 

รวมกับผิวหนังหลุดลอก (desquamation) ลดลง ทำใหเกิดหัวสิว (microcomidone)  

 2.2.1.3 เช้ือ Cutibacterium acnes (เดิมคือ Propionibacterium acnes) เปนแบคทีเรีย

สำคัญในการทำใหเกิดสิว พบในผูท่ีมีอายุต่ำกวา 12 ป และพบมากท่ีสวนชวงอายุ 15-16 ป พบในสิว

หัวขาวรอยละ 77 และในสิวหัวดำรอยละ 72 เปนแบคทีเรียกแกรมบวกท่ีไมใชออกซิเจน คือเปนเช้ือ

หายใจแบบไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต ดังนั้นจึงชอบอยูในท่ีมีความดันออกซิเจนต่ำ คือ สวนลึก

ของตอมไขมันเพิ ่มจำนวนในรอยสิวเปนเชื ้อที ่กระตุ นการอักเสบและอาจทำใหเกิดภาวะแพ 

(hypersensitivity) ได โดยเชื ้อ Cutibacterium acnes ในตอมไขมันจะเกี ่ยวของโดยตรงกับ 

ความรุนแรงของสิว  

 2.2.1.4 ภาวะสรางไขผิวหนัง (sebum) มากเกิน อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของฮอรโมน

และสารตัวกลาง (mediator) เชน androgen, adrenal androgen dehydroepiandrosterone 

sulfate (DHEAS), growth hormone และ insulin-like growth factor 

 2.2.2 ลักษณะทางคลินิกของสิว  

สามารถแบงไดเปนสิวอักเสบและสิวไมอักเสบ 
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 2.2.2.1 สิวไมอักเสบ (non-inflammatory acne) หรือสิวอุดตัน (comedonal acne, 

ductal hypercornification) เปนสิวท่ีเกิดจากการอุดตันของขุมขน มี 3 ลักษณะ คือ สิวอุดตันขนาด

เล็ก (microcomedone) สิวหัวปด (closed comedone) หรือสิวหัวขาว (whitehead comedone) 

เปนตุมนูนสีเนื้อหรือสีขาวขนาดเล็กซึ่งจะเห็นชัดขึ้นเมื่อดึงผิวหนังใหตึงหรือโดยการคลำ ทอเปดมี

ขนาดเล็กมองไมเห็นดวยตาเปลา เนื่องจากขุมขนมีการขยายไมมากพอ สิวชนิดนี้อาจเกิดการอักเสบ

ตามมาในภายหลัง และสิวหัวเปด (open comedone) หรือสิวหัวดำ (blackhead comedone) 

เปนตุมนูนมีจุดดำอยูตรงกลาง ทอไขมันขยายตัวและมีเคราติน เมลานิน และไขมันท่ีถูกออกซิไดซอุด

แนนอยูจึงเห็นเปนสีดำ  

 2.2.2.2 ส ิ วอ ั ก เสบ ( inflammatory acne)  ม ี ล ั กษณะ เป นต ุ  มแดงขนาด เ ล็ ก 

(erythematous papule) ตุมหนอง (pustule) ตุมนูนขนาดใหญ (nodule) ภายในมีหนองปนเลือด 

และถุงซีสต (cyst) อาจเปน acne fulminans ซึ่งมีอาการรุนแรงมากและมีอาการทางระบบ เชน ไข 

ปวดขอ และรูสึกไมสบายตัวรวมดวย (Rao, 2017) เมื่อสิวหายแลวอาจเหลือรองรอยไดหลายแบบ 

ไดแก สีผิวผิดปกติ (รอยแดงหรือรอยดำ) เกิดพังผืด (fibrosis) เกิดแผลเปน (เปนหลุมหรือแผลเปน

นูน) เปนตน ข้ึนกับชนิดและความรุนแรงของการเกิดสิว (Sibbald, 2017) 

 โดยภาพท่ี 2.6 ไดแสดงถึงลักษณะของสิวและกลไกลการเกิดสิว ไดอยางชัดเจนและเห็น

ภาพยิ่งข้ึน 

 

ท่ีมา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2565) 

ภาพท่ี 2.6 ลักษณะของสิวและกลไกลการเกิดสิว 
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2.2.3 การรักษาสิว 

ง า น ว ิ จ ั ย  European evidence-based (S3 )  guideline for the treatment of acne 

(Nast et al., 2016) พบวา การรักษาสิวท่ีนิยมใชในปจจุบันมี 2 รูปแบบ ไดแก Topical Treatment 

คือการรักษาดวยการทา และ Systemic Treatment คือการรักษาโดยการทานยา โดยการรักษาใน

รูปแบบการทาอยางเดียวสามารถไดผลเฉพาะกับการรักษาสิวระยะเริ่มจนถึงระดับท่ีไมรุนแรงเทานั้น 

(Tobiasz et al., 2022) ยาปฏิช ีวนะสำหร ับทาภายนอก เชน Erythromycin solution 2-4%, 

Clindamycin Solution 1% โดยการทดลองพบวา ยาทา 2 ตัวนี้ใหผลการรักษาที่ใกลเคียงกัน โดย

ทำใหลดปริมาณเช้ือ Cutibacterium acnes ลดกรดไขมันอิสระ และลดการอักเสบ (รัศนี อัครพันธุ, 

2548) และในป 2016 ไดมีการออกแนวทางการรักษาสิวในวัยรุนและผูใหญ โดย The American 

Academy of Dermatology (AAD) (Zaenglein et al., 2016) ไดแนะนำใหใชยา 4 ประเภทไดแก 

(1) ยาทาฆาเชื ้อ (2) ยาปฏิชีวนะชนิดรับประทาน (3) ยา Isotretinoin และ (4) ยาคุมกำเนิดชนิด

รับประทาน โดยแนะนำใหใช Benzoyl peroxide หรือ Retinoid เปนยาทาอยางเดียวในการรักษา

สิวอักเสบแบบไมรุนแรง หรือใชผสมเปนยาทาระหวาง Benzoyl peroxide และ Retinoid หรือใช 

Benzoyl peroxide หรือ Retinoid เปนยาทา อยางใดอยางหนึ่งรวมกับยาปฏิชีวนะ สำหรับสิวชนิด

อักเสบปานกลางหรือรุนแรงแนะนำใหใชยาทา retinoid รวมกับ Benzoyl peroxide เพียงอยาง

เดียวหรือยาทา Retinoid รวมกับ Benzoyl peroxide และยาปฏิชีวนะชนิดทาโดยอาจพิจารณาให

ยาปฏิชีวนะชนิดรับประทานหากมีสิว Isotretinoin ชนิดรับประทาน ในกรณีสิวชนิดอักเสบปานกลาง

หรือรุนแรงในเพศหญิง อาจพิจารณาใหยาคุมกำเนิดท่ีมีฮอรโมนเอสโตรเจนหรือยา Spironolactone 

รวมดวย 

2.2.4 ปญหาจากการใชยาปฎิชีวนะ 

สวนใหญการรักษาสิวมักรักษาโดยหาซื้อยามาใชเองหรืออาจหันไปใชบริการสถาบันเสริม

ความงาม คลินิกโรคผิวหนัง หรือรานขายยาซึ่งยาที่นิยมใชกันนั้นมักเปนยาปฏิชีวนะ (antibiotics) 

(Rattanaumpawan et al., 2010) และพบวา ผูปวยรอยละ 82.8 มีปญหาดื้อยา โดยพบปญหาด้ือ

ต ัวยา Clindamycin และ Erythromycin มากที ่ส ุด (Ross et al., 2003) เพ ื ่อลดจำนวนเช้ือ

แบคทีเรียที่เปน สาเหตุการเกิดสิว ซึ่งจะสงผลใหมีโอกาสการดื้อตอยาปฏิชีวนะของเชื้อแบคทีเรีย 

และทำใหเกิดปญหาการใชยาปฏิชีวนะที่ไมถูกตอง รักษายากขึ้น และสงผลใหมีการเพิ่มอัตราการ 

ด้ือยาของเช้ือแบคทีเรียซึ่งทา ใหโรคมีความรุนแรง กระทบตอสุขภาพ เศรษฐกิจ และงบประมาณเพื่อ

คนหาตัวยาใหมท่ีใหผลดีกวา การใชสมุนไพรจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีใชในการปองกันและรักษาโรค 

จากการศึกษากอนหนานี้พบวา สมุนไพรจำนวนมากที่มีฤทธิ์ในการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเร ียและมี

คุณสมบัติท่ีจะพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อดูแลสุขภาพ ความสวยความงาม 
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2.3 เจลมาสกชนิดลอกออก Peel-off Gel Mask  

Peel-off gel mask เจลมาสกชนิดลอกออก เปนรูปแบบเครื่องสำอางสำหรับทาผิวที่แหง

เปนชั้นฟลม Occlusion สามารถลอกออกไดหลังทา ดังภาพที่ 2.7 (Rahmawanty et al., 2015). 

โดยหลักการของฟลมเคลือบผิวนี้ ชวยเพิ่มความชุมช่ืนใหแกผิว (occusive) ชวยใหผิวกักน้ำไดนานข้ึน

(skin hydration) และสามารถคุมใหสารออกฤทธิ์ไดดี (control released) และนานขึ้น (Beringhs 

et al., 2013; Vieira et al., 2009) โดยสวนผสมสำคัญในการทำ Peel-off gel คือ สารกอฟลม 

(film-forming agent) และ สารกอเจล (gelling agent) ในงานวิจัยของ Beringhs et al. (2013)  

ไดใช Poly vinyl alcohol (PVA) เปนสารกอฟลม ปริมาณการใช PVA โดยใหขอมูลวาการใช PVA 

ในตำรับ 2.5%-17.5% สามารถใหเจลที่แหงไว ใส และใหฟลมที่แข็งแรงและพบวา สวนสัดสวนที่ใช

ในตำรับเจลมาสกชนิดลอกออก (peel-off mask) คือ 13% มีการศึกษา โดยการใชตำรับ peel-off 

mask โดยใช PVA เปนสวนประกอบในสูตรโดยมีสารสกัดหมอขาวหมอแกงลิงเปนสารออกฤทธิ์ใน

การยับยั้งเชื้อสิว Cutibacterium acnes ผลทดสอบวา Peel-off mask สามารถปลดปลอยสารให

ออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อสิวได (Handayani & Qamariah, 2022) ในงานวิจัยของ Jaslina et al. (2022) 

และ Velasco et al. (2014) มีการทดสอบประสิทธิภาพของ Peel-off mask พบวา สามารถเพิ่ม

ความชุมช่ืนใหผิวมากกวาตำรับอิมัลช่ัน Oil-in-water เนื่องดวยคุณสมบัติ Occlusive ของตำรับ 

 

ท่ีมา Shutterstock (2024) 

ภาพท่ี 2.7 ลักษณะแผนของ Peel-off mask 
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2.4 สารประกอบทางเคมีและเภสัชวิทยาของพืชสมุนไพร 

 กลุ มสารเคมีที ่พบในพืชมีจำนวนมาก สามารถแบงกลุ มสารเคมีในพืชตามสารตั ้งตน 

(biosynthetic origin) ของสารเหลานี้ไดเปน 2 กลุม (วันดี กฤษณพันธ, 2544) คือ 

 2.4.1 สารปฐมภูมิ (Primary Metabolites) 

 สารปฐมภูมิเปนสารเคมีพื ้นฐานที่พบในพืชเกือบทุกชนิด โดยสวนใหญเปนสารที่ไดจาก

กระบวนการสังเคราะหแสงของพืช และกระบวนการชีวสังเคราะหกรดอะมิโนบางชนิด เชน 

คารโบไฮเดรต (carbohydrates) ไขมัน (lipids) โปรตีน (protein) กรดอะมิโน (amino acids) และ

เอนไซม (enzymes) 

 2.4.2 สารทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) 

 สารทุติยภูมิเปนสารประกอบที ่พบแตกตางกันในพืชแตละชนิด สารเหลานี ้เกิดจาก

กระบวนการชีวสังเคราะห และมักจะแสดงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอยางชัดเจน สามารถแบงไดดังนี ้

  2.4.2.1 อัลคาลอยด (alkaloids) 

  อัลคาลอยดเปนสารอินทร ียที ่ม ีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ พบในรูปของเอมีน  

เอมีนออกไซด หรืออาจอยูในรูปของเอไมดและอีไมด อัลคาลอยดมีรสขม ไมละลายน้ำ แตละลายไดดี

ในตัวทำละลายอินทรีย มีประโยชนในการรักษาโรคตาง ๆ เชน สารเบอรเบอรรีน (berberine) ที่มี 

สีเหลือง ใชเปนยาระงับปวด ยาแกไอ ยาแกหอบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะและลำไส ยาลดความดัน 

และยาควบคุมการเตนของหัวใจ เปนตน 

  2.4.2.2 ฟลาโวนอยด (flavonoids) 

  ฟลาโวนอยดเปนสารประกอบโพลีฟนอลิก (polyphenolic compounds) ประเภท 

ฟนิลโครโมน (phenyl chromones) มีโครงสรางพื้นฐานเปน C6-C3-C6 ประกอบไปดวยวงแหวน 

ไพแรน (pyran ring) จับกับคารบอนโซ 3 และวงเบนซีน 1 พบมากในธรรมชาติและมีสี (pigments) 

ที่พบในสวนตาง ๆ ของพืช เชน กลีบดอก ใบ และผล ฟลาโวนอยดแบงออกเปนหลายชนิด เชน  

ฟลาโวนส (flavones) ฟลาโวนอล (flavonols) ชาลโคนส (chalcones) ออโรนส (aurones) และ

แอนโธไซยานินส (anthocyanins) ฟลาโวนอยดหลายชนิดใชเปนยาได เชน รูทิน (rutin) ใชรักษาโรค

เสนโลหิตฝอยเปราะบาง โวโกนิน (wogonin) ที ่พบใน SBG ยับยั ้งการอักเสบและควบคุมการ

แสดงออกของนิวเคลียรแฟคเตอรแคปปาบี (nuclear factor-kappaB; NF-KB) และนิวเคลียร 

แฟคเตอรอีรีทรอยดทูร ีเลทแฟคเตอรทู (nuclear factor erythroid 2-related factor 2; Nrf2)  

ในรางกาย (Zhu et al., 2020) 
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  2.4.2.3 แอนทราควิโนน (anthaquinones) 

  แอนทราควิโนนมีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย 3 วงแหวน มีสีแดง-สม ละลายในตัวทำ

ละลาย เชน เบนซีน อีเทอร และคลอโรฟอรม มีจุดหลอมเหลวสูง สวนใหญนำมาใชเปนยาระบายและ

ยาถาย เชน สารเซนโนไซด (sennosides) ในใบและฝกมะขามแขก สารอะโล-อีโมดิน (aloe-

emodin) ในโกฐน้ำเตาและฝกคูน และสารบาบาโลอิน (barbaloin) ในเปลือกใบวานหางจระเข 

  2.4.2.4 คูมาริน (coumarin) 

  คูมารินมีโครงสรางหลักเปน 2-อัลฟาเบนโซไพโรน (2-α-benzopyrone) จัดเปนสาร

จำพวกแลกโตนไกลโคไซด พบทั้งในพืชและจุลินทรีย มีออกซิเจนที่ตำแหนง C7 นำมาใชประโยชน 

เชน สารบางตัวระเหยได ใชแตงกลิ่นหรือผสมในน้ำหอมและเครื่องสำอาง ใชเปนยาตานการแข็งตัว

ของเลือด 

  2.4.2.5 ซาโปนินหรือซาโปนนิไกลโคไซด (saponins, saponins glycoside) 

  ซาโปนินมักมีโครงสรางเปนไกลโคไซดชนิดไฮโดรฟลิก (ละลายน้ำ) จับกับสารอนุพันธ 

ไตรเทอรพีนชนิดละลายในไขมัน สามารถละลายไดทั้งในน้ำและไขมัน เมื่อซาโปนินละลายน้ำจะเกิด

เปนฟองสบู และทำใหเม็ดเลือดแดงแตกได ตัวอยางเชน กลีเซอไรซิน (glycyrrhizin) ซาโปนินพบได

ทั้งในพืชและสัตว แตพบมากในพืช เชน ถั่ว ชะเอมเทศ ผักโขม มัน หนอไมฝรั่ง และชา สามารถพบ

ไดในรูปอื่น เชน ไจพีโนไซด (gypenosides) ในเจียวกูหลาน และจินเซนโนไซด (ginsenosides)  

ในโสม 

  2.4.2.6 แทนนิน (tannins) 

  แทนนินเปนสารจำพวกโพลีฟนอลิกที่มีโมเลกุลคอนขางใหญและซับซอน พบไดในพืช

เกือบทุกชนิด โดยเฉพาะพืชใบเลี ้ยงคู  พบไดนอยในพืชชั้นต่ำ มีสถานะเปนกรดออนและรสฝาด  

แยกใหบริสุทธิ ์ไดยาก แทนนินมีคุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน ทำใหหนังสัตวไมเนาเป อย จึงใชใน

อุตสาหกรรมฟอกหนัง ใชเปนยาฝาดสมาน และยาแกทองเสีย ชวยรักษาแผล เชน แผลไฟไหม ทำให

แผลติดเร็วขึ้น ตัวอยางเชน แกลโลแทนนิน (gallotannin) ในองุน หมาก เปลือกตนสีเสียด เปลือก

มังคุด ทับทิม และใบฝรั่ง 

  2.4.2.7 เทอรพีนอยด (terpenoids) 

  เทอรพีนอยดเปนสารทุติยภูมิท่ีพบมากท่ีสุดในธรรมชาติ ประกอบข้ึนจากหนวยไอโซพรนี 

(isoprene) ซึ่งมีคารบอน 5 อะตอม พบไดท้ังในพืชและสัตว ละลายไดดีในไขมัน ไมมีสี พบในกัญชา 

ในไซโทพลาสซึมของเซลล หรือเนื้อเยื่อพิเศษ เชน สควาลีน (squalene) ท่ีพบมากในปลาฉลาม และ

น้ำมันหอมระเหยในพืช 
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  2.4.2.8 สเตียรอยด (steroids) 

  สเต ียรอยด ม ี โครงสร  างพ ื ้นฐานเป น Cyclopentanoperhydrophenanthrene 

คลายคลึงกับ Tetracyclic Triterpenes เปนกลุมสารท่ีมีประโยชน ใชเปนยาลดการอักเสบ ยารักษา

โรคหัวใจ ยาขับปสสาวะ ตลอดจนนำมาสังเคราะหเปนฮอรโมนเพศ และยาคุมกำเนิด 

  2.4.2.9 คารดิแอคไกลโคไซด (cardiac glycosides) 

  คารดิแอคไกลโคไซดเปนสารในกลุมสเตอรอยดไกลโคไซด ชวยเพิ่มแรงบีบตัวของ

กลามเนื้อหัวใจ ใชรักษาโรคหัวใจวาย ผลการรักษาขึ้นอยูกับชนิดของอะไกลโคนและจำนวนของ

น้ำตาล ซึ่งชวยใหคารดิแอคไกลโคไซดละลายไดดีขึ้น สงผลใหการดูดซึมและการกระจายตัวของสาร

ในรางกายเพิม่ข้ึน ทำใหการออกฤทธิ์ดีข้ึน เชน โอลีนดริน (oleandrin) พบในยี่โถ 

2.5 การสกัดสารสำคัญจากพืชสมุนไพร 

 นันทวัน บุณยะประภัศร (2544) ไดอธิบายถึงการสกัดสารสำคัญจากพืชสมุนไพร ดังตอไปนี ้

 2.5.1 การเตรียมตัวอยางพืช  

 เปนข้ันตอนแรกท่ีสำคัญในการสกัดสารสำคัญจากพืชสมุนไพร โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  2.5.1.1 การตรวจเอกลักษณ ตองไมมีพืชอื่นปนเพื่อใหไดช่ือพฤกษศาสตรท่ีถูกตอง 

  2.5.1.2 การปราศจากโรค พืชตองปราศจากจุลินทรียและเช้ือโรคเพื่อไมใหสงผลกระทบ

ตอการสกดัสารสำคัญ 

  2.5.1.3 การบันทึกขอมูล ตองบันทึกสถานท่ีและเวลาท่ีเก็บตัวอยางพืช เนื่องจากมีผลตอ

ความแตกตางของสารสำคัญในพืช 

 2.5.2 วิธีการสกัดสารสำคัญจากพืช 

  2.5.2.1 การกลั ่นดวยน้ำ (water distillation) โดยนำพืชที ่ตองการสกัดใสลงไปใน

ภาชนะ ซึ่งในภาชนะนั้นมักจะมีตะแกรงสำหรับวางพืชที่ตองการกลั่น จากนั้นเติมน้ำจนทวมพืชท่ี

ตองการกลั่นแลวตมจนน้ำเดือดกลายเปนไอน้ำ การใชตะแกรงเพื่อปองกันไมใหความรอนถูกกับพืช

โดยตรง เพราะน้ำมันหอมระเหยที่ไดอาจมีกลิ ่นไหม ไอน้ำและน้ำมันหอมระเหยในพืชชนิดนั้น ๆ  

จะระเหยข้ึนไปแลวถูกทำใหเย็นลงเพื่อใหกลับมาเปนของเหลวอีกครั้ง ในข้ันตอนนี้น้ำมันหอมระเหย

จะถูกแยกออกจากน้ำ 
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  2.5.2.2 การกลั่นดวยไอน้ำ (steam distillation) โดยนำพืชที่ตองการกลั่นใสในหมอ 

แลวใหความรอนกับน้ำเพื่อใหกลายเปนไอน้ำ แลวใหไอน้ำผานในพืชท่ีตองการกล่ัน ซึ่งปกติอุณหภูมิ

ของไอน้ำจะไมเกิน 100 องศาเซลเซียส 

  2.5.2.3 การบีบเย็น หีบเย็น หรือสกัดเย็น (cold expression) สวนมากมักใชสกัดน้ำมัน

หอมระเหยจากเปลือกสม ข้ันตอนคือนำเปลือกผลไมทำใหช้ินเล็กลงแลวนำไปบีบ จะไดของเหลวท่ีมี

ทั้งน้ำและน้ำมันหอมระเหยผสมกัน รอใหน้ำมันลอยตัวแยกออกจากน้ำแลว จึงแยกสวนที่เปนน้ำมัน

หอมระเหยออกมา วิธีนี้มีตนทุนในการผลิตต่ำที่สุด แตน้ำมันหอมระเหยที่ไดจะไมบริสุทธิ์มากและมี

อายุไมนานประมาณ 6 เดือนถึง 1 ป กล่ินและคุณสมบัติจะคอย ๆ หมดสภาพไป ขณะท่ีน้ำมันพื้นฐาน

อาจมีอยูนานกวาคือประมาณ 1 ป ท้ังนี้ข้ึนกับการเก็บรักษาดวย 

  2.5.2.4 การสกัดสารระเหยท่ีสกัดจากพืช (aromatic extracts) มีหลายวิธีคือ 

    1. การสกัดดวยตัวทำละลาย (solvent extraction) 

   การสกัดแบบนี้จะนำสารทำละลายประเภทไฮโดรคารบอนใสลงไปกับพืชที่ตองการ

สกัดเพื่อใหน้ำมันหอมระเหยละลายออกมา จากนั้นนำสารละลายที่ไดไปทำใหเขมขนขึ้นโดยผาน

กระบวนการกลั่น จะไดสารที่มีสวนประกอบของเรซิ่นอยูดวย ซึ่งจะมีลักษณะคลายแวกซที่มีน้ำมัน 

หอมระเหยผสมอยูภายใน จากนั้นนำแอลกอฮอลบริสุทธิ ์มาละลายเอาน้ำมันหอมระเหยออกมา  

แลวทำใหแอลกอฮอลระเหยไปคงเหลือแตน้ำมันหอมระเหย 

    2. Enfleurage เปนวิธีสกัดน้ำมันหอมระเหยจากกลีบดอกไม โดยน้ำมันหอมระเหย

จะถูกเก็บอยูในเซลลพาเรงไคมา เชน ดอกกุหลาบ มะลิ เปนตน วิธีนี้ไดความหอมจากธรรมชาติมาก

ที่สุด ขั้นตอนคือ ใชน้ำมันหรือไขมันที่ไมมีกลิ่นเปนตัวดูดซับน้ำมันที่ระเหยออกมาจากเซลล โดยนำ 

ตัวดูดซับแผบางบนถาดแลววางกลีบดอกไมเรียงบนตัวดูดซับเก็บไวในภาชนะปด ทิ้งไว 24 ชั่วโมง  

แลวเปลี่ยนกลีบดอกใหม ทำเชนนี้เรื่อย ๆ จนตัวดูดซับอิ่มตัวดวยน้ำมันหอมระเหย นำตัวดูดซับมา

สกัดเอาน้ำมันหอมระเหยออกดวยแอลกอฮอล 

    3. การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเหลว (critical carbon dioxide extraction) 

วิธีนี้เสียคาใชจายสูง แตมีขอดีเพราะเปนสารไมมีกลิ่น ไมมีรส ไมเปนพิษ ไมติดไฟ เมื่อสกัดแลวแยก

ออกจากน้ำมันไดงาย วิธีการสกัดดวยตัวทำละลายมักจะมีสารอื่นติดมาดวยทำใหดูสกปรก สีเขม 

ดำคล้ำ แตกล่ินคลายเดิมมากท่ีสุด 

    4. การสกัดดวยซอกหเลต (soxhlet extraction) ชุดสกัด Soxhlet เปนเทคนิคการ

แยกสารที่ใชตัวทำละลายในปริมาณนอย เนื่องจากตัวทำละลายที่ใชสกัดสารแลวจะถูกทำใหระเหย

และควบแนนกลับมาเมื่อเจอกับระบบหลอเย็น ทำใหสกัดไดอีกเปนลักษณะหมุนเวียน โดยตัวทำ

ละลายที ่ใสลงไปในเครื ่องมือจะหมุนเวียนผานสารที ่ตองการสกัดหลาย ๆ ครั ้ง เปนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการสกัด จนกระทั่งสารที่ตองการสกัดออกมามีปริมาณเขมขนมากพอ หลักการ คือ  
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สารที่ตองการสกัดจะละลายออกมาจากวัสดุดวยตัวทำละลายอินทรียที่กลั่นและควบแนนวนกลับมา

อยางตอเนื ่อง กระบวนการนี้ใชเวลามากกวา 3 ชั่วโมง หรือจนกวาไมมีสารที่ละลายออกมาแลว  

อาจสังเกตไดจากสารละลายที่สกัดนั้นไมมีสีของสารที่ตองการ วิธีนี้ประหยัดตัวทำละลายและทำให

สารสกัดท่ีไดมีความเขมขนสูงมากข้ึน (จันทรเพ็ญ โคตรภูธร, 2559) 

  2.5.2.5 มาเซอเรชัน (maceration หรือ immersion) เปนวิธีการสกัดสารสำคัญจากพืช

โดยวิธีการหมักสมุนไพรกับตัวทำละลายในภาชนะที่ปด เชน ปากขวดกวางหรือถังสเตนเลส เปนตน 

ท้ิงไวประมาณ 5-7 วัน หมั่นเขยาหรือคนบอย ๆ เมื่อครบกำหนดเวลาจึงคอย ๆ รินเอาสารสกัดออก 

พยายามบีบเอาสารละลายออกจากกาก (marc) ใหมากที่สุด รวมสารสกัดที ่ไดแลวนำไปกรอง  

การสกัดใหหมดจดอาจจำเปนตองสกัดซ้ำหลาย ๆ ครั้ง วิธีนี้มีขอดีที่สารไมถูกความรอน แตเปนวิธีท่ี

ส้ินเปลืองตัวทำละลายมาก (จันทรเพ็ญ โคตรภูธร, 2559) 

  2.5.2.6 เพอรโคเลชัน (percolation) เปนวิธีการสกัดสารสำคัญแบบตอเนื่องโดยใช

เครื่องมือท่ีเรียกวา เพอรโคเลเตอร (percolator) หมักสมุนไพรกับตัวทำละลายพอช้ืน ท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 

เพื่อใหพองตัวเต็มที่คอย ๆ บรรจุผงยาทีละนอยเปนชั้นในเพอรโคเลเตอร เติมตัวทำละลายลงไปใน

ระดับตัวทำละลายสูงเหนือสมุนไพร (solvent head) ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ้งไว 24 ชั่วโมงเริ่ม

ไขสารสกัดออกมาโดยคอย ๆ เติมตัวทำละลายเหนือสมุนไพรอยาใหแหง เก็บสารสกัดจนการสกัด

สมบูรณ บีบเอากากสารสกัดออกใหไดมากท่ีสุดนำสารสกัดท่ีเก็บไดท้ังหมดรวมกันแลวนำไปกรองวิธีนี้

อาจพบปญหาผงสมุนไพรจับตัวเปนกอนทำใหตัวทำละลายไมสามารถแทรกซึมเขาไปสกัดได การพอง

ตัวมากทำใหตองใชความดันและอาจทำใหอุดตัน การบรรจุไมสม่ำเสมอจะเกิดรองซึ่งตัวทำละลายจะ

ไหลผานรองแทนการแทรกซึมไปตามผงสมุนไพร ทำใหสกัดไมสมบูรณ (จันทรเพ็ญ โคตรภูธร, 2559) 

  2.5.2.7 การสกัดดวยวิธีเขยา (shaking extraction) การสกัดดวยวิธีเขยาเปนเทคนิคท่ี

ใชในการสกัดสารประกอบจากพืชหรือวัสดุอื ่น ๆ โดยการใชตัวทำละลายและการเขยาเพื่อเพิ่ม 

การแทรกซึมของตัวทำละลายเขาสูวัสดุ ข้ันตอนการทำเริ่มจากการเตรียมวัสดุและตัวทำละลาย เลือก

พืชหรือวัสดุที่ตองการสกัด และเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมเชน แอลกอฮอล เอทานอล หรือน้ำ 

จากนั้นนำวัสดุใสลงในภาชนะท่ีมีฝาปด แลวเติมตัวทำละลายลงไปในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะคลุมวัสดุ 

ปดฝาภาชนะใหแนนแลวทำการเขยาเพื่อใหตัวทำละลายแทรกซึมเขาสูวัสดุ การเขยาสามารถทำดวย

มือหรือใชเครื่องเขยาอัตโนมัติ ระยะเวลาในการเขยาขึ้นอยูกับวัสดุและตัวทำละลายที่ใช หลังจาก 

การเขยาเสร็จสิ้น ทำการกรอง หรือแยกสารละลายที่สกัดไดออกจากกากของวัสดุ โดยใชกระดาษ

กรองหรือเครื่องกรอง แลวนำสารสกัดท่ีไดมาเก็บในภาชนะท่ีเหมาะสมเพื่อปองกันการปนเปอน และ

การเส่ือมสภาพ ขอดีของวิธีนี้คือวิธีงายและไมซับซอน ตนทุนต่ำ ขอจำกัด คือ ประสิทธิภาพการสกัด

ต่ำและอาจใชเวลานานในการเขยาเพื่อใหสารประกอบท่ีตองการถูกสกัดออกมาอยางเพียงพอ (จันทร

เพ็ญ โคตรภูธร, 2559) 
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 2.5.3 ปจจัยในการเลือกวิธีการสกัด 

 การเลือกวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง ดังนี้ 

  2.5.3.1 คุณคาของสารสกัดและคาใชจายในการสกัด หากตองการสกัดท่ีไมใชสารสำคัญ

อาจใชวิธีงายไมซับซอน 

  2.5.3.2 ลักษณะและโครงสรางของเนื้อเยื่อ หากเปนพืชที่มีเนื้อเยื่อแข็ง ควรใชวิธีการ

สกัดแบบตอเนื่อง 

  2.5.3.3 ความสามารถในการละลายของสารสำคัญ หากสารละลายไดนอยอาจตองใช

วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง 

  2.5.3.4 ความคงตัวของสารสำคัญในสมุนไพรตอความรอน หากสารไมทนตอความรอน 

ควรใชวิธีการหมัก 

 2.5.4 การเลือกใชตัวทำละลาย 

 ตัวทำละลายท่ีดีควรมีสมบัติดังนี้ 

2.5.4.1 ละลายสารท่ีตองการไดดี 

  2.5.4.2 ไมระเหยงายหรือยากเกินไป 

2.5.4.3 ไมทำปฏิกิริยากับสารท่ีตองการสกัด 

2.5.4.4 ไมเปนพิษ 

2.5.4.5 มีความคงตัวดีและมีราคาไมแพง 

 2.5.5 การทำสารสกัดใหเขมขน 

 หลังจากสกัดสารจากพืชแลว สารสกัดที่ไดมักจะมีปริมาตรมากและเจือจาง จึงจำเปนตอง

นำมาทำใหเขมขน โดยวิธีดังนี้ 

  2.5.5.1 การระเหย (free evaporation) การระเหยใหแหงโดยใชความรอน 

  2.5.5.2 การกลั่นในภาวะสุญญากาศ (vacuum distillation) การระเหยแหงโดยการ

กล่ันตัวทำละลายออกท่ีอุณหภูมิต่ำและลดความดันลงใหเกือบเปนสุญญากาศ 

  2.5.5.3 การแชแข็ง (freezing) วิธีนี้เหมาะสมกับสารท่ีสลายตัวงายดวยความรอน 

  2.5.5.4 อัลตราฟลเทรชัน (ultrafiltration) การทำสารสกัดดวยน้ำใหเขมขนโดยใชแผน

เมมเบรน 
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2.6 น้ำมันหอมระเหย 

 น้ำมันหอมระเหย (essential oil, volatile oil, ethereal oil, essence) ไดจากการสกัด

น้ำมันที่สรางขึ ้นจากพืชสมุนไพรโดยเก็บไวในสวนตาง ๆ ของพืช เชน เมล็ด ดอก ใบ ผล เปลือก  

ลำตน ราก และเหงา เปนสารอินทรียที่มีความซับซอนขององคประกอบ ซึ่งมีกลิ่นอยูในเซลลหรือใน

ตอมเฉพาะ อันไดแก oil glands, veins, oil sacs, glandular hairs เปนตน มีลักษณะเปนของเหลว

และระเหยไดที่อุณหภูมิหอง และเมื่อไดรับความรอนน้ำมันจะระเหยไดดียิ่งขึ้น กลิ่นของน้ำมันหอม

ระเหยจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันข้ึนกับองคประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยท่ีอยูในพืชแตละ

ชนิด เชน น้ำมันตะไครหอมประกอบดวย geraniol, citronella และ borneol ซึ่งทำใหมีคุณสมบัติ

ในการไลแมลง หรือน้ำมันตะไครประกอบดวย citral, linalool และ geraniol ซึ่งทำใหมีคุณสมบัติ

ชวยในการขับลม แกจุกเสียด (สิริลักษณ มาลานิยม, 2545) น้ำมันหอมระเหยท่ีบริสุทธิ์ ไมเพียงแตมี

กล่ินหอมท่ีสงผลตอระบบประสาทสวนกลางเทานั้น แตยังมีฤทธิ์ในการฆาเช้ือแบคทีเรีย รา และไวรัส 

นอกจากนี้อนุภาคขนาดเล็กของน้ำมันยังซึมเขาสูผิวหนังไดดี ทำใหมีผลตอสวนตาง ๆ ของรางกาย

และจิตใจ น้ำมันหอมระเหยเมื่อเขาสูจมูกไปสูเสนประสาทรับรูกลิ่น จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเปน

กระแสประสาทสงตอไปสมองสวน limbic system ซึ่งจะสงผลตอระบบตาง ๆ ภายในรางกาย 

(ฐาปนีย หงสรัตนาวรกิจ, 2550) 

 2.6.1 สารประกอบหลักในน้ำมันหอมระเหย 

  2.6.1.1 โมโนเทอรพีน (monoterpenes) เปนสารเคมีหลักในน้ำมันหอมระเหยที ่มี

คุณสมบัติหลากหลาย เชน ลิโมนีนซึ่งพบในน้ำมันสมและน้ำมันเลมอน มีสรรพคุณในการตานการ

อักเสบและตานอนุมูลอิสระ และซาบีนีนซึ่งพบในน้ำมันโรสแมรี่และน้ำมันทีทรี มีคุณสมบัติในการ

ตานเช้ือแบคทีเรียและตานการอักเสบ (Bakkali et al., 2008; Miyake et al., 1993) 

  2.6.1.2 เซสควิเทอร พ ีน (sesquiterpenes) มีสรรพคุณทางชีวภาพที ่สำคัญ เชน  

บีตา-คาริโอฟลลีนที่พบในน้ำมันกานพลูและน้ำมันพริกไทยดำ มีคุณสมบัติตานการอักเสบและลด

อาการปวด ในขณะที่จิงจิรบีลีนที่พบในน้ำมันขิง และน้ำมันพริกไทยดำ มีคุณสมบัติในการตานเช้ือ

แบคทีเรียและตานการอักเสบ (Gertsch et al., 2008; Singh et al., 2005). 

  2.6.1.3 แอลกอฮอลเทอรพีน (terpene alcohols) ไดแก ลินาลูลและเจรานีออลเปน

ตัวอยางของแอลกอฮอลเทอรพีนที่มีคุณสมบัติตานการอักเสบ และตานเชื้อแบคทีเรีย ลินาลูลพบใน

น้ำมันลาเวนเดอรและน้ำมันกุหลาบมีสรรพคุณในการบรรเทาอาการตึงเครียด ขณะที่เจรานีออลพบ

ในน้ำมันกุหลาบ และน้ำมันเจอเรเนียมมีคุณสมบัติในการตานเชื้อรา (Köhler et al., 2002; Peana 

et al., 2002) 
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  2.6.1.4 เอสเทอร (esters) เอสเทอรในน้ำมันหอมระเหย เชน ลินาลิลอะซีเตทที่พบใน

น้ำมันลาเวนเดอรมีสรรพคุณในการตานการอักเสบและบรรเทาอาการปวด สวนเจรานิลอะซีเตทท่ีพบ

ในน้ำมันกุหลาบและน้ำมันเจอเรเนียมมีค ุณสมบัติในการตานเชื ้อแบคทีเร ียและตานเชื ้อรา 

(Buchbauer et al., 1993; Russo et al., 2014) 

  2.6.1.5 ฟนอล (phenols) ในน้ำมันหอมระเหยมีสรรพคุณเดนเชนไธมอลที ่พบใน

น้ำมันไธม มีคุณสมบัติตานเชื้อแบคทีเรียและตานอนุมูลอิสระ และยูจีนอลที่พบในน้ำมันกานพลู  

มีสรรพคุณในการตานการอักเสบและชวยในการบรรเทาอาการปวด (Fichi et al., 2007; Lambert 

et al., 2001) 

  2.6.1.6 คีโตน (ketones) เชน เมนโทนที่พบในน้ำมันเปปเปอรมินต มีสรรพคุณตาน 

การอักเสบและตานเชื้อแบคทีเรีย ในขณะที่คามโฟรที่พบในน้ำมันโรสแมรี่มีคุณสมบัติในการตาน 

การอักเสบและชวยในการหายใจ (McKay & Blumberg, 2006) 

  2.6.1.7 แลกโตน (lactones) เชน คอสตาเล็กทอนที่พบในน้ำมันคอมฟรีย มีคุณสมบัติ

ตานการอักเสบ ตานเชื้อแบคทีเรีย และตานมะเร็ง เปนตัวอยางที่สำคัญของกลุมสารนี้ (Bohlmann 

et al., 1983) 

  2.6.1.8 อัลดีไฮด (aldehydes) อัลดีไฮดเชนซินนามัลดีไฮดที ่พบในน้ำมันซินนามอน  

มีสรรพคุณในการตานเชื ้อแบคทีเรีย ตานอนุมูลอิสระ และตานการอักเสบ ซึ่งทำใหเปนสารที่มี

ความสำคัญในน้ำมันหอมระเหย (Chang et al., 2001). 

2.7 การทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือจุลชีพของสมุนไพรในหองปฏิบัติการ 

 ประสาทพร บร ิส ุทธ ิ ์ เพ ็ชร และคณะ (2551) ไดอธ ิบายว า ฤทธิ ์ต านเชื ้อจ ุลชีพ คือ 

ความสามารถในการยับยั้งการเจริญ (microbiostatic) และหรือความสามารถในการฆาเชื้อจุลชีพ 

(microbicidal) สวนการทดสอบความไวของเชื้อตอสารตานจุลชีพ คือ การทดสอบความไวของเช้ือ

ตอสารตานจุลชีพท่ีมีอยูในสมุนไพร 

 2.7.1 การทดสอบความไวของเช้ือตอสารตานจุลชีพ 

 The National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS) ป ร ะ เ ทศ

สหรัฐอเมริกา ไดกำหนดวิธีการทดสอบความไวของเชื้อตอสารตานจุลชีพเปนวิธีมาตรฐาน โดยมี

ขั้นตอนที่ชัดเจนตามชนิดของเชื้อ อาหารเลี้ยงเชื้อ ความหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ การเตรียมเชื้อใน

การทดสอบ อุณหภูมิ เวลา และสภาวะในการบมเพาะเชื ้อ ตลอดจนการอานและแปรผล ดังนั้น 
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หองปฏิบัติการตองปฏิบัติตามแบบแผนอยางถูกตองทุกข้ันตอน จึงจะทำใหผลการทดสอบความไวตอ

สารตานจุลชีพเช่ือถือไดและทำใหการอานและแปรผลถูกตอง 

  2.7.1.1 MIC (minimal inhibitory concentration) 

  เปนความเขมขนต่ำสุดของยาท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ หนวยท่ีใชโดยท่ัวไป คือ 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (µg/mL) หรือหนวยสากล (IU, international unit) ตอมิลลิลิตร คา MIC นี้

นำมาใชเปนคาเปรียบเทียบเพื่อดูความไวของเชื้อหนึ่ง ๆ ตอยาตานจุลชีพหลาย ๆ ชนิด รวมทั้งเพื่อ

ประเมินคาอื่นท่ีเกี่ยวของกับยาหรือแปรผลของยาตอเช้ือ ในการทดสอบเพื่อหาคา MIC ยาควรไดรับ

การเจือจางใหมีความเขมขนลดลงทุก 2 เทา (2-fold serial dilution) 

  2.7.1.2 MLC (minimal lethal concentration) 

  เปนความเขมขนต่ำสุดของยาท่ีสามารถทำลายเช้ือ (หรือมีเช้ือเจริญไมเกินกำหนด) หาก

เชื ้อทดสอบเปนแบคทีเร ีย อาจใชคำที ่จำเพาะเจาะจงกว า คือ MBC (minimal bactericidal 

concentration) แตถาเปนรา อาจใชคำวา MFC (minimal fungicidal concentration) ยาตานจุล

ชีพที่มีวิถีการออกฤทธิ ์เปนชนิดฆาทำลาย (microbicidal) จะมีคา MIC และ MLC เหมือนหรือ

ใกลเคียงกัน (ไมเกินหนึ่งหรือสองความเขมขน; MLC/MIC ≤ 4) ยกเวนแบคทีเรียบางชนิด 

  2.7.1.3 วิธีทดสอบความไวของเช้ือตอยามีหลายวิธี หากเช้ือทดสอบเปนแบคทีเรียและรา 

สามารถทำไดท้ังในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลวและอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแข็ง โดยมีวิธีหลักอยู 2 รูปแบบ 

คือ (1) Dilution susceptibility test และ (2) Agar diffusion test 

 2.7.2 วิธีการทดสอบฤทธิ์ตานเช้ือจุลชีพของสมุนไพรในหองปฏิบัติการ 

  2.7.2.1 Dilution Susceptibility Test หรือ การทดสอบ MIC 

  การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียดวยวิธี Dilution test จะเปนการทดสอบใน

เชิงปริมาณ เพราะสามารถทราบคาความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรที่ทำลายเชื้อไดและใชทดสอบ

ความไวของเช้ือจุลินทรียท่ีไมใชอากาศในการดำรงชีพ (anaerobe) หลักการโดยท่ัวไปของวิธีทดสอบ

แบบ Broth และ Agar dilution susceptibility test จะคลายคลึงกัน คือ เตรียมเช้ือท่ีทดสอบใหได

ขนาด โดยอาจใชว ิธีเทียบความขุ นกับ McFarland เบอร 0.5 หรืออาจใชการวัดความขุ นดวย 

Spectrophotometer แลวเจือจางลงสารสกัดสมุนไพรในอาหารเล้ียงเช้ือในลักษณะลดลงทุก 2 เทา 

(2-fold serial dilution) ใหไดความเขมขนตาง ๆ จากนั้นจึงใสเช้ือลงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีสมุนไพร 

ภายหลังการบมเพาะ ใหดูคา MIC ท้ังนี้โดยสังเกตความขุนหรือใสของ broth และมีหรือไมมีเช้ือเจริญ

ขึ้นบน agar วิธี Broth dilution test วิธีการนี้ยังสามารถแบงเปน Macrodilution test ที่ทำใน

หลอดทดลอง และ Microdilution test ที ่ทำใน Microtiter plate 96-well เนื ่องจากสมุนไพร 

บางชนิดมีสีและความขุน หากดูความขุนดวยตาเปลาอาจทำใหการแปลผลคลาดเคล่ือน เพื่อใหอานคา
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ไดงายขึ้น จึงอาจใชสารบางอยางที่สามารถบงชี้การเจริญของเชื ้อไดดังเชนงานการวิจัยของ Eloff 

(1998) ท่ีพบวา p-lodonitrotetrazolium violet จะสามารถเปล่ียนสารท่ีไมมีสีเปนสารสีไดหากพบ

เช้ือมีการเจริญ ซึ่งวิธีการนี้สามารถทำไดรวดเร็ว แมนยำ 

  2.7.2.2 วิธีการทดสอบ Microbicidal activity 

  การทดสอบ Minimal lethal concentration (MLC) จะทำตอเนื่องจากการหาคา MIC 

โดยการ subculture เชื้อจาก broth ที่ไมมีเชื้อขึ้นตั้งแตชวงคา MIC ขึ้นไป streak บน agar plate 

จากนั้นนำไปบมแลวดูการเจริญของเช้ือเพื่ออาน MLC (MBC หรือ MFC) โดยท่ีความเขมขนดังกลาว

จะตองไมมีเช้ือข้ึนหรือเกือบไมมีเช้ือข้ึน (99.9% ของเช้ือถูกฆา) 

2.8 การวิเคราะหสารสำคัญน้ำมันหอมระเหยโดยเครื่อง GC-MS 

 Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC/MS) เป นเทคน ิคการว ิเคราะห ท ี ่มี

ประสิทธิภาพสูงที่รวมการแยกสารดวย Gas Chromatography (GC) และการตรวจจับสารดวย 

Mass Spectrometry (MS) เขาดวยกัน เทคนิคนี้ใชกันอยางแพรหลายในหลากหลายสาขา เชน เคมี 

ช ีวเคมี ว ิทยาศาสตร ส ิ ่งแวดลอม และการว ิเคราะหอาหารและยา เน ื ่องจากมีความไวและ

ความสามารถในการระบุสารไดอยางแมนยำ GC ใชสำหรับแยกสวนประกอบในตัวอยางที่เปนแกส

หรือระเหยได โดยใชคอลัมนที่บรรจุดวยเฟสคงที่ (stationary phase) ซึ่งตัวอยางจะถูกทำใหเปน

แกสและนำเขาไปในคอลัมนดวยแกสพาหะ (carrier gas) สวนประกอบตาง ๆ ของตัวอยางจะถูกแยก

ออกตามความสามารถในการโตตอบกับเฟสคงที่และถูกตรวจวัดในเวลาตางกัน MS ใชสำหรับระบุ

และวัดมวลของโมเลกุลโดยการทำใหโมเลกุลแตกตัวเปนไอออนและวัดมวลของไอออนเหลานั้น 

สเปกตรัมมวลที่ไดจากการวัดจะเปนลักษณะเฉพาะที่สามารถใชระบุสารแตละชนิดไดอยางแมนยำ 

GC/MS ใชกันอยางแพรหลายในสาขาเคมีอินทรีย เชน การวิเคราะหสารปนเป อนในอาหาร  

การตรวจจับสารเคมีในสิ่งแวดลอม และการวิจัยดานเภสัชวิทยา การวิเคราะหสารอินทรียดวย 

GC/MS สามารถใหขอมูลที ่แมนยำเกี ่ยวกับโครงสรางและความเขมขนของสารที ่สนใจ เทคนิค 

GC/MS ยังใชในการวิเคราะหสารระเหย (volatile compounds) ในพืชเพื่อศึกษาองคประกอบและ

การทำงานของสารเหลานี้ ตัวอยางเชน การวิเคราะหน้ำมันหอมระเหย (essential oils) เพื่อระบุสาร

ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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2.9 การวิเคราะหสารสำคัญเชิงเคมีของสารสกัดโดยเครื่อง Liquid Chromatography-

mass Spectrometry, LC-MS) 

 LC-MS/MS-QTOF เปนเทคนิคการวิเคราะหที่ผสมผสานระหวางการแยกสารดวยโครมาโต 

กราฟของเหลว (liquid chromatography, LC) และการวิเคราะหมวลสาร (mass spectrometry, 

MS) โดยมีการใชเครื่องวิเคราะหชนิด Quadrupole Time-of-Flight (QTOF) ซึ่งเปนเครื่องมือที่มี

ความละเอียดสูง 

 2.9.1 หลักการทำงานของ LC-MS/MS-QTOF  

  2.9.1.1 Liquid Chromatography (LC) โดย LC ประกอบดวยเฟสเคลื่อนที่ (mobile 

phase) ซึ่งเปนของเหลวท่ีพาสารผานเฟสคงท่ี (stationary phase) ท่ีอยูในคอลัมน สารประกอบใน

ตัวอยางจะถูกแยกตามความแตกตางของการเกิดปฏิสัมพันธกับเฟสคงท่ี ตัวอยางท่ีเตรียมพรอมจะถูก

ฉีดเขาไปในคอลัมน LC สารประกอบในตัวอยางจะถูกแยกออกเปนองคประกอบยอย ๆ ขึ้นอยูกับ

คุณสมบัติทางเคมี เชน ข้ัวบวกหรือข้ัวลบ 

  2.9.1.2 Mass Spectrometry (MS) โดย สารประกอบที่ถูกแยกจากขั้นตอน LC จะถูก

ทำใหเปนไอออนผานกระบวนการแตกตัว (ionization) เชน Electrospray Ionization (ESI) หรือ 

Atmospheric Pressure Chemical Ionization (APCI) ไอออนที ่ เก ิดข ึ ้นจะถ ูกส งเข าไปย ังตัว

วิเคราะหมวล Quadrupole (Q) คือตัวกรองไอออนจะทำการคัดกรองไอออนตามมวลตอประจุ 

(m/z) และเลือกไอออนเปาหมาย (precursor ions) เพื่อสงไปยัง Time-of-Flight Analyzer (TOF) 

  2.9.1.3 Time-of-Flight (TOF) โดย ไอออนที่ผานการคัดกรองจาก Quadrupole จะ

ถูกเรงดวยไฟฟาและปลอยใหวิ่งผานทอสูญญากาศ การวัดเวลาที่ไอออนใชในการเดินทางจะชวยให

สามารถคำนวณมวลตอประจุของไอออนได 

 การรวมกันของ LC-MS/MS-QTOF นี้ทำใหสามารถแยก วิเคราะห และระบุสารประกอบได

อยางมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะในการวิเคราะหตัวอยางที่มีความซับซอน เชน การระบุสาร

ปนเปอนในอาหาร การวิจัยทางเภสัชศาสตร และการศึกษาเมแทบอไลทในชีวภาพ 

 ภาพประกอบ ภาพท่ี 2.8 แสดงถึงหลักการทำงานเพื่อใหเห็นภาพชัดเจนยิ่งข้ึน 
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ท่ีมา  Yang et al. (2021) 

ภาพท่ี 2.8 หลักการทำงานของ LC-Q-TOF-MS/MS (a) LC. (b) Q-TOF-MS/MS 

 2.9.2 การวิเคราะหขอมูล 

 ผลที่ไดจากการใชเทคนิค LC-MS/MS-QTOF เปนขอมูลที่มีความละเอียดสูงและสามารถ

นำไปวิเคราะหตอไดในหลายรูปแบบ โดยผลท่ีไดนั้นสามารถแบงออกเปนสองสวนหลัก ๆ ไดแก 

  2.9.2.1 ผลจาก Liquid Chromatography (LC) คือ ผลลัพธจะเปนกราฟที ่เร ียกวา  

โครมาโตแกรม (chromatogram) ซึ่งแสดงการแยกสารตาง ๆ ตามเวลา สารประกอบตาง ๆ จะ

ปรากฏเปนยอด (peaks) บนโครมาโตแกรม โดยแตละยอดจะแทนสารประกอบแตละชนิดที่ถูกแยก

ออกมา 

  2.9.2.2 ผลจาก Mass Spectrometry (MS) คือ ผลล ัพธ จะเป นกราฟที ่ เร ี ยกว า 

สเปกตร ัมมวล (mass spectrum) ซ ึ ่ งแสดงการกระจายต ัวของไอออนตามมวล-ต อ-ประจุ  
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(m/z ratio) สเปกตรัมนี้จะแสดงเปนยอดเชนเดียวกัน โดยแตละยอดจะแทนไอออนแตละชนิดที่ถูก

วิเคราะห เมื ่อใช MS/MS จะได Fragmentation Pattern ซึ่งเปนการแสดงการกระจายตัวของ

ไอออนท่ีเกิดจากการแตกตัวของโมเลกุล ทำใหสามารถระบุโครงสรางของสารประกอบได 

  2.9.2.3 ผลลัพธจาก QTOF จะใหขอมูลท่ีมีความแมนยำสูงในเรื่องมวลของไอออน ทำให

สามารถระบุสารประกอบไดอยางละเอียดและแมนยำมากข้ึน 

  2.9.2.4 ผลลัพธการประมวลผลขอมูล (data processing) ขอมูลจากโครมาโตแกรมและ

สเปกตรัมมวลจะถูกนำมาประมวลผลเพิ ่มเติมดวยซอฟตแวรเฉพาะทาง เพื ่อใหสามารถระบุ

สารประกอบ วิเคราะหความเขมขน และทำการเทียบเคียงกับฐานขอมูลสารมาตรฐาน 

  2.9.2.5 ไอออไนเซชัน (electrospray ionization, ESI), มีหลายสัญลักษณที ่ใชเพื่อ 

บงบอกประเภทของไอออนท่ีสรางข้ึน แตละสัญลักษณแสดงถึงวิธีการท่ีไอออนนั้นถูกสรางข้ึน ไดแก 

    1. (M+H)+ หมายถ ึงไอออนที ่ เก ิดจากการเติมโปรตอนให ก ับโมเลก ุล (M)  

ในกระบวนการนี้โมเลกุลไดรับโปรตอนเพิ่มเติม ทำใหเกิดไอออนท่ีมีประจุบวก 

    2. (M-H)- หมายถึงไอออนท่ีเกิดจากการสูญเสียโปรตอนหนึ่งจากโมเลกุล (M) สงผล

ใหเกิดไอออนท่ีมีประจุลบ 

    3. (M+Na)+ หมายถึงไอออนท่ีเกิดจากการเติมโซเดียม (Na) เขาไปในโมเลกุล ซึ่งทำ

ใหเกิดไอออนท่ีมีประจุบวก 

    4. (M+K)+ หมายถึงไอออนที่เกิดจากการเติมโพแทสเซียม (K) เขาไปในโมเลกุล  

ซึ่งทำใหเกิดไอออนท่ีมีประจุบวก 

    5. (M+NH4)+ หมายถึงไอออนที่เกิดจากการเติมแอมโมเนียม (NH4) เขาไปใน

โมเลกุล ซึ่งทำใหเกิดไอออนท่ีมีประจุบวก 

    6. (M+HCOO)- หมายถึงไอออนท่ีเกิดจากการเติมกลุมฟอรเมต (HCOO-) เขาไปใน

โมเลกุลพื ้นฐาน (M). สัญลักษณนี ้บงบอกวาไอออนดังกลาวมีประจุลบและไดมาจากการเติม 

แอนไอออนฟอรเมตเขากับโมเลกุลต้ังตน 

 ภาพรวมแลว ผลลัพธท่ีไดจาก LC-MS/MS-QTOF จะเปนขอมูลท่ีสามารถใชในการระบุชนิด

ของสารประกอบ วิเคราะหปริมาณของสาร และศึกษาคุณสมบัติเชิงโครงสรางของสารประกอบตาง ๆ 

ไดอยางละเอียดและแมนยำ LC-MS/MS-QTOF ถูกนำมาใชในการวิเคราะหสารในหลายสาขา เชน

ในทางการแพทยใชการวิเคราะหสารชีวโมเลกุลในเลือด ปสสาวะ หรือเนื้อเยื่อ เพื่อการวินิจฉัยโรคการ

เภสัชกรรม การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของยา ในการวิจัยและพัฒนายาใหมทางการเกษตรใชในการ

ตรวจสอบสารตกคางในอาหารและผลิตผลการเกษตร และในทางวิทยาศาสตรสิ ่งแวดลอมได

ประยุกตใชในการตรวจสอบสารพิษในน้ำ ดิน และอากาศ 
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2.10 การอักเสบ (Inflammation) 

 การอักเสบ (inflammation) เปนปฏิกิร ิยาทางชีวเคมีของรางกายที ่ตอบสนองตอการ

บาดเจ็บหรือการติดเชื้อ กระบวนการอักเสบประกอบดวยหลายขั้นตอนและมีบทบาทสำคัญในการ

ปกปองรางกายจากส่ิงแปลกปลอม อยางไรก็ตาม การอักเสบท่ีไมเหมาะสมหรือเรื้อรังอาจนำไปสูโรค

รายแรงตาง ๆ 

 2.10.1 กลไกการอักเสบ  

 กระบวนการอักเสบเริ่มตนเมื่อรางกายตอบสนองตอสิ่งกระตุนที่ทำใหเกิดการบาดเจ็บหรือ

การติดเช้ือ โดยกระบวนการหลัก ๆ มีดังนี้ 

  2.10.1.1 การกระตุนสิ่งกระตุน (triggering stimulus) ไดแก การบาดเจ็บ การติดเช้ือ 

หรือสารเคมี 

  2.10.1.2 การกระตุนระบบภูมิคุมกัน (immune response) คือ การปลอยสารเคมี เชน 

Cytokines, Prostaglandins, และ Histamine เพื่อดึงดูดเซลลภูมิคุมกัน 

  2.10.1.3 การขยายตัวของหลอดเลือด (vasodilation) คือ การขยายตัวของหลอดเลือด

และการเพิ่มการซึมผานของผนังหลอดเลือด 

  2.10.1.4 การสะสมของของเหลวและเซลลภูมิคุ มกัน (accumulation of fluid and 

immune cells) คือ การสะสมของของเหลวและเซลลภูมิคุมกันในบริเวณท่ีมีการอักเสบ 

  2.10.1.5 การซอมแซมเนื้อเยื ่อ (tissue repair) คือ กระบวนการซอมแซมเนื้อเยื ่อท่ี

เสียหายหลังจากการกำจัดส่ิงกระตุน 

 2.10.2 สารตานการอักเสบ (Anti-inflammatory Agents) 

 สารตานการอักเสบมีบทบาทในการลดการอักเสบและอาการปวด โดยการยับยั้งการผลิตและ

การทำงานของสารเคมีท่ีเกี่ยวของกับการอักเสบ สารตานการอักเสบจากธรรมชาติและสารสังเคราะห

มีการวิจัยอยางกวางขวาง ตัวอยางเชน ขมิ้นชัน (curcumin) มีฤทธิ์ตานการอักเสบโดยการยับยั้ง 

การผลิต Prostaglandins และ Cytokines ขิง (gingerol) มีฤทธิ์ตานการอักเสบโดยการยับยั ้งการ

ทำงานของ COX-2 วานหางจระเข (aloe vera) ลดการอักเสบโดยการยับยั ้งการทำงานของ 

Cytokines 

 การอักเสบแสดงใหเห็นวาสารจากธรรมชาติหลายชนิดมีศักยภาพในการลดการอักเสบ  

ซึ่งสามารถนำมาใชในทางการแพทยและเครื่องสำอางได การวิจัยเพิ่มเติมยังคงเปนสิ่งจำเปนเพื่อ

ยืนยันประสิทธิภาพและความปลอดภัยของสารเหลานี้ (Medzhitov, 2010) 
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2.10.3 การทดสอบฤทธิ์ตานอักเสบ (Anti-inflammatory Testing) 

 การทดสอบฤทธิ์ตานอักเสบเปนกระบวนการที่สำคัญในการประเมินประสิทธิภาพของ 

สารตาง ๆ ในการลดการอักเสบท่ีเกิดข้ึนในระดับเซลลหรือส่ิงมีชีวิต วิธีท่ีนิยมใชมีดังนี้ 

  2.10.3.1 การทดสอบในระดับเซลล (in vitro) 

    1. การทดสอบการย ับยั ้งการสร าง Cytokines โดยใชเซลลภ ูม ิค ุ มก ัน เชน 

Macrophages หร ือ Monocytes กระต ุ นเซลล ด วยสารท ี ่ทำให  เก ิดการอ ัก เสบ เช น LPS 

(lipopolysaccharides) วัดปริมาณ Cytokines ที่สรางขึ ้น เชน TNF-α, IL-1β และ IL-6 โดยใช

เทคนิค ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) 

    2. การทดสอบการยับยั้งเอนไซม COX (cyclooxygenase inhibition assay) โดย

ใชเซลลที่แสดงออกของเอนไซม COX-1 และ COX-2 วัดการผลิต Prostaglandins โดยใชเทคนิค 

ELISA  

    3. การทดสอบการยับยั้งการทำงานของ NF-κB (NF-κB inhibition assay) โดยใช

เซลลที่แสดงออกของโปรตีน NF-κB วัดการทำงานของ NF-κB โดยใชเทคนิค Western blot หรือ 

Luciferase reporter assay 

    4. การทดสอบการปลอย NO (nitric oxide assay) โดยใชเซลล Macrophages ท่ี

กระตุนดวย LPS วัดปริมาณไนตริกออกไซดท่ีปลอยออกมาโดยใช Griess reagent 

  2.10.3.2 การทดสอบในระดับส่ิงมีชีวิต (in vivo) 

    1. การทดสอบในหนูตะเภา (rodent models) โดยใชหนูหรือหนูตะเภาในการ

ทดสอบ กระตุนการอักเสบโดยการฉีดสารท่ีทำใหเกิดการอักเสบ เชน Carrageenan หรือ LPS เขาสู

เนื้อเยื่อใตผิวหนัง วัดการบวมของเนื้อเยื่อหรือการเปล่ียนแปลงในระดับ Cytokines ในเลือด 

    2. Carrageenan-Induced Paw Edema Test ใชการฉีด Carrageenan เขาสูเทา

หนูเพื่อกระตุนการอักเสบ วัดการบวมของเทาในระยะเวลาท่ีกำหนด 

    3. Formalin-Induced Paw Edema Test ใชการฉีดฟอร มาลีนเขาสู  เท าของ

สัตวทดลองเพื่อทำใหเกิดการอักเสบ วัดขนาดของการบวมและเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

    4. Adjuvant-Induced Arthritis Test ใชอะดีวานท (adjuvant) ในการกระตุน 

การอักเสบในขอตอของสัตวทดลองวัดการบวมและอาการทางคลินิกของขอตอ 

    5. Tetradecanoylphorbol Acetate (TPA) Induced Ear Edema โ ดยการทา 

TPA บนใบหูของหนูเพื่อกระตุนการอักเสบ วัดการบวม และการสะสมของสารสกัดท่ีตรวจพบในหู 
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 การทดสอบฤทธิ์ตานอักเสบในหองทดลองสามารถทำไดท้ังในระดับเซลลและระดับส่ิงมีชีวิต 

การทดสอบเหลานี้มีความสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพของสารตานการอักเสบ ซึ่งสามารถ

นำมาใชในการพัฒนายาและผลิตภัณฑทางการแพทย 

2.11 การทดสอบความเปนพิษของสารสกัด (Toxicity Testing of Extracts) 

 การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปนขั้นตอนสำคัญในการประเมินความปลอดภัยของ

สารตาง ๆ โดยเฉพาะสารสกัดจากพืชหรือสารเคมีใหม ๆ ที่อาจนำมาใชในทางการแพทยหรือ

ผลิตภัณฑสุขภาพ การทดสอบความเปนพิษสามารถทำไดทั้งในระดับเซลล (in vitro) และในระดับ

ส่ิงมีชีวิต (in vivo) 

 2.11.1 การทดสอบความเปนพิษในระดับเซลล (In Vitro) 

 การทดสอบความเปนพิษตอเซลล (cytotoxicity assay) ไดแก 

  2.11.1.1 MTT Assay โดยวัดการทำงานของเอนไซม mitochondrial dehydrogenase 

ในเซลล ซึ่งสามารถแปลง MTT (yellow tetrazolium salt) ใหเปน formazan (purple) เซลลที่มี

ชีวิตสามารถทำใหเกิดสีมวงท่ีสามารถวัดไดโดยใช spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 570 nm 

  2.11.1.2 Neutral Red Uptake Assay ใชสารสี Neutral Red ที่เซลลที่มีชีวิตสามารถ

ดูดซับและเก็บสะสมใน lysosome การวัดการดูดซับของสีสามารถประเมินความมีชีวิตของเซลลได 

  2.11.1.3 Lactate Dehydrogenase (LDH) Assay โดยการวัดปริมาณเอนไซม LDH ท่ี

ปลอยออกมาจากเซลลท่ีเสียหายหรือถูกทำลาย การเพิ่มข้ึนของ LDH ในส่ือเพาะเล้ียงบงช้ีถึงการตาย

ของเซลล 

  2.11.1.4 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลประสาท (neurotoxicity assay) โดยใช

เซลลประสาทหรือเซลลสมองในหลอดทดลองวัดการเปลี่ยนแปลงในระดับโปรตีนหรือการตายของ

เซลลโดยใชเทคนิคตาง ๆ เชน MTT assay, LDH assay 

2.11.2 การทดสอบความเปนพิษในระดับสิ่งมีชีวิต (In Vivo) 

  2.11.2.1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน (acute toxicity test) โดยทดสอบใน

สัตวทดลอง เชน หนู โดยการใหสารสกัดทางปากหรือทางการฉีดสังเกตอาการทางคลินิกและการตาย

ของสัตวทดลองในระยะเวลา 14 วันหลังการใหสาร 
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  2.11.2.2 การทดสอบความเปนพิษเรื ้อรัง (chronic toxicity test) โดยใหสารสกัดแก

สัตวทดลองเปนเวลานาน (เชน 90 วัน) สังเกตอาการทางคลินิก การเจริญเติบโต น้ำหนักตัว และการ

เปล่ียนแปลงของอวัยวะภายใน 

  2.11.2.3 การทดสอบความเปนพิษทางพันธุกรรม (genotoxicity test) 

    1. Ames Test คือการทดสอบการกอการกลายพันธุของสารสกัดโดยใชแบคทีเรีย 

Salmonella typhimurium 

    2. Micronucleus Test โดยการวัดการเกิด micronuclei ในเซลลเม็ดเลือดแดง

ของสัตวทดลองเพื่อประเมินความเปนพิษตอสารพันธุกรรม 

 การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปนขั้นตอนสำคัญในการประเมินความปลอดภัยของ

สารตาง ๆ การทดสอบเหลานี้ชวยใหสามารถระบุระดับความปลอดภัยของสารและใชเปนขอมูล

เบ้ืองตนในการพัฒนาผลิตภัณฑทางการแพทยและสุขภาพ 

2.12 สภาวะการทดสอบความคงทน (Stability Testing) ของเครื่องสำอาง 

 การทดสอบความเสถียร (stability testing) ของเครื่องสำอางเปนข้ันตอนสำคัญเพื่อประเมิน

ความสามารถของผลิตภัณฑในการรักษาคุณภาพและประสิทธิภาพภายใตสภาวะการเก็บรักษาตาง ๆ 

การทดสอบนี้ครอบคลุมหลายสภาวะการทดสอบเพื่อใหมั่นใจวาผลิตภัณฑจะไมเปลี่ยนแปลงอยางมี

นัยสำคัญในระหวางการเก็บรักษาและการใชงาน ในการทดสอบความเสถียรของเครื ่องสำอางท่ี

อุณหภูมิตาง ๆ จำเปนตองตรวจสอบหลายปจจัยเพื่อประเมินความสามารถของผลิตภัณฑในการ

รักษาคุณภาพและประสิทธิภาพ เริ่มจากการตรวจสอบความหนืด (viscosity) ดวยเครื่องวัดความ

หนืด (viscometer) ที่อุณหภูมิตาง ๆ  เชน 4°C, 25°C, และ 40°C เพื่อใหมั่นใจวาผลิตภัณฑคงความ

หนืดที่เหมาะสมในการใชงาน ตอมาเปนการสังเกตการแยกชั้น (phase separation) ของผลิตภัณฑ

ในภาชนะเก็บ เพื่อประเมินวาผลิตภัณฑยังคงความคงตัวและไมแยกชั้น การเปลี่ยนแปลงของสี 

(color change) จะถูกตรวจสอบดวยเครื่องวัดสีเพื่อตรวจสอบวาผลิตภัณฑยังคงสีที่เหมาะสมและ

สวยงาม นอกจากนี้ การวัดคา pH ของผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิตาง ๆ จะชวยใหมั่นใจวาผลิตภัณฑยังคง

คา pH ท่ีเหมาะสมและไมกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง การตรวจสอบความเสถียรของสารออก

ฤทธิ ์  (active ingredient stability) ดวยเทคนิค HPLC จะชวยประเมินวาสารออกฤทธิ ์ย ังคง

ประสิทธิภาพในการทำงาน การเปลี่ยนแปลงของกลิ่น (odor change) จะถูกตรวจสอบโดยการ

วิเคราะหกล่ินเพื่อใหแนใจวาผลิตภัณฑยังคงกล่ินท่ีดีและไมเหม็นหืน สุดทาย การทดสอบจุลชีววิทยา 

(microbiological testing) จะตรวจสอบการเจริญเติบโตของจุลชีพในผลิตภัณฑที่อุณหภูมิตาง ๆ 
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โดยใชการเพาะเชื ้อเพื ่อใหมั ่นใจวาผลิตภัณฑไมมีการเจริญเติบโตของจุลชีพที่อาจเปนอันตราย 

(Sinko, 2006) 

 สภาวะอุณหภูมิท่ีนิยมใชในการทดสอบ ไดแก (Chaudhary & Nema, 2013) 

 2.12.1 สภาวะการทดสอบท่ีมาตรฐาน 

  2.12.1.1 อุณหภูมิหอง (room temperature) เก็บรักษาผลิตภัณฑที ่ 25°C - 32°C 

วัตถุประสงคเพื่อประเมินความเสถียรในสภาวะการเก็บรักษาท่ีพบไดท่ัวไป 

  2.12.1.2 อ ุณหภ ูม ิส ูง  (high temperature) เก ็บร ักษาผล ิตภ ัณฑ ท ี ่  40°C - 45°C 

วัตถุประสงคเพื่อประเมินความเสถียรภายใตสภาวะท่ีเรง (accelerated conditions) และตรวจสอบ

การเส่ือมสภาพท่ีอาจเกิดข้ึนในระยะเวลาส้ัน 

  2.12.1.3 อุณหภูมิต่ำ (low temperature) เก็บรักษาผลิตภัณฑท่ี 4°C วัตถุประสงคเพื่อ

ประเมินผลกระทบของอุณหภูมิต่ำตอผลิตภัณฑ 

 2.12.2 สภาวะการทดสอบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Heating-Cooling Cycle) 

 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสภาวะเรง (heating-cooling cycle) คือ การเก็บผลิตภัณฑใน

สภาวะที่เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจาก 4°C เปน 4 °C ทุก 24 ชั่วโมง น้ำเปน 1 รอบ โดยปกติจะนิยม

ทดสอบท่ี 3, 4, 6, 12 รอบแลวแตการออกแบบการทดสอบ วัตถุประสงคเพื่อทดสอบผลกระทบของ

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีรุนแรงตอผลิตภัณฑ 

 2.12.3 สภาวะการทดสอบแสง (Light Stability) 

 การทดสอบความเสถียรทางแสง (light stability testing) โดยเก็บผลิตภัณฑภายใตแสง UV 

และแสงธรรมชาติ โดยใหตัวอยางสัมผัสแสงตามมาตรฐาน ICH Q1B วัตถุประสงคเพื่อประเมินผล

กระทบของแสงตอผลิตภัณฑ เชน การเปล่ียนสีหรือการเส่ือมสภาพของสวนประกอบ 

 2.12.4 สภาวะการทดสอบความช้ืน (Humidity Testing) 

 การทดสอบความชื้น (humidity testing) โดยเก็บผลิตภัณฑที่ 25°C±2°C โดยมีความช้ืน

สัมพัทธท่ี 85%±5% วัตถุประสงคเพื่อทดสอบผลกระทบของความช้ืนสูงตอผลิตภัณฑ 

 2.12.5 การวัดคาสีในระบบ L* a* b* 

 การวัดคาสีในระบบ L* a* b* (lab color space) เปนวิธีท่ีใชในการกำหนดและเปรียบเทียบ

สีอยางแมนยำ เครื่องมือและอุปกรณที่ใชวัดเรียกวา คัลเลอริมิเตอร (colorimeter) หรือ สเปกโตร

โฟโตมิเตอร (spectrophotometer) อุปกรณเหลานี้สามารถตรวจวัดสีไดอยางแมนยำและมีความ

เท่ียงตรงสูงโดยระบบสี Lab* ประกอบดวยสามแกนหลักโดย  
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 คา L (Lightness)* แกนแนวตั้งที่บงบอกถึงความสวางของสี โดยมีคาตั้งแต 0 ถึง 100 ซึ่ง  

0 คือ สีดำสนิท และ 100 คือ สีขาวสนิท 

 คา a* แกนแนวนอนท่ีบงบอกถึงสีแดง-เขียว โดยมีคาเปนบวก (+) แสดงถึงสีแดง และคาเปน

ลบ (-) แสดงถึงสีเขียว 

 คา b* แกนแนวนอนท่ีบงบอกถึงสีเหลือง-น้ำเงิน โดยมีคาเปนบวก (+) แสดงถึงสีเหลือง และ

คาเปนลบ (-) แสดงถึงสีน้ำเงิน  

 โดยข้ันตอนในการทดสอบความเสถียรดวยการวัดคาสี 

  1. การเตรียมตัวอยาง แบงผลิตภัณฑบำรุงผิวออกเปนหลาย ๆ  ตัวอยาง แลวเก็บรักษา

ในสภาวะตาง ๆ เชน อุณหภูมิสูง อุณหภูมิต่ำ สภาวะแสงแดดแรง และความช้ืนสูง 

  2. การวัดคาสีเริ ่มตน ใชคัลเลอริมิเตอร (colorimeter) หรือสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

(spectrophotometer) วัดคาสี L*a*b* ของผลิตภัณฑทุกตัวอยางกอนเริ่มการทดสอบ (Sharma & 

Bala, 2017) 

  3. การเก็บขอมูลระหวางการทดสอบ โดยวัดคาสีของตัวอยางผลิตภัณฑในชวงเวลาตาง ๆ 

เชน ทุกสัปดาหหรือทุกเดือน เพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงของสี 

  4. การคำนวณ Delta E (ΔE) โดยคำนวณคา Delta E ระหวางคาสีที ่วัดไดในแตละ

ชวงเวลาและคาสีเริ่มตน เพื่อดูวามีการเปล่ียนแปลงของสีมากนอยเพียงใด (Sharma & Bala, 2017) 

โดย ΔE เปนตัวชี้วัดที่ใชในการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสองสีในระบบ L*a*b* คายิ่งต่ำ

แสดงวา สีทั ้งสองมีความคลายคลึงกันมาก คายิ ่งสูงแสดงวาสีทั ้งสองมีความแตกตางกันมาก  

โดยคำนวณจากสมการ:  

   ระดับการแปลการวัดคา Delta E (ΔE) (Sharma & Bala, 2017) 

   0 - 1: มนุษยไมสามารถมองเห็นความแตกตางของสีได 

   1 - 2: ความแตกตางของสีเล็กนอยมาก มนุษยบางคนอาจสามารถมองเห็นได 

   2 - 3: ความแตกตางของสีเล็กนอย มนุษยสามารถมองเห็นไดเมื่อสังเกตอยางละเอียด 

   3 - 6: ความแตกตางของสีท่ีมองเห็นไดชัดเจน แตยังไมชัดเจนมาก 

   6 - 12: ความแตกตางของสีท่ีมองเห็นไดชัดเจนและชัดเจนมาก 

   >12: ความแตกตางของสีท่ีมองเห็นไดชัดเจนอยางมาก  

 การทดสอบความเสถียร (stability testing) ของผลิตภัณฑบำรุงผิวมีประโยชนสำคัญในการ

ประเมินคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ โดยการตรวจสอบการเปลี ่ยนแปลงทาง

กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาภายใตสภาวะตาง ๆ ชวยใหผูผลิตสามารถปรับปรุงสูตรและบรรจุภัณฑ
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เพื่อใหผลิตภัณฑคงคุณภาพท่ีดีตลอดอายุการใชงาน นอกจากนี้ยังชวยใหมั่นใจไดวาผลิตภัณฑท่ีออกสู

ตลาดมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุดสำหรับผูบริโภค  



 
บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 สำรเคมี วัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

 3.1.1 สำรเคมี 
  3.1.1.1  95% Ethanol (Lab grade)  (J.T. Baker) 
  3.1.1.2  Gallic acid (C7H6O5)  (Sigma-Aldrich, USA) 
  3.1.1.3  Folin-Ciocalteu’s reagent   (Merck, Germany) 
  3.1.1.4  Sodium bicarbonate (Na2CO3)  (Carlo Erba) 
  3.1.1.5  Dimethylsulfoxide (DMSO)           (RCI labscan limited,  
       Thailand) 
  3.1.1.6 Quercetin (C15H10O7)   (Sigma-Aldrich, USA) 
  3.1.1.7  Aluminum chloride (AlCl3)  (Sigma-Aldrich, USA) 
  3.1.1.8  Potassium acetate (CH3CO2K) (Sigma-Aldrich, USA) 
  3.1.1.9   PVA  (MyskinReceipt, Bangkok) 
  3.1.1.10 Glycerin  (Namsiang Co., Ltd., 
       Bangkok) 
  3.1.1.11 HPMC  (MyskinReceipt, Bangkok) 
  3.1.1.12 Phenoxyethanol  (ไทยสงวนวัฒน์, กรุงเทพฯ) 
  3.1.1.13 95% Ethanol  (All Chemical Supply,  
       Thailand) 
  3.1.1.14 ผง Brain heart infusion agar (BHI) (Himedia, India) 

 3.1.2 พืชตัวอย่ำง 
 ผนังผลมะแขว่น  จ.น่าน, ประเทศไทย 
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 3.1.3 เชื้อจุลินทรีย์และเซลล์ในกำรทดสอบ 
  3.1.3.1 เชื้อโคโลนีของแบคทีเรีย   (คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล) 
     C. acnes (DMST 14916)   
  3.1.3.2 เซลล์มาโครฟาจ (RAW 267.7)  ATCC (American Type Culture 
        Collection) 

 3.1.4 เครื่องมือและอุปกรณ์  
  3.1.4.1 เครื่องบดสมุนไพร   (DAMING, China รุ่น DMF-16A) 

  3.1.4.2  เครื่องเขย่า   (Labnet รุ่น Orbit 1000, New  
       Zealand)  

  3.1.4.3 เครื่องระเหยสารสุญญากาศ   (Eyela/รุ่น N-1000/รุ่น CCA – 1110, 
    (Rotary evaporator)  USA)   
  3.1.4.4  Graham Condenser  (Duran, Germany) 
  3.1.4.5  Heating Mental  (Mtop/รุ่น MS-E103 500ML, Korea) 
  3.1.4.6 Round bottom flask  (Duran, Germany) 
     แบบมีช่องเสียบวัดอุณหภูมิ 
  3.1.4.7 แท่งแก้ววัดอุณหภูมิ  (Duran, Germany) 
  3.1.4.8  เครื่องเขย่าสั่นความถี่สูง  (Crest/ รุ่น Tru-Sweep, Malaysia) 
     (Sonicator)   
  3.1.4.9 เครื่อง Centrifuge   (Thermo IEC, Germany) 
  3.1.4.10 เครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง   (Precisa/XB2200C, Switzerland) 
  3.1.4.11 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง   (Precisa รุ่น XB2200C, Switzerland) 
  3.1.4.12 ขวด Vial 2ml สีชา  (Septa, China) 
  3.1.4.13 Microplate reader  (BMG Labtech รุ่น FLUOstar  
       OMEGA, Germany) 
  3.1.4.14 ขวดปรับปริมาตร 5 ml  (Duran, Germany) 
  3.1.4.15 ขวดปรับปริมาตร 10 ml  (Duran, Germany) 
  3.1.4.16 ขวดปรับปริมาตร 25 ml  (Duran, Germany) 
  3.1.4.17 บีกเกอร์: ขนาด 25ml  (Duran, Germany) 
  3.1.4.18 บีกเกอร์: ขนาด 50 ml  (Duran, Germany) 
  3.1.4.19 บีกเกอร์: ขนาด 100 ml  (Duran, Germany) 
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  3.1.4.20 LC-MS/MS-QTOF  (Agilent Technologies รุ่น 6200 
series TOF/6500 series Q-TOF 
B.08.00, USA) 

  3.1.4.21 Pitri dishes  (Greiner Item-No. 6281xx /  
       628160-TRI, Thailand) 
 3.1.4.22 เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) (BROOKFIELD, Model: DV-II+Pro,  
       USA) 
  3.1.4.23 96 well plate  (Spl life, Korea) 
  3.1.4.24 GC/MS  (Agilent Technologies รุ่น 7890 B, 
       Triple Quadrupole mass selective  
       detector รุ่น 7000 D, USA) 
  3.1.4.25 Microplate reader  (BMG Labtech, Model: FLUOstar 

OMEGA, Germany) 
  3.1.4.26 เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  (QIS,Suntex ,Model: B200,  
      (pH meter)  SP2100, Taiwan) 
  3.1.4.27 เครื่องวัดความหนา  (Taurus307, China) 
  3.1.4.28 กระจกสไลด์ (25.4x76.2 มม.) (Sail Brand, China)  
  3.1.4.29 เครื่องวัดสี (Colormeter)  (KONICA MINOLTA, Model: CM-

700d, JAPAN  

3.2 วิธกีำรด ำเนินกำรวิจัย 

 3.2.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงผนังผลมะแขว่น 
 น าตัวอย่างมะแขว่น จากบ้านผาหลัก อ าเภอสองแคว จังหวัดน่าน ประเทศไทย เก็บเกี่ยว  
มะแขว่นตอนผลแห้งช่วง เดือนธันวาคม 2566 ท าแห้งโดยการอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 
ลดอุณหภูมิลงทีละ 5 องศาเซลเซีลทุกชั่วโมงเป็นเวลา 4 ชั่วโมง และท าการสกัดหลังเก็บเกี่ยวและท า
แห้งทันที ไม่ควรเกิน 90 วันหลังท าแห้ง หลังจากนั้นคัดแยกส่วนของผนังผล น ามาบดด้วยเครื่องบด
สมุนไพร ร่อนผ่านตะแกรงร่อน 60 mesh และน าไปสกัดทันที  

 3.2.2 กำรสกัดสำรจำกผนังผลมะแขว่น 
 ในงานวิจัยนี้ต้องการสารสกัดที่ 2 สภาวะ คือ  
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  3.2.2.1 การเตรียมสารสกัดผนังผลมะแขว่นด้วยวิธีการเขย่าในตัวท าละลายเอทานอล
ร้อยละ 50 (ZL extract) 
  น าตัวอย่างผนังผลมะแขว่น ที่ร่อนผ่านตระแกรงร่อนแล้ว มาท าการสกัดด้วยวิธีการเขย่า
ตลอดเวลา ด้วยอัตราส่วนผนังผลมะแขว่นแห้งต่อตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ  50 เท่ากับ 1:10 
บรรจุขวดชมพู่แล้วน าไปเขย่าด้วยเครื ่องเขย่าอัตโนมัติ (auto shaking machine) เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง ที่ความเร็ว 150 rpm (รอบต่อนาที) หลังจากนั้นท าการกรองสารสกัด (ส่วนเอทานอลคือส่วน
สารสกัดตัวอย่างที่ต้องการ) ผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 และท าระเหยเอาตัวท าละลายออก
ด้วยเครื่องระเหยสารแบบลดความดัน (rotary vacuum evaporator) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
จนสารสกัดแห้งสนิท (โดยดูจาก น ้าหนักของสารคงที่) สารที่ได้คือ Crude extract (ซึ่งในงานวิจัยนี้
เรียกว่า ZL extract) เก็บสารสกัดในตู้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ค านวณหาร้อยละผลผลิต 

ร้อยละผลผลิต =
น ้าหนักของสารสกัดท่ีได้

น ้าหนักผนังผลที่บด
× 100 

  3.2.2.2 การเตรียมน ้ามันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น 
  น าตัวอย่างผนังผลมะแขว่นที่ผ่านการร่อนแล้ว ท าการสกัดน ้ามันหอมระเหยด้วยวิธี 
Water distillation ด้วยเครื่อง Clevenger apparatus ชนิดน ้ามันเบากว่าน ้า ชั่งตัวอย่างผนังผล 
มะแขว่นที่เตรียมไว้ 20 กรัม เติมน ้ากลั่นปริมาณ 200 มล. ใส่ใน Round bottom flask ขนาด 500 
มล. กลั่นนาน 6 ชั่วโมง อุณหภูมิที่ใช้ 100 องศาเซลเซียส วัดปริมาณและเก็บน ้ามันหอมระเหยไว้ใน
ขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (วันวิสาข์ คุณะวัฒนกุล และคณะ, 2560) อ้างอิงอิงอุณหภูมิที่ใช้
จาก จันทร์เพ็ญ ตั้งจิตรเจริญกุล (2553) 

 3.2.3 ทดสอบหำสำรประกอบฟีนอลิกและฟลำโวนอยด์ทั ้งหมด  ในสำรสกัดผนังผล 
มะแขว่นเอทำนอลร้อยละ 50 
  3.2.3.1 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin Ciocalteu 
assay ด้วยเครื่อง microplate reader (ดัดแปลงวิธีจาก Amin et al., 2006) 
   1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ที่ความเข้มข้น 1 mg/ml น าไปเจือจาง 
DI Water ลดลงทีละ 2 เท่า (two-fold serial dilution ให้มีความเข้มข้นช่วง 0.0078125 – 0.5 
mg/ml (7.8125-500 μg/ml)  

2. เตรียม microplate โดย ปิเปตสารละลายมาตรฐาน Gallic acid และสารละลาย
ตัวอย่าง ปริมาตร 20 μl ปิเปต Folin-Ciocalteu reagent (เจือจาง 10 เท่า) ปริมาตร 100 μl ผสม
ให้เข้ากัน และทิ ้งไว ้ 1 นาที ที ่อ ุณหภูมิห้อง เติม 7.5% (w/v) Na2CO3 (sodium carbonate) 
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ปริมาตร 80 μl ผสมให้เข้ากัน และท้ิงให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นวัด
ค ่าด ูดกล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น 765 nm รายงานผลเป ็นปร ิมาณ Gallic acid equivalent  
(μg GAE/g หรือ mg GAE/g) 
  โดยการทดสอบสารสกัดใช้วิธีการเดียวกันกับการทดสอบ Gallic acid 
  3.2.3.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ด้วยวิธี Aluminium 
chloride colorimetric assay ด้วยเครื่อง microplate reader (Chang et al., 2002)  

1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน Quercetin ที่ความเข้มข้น 1 mg/ml น าไปเจือจาง 
DI Water ลดลงทีละ 2 เท่า (two-fold serial dilution ให้มีความเข้มข้นช่วง 0.0078125 – 0.5 
mg/ml (7.8125-500 μg/ml)  

2. เตรียมไมโครปิเปต (micropipette) โดย ปิเปตสารละลายมาตรฐาน Quercetin 
และสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 25 μl ปิเปต 95% ethanol ปริมาตร 75 μl ผสมให้เข้ากัน  
เติม 10% AlCl3 ปริมาตร 5 μl, 1 M potassium acetate ปริมาตร 5 μl และน ้ากลั่น ปริมาตร 140 μl 
ผสมให้เข้ากัน และทิ้งให้เกิดปฏิกิริยายาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นวัดค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 415 nm รายงานผลเป็นปริมาณ Quercetin equivalent (μg QE/g หรือ mg 
QE/g) 

3.2.4 กำรศึกษำฤทธิ์ยับย้ัง Cutibacteriam acnes ด้วยวิธี Disc Diffusion Method 
ดัดแปลงวิธีจาก (Bakht et al., 2014; Zaidan et al., 2005) 
 3.2.4.1 การเตรียมสารละลายเชื้อแบคทีเรีย 
  1. เตรียมอาหาร Brains heart infusion agar โดยชั ่งน ้าหนักผง Brains heart 

infusion agar ตามสัดส่วนที่ก าหนด (37 กรัมต่อน ้ากลั่น 1 ลิตร) แล้วตวงน ้ากลั่น 1 ลิตรใส่ภาชนะ
ทนความร้อน จากนั ้นเทผง Brains heart infusion agar ลงในน ้ากลั ่นแล้วคนให้ละลายโดยใช้ 
hotplate หรือ magnetic stirrer น าสารละลายเข้า autoclave ที่ 121°C เป็นเวลา 15 นาทีเพ่ือ 
ฆ่าเชื้อ หลังจากนั้นปล่อยให้เย็นลงเล็กน้อย (45-50°C) เทลงใน Petri dishes แล้วปล่อยให้แข็งตัวใน
สภาวะปลอดเชื้อ เมื่อแข็งตัวแล้ว ปิดฝาและเก็บในตู้เย็นที่ 2-8°C จนกว่าจะน าไปใช้ 

  2. เตรียมสารละลายเชื้อ โดยน าเชื้อแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารวุ้น Brains heart 
infusion agar ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มาเจือจางด้วยสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ในน ้าร้อยละ 0.85 ที่ปราศจากเชื้อ ให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland No. 0.5  

 3.2.4.2 ท าการทดสอบความไวของเชื้อแบคทีเรียต่อสารทดสอบ 
 ท าการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งของสารทดสอบต่อเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี  Disc diffusion โดย

เพาะเชื้อแบคทีเรีย Cutibacterium acnes ลงบนอาหารทดสอบ Brains hear infusion agar โดย
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ใช้ไม้พันส าลีที่ปราศจากเชื้อจุ่มลงใน suspension ของเชื้อที่ต้องการทดสอบ บิดให้แห้งพอหมาด ๆ 
กับข้างหลอดทดลอง จากนั้นท าการ swab  ให้ทั่วบนผิวอาหารเลี้ยงเชื้อให้เชื ้อกระจายสม ่าเสมอ 
ทั่วผิวหน้าของอาหาร ทิ้งไว้ประมาณ 3-5 นาที เพื่อให้ส่วนผิวหน้าของอาหารแห้ง จากนั้นน าแผ่น
ทดสอบ ZL extract (สารสกัดในเอทานอลร้อยละ 50) ZL Oil (น ้ามันหอมระเหย) และ ZL mixed 
(แบบผสมระหว่างสารสกัดเอทานอลร้อยละ 50 และน ้ามันหอมระเหย แบบ 1:1) วางบนอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ น าจานเพาะเชื้อบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยเอทานอลร้อยละ 
50 ใช้เป็น Negative control ส่วนสาร Gentamicin สาร Clindamycin และสาร Erythromycin 
ใช้เป็น Positive control ในการทดสอบครั้งนี้ 

 3.2.4.3 ตรวจสอบผลการทดสอบ 
 เมื่อท าการบ่มจนครบระยะเวลาท าการตรวจผลโดยวัดเส้นผ่า ศูนย์กลางของบริเวณ 

การยับยั้งเชื้อ 

 3.2.5 กำรทดสอบหำควำมเข้มข้นต ่ำสุดของสำรทดสอบในกำรยับยั้งกำรเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย 
  3.2.5.1 การเตรียมสารละลายเชื้อแบคทีเรีย 
   1. การเตรียมอาหาร Brains Heart Infusion Agar โดย ชั่ง Brains Heart Infusion 
(Difco, USA) ปริมาณ 37 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร เติมน ้ากลั่นและน าไปฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที เมื่ออุณหภูมิอาหารเลี้ยงเชื้อลดลงถึงประมาณ 45 องศาเซลเซียส จึงเทลงในจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อ ปริมาตร 20 มิลลิลิตรต่อจาน 
   2. วิธีการเตรียมสารละลายเชื้อแบคทีเรีย โดย น าเชื้อแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารวุ้น 
Brains Heart Infusion Agar (BHA) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มาเจือจาง
ด้วยสารละลาย 0.85% NaCl ที่ปราศจากเชื้อ ให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland No. 0.5 (ปริมาณ
เชื้อเท่ากับ 108 cfu/ml (Kirby-Bauer)) แล้วน ามาเจือจางด้วยอาหารในอัตราส่วน 1:200 (MHB 10 
ml ต่อสารละลายเชื้อ 0.05 ml) 
   3. วิธีการเตรียมสารทดสอบ โดยละลายสารทดสอบด้วย Dimethyl Sulfoxide 
(DMSO) แล้วกรองด้วย Syring Filter (whatman) ที่มีขนาดรูกรอง 0.45 ไมครอน สารทดสอบที่ได้
จะน าไปเจือจางอีกครั้งด้วยวิธี Two-Fold Dilution โดยเตรียมความเข้มข้นของสารทดสอบระดับ
เดียวกัน  
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  3.2.5.2 การทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุดของสารทดสอบในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย  
  โดยท าการปิเปตอาหาร Brains Heart Infusion Broth ส าหรับทดสอบเชื้อ C. acnes 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลุมทั้ง 96 หลุม จากนั้นปิเปตสารทดสอบ 100 ไมโครลิตร ใส่ลง
หลุมและเจือจางด้วยวิธ ี Two-Fold Dilution โดยการปิเปตสารทดสอบลง Microtiter Plate  
หลุมแรก ผสมสารทดสอบกับอาหารเลี้ยงเชื้อให้เข้ากัน โดยใช้ปิเปตดูดขึ้นลง 4-5 ครั้ง จากนั้นดูดสาร
ผสมปริมาตร 100 ไมโครลิตรจากหลุมแรกลงหลุมที่สอง ท าเช่นนี้จนถึงหลุมสุดท้าย จากนั้นปิเปตสาร
ผสมหลุมสุดท้ายทิ้งไป 100 ไมโครลิตร แล้วปิเปตสารละลายเชื้อแบคทีเรียปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ใส่ในแต่ละหลุม โดยหลุมที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อและสารทดสอบเป็น Positive Control และหลุมที่ใส่
อาหารเลี้ยงเชื้อและเชื้อแบคทีเรียเป็น Negative Control น าไปบ่ม 
  3.2.5.3 การตรวจผลการทดสอบ 
   1. การตรวจสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อและหาค่า MIC (minimum inhibitory 
concentration) โดยตรวจสอบหลุมสุดท้ายที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความขุ่น 
   2.  การตรวจสอบการท  าลายเช ื ้ อแบคท ี เร ียและหาค ่ า  MBC (minimum 
bactericidal concentration) 
   ตามวิธีการของ Basri et al. (2005) โดยน าสารละลายในหลุมที่ไม่มีการเจริญของ
เชื้อไปเพาะเลี้ยงในอาหาร Brains Heart Infusion Agar (BHA) และรายงานค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่
ไม่มีการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นค่า MBC 

 3.2.6 กำรวิเครำะห์หำสำรประกอบในน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่นด้วยเทคนิค 
GC/MS 
 เตรียมขวดสีชา Vial ขนาด 2 ml บรรจุน ้ามันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น กรองด้วย syringe 
filter 0.2 µm ตรวจวิเคราะด้วยเทคนิค แก๊สโครมาโทกราฟฟ่ี -แมสสเปกโตรเมทร ี (GC-MS) 
ใช้เครื่องมือจาก Agilent Technologies รุ่น 7890 B พร้อม Triple Quadrupole mass selective 
detector รุ ่น 7000 D โดยใช้คอลัมน์ HP-5MS ขนาด 30 ม. x 0.25 มม. หนา 0.25 ไมครอน 
อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 50 °C และเพ่ิมข้ึนถึง 230 °C ด้วยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 4 °C/นาที ตัวฉีด
ตัวอย่างใช้อัตราส่วนแบบ pulse split ที่ 50:1 ที่อุณหภูมิ 250 °C และตรวจจับด้วยโหมดสแกนที่ 
40-400 amu ใช้ก๊าซฮีเลียมเป็นตัวพาในความดัน 11.01 psi อัตราการไหล 1.2 มล./นาที ความเร็ว
เฉลี่ย 40 ซม./วินาที ฐานข้อมูลที่ใช้ในการเปรียบเทียบคือ Wiley 11th และ NIST 2014+2017 
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 3.2.7 กำรวิเครำะห์ทำงเคมีด้วยเครื่อง Liquid Chromatography และ Mass Spectrometer 
ชนิด Triple Quadrupole (LC-MS/MS-QTOF)  
 เครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ตัวอย่างในเชิงคุณภาพและปริมาณ สารที่น ามาวิเคราะห์จะต้อง
เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลาย โดยเครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่  1 คือ 
เครื่องลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography, HPLC) ท า
หน้าที่แยกสารผสมให้ออกจากกันและท าให้สารบริสุทธิ์มากขึ้น โดยการใช้คอลัมน์เฉพาะทางใน  
การแยกสารตามความแตกต่างในคุณสมบัติทางเคมี ส่วนที่  2 คือ แมสสเปคโตรมิเตอร์ (mass 
spectrometer) เป็นชนิด High Resolution ใช้หลักการ Quadrupole-Time-of-Flight (Q-TOF) 
ท าหน้าที่เป็นส่วนวิเคราะห์สารโดยการคัดแยกมวลต่อประจุ (m/z) มีแหล่งก าเนิดไอออนเป็นแบบ 
Electro Spray Ionization (ESI) และ Atmospheric Pressure Chemical Ionization (APCI) เพ่ือ
ตรวจจับและวิเคราะห์สารเคมีที ่แยกได้จาก HPLC อย่างละเอียด รวมถึงแสดงผลออกมาในรูป
สเปกตรัมมวลต่อประจุของสาร (mass spectrum) ซึ่งเป็นกราฟที่แสดงค่ามวลต่อประจุ (m/z) ของ
ไอออนที่ตรวจวัดได้ กับค่าการตอบสนอง (response) ต่อเครื่องตรวจวัดที่แสดงออกมาในรูปของ 
ร้อยละความอุดมสมบูรณ์ส ัมพัทธ์ (% relative abundance) ค่า m/z ที ่ตรวจพบมักอยู ่ ในรูป 
Molecular ion เช่น M+., [M+H]+, [M+Na]+, [M-H]–, หรือ [M+nH]n+ 
 การเตรียมสารในการทดสอบโดยละลายสารสกัดผนังผลมะแขว่นในตัวท าละลายเอทานอล
ร้อยละ 50 (ZL extract) ผสมกับเมทานอลเกรด HPLC เพ่ือความปลอดภัยจากการเจือปนและระเหย
ง่ายต่อการทดสอบ โดยอัตราส่วนที่ผสม คือ 1mg/ml กรองด้วย syringe filter 0.2 µmบรรจุในขวด
ส ีชา  Vial ขนาด 2 ml ตรวจว ิ เคราะห ์ ด ้ วย เคร ื ่ อง  Liquid Chromatography และ Mass 
Spectrometer ชนิด Triple Quadrupole (LC-MS/MS-QTOF) ชื่อเครื่อง Agilent Technologies 
รุ่น 6200 series TOF/6500 series Q-TOF B.08.00 ที่มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, เชียงราย โดยท า
การแยกสารด ้วย Agilent 6200 Series HPLC, Reversed column: VertiSep UPS C18 HPLC 
Column, 4.6x250 mm, 5 µm, Detector: QTOF-MS, Mobile Phase: Acetonitrile:formate 

buffer, Flow rate 0.9 mL/min, Column Temperature: 40̊C, Injection volume: 20 µL  
 ทั้งนี้อ้างอิงวิธีการจาก คณิฏฐ์ษา จิรัฐิติกาล (2565) 

 3.2.8 กำรทดสอบควำมเป็นพิษต่อเซลล์ และทดสอบฤทธิ์ยับย้ังกำรอักเสบ 
 ในการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ และฤทธิ์ยับยั้งการอักเสบ จะท าการทดสอบกับสาร 3 
ตัวอย่าง คือ สารสกัดผนังผลมะแขว่นในตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 50 (ZL extract) น ้ามันหอม
ระเหยผนังผลมะแขว่น (ZL oil) และ แบบผสม 1:1 (ZL mixed) ขั้นตอนดังนี้ 
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3.2.8.1 เตรียมสารตัวอย่าง  
   1. โดยเตรียมสารตัวอย่างเข้ากับตัวท าละลาย DMSO (dimethyl sulfoxide) ด้วย 
Vortex โดยให้มีความเข้มข้นที่ 100mg/ml 
   2. ตั้งทิ้งไว้ในเครื่อง Sonicator เพื่อใช้คลื่นความถี่สูงมาช่วยในการละลายของสาร
เป็นเวลา 30 นาที 
   3. ท าการเจือจางด้วยตัวท าละลาย DMSO เพื่อให้ได้ตัวอย่างสารที่ความเข้มข้น 10 
mg/ml (working solution) 
   4. กรองด้วย syringe filter 0.2 µm เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับทดสอบในเซลล์ 
   5. เจือจาง working solution (ที่ความเข้มข้น 10 mg/ml) ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์
เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ 
  3.2.8.2 ทดสอบความเป็นพิษของสารทดสอบด้วยวิธี MTT assay 
   1. ท าการเลี้ยงเซลล์ RAW 264.7 ใน 96 well plate ที่ความหนาแน่นเซลล์ 1×105 
cells/well แล้วท าการบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C และ 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
   2. เติมอาหารที่เลี้ยงเซลล์ที่มีส่วนประกอบของสารทดสอบตามความเข้มข้น 5000, 
2500, 1250, 625, 313, 78 และ 39 µg/mL จากนั้นท าการบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C และ 5% 
CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
   3. ท าการเติมสารละลาย MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-Diphenyltetrazolium 
Bromide) แล้วท าการบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C และ 5% CO2 เป็นเวลา 3 ชั่วโมงเพื่อให้เอนไซม์ 
succinate dehydrogenase ในไมโตคอนเดรียของเซลล์ที ่ม ีช ีว ิตอยู ่ เปลี ่ยน MTT ไปเป็นผลึก 
ฟอร์มาซาน (formazan) 
   4. เมื ่อครบก าหนดเวลา ท าการละลายผลึกฟอร์มาซานด้วย DMSO และวัดค่า
ดูดกลืนแสงด้วย Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 570/630 nm โดยค่าการดูดกลืนแสงจะเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของผลึกฟอร์มาซานซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับจ านวนเซลล์ที่ยังมีชีวิต 
  3.2.8.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) ของสารทดสอบด้วยวิธี 
Griess test 
   1. เตรียมเซลล์ โดยเลี้ยงเซลล์แมคโครฟาจ (RAW 264.7) ใน 96 well plate ที่
ความหนาแน่นเซลล์ 1×10^5 cells/well บ่มเซลล์ในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C และ 5% CO2 เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง 
   2. เตรียมสารทดสอบและการกระตุ้นการอักเสบโดยดูดอาหารเลี้ยงเซลล์เก่าออก
และล้างเซลล์ในหลุมด้วย PBS 1 ครั้ง บ่มเซลล์ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีสารทดสอบที่ความเข้มข้น
เริ่มต้นที่ 100 µg/mL และท าการเจือจางลง 2 เท่าเป็นจ านวน 8 ความเข้มข้น บ่มเซลล์ในตู้บ่มที่
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อุณหภูมิ 37 ˚C และ 5% CO2 เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กระตุ้นการอักเสบด้วย LPS (lipopolysaccharide)  
ที่ความเข้มข้น 1 µg/mL 
   3. การบ่มหลังการกระตุ้น โดยบ่มเซลล์ในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C และ 5% CO2 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
   4. การเตรียมสารละลาย Sulfanilamide โดยดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ออกมาปริมาตร 
25 µL จากแต่ละหลุม เติม Sulfanilamide reagent ปริมาตร 25 µL แล้วบ่มในที่มืดเป็นเวลา 10 
นาที เพื่อให้สารละลายท าหน้าที่เปลี่ยนไนไตรท์เป็นกรดไนตรัส 
   5. การเตรียมสารละลาย NED โดยเติม NED reagent ปริมาตร 25 µL แล้วบ่มในที่
มืดเป็นเวลา 10 นาที เพื่อให้สารละลายท าหน้าที่จับกับกรดไนตรัส และเกิดเป็นสารประกอบเอโซ 
(azo) ที่มีสีชมพูอมม่วง 
   6. การวัดค่าดูดกลืนแสง: วัดค่าดูดกลืนแสงด้วย Microplate reader ที่ความยาว
คลื่น 540 nm ความเข้มข้นของสีชมพูอมม่วงที่เกิดขึ้นจะแปรผันตามปริมาณของไนไตรท์ในตัวอย่าง
ทดสอบ 
   7. การค านวณผล โดยแทนค่าที ่ได้เทียบกับสมการของกราฟมาตรฐานของสาร 
ไนไตรท์ (nitrite) เพ่ือหาปริมาณการหลั่งไนไตรท์จากเซลล์ที่ทดสอบด้วยสารทดสอบ 

 3.2.9 กำรพัฒนำต ำรับ Anti-acne Peel Off Gel 
  3.2.9.1 เตรียมต ารับสูตรพื้น (base) โดยยังไม่ใส่สารสกัด หรือ น ้ามันหอมระเหย 
  ในการพัฒนาต ารับ peel off gel จะเตรียมส่วนผสมตามตารางที่ 3.1 (ดัดแปลงตามวิธี
ของ  Apriani et al., 2022; Kulkarni et al., 2019) โดยสารหลักในการก่อฟิล์มคือ PVA (poly 
vinyl alcohol)  

ตำรำงท่ี 3.1 สูตรส าหรับทดสอบต ารับสูตรพื้น 

Part Chemical Function 
Optimized Concentration (%) 

B1 B2 B3 
A DI water Solvent 30 30 30 

 Poly vinyl 
alcohol (PVA) 

Film former 12 13 14 
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ตำรำงท่ี 3.1 (ต่อ) 

Part Chemical Function 
Optimized Concentration (%) 

B1 B2 B3 
B Water Solvent/Diluent To 100 To 100 To 100 
 HPMC  Texture Modifier /Gelling 

Agent 
0.5 0.5 0.5 

C Glycerin 
Tween 20 
Ethanol 

Humectant 
Emulsifier 
Dryness Agent 

1 
0.5 
1 

0.5 
0.5 
2 

1 
0.5 
2 

D Phenoxyethanol Preservative 1 1 1 

  ขั้นตอนเตรียม 
   1. ผสม Part A โดยละลาย PVA ในน ้าที่อุณหภูมิ 75°C คนต่อเนื่องเบา ๆ จนละลาย 
   2. โปรย HPMC ในน ้าอุ่นคนจนใสละลายดี เติม Glycerin และ Tween20 
   3. ผสม Part B กับ Part A คนจนเข้ากันดี 
   4. ผสม C กับ AB ตามล าดับการทดสอบทางกายภาพและทดสอบประสิทธิภาพของ
ต ารับ (สภาวะเจล) 
   5. ทดสอบสูตรพื้นที่เหมาะสมที่สุดในการลงสารสกัด โดยเลือกต ารับที่เหมาะสมดู
จากปัจจัยดังนี้ การเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่แยกชั้น ทดสอบโดยการปั่นเหวี่ยง (centrifuge) 3000 rpm 
เป็นเวลา 30 นาที มีอัตราการเกลี่ยที่ดี (spreadability) การสร้างฟิล์มที่แข็งแรงไม่ขาดง่าย (film-
forming ability) และการแห้งที่เหมาะสม (dryness time) < 30 นาท ี
  3.2.9.2 พัฒนาต ารับ Anti-acne peel-off gel  
  พัฒนาต ารับสูตรพ้ืนที่เลือกมาทดสอบกับสารสกัด หรือน ้ามันหอมระเหยที่ความเข้มข้น
ต ่าสุดในการยับยั้งเชื้อ C. acnes (ที่ค่า MIC) อ้างอิงการทดสอบจาก Beringhs et al. (2013) and 
Hariyadi et al. (2020) หลังจากนั้นท าการทดสอบต ารับและสังเกตุทางกายภาพของทั้งสภาวะเจล 
(gel form) และประสิทธิภาพของสภาวะแผ่นฟิล์ม (film form) โดยสูตรค านวนความเข้มข้นร้อยละ
ของสารสกัดท่ีต้องใช้ในสูตร คือ 

  %w/w = (น ้าหนักของสารสกัด / น ้าหนักของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด) x 100 
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  3.2.9.3 การทดสอบความคงทนและประสิทธิภาพของต ารับ  
   1. การวิเคราะห์ความคงทนของต ารับทางกายภาพโดยประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) ทดสอบทางกายภาพของต ารับ สังเกตุและอธิบายลักษณะทางกายภาพของต ารับทั้ง
สภาวะเจล และ ฟิล์ม จากการเห็น ดม สัมผัส (physical appearance ) ทั้งสองสภาวะ คือ สภาวะ
เจล (gel form) และสภาวะแผ่นฟิล์ม (film form) สังเกตลักษณะเนื ้อเจล การแยกชั ้น สี กลิ่น  
ความหนืด (viscosity) รวมถึงการทดสอบประสิทธิภาพของต ารับในการท างานในรูปแบบแผ่นฟิล์ม  
อันได้แก่ อัตราการเกลี่ยที่ดี (spreadability) การสร้างฟิล์มที่แข็งแรงไม่ขาดง่าย (film-forming 
ability) ความคงตัวของหยดเจล (droplet holding ability) ความหนาของแผ่นฟิล์ม (thickness) 
และการแห้งที่เหมาะสม (dryness time) โดยใช้เนื้อเจล 0.1 g ทดสอบกับ กระจกสไลด์ เพ่ือใช้วัดผล
ในการทดสอบ ดังตารางที่ 3.2 และตารางท่ี 3.3 
   2. การวิเคราะห์ความคงทนของต ารับทางกายภาพและเคมี (physicochemical 
analysis) ด้วยเครื่องวัด 
   แบ่งการทดสอบเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มสภาวะเจล (gel form) และกลุ่มสภาวะ
ฟิล์ม (film form) โดยท าการทดสอบสภาวะเจลวันที่ 0 (day 0)  และ 30 (day 30) เก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง 28°C-30°C, ทดสอบที่ 4°C, ทดสอบที่ 45°C และท าการทดสอบโดยสภาวะเร่งที่
อุณหภูมิร้อนสลับเย็น 4 รอบ (heating-cooling cycle 1-4)  โดยเก็บต ารับในขวดแก้วใสที่อุณหภูมิ 
4°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 45°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ ทั้งหมดจ านวน  
4 รอบ (ดัดแปลงวิธีจาก Navarro-Pérez et al., 2021) วัดค่าสีแต่ละสภาวะด้วย (colorimeter 
test) โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer โดยวัดค่า L*, a*, b* วัดค่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ทดสอบความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH meter และวัดค่าความหนืด (viscosity) ด้วยเครื ่อง 
Rheometer ดังตารางที่ 3.4 

ตำรำงท่ี 3.2 การวิเคราะห์ความคงทนของต ารับโดยประสาทสัมผัส (สภาวะเจล) 

ลักษณะ สภำวะทดสอบ ระยะเวลำท่ีทดสอบ วิธีทดสอบ 
ลักษณะทางกายภาพรวม 
(overall physical 
appearance) 

- Room temperature  
- Heatinging -Cooling 
4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 4 
Day 30 
Day 30 

สังเกตุด้วยตาเปล่า  
บอกลักษณะโดยรวมของ
เนื้อของความโปร่งใส ส ี
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ตำรำงท่ี 3.2 (ต่อ) 

ลักษณะ สภำวะทดสอบ ระยะเวลำท่ีทดสอบ วิธีทดสอบ 
การแยกช้ันโดยการสังเกตุ
ด้วยตาเปล่า 
(phase separation by 
sight) 

- Room temperature  
- Heatinging-Cooling 
4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 4 
Day 30 
Day 30 

สังเกตุด้วยตาเปล่า  
โดย บอกถึงความเป็นเนื้อ
เดียวกัน กับไม่เป็น และ
บันทึกว่า แยกช้ัน หรือ  
ไม่แยกช้ัน  

ความแข็งแรงของหยดเจล 
(droplet holding ability) 

- Room temperature  
- Heatinging cooling 
4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 4 
Day 30 
Day 30 

หยดเนื้อเจล 0.1 กรัมบน
แผ่นสไลด์ สังเกตุความ
สมบูรณ์ของหยดเจล  
โดยให้คะแนน 0-5 
โดย Score 0-5 คือ  
0=แย่, 1-2=พอใช้ระดับ1 
และ 2, 3=ปานกลาง,  
4=ด,ี 5=ดีมาก 

ความหนืด (viscosity) - Room temperature  
- Heatinging cooling 
4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 4 
Day 30 
Day 30 

สังเกตุด้วยตาเปล่า  
โดย บอกถึงความเป็น 
เนื้อเดียวกัน กับไม่เป็น 
และบันทึกว่า เหลว,  
หนืดน้อย, หนืดปานกลาง, 
หนืดมาก 

กลิ่น (odor) - Room temperature  
- Heatinging cooling 
4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 4 
Day 30 
Day 30 

สังเกตุด้วยการดม โดยบอก
ถึงกลิ่นที่ปรากฎ และ
บันทึก เช่น กลิ่นเฉพาะตัว
ของเคมี หรือ สารใด ๆ 
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ตำรำงท่ี 3.2 (ต่อ) 

ลักษณะ สภำวะทดสอบ ระยะเวลำท่ีทดสอบ วิธีทดสอบ 
ทดสอบความเป็นเนื้อเดยีวกัน 
(homoginity) 
 

- Room 
Temperature 

Day 0 สังเกตุด้วยตาเปล่า และ
บันทึกภาพ และให้ผลเป็น  
มีตะกอน หรือ ไม่มตีะกอน 

ความแข็งแรงของหยดเจล 
(droplet holding ability) 

- Room 
temperature  
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Day 30 
Day 30 

หยดเนื้อเจล 0.1 กรัมบน
แผ่นสไลด์ สังเกตุความคว
รูปของหยดเจลโดยไม่ไหล
เป็นหยดคงตัวดี ให้คะแนน 
0-5 โดย Score 0-5 คือ  
0=แย่, 1-2=พอใช้ระดับ1
และ 2, 3=ปานกลาง, 4=ดี, 
5=ดีมาก 

อัตราการเกลี่ย 
(spreadability) 

- Room 
temperature  
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Day 30 
Day 30 

หยดเนื้อเจล 0.1 กรัมบน
แผ่นสไลด์ เกลี่ยเจลไป
ทิศทางเดียวกันเป็นเป็น
สี่เหลี่ยมในความกว้างxสูง 
คือ 3 x 2.5 cm สังเกตุ
ความความง่ายในการเกลี่ย 
โดยให้คะแนน 0-5 
โดย Score 0-5 คือ 0=แย่, 
1-2=พอใช้ระดับ 1 และ 2,  
3=ปานกลาง, 4=ด,ี  
5=ดีมาก 

อัตราการก่อฟลิ์ม (film 
forming ability) 

- Room 
temperature  
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Day 30 
Day 30 

สังเกตุจากเนื้อเจลที่ทาแล้ว
ในสไลด์ ดูความสามารถใน
การก่อฟิล์มได้แผ่นฟิล์มที่
แนบสนิทและแห้งกลืนไปกับ
ผิว ให้คะแนน Score 0-5 
คือ 0=แย่, 1-2=พอใช้ระดับ
1 และ 2, 3=ปานกลาง,  
4=ด,ี 5=ดีมาก 
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ตำรำงท่ี 3.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของต ารับโดยประสาทสัมผัส (สภาวะแผ่นฟิล์ม) 

ลักษณะ สภำวะทดสอบ 
ระยะเวลำที่

ทดสอบ 
วิธีทดสอบ 

ความแห้งไว Drying time (min) - Room temperature  
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Day 30 
Day 30 

โดย สังเกตุจากเนื้อเจลที่ทาแลว้ใน
สไลด์ เวลาที่แห้งสนิทเป็นแผ่นฟิล์ม  
ทุก 5 นาท ีเป็นเวลา 30 นาที บันทึก
ช่วงเวลาสุดท้ายทีแ่ห้งสนิท เป็น วินาที 
(min) 

ความแข็งแรงเมื่อลอกออก 
(Peel off ability) 

- Room temperature  
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Day 30 
Day 30 

โดย สังเกตุจากการลองแผ่นฟิล์มบันทึก
ค า ลอกง่าย-ยาก ชาด-ไม่ขาด  

ความหนาของแผ่นฟิล์ม  
Film Thickness (mm) 

- Room temperature  
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Day 30 
Day 30 

ทดสอบแผ่นฟิล์มที่ลอกแล้ว โดยใช้
เครื่องวัดความหนา ทดสอบ 3 ซ ้า 3 
จุดของแผ่นฟิล์ม บันทกึหน่วยวัดเป็น
มิลลิเมตร (mm) 

ตำรำงท่ี 3.4 ทดสอบความคงทนของต ารับโดยการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี (physicochemical 
analysis) ด้วยเครื่องวัด 

สภำวะตัวอย่ำง ทดสอบ สภำวะทดสอบ ระยะเวลำทีท่ดสอบ วิธีทดสอบ 

สภาวะเจล ค่า pH - Room temperature  
- Heatinging cooling 4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 1-4 
Day 30 
Day 30 

วัดด้วยเครื่องวัดค่า pH โดย
ทดสอบ 3 ซ ้า โดยมีการปรับ
จุดทดสอบ ที่อุณหภูมิห้อง 
25-28°C 

 ค่าความหนืด 
(Viscosity) 

- Room temperature  
- Heatinging cooling 4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 1-4 
Day 30 
Day 30 

ด้วยเครื่องวัดค่าความหนืด  
ท าการทดสอบ 5 ซ ้า โดยมี
การปรับจุดต าแหน่งทดสอบ 
บันทึกหน่อยเป็น Centipoint 
(cP) ที่อุณหภูมหิ้อง 25-28°C 

 ค่าสี L*a*b* - Room temperature  
- Heatinging cooling 4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 1-4 
Day 30 
Day 30 

ทดสอบแผ่นฟิล์มที่ลอกแล้ว 
โดยใช้เครื่องวัดความหนา 
ทดสอบ 3 ซ ้า 3 จุดของ
แผ่นฟิล์ม บันทึกหน่วยวัดเป็น
มิลลิเมตร (mm) ที่
อุณหภูมิห้อง 25-28°C 
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ตำรำงท่ี 3.4 (ต่อ) 

สภำวะตัวอย่ำง ทดสอบ สภำวะทดสอบ ระยะเวลำทีท่ดสอบ วิธีทดสอบ 

สภาวะแผ่นฟิล์ม ค่าสี L*a*b* - Room temperature  
- Heatinging cooling 4cycle 
- Cool 4°C  
- Heat 45°C 

Day 0, Day 30 
Cycle 1-4 
Day 30 
Day 30 

ทดสอบแผ่นฟิล์มที่ลอกแล้ว 
โดยใช้เครื่องวัดความหนา 
ทดสอบ 3 ซ ้า 3 จุดของ
แผ่นฟิล์ม บันทึกหน่วยวัดเป็น
มิลลิเมตร (mm) ที่
อุณหภูมิห้อง 25-28°C 

3.3 วิเครำะห์ค่ำทำงสถิติ  

โดยใช้สถิติพื ้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ (%) ค่าเฉลี ่ย (mean) ค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้วิธี One-way Analysis of Variance เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลียด้วยวิธี Duncan (post hoc tests) ก าหนดความเชื่อมันทางสถิติที่ p<0.5 
 



 
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

4.1 การเตรียมตัวอย่างผนังผลมะแขว่น 

น ำตัวอย่ำงมะแขว่น จำกบ้ำนผำหลัก อ ำเภอสองแคว จังหวัดน่ำน ประเทศไทย  จ ำนวน 
2,034 กรัม เก็บเกี่ยวมะแขว่นตอนผลแห้งช่วงเดือน ธันวำคม 2566 และใช้วิธีอบแห้งที่อุณหภูมิ 60
องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 4 ชั่วโมงโดยลดอุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียสทุก ๆ ชั่วโมงจนครบ 4 ชั่วโมง  
เก็บในภำชนะมิดชิดเก็บที่แห้งสนิทคุมอุณหภูมิไม่เกิน 25-30 องศำเซลเซียส เพื่อป้องกันกำรระเหย
ของน ้ำมันหอมระเหยในพืช หลังจำกนั ้นน ำมำคัดแยกเฉพำะส่วนของผนังผลอย่ำงเบำมือระวัง  
กำรแตกหักของเปลือกไม่ควรบี้เปลือกขณะแยกเมล็ดออก น ำมำบดด้วยเครื่องบดสมุนไพร ร่อนผ่ำน
ตะแกรงร่อน 60 mesh พบว่ำ มีสีน ้ำตำลอ่อนอมเหลือง มีกลิ ่นฉุนหอมเฉพำะตัว  ลักษณะเป็น 
ผงหยำบเปียกแฉะปำนกลำงและมีควำมมันเมื่อสัมผัส  ลักษณะของมะแขว่นพร้อมกิ่งที่ได้รับก่อนคัด
แยก ผนังผลที่คัดแยกแล้ว และผนังผลที่ได้ท ำกำรบดแล้ว ดังภำพที่ 4.1 ทั้งนี้เมื่อบดแล้วให้ท ำกำร
สกัดทันทีไม่ควรบดทิ้งไว้ล่วงหน้ำเนื่องจำกกันกำรระเหยของน ้ำมันหอมระเหยขณะกำรเตรียมให้มำก
ที่สุด 

 
     (ก)                                       (ข)                                        (ค)                                     

ภาพที่ 4.1 ผลมะแขว่นพร้อมกิ่ง (ก) ผนังผลมะแขว่นที่เอำเมล็ดออก (ข) และผนังผลมะแขว่นบด (ค) 
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4.2 การสกัดสารจากผนังผลมะแขว่น 

 ผู้วิจัยได้จัดเตรียมสำรสกัดจำกผนังผลมะแขว่น 2 วิธี วิธีแรกคือสกัดด้วยวิธีเขย่ำในตัวท ำ
ละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 ซึ่งเรียกว่ำ ZL extract ในกำรศึกษำครั้งนี้ และวิธีที่สองด้วยวิธีกลั่นด้วยน ้ำ 
ซึ่งเรียกว่ำ ZL oil ในกำรศึกษำครั้งนี้ 

 4.2.1 การเตรียมสารสกัดผนังผลมะแขว่นด้วยวิธีเขย่าในตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 50 
(ZL Extract) 
 เตรียมสำรสกัด ZL extract โดยน ำตัวอย่ำงผนังผลมะแขว่นที่ได้ท ำกำรบดและร่อนแล้ว
น ำมำสกัดสำรออกฤทธิ์ในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 ด้วยกำรเขย่ำที่ควำมเร็วรอบ 150 rpm 
เป็นเวลำ 48 ชั่วโมงด้วยเครื่องเขย่ำ ผลสรุปดังตำรำงที่ 4.1 จะได้สำรสกัดที่มีลักษณะเป็นยำงเหนียวมี
ควำมหนืดมำก โดยได้มีกำรสกัดวิธีเดียวกันนี ้เป็นกำรทดสอบ 3 ครั ้ง ผลผลิตร้อยละที ่ได้ คือ 
22.86±0.9 (เปอร์เซ็นต์กรัมต่อผนังผลแห้ง) มีกลิ่นหอมเฉพำะตัวของมะแขว่นอ่อน ๆ โดยให้ผลผลิต
มำกงำนวิจัยก่อนหน้ำโดย ปภัสรำ พันหิรัญ (2563) ซึ่งได้ท ำกำรสกัดในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 
50 (เช่นเดียวกันกับงำนวิจัยนี้) และเอทำนอลร้อยละ 95 ด้วยวิธีเขย่ำ ให้ผลผลิตร้อยละ 17.37±0.02 
และ 12.41±0.02 ตำมล ำดับและเมื่อน ำสำรที่ได้ไประเหยให้ลักษณะที่ได้คล้ำยกัน คือ ลักษณะเป็น
ยำงเหนียวหนืดแต่ให้สีเขียวอมเหลืองต่ำงจำกกำรวิจัยครั้งนี้ที ่ได้สีออกน ้ำตำลเข้มเมื่อสังเกตุด้วย  
ตำเปล่ำ หำกใช้พืชส่วนเดียวกัน ตัวท ำละลำยเดียวกัน และวิธีสกัดเดียวกัน แต่ยังคงพบว่ำ  สำรสกัด
หยำบมีสีต่ำงกัน อำจเกิดจำกปัจจัยภำยในของพืชเอง เช่น ควำมหลำกหลำยในทำงพันธุกรรมของพืช
แต่ละตัว แม้จะเป็นพืชชนิดเดียวกัน แต่อำจมีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ หรือ  
แอนโทไซยำนินที่แตกต่ำงกัน นอกจำกนี้ สภำพแวดล้อมที่พืชเติบโต เช่น แสงแดด ควำมชื้น ดิน และ
สำรอำหำรก็อำจมีผลต่อองค์ประกอบทำงเคมีของพืช และท ำให้สีของสำรสกัดต่ำงกันได้ (Sun et al., 
2017; Yang et al., 2018) 

 4.2.2 การเตรียมน ้ามันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น (ZL Oil) 
 เตรียมสำร ZL oil โดยน ำตัวอย่ำงผนังผลมะแขว่นที่ได้ท ำกำรบดและร่อนแล้วน ำมำสกัดด้วย
วิธีกลั่นด้วยไอน ้ำ (water distillation) ด้วยชุดเครื่องกลั่นน ้ำมันหอมระเหย Clevenger apparatus 
ผลที่ได้จำกกำรกลั่นประกอบด้วย 2 ส่วน คือ น ้ำมันหอมระเหยชนิดน ้ำมันเบำกว่ำน ้ำ โดยจะลอยอยู่
บนผิวน ้ำมีกลิ่นหอม และ ส่วนน ้ำที่เรียกว่ำไฮโดรซอล (hydrosol) คือ น ้ำที่เหลือจำกกระบวนกำร
กลั่นที่ละลำยสำรหอมบำงส่วนที่ไม่สำมำรถละลำยน ้ำมันได้และมีกลิ่นหอมอ่อน  ๆ (Chemat et al., 
2006) ทั้งสองส่วนนี้ให้กลิ่นเฉพำะตัวของมะแขว่น โดยให้ควำมใสไม่มีสีทั้งส่วนน ้ำมันและส่วนน ้ำ  
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โดยส่วนน ้ำมันหอมระเหยจะให้กลิ่นที่หอมชัดเจนกว่ำส่วนน ้ำ ทั้งนี้ส่วนที่น ำมำใช้ในกำรศึกษำครั้งนี้จะ
เป็นเฉพำะส่วนน ้ำมันหอมระเหย และจำกกำรทดสอบกำรสกัดด้วยวิธีกำรเดียวกันนี้ 3 ครั้ง ผลผลิต
ร้อยละท่ีได้คือ 26.55±0.48 (เปอร์เซ็นต์กรัมต่อผนังผลแห้ง) โดยผลที่ได้ดังตำรำงที่ 4.1 เมื่อเทียบกับ
งำนวิจัยก่อนหน้ำพบว่ำ ผลผลิตในงำนวิจัยนี้ให้ร้อยละผลผลิตมำกกว่ำ โดยงำนวิจัยของ สิริภำ ธุวะค ำ 
(2562) ได้ผลผลิตร้อยละ 2.70±0.06 และ 3.65±0.02 ในกำรสกัดด้วยกำรกลั่นด้วยน ้ำระยะเวลำ 3 
ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมงตำมล ำดับ ในงำนวิจัยของ ณัฐกำนต์ วงศ์สีสม และคณะ (2557) ได้ผลผลิต 
ร้อยละของน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น คือ 9.4±0.1 และในงำนวิจัยของ จุรีภรณ์ อิ้มพัฒน์  
และคณะ (2559) ได้ผลผลิตร้อยละ 3.6 ทั้งนี้ท ำกำรสกัดด้วยกำรกลั่นด้วยน ้ำระยะเวลำ 3 ชั่วโมง  
จะเห็นได้ว่ำกำรสกัดน ้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีเดียวกันนั้นก็อำจได้ผลผลิตร้อยละที่แตกต่ำงกันไป ทั้งนี้
ขึ ้นกับระยะเวลำในกำรสกัด อุณหภูมิและควำมสม ่ำเสมอที่ใช้รวมถึงควำมใหม่ของตัวอย่ำงพืช  
กำรปลูก กำรเก็บเกี่ยว วิธีกำรเก็บ รวมถึงเทคนิคในกำรเตรียมสำรสกัดนั้นมีผลอย่ำงมำก 
 ดังนั้นร้อยละผลิตของวิธีสกัดน ้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีกลั่นด้วยน ้ำ จะให้ผลผลิตร้อยละที่  
สูงกว่ำกำรสกัดในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 และเมื่อเปรียบเทียบกับกำรสกัดในงำนวิจัยของ       
สิริภำ ธุวะค ำ (2562) ที่ได้ร้อยละกำรผลิตมำกกว่ำงำนวิจัยนี ้ด้วยวิธีซอกห์เลตในตัวท ำละลำย 
เอทำนอลร้อยละ 95 โดยใช้เวลำในกำรสกัด 3 ช ั ่วโมง และ 6 ชั ่วโมง คือ 37.87±0.01 และ 
47.40±0.02 ตำมล ำดับ และมีกำรสกัดด้วยวิธีซอกห์เลตในตัวท ำละลำยเฮกเซน ที่ได้ร้อยละผลผลิต
คือ 19.30±0.02 และ 23.25±0.05 โดยใช้ระยะเวลำในกำรสกัด 3 ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมงตำมล ำดับ 
ทั้งนี้อำจเพรำะกำรสกัดด้วยวิธีซอกห์เลตท ำงำนเป็นวงจรต่อเนื่อง โดยมีกำรกลั่นและกำรกลั่นกลับซ ้ำ 
ๆ ท ำให้สำรละลำยที่ใช้ในกำรสกัดสำมำรถสัมผัสกับตัวอย่ำงได้อย่ำงต่อเนื่องและสมบูรณ์มำกขึ้น  
(Buchholz et al., 2019) รวมถึงตัวท ำละลำยและอุณหภูมิในกำรสกัดมีควำมส ำคัญอีกหนึ่งปัจจัยใน
กำรท ำให้มีผลต่อประมำณสำรที่ได้ ทั้งนี้อำจมีปัจจัยอื่นร่วมด้วยเช่นควำมสมบูรณ์ของตัวอย่ำงพืช 
 กลิ่นเฉพำะตัวมะแขว่น (Zanthoxylum limonella Alston) มีลักษณะกลิ่นที่ซับซ้อนและ
เป็นเอกลักษณ์ ซึ่งสำมำรถแบ่งออกเป็นสำมชั้นตำมแนวกลิ่น (fragrance notes) ได้แก่ Top Note  
Middle Note และ Base Note. ในส ่วนของ  Top Note ม ีกล ิ ่นสดช ื ่นและหอมเปร ี ้ยวจำก            
สำร Sabinene และสำร Limonene ที่ท ำให้รู้สึกสดชื่นเมื่อแรกสัมผัสกลิ่น ส่วน  Middle Note มี
ล ักษณะกลิ ่นเผ ็ดร ้อนและสมุนไพรที ่มำจำกสำรในกลุ ่ม Alkaloids เช ่น ไฮโดรเจนไนโอเน 
(hydrogenation) และซำนโททอกซิน (xanthotoxin) ท ำให้กลิ่นมีควำมซับซ้อนและเข้มข้นขึ้น และ
สุดท้ำย Base Note มีควำมกลมกล่อมของกลิ่นสมุนไพรและไม้จำกสำรฟีนอลิกส์ (phenolics) และ  
ฟลำโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่งท ำให้กลิ่นมีควำมลึกซึ้งและติดทนนำน. กำรผสมผสำนของกลิ่นทั้งสำม
ชั้นนี้ท ำให้มะแขว่นมีกลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์และสำมำรถระบุตัวได้ง่ำยในหลำยบริบท เช่น กำรแพทย์ 
อุตสำหกรรมน ้ำหอม เครื่องส ำอำง และกำรประกอบอำหำร (Jirovetz et al., 2005) 
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ตารางท่ี 4.1 ผลทำงกำยภำพของสำรตัวอย่ำง ZL extract และ ZL oil 

วิธีสกัด ร้อยละผลผลิต ลักษณะทางกายภาพ ความหนืด สี 

ZL Extract 22.86±0.9  

 
 

+++ สีน ้ำตำล
เข้ม 

ZL Oil 
 

26.55±0.48  

 
 

+ ใสไม่มีสี 

หมายเหตุ ++++ หมำยถึง ควำมหนืดมำกท่ีสุด,  +++ หมำยถึง ควำมหนืดมำก,  
  ++ หมำยถึง ควำมหนืดปำนกลำง, + หมำยถึง มีควำมหนืดเล็กน้อย 

4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และหาปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์รวมของสาร ZL Extract 

 จำกกำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก ด้วยวิธี Folin-Ciocalten assay และ หำปริมำณ
สำรประกอบฟลำโวนอยด์ ด้วยวิธี Aluminium Chloride Colorimetric assay โดยสำรมำตรำฐำน
คือ Gallic และ Quercetin ตำมล ำดับ ผลที่ได้ดังภำพที่ 4.2 

 4.3.1 ผลวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 จำกกำรทดสอบผลวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมพบว่ำ สำรสกัด ZL extract   
ได้ค่ำเท่ำกับ 104.831 ± 1.98 mgGAE/g sample (milligrams of gallic acid equivalents per 
gram of sample) เทียบกับกรำฟมำตรฐำน Gallic acid โดยผลสำรประกอบฟีนอลิกในกำรศึกษำนี้
ได้ท ำกำรสกัดด้วยวิธีเดียวกันกับงำนวิจัยก่อนหน้ำของ ปภัสรำ พันหิรัญ (2563) ที่ได้มีกำรศึกษำหำ
ปริมำณฟีนอลิกรวมของผนังผลมะแขว่นที่สกัดด้วยวิธีเขย่ำในตัวท ำลำยเอทำนอลร้อยละ 50 และ  
ในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 95 แล้วพบว่ำ สำรประกอบฟีนอลิกรวมในตัวท ำละลำยเอทำนอล
ร้อยละ 50 นั้นให้ปริมำณมำกกว่ำ โดยค่ำที ่ได้ คือ 108.66±0.80 mgGAE/g sample ในขณะที่ 
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สำรสกัดผนังผลมะแขว่นในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 95 ให้ผล คือ 22.86±0.17 mgGAE/g 
sample โดยกำรศึกษำนี ้ได้ค่ำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม คือ 104.831±1.98 mgGAE/g 
sample ซึ่งมีร้อยละผลผลิตที่ใกล้เคียงกัน ส่วนในวิจัยของ สิริภำ ธุวะค ำ (2562) โดยได้ปริมำณ
สำรประกอบฟีนอลิกรวม คือ 149±3.60 mgGAE/g sample ส ำหรับสำรสกัดผนังผลมะแขว่นที่ท ำ
กำรสกัดโดยวิธีซอกห์เลตในเอทำนอลร้อยละ 95 ซึ ่งให้ปริมำณมำกกว่ำงำนวิจัยครั ้งนี ้ และได้  
ค่ำสำรประกอบฟีนอลิกรวม คือ 66.74±2.13 mgGAE/g sample ส ำหรับสำรสกัดผนังผลมะแขวน่ที่
ท ำกำรสกัดโดยวิธีซอกห์เลตในเฮกเซน แสดงให้เห็นว่ำตัวท ำละลำยและวิธีกำรสกัดมีผลต่อปริมำณ
สำรฟีนอลิกท่ีได้ จึงสรุปได้ว่ำ สำรประกอบในฟีนอลิกของมะแขว่นนั้นจัดว่ำมีข้ัว ซึ่งอธิบำยได้ว่ำท ำไม
กำรสกัดด้วยเอทำนอลร้อยละ 50 ถึงให้ปริมำณสำรฟีนอลิกสูงกว่ำกำรสกัดด้วยเอทำนอลร้อยละ 95  

 4.3.2 ผลวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
 จำกกำรทดสอบผลว ิเครำะห์ปร ิมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวมพบว่ำ  สำรสกัด             
ZL extract ได้ค่ำเท่ำกับ 25.49±0.84 mgQE/g extract (milligrams of quercetin equivalents 
per gram of extract) ซึ่งเป็นหน่วยที่ใช้ในกำรวัดปริมำณของฟลำโวนอยด์ในสำรสกัด เทียบกับ
กรำฟมำตำรฐำน Quercetin โดยกำรวิเครำะห์ในงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรสกัดแบบเดียวกันกับงำนวิจัย
ก่อนหน้ำ (ปภัสรำ พันหิรัญ, 2563) โดยใช้ตัวท ำละลำยเดียวกัน โดยผลที่ได้ในงำนวิจัยนี้มีค่ำน้อยกว่ำ
งำนวิจัยก่อนหน้ำ ที่มีค่ำเท่ำกับ 81.71±0.20 กำรที่ผลปริมำณฟลำโวนอยด์รวมน้อยกว่ำงำนวิจัยก่อน
หน้ำแม้จะสกัดด้วยวิธีเดียวกันอำจมีสำเหตุจำกควำมแตกต่ำงของวัตถุดิบ ควำมสดของวัตถุดิบ 
กระบวนกำรเตรียมวัตถุดิบก่อนสกัด สภำพแวดล้อมในระหว่ำงกำรสกัด ควำมแตกต่ำงในกำรปรับแต่ง
วิธีกำรสกัด (Smith et al., 2020) 
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ภาพที่ 4.2 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก และปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์ของสำรสกัดผนังผล
มะแขว่นในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 (ZL extract) 

4.4 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้ง Cutibacteriam acnes (C. acnes) 

 4.4.1 ผลทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเชื้อ C. acens ด้วยวิธี Disc Diffusion Method 
 กำรทดสอบฤทธิ์กำรยับยั้งเชื้อ C. acnes ด้วยวิธี Disc diffusion โดยใช้ควำมเข้มข้นเท่ำกัน
ท ี ่  500 ม ิลล ิกร ัม/มิลล ิล ิตร ของสำรสก ัด  ZL extract และ ZL oil โดยม ีสำร Clindamycin  
สำร Gentamicin และสำร Erythromycin เป็น Positive control โดยปิเปตสำรในกำรทดสอบที่ 
15 ไมโครลิตรจำกตัวอย่ำงที่เตรียมไว้ของทุกสำรในกำรทดลอง ผลโซนที่ยับยั้งเชื้อสรุปได้ในตำรำงที่ 
4.1 และรูปจำกกำรทดสอบดูได ้จำกตำรำงที่  4.2 และ ภำพที่  4.3 จำกผลกำรทดสอบพบว่ำ  
ZL extract มีค่ำโซนยับยั้งเชื้อ C. acnes คือ 8.67±0.58 mm ซึ่งมำกกว่ำ ZL oil ที่มีค่ำโซนยับยั้ง
เชื้อ C. acnes คือ 7.00±0 mm อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p <0.05) โดยใช้ปริมำณเข้มข้นเท่ำกนัที 
500 มิลกรัม/มิลลิลิตรในกำรทดสอบ ทั้งนี้งำนวิจัยก่อนหน้ำโดย วันวิสำข์ คุณะวัฒนกุล และคณะ 
(2560) ได้ท ำกำรทดสอบน ้ำมันหอมระเหยจำกผลแห้งมะแขว่นและสำรสกัดหอมแดงในเอทำนอล  
ร้อยละ 50 เพื ่อทดสอบฤทธิ ์ย ับยั ้งเชื ้อ C. acnes โดยให้ค่ำโซนยับยั ้งเชื ้อ C. acnes เท่ำกับ 
15.66±0.57 mm (ใช้ควำมเข้มข้น 15 ไมโครลิต ในกำรทดสอบ) และ 6.44±0.19 mm (ใช้ควำม
เข้มข้น 500 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร) ตำมล ำดับ ซึ่งผลทดสอบว่ำ มีฤทธิ์ยับยั้ง C. acnes ได้สอดคล้องกัน
กับงำนวิจัยครั้งนี้ และเมื่อเปรียบเทียบกับสำรมำตรฐำน สำร Gentamicin สำร Clindamycin และ



65 

สำร Erythromycin ที่ควำมเข้มข้น 25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร พบว่ำ มีขนำดโซนยับยั้งเชื้อ C. acnes 
เท่ำกับ ค่ำ 32.00±0.00 mm  ค่ำ 55.33 ± 0.58 mm และค่ำ 19.67 ± 0.58 mm ตำมล ำดับ แสดง
ให้เห็นว่ำ ZL extract และ ZL oil มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อ C. acnes แต่ยังคงมีประสิทธิภำพ
น้อยกว่ำสำรมำตรฐำน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งสำร Clindamycin ที่มีประสิทธิภำพสูงที่สุด กำรทดสอบ
หำค่ำโซนยับยั้งเชื้อสิวเป็นเพียงเบื้องต้นในกำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ เพื่อควำมแม่นย ำและ
ให้ทรำบถึงควำมเข้มข้นในกำรยับยั้งเชื้อจึงต้องท ำกำรทดสอบหำค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดในกำรยับยั้ง
เชื้อ (MIC) และควำมเข้มข้นต ่ำสุดในกำรฆ่ำเชื้อเป็นกำรต่อไป 

 
                   ก.  ZL Extract                                     ข. ZL Oil 

  
ค. Gentamicin                      ง. Clindamycin                     จ. Erythromycin 

ภาพที่ 4.3 กรำฟเปรียบเทียบโซนยับยั้งเชื้อ Cutibacterium acnes ของสำรสกัดผนังผลมะแขว่น
ในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 (ก) น ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น (ข) 
Gentamicin (ค) Clindamycin (ง) Erythromycin (จ) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลทดสอบขนำดโซนยับยั้งเชื้อ C. acnes 

ตัวอย่าง 
ความเข้มข้น 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

inhibition (mm) 

C. acnes 

ZL Extract  500 8.67±0.58* 
ZL Oil  500 7.00±0* 

Gentamicin 25 32.00±0 
Clindamycin 25 55.33±0.58 
Erythromycin 25 19.67±0.58 

หมายเหตุ *p value < 0.05 ZL Extract มีค่ำโซนยับยั ้งเชื ้อ C. acnes มำกกว่ำ ZL Oil อย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ 

  4.4.2 ผลทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุดของสารทดสอบในการยับยั้งการเจริญ  (MIC) 
และความเข้มข้นต ่าสุดในการท าลาย (MBC) เชื้อ C. acnes 
 สำรทดสอบตัวอย่ำง ได้แก่ ZL Extract, ZL Oil และ ZL Mixed (ผสม ZL Extract และ ZL 
Oil แบบ 1:1) โดยมี Positive control สำร Gentamicin สำร Clindamycin และ สำร Erythromycin 
คือ โดยละลำยสำรทดสอบด้วย Dimethyl Sulfoxide (DMSO) แล ้วกรองด ้วย Syring Filter 
(whatman) ที ่มีขนำดรูกรอง 0.45 ไมครอน สำรทดสอบที ่ได ้จะน ำไปเจือจำงอีกครั ้งด้วยว ิธี  
Two-Fold Dilution โดยเตรียมควำมเข้มข้นของสำรทดสอบ 100 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร  
  4.4.2.1 ผลตรวจสอบกำรยับยั้งกำรเจริญของเชื้อ C. acnes และหำค่ำ MIC (minimum 
inhibitory concentration) โดยตรวจสอบหลุมสุดท้ำยที่ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงควำมขุ่น  ผลทดสอบ 
MIC (ตำรำงที่ 4.3) แสดงค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดที่สำมำรถยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อ C. acnes ได้ 
ส ำหรับ ZL Extract ค่ำ MIC เท่ำกับ 12.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส ำหรับ ZL Oil ซึ่งมีประสิทธิภำพต ่ำ
กว่ำผลงำนวิจัยก่อนหน้ำ (วันวิสำข์ คุณะวัฒนกุล และคณะ , 2560) ซึ่งได้ค่ำ MIC เท่ำกับ 8.461 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ ZL Mixed ค่ำ MIC เท่ำกับ 25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ขณะที่ Gentamicin 
และ Clindamycin มีค่ำ MIC ที่ต ่ำ คือ 0.0061 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.0061 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ส่วน Erythromycin มีค่ำ MIC เท่ำกับ 0.7813 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งยังคงมีประสิทธิภำพในกำร
ยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อ C. acnes แต่ประสิทธิภำพน้อยกว่ำ Gentamicin และ Clindamycin 
  4.4.2.2 ผลตรวจสอบควำมข้มข้นต  ่ำส ุดในกำรท ำลำยเช ื ้อ C. acnes และหำค่ำ  
MBC (minimum bactericidal concentration) ตำมวิธ ีกำรของ Basri and Fan (2005) โดยน ำ
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สำรละลำยในหลุมที่ไม่มีกำรเจริญของเชื้อไปเพำะเลี้ยงในอำหำร Brains Heart Infusion Agar (BHA) 
และรำยงำนค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดที่ไม่มีกำรเจริญของเชื้อเป็นค่ำ MBC ผลทดสอบ MBC (ตำรำงที่ 4.3) 
แสดงค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดที่สำมำรถฆ่ำเชื้อแบคทีเรียได้ ส ำหรับ ZL Extract ค่ำ MBC เท่ำกับ 12.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส ำหรับ ZL Oil และ ZL Mixed ค่ำ MBC เท่ำกับ 25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
Gentamicin และ Clindamycin มีค่ำ MBC ที่เท่ำกัน คือ 0.006 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งบ่งบอกถึง
ประสิทธิภำพในกำรฆ่ำเชื้อ C. acnes ในควำมเข้มข้นต ่ำ เช่นเดียวกับค่ำ MIC ส่วน Erythromycin  
มีค่ำ MBC เท่ำกับ 0.781 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ ่งยังคงมีประสิทธิภำพในกำรฆ่ำเชื ้อ C. acnes  
แต่ต ่ำกว่ำ Gentamicin และ Clindamycin  
 จำกกำรทดสอบพบว่ำ สำรสกัดตัวอย่ำงทั้งสำร ZL Extract สำร ZL Oil และ ZL Mixed มี
ฤทธิ์ยับยั้ง C. acnes แต่ให้ฤทธิ์น้อยกว่ำยำมำตรฐำนในกำรทดสอบ เหตุผลที่สำร ZL Extract สำร
ZL Oil และ ZL Mixed มีประสิทธิภำพต ่ำกว่ำอำจเนื่องมำจำกสำรสกัดธรรมชำติมีปริมำณสำรออก
ฤทธิ์ที่ต ่ำกว่ำยำปฏิชีวนะที่ผ่ำนกระบวนกำรสังเครำะห์ซึ่งมีควำมบริสุทธิ์และควำมเข้มข้นสูงกว่ำ 
นอกจำกนี ้ สำรสกัดธรรมชำติอำจมีสำรประกอบอื ่น ๆ ที ่อำจมีผลขัดขวำงหรือเสริมฤทธิ ์กัน  
ซึ่งแตกต่ำงจำกยำปฏิชีวนะที่มีสำรออกฤทธิ์เดี่ยวที่มีควำมเฉพำะเจำะจงในกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโต
ของเชื ้อแบคทีเรีย (Andrews, 2001; Cowan, 1999) และเมื ่อได้ศึกษำงำนวิจัยฤทธิ ์ต ้ำนเชื้อ 
C. acnes จำกสำรสกัดหอมแดง โดยวิธีหมักแช่ด้วยเอทำนอลร้อยละ 50 (พรกรัณย์ สมขำว และคณะ, 
2565) พบค่ำ MIC และ MBC มีค่ำเท่ำกับ 25 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร และ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร
ตำมล ำดับ โดยค่ำ MIC ของสำรสกัดหอมแดง มีค่ำเท่ำกันกับค่ำ MIC ของสำรสกัด ZL Oil และ ZL 
Mixed แต่มำกกว่ำ ของสำรสกัด ZL Extract ของงำนวิจัยครั้งนี้ และค่ำ MBC ของสำรสกัดหอมแดง 
มำกกว่ำค่ำ MBC ของสำรสกัด ZL Extract ของงำนวิจัย นอกจำกนี้มีงำนวิจัยศึกษำของ นุศวดี  
พจนำนุกิจ และสมใจ ขจรชีพพันธุ์งำม (2553) ค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดที่สำมำรถฆ่ำเชื้อ C. acnes ได้ 
(MBC) ของสำรสกัดขมิ้นชัน และสำรสกัดใบบัวบก มีค่ำเท่ำกับ  50 และ 200 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร 
ตำมล ำดับ ซึ่งควำมเข้มข้นของสำรที่สำมำรถฆ่ำเชื้อนั้นใช้ปริมำณมำกกว่ำสำรสกัดจำกมะแขว่นใน
งำนวิจัยครั้งนี้ ดังนั้นเป็นไปได้ว่ำ สำรสกัดผนังผลมะแขว่นและน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่นจะให้
ฤทธิ์ต้ำนเชื้อ C. acnes ได้ดีกว่ำสำรสกัดหอมแดง สำรสกัดขม้ินชัน  และสำรสกัดใบบัวบก 
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ตารางท่ี 4.3 ควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเชื้อ C. acnes ของสำรแต่ละชนิด  

ตัวอย่าง 
MIC  

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 

ZL Extract 12.5 12.5 

ZL Oil 25 25 

ZL Mixed 25 25 
Gentamicin 0.006 0.006 
Clindamycin 0.006 0.006 
Erythromycin 0.781 0.781 

4.5 การวิเคราะห์หาสารประกอบในน ้ามันหอมระเหยด้วยเทคนิค Gas Chromatography-
Mass Spectrometry (GC/MS) 

 จำกกำรทดสอบด้วยเครื ่อง GC/MS พบว่ำน ้ำม ันหอมระเหยจำกผนังผลมะแขว ่นมี
สำรประกอบหลัก ในกลุ่ม Monoterpenes กลุ่ม Monoterpene alcohols กลุ่ม Aldehydes และ
กลุ่ม Sesquiterpenes ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี ของน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น
ประกอบด้วยสำรประกอบที่ได้รวม 18 ชนิด (ดังตำรำงที ่ 4.4) โดยที่พบมำกสุด คือ limonene  

ร้อยละ 40.96 และ sabinene ร้อยละ 32.39 และ β-ocimene ร้อยละ 9.43 ซึ ่งเป็นสำรกลุ่ม 

Monoterpenes ที่มีคุณสมบัติหอมระเหยสูง นอกจำกนี้ยังพบสำรประกอบอื่น ๆ เช่น β-ocimene 

ร้อยละ 9.43, β-myrcene ร้อยละ 1.84, และ α-phellandrene ร้อยละ 1.91 
 โดยแต่ละสำรจ ำแนกได้ตำมกลุ่มดังนี้ (Bakkali et al., 2008) 

 4.5.1 กลุ่ม Monoterpenes  

 ได้แก่ α-thujene ร้อยละ 0.53, α-pinene ร้อยละ 0.82, sabinene ร้อยละ 32.39, β-

myrcene ร้อยละ 1.84, α-phellandrene ร้อยละ 1.91, p-cymene ร้อยละ 0.48, limonene 

ร้อยละ 40.96, β-ocimene ร้อยละ 9.43, γ-terpinene ร้อยละ 0.94, α-terpinolene ร้อยละ 
0.38, และ linalool ร้อยละ 0.86 ซึ่งสำรเหล่ำนี้มีคุณสมบัติในกำรให้กลิ่นหอมและมีประสิทธิภำพใน
กำรต้ำนเชื้อแบคทีเรียและกำรอักเสบ  
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 4.5.2 กลุ่ม Monoterpene Alcohols  

 ประกอบด้วย terpinene-4-ol ร้อยละ 1.63 และ α-terpineol ร้อยละ 1.57 ที่มีคุณสมบัติ
ในกำรให้ควำมชุ่มชื้นและต้ำนกำรอักเสบ 

 4.5.3 กลุ่ม Aldehydes 
 ประกอบด้วย decanal ร้อยละ 0.77 ซึ่งให้กลิ่นหอมเฉพำะตัว กลุ่ม Esters ประกอบด้วย 
decyl acetate ร้อยละ 0.61 และ geranyl acetate ร้อยละ 0.33 ที่มีคุณสมบัติในกำรให้กลิ่นหอม
ที่น่ำรื่นรมย์และอำจใช้ในอุตสำหกรรมน ้ำหอม  

 4.5.4 กลุ่ม Sesquiterpenes 
 ประกอบด้วย caryophyllene ร้อยละ 0.80 และ germacrene D ร้อยละ 1.42 ซึ ่งมี
คุณสมบัติในกำรต้ำนกำรอักเสบและต้ำนอนุมูลอิสระ 
 เมื่อเทียบกับงำนวิจัยก่อนหน้ำ กำรศึกษำของ ชุลี ยมภักดี และวรินทร ชวศิริ (2554) พบสำร 
sabinene ร้อยละ 43 และสำร limonene ร้อยละ 39 นอกจำกนี้ยังมีสำร terpinen-4-ol ร้อยละ 
5.4 รวมถึงกำรศึกษำของ Itthipanichpong et al. (2002) ได้พบสำร limonene ร้อยละ 31.1  
สำร terpinen-4-ol ร ้อยละ 13.9 และสำร sabinene ร ้อยละ 9.13 ซึ ่งได ้ค ่ำร ้อยละของสำร 
sabinene น้อยกับงำนวิจัยครั้งนี้ นอกจำกนี้ในรำยงำนผลงำนวิจัยของ จันทร์เพ็ญ ตั้งจิตรเจริญกุล 
(2553) พบสำร sabinene ร้อยละ 42.7 สำร limonene ร้อยละ 39.1 และสำร terpinen-4-ol  

ร้อยละ 5.4 นอกจำกนี้ในงำนวิจัยครั้งนี้ได้พบสำร β-ocimene ร้อยละ 9.43 ซึ่งพบมำกกว่ำงำนวิจัย
อื่นก่อนหน้ำ ปริมำณสำรองค์ประกอบทำงเคมีในน ้ำมันหอมระเหยจำกพืชชนิดเดียวกันอำจแตกต่ำง
กันได้เนื่องจำกปัจจัยทำงสิ ่งแวดล้อม ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม วิธีกำรปลูกและกำรสกัด 
ช่วงเวลำกำรเก็บเกี่ยว และสภำพกำรเก็บรักษำ (Burt, 2004; Charles & Simon, 1990; Guenther, 
1972) 
 จำกผลวิเครำะห์ข้อมูลจำกสำรประกอบที่ได้นั้น limonene เป็นสำรประกอบหลักในน ้ำมัน
หอมระเหยที่สกัดได้จำกพืชตระกูลส้ม (citrus) โดย Zanthoxylum เป็นพืชในตระกูล Rutaceae ซึ่ง
จัดเป็นตระกูลเดียวกับพืชตระกูลส้ม โดยงำนวิจัยของ ชุลี ยมภักดี และวรินทร ชวศิริ (2554) ได้
สรุปผลวิจัยเกี ่ยวกับฤทธิ ์ต ้ำนเชื ้อของน ้ำมันหอมระเหยจำกผลมะแขว่น พบว่ำสำมำรถต้ำน
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งในกลุ่มแกรมบวกและแกรมลบ ยกเว้นเชื้อ Pseudomonas aeruginosa และออก
ฤทธิ์ได้ดีกว่ำเมื่อเทียบกับสำรบริสุทธิ์ Sabinene ขณะเดียวกัน ในอัตรำส่วนที่เท่ำกัน สำร limonene 
ไม่มีฤทธิ์ต่อเชื้อทดสอบ ส่วนสำร terpinene-4-ol มีฤทธิ์อ่อนถึงปำนกลำงต่อเชื้อทดสอบ โดยได้มี
กำรสรุปว่ำ สำรหลักในกำรออกฤทธิ์ คือ สำร sabinene โดยไม่พบกำรเสริมฤทธิ์กันเมื่อทดสอบกับ
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สำรเดี่ยว limonene และ terpinene-4-ol ส่วนงำนวิจัยครั้งนี้ได้มุ่งเน้นทดสอบฤทธิ์ต้ำนเชื้อ C. acnes 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ผลที่ได้จำกกำรทดสอบน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่นแสดง ให้เห็นถึง
ฤทธิ์ในกำรยับยั้งและฆ่ำเชื้อ C. acnes ของน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น จึงสรุปได้ในทิศทำง
เดียวกันได้ว่ำสำรหลักที่ออกฤทธิ์ในกำรยับยั้งเชื้อและฆ่ำเชื้อก่อโรคสิว C. acnes คือ สำร sabinene 
ซึ่งสอดคล้องกับผลงำนวิจัยก่อนหน้ำ 

ตารางท่ี 4.4  ผลกำรวิเครำะห์สำรประกอบส ำคัญในน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น ด้วยวิธี GC/MS 

ล าดับที ่
Retention Time 

(min) 
%Relative 

area 
Compounds 

สารประกอบเคมี 
Quality 
ร้อยละ 

1 5.81 842.26 α-thujene 0.53 

2 5.98 850.28 α-pinene 0.82 

3 7.10 898.74 sabinene 32.39 
4 7.54 913.61 β-myrcene 1.84 

5 7.93 926.53 α-phellandrene 1.91 

6 8.56 947.13 p-cymene 0.48 
7 8.75 953.29 limonene 40.96 
8 9.31 971.85 β-ocimene 9.43 

9 9.63 982.004 y-terpinene 0.94 
10 10.57 1011.88 α-terpinolene 0.38 

11 10.95 1023.06 linalool 0.86 
12 13.54 1099.26 Terpinene-4-ol 1.63 
13 13.99 1112.24 α-terpineol 1.57 

14 14.50 1126.94 decanal 0.77 
15 14.72 1133.27 Decyl acetate 0.61 
16 20.37 1298.72 Geranyl acetate 0.33 
17 21.49 1333.24 caryophyllene 0.80 
18 23.39 1391.79 germacrene D 1.42 

4.6 ผลวิเคราะห์ทางเคมีด้วยเครื่อง Liquid Chromatography และ Mass Spectrometer 
ชนิด Triple Quadrupole (LC-MS/MS-QTOF) 

 ผลจำกกำรวิเครำะห์ทำงเคมีด้วยเครื่อง Liquid Chromatography และ Mass Spectrometer 
ชนิด Triple Quadrupole (LC-MS/MS-QTOF) จะได้ข้อมูลเชิงคุณภำพ จำกสำรสกัดผนังผลมะแขว่น
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ในเอทำนอลร้อยละ 50 (ZL extract) พบสำรส ำคัญ 23 ชนิดจำกสภำวะไอออนบวก และจำกสภำวะ
ไอออนลบ โดยสำรที่พบส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มฟีนอลิกและฟลำโวนอยด์ (ตำมตำรำงที่ 4.5) โดยผล
สำรประกอบที่ได้นั้นได้จัดแบ่งออกตำมประเภทของสำรได้ดังนี้ 

 4.6.1 โพลีฟีนอล (Polyphenol) 
 สำรเหล่ำนี้มีฤทธิ์ต้ำนกำรอักเสบ แอนติออกซิแดนท์ และต้ำนไทโรซิเนส โดยกลไกกำรออก

ฤทธิ์ของสำรต้ำนกำรอักเสบ คือ กำรยับยั้งกำรสร้ำง cytokines เช่น TNF-α และ IL-6 ผ่ำนทำงเดิน

สัญญำณ NF-κB ขณะที่ฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์เกิดจำกกำรจับอนุมูลอิสระ และเพิ่มระดับเอนไซม์
แอนติออกซิแดนท์ ส่วนฤทธิ์ต้ำนไทโรซิเนสเกิดจำกกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ลดกำรสร้ำงเมลำนิน 
(Ganesan & Choi, 2016) จัดจ ำแนกตำมกลุ่มย่อยได้ดังนี้ 
  4.6.1.1 ฟลำโวนอยด์ (flavonoids)  
  กลุ่มฟลำโวนอยด์ประกอบด้วย Quercetin 3'-xyloside, Naringenin 7-O-glucoside, 
Isochlorogenic acid b, Apigenin 7-(6''-crotonylglucoside), Rutin และ  trans-p-Coumaric 
acid 4-glucoside  
  4.6.1.2 ฟีนอลิก เอซิด (phenolics acid) 
  กลุ ่มฟีนอลิกประกอบด้วย Dihydrosinapic acid, 5Z-Caffeoylquinic acid, 5-O-
Caffeoylshikimic acid, Embelin และ Homogentisic acid  
  4.6.1.3 อัลคำลอยด์ (alkaloid) 
  กลุ ่มอัลคำลอยด์ประกอบด้วย capsaicin และ Dihydrocapsaicin เป็นสำรในกลุ่ม 
Alkaloid โดยเฉพำะกลุ่มของ Capsaicinoids ซึ่งเป็นสำรที่พบได้ในพริก Capsaicin มีฤทธิ์ต้ำนกำร
อักเสบผ่ำนกำรยับยั้งกำรปลดปล่อยสำร neuropeptides เช่น substance P มีฤทธิ์ต้ำนจุลชีพโดย
กำรท ำลำยเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย และมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์โดยกำรยับยั้งกำรเกิดลิพิดเปอร์
ออกซิเดชันและกำรจับอนุมูลอิสระ (Surh, 2002) 

 4.6.2 อนุพันธุ์ของกรดไขมันและลิปิด (Fatty Acid Derivatives and Lipids) 
 กลุ่มนี้ประกอบด้วย Palmitoyl N-Isopropylamide, Hexadecyl ferulate, Dihydrocapsaicin 
และ 13R-HODE  

 4.6.3 แอมมีนและเอไมด์ (Amines and Amides) 
 กล ุ ่มน ี ้ประกอบด ้วย N-Cyclohexanecarbonylpentadecylamine, Capsiamide, 2-
Phenyl-1,3-propanediyl monocarbamate และ Orthothymotinic acid สำรเหล่ำนี้มีฤทธิ์ต้ำน
กำรอักเสบและต้ำนจุลชีพ เช่น Capsiamide ที่มีฤทธิ์ต้ำนกำรอักเสบผ่ำนกำรยับยั้ง cytokines ที่
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กระตุ้นกำรอักเสบและลดกำรบวม นอกจำกนี้ยังมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์โดยกำรจับอนุมูลอิสระและ
ลดกำรเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (Zhang et al., 2009) 

 4.6.4 คาร์โบไฮเดรตและไกลโคไซด์ (Carbohydrates and Glycosides) 
 กลุ่มนี้ประกอบด้วย 2,3-Butanediol glucoside, Glucosylisomaltol และ N-Jasmonoylisoleucine 
สำรในกลุ่มนี้มักมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์และต้ำนกำรอักเสบ เช่น Glucosylisomaltol ที่มีฤทธิ์แอนติ
ออกซิแดนท์โดยกำรจับอนุมูลอิสระ (Wasternack & Hause, 2013) 
 เมื่อท ำกำรวิเครำะห์ถึงควำมเป็นไปได้ของสำรประกอบหลักที่สำมำรถออกฤทธิต้ำนกำร
อักเสบและต้ำนเชื ้อ C. acnes โดยสำรส ำคัญออกฤทธิ ์ต ้ำนเชื ้อแบคทีเร ียแกรมบวก ได้แก่  
สำร Quercetin สำร Naringenin สำร Rutin สำร Capsaicin สำร Dihydrocapsaicin  โดยสำร 
Naringenin เป็นสำรที่พบมำกในพืชตระกูลส้ม ทั้งนี้มะแขว่น Zanthoxylum Limonella เป็นพืชใน
ตระกูล Rutaceae ซึ่งเป็นตระกูลเดียวกับพืชตระกูลส้ม (citrus) ด้วย โดยงำนวิจัยของ Song et al. 
(2020) สำร Naringenin มีฤทธิ ์ต ่อต้ำนเชื ้อ MRSA ทั ้งนี ้ เช ื ้อ MRSA ย่อมำจำก “Methicillin-
Resistant Staphylococcus aureus” เป็นแบคทีเรียชนิดหนึ่งในกลุ่ม Staphylococcus aureus 
ที่ดื้อต่อยำปฏิชีวนะหลำยชนิดรวมถึงเมทิซิลลิน (methicillin) ท ำให้ยำกต่อกำรรักษำซึ่งได้รับกำร
ยืนยันจำกกำรวิจัยในห้องปฏิบัติกำรโดยมีแนวโน้มว่ำสำมำรถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่ำ
แกรมลบ ดังที่แสดงในงำนวิจัยที่เปรียบเทียบฤทธิ์และกลไกกำรท ำงำนของสำร Naringenin กับเชื้อ 
S. aureus และ Escherichia coli อัตรำกำรเจริญเติบโตลดลงเมื่อควำมเข้มข้นของสำร Naringenin 
เพ่ิมข้ึน อย่ำงไรก็ตำม ส ำหรับกำรยับยั้ง S. aureus ที่ควำมเข้มข้น 1.47 mM พบว่ำ ควำมมีชีวิตของ
สำยพันธุ์นี้ลดลงเกือบสำมเท่ำ และกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตแบคทีเรียสำยพันธุ์นี้โดยสมบูรณ์ใน  
14 ชั่วโมงเมื่อมี bioflavonoid นี้ที่ควำมเข้มข้น 2.20 mM สำร Naringenin มีปฏิสัมพันธ์กับเซลล์
แบคทีเรียหลำยวิธ ี ส่งผลต่อกรดไขมัน  โปรตีนในเยื ่อหุ ้มเซลล์ และสำมำรถจับกับ DNA ของ            
S. aureus ได้ จึงเป็นไปได้ว่ำสำร Naringenin อำจประกอบหลักในกำรออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ C. acens  

ตารางท่ี 4.6  สำรส ำคัญที ่พบในสำรสกัดผนังผลมะแขว่นในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50  
(ZL extract) จำกกำรวิเครำะห์ทำงเคมีด้วยเครื่อง LC-MS/MS-QTOF 

No. Compound Name 
Molecular 
Formula 

RT 
(min)* 

Ionization 
ESI (+/-)** 

m/z*** Score**** 

1 Quercetin 3'-xyloside  C₂₀H₁₈O₁₁ 16.5 (M-H)- 434.085 99.14 

2 Naringenin 7-O-glucoside C₂₁H₂₂O₁₀ 15.441 (M-H)- 433.114 98.37 

3 Isochlorogenic acid b C₂₅ H₂₄ O₁₂ 16.691 (M-H)- 515.119 99.27 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 

No. Compound Name 
Molecular 
Formula 

RT 
(min)* 

Ionization 
ESI (+/-)** 

m/z*** Score**** 

4 Apigenin 7-(6''-crotonylglucoside) C₂₅ H₂₄ O₁₁ 17.169 (M-H)- 499.124 91.24 

5 Rutin C₂₇ H₃₀ O₁₆ 15.318 (M-H)- 609.145 97.76 

6 trans-p-Coumaric acid 4-glucoside C₁₅ H₁₈ O₈ 9.499 (M-H)- 325.093 99.43 

7 Dihydrosinapic acid C₁₁ H₁₄ O₅ 2.669 (M+HCOO)- 271.082 99.72 

8 5Z-Caffeoylquinic acid C₁₆ H₁₈ O₉ 9.117 (M-H)- 353.088 98.64 

9 5-O-Caffeoylshikimic acid C₁₆ H₁₆ O₈ 11.848 (M-H)- 335.077 99.27 

10 Embelin C₁₇ H₂₆ O₄ 18.375 (M+HCOO)- 339.182 99.43 

11 Homogentisic acid C₈ H₈ O₄ 9.718 (M-H)- 167.035 99.11 

12 Capsaicin C₁₈ H₂₇ NO₃ 16.553 (M+H)+ 306.206 99.9 

13 Palmitoyl N-Isopropylamide C₁₉ H₃₉ NO 20.588 (M+H)+ 298.31 99.7 

14 Hexadecyl ferulate C₂₆ H₄₂ O₄ 24.805 (M+H)+ 419.315 97.93 
15 Dihydrocapsaicin C₁₈ H₂₉ NO₃ 18.32 (M+Na)+ 330.204 98.36 

16 13R-HODE C₁₈ H₃₂ O₃ 21.458 (M-H)- 295.228 99.5 
17 N-

Cyclohexanecarbonylpentadecyla
mine 

C₂₂ H₄₃ NO 23.842 (M+H)+ 338.342 99.79 

18 Capsiamide C₁₇ H₃₅ NO 17.744 (M+H)+ 270.279 99.58 
19 2-Phenyl-1,3-propanediyl 

monocarbamate 
C₁₀ H₁₃ NO₃ 20.468 (M-H)- 194.082 99.96 

20 Orthothymotinic acid C₁₁ H₁₄ O₃ 19.416 (M-H)- 194.094 99.8 

21 2,3-Butanediol glucoside C₁₀ H₂₀ O₇ 2.905 (M+Na)+ 275.11 99.83 

22 Glucosylisomaltol C₁₂ H₁₆ O₈ 2.446 (M+Na)+ 311.074 99.6 

23 N-Jasmonoylisoleucine C₁₈ H₂₉ NO₄ 12.815 (M+Na)+ 346.198 97.61 

หมายเหตุ *RT= Retion Time,** Ionization ESI (Electrospray Ionization) ในโหมดบวก (+) 
และลบ (-), ***m/z หมำยถึงอัตรำส่วนมวลต่อประจุ (mass-to-charge ratio,****Score 
หมำยถึง ควำมน่ำเชื่อถือของกำรจับคู่ระหว่ำงสเปกตรัมที่วัดได้กับสเปกตรัมอ้ำงอิงใน
ฐำนข้อมูลสำรประกอบ 
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4.7 ทดสอบความเป็นพิษ 

 กำรทดสอบควำมเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยเทคนิค MTT assay เป็นขั้นตอนหนึ่งส ำหรับกำรคัด
กรองควำมเข้มข้นของสำรทดสอบที่ไม่ส่งผลเป็นพิษต่อเซลล์ โดยทดสอบควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำง 
คือ สำรสกัดผนังผลมะแขว่นในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 (ZL extract) น ้ำมันหอมระเหยผนัง
ผลมะแขว่น (ZL oil) และแบบผสม 1:1 ZL Mixed ระหว่ำงสำรสกัดผนังผลมะแขว่นในตัวท ำละลำย
เอทำนอลร้อยละ 50 และน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น  (ZL mixed) โดยผลที่ได้ที่ควำมเข้มข้น
ต่ำง ๆ ดังตำรำงที่ 4.7 แสดงผลที่ควำมเข้มข้นของสำรทดสอบขนำด 39-5,000 ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร 
โดยมีอัตรำกำรรอดชีวิตของเซลล์มำกกว่ำ 80% โดยค่ำเฉลี่ยและค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนได้สรุปใน
ตำรำงที่ 4.7 และภำพที่ 4.7 แสดงกรำฟเปรียบเทียบระหว่ำงตัวอย่ำงสำรทดสอบที่ควำมเข้มข้น  
8 ระดับ โดยผลสอดคล้องกันกับงำนวิจัยของ วรำนันท์ บัวจีบ และคณะ (2560) มีกำรศึกษำควำม
เป็นพิษของผนังผลมะแขว่นที่สกัดด้วยเอทำนอล โดยท ำกำรทดสอบด้วยวิธี MTT ASSAY เช่นเดียวกับ
กำรศึกษำก่อนหน้ำนี ้ แต่ท ำกำรศึกษำในเซลล์เนื ้อเยื ่อของหนูถีบจักร (murine aneuploidy 
fibrosarcoma cell line) ซึ ่งพบว่ำ สำรสกัดผนังผลมะแขว่นที ่ควำมเข้มข้น 0.1% เซลล์มีชีวิต
เหลืออยู่ร้อยละ 96.46 แสดงว่ำสำรสกัดผนังผลมะแขว่นไม่มีควำมเป็นพิษหรือมีควำมเป็นพิษในระดับต ่ำ 

ตารางท่ี 4.7 ผลทดสอบควำมเป็นพิษต่อเซลล์ 

ความเข้มข้น % Cell viability 
(µg/mL) ZL Extract ZL Oil ZL Mixed 

39.06 100.40±4.12a 89.64±0.14c,d 92.36±4.80b 
78.13 97.35±5.03a,b 89.09±4.45c,d 96.99±3.33a,b 
156.25 92.48±4.76b,c 92.51±3.01b,c 95.96±2.06a,b 
312.5 89.39±4.04c 92.31±3.08b,c 96.51±0.64a,b 
625 91.72±0.91b,c 98.56±0.65a 97.86±0.87a 
1250 99.88±1.23a 94.87±0.44a,b 95.13±1.78a 
2500 98.02±0.08a,b 86.90±0.21d 95.80±2.85a,b 
5000 86.26±5.19c 93.81±0.14b 95.29±1.15a,b 

หมายเหตุ มุมขวำแสดงตัวอังษรภำษำอังกฤษเหมือนกัน หมำยถึง ควำมไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
และถ้ำตัวอักษรต่ำงกัน หมำยถึง ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกำร
ทดสอบด้วยกำรใช้ ANOVA Test ได้ค่ำ p value < 0.05 
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4.8 ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการอักเสบ 

 ทดสอบโดยเลือกควำมเข้มข้นจำกกำรทดสอบคัดกรองควำมเข้มข้นของสำรทดสอบที่ไม่
ส่งผลเป็นพิษต่อเซลล์ โดยควำมเข้มข้นของสำร ZL Extract สำร ZL Oil และ สำร ZL Mixed เริ่มต้น
ที่ 5,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และเจือจำงลง 4-8 เท่ำ เพื่อน ำไปประเมินควำมสำมำรถในกำรต้ำน
กำรอักเสบ ผลทดสอบที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ดังภำพที่ 4.4 โดยกำรทดสอบเป็นอัตรำร้อยละของ
ควำมสำมำรถในกำรต้ำนกำรอักเสบพบว่ำ ควำมสำมำรถในกำรลดกำรหลั่งไนไตรท์ (nitrite) ใน
ลักษณะขึ้นอยู่กับขนำดยำ (dose dependent inhibition) ในสำมรูปแบบ คือ (ก) ZL Extract (ข) 
ZL Oil และ (ค) ZL Mixed ที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ โดยใช้กำรวิเครำะห์ทำงสถิติเพื่อเปรียบเทียบ 
ผลกำรทดลองพบว่ำ ควำมเข้มข้นของสำรสกัดมีผลต่อกำรต้ำนกำรอักเสบอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
ในกรำฟแรก (ก) ZL Extract พบว่ำ ควำมเข้มข้น 312.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ขึ้นไปมีผลกำรต้ำน 
กำรอักเสบสูงสุดที ่ไม่แตกต่ำงกัน แต่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติเมื ่อเปรียบเทียบกับ  
ควำมเข้มข้น 5000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในกรำฟที่สองและสำม (ข) ZL Oil และ ZL Mixed พบว่ำ 
ร้อยละควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกำรอักเสบมีผลผันแปรตำมควำมเข้มข้นของน ้ำมันหอมระเหย โดย
ให้ร้อยละควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกำรอักเสบมำกขึ้นเมื่อควำมเข้มข้นของน ้ำมันหอมระเหยเพิ่มข้ึน 
สรุปได้ว่ำ กำรเพิ่มควำมเข้มข้นของสำรสำร ส่งผลให้กำรต้ำนกำรอักเสบเพิ่มขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ โดยควำมเข้มข้นสูงสุดที่ 5000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ให้ผลกำรต้ำนกำรอักเสบสูงสุดและแตกต่ำง
จำกควำมเข้มข้นต ่ำกว่ำอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยผลกำรทดสอบควำมเข้มข้นของสำรทดสอบที่
สำมำรถต้ำนอักเสบได้ร้อยละ 50 ( IC50) สรุปได้ดังภำพที่ 4.5 กรำฟแสดงควำมสำมำรถต้ำนกำร
อักเสบได้ 50% (IC50) ของ 3 ตัวอย่ำงสำร ได้แก่ ZL Extract, ZL Oil และ ZL Mixed โดยค่ำที่ได้มี
ดังนี้ ค่ำเฉลี่ย IC50 ของ ZL Extract คือ 66.804±3.823 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ค่ำเฉลี่ย IC50 ของ 
ZL Oil คือ 77.379±3.972 ไมโครกร ัม/ม ิลล ิล ิตร และค ่ำเฉล ี ่ย IC50 ของ ZL Mixed คือ 
70.246±4.327 ไมโครกรัม/มิลลิล ิตร โดยค่ำ จำกค่ำที ่ได ้สำมำรถสรุปได้ว ่ำ ZL Extract มี
ประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรอักเสบได้ไม่แตกต่ำงกับ ZL Mixed อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p value 
<0.05) โดยค่ำเปรียบเทียบที่ได้นั้น ไม่แสดงให้เห็นถึงกำรเสริมฤทธิ์กันของ สำร ZL Extract และสำร 
ZL Oil ในกำรต้ำนกำรอักเสบ โดยค่ำ IC50 ของสำร ZL Mixed มีค่ำไม่น้อยกว่ำ ค่ำ IC50 ของ ZL 
Extract เมื ่อเปรียบเทียบกับงำนวิจัยก่อนหน้ำ (แต่เป็นผลของ Zanthoxylum rhestsa) โดย 
Imphat et al. (2021) ให้กำรสรุปค่ำควำมเข้มข้นของสำรทดสอบที่สำมำรถต้ำนอักเสบได้ร้อยละ 50 
(IC50) ของส่วนผนังผลมะแขว่นสำยพันธุ์ rhestsa ในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 ด้วยวิธี 
Maceration มีค่ำเท่ำกับ 67.55±2.22 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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 (ก) 

 (ข) 

 (ค) 
หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนแท่งกรำฟภำษำอังกฤษเหมือนกัน หมำยถึง ควำมไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 

และถ้ำตัวอักษรต่ำงกัน หมำยถึง ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกำร
ทดสอบด้วยกำรใช้ ANOVA test ได้ค่ำ p value < 0.05 

ภาพที่ 4.4 ผลทดสอบร้อยละควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกำรอักเสบของสำรสกัด (ก) ZL extract 
(ข) ZL oil และ (ค) ZL mixed ที่ควำมเข้มข้นตั้งแต่ 0.78-5000 ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร  
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หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนแท่งกรำฟภำษำอังกฤษเหมือนกัน หมำยถึง ควำมไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 

และถ้ำตัวอักษรต่ำงกัน หมำยถึง ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกำร
ทดสอบด้วยกำรใช้ ANOVA Test ได้ค่ำ p value < 0.05 

ภาพที่ 4.5  ควำมสำมำรถต้ำนกำรอักเสบได้ 50% (IC50) ของ 3 ตัวอย่ำงสำร ได้แก่ สำร ZL extract 
สำร ZL oil และสำร ZL mixed  

4.9 การพัฒนาต ารับ 

 จำกกำรศึกษำลักษณะทำงกำยภำพ กลิ่น สีของสำรทั้ง 3 ตัวอย่ำง คือ สำร ZL Extract  
สำร ZL Oil และสำร ZL Mixed มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ C. acnes และมีฤทธิ์ยับยั้งกำรอักเสบ ดังนั้นจึง
สำมำรถน ำมำพัฒนำในต ำรับ Anti-acne peel-off gel โดยอัตรำส่วนร้อยละที่ใช้ในกำรพัฒนำเป็น
สำรออกฤทธิ์ในต ำรับ โดยเลือกใช้ควำมเข้มข้นออกฤทธิ์จำกค่ำ MIC คือ ค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดใน 
กำรยับยั้บเชื้อ C. acnes โดยผู้วิจัยได้เริ่มจำกกำรพัฒนำต ำรับสูตรพื้น (base) ที่เหมำะสม มีควำม
คงทนต่อสำร และมีประสิทธิ ์ภำพต่อกำรใช้งำน โดยดูจำกอัตรำกำรเกลี ่ยที ่ด ี ( spreadability)  
กำรสร้ำงฟิล์มที่แข็งแรงไม่ขำดง่ำย (film-forming ability) กำรคงตัวของหยดเจล (droplet holding 
ability) และกำรแห้งที ่เหมำะสม (dryness time) แล้วจึงต่อยอดในกำรพัฒนำต ำรับ Anti-acne 
peel-off gel ที่มีสำรออกฤทธิ์ รวมถึงทดสอบควำมคงตัวต่อไป โดยต ำรับสูตรพื้นที่ได้  คือ ต ำรับที่มี 
PVA 14% เป็นส่วนผสม  

 4.9.1 เตรียมต ารับ Peel-off Gel และทดสอบทางกายภาพและความคงตัวเบื้องต้น 
 กำรพัฒนำต ำรับนั้นจะพัฒนำด้วยกัน 4 สูตร คือ สูตรพื้น (base) ที่ไม่มีสำรออกฤทธิ์ สูตรที่ 
1, 2 และ 3 เป็นสูตรผสมสำร ZL Extract ในอัตรำร้อยละ 1.25 สำร ZL Oil ในอัตรำร้อยละ 2.5 
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และ ZL Mixed ในอัตรำร้อยละ 2.5 ตำมล ำดับ จำกนั้นบรรจุต ำรับตัวอย่ำงใน กระปุกแก้วใสขนำด 
100 มิลลิลิตร เพื่อไปทดสอบสังเกตุลักษณะทำงกำยภำพทั้งรูปแบบเจลและแบบแผ่นฟิล์ม กำรเตรียม
สำรส่วนของ ZL Extract จะท ำกำรละลำยสำรสกัดหยำบกับน ้ำให้ละลำยดีก่อนน ำไปผสมในต ำรับ 
โดยอ้ำงอิงอัตรำส่วนควำมสำมำรถในกำรท ำละลำยจำกงำนวิจัยของ ปภัสรำ พันหิรัญ (2563) ตำม
รำยงำนควำมเข้มข้นของสำรสกัดเอทำนอลร้อยละ50 ของผนังผลมะแขว่นนั้นสำมำรถท ำละลำยกับ
น ้ำ (di water) ที่อัตรำส่วนร้อยละ 3.7 จะได้สำรผสมสีส้มอมน ้ำตำลเข้ม ซึ่งแตกต่ำงจำกงำนวิจัยก่อน
หน้ำที่ได้สีเหลืองเขียว 

 4.9.2 การวิเคราะห์ความคงทนของต ารับโดยประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 
 จำกกำรทดสอบได้ท ำกำรสังเกตุลักษณะภำยนอก ดังตำรำง 4.8 และคุณสมบัติของต ำรับเจล
และแผ่นฟิล์มในสูตรต่ำง ๆ ดังตำรำงที่ 4.9 และ ตำรำงที่ 4.10 ตำมล ำดับ พบว่ำ สูตรพื้นมีลักษณะใส
ไม่มีส  ีกลิ่นเฉพำะตัวของ PVA ส่วนสูตร 1 มีควำมใสมีกลิ่นเฉพำะตัวมะแขว่นเล็กน้อยแต่ไม่สำมำรถ
กลบกลิ่นสำร PVA ได้ทั้งหมดมีสีออกส้มอมน ้ำตำล ส่วนสูตร 2 และสูตร 3 มี กลิ่นหอมเฉพำะตัว 
มะแขว่นเด่นชัด โดยสูตร 2 มีควำมขุ่นไม่มีสี ต่ำงกับสูตร 3 ที่ออกขุ่นและมีสีเหลืองอมน ้ำตำล ทุกสูตร
มีเนื้อเจลเรียบเนียนเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่พบกำรแยกชั้นในทุกสภำวะอุณหภูมิของกำรทดสอบ เมื่อใส่
สำรทดสอบแล้ว สูตร 1 ที่มีสำรสกัด ZL Extract ท ำให้เนื้อสูตรพื้นข้นขึ้นเล็กน้อย ส่วนสูตร 2 ที่มี
ส่วนผสมของ ZL Oil พบว่ำ ท ำให้สูตรพื้นเหลวขึ้นต่ำงจำกสูตรพื้นเล็กน้อย โดยสูตร 3 ที่มีส่วนผสม
ของ ZL Mixed มีควำมใกล้เคียงกับต ำรับพื้น เมื่อน ำต ำรับทดสอบสร้ำงแผ่นฟิล์มพบว่ำ  มีอัตรำกำร
เกลี่ยที่ดีใกล้เคียงกัน และให้แผ่นฟิล์มที่ใสเมื่อแห้งแล้วในระดับที่ไม่ต่ำงกันมำก ควำมสำมำรถในกำร
สร้ำงฟิล์มของทุกสูตรอยู่ในระดับดีเช่นกัน โดยใช้เวลำในกำรแห้งเท่ำกันที่ 20 นำที ทั้งนี้กลิ่นสูตร 1 
แผ่นฟิล์มค่อนข้ำงมีกลิ่น PVA ที่ชัดเจน ขณะที่สูตร 2 และ 3 ที่มีสำร ZL Oil ผสมอยู่ด้วย ให้กลิ่น
เฉพำะตัวของสำรยังคงเด่นชัดและสำมำรถกลบกลิ่นของ PVA ได้ ควำมหนำของแผ่นฟิล์มนั้นมีควำม
บำงโดยประมำณ 0.02 มิลลิเมตร เสมอกันทั่วแผ่น สำมำรถลอกออกได้เต็มแผ่นไม่ขำดง่ำยทั้งนี้กลิ่น
เมื่อครบก ำหนดเวลำ ควำมฉุนของสูตรที่มีน ้ำมันหอมระเหยเป็นส่วนประกอบทั้งสูตร 2 และสูตร 3 
นั ้น เมื ่อสังเกตุเปรียบเทียบกับกลิ ่นตั ้งต้น Top nose ที่ออกกลิ ่น Citrus จำงลงควำมหอมกลิ่น 
ออกหวำน Grapefruit ชัดขึ้น แต่ยังคงเป็นกลิ่นเฉพำะตัวของมะแขว่นได้อย่ำงดี ซึ่งโทนสีที่ได้ทำง
กำยภำพนั้นของสูตรที่มีส่วนผสมของน ้ำมันหอมระเหยเดี่ยว ๆ กับสูตรที่มีส่วนผสมแบบผสมนั้น
สอดคล้องกันกับงำนวิจัยก่อนหน้ำของ สิริภำ ธุวะค ำ (2562)  
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ตารางท่ี 4.8 ลักษณะทำงกำยภำพในรูปแบบเจล และในรูปแบบแผ่นฟิล์ม 

หัวข้อทดสอบ 
สูตรพื้น 
(BASE) 

สูตร 1 
(BASE + ZL EXTRACT 

1.25%) 

สูตร 2 
(BASE + ZL OIL 2.5%) 

สูตร 3 
(BASE + ZL MIXED 2.5%) 

รูปลักษณะทำง
กำยภำพของเจล 
Gel form 

   
 

 
 

รูปะลักษณะทำง
กำยภำพของ
หยดเจล 
Gel droplets 

    

รูปลักษณะทำง
กำยภำพของ
แผ่นฟิล์ม 
Film form 

  

 

 

ควำมเป็นเนื้อ
เดียวกัน 
(Homoginity) 
 

    

ตารางท่ี 4.9 ผลสรุปกำรสังเกตุลักษณะทำงกำยภำพในรูปแบบเจล  

หัวข้อทดสอบ สภาวะทดสอบ 
สูตรพ้ืน 
(BASE) 

สูตร 1 
(BASE + ZL 

EXTRACT 1.25%) 

สูตร 2 
(BASE + ZL 
OIL 2.5%) 

สูตร 3 
(BASE + ZL MIXED 

2.5%) 

ลักษณะทำง
กำยภำพรวม 
(overall 
physical 
appearance) 

Day 0 เจลกึ่งใส 
ไม่มีสี 

เจลใสออก 
สีส้มอมน ้ำตำล 

เจลขุ่นกึ่งโปร่ง
แสงไม่มีส ี

เจลขุ่นออกเหลืองปน
น ้ำตำลออ่น 

Heat-Cool Cycle 4 เจลกึ่งใส 
ไม่มีสี 

เจลใสออก 
สีส้มอมน ้ำตำล 

เจลขุ่นกึ่งโปร่ง
แสงไม่มีส ี

เจลขุ่นออกเหลืองปน
น ้ำตำลออ่น 

Room Temp-Day30 เจลกึ่งใส 
ไม่มีสี 

เจลใสออก 
สีส้มอมน ้ำตำล 

เจลขุ่นกึ่งโปร่ง
แสงไม่มีส ี

เจลขุ่นออกเหลืองปน
น ้ำตำลออ่น 
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ตารางท่ี 4.9 (ต่อ)  

หัวข้อทดสอบ สภาวะทดสอบ 
สูตรพ้ืน 
(BASE) 

สูตร 1 
(BASE + ZL 

EXTRACT 1.25%) 

สูตร 2 
(BASE + ZL 
OIL 2.5%) 

สูตร 3 
(BASE + ZL MIXED 

2.5%) 

 4°C-Day 30 เจลกึ่งใส 
ไม่มีสี 

เจลใสออก 
สีส้มอมน ้ำตำล 

เจลขุ่นกึ่งโปร่ง
แสงไม่มีส ี

เจลขุ่นออกเหลืองปน
น ้ำตำลออ่น 

 45°C-Day 30 เจลกึ่งใส 
ไม่มีสี 

เจลใสออก 
สีส้มอมน ้ำตำล 

เจลขุ่นกึ่งโปร่ง
แสงไม่มีส ี

เจลขุ่นออกเหลืองปน
น ้ำตำลออ่น 

ควำมเป็นเนือ้
เดียวกนั 
(Homoginity) 

Day 0 ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 
Room Temp-Day30 ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 
Heat-Cool Cycle 4 ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 
4°C-Day 30 ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 
45°C-Day 30 ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 

ควำมแข็งแรงของ
หยดเจล  
Droplet 
holding ability 
(Score 0-5) 

Day 0 5 5 4 4 

Room Temp-Day30 5 5 4 4 

Heat-Cool Cycle 4 5 5 4 4 

4°C-Day 30 5 5 4 4 

45°C-Day 30 5 5 4 4 
 กลิ่น (Odor) Day 0 กลิ่น PVA กลิ่นเฉพำะตัวมะ

แขว่นเล็กน้อยแต่
กลิ่น PVA ชัดเจนกว่ำ 

กลิ่นเฉพำะตัว 
มะแขวน่ 

กลิ่นเฉพำะตัวมะแขวน่ 

 Room Temp-Day30 กลิ่น PVA กลิ่นเฉพำะตัวมะ
แขว่นเล็กน้อยแต่

กลิ่น PVA ชัดเจนกว่ำ 

กลิ่นเฉพำะตัว 
มะแขวน่ 

กลิ่นเฉพำะตัวมะแขวน่ 

 Heat-Cool Cycle 4 กลิ่น PVA กลิ่นเฉพำะตัวมะ
แขว่นเล็กน้อยแต่

กลิ่น PVA ชัดเจนกว่ำ 

กลิ่นเฉพำะตัว 
มะแขวน่ 

กลิ่นเฉพำะตัวมะแขวน่ 

 4°C-Day 30 กลิ่น PVA กลิ่นเฉพำะตัวมะ
แขว่นเล็กน้อยแต่

กลิ่น PVA ชัดเจนกว่ำ 

กลิ่นเฉพำะตัว 
มะแขวน่ 

กลิ่นเฉพำะตัวมะแขวน่ 

 45°C-Day 30 กลิ่น PVA กลิ่นเฉพำะตัวมะ
แขว่นเล็กน้อยแต่

กลิ่น PVA ชัดเจนกว่ำ 

กลิ่นเฉพำะตัว 
มะแขวน่ 

กลิ่นเฉพำะตัวมะแขวน่ 

ควำมหนืด 
(Viscosity) 

Day 0 หนืดปำนกลำง หนืดปำนกลำง โดย
หนืดกว่ำต ำรับพื้น

เล็กน้อย 

หนืดปำนกลำง
โดยเหลวกว่ำ

ต ำรับพื้นเลก็น้อย 

หนืดปำนกลำง มีควำม
หนืดใกล้เคยีงกับ 

ต ำรับพื้น 
 Room Temp-Day30 หนืดปำนกลำง หนืดปำนกลำง โดย

หนืดกว่ำต ำรับพื้น
เล็กน้อย 

หนืดปำนกลำง
โดยเหลวกว่ำ

ต ำรับพื้นเลก็น้อย 

หนืดปำนกลำง มีควำม
หนืดใกล้เคยีงกับ 

ต ำรับพื้น 
 Heat-Cool Cycle 4 หนืดปำนกลำง หนืดปำนกลำง โดย

หนืดกว่ำต ำรับพื้น
เล็กน้อย 

หนืดปำนกลำง
โดยเหลวกว่ำ

ต ำรับพื้นเลก็น้อย 

หนืดปำนกลำง มีควำม
หนืดใกล้เคยีงกับ 

ต ำรับพื้น 
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ตารางท่ี 4.9 (ต่อ)  

หัวข้อทดสอบ สภาวะทดสอบ 
สูตรพ้ืน 
(BASE) 

สูตร 1 
(BASE + ZL 

EXTRACT 1.25%) 

สูตร 2 
(BASE + ZL 
OIL 2.5%) 

สูตร 3 
(BASE + ZL MIXED 

2.5%) 

 4°C-Day 30 หนืดปำนกลำง หนืดปำนกลำง โดย
หนืดกว่ำต ำรับพื้น

เล็กน้อย 

หนืดปำนกลำง
โดยเหลวกว่ำ

ต ำรับพื้นเลก็น้อย 

หนืดปำนกลำง มีควำม
หนืดใกล้เคยีงกับต ำรับ

พื้น 
 45°C-Day 30 หนืดปำนกลำง หนืดปำนกลำง โดย

หนืดกว่ำต ำรับพื้น
เล็กน้อย 

หนืดปำนกลำง
โดยเหลวกว่ำ

ต ำรับพื้นเลก็น้อย 

หนืดปำนกลำง มีควำม
หนืดใกล้เคยีงกับต ำรับ

พื้น 
อัตรำกำรเกลีย่ 
(Readability) 
(Score 0-5) 

Day 0 5 5 4 5 

 Room Temp-Day30 5 5 4 5 
 Heat-Cool Cycle 4 5 5 4 5 
 4°C-Day 30 5 5 4 5 
 45°C-Day 30 5 5 4 5 
อัตรำกำรก่อฟลิ์ม 
Film forming 
ability  
(Score 0-5) 

Day 0 5 5 5 5 

 Room Temp-Day30 5 5 5 5 
 Heat-Cool Cycle 4 5 5 5 5 
 4°C-Day 30 5 5 5 5 
 45°C-Day 30 5 5 5 5 

หมายเหตุ Score 0-5 คือ 0=แย,่ 1-2=พอใช้ระดับ1และ2, 3=ปำนกลำง, 4=ดี, 5=ดีมำก 

ตารางท่ี 4.10 ผลสรุปกำรทดสอบแผ่นฟิล์ม 

หัวข้อทดสอบ สภาวะทดสอบ 
สูตรพ้ืน 
(BASE) 

สูตร 1 
(BASE + ZL 

EXTRACT 1.25%) 

สูตร 2 
(BASE + ZL 
OIL 2.5%) 

สูตร 3 
(BASE + ZL 

MIXED 2.5%) 

ควำมแห้งไว (นำที) 
Drying time (min) 

Day 0 20 min 20 min 20 min 20 min 

Room Temp-Day30 20 min 20 min 20 min 20 min 

Heat-Cool Cycle 4 20 min 20 min 20 min 20 min 

4°C-Day 30 20 min 20 min 20 min 20 min 

45°C-Day 30 20 min 20 min 20 min 20 min 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) 

หัวข้อทดสอบ สภาวะทดสอบ 
สูตรพ้ืน 
(BASE) 

สูตร 1 
(BASE + ZL 

EXTRACT 1.25%) 

สูตร 2 
(BASE + ZL 
OIL 2.5%) 

สูตร 3 
(BASE + ZL 

MIXED 2.5%) 

อัตรำกำรก่อฟลิ์ม 
Film forming 
ability (Score 0-
5) 

Day 0 5 5 5 5 
Room Temp-Day30 5 5 5 5 
Heat-Cool Cycle 4 5 5 5 5 
4°C-Day 30 5 5 5 5 
45°C-Day 30 5 5 5 5 

ควำมแข็งแรงเมือ่
ลอกออก (Peel off 
ability 

Day 0 ลอกง่ำย ไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด 
Room Temp-Day30 ลอกง่ำย ไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด 
Heat-Cool Cycle 4 ลอกง่ำย ไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด 
4°C-Day 30 ลอกง่ำย ไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด 
45°C-Day 30 ลอกง่ำย ไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด ลอกง่ำยไม่ขำด 

ควำมหนำของ
แผ่นฟิล์ม  
Film Thickness 
(mm) 

Day 0 0.02±0 0.02±0 0.02±0 0.02±0 
Room Temp-Day30 0.02±0 0.02±0 0.02±0 0.02±0 
Heat-Cool Cycle 4 0.02±0 0.02±0 0.02±0 0.02±0 
4°C-Day 30 0.02±0 0.02±0 0.02±0 0.02±0 
45°C-Day 30 0.02±0 0.02±0 0.02±0 0.02±0 

หมายเหตุ Score 0-5 คือ 0=แย,่ 1-2=พอใช้ระดับ1และ2, 3=ปำนกลำง, 4=ดี, 5=ดีมำก 

 4.9.3 ทดสอบความคงทนของต  าร ับโดยการว ิ เคราะห ์ทางกายภาพและเค มี  
(Physicochemical Analysis) ด้วยเครื่องวัด 
 กำรทดสอบและเครื่องที่ใช้ทดสอบ ได้แก่ กำรทดสอบและวิเครำะห์ค่ำ pH ด้วยเครื่องวัดค่ำ
ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH meter แบรนด์ QIS,Suntex ,Model: B200, SP2100, Taiwan) ว ัดค่ำ
ควำมหนืด (viscosity) หน่วยวัดเป็น Centi-point (cP) ด้วยเครื่อง เครื่องวัดควำมหนืด (viscometer 

แบรนด์ BROOKFIELD, Model: DV-II+Pro, USA) กำรทดสอบวัดค่ำสี L*, a*, b*, และค่ำ ΔE* 
(Colorimeter (KONICA MINOLTA, Model: CM-700d, JAPAN)  
 โดยท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงสูตร 4 สูตร คือ สูตรพ้ืน สูตร 1 สูตร 2 และสูตรสำร โดยสูตรพ้ืน
คือ สูตรที่ไม่ผสมสำรสกัด สูตร1-3 ผสมสำร ZL Extract 1.25% สำร ZL Oil 2.5% และสำร ZL 
Mixed 2.5% ตำมล ำดับ ภำยใต้สภำวะกำรทดสอบที ่แตกต่ำงกัน ผลกำรทดสอบได้แบ่งเป็น 2  
กลุ่มใหญ ่คือ ตำมรูปแบบเจล (gel form) และรูปแบบฟิล์มที่แห้งแล้ว (film form) โดยน ำต ำรับทั้ง 4 
ทดสอบในสภำวะต่ำงอุณหภูมิและระยะเวลำ (ผลสรุปดังภำคผนวก ตำรำง ฉ1 และ ฉ2) 
 จำกกำรทดสอบสูตรในสภำวะอุณหภูมิต่ำง ๆ ทั้งในรูปแบบเจลและฟิล์ม สำมำรถสรุปผลได้
ดังนี้ 
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  4.9.3.1 ผลทดสอบควำมคงตัวของสภำวะตัวอย่ำงเจล 
   1. ผลกำรทดสอบวัดค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ของสภำวะตัวอย่ำงเจล โดยทดสอบ
ที่สภำวะเร่ง ดังภำพที่ 4.6 กรำฟแสดงกำรวัดค่ำ pH ของสูตรทั้ง 4 สูตร หลังจำกผ่ำนกำรทดสอบใน
สภำวะ Heating-Cooling Cycle (C1 ถึง C4) เมื ่อเปรียบเทียบกับค่ำ pH ในวันเริ ่มต้น (Day 0) 
พบว่ำ สูตรพื้น (BASE) มีค่ำ pH เริ่มต้นที่ 5.22±0.01 และลดลงเป็น 5.10±0.01 ใน Cycle 4 ส่วน
สูตร 1 (Base + ZL Extract 1.25%) มีค่ำ pH เริ่มต้นที่ 5.23±0.02 และลดลงเป็น 5.16±0.01 ใน 
Cycle 4 ซึ่งมีกำรเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับสูตรอ่ืน ๆ สูตร 2 (Base + ZL Oil 2.5%) มีค่ำ 
pH เริ่มต้นที่ 5.12±0.02 และลดลงเป็น 5.07±0.01 ใน Cycle 4 และสูตร 3 (Base + ZL1:1 2.5%) 
มีค่ำ pH เริ่มต้นที่ 5.19±0.03 และลดลงเป็น 5.14 ± 0.01 ใน Cycle 4 จำกข้อมูลนี้ สูตร 1 แสดงถึง
ควำมเสถียรของค่ำ pH สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐำนและสูตรอื่น ๆ โดยทุกสูตรเมื่อพบกับ
สภำวะเร่งนั้นท ำให้ค่ำ pH ลดลง  
   เมื ่อน ำเปรียบเทียบกับกับสภำวะอุณหภูมิอื ่น  (ภำพที่ 4.7) ต่อควำมคงตัวของ 
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงในแต่ละสูตร โดยเทียบที่สภำวะวันเริ ่มต้น  (Day 0) และวันที ่ 30 วัน ที่
อุณหภูมิห้อง (room temperature day 30) ที ่อุณหภูมิ 4°C (cool 4°c day 30) และที่อุณหภูมิ 
45°C (heat 45°c day 30) ดังภำพที่ 4.9 จำกกรำฟกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำ pH ในสูตรต่ำง ๆ พบว่ำ
อุณหภูมิมีผลอย่ำงมำกต่อควำมคงตัวของสูตร โดยเฉพำะในสภำวะควำมร้อนสูง (heat 45°c day30) 
ที่ท ำให้ค่ำ pH ลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญในทุกสูตร ยกเว้นสูตร F1: Base + ZL Extract 1.25% ที่ค่ำ 
pH ลดลงน้อยกว่ำสูตรอื่น สูตรที่มี ZL Extract ซึ่งเป็นสำรสกัดเอทำนอลมีควำมเสถียรต่อควำมร้อน
มำกกว่ำสูตรที่มีน ้ำมันหอมระเหย ZL Oil ซึ่งมีแนวโน้มที่จะสลำยตัวหรือเปลี่ยนแปลงทำงเคมีเมื่อเจอ
ควำมร้อนสูง ส่งผลให้ค่ำ pH ลดลงมำก ในทำงตรงกันข้ำม สภำวะเย็น (cool 4°c d30) และกำรเก็บ
รักษำที่อุณหภูมิห้อง (room temp d30) มีผลน้อยกว่ำต่อกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำ pH สูตร F1 และ 
BASE มีค่ำ pH ที่ค่อนข้ำงคงที่ในสภำวะเหล่ำนี้ ซึ่งแสดงถึงควำมเสถียรของสำรสกัด ZL Extract และ
ส่วนประกอบของสูตร BASE ต่อกำรเก็บรักษำท่ีไม่เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่ำงรวดเร็ว 
   สรุปได้ว่ำ สูตรที ่มี ZL Extract เป็นส่วนประกอบมีควำมคงตัวของค่ำกรดด่ำง 
เมื่อเก็บรักษำในสภำวะที่มีกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ทั้งควำมร้อนและควำมเย็น ขณะที่สูตรที่มี
น ้ำมันหอมระเหย ZL Oil มีควำมไวต่อควำมร้อนสูงและส่งผลให้ค่ำ pH ลดลงอย่ำงชัดเจน กำรที่
น ้ำมันหอมระเหยมีควำมไวต่ออุณหภูมิสูง ซึ ่งอำจท ำให้เกิดกำรสลำยตัวทำงเคมี ( chemical 
degradation) หรือปฏิกิริยำออกซิเดชัน (oxidation) ท ำให้เกิดสำรประกอบใหม่ที่มีควำมเป็นกรด
มำกขึ้น ส่งผลให้ค่ำ pH ลดลง (Bakkali et al., 2008) ดังนั้น สูตร F1: Base + ZL Extract 1.25% 
ถือว่ำเป็นสูตรที่มีควำมทนทำนต่อทุกสภำวะต่อค่ำกรดด่ำงทั้งในสภำวะปกติ อุณหภูมิต ่ำ และอุณหภูมิสูง  
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ภาพที่ 4.6 ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ของสูตรพื้น และสูตรต่ำง ๆ หลังจำกผ่ำนกำรทดสอบใน
สภำวะ Heating-cooling cycle (c1 ถึง c4) เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำ pH ในวันเริ่มต้น 
(day 0) 

   

ภาพที่ 4.7 ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ในแต่ละสูตรในสภำวะอุณหภูมิต่ำงกัน โดยเทียบที่สภำวะ 
วันเริ ่มต้น (day 0) และวันที ่ 30 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (room temperature day 30)  
ที่อุณหภูมิ 4°c (cool 4°c day 30)  และท่ีอุณหภูมิ 45°c (heat 45°c day 30) 
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   2. ผลทดสอบควำมหนืดของเจล (viscosity, cP) ได้ท ำกำรทดสอบค่ำควำมหนืดโดย
ใช้หน่วยวัดเป็น cP (เซ็นติพอยท์) โดยค่ำที่มำกขึ้นแสดงถึงควำมหนืดมำกขึ้น จำกภำพที่ 4.8 ได้ท ำ
กำรวัดเปรียบเทียบค่ำควำมหนืดของแต่ละสูตรโดยเทียบที่สภำวะวันเริ่มต้น (Day 0) ที่สภำวะเร่งร้อน
สลับเย็นรอบที่4 (c4) และวันที่ 30 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (room temperature day 30) ที่อุณหภูมิ 
4°c (cool 4°c day 30) และที่อุณหภูมิ 45°c (heat 45°c day 30) พบว่ำ ค่ำควำมหนืดของสูตรพ้ืน 
สูตร 1 และสูตร 3 นั้น มีควำมแตกต่ำงกันกับ day 0 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ส่วนสูตร 2 
ให้ควำมคงทนของควำมหนืดที่สุดไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p>0.05)  

 
หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนแท่งกรำฟภำษำอังกฤษเหมือนกัน หมำยถึง ควำมไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 

และถ้ำตัวอักษรต่ำงกัน หมำยถึง ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกำร
ทดสอบด้วยกำรใช้ ANOVA Test ได้ค่ำ p value < 0.05 

ภาพที่ 4.8  ค่ำควำมหนืด (viscosity,cP) ของแต่ละสูตร โดยเทียบที่สภำวะวันเริ ่มต้น  (day 0)  
ท ี ่สภำวะเร ่ งร ้อนสล ับเย ็นรอบที่  4 (c4) และว ันที่  30 ท ี ่อ ุณหภ ูม ิห ้อง  (room 
temperature day 30) ที่อุณหภูมิ 4°c (cool 4°c day 30)  และท่ีอุณหภูมิ 45°c (heat 
45°c day 30) 
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   3. ทดสอบกำรวัดค่ำสี L* a* b* ของเจล ด้วยเครื่องวัดค่ำสี จำกภำพที่ 4.9 และ 
4.10 แสดงค่ำ L* (ควำมสว่ำง), a* (เฉดสีแดง-เขียว), b* (เฉดสีเหลือง-น ้ำเงิน) และ ∆E* (ควำม

แตกต่ำงของสี) โดยภำพที่ 4.9 แสดงกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำสี (L*, a*, b*, ΔE*) ในสูตรพื้น (base) 
และสูตรที่ใส่สำรสกัด (สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3) ภำยใต้กำรทดสอบในสภำวะเร่งร้อนสลับเย็น 4 
รอบ (heating-cooling cycle 1 ถึง cycle4) พบว่ำ สูตร 2 (base + ZL oil) เป็นสูตรที่มีควำมคง
สภำพของสีสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอื่น ๆ สูตร 2 มีค่ำ L* (ควำมสว่ำง) ที่คงที่และเปลี่ยนแปลงน้อย
มำกตลอดกำรทดสอบ นอกจำกนี้ ค่ำ a* (สีแดง-เขียว) และค่ำ b* (สีเหลือง-น ้ำเงิน) ของสูตร 2 ก็มี
ควำมคงที่และมีกำรเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ซึ่งแสดงถึงควำมเสถียรของสีในทุกรอบกำรทดสอบ อีกทั้ง

ค่ำ ΔE* (กำรเปลี่ยนแปลงสีรวม) ของสูตร F2 ยังต ่ำมีควำมใกล้เคียงกับสูตรพื้น และคงที่ตลอดกำร
ทดสอบ Heat-Cool Cycle แสดงถึงกำรเปลี่ยนแปลงสีที่น้อยที่สุด ด้วยเหตุผลเหล่ำนี้ สูตร F2 (base 
+ ZL oil) จึงเป็นสูตรที่มีควำมคงสภำพดีที่สุดจำกกำรทดสอบค่ำสีในสภำวะร้อนสลับเย็น และเมื่อ
ทดสอบกับสภำวะทดสอบอุณหภูมิอื่น ดังภำพที่ 4.10 แสดงกำรเปลี่ยนแปลงในสูตรต่ำง ๆ ภำยใต้
สภำวะกำรทดสอบ ได้แก่ วันเริ่มต้น (day 0) ที่สภำวะเร่งร้อนสลับเย็นรอบที่ 4 (c4)  และวันที่ 30 
วัน ที ่อุณหภูมิห้อง (room temperature day 30) วันที ่ 30 ที ่อุณหภูมิ 4°c (cool 4°c day 30)  
และวันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 45°c (heat 45°c day 30) โดยทั่วไป สูตรพื้นมีควำมสว่ำงสูงสุด และสูตร 1 
มีควำมสว่ำงที่ลดลงน้อยที่สุดภำยใต้สภำวะที่ต่ำงกัน  ค่ำ a* แสดงกำรเปลี่ยนแปลงเฉดสีแดง-เขียว 
โดยสูตรพื้นและสูตร 1 มีค่ำ a* สูงสุด ซึ่งแสดงถึงเฉดสีแดงมำกที่สุด ค่ำ b* แสดงกำรเปลี่ยนแปลง
เฉดสีเหลือง-น ้ำเงิน โดยสูตร 1 มีค่ำ b* สูงสุด แสดงถึงเฉดสีเหลืองมำกที่สุด ค่ำ ∆E* แสดงควำม
แตกต่ำงของสี โดยสูตรพ้ืนและสูตร 1  มีค่ำ ∆E* ต ่ำที่สุดภำยใต้สภำวะกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิร้อน เย็น 
และอุณหภูมิห้อง ซึ่งแสดงถึงควำมคงทนของสีที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 4.9 ค่ำ L*a* b* จำกกำรวัดต ำรับที่ท ำกำรทดสอบควำมคงตัวของเจลในสภำวะ heating-
cooling ทั้ง 4 cycles เปรียบเทียบกับ day 0 ของแต่ละสูตร  
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หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนแท่งกรำฟภำษำอังกฤษเหมือนกัน หมำยถึง ควำมไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 

และถ้ำตัวอักษรต่ำงกัน หมำยถึง ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกำร
ทดสอบด้วยกำรใช้ ANOVA Test ได้ค่ำ p value < 0.05 และเครื่องหมำย * แสดงถึงค่ำ 
∆E* ที่มำกกว่ำ 6 โดย (ค่ำ ∆E* อยู ่ระหว่ำง 6 – 12 แสดงถึงควำมแตกต่ำงของสีที่
มองเห็นได้ชัดเจนและชัดเจนมำก) 

ภาพที่ 4.10 ผลวัดค่ำสี L* a* b* ของต ำรับสภำวะเจลด้วยเครื่องวัดสี ภำยใต้สภำวะกำรทดสอบที่
ต่ำงอุณหภูมิ ได้แก่ วันเริ่มต้น (day 0) ที่สภำวะเร่งร้อนสลับเย็นรอบที่ 4 (c4) และวันที่ 
30 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (room temperature day 30) วันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 4°c (cool 
4°c day 30) และวันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 45°c (heat 45°c day 30)  

    4. กำรวัดค่ำสี (L* a* b*) ของแผ่นฟิล์ม ดูผลได้จำกตำรำงที่ 4.12 และภำพที่ 

4.11 แสดงค่ำแสงสี (L*, a*, b*, และ ΔE*) ของฟิล์มสูตรต่ำง ๆ ภำยใต้เงื ่อนไขกำรเก็บรักษำที่
แตกต่ำงกัน ได้แก่ วันเริ่มต้น (day 0) วันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 4°c (cool 4°c day 30)  และวันที่ 30 ที่
อุณหภูมิ 45°c (heat 45°c day 30) สูตรที่ถูกเปรียบเทียบ ได้แก่ สูตรพื้น (base) สูตร 1 (base + 
ZL extract 1.25%) ส ูตร 2 (base + ZL oil 2.5%) และส ูตร 3 (base + ZL mixed 2.5%) จำก
ภำพ แสดงค่ำ L* ซึ่งบ่งบอกถึงควำมสว่ำงของฟิล์ม  
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    ค่ำ L* ของแผ่นฟิล์ม ที่สูงขึ้นหมำยถึงฟิล์มมีควำมสว่ำงมำกขึ้น ฟิล์ม สูตรพ้ืน  
มีค่ำ L* สูงสุดในทุกเงื่อนไข สูตร 1 และ สูตร 2 มีค่ำ L* ลดลงเล็กน้อยเมื่อเก็บในอุณหภูมิแตกต่ำงกัน 
ส ำหรับ สูตร 3 มีค่ำ L* ต ่ำสุด โดยเฉพำะเมื่อเก็บท่ี 45°C ส ำหรับค่ำ โดยค่ำ  
    ค่ำ a* ของแผ่นฟิล์ม ซึ่งบ่งบอกถึงควำมเข้มของสีแดง-เขียว ค่ำ a* ที่สูงขึ้น
หมำยถึงฟิล์มมีสีแดงมำกขึ้น ฟิล์มสูตรพื้น มีค่ำสีแดงสูงสุดในวันแรก (day 0) แต่ลดลงเมื่อเก็บที่
อุณหภูมิแตกต่ำงกัน ฟิล์มสูตร 1  มีค่ำลดลงอย่ำงชัดเจนเมื่อเก็บที่ 45°C และฟิล์ม สูตร 3 มีค่ำสีแดง
ต ่ำสุดในทุกเงื่อนไข 
    ค่ำ b* ของแผ่นฟิล์ม ซึ่งบ่งบอกถึงควำมเข้มของสีเหลือง-น ้ำเงิน ค่ำ b* ที่สูงขึ้น
หมำยถึงฟิล์มมีสีเหลืองมำกขึ้น ฟิล์มสูตรพื้น มีค่ำ b* ต ่ำสุดในทุกเงื่อนไข ฟิล์มสูตร 1 และ สูตร 2 มี
ค่ำลดลงเมื่อเก็บท่ี 45°C ส่วนฟิล์มสูตร 3 มีค่ำ b* ต ่ำที่สุดเมื่อเก็บท่ี 45°C 

    ค่ำ ΔE* ของแผ่นฟิล์ม ซึ่งบ่งบอกถึงกำรเปลี่ยนแปลงของสี ค่ำ ΔE* ที่สูงขึ้น
หมำยถึงกำรเปลี่ยนแปลงของสีมำกขึ้น ฟิล์มสูตรพื้นมีกำรเปลี่ยนแปลงของสีต ่ำสุด ฟิล์ม สูตร  1 และ 
สูตร 2 มีกำรเปลี่ยนแปลงของสีเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บในอุณหภูมิแตกต่ำงกัน ฟิล์มสูตร 3 มีกำรเปลี่ยนแปลง
ของสีสูงสุด โดยเฉพำะเมื่อเก็บท่ี 45°C 
    โดยสรุป ฟิล์มสูตรพื้นมีควำมสว่ำงและคงทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสีที่ดี ฟิล์ม 
สูตร 1 และ สูตร 2 มีควำมคงทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสีในระดับปำนกลำง ขณะที่ฟิล์ม สูตร  3 มี
ควำมคงทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสีต ่ำสุดและกำรเปลี่ยนแปลงของสีสูงสุดในทุกเงื่อนไข โดยค่ำ  

ΔE* ของแผ่นฟิล์มทุกสูตรนั้น น้อยกว่ำ 6 แสดงถึงกำรเปลี่ยนแปลงของสีเมื่อเป็นแผ่นฟิล์มนั้นไม่
ชัดเจนจนสังเกตุได้ 
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หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนแท่งกรำฟภำษำอังกฤษเหมือนกัน หมำยถึง ควำมไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 

และถ้ำตัวอักษรต่ำงกัน หมำยถึง ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกำร
ทดสอบด้วยกำรใช้ ANOVA Test ได้ค่ำ p value < 0.05 

ภาพที่ 4.11 ผลวัดค่ำสี L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสีสภำวะแผ่นฟิล์ม ภำยใต้สภำวะกำรทดสอบต่ำง
อุณหภูมิ ได้แก่ วันเริ่มต้น (day 0) ที่ วันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 4°c (cool 4°c day 30)  และ
วันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 45°c (heat 45°c day 30)  

 จำกผลกำรทดสอบนี ้ สำมำรถสรุปได้ว ่ำ สภำวะกำรทดสอบที ่ม ีอุณหภูมิส ูงและกำร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหลำยครั้งมีผลกระทบต่อค่ำควำมเป็นกรด -ด่ำง ค่ำควำมหนืด และค่ำสีของ
ตัวอย่ำงต ำรับเจลทุกสูตร โดยเฉพำะสภำวะที่อุณหภูมิ 45 °C ที่ส่งผลท ำให้ค่ำ pH ลดลงชัดเจนใน

ขณะที่ควำมหนืดและค่ำสี (L*, a*, b*) มีกำรเปลี่ยนแปลงตำมสภำวะกำรทดสอบ ค่ำ ΔE* แสดงถึง
กำรเปลี่ยนแปลงของสีทั้งหมดที่ชัดเจนที่สุดในสภำวะที่มีอุณหภูมิสูง 
 สูตรที่มีควำมคงทนและมีคุณสมบัติดีที่สุดจำกงำนวิจัยนี้ คือ สูตร 1 ที่มีส่วนผสมของสำรสกัด
ผนังผลมะแขว่นในเอทำนอลร้อยละ 50 ปริมำณที่ 1.25% (ZL Extract) ตำมอัตรำควำมเข้มข้นที่ให้
ฤทธิ์ต้ำนกำรอักเสบและยับยั้บเชื้อ C. acnes ได้ดี ให้ค่ำควำมคงทนของควำมเป็นกรดด่ำง ค่ำควำม
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หนืด รวมถึงค่ำกำรเปลี่ยนแปลงของสีอยู่ในระดับที่ดีที่สุด ทั้งนี้ข้อเสียของสำรสกัด ZL Extract คือสี
ของผลิตภัณฑ์ หำกถ้ำต้องกำรลงในต ำรับที่ไม่ต้องกำรให้มีสีของสำรสกัดไม่สำมำรถท ำได้ ข้อดีในกำร
ออกฤทธิ ์ยับยั ้งสิว คือ ใช้ได้ในปริมำณต ่ำกว่ำน ้ำมันหอมระเหยทั้งยังไม่มีผลต่อกลิ ่นในต ำรับ  
ส่วนน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่น มีควำมคงตัวที่ต ่ำทั้งค่ำ pH ควำมหนืด ค่ำสีที่แปรปรวนแม้น
จะไม่มีสี อำจส่งผลถึงควำมไม่เสถียรของประสิทธิภำพของสำรสกัดได้เนื่องจำกสำรประกอบที่ออก
ฤทธิ์ของน ้ำมันหอมระเหยเป็นกลุ่มฟีนอลที่สำมำรถระเหยได้ง่ำย แต่กลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์สำมำรถ
น ำมำเป็นกลิ่นธรรมชำติใช้กับผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงค์ได้ ทั้ งนี้ในงำนวิจัยของ สิริภำ ธุวะค ำ (2562)  
ได้มีกำรท ำวิจัยกับอำสำสมัคร ชำย และหญิง อำยุช่วง 21-40 ปี โดยมีกำรผสมสำรสกัดแบบผสม
ระหว่ำงน ้ำมันหอมระเหยผนังผลมะแขว่นและสำรสกัดผนังผลในตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 95 ที่
สกัดโดยเฮกเซน แบบ 1:1 ปริมำณร้อยละ 0.25 ในต ำรับโลชั่นนวด พบว่ำ อำสำสมัครพอใจในกลิ่น
ของต ำรับเมื่อเทียบกับต ำรับพื้น ในระดับมำกที่สุด และรู้สึกผ่อนคลำยมำกที่สุด รวมถึงเรื ่องสี
อำสำสมัครได้ให้ควำมพึงพอใจปำนกลำง ทั ้งนี ้ส ีของต ำรับได้คล้ำยกับสูตร 3 ของงำนวิจัยนี้ 
เช่นเดียวกันกับสภำวะของอุณหภูมิที่สูงขึ้น มีผลกับค่ำ pH และกำรเปลี่ยนแปลงของสีของต ำรับมี
ผลกระทบในทำงเดียวกันกับงำนวิจัยนี้ ดังนั้น สูตร 3 ของงำนวิจัยนี้ที่มีกำรผสมสำรสกัดเอทำนอล
และน ้ำมันหอมระเหยด้วยกันนั้น เป็นอีกสูตรที่น่ำสนใจในกำรพัฒนำต่อยอดรวมถึงกำรน ำไปผสมกับ
สำรอื่น ๆ ที่สำมำรถช่วยเสริมฤทธิ์กันได้ ทั้งนี้อำจต้องมีกำรทดสอบควำมเป็นพิษในควำมเข้มข้นที่
สูงขึ้นจำกครั้งนี้หำกต้องพัฒนำต ำรับในกำรทดสอบใช้จริงกับอำสำสมัคร  
 



 
บทท่ี 5 

สรุปผลวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลวจิัย 

 จากการศึกษานี้ พบว่าสารสกัดจากผนังผลมะแขว่นในเอทานอลร้อยละ 50 (ZL extract)
และน ้ามันหอมระเหยจากผนังผลมะแขว่น (ZL oil) และแบบผสมกันของสารสองสภาวะแบบ 1:1 
(ZL mixed) มีศ ักยภาพในการเป็นสารออกฤทธิ ์ต ้านเช ื ้อแบคทีเร ีย Cutibacterium acnes           
(C. acnes) และฤทธิ์ต้านการอักเสบ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดูแลผิวที่มีประสิทธิภาพ 
โดยมีรายละเอียดการทดลองและผลการวิจัยดังนี้ 

 5.1.1 การสกัดสาร 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการสกัดสารจากผนังผลมะแขว่นโดยใช้สองวิธี ได้แก่ การสกัด
ด้วยวิธีเขย่าในตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 50 (ZL extract) และการสกัดด้วยวิธีกลั่นด้วยน ้า  
(ZL oil) ผลการวิจัยพบว่า สารสกัด ZL extract ได้ผลลักษณะสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า  
(ปภัสรา พันหิรัญ, 2563) โดยสารมีลักษณะเป็นยางเหนียวสีน ้าตาลเข้ม และมีความหนืดปานกลาง 
โดยมีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 22.86±0.9 ซึ่งสูงกว่าผลงานวิจัยก่อนหน้าที่ใช้ตัวท าละลายเอทานอล  
ร้อยละ 50 และ 95 ในขณะที่ ZL oil มีลักษณะเป็นน ้ามันใสไม่มีสีและมีกลิ่นหอมชัดเจน โดยมีร้อย
ละผลผลิตเท่ากับ 26.55±0.48 ซึ่งสูงกว่าผลงานวิจัยก่อนหน้าที่ใช้วิธีการกลั่นด้วยน ้าระยะเวลา 3 
ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมง (สิริภา ธุวะค า, 2562; ณัฐกานต์ วงศ์สีสม และคณะ, 2557)  
 เมื่อเปรียบเทียบผลการสกัดทั้งสองวิธี พบว่า วิธีการกลั่นด้วยน ้าให้ผลผลิตร้อยละสูงกว่าการ
สกัดในตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 50 แต่ให้ผลผลิตร้อยละน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัย
ของ สิริภา ธุวะค า (2562) ที่สกัดด้วยวิธีซอกห์เลตในตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 95 ซึ่งให้ผลผลิต
ร้อยละมากกว่าการสกัดด้วยวิธีซอกห์เลตในตัวท าละลายเฮกเซน สามารถสรุปได้ว่าการเลือกใช้วิธีสกัด
และตัวท าละลายมีผลต่อประสิทธิภาพและปริมาณของสารสกัดที่ได้ อีกทั้งยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ  
เช่น ระยะเวลาในการสกัด อุณหภูมิ ความสม ่าเสมอ และความสมบูรณ์ของตัวอย่างพืช (Buchholz 
et al., 2019)  
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 5.1.2 การวิเคราะห์สารประกอบส าคัญ  
 จากการทดสอบผลวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมพบว่า สารสกัด ZL Extract ได้
ค่าเท่ากับ 104.831±1.98 mgGAE/g sample ซึ ่งใกล้เคียงกับค่างานวิจัยของปภัสรา พันหิรัญ 
(2563) ที ่ใช้ตัวท าละลายและวิธีการสกัดเดียวกัน โดยได้ค่า 108.66±0.80 mgGAE/g sample 
อย่างไรก็ตามค่ายังได้ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกต ่ากว่างานวิจัยของ  สิริภา ธุวะค า (2562) ที่ใช้
วิธีซอกห์เลตและเอทานอลร้อยละ 95 ซึ่งได้ผลลัพธ์สูงถึง 149±3.60 mgGAE/g sample นอกจากนี้ 
จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัด ZL Extract พบว่า มีค่า 25.49 
±0.84 mgQE/g extract ซึ่งต ่ากว่างานวิจัยก่อนหน้าของ ปภัสรา พันหิรัญ (2563) ที่มีค่า 81.71± 
0.20 mgQE/g extract แม้ว่าจะใช้วิธีการสกัดและตัวท าละลายเดียวกัน โดยสาเหตุที่ปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์รวมต่างกันอาจมาจากความแตกต่างในวัตถุดิบ ความสด กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
สภาพแวดล้อมในระหว่างการสกัด และความแตกต่างในการปรับแต่งวิธีการสกัด (Smith et al., 
2020) และเมื ่อได้ว ิเคราะห์สาร  ZL Extract พบสารประกอบหลักกลุ ่มโพลีฟีนอลมากที ่สุด  
อันประกอบด้วย สารฟลาโวนอยด์ ฟีนอลิกเอซิด และอัลคาลอยด์ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS-QTOF 
และจากการวิเคราะห์สาร ZL Oil ด้วยเทคนิค GC/MS พบสารกลุ่มโมโนเทอพีนมากที่สุด โดยวิธีการ
สกัดทั้งสองวิธีนั้นใช้เอทานอลร้อยละ 50 และน ้า เป็นตัวท าละลายตามล าดับ การสกัดพืชสมุนไพร
ด้วยตัวท าละลายที่มีขั้วสูงจะสามารถดึงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารพฤษเคมีในกลุ่มฟีนอลิกและ  
ฟลาโวนอยด ์ประเภท phenolic acids และ polyphenol ออกจากพ ืชสม ุนไพรได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ และปริมาณสารที่เพิ่มขึ้นยังมีความสัมพันธ์โดยตรงกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี รวมถึง
สารกลุ่มนี้มีฤทธิ์ต้านการอักเสบและต้านแบคทีเรียได้ (สุวดี โพธิ์วิจิตร และคณะ, 2562) โดยสามารถ
สรุปได้ว่าสารส าคัญในในการออกฤทธิ์ของมะแขว่นนั้นจัดว่ามีข้ัว 

 5.1.3 ฤทธิ์ยับย้ังเชื้อ C. acnes 
 จากผลทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ C. acnes ของสารสกัด ZL extract และ ZL oil พบว่า 
ZL extract มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื ้อด้วยค่าโซนยับยั้ง 8.67±0.58 มิลลิเมตร ซึ่งมากกว่า  
ZL oil ที่มีค่าโซนยับยั้ง 7.00±0 มิลลิเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ทั้งสองยังมีประสิทธิภาพน้อย
กว่าสารมาตรฐาน Clindamycin, Gentamicin, และ Erythromycin ที ่มีค่าโซนยับยั ้งมากกว่า  
การทดสอบ MIC และ MBC พบว่า ZL extract มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 12.5 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ส่วน ZL oil และ ZL mixed มีค่าทั้ง MIC และ MBC เท่ากับ 25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ขณะที่ 
Gentamicin และ Clindamycin มีค่า MIC และ MBC ต ่าเพียง 0.006 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยสรุป 
สารสกัด ZL extract และ ZL oil แม้มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ แต่ยังมีประสิทธิภาพน้อยกว่าสารมาตรฐาน 
Clindamycin สาร Erythromycin แลสาร Gentamycin ซึ่งเป็นยาปฎิชีวนะ ที่ผ่านกระบวนการ
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สังเคราะห์ซึ่งมีความบริสุทธิ์และความเข้มข้นสูงกว่า และเมื่อผสมกันไม่แสดงถึงการเสริมฤทธิ์กันโดย 
ZL mixed ให้ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ C. acnes เท่ากับ ZL oil 

 5.1.4 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์และฤทธิ์ยับย้ังการอักเสบ 
 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay พบว่า สารสกัดผนังผลมะแขว่นทั้ง ZL 
Extract, ZL Oil, ZL Mixed ในช่วง ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ความเข้มข้น 39-5,000 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร โดยมีอัตราการรอดชีวิตของเซลล์มากกว่า 80% ซึ่งเป็นการยืนยันว่าปลอดภัยในการใช้บน
ผิวหนังในความเข้มข้นดังกล่าว นอกจากนี้การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบด้วยวิธี Griess test พบว่า
สารสกัดผนังผลมะแขว่นสามารถลดการหลั่งไนไตรท์จากเซลล์แมคโครฟาจที่ถูกกระตุ้นด้วย LPS ได้
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งบ่งชี้ว่าสารสกัดนี้มีศักยภาพในการลดการอักเสบการ ทดสอบความเข้มข้นของ
สาร ZL Extract, ZL Oil, และ ZL Mixed โดยเริ่มต้นที่ 5,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยค่าเฉลี่ย 
IC50 ของ ZL Extract อยู่ที ่ 66.804±3.823 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ค่าเฉลี่ย IC50 ของ ZL Oil ที่ 
77.379±3.972 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และค่าเฉลี ่ย IC50 ของ ZL Mixed ที ่ 70.246±4.327 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เนื่องจากมีค่า IC50 ต ่าสุด โดยสารผสม (ZL Mixed) ไม่แสดงถึงการเสริมฤทธิ์
กันในการต้านการอักเสบ 

 5.1.5 การพัฒนาต ารับ Anti-acne Peel-off Gel 
 การพัฒนาต ารับ Anti-acne peel-off gel จากสารสกัดผนังผลมะแขว่น พบว่า สูตรพื้นที่
พัฒนาขึ ้นมีประสิทธิภาพและสามารถคงตัวได้ดีเมื ่อใส่สารสกัดที ่ความเข้มข้นในการยับยั้งเชื้อ  
C. acnes ได้ ทั้งยังสามารถสร้างฟิล์มที่แข็งแรง ไม่ขาดง่าย จากผลการทดสอบพบว่า  สภาวะการ
ทดสอบที่มีอุณหภูมิสูงและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหลายครั้งในสภาพวะเร่งร้อนสลับเย็นส่งผล
กระทบต่อค่า ความเป็นกรด-ด่าง ค่าความหนืด และค่าในทุกสูตร โดยเฉพาะที่ 45 °C ซึ่งท าให้ค่า pH 

ลดลงชัดเจน และค่า ΔE* แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงสีทั้งหมดเด่นชัดที่สุด สูตรที่ดีที่สุด คือ สูตร 1 ที่มี
สารสกัดผนังผลมะแขว่นในเอทานอล 1.25% (ZL extract) แต่เนื่องจากสารสกัดท าให้ต ารับมีสีที่อาจ
ไม่เหมาะส าหรับการพัฒนาบางต ารับหรือต้องการต ารับที่ไม่มีสี ส่วนน ้ามันหอมระเหยมีความคงตัวต ่า
แม้ไม่มีสี แต่ให้กลิ่นที่ดีเหมาะใช้ในเครื่องส าอางค์โดยงานวิจัยของสิริภา ธุวะค า (2562) พบว่า
อาสาสมัครพอใจในกลิ่นของสูตรแบบผสมสารสกัดและน ้ามันหอมระเหยมากที่สุดซึ่งมีส่วนผสมสาร
สกัดเหมือนกันกับสูตร 3 ของงานวิจัยนี้ ซึ่งผสมสารสกัดในเอทานอลและน ้ามันหอมระเหยมีศักยภาพ
ในการพัฒนาต่อยอด มีงานวิจัยเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้น ้ามันหอมระเหยจากธรรมชาติ 
(Infante, 2022) ได้มีการทดสอบความปลอดภัยและประสิทธิภาพของการใช้น ้ามันหอมระเหยผสม
ส าหรับคุณสมบัติการกั้นผิวหนังกับอาสาสมัครที่ความเข้มข้น 2% พบว่า ไม่มีความเป็นพิษและไม่เกิด
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การแพ้ ทั้งนี้ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมจากการศึกษานี้โดยควรมีการทดสอบความเป็นพิษในความ
เข้มข้นสูงขึ้นเพิ่มเติมรวมถึงทดสอบการระคายเคืองหากใช้กับอาสาสมัคร และจากการศึกษานี้การใช้
เสริมกันระหว่างน ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจะช่วยให้กลิ่นที่ดีและท าให้ใช้น ้ามันหอมระเหยไ ด้
น้อยลงหรือไม่ใช้ก็ได้กรณีท่ีไม่ต้องการเสริมกลิ่นด้วยน ้ามันหอมระเหยมะแขว่น เพราะสารสกัดทั้งสอง
สภาวะไม่มีผลด้านการเสริมฤทธิ์ต่อกันในการต้านการอักเสบและยับยั้งเชื้อ C. acnes  
 จากผลการวิจัยทั้งหมด สรุปได้ว่าสารสกัดจากผนังผลมะแขว่น และน ้ามันหอมระเหยจาก
ผนังผลมะแขว่นมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ดูแลผิวที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ   
C. acnesและมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผลิตภัณฑ์ Anti-acne peel-off gel ต ารับ
ทดสอบในงานวิจัยนี้ ซึ่งสามารถพัฒนาต่อยอดให้เป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ได้ และดัดแปลงน าไป
พัฒนากับสารสกัดชนิดอื่น รวมถึงปรับเปลี่ยนเป็นต ารับรูปแบบอ่ืนได้ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของสารสกัดและน ้ามันหอมระเหยจากผนังผลมะแขว่นใน
การเป็นสารต้านเชื ้อแบคทีเรียก่อสิว คือ Cutibacterium acnes (C. acnes) และสารต้านการ
อักเสบ ข้อเสนอแนะน่าสนใจในการศึกษาเพ่ิมเติมคือ 

5.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพทางคลินิก 
 ท าการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดและน ้ามันหอมระเหยจากผนังผลมะแขว่นใน
อาสาสมัครเพื ่อยืนยันผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ และเพื ่อประเมินความปลอดภัยและ
ประสิทธิภาพในการใช้งานจริงวิเคราะห์ผลลัพธ์ระยะยาวในการใช้ผลิตภัณฑ์ Anti-acne peel-off gel 
กับกลุ่มตัวอย่างที่มีปัญหาสิวและการอักเสบของผิวหนัง 

5.2.2 การเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัด  
 ศึกษาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัด เช่น การใช้เทคโนโลยีนาโนเพื่อเพิ่มการดูดซึม
ของสารสกัดเข้าสู่ผิวหนัง และพิจารณาการใช้สารเติมแต่งหรือสารเสริมฤทธิ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและลดการอักเสบ รวมถึงการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ 
ที่มีผลต่อการสกัดเช่น อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดและความสมบูรณ์ของพืช อาจช่วยให้สามารถพัฒนา
วิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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 5.2.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 
 พัฒนาผลิตภัณฑ์ดูแลผิวที่มีส่วนผสมของสารสกัดผนังผลมะแขว่นในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ครีม 
เซรั่ม โลชั่น หรือโทนเนอร์ เพื่อให้เหมาะกับการใช้งานในหลายๆ สภาพผิวและความต้องการของ
ผู้บริโภคและทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีการผสมผสานกับสารสกัดจากพืชสมุนไพรอื่น  ๆ เพื่อเสริม
ฤทธิ์ในการดูแลผิว 

5.2.4 การศึกษากลไกการท างานของสารสกัด 
 ท าการศึกษากลไกการท างานของสารสกัดและน ้ามันหอมระเหยจากผนังผลมะแขว่นในระดับ
เซลล์และโมเลกุล เพื่อให้เข้าใจถึงวิธีการท างานที่ชัดเจนยิ่งขึ้นและวิเคราะห์สารออกฤทธิ์หลักในสาร
สกัดที่มีผลต่อการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและการอักเสบ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

5.2.5 การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์และการตลาด 
 วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ
สารสกัดผนังผลมะแขว่น และศึกษาตลาดและความต้องการของผู้บริโภคเพื่อวางแผนการตลาดที่
เหมาะสมในการน าผลิตภัณฑ์เข้าสู่ตลาด 

5.2.6 การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต 
 ปรับปรุงกระบวนการสกัดและการผลิตสารสกัดผนังผลมะแขว่นให้มีประสิทธิภาพและความ
คงทนสูงยิ่งขึ้นและทดลองใช้เทคโนโลยีการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและลดการใช้สารเคมีที่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 การต่อยอดจากงานวิจัยนี้จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับสารสกัดผนังผลมะแขว่นและน ้ามันหอม
ระเหยจากผนังผลมะแขว่น รวมทั้งสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภคในการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่มี
ประสิทธิภาพและปลอดภัย 
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ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบการเตรียมสารสกัดและน้ำมันหอมระเหย 

     

ภาพที่ ก1 การระเหยตัวทำละลายสารสกัดมะแขว่นด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุน 
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ภาพที่ ก2 สารสกัดหลังจากระเหยแห้ง 
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ภาพที่ ก3 การกลั่นด้วยน้ำ 
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ภาคผนวก ข 

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์รวม 

 

ภาพที่ ข1 ทำกราฟมาตรฐานกรด Gallic Acid 

สร้างกราฟมาตรฐาน Gallic acid 
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ภาพที่ ข2 เตรียมทดสอบสารมาตรฐาน gallic acid ใน 96 well-plate และทิ้งให้เกิดปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 5 ซ้ำก่อนนำไปวัดด้วย เครื่อง microplate reader 

 

ภาพที่ ข3 เตรียมทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดผนังผลมะแขว่น ใน 96 
well-plate และท้ิงให้เกิดปฏิกิรยิายาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 5 ซ้ำก่อนนำไปวัด
ด้วย เครื่อง microplate reader 

 
 



119 

 

ภาพที่ ข4 ทำกราฟมาตรฐานสาร Quercetin 

 

ภาพที่ ข5 เตรียมทดสอบสารมาตรฐาน quercetin ใน 96 well-plate และทิ้งให้เกิดปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 5 ซ้ำก่อนนำไปวัดด้วย เครื่อง microplate reader 
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ภาพที่ ข6 เตรียมทดสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดผนังผลมะแขว่น ใน 96 
well-plate และทิ้งให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 5 ซ้ำก่อนนำไปวัด
ด้วย เครื่อง microplate reader 
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ภาคผนวก ค 

การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเชื้อ Cutibacterium acnes (C. acnes) 

ตารางที่ ค1 ผลจากการทำการทดสอบหาโซนยับยั้งเชื้อ cutibacterium acnes 3 ซ้ำด้วยวิธี disc 
diffusion 

Trial 

ตัวอย่างสาร 
ZL Extract ZL Oil Gentamicin Clindamycin Erythromycin 

500 มิลลิกรัม/ 
มิลลลิิตร 

500 มิลลิกรัม/ 
มิลลลิิตร 

25 มิลลิกรัม/ 
มิลลลิิตร 

25 มิลลิกรัม/ 
มิลลลิิตร 

25 มิลลิกรัม/ 
มิลลลิิตร 

15 ไมโครกรัม 15 ไมโครกรัม 15 ไมโครกรัม 15 ไมโครกรัม 15 ไมโครกรัม 
Trail 1 9 7 32 55 20 
Trail 2 9 7 32 55 19 
Trail 3 8 7 32 56 20 
Average 8.67 7.00 32.00 55.33 19.67 
SD 0.58 0.00 0.00 0.58 0.58 

ตารางท่ี ค2 ผลจากการทำการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการยับยั้งเชื้อ C. acnes 

Trial 
 Minimal Inhibitory Concentration (MIC) (μg/mL) 

ZL Extract ZL Oil ZL Mixed Gentamicin Clindamycin Erythromycin 
Trail 1 12,500 25,000 25,000 6.10 6.10 781.25 
Trail 2 12,500 25,000 25,000 6.10 6.10 781.25 
Trail 3 12,500 25,000 25,000 6.10 6.10 781.25 
Average 12,500 25,000 25,000 6.10 6.10 781.25 
SD 0 0 0 0 0 0 
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ภาพที่ ค1 ผลจากการทำการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการยับยั้งเชื้อ C. acnes 

ตารางท่ี ค3 ผลจากการทำการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการฆ่าเชื้อ C. acnes 

Trial 
 Minimal Inhibitory Concentration (MIC) (μg/mL) 

ZL Extract ZL Oil ZL Mixed Gentamicin Clindamycin Erythromycin 
Trail 1 12,500 25,000 25,000 6.1 6.1 781.25 
Trail 2 12,500 25,000 25,000 6.1 6.1 781.25 
Trail 3 12,500 25,000 25,000 6.1 6.1 781.25 
Average 12,500 25,000 25,000 6.1 6.1 781.25 
SD 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวก ง 

ภาพประกอบทำการวิจัย วิเคราะห์สารประกอบน้ำมันหอมระเหย 
ด้วยเครื่อง GC/MS 

 

ภาพที่ ง1 ส่วนหนึ่งของรายงานผลทดสอบปริมาณสารประกอบสำคัญในน้ำมันหอมระเหยผนังผล  
มะแขว่น ด้วย GC/MS 
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ภาพที่ ง2 ส่วนหนึ่งของรายงานผลทดสอบปริมาณสารประกอบสำคัญในน้ำมันหอมระเหยผนังผล  
มะแขว่น ด้วย GC/MS (LRI) 
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ภาพที่ ง3 ส่วนหนึ่งของรายงานผลทดสอบปริมาณสารประกอบสำคัญในน้ำมันหอมระเหยผนังผล  
มะแขว่น ด้วย GC/MS 
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ภาคผนวก จ 

ส่วนหน่ึงของผลการวิเคราะห์หาสารประกอบด้วยเครื่อง LC-MS/MS-QTOF 

 

ภาพที่ จ1 compound discovery report 
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ภาพที่ จ2 compound discovery report table 
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ภาพที่ จ3 compound chromatograms 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพประกอบทำการวิจัยพัฒนาสูตร ANTI-ACNE PEEL-OFF GEL 

  
                                             (ก)                 (ข)           

ภาพที่ ฉ1 ลักษณะสารสกัดที่เตรียมสำหรับลงสูตร ตำรับ 1 และ 3 โดย (ก) สารสกัด ZL extract 
ผสม DI water (ข) สารสกัด ZL mixed ผสม DI water 

 

ภาพที่ ฉ2 ส่วนหนึ่งของการทดสอบเนื้อเจลและก่อแผ่นฟิล์มของตำรับ 
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ตารางท่ี ฉ1 ผลการทดสอบค่า pH ค่าความหนืด และค่าสีของตำรับสภาวะเจล 

สูตร สภาวะการทดสอบ ค่า pH ความหนืด (cP) 
ค่าสี 

L* a* b* ∆E* 

สูตรพื้น 
  

Day 0 5.22 ± 0.01a 5701 ± 76.37b 60.68 ± 0.07a 0.77 ± 0.01c -0.38 ± 0.04c N/A 
Heat-Cool Cycle 1 5.21 ± 0.01a 5838 ± 29.03a 59.17 ± 0.05c 0.82 ± 0.01c 0.09 ± 0.05b 1.62 ± 0.10c 
Heat-Cool Cycle 2 5.16 ± 0.01c 5839 ± 9.10a 60.58 ± 0.13a 1.00 ± 0.00a,b -0.90 ± 0.02d 0.67 ± 0.17d  
Heat-Cool Cycle 3 5.12 ± 0.02d 5856 ± 20.37a 59.87 ± 0.10b 1.07 ± 0.01a -0.43 ± 0.05c 0.91 ± 0.16d  
Heat-Cool Cycle 4 5.10 ± 0.01d 5841 ± 17.75a 60.04 ± 0.02b 1.05 ± 0.01a -0.50 ± 0.02c 0.71 ± 0.09d  
Room Temp-Day30 5.17 ± 0.01b,c 5861 ± 12.85a 58.74 ± 0.03d 1.01 ± 0.01a -0.39 ± 0.02c 2.00 ± 0.14b  
4°C-Day 30 5.19 ± 0.01a,b 5839 ± 11.37a 58.63 ± 0.06d 0.89 ± 0.01b,c -0.30 ± 0.01c 2.05 ± 0.12b  
45°C-Day 30 5.01 ± 0.01e 5827 ± 35.94a 52.43 ± 0.47e 0.55 ± 0.19d 0.78 ± 0.29a *8.31 ± 0.45a 

สูตร 1 
  

Day 0 5.23 ± 0.02a 5855 ± 26.34a 49.75 ± 0.18e 0.59 ± 0.01f 3.95 ± 0.08f N/A 
Heat-Cool Cycle 1 5.14 ± 0.01e 5825 ± 21.98b 57.00 ± 0.35a 1.03 ± 0.14d 6.09 ± 0.85e *7.45 ± 0.41b 
Heat-Cool Cycle 2 5.16 ± 0.01d 5862 ± 19.36a 56.79 ± 0.12a 1.69 ± 0.02a 7.60 ± 0.08c *7.92 ± 0.11a  
Heat-Cool Cycle 3 5.18 ± 0.01c 5856 ± 13.37a 56.55 ± 0.01a 1.35 ± 0.05b 6.92 ± 0.28d *7.37 ± 0.14b  
Heat-Cool Cycle 4 5.18 ± 0.01c 5839 ± 13.15a 56.19 ± 0.04b 1.23 ± 0.04c 6.07 ± 0.21e *6.77 ± 0.07c  
Room Temp-Day30 5.21 ± 0.00b 5846 ± 21.28a 53.91 ± 0.27c 0.77 ± 0.06e 9.10 ± 0.24a *6.50 ± 0.21c  
4°C-Day 30 5.21 ± 0.01b 5856 ± 9.04a 53.62 ± 0.46c 1.04 ± 0.08d 8.26 ± 0.17b 5.82 ± 0.25d  
45°C-Day 30 4.99 ± 0.01f 5843 ± 42.36a 50.9 ± 0.33d 0.44 ± 0.02g 0.63 ± 0.09g 3.94 ± 0.08e 

สูตร 2 
 
  

Day 0 5.12 ± 0.02a 4372 ± 38.93f 47.59 ± 0.07b,c 0.38 ± 0.03d -0.29 ± 0.09c N/A 
Heat-Cool Cycle 1 5.11 ± 0.01a 4476 ± 49.67e 46.77 ± 0.21d 0.48 ± 0.08c 0.12 ± 0.19b 1.07 ± 0.21b 
Heat-Cool Cycle 2 5.04 ± 0.02d 4718 ± 38.54d 47.28 ± 0.06c 0.58 ± 0.04b -0.29 ± 0.08c 0.33 ± 0.13b 
Heat-Cool Cycle 3 5.06 ± 0.01c,d 4738 ± 21.58d 48.37 ± 0.02a 0.66 ± 0.01a -0.36 ± 0.02c 0.85 ± 0.09b  
Heat-Cool Cycle 4 5.07 ± 0.01b,c 4745 ± 45.01d 48.27 ± 0.03a 0.66 ± 0.01a -0.34 ± 0.01c 0.72 ± 0.04b  
Room Temp-Day30 5.09 ± 0.01b 5850 ± 20.21a 47.64 ± 0.09b 0.67 ± 0.01a 0.04 ± 0.01b 0.47 ± 0.06b  
4°C-Day 30 5.04 ± 0.01d 5055 ± 47.28c 46.92 ± 0.46d 0.61 ± 0.04a,b 0.18 ± 0.08a,b 0.89 ± 0.42b 

 45°C-Day 30 4.92 ± 0.01e 5786 ± 16.75b 43.90 ± 0.14e 0.39 ± 0.02d 0.32 ± 0.07a *7.15 ± 3.00a 
สูตร 3 Day 0 5.19 ± 0.03a 5834 ± 8.60a,b,c 50.07 ± 0.24a 1.48 ± 0.03a 6.63 ± 0.19a N/A 

 Heat-Cool Cycle 1 5.11 ± 0.01c,d 5812 ± 31.14b,c 49.68 ± 0.07a 1.40 ± 0.01b 5.87 ± 0.07b 0.91 ± 0.02e 
 Heat-Cool Cycle 2 5.09 ± 0.01d,e 5846 ± 22.11a 45.80 ± 0.12d 1.13 ± 0.03c 4.25 ± 0.04d 4.98 ± 0.01b 
 Heat-Cool Cycle 3 5.10 ± 0.01c,d 5842 ± 19.39a,b 46.07 ± 0.02d 0.93 ± 0.02e 4.05 ± 0.02d 4.81 ± 0.07b 
 Heat-Cool Cycle 4 5.14 ± 0.02b 5849 ± 8.05a 45.99 ± 0.01d 0.94 ± 0.02e 4.06 ± 0.02d 4.87 ± 0.08b 
 Room Temp-Day30 5.12 ± 0.01b,c 5037 ± 25.40e 47.77 ± 0.02b 1.04 ± 0.01d 4.63 ± 0.00c 3.11 ± 0.04d 
 4°C-Day 30 5.07 ± 0.00e 5149 ± 23.54d 46.63 ± 0.29c 0.93 ± 0.02e 4.02 ± 0.04d 4.36 ± 0.13c  

45°C-Day 30 4.90 ± 0.02f 5806 ± 32.59c 42.96 ± 0.69e 0.46 ± 0.09f 3.56 ± 0.29e *8.43 ± 0.46a 

หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนตัวเลขภาษาอังกฤษเหมือนกัน หมายถึง ความไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
และถ้าตัวอักษรต่างกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการ
ทดสอบด้วยการใช้ ANOVA Test ได้ค่า p value < 0.05 
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ตารางท่ี ฉ2 ผลการทดสอบค่าสีของตำรับสภาวะแผ่นฟิล์ม 

สูตร สภาวะการทดสอบ 
ค่าสี 

L* a* b* ∆E* 

สูตรพื้น 
   

Day 0 90.91 ± 0.03a 1.01 ± 0.01a -6.39 ± 0.01a N/A 
Cool 4 °C, Day 30 88.35 ± 0.39c 0.45 ± 0.01b -6.96 ± 0.13b 2.68 ± 0.32 
Heat 45°C, Day 30 90.44 ± 0.05b 0.45 ± 0.00b -7.71 ± 0.02c 1.51 ± 0.01 

สูตร 1 
  

Day 0 90.49 ± 0.00a 0.79 ± 0.01a -4.17 ± 0.00a N/A 
Cool 4 °C, Day 30 89.66 ± 0.34b 0.33 ± 0.01c -6.13 ± 0.16b 2.20 ± 0.03 
Heat 45°C, Day 30 90.01 ± 0.34a,b 0.38 ± 0.01b -6.71 ± 0.18c 2.64 ± 0.12 

สูตร 2 
  

Day 0 90.91 ± 0.03a 1.01 ± 0.01a -6.39 ± 0.01a N/A 
Cool 4 °C, Day 30 90.40 ± 0.05b 0.45 ± 0.01b -7.70 ± 0.03c 1.15 ± 0.06 
Heat 45°C, Day 30 90.36 ± 0.08b 0.40 ± 0.01c -7.41 ± 0.04b 1.30 ± 0.10 

สูตร 3 
   

Day 0 89.75 ± 0.01b 0.51 ± 0.00a -2.44 ± 0.01a N/A 
Cool 4 °C, Day 30 89.59 ± 0.03c 0.29 ± 0.02b -6.45 ± 0.02b 4.04 ± 0.02 
Heat 45°C, Day 30 90.18 ± 0.06a 0.24 ± 0.00c -6.47 ± 0.03b 4.06 ± 0.03 

หมายเหตุ โดยตัวอักษรบนตัวเลขภาษาอังกฤษเหมือนกัน หมายถึง ความไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
และถ้าตัวอักษรต่างกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการ
ทดสอบด้วยการใช้ ANOVA Test ได้ค่า p value < 0.05 
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ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ ธันยรัส วงศ์วังไพศาล 

ประวัติการศึกษา  

2548 ปริญญาตรี บริหารธุรกิจบัณฑิต 
Business Information System 
มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ 

2566 ใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ 
แพทย์แผนไทย เวชกรรมและ เภสัชกรรม 
สภาแพทย์แผนไทย 

ประวัติการทำงาน  
 

2562-ปัจจุบัน กรรมการผู้จัดการ 
บริษัท มาดามจูเซ็นเตอร์ จำกัด 

2550-ปัจจุบัน เจ้าของกิจการ 
ร้านเจ้จู ค้าส่งเครื่องสำอาง 

2549-ปัจจุบัน กรรมการผู้จัดการฝ่ายการตลาด 
บริษัท เบนนี่ คอสเมติค คอร์ปอเรชั่น จำกัด 
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