
 

  

  

การพฒันาต ารบัครีมตา้นออกซิเดชนัจากสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีฉายรงัสีแกมมา 
DEVELOPMENT OF CREAM CONTAINING GAMMA-IRRADIATED CARISSA CARANDAS 

FOR ANTIOXIDATION 
 

เขมรุจิ เข็มทอง  

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2563  

 

 



 

  

การพฒันาต ารบัครีมตา้นออกซิเดชนัจากสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีฉายรงัสีแกมมา 
 

เขมรุจิ เข็มทอง  

ปรญิญานิพนธน์ีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสชัภณัฑ ์

คณะเภสชัศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
ปีการศกึษา 2563 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
 

 



 

  

DEVELOPMENT OF CREAM CONTAINING GAMMA-IRRADIATED CARISSA CARANDAS 
FOR ANTIOXIDATION 

 

KHEMRUJI KHEMTHONG 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of MASTER OF SCIENCE 
(Pharmaceutical Product Development) 

Faculty of Pharmacy, Srinakharinwirot University 
2020 

Copyright of Srinakharinwirot University 
 

 

 



 

 

ปรญิญานิพนธ ์
เรื่อง 

การพฒันาต ารบัครีมตา้นออกซิเดชนัจากสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีฉายรงัสีแกมมา 
ของ 

เขมรุจิ เข็มทอง 
  

ไดร้บัอนมุติัจากบณัฑิตวิทยาลยัใหน้บัเป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 
ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสชัภณัฑ ์

ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
  

  

  
(รองศาสตราจารย ์นายแพทยฉ์ตัรชยั  เอกปัญญาสกลุ) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
  

  
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ์ 
  

.............................................. ที่ปรกึษาหลกั 
(อาจารย ์ดร.ภญ.ดวงรตัน ์ชูวิสิฐกลุ) 

.............................................. ประธาน 
(รองศาสตราจารย ์ดร.ชุดา จิตตสโุภ) 

  

.............................................. ที่ปรกึษาร่วม 
(อาจารย ์ดร.พิมพพ์ร อทุยารตัน)์ 

.............................................. กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ์ดร.วีระศกัดิ ์สามี) 

 

 

 



  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การพฒันาต ารบัครีมตา้นออกซเิดชนัจากสารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโห่ท่ีฉายรงัสี
แกมมา 

ผูว้ิจยั เขมรุจิ เข็มทอง 
ปรญิญา วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ 
ปีการศกึษา 2563 
อาจารยท์ี่ปรกึษา อาจารย ์ดร.ภญ. ดวงรตัน ์ชวูิสิฐกลุ  
อาจารยท์ี่ปรกึษารว่ม อาจารย ์ดร. พิมพพ์ร อทุยารตัน ์ 

  
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มีรายงานว่า อุดมไปดว้ยสารตา้นอนมุูลอิสระและวิตามินซี น าไปใชเ้ป็นส่วนผสมส าคญั

ในการต ารบัครีมได ้ดงันัน้จุดมุ่งหมายของการศึกษานีเ้พ่ือพฒันาและศึกษาลักษณะของครีมตา้นออกซิเดชันจากผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่ที่ฉายรงัสีแกมมา ท าการศกึษาชนิดของตวัท าละลายที่สามารถสกดัสารตา้นอนมุูลอิสระและวิตามินซีไดม้ากที่สดุ พบว่า
การสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ดว้ยตัวท าละลาย  50% เอทานอล เป็นตัวท าละลายที่มีเหมาะสม และการที่ฉายรงัสีแกมมา
ปริมาณ 4 กิโลเกรย ์ท าใหส้ารฟีนอลิกทัง้หมด และการตา้นอนมุลูอิสระมากที่สดุ จากการทดสอบดว้ยวิธี DPPH และ FRAP assay 
มากที่สุด แต่ท าใหว้ิตามินซีมีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างที่ไม่ฉายรงัสี เม่ือศึกษาความเป็นพิษของสาร
สกดัต่อเซลลเ์พาะเลีย้ง HaCat (human keratinocyte) ดว้ยวิธี MTT assay สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรงัสี ที่ความเขม้ขน้ 
25 mg/mL ไม่เป็นพิษต่อเซลล ์HaCat ท าการตัง้ต ารบัครีมจากสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ ศึกษาสมบตัิทางกายภาพของต ารบั
ครีมตา้นออกซิเดชันชนิดน า้ในซิลิโคนรูปแบบครีมน า้แตก  โดยเปรียบเทียบชนิดของสารช่วยทางเภสัชกรรม คือ สารก่ออิมัลชัน 
ไดแ้ก่ cetyl PEG/PPG-10/1 dimethicone และ PEG/PPG-18/18 dimethicone พบว่า ชนิดของสารก่ออิมลัชันและสดัส่วนซิลิโคน
ในต ารบัมีผลต่อสมบตัิทางกายภาพ ท าใหเ้กิดครีมและครีมรูปแบบน า้แตก ศกึษาเปรียบเทียบระหว่างชนิดครีมน า้ในซิลิโคน และ
ครีมน า้ในน า้มนั ทดสอบเสถียรภาพทางกายภาพดว้ยวิธี heating and cooling cycle จ านวน 6 วฎัจักร ผลการศกึษา พบว่า ทัง้ 2 
ต ารบัเกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากแดงชมพูไปเป็นสีเหลืองน า้ตาล  เนื่องมาจากการสลายตวัของวิตามินซีในต ารบั ต ารบัครีมน า้ใน
ซิลิโคนมีความหนืดลดลง ขณะที่ต  ารบัน า้ในน า้มนัมีความหนืดเพิ่มขึน้ จากความไม่มีเสถียรภาพทางอุณหพลศาสตรข์องอิมลัชัน 
การทดสอบเสถียรภาพทางเคมีที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ พบว่าการใชส้ารช่วยทางเภสชักรรม กลุ่ม humectant และ emollient ในวฏั
ภาคน า้ของต ารบัครีมน า้ในซิลิโคน ท าใหว้ิตามินซีมีเสถียรภาพสงูกว่าต ารบัครีมน า้ในน า้มนั โดยยงัคงรูปแบบของครีมน า้แตกจน
ครบเวลาการทดสอบ ดงันัน้สารสกดัจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่สกดัดว้ยตวัท าละลายที่เหมาะสม สามารถน ามาเตรียมเป็นครีม
ชนิดน า้ในซิลิโคนไดค้รีมที่รกัษาเสถียรภาพของวิตามินซีในสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ได ้
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Antioxidants and vitamin C are main ingredients of Carissa carandas L. (C. carandas) fruits. The 

extract from fruits of C. carandas can be used as an important ingredient in cream. Therefore, the aim of this research 
was to develop and to characterize an antioxidant cream containing C. carandas extract with the aid of gamma-
irradiation. The types of solvents were studied to obtain the fruit extract with high levels of antioxidants and vitamin C. 
It was found that the extraction of C. carandas by 50% ethanol was a suitable solvent and irradiation at 4 kilograys of 
gamma radiation provided the high total phenolic compounds and antioxidants, which were measured by DPPH and 
FRAP assays. The amount of vitamin C measured by HPLC was not significantly different in terms of statistics 
compared to non-irradiated samples. The cytotoxicity of C. carandas extracts on HaCat (human keratinocyte) cell was 
studied using MTT assay. The irradiated C. carandas extract at the concentration of 25 mg/mL was not toxic to HaCat 
cells. Water-in-silicone cream was formulated using C. carandas extract and the physical properties of the antioxidant 
cream were determined. The type and ratio of emulsifiers including cetyl PEG/PPG-10/1 dimethicone and PEG/PPG-
18/18 dimethicone were studied. The results showed that the type of silicone emulsifier and ratio between silicone and 
emulsifier were important factors to achieve water drop, quick breaking cream, homogeneity, viscosity, and 
spreadability on skin. The comparative study was further performed between the water-in-silicone cream and water-in-
oil cream. The accelerated physical stability was tested using heating-cooling cycles. The results revealed that a 
change of color from salmon color to yellowish brown occurred in both formulas due to the decomposition of vitamin 
C. The viscosity of water-in-silicone cream was reduced, while the viscosity of the water-in-oil formula had increased 
caused by the thermodynamic instability of emulsion. The chemical stability test at accelerated temperatures showed 
that the humectant and emollient in the aqueous phase of water-in-silicone cream helps to stabilize vitamin C. The 
vitamin C content in the water-in-silicone cream was higher than that of the water-in-oil cream. In conclusion, fruits 
of C. carandas extracted by the suitable solvents can be prepared as a water-in-silicone cream in order to stabilize 
vitamin C in the fruit extract. 

 
Keyword : Carissa carandas L., Gamma radiation, Vitamin C, Waterdrop Emulsion, Physical stability, Chemical 
stability 
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บทที ่1  
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

เครื่องส าอางเป็นเครื่องอุปโภคที่ใชภ้ายนอกร่างกาย วัตถุประสงคเ์พื่อท าความสะอาด 
ขจัดกลิ่น และตกแต่งให้สวยงาม ในปัจจุบันเครื่องส าอางมีการเติมสารสกัดจากธรรมชาติ 
เนื่องจากผูบ้ริโภคที่มีความตระหนกัถึงปัญหาสุขภาพ ท าใหเ้กิดแนวความคิดใหม่ในการใชเ้ครื่อง
อุปโภคที่ค  านึงถึงความปลอดภัย จึงให้ความสนใจกับผลิตภัณฑท์ี่มาจากธรรมชาติมากขึน้ การ
เติมสารสกัดจากธรรมชาติลงในเครื่องส าอาง อาจท าใหเ้ครื่องส าอางถูกจัดเป็นเวชส าอางจาก
สมบติัในการออกฤทธิ์ หรือบรรเทาอาการไม่พึงประสงค ์เช่น การเพิ่มความกระจ่างใส ลดรอยฝ้า
กระ การต้านออกซิเดชัน เป็นต้น ทั้งนี ้การจัดประเภทของเวชส าอาง หรือเครื่องส าอางขึน้กับ
กฎหมายของแต่ละประเทศดว้ยเช่นกนั 

จากการคน้ควา้งานวิจยัเก่ียวกบัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (Carissa carandas L.) พบว่าผล
ของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระ หรือสารต้าน
อ อ ก ซิ เด ชั น  (antioxidant) แ ล ะ วิ ต า มิ น ซี  (vitamin c) (Pewlong, Sajjabut, Eamsiri, & 
Chookaew, 2014) โดยสารตา้นออกซิเดชัน และวิตามินซี จะช่วยชะลอการเสื่อมโทรมของเซลล ์
ลดการเกิดริว้รอยก่อนวยั ช่วยลดเลือนจดุด่างด าบนใบหนา้ และช่วยใหผ้ิวพรรณขาวกระจ่างใสได ้
(ฉตัรชยั ไตรทอง, 2552)  เมื่อถึงฤดเูก็บเก่ียวมะม่วงหาวมะนาวโห่จะใหผ้ลผลิตในปรมิาณมากเกิน
ความตอ้งการ การน าผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ มาใชป้ระโยชนใ์นการเตรียมเวชส าอาง จะเป็นการ
เพิ่มมลูค่าใหก้บัผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ และเป็นการใชม้ะม่วงหาวมะนาวโห่ไดเ้กิดประโยชนม์าก
ยิ่งขึน้  

การฉายรงัสีแกมมา (gamma irradiation) เป็นการใชร้งัสีพลงังานสงูฉายลงบนวัสด ุท า
ใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และทางกายภาพ การฉายรงัสีในอตุสากรรมเกษตร เพื่อประโยชน์
ในการก าจัดจุลินทรียบ์างชนิดในอาหาร และยืดอายุการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ ์นอกจากนีก้ารฉาย
รงัสียงัมีรายงานว่าช่วยเพิ่มปรมิาณสารตา้นอนุมลูสระในสมนุไพร และเครื่องเทศบางชนิดไดด้ว้ย 
(Pérez, Calderon, & Croci, 2007) ดังนั้นการฉายรงัสีแกมมากับผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ อาจ
ส่งผลใหเ้พิ่มปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระและไม่ส่งผลต่อปริมาณวิตามินซีในสารสกดัจากมะม่วง
หาวมะนาวโห่ เมื่อน ามาเตรียมเป็นต ารบัครีมที่มี วัฏภาคภายนอกเป็นซิลิโคนน่าจะช่วยรกัษา
เสถียรภาพของสารตา้นอนุมูลอิสระ และวิตามินซีได้ ท าให้ได้ต ารบัครีมที่มีประสิทธิภาพต้าน
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อนุมูลอิสระลดการเกิดริว้รอยก่อนวัย ช่วยลดเลือนจุดด่างด าบนใบหน้า และเกิดเสถียรภาพของ
สารออกฤทธิ์ดงักลา่วท่ีดีขึน้ 

 
1.2 วัตถุประสงค ์

งานวิจัยมีวัตถุประสงคห์ลัก เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเ์วชส าอางรูปแบบครีมน า้ในซิลิโคน 
ชนิด waterdrop emulsion ผสมสารสกดัจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ผ่านการฉายรงัสีแกมมาที่
มีเสถียรภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับเวชส าอางรูปแบบครีมอ่ืน 
และมีวตัถปุระสงคย์่อยเพื่อ 

1.2.1 หาตวัท าละลายที่เหมาะสมส าหรบัการสกดัสารตา้นออกซิเดชนั และวิตามินซีจาก
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

1.2.2 เปรียบเทียบปริมาณรงัสีแกมมาต่อสารต้านออกซิเดชัน และวิตามินซีของผล
มะม่วงหาว-มะนาวโห่ 

1.2.3 เปรียบเทียบผลของชนิดต ารบัครีมชนิดน า้ในซิลิโคน กับครีมชนิดน า้ในน า้มันต่อ
เสถียรภาพของวิตามินซีจากสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 
1.3 สมมติฐาน 

การปรบัเปลี่ยนสารช่วยทางเภสชักรรม ท าใหไ้ดต้  ารบัครีมน า้ในซิลิโคนชนิด waterdrop 
emulsion มีสมบัติเหมาะสม ได้แก่ เกิดเป็นน า้ผุดขึน้เมื่อเกลี่ยทาบนผิว และมีเสถียรภาพทาง
กายภาพหลงัจากทดสอบอย่างนอ้ย 4 รอบของการทดสอบ ดว้ยวิธี heating cooling cycle 

1.3.1 ตวัท าละลายชนิดต่างกนั ท าใหป้ริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และวิตามินซีของ
สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่แตกต่างกนั 

1.3.2 รงัสีแกมมาท่ีปริมาณต่างกัน ท าใหป้ริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด
มะม่วงหาวมะนาวโห่แตกต่างกนั 

1.3.3 ประเภทของครีมที่ต่างกนั ท าใหเ้สถียรภาพของวิตามินซีในต ารบัแตกต่างกนั โดย
ครีมชนิดน า้ในซิลิโคนน่าจะสง่ผลดีต่อเสถียรภาพของวิตามินซีมากกว่า 

 
1.4 ปัจจัย และตัวแปรทีศ่ึกษา 

โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 สว่น ดงันี ้
สว่นที่ 1 การสกดัผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 ตวัแปรตน้ : ตวัท าละลาย 
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    ปรมิาณรงัสีที่ใช ้
 ตวัแปรตาม : ปรมิาณสารสกดั 
    ปรมิาณสารตา้นออกซิเดชนั 
    ปรมิาณวิตามินซี 

สว่นที่ 2 การพฒันาต ารบัเครื่องครีมผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 ตวัแปรตน้ : ปรมิาณสารช่วยในต ารบั 
 ตวัแปรตาม : สมบติัทางกายภาพของต ารบัครีมน า้ในซิลิโคน 

สว่นที่ 3 การเปรียบเทียบต ารบัครีมผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 ตวัแปรตน้ : ชนิดของต ารบัครีม 
 ตวัแปรตาม : เสถียรภาพทางเคมีของวิตามินซี 
 

1.5 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
สว่นที่ 1 การสกดัผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 

 

 

 

 

 

 

สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
- ปรมิาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
- ปรมิาณวิตามินซี 

ตัวท าละลาย 
-น า้ 
-50% เอทานอล 
-80% เอทานอล 

ปริมาณรังสีแกมมา 
0 kGy - 4 kGy 
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สว่นที่ 2 การพฒันาต ารบัเครื่องครีมผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 
 
 
 
 
สว่นที่ 3 การเปรียบเทียบต ารบัครีมผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
1.6 ขอบเขตการวิจัย 

โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้
1. ท าการศึกษาชนิดของตัวท าละลายที่เหมาะสมในการใช้สกัดผลมะม่วงหาว

มะนาวโห่ ไดแ้ก่ น า้, 50% เอทานอลกบัน า้ และ 80% เอทานอลกบัน า้ ปริมาณรงัสีแกมมาที่ 0, 1, 
2, 3 และ 4 kGy และตรวจหาปรมิาณสารตา้นออกซิเดชนั และวิตามินซี  

2. ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่กับเซลลเ์คอราติโนไซต ์
(keratinocyte) ด้วยวิธี MTT assay เพื่อหาปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดที่ยับยั้งการจริญ
เติบโตของเซลลท์ดสอบ เพื่อคดัเลือกความเขม้ขน้ของสารสกัดที่เหมาะสมในการน ามาใชเ้ตรียม
ต ารบัเครื่องส าอาง 

3. พัฒนาต ารบัครีมน า้ในซิลิโคนชนิด waterdrop emulsion โดยการเปลี่ยนแปลง
สารช่วยทางเภสชักรรม และศกึษาเสถียรภาพทางกายภาย  

4. เปรียบเทียบต ารบัครีมน ้าในซิลิโคนกับต ารบัครีมน ้าในน ้ามันที่ผสมสารสกัด
มะม่วงหาวมะนาวโห่ ที่ส่งผลต่อเสถียรภาพทางเคมีของวิตามินซีจากสารสกัดมะม่วงหาวมะนาว
โห่ท่ีผ่านการฉายรงัสี 

ต ารับครีม waterdrop emulsion 
สมบัติทางกายภาพ 
- ค่าความหนืด, สี, ขนาดอนุภาค 

ปริมาณสารช่วยทางเภสัชกรรมในต ารับ 

- ครีมน า้ในซิลิโคนชนิด waterdrop 

emulsion ผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่

ที่ฉายรงัสีแกมมา 

เสถียรภาพของครีม 
ทางกายภาพ 
-ค่าความหนืด, pH , สี 
ทางเคมี 
- ปรมิาณวิตามินซี  

ชนิดของต ารับครีม 

- ครีมน า้ในซิลิโคนชนิด waterdrop emulsion 

ผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรงัสี

แกมมา 

-ครีมน า้ในน า้มนัผสมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่ที่ฉายรงัสีแกมมา 
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1.7 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

ไดผ้ลิตภัณฑ์เครื่องส าอางรูปแบบครีมน า้ในซิลิโคนชนิด waterdrop emulsion ที่ผสม
สารสกดัจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมาที่มีเสถียรภาพของสารวิตามินซีที่ดีขึน้ 



 

บทที ่2  
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
2.1 มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ มีชื่อวิทยาศาสตรว์่า  Carissa carandas L. และมีชื่อสามัญว่า  
karanda จดัอยู่ในวงศตี์นเป็ด  Apocynaceae มีชื่อทอ้งถิ่นในประเทศไทยคือ หนามแดง หนามขี ้
แฮด  และมะนาวโห่ ออกผลมากประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม ล าตน้เป็นพุ่ม ขนาด 
2-3 เมตร เปลือกล าตน้มีสีน า้ตาลเขม้ ล าตน้ และกิ่งกา้นเป็นหนามแหลม ยาวประมาณ 1 นิว้ มี
ยางสีขาว เป็นพืชใบเด่ียว รูปทรงรี หลงัใบและทอ้งใบเรียบ ก้านใบสั้น ใบอ่อนมีสีแดง ออกดอก
เป็นช่อบริเวณปลายช่อ ดอกสีขาว มี 5 กลีบ ปลายกลีบดอกแหลม ผลเป็นรูปทรงรี ผิวเรียบ ผลดิบ
สีขาวอมแดง มีรสชาติเปรีย้วปนฝาด เมื่อผลแก่จะมีรสชาติหวานมีสีชมพูเขม้จนเป็นสีแดงเข้ม
เกือบด า เมล็ดมีลกัษณะแบนมี 6 เมล็ด พบในประเทศอินเดีย อินโดนีเซีย มาเลเซีย ศรีลงักา พม่า 
จีน และประเทศไทย  

 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงลกัษณะใบ ดอก ล าตน้ และผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ เป็นพืชชอบแดด สามารถเติบโตไดใ้นดินทั่วไป ทนความแหง้แลง้ 
และมลพิษไดดี้ โดยหลกัแลว้มะม่วงหาวมะนาวโห่จะน ามาใชป้ระโยชนเ์พื่อการบริโภค คือน ามา
รบัประมาณผลสด และใชป้รุงรสเปรีย้วในอาหารแลว้ ยงัมีพบว่ามีการน าผลมะม่วงหาวมะนาวโห่
มาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหาร เช่น น า้คัน้จากผลสด, แยม, ไอศกรีม, น า้หมกัไซเดอรม์ะม่วงหาว
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มะนาวโห่ และไวนม์ะม่วงหาว-มะนาวโห่ เป็นตน้ มีฤทธิ์ทางเภสชัวิทยา ช่วยตา้นทานอาการหวัด 
บรรเทาอาการภูมิแพ้ ขับเสมหะ (สกุลกานต์ สิมลา, สุรศักดิ์ บุญแต่ง, & พัชรี สิริตระกูลศักดิ์, 
2556) 
 
2.2 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

2.2.1 วิตามินซี (vitamin c) 
วิตามินซี มีชื่อวิทยาศาสตรว์่า กรดแอสคอรบ์ิค (ascorbic acid) เป็นวิตามินชนิด

ละลายน า้ มีสมบติัเป็นกรดอ่อน ๆ ร่างกายไม่สามารถสงัเคราะหข์ึน้ไดเ้อง จึงจ าเป็นตอ้งไดจ้าก
การรบัประทานเขา้ไป พบไดใ้นธรรมชาติจากผลไม้ และผักชนิดต่าง ๆ ประโยชนคื์อเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ โดยจะเป็นตัวรีดิวซ ์ในการหยุดปฏิกิริยาการสรา้งอนุมูลอิสระ ซึ่งจะช่วยชะลอการ
เสื่อมของเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย ช่วยให้ผิวกระจ่างใส (depigmenting agent) เนื่องจากมี
ความสามารถในการยบัยัง้การท างานของเอนไซมไ์ทโรซิเนส  (tyrosinase) ซึ่งเป็นเอนไซมท์ี่ใชใ้น
การสงัเคราะหเ์มลานิน (melanin) ที่เป็นสารเม็ดสีผิวใตผ้ิวหนงั มีผลใหเ้กิดการสรา้งเม็ดสีผิวลดลง 
จึงท าให้ดูกระจ่างใสขึน้  (จันทนา กาญจน์กมล , 2559) ทั้งยังมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-
inflammatory) และช่วยในการสังเคราะห์คอลลาเจน (collagen biosynthesis) เมื่อร่างกายมี
ปริมาณคอลลาเจนเพิ่มขึน้ จะมีผลท าใหผ้ิวหนังกระชบั เต่งตึง และอ่อนเยาว์  (Phillips, Combs, 
& Pinnell, 1994) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของวิตามินซี 
ที่มารูปภาพ:(Ali Al-Mokaram, 2010)  

 
นอกจากนีพ้บว่ามีงานวิจัยที่เก่ียวกับวิตามินซีกับการสมานแผลไฟไหม้พบว่าเมื่อ

ระยะเวลาในการทดสอบที่เท่ากัน บาดแผลที่ทดสอบด้วย วิตามินซี 10% ควบคู่กับยาทา 1% 
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silver sulfadiazine  ใหผ้ลในการสมานแผล ไดม้ากกว่าการใหย้า 1% silver sulfadiazine เพียง
อ ย่ า ง เดี ย ว  (Hamid Sarpooshi, Mohammd Haddadi, Mohammad Siavoshi, & Rohollah 
Borghabani, 2017) และพบว่าการใช้ วิตามินซี 10% ในต ารบัครีม (10% ascorbic acid, 2% 
zinc sulphate, and 0.5% tyrosine) กับแผลจากการเลเซอร ์CO2 สามารถลดรอยแดงได้อย่าง
รวด เร็ วภ าย ใน  2  สั ป ด าห์  ซึ่ ง รวด เร็ ว ก ว่ าก า รใช้  petrolatum-based emollient cream 
(Hydrotone) ที่ตอ้งใชเ้วลานานถึง 8 สปัดาห ์รอยแดงจึงจะหายไป (Tina S. Alster MD & Tina B. 
West MD, 2013) และส าหรบัการสงัเคราะหค์อลลาเจน ไดม้ีงานวิจยัที่ท าการทดลองเปรียบเทียบ
ผลของกรดแอสคอรบ์ิกต่อการสงัเคราะหค์อลลาเจนของเซลลผ์ิวหนงั fibroblasts ของผูบ้รจิาคที่มี
อายุแตกต่างกนั คือ กลุม่ Newborn  (3-8 ปี) และกลุ่ม Elderly (78-93 ปี) พบว่าทัง้ cell line ทัง้ 2 
กลุ่มมีความสามารถในการสงัเคราะหค์อลลาเจนไดเ้พิ่มขึน้จากเดิมคือ 10.5% และ 6.2% ไปเป็น 
19.9% และ 12.4% ตามล าดบั (Phillips et al., 1994) 

 
2.2.1.1 การวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี 

2.2.1.1.1 การวิเคราะหห์าปริมาณวิตามินซี โดยวิธีการไตเตรท (titration) 
ของ AOAC (1990) 

เป็นการหาปรมิาณวิตามินซีในสภาพรีดิวซ ์(reduced form) ของกรดแอสคอรบ์ิค 
โดยการไตเตรทด้วย  2, 6-dichloroindophenol (DPIP) ซึ่ งมี สีน ้า เงิน  ในสภาพออกซิ ไดซ ์
(oxidizing agent) ซึ่งจะมีจดุยติุเป็นสีชมพ ูอย่างนอ้ย 15 วินาที 

 

 
ภาพประกอบ 3 แสดงการไตเตรทดว้ย 2, 6-dichloroindophenol titrimetric method 

 
ที่มารูปภาพ:("Define titrimetric method - 2, 6 dichlorophenol indophenol," 2019) 
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2.2.1.1.2 การวิเคราะหห์าปริมาณวิตามินซีด้วยเทคนิค High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) 

HPLC เป็นเทคนิคการแยกสารผสมที่อยู่ในตวัอย่างใหแ้ยกออกจากกนั โดยมีเฟส 
2 เฟส คือ เฟสคงที่  (stationary phase) และมี เฟสเคลื่อนที่  (mobile phase) ซึ่ งขึ ้นอยู่กับ
ความสามารถเขา้กันไดข้องสารนัน้ ๆ กบั mobile phase หรือ stationary phase ซึ่งวิตามินซีเป็น
สารที่มีขั้ว จึงเหมาะกับใหเ้ฟสเคลื่อนที่เป็นสารที่มีขั้วเช่นกัน โดยสารที่ถูกแยกออกมาจะถูกตัว
ตรวจวดั (detector) จบัสญัญาณ และแสดงออกมาในรูป chromatogram เป็นพีค (peak) เพื่อใช้
ในพิสจูนเ์อกลกัษณข์องสาร เทียบกบัสารมาตรฐานวิตามินซี 

เมื่อได้ศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์หาวิตามินซี  ที่มี เหมาะสมในการใช้
วิเคราะห ์พบว่ามีงานวิจัยที่ท าการเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี ดว้ยวิธีไตเตรท
ของ AOAC และเทคนิค HPLC ในตวัอย่างอาหาร 14 ชนิด พบว่าเทคนิค HPLC มีความแม่นย าสงู
กว่าวิธีไตเตรทของ AOAC  ทัง้การไตเตรทเป็นวิธีการที่ตอ้งใชค้วามช านาญในการมองเห็นของจุด
ยุติ เพื่อหลีกเลี่ยงการไตเตรทเกิดจุดยุติ (over titration) (นิภาภรณ์  ลักษณ์สมยา, 2541) มี
งานวิจัยที่ใช ้HPLC วิเคราะหป์ริมาณวิตามินซีในมะม่วงหาวมะนาวโห่ (Pewlong et al., 2014) 
ไดท้ าการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาสุกต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
ดว้ย HPLC พบว่าผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีสีขาวปนแดง มีปริมาณวิตามินซีมากกว่าระยะการ
สกุอ่ืน ดงัตาราง 

 
ตาราง 1 แสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซีกบัระยะการสกุของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 

fruit ripening stage 
vitamin c 

(mg/100g) 
unripened 300.75± 57.65b 

half-ripened 307.20± 26.75b 
fully-ripened 180.40± 43.09a 
Values are expressed as mean ± SD of triplicates measurement. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p<0.05. 
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2.2.2 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
สารตา้นอนุมูลอิสระ หรือสารตา้นออกซิเดชัน เป็นสารที่มีความสามารถในการรบั

อิเล็กตรอนเด่ียว (free radicals) ที่มีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาสูง โดยสารตา้นอนุมูลอิสระ
จะท าหน้าที่ดักจับ free radicals เพื่อหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ จนเกิดความเสถียร (Lobo, Patil, 
Phatak, & Chandra, 2010)  แหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระที่ส  าคัญ คือผัก ผลไม ้และสมุนไพร 
ซึ่งในแต่ละชนิดก็จะมีสารตา้นอนุมลูอิสระที่แตกต่างกนั สารตา้นอนุมลูอิสระที่มีอยู่ในอาหาร เช่น 
วิตามินเอ  วิตามินซี วิตามินอี สารประกอบฟีนอลิก เป็นตน้ ซึ่งมีผลท าใหล้ดอตัราการเกิดโรคต่าง 
ๆ เช่น มะเร็ง โรคหวัใจ ภาวะขอ้ต่ออกัเสบ และการเสื่อมของอวยัวะต่าง ๆ มีรายงานการศึกษาใน
อาหารและผลไม ้เช่น การศึกษาปรมิาณของฟินอลิก และฤทธิ์การตา้นออกซิเดชนัในตวัอย่างองุ่น 
ที่น ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑล์ูกเกด จ านวน 7 ยี่หอ้การคา้ พบว่าลูกเกดจากผลองุ่นสีด าสายพันธุ ์
cardinal มฤีทธิ์ตา้นออกซิเดชนัถึง 27.88 mM Fe (ll) ซึ่งสงูกว่ายี่หอ้อ่ืน ๆ (Meng et al., 2011) 

 การทดสอบฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธีการ DPPH radical scavenging activity 
assay (DPPH assay) โดยใชส้าร DPPH ที่เป็นสารอนุมูลอิสระ มีสีน า้เงินม่วง เมื่อเกิดปฏิกิริยา
โดยการใหอิ้เล็กตรอนอิสระ กบัสารตา้นอนุมูลอิสระที่อยู่ในสารสกัดมาเป็นตัวรบัอิเล็กตรอน เพื่อ
หยดุปฏิกิรยิาออกซิเดชนั แลว้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงให ้DPPH มีสีจางลง 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงการเกิดการรีดิวซส์าร DPPH 
 

ที่มารูปภาพ :(Ivana Gajić, Ljiljana Stanojević, Ana Tačić, & Jelena Stanojević, 
2020) 
 

การรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนมุลูอิสระ ( ferric ion reducing- antioxidant 
power assay, FRAP assay) จากการเปลี่ยนสีของสารประกอบเชิงซ้อนไปจากเดิม  คือเมื่อ
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สารประกอบเชิงซ้อน ferric tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) เมื่อได้รับอิเล็กตรอนจากสารต้าน
ออกซิเดชัน แล้วจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน ferrous- tripyridyltriazine (Fe2+-
TPTZ) ที่มีสีน า้เงินม่วง 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงปฏิกิริยารีดอกซข์องสารประกอบเชิงซอ้น ferric tripyridyltriazine 

 
ที่มารูปภาพ:(Pérez et al., 2007) 

 
2.3 รังสีแกมมา (gamma rays)  

เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าพลังงานสูง ที่ ได้จากไอโซโทปกัมมันตรังสี  คือ โคบอลต์ 60 
(cobalt-60) มอี  านาจการทะลทุะลวงสงู  การฉายรงัสีแกมมาเป็นเทคนิคหนึ่งที่ไดร้บันิยมใชใ้นดา้น
การถนอมอาหารที่ใชเ้วลาน้อย เกิดความรอ้นต ่า เพื่อก าจัดเชือ้จุลินทรีย์ และท าลายสิ่งที่ไม่พึง
ประสงคข์องตัวอย่าง ท าใหก้ารเปลี่ยนแปลงทางเคมีขึน้ และจากการศึกษาเพิ่มเติมมีรายงานการ
วิจัยพบว่า รงัสีแกมมาไดส้่งผลต่อสารพฤกษเคมี และสารตา้นอนุมูลอิสระในตัวอย่างไดเ้ช่นกัน 
จากวิจยัที่ศกึษาการฉายรงัสีแกมมาในตวัอย่างน า้แครอทที่ปรมิาณรงัสี 3 กิโลเกรย ์(kGy) ในระยะ 
3 วนัของการเก็บรกัษาที่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก และ
ฤทธิ์การตา้นอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ (Song et al., 2006) นอกจากนีย้งัพบรายงานการฉายรงัสีแกมมา
ในตัวอย่างผงโรสแมรี่ ที่ปริมาณรงัสี 30 kGy ท าใหส้ารประกอบฟีนอลิก จากตัวอย่างที่สกัดดว้ย
น า้ มีค่ามากกว่าตัวอย่างไม่ฉายรงัสี 35% และฤทธิ์ตา้นออกซิเดชนัจากตัวอย่างท่ีสกดัดว้ยน า้ มี
ค่ามากกว่าที่ไม่ฉายรงัสี 22%  (Pérez et al., 2007) และการศึกษาการฉายรงัสีแกมมาปริมาณ 
20 kGy ในเห็ดบราซิลพบว่าสารสกัดดว้ยเมทานอลมีฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระมีค่ามากกว่าที่ไม่ฉาย
รงัสี 100.7%   (Harrison & Were, 2007)    



  12 

2.4 ครีม (cream)  
จัดเป็นเครื่องส าอางที่ใช้ภายนอกร่างกาย ในรูปอิมัลชัน (emulsion) ที่ประกอบด้วย

ของเหลวอย่างนอ้ย 2 ชนิด ที่มีไม่สามารถเขา้กนัได ้เช่น น า้ และน า้มนั จึงจ าเป็นตอ้งมีสารช่วยให้
ทั้ง 2 ส่วนประสานเข้าด้วยกัน คือ สารก่ออิมัลชัน (emulsifier) เมื่อมองภายนอกลักษณะของ
อิมัลชันจะมีความเป็นเนื ้อเดียวกัน แต่เมื่ อน ามาส่องด้วยกล้องจุลทัศน์จะเห็นลักษณะ
แบ่งเป็น 2 วัฏภาค คือ วฏัภาคภายใน (internal or dispersed phase) ที่จะกระจายตัวอยู่ใน วัฏ
ภาคภายนอก (external or continuous phase) ชนิดของอิมลัชนัจะแบ่งตามประเภทของวฏัภาค
ในต ารบั 

2.4.1 ครีมชนิดน ้ามันในน ้า (oil in water emulsion; O/W) 
เป็นครีมที่มีน า้มันเป็นวัฏภาคภายใน และมีน า้เป็นวัฏภาคภายนอก จึงมีความเห

นอหนะน้อยท าให้เป็นที่นิยม พบในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เช่น ครีมทาหน้า และโลชั่นทา
ผิว เพราะเมื่อทาแล้วกระจายตัวได้ดี แต่พบว่ามีขอ้เสียคือ มีสามารถในการเคลือบผิวได้น้อย 
เนื่องจากวฏัภาคภายนอกเคลือบดว้ยน า้ เมื่อทาลงบนผิวจะใหค้วามรูส้กึเหมือนน าน า้มาเคลือบลง
บนผิว และท าใหถ้กูลา้งออกไปไดง้่าย 

2.4.2 ครีมชนิดน ้าในน ้ามัน (water in oil emulsion; W/O) 
เป็นครีมชนิดที่มีน า้เป็นวฏัภาคภายใน และมีน า้มนัเป็นวฏัภาคภายนอก ซึ่งต่างจาก

แบบแรก พบในผลิตภณัฑเ์ครื่องส าอาง เช่น ครีมลา้งหนา้, ครีมทากลางคืน และครีมนวดหนา้ เป็น
ตน้ เมื่อน า้มนัเป็นวฏัภาคภายนอกต ารบั ท าใหส้ามารถเคลือบผิวไดดี้ และคงอยู่บนผิวไดย้าวนอน 
แต่มีขอ้เสียคือ ต ารบัมีความเหนอหนะสงู เนื่องมาจากมีน า้มนัมาก (ประมาณ 60-90%) ท าใหผ้ิวดู
มนัวาว จึงไม่เป็นที่นิยม และไม่เหมาะกบัภมูิอากาศรอ้นของประเทศไทย 

2.4.3 ครีมเบสซิลิโคน (silicone base cream) 
2.4.3.1 ครีมชนิดซิลิโคนในน ้า (silicone in water emulsion; Si/W) 

เป็นครีมเบสอิมัลชันชนิดที่มีซิลิโคนเป็นวัฏภาคภายใน และมีน า้เป็นวัฏภาค
ภายนอก พบในเครื่องส าอาง เช่น ครีมรองพืน้ เป็นตน้ มีลกัษณะเนือ้ครีมเหลว ไม่เหนอะหนะ บาง
เบา สามารถเกลี่ยบนผิวไดดี้ เป็นต ารบัที่เหมาะกบัสารส าคญัละลายในน า้มนัซิลิโคน 

2.4.3.2 ครีมชนิดน ้าในซิลิโคน (water in silicone emulsion; W/Si) 
เป็นครีมเบสอิมัลชันชนิดที่มีน า้เป็นวัฏภาคภายใน และมีซิลิโคนเป็นวัฏภาค

ภายนอก พบในเครื่องส าอาง เช่น ครีมบ ารุงผิว ครีมทาหนา้ เป็นตน้ ซิลิโคนท าใหเ้นือ้ครีมเกลี่ยง่าย 
เคลือบผิวไดดี้ ไม่เหนอะหนะ เหมาะกบัผูท้ี่มีผิวแหง้ คือจะช่วยใหผ้ิวกกัเก็บน า้ใตผ้ิวหนงัไดดี้ และ
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ไม่เพิ่มความมันวาว และไม่เพิ่มความเหนอะหนะให้กับผู้ที่มีผิวมัน เป็นต ารับที่ เหมาะกับ
สารส าคญัละลายในน า้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงอนภุาคของอิมลัชนั ชนิด W/Si ที่ถ่ายดว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์
 

ที่มารูปภาพ:(Lee, 2014) 
 

ครีม waterdrop emulsion มีชื่อเรียกภาษาไทยว่า “ครีมน า้แตก” เป็นอิมัลชัน 
W/Si ที่อยู่ในรูปผลิตภณัฑค์รีมบ ารุงผิว ส าหรบัสาเหตทุี่เรียกว่าว่าครีมน า้แตก เนื่องมาจากเมื่อทา
ครีมลงบนผิวแล้ว เนื ้อครีมส่วนหนึ่ งจะแตกตั วออกมาเป็นน ้าในทันที  (quick breaking 
emulsions)  ส่วนเนือ้ครีมอีกส่วนจะยึดติดอยู่กับผิวในบริเวณที่ทา กลไกการเกิดซิลิโคนอิมัลชัน 
คือการท าให้ของเหลวเกิดการแตกตัว และกระจายตัวเป็นหยดเล็ก ๆ เพื่อท า ให้ผิวระหว่าง
ของเหลว 2 ชนิด เขา้กันไดไ้ม่เกิดการแยกชัน้ สามารถท าไดด้ว้ยการใชแ้รงกล เช่น การกวนผสม
ด้วยมือ หรือใช้เครื่องกวนผสม (homogenizer) จนกลายเป็นเนื ้อเดียวกัน ข้อดีคือ ซิลิโคนจะ
สามารถเคลือบผิวได้ดี มีความเหนอะหนะน้อย  และไม่ใช้ความรอ้นในการเตรียมต ารบั ท าให้
เหมาะส าหรบัเตรียมรว่มกบัสารส าคญัที่สลายตวัไดง้่ายที่อณุหภูมิสงู และท าใหส้ารส าคญัภายใน
มีเสถียรภาพ 

 
2.5 ซิลิโคน (silicone) 

ซิลิโคน เป็นพอลิเมอรส์ังเคราะห์ มีส่วนประกอบหลักคือ ซิลิคอน (silicon) โดยมี
โครงสรา้งพืน้ฐานส าคัญ คือ ธาตุออกซิเจน ไฮโดรเจน และคาร์บอนเป็นธาตุองคป์ระกอบร่วมใน
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โมเลกุล สามารถน าไปท าประโยชนไ์ดห้ลากหลาย ซิลิโคนมีสมบติัการน าความรอ้นต ่า ความเป็น
พิษน้อย และไม่เป็นอาหารของเชื ้อจุลินทรีย์ ท าให้ซิลิโคนได้น ามาใช้ทางการแพทย์ และใน
อุตสาหกรรมความงาม ซิลิโคนมีลักษณะเป็นของเหลวใส จึงสามารถแต่งสีในต ารับไดง้่าย ไม่มี
กลิ่น อ่อนโยน ไม่ระคายผิว ไม่เหนอะหนะ และกระจายตัวครอบคลุมผิวไดดี้ ใหส้มัผัสนุ่มลื่นจึง
เหมาะผลิตภัณฑ์ที่กับผม และผิวหนัง  (Thomas, 2014. April 06) สามารถน าไปใช้ได้อย่าง
กว้างขวางในเครื่องส าอางส าหรับใช้แต่งหน้า บ ารุงผิว ผลิตภัณฑ์เส้นผม ผลิตภัณฑ์กันแดด 
ผลิตภณัฑร์ะงบักลิ่นกาย และผลิตภณัฑ์ท าความสะอาดผิว (cleansing) เป็นตน้ ชนิดของซิลิโคน
ที่น ามาใชใ้นการผลิตเครื่องส าอาง ยกตวัอย่างเช่น ไซโคลเพนตะซิโลเซน  

ไซโคลเพนตะซิโลเซน(cyclopentasiloxane)  เป็นซิลิโคนชนิดหนึ่ง มีโครงสรา้งโมเลกุล
ประกอบดว้ยไดเมทิลพอลิไซโลเซน (dimethylpolysiloxane; D) เรียงต่อกนั 5 โมเลกุล (D5) เป็น 5 
เหลี่ยม มีลกัษณะเป็นของเหลวใส สามารถระเหยได ้(volatile silicone) และไม่มีกลิ่น ไม่สามารถ
ดูดซึมเขา้สู่ผิวหนัง อ่อนโยนไม่ระคายผิว ไม่เหนอะหนะ และกระจายตัวครอบคลุมผิวไดดี้ ให้
สัมผัสนุ่มลื่นจึงเหมาะผลิตภัณฑ์ที่กับผม และผิวหนัง  (Montemayor, Price, & van Egmond, 
2013)  สามารถน าไปใช้ได้อย่างกว้างขวางในเครื่องส าอางส าหรับแต่งหน้า ครีมบ ารุงผิว 
ผลิตภณัฑเ์สน้ผม ผลิตภณัฑก์ันแดด ผลิตภณัฑร์ะงบักลิ่นกาย และผลิตภณัฑ์ท าความสะอาดผิว
ต่าง ๆ 

 
                   

 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงโครงสรา้งเคมีของไดเมทิลพอลิไซโลเซน(D) และไซโครเพนตะซิโลเซน (D5) 
 

ที่มารูปภาพ:(Ihara, 2004) 
 
2.6 การดูดซึมทางผิวหนัง 

ผิวหนงัเป็นอวยัวะที่มีพืน้ที่มากที่สดุในร่างกาย มีหนังก าพรา้ (epidermis) เป็นผิวหนังที่
อยู่ชั้นนอก โดยมีผิวหนังชั้นนอกสุดคือ stratum corneum ที่ท าหน้าที่ป้องกันร่างกายจาก
สิ่งแวดลอ้มภายนอก และลดการสญูเสียน า้ของร่างกาย ซึ่งท าใหม้ีผลต่อการดดูซึมสารทางผิวหนงั
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เช่นกัน (Lampe et al., 1983) จากการศึกษาพบงานวิจัยเก่ียวกับการดูดซึมสารทางผิวหนังโดย
การปิดทับผิวหนังดว้ยแผ่นฟิลม์ซิลิโคน (occlusive effect) เป็นการท าใหช้ัน้ stratum corneum 
เกิดการชุ่มน า้จนเกิดการคลายตวั เกิดช่องว่างระหว่างเซลล ์สามารถเพิ่มการดดูซมึสารทางผิวหนงั
แบบ  intercellular route ม ากขึ ้น จาก เดิม  17 .5% ไป เป็ น  49%  (Tiemessen, Boddé, & 
Junginger, 1989) การปิดทับผิวหนังดว้ยแผ่นฟิลม์ซิลิโคนน่าจะมีผลคลา้ยคลึงกับการทาครีม
จ าพวกที่ใชส้ารพืน้ฐานเป็นซิลิโคน (silicone base cream) สามารถเพิ่มความชุ่มชืน้ใหผ้ิวหนัง
และเพิ่มการซึมผ่านของสารส าคญั แต่ใหผ้ลนอ้ยกว่าเนื่องจากชัน้ฟิลม์ที่เกิดจากซิลิโคน จึงเป็นวิธี
หน่ึงที่ท าใหส้ารส าคญัดดูซมึสูผ่ิวหนงัได ้

 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงโครงสรา้งชัน้ผิวหนงั 

 

ที่มารูปภาพ:(Joseph H Volker, 2018)  
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ภาพประกอบ 9 แสดงกลไกการดดูซมึผ่านผิวหนงั 

 
ที่มารูปภาพ: (Hagen Trommer & Reinhard H H Neubert, 2006) 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 อุปกรณเ์คร่ืองมือ และสารเคมี  

3.1.1 อุปกรณเ์คร่ืองมือ 
เครื่องฉายรงัสีแกมมา   (Gamma chamber 5000, India) 
UV spectrophotometer   (Shimadzu UV-1700, Japan) 
ตูบ่้มเลีย้งเซลล ์    (Binder C150, Germany) 
Microplate reader    (Evolution 300, USA) 
เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง   (Mettler Toledo, Switzerland) 
เครื่องท าแหง้แบบเยือกแข็ง   (Labconco Freeze Dryer, U.S.A) 
เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (JASCO, Japan) 
เครื่องระเหยแบบสญุญากาศ  (Heidolph, Germany) 
เครื่องกวนผสมสารเคมี   (IKA RW 20 digital, Germany) 
เครื่องวดัความหนืด (Rheometer)  (Thermo scientific, Germany) 

 
3.1.2 สารเคมี 

Folin-Ciocalteu phenol reagent 
Gallic acid 
Sodium carbonate (Na2CO3) 
Ascorbic acid 
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
Ferrous sulfate (FeSO4) 
Iron (III) chloride; Ferric chloride (FeCl3) 
Sodium acetate (CH3COONa) 
2,4,6-tri (2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ) 
Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 
3-(4,5-Dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2-H-tetrazolium bromide (MTT) 
MEM ที่ผสม phenol red, sodium bicarbonate (NaHCO3) และ glutamine 
Dulbecco's modified eagle medium (DMEM)  
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Penicillin/streptomycin 
Fetal Bovine serum (FBS) 
Trypsin EDTA  
Buffer Phosphate Saline (PBS) pH7.4 
Isopropanol 
Dimethyl sulfoxide (DMSO) 
Cetyl PEG/PPG-10/1 Dimethicone 
PEG/PPG-18/18 Dimethicone 
Cyclopentasiloxane 
Glycerin 
Butylene Glycol 
Sodium Chloride 
Disodium EDTA 
Propranolol HCL 
Beeswax 
Lanolin 
Glyceryl monostearate 
Tween 60 
Span 60 
Methylparaben 
Propylparaben 
น า้กลั่น 
Triethanolamine (TEA) 
Minerol Oil 

 
3.2 วิธีการทดลอง 

3.2.1 การเตรียมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
น าผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีสีขาวปนแดงมาลา้งใหส้ะอาดแลว้ผึ่งใหแ้หง้ จากนัน้

น ามาแช่แข็งที่อณุหภูมิลบ 80 องศาเซลเซียส ท าแหง้แบบเยือกแข็งดว้ยเครื่อง freeze dry แลว้น า
ผลแหง้ไปฉายรงัสีแกมมา ที่ปริมาณรงัสี 2, 4, 6 และ 8 กิโลเกรย ์มาบดละเอียด แลว้สกัดดว้ยตัว
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ท าละลาย เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดว้ยวิธี maceration น ามากรองดว้ยกระดาษกรอง น าส่วนใสมา
ระเหยแหง้ดว้ยเครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แลว้
น าไปท าแห้งแบบเยือกแข็งเครื่อง freeze dry เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จนได้สารสกัดมะม่วงหาว
มะนาวโห่แหง้ น ามาเก็บไวท้ี่อณุหภมูิลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อท าการทดลองต่อไป 

3.2.2 การทดสอบสารออกฤทธท์างชีวภาพ 
3.2.2.1 ทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอล (total phenolics) 

หาปริมาณสารประกอบฟีนอลได้ ด้วยวิธี Folin–Ciocalteu method โดยน า
ตัวอย่างสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาเติมสารละลาย  folin 
ciocalteu reagent ปริมาตร 750 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม 6% 
Na2CO3 ปริมาตร 750 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 90 นาที เพื่อใหส้ารฟีนอลแตก
ตัวไปอยู่ในรูปฟีนอเลทไอออน เมื่อท าปฏิกิริยากับสาร folin ciocalteu reagent จะท าให้ได้
สารละลายสีม่วง น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  725 นาโนเมตร โดยใช้ gallic acid เป็นสาร
มาตรฐาน (Velioglu, Mazza, Gao, & Oomah, 1998)   

3.2.2.2 ทดสอบฤทธิ์ก าจัดอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity) 
ด้วยวิธีการ DPPH radical- scavenging activity assay โดยน าตัวอย่างสาร

สกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาเติมสารละลาย 0.08 mM DPPH สีน า้เงิน
ม่วง ท่ีมีฤทธิ์เป็นสารอนุมลูอิสระ ปริมาตร 900 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้ตัง้ทิง้ไวใ้นที่มืดเป็น
เวลา 15 นาที เมื่อเกิดปฏิกิรยิาโดยสาร DPPH ใหอิ้เล็กตรอนอิสระ แลว้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงให ้
DPPH มีสีจางลง จากนัน้น ามาวดัการค่าการดดูกลืนคลื่นแสงที่ลดลงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร  โดยใช ้ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995)   

3.2.2.3 ทดสอบความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
จากการรี ดิ วซ์ เฟ อร์ริกของสารต้านอนมุ ลู อิ ส ระ  ( ferric ion reducing- 

antioxidant power assay, FRAP assay) จากการเปลี่ยนแปลงสีของสารประกอบเชิงซ้อนจาก
เดิมมีสีเหลือง ของ ferric tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) เปลี่ยนไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน 
ferrous- tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) ที่มีสีน า้เงินม่วง ดว้ยการน าตัวอย่างสารสกัดมะม่วงหาว
มะนาวโห่ ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมเข้ากับ FRAP solution ที่ประกอบดว้ย CH3COONa : 
FeCl3 : TPTZ อตัราส่วน 10:1:1 มิลลิลิตร ปริมาตร 2,700 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน ตัง้ไวใ้นที่มืด 
เป็นเวลา 30 นาที แลว้น ามาอ่านค่าการดดูกลืนแสงที่ 615 นาโนเมตร โดยใช ้ferrous sulfate เป็น
สารมาตรฐาน (Langley-Evans, 2000)   
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3.2.3 การวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี (vitamin c) 
ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ด้วยการน า

ตวัอย่างสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มาละลายดว้ยน า้ ใหค้วามเขม้ขน้ 10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 
น ามากรองด้วย syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร  และใช้ L-ascorbic acid เป็นสาร
มาตรฐาน ) (Pewlong et al., 2014) โดยมีสภาวะในการทดสอบ ดงันี ้

คอลมัน ์: C18 Sunfire Water (150 x 4.5 mm) 
เฟสเคลื่อนที่ : 50mM KH2PO4  (pH 3) : methanol  [90 : 10] 
อตัราการไหล : 0.8 ml/นาท ี
UV detector : 205 nm. 

3.2.4 การทดสอบความเป็นพิษ (Cytotoxicity) 
การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมาต่อเซลล ์

HaCat keratinocyte ดว้ยเทคนิค MTT assay ซึ่งเป็นวิธีที่บอกถึงปริมาณเซลลท์ี่ยงัมีชีวิตอยู่ โดย
อาศัยหลกัการเปลี่ยนแปลงสี (colorimetric assay) การเปลี่ยนสีเป็นสีเหลืองของ MTT เป็นผลึก 
formazan ที่มีสีม่วง โดยอาศัยปฏิกิริยาของเอนไซม์ mitochondrial reductase ซึ่งจะพบได้ใน
เซลลท์ี่มีชีวิต 

โดยท าการเพาะเลีย้ง cell line keratinocyte ดว้ยเซลล ์HaCat (human epidermal 
keratinocyte) ด้วยอาหารเลี ้ย งเซลล์  Dulbecco's modified eagle medium (DMEM) ชนิ ด
กลูโคสสูง (high glucose) ที่ประกอบด้วย 10% FBS กับ 1%  penicillin/streptomycin เป็น
ส่วนประกอบ น าเขา้ตูบ้่มเลีย้งเซลลท์ี่สภาวะ 37 องศาเซลเซียส และ 5% CO2 การ subculture 
cell โดยการน าเซลลท์ี่เพาะเลีย้งมาถ่ายอาหารออก แลว้ลา้งส่วน  monolayer ออก ดว้ย PBS ที่ 
ปราศจากแคลเซียม และแมกนีเซียม จากนั้นถ่ายเอา PBS ออก แล้วเติมสารละลาย trypsin 
EDTA ลงไป 200 ไมโครลิตร น าเขา้ตูบ้่มอีกครัง้เป็นเวลา 2 นาที เพื่อใหเ้ซลลล์อยตวัหลดุออกจาก
ขวด น ามาเติม DMEM ปริมาตร 4 มิลลิลิตร เพื่อ inactivated trypsin แลว้น าส่วนผสมทัง้หมดใส่
ในหลอด centrifuge และป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที ที่ความเร็ว 1,200 รอบต่อนาที เซลล์จะ
ตกตะกอนที่ดา้นล่างของหลอด ท าการถ่ายสารละลายออกก่อน แลว้เติม DMEM ลงไปอีกครัง้ ท า
ใหเ้ซลลก์ระจายตวัจากดา้นล่างหลอดใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนักบั DMEM ดว้ยการใชปิ้เปตดดูเขา้ออก 
จากนัน้น าเซลลล์งใน T75 flask แลว้บ่มในตูเ้ลีย้งเซลลต่์อไปเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยจะเพาะเลีย้ง
เซลลไ์ปอีกอย่างนอ้ย 2 รุน่จากเซลลท์ี่ thaw ออกมาเป็นครัง้แรกก่อนการทดสอบ เพื่อใหเ้ซลลท์ี่ใช้
ทดสอบมีความแข็งแรงดี จากนัน้น ามาท าการทดสอบ MTT assay ดว้ยการน าเซลล ์มาเพาะเลีย้ง
ใน 96-well plate โดยให้เซลล์ HaCat มีความหนาแน่น 5,000 เซลล์ต่อหลุม (ISO 10993-
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5:2009(E), 2009) บ่มเลีย้งไวเ้ป็น เวลา 24 ชั่วโมง จากเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ ที่ความ
เขม้ขน้ระหว่าง  25 – 100 mg/mL มาบ่มเลีย้งเซลลต่์ออีกเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ในตูบ้่มเลีย้งเซลล ์
จากนั้นถ่ายเอาสารสกัดออก แล้วเติมสารละลาย MTT ปริมาตร 50 ไมโครลิตร บ่มเป็นเวลา 3 
ชั่วโมง ถ่ายสารละลาย MTT ออกแลว้เติมสารละลาย isopropanol ปรมิาตร 100 ไมโครลิตร เขย่า
และตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 20 นาทีในที่มืด เพื่อละลาย formazan crystals ก่อน แลว้น ามาวิเคราะหค่์า 
optical density (OD) ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง microplate reader (ISO 
10993-5:2009(E), 2009)  

โดยในการทดลองจะตอ้งมีการตรวจคณุภาพของการทดสอบดว้ยตวัอย่างอา้งอิงโดย
เลือกใช ้DMSO เป็น positive control และใหอ้าหารบ่มเลีย้งเซลลเ์ปล่าที่ใชก้ับการทดลองนัน้ ๆ 
เป็น negative control รวมอยู่กับตัวอย่างที่ท าการทดสอบดว้ย (ISO 10993-5:2009(E), 2009)  
แลว้น ามาค านวณหาอตัราการรอดชีวิตของเซลล ์ดงัสตูร 

การรอดชีวิตของเซลล ์(%)  = (A sample 570 / A control 570) x 100 
ท าการวิเคราะหข์อ้มูลเพื่อหาความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับนยัส าคญั 0.05 ดว้ยวิธี 

one-way ANOVA ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 
 

 3.2.5 การเตรียมต ารับครีม 
3.2.5.1 ต ารับเคร่ืองส าอางชนิดครีมน ้าในซิลิโคน (W/Si) แบบ waterdrop 
emulsion 

1. น าส่ วนผสม ใน เฟส  A ได้แก่  cetyl PEG/PPG-10/1  dimethicone และ 
cyclopentasiloxane มาผสมใหเ้ขา้กนั สตูรแสดงดงัตารางที่ 2 

2. น าส่วนผสมในเฟส B ได้แก่ น ้า, glycerin, butylene glycol และ sodium 
chloride ผสมใหเ้ขา้กนั 

3. จากนัน้ใหน้ าค่อย ๆ เทผสมเฟส B ลงในเฟส A กวนผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่อง
กวนผสมสารที่ความเรว็ 400 รอบต่อนาที จนเขา้กนั และขึน้เป็นเนือ้ครีม 

4. เติมเฟส C แลว้กวนผสมใหเ้ขา้กนั เก็บส าหรบัท าการทดสอบต่อไป 
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ตาราง 2 แสดงสตูรต ารบัครีม waterdrop emulsion แบบน า้ในซิลิโคน (W/Si) 
 

 
สว่นประกอบ 

 
หนา้ที่ในต ารบั 

ต ารบั (%w/w) 

  F1 F2 F3 F4 F5 
Cyclopentasiloxane ซิลิโคน 5.0 10.0 5.0 10.0 5.0 
Cetyl PEG/PPG-10/1 Dimethicone สารก่อซิลิโคนอิมลัชนั 5.0 10.0 - - 2.5 

PEG/PPG-18/18 Dimethicone สารก่อซิลิโคนอิมลัชนั - - 5.0 10.0 2.5 
น า้ น า้ในต ารบั 82.0 72.0 82.0 72.0 82.0 

Glycerin สารใหค้วามนุ่มลื่น 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
Butylene Glycol สารท าใหผ้ิวชุ่มชืน้ 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Sodium Chloride เพิ่มความหนืด 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Phenoxy ethanol สารกนัเสีย 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Alcohol ตวัท าละลาย 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 

3.2.5.2 ต ารับเคร่ืองส าอางชนิดครีมน ้าในน ้ามัน (W/O) 
1. การเตรียมวฏัภาคน า้มัน ดงัสตูรที่แสดงในตารางที่ 3 ดว้ยการหลอมประกอบ

ส่วนที่เป็นไขมันของแข็ง ไดแ้ก่ ละลาย mineral oil, beeswax, lanolin, glyceryl monostearate, 
propyl paraben และ span 60 ใส่ บีกเกอร ์ตัง้บน water bath คนใหล้ะลายจนเป็นเนือ้เดียวกัน 
ท าใหร้อ้นจนถึงอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

2. การเตรียมวฏัภาคน า้ โดยใส่น า้, tween 60 และ methyl paraben คนใหเ้ป็น
เนือ้เดียวกนั แลว้น าขึน้ตัง้บน water bath ใหร้อ้นจนถึงอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส 

3. การท าใหเ้กิดอิมัลชัน เติมวัฏภาคน า้ลงในวัฏภาคน า้มัน พรอ้มทั้งคนจนเกิด
เนือ้ครีมขึน้  

4. ละลายสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 2 กรมัในเอทานอลไว ้ใสส่ารละลายครีม
ขณะอณุหภมูิลดลงมาที่อณุหภมูิ 45 องศาสเซลเซียส 
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ตาราง 3 แสดงสตูรต ารบัครีมน า้ในน า้มนั (W/O) ที่มา: (จฑุาพร นามเสนาะ, 2558) 
 

ส่วนประกอบ %w/w หน้าทีใ่นต ารับ 
Mineral oil 34.20 สารใหค้วามนุ่มลื่น 
Beeswax 12.70 สารใหค้วามนุ่มลื่น 
Lanolin 5.00 สารใหค้วามนุ่มลื่น 
Glyceryl monostearate    1.96                   สารเพิ่มความหนืด 
Tween 60 3.00 สารก่ออิมลัชนั 
Span 60 2.00 สารก่ออิมลัชนั 
Methylparaben 0.25 สารกนัเสีย 
Propylparaben 
Ethanol 

0.15 
1.50 

สารกนัเสีย 
ตวัท าละลาย 

น า้ q.s น า้ในต ารบั 
 

 
3.2.6 การศึกษาเสถียรภาพ 

3.2.6.1 เสถียรภาพทางกายภาพ 
ท าการทดสอบเสถียรภาพแบบเรง่ (Accelerated Storage test) ดว้ยการเรง่ดว้ย

อณุหภูมิ (heating – cooling cycle) โดยท าการน าครีมที่เตรียมเสร็จ แบ่งใส่ขวดแกว้ทึบแสงแลว้
ปิดฝาในตูเ้ย็น 4  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นเขา้ตูอ้บที่ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง นบัเป็น 1 วฏัจกัร โดยท าการทดสอบจ านวน 6 วฏัจกัร โดยการวดัค่ากรดด่างดว้ย 
pH meter 3 ครัง้ เปรียบเทียบสีดว้ยตาเปล่า และวัดความหนืดของต ารบัดว้ยเครื่อง rheometer 
หวัวดัชนิด plate-plate ใชเ้ทคนิคการวิเคราะหแ์บบ viscosity โดยก าหนดช่วงในการวดัค่าที่ 0.1-
500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วัดทั้งหมด 3 ครัง้ สุ่มตัวอย่างทดสอบที่ 0, 2, 4 
และ 6 วฎัจกัร  

3.2.6.2 เสถียรภาพทางเคมี 
เพื่อศึกษาเสถียรภาพของต ารบัครีม W/Si เปรียบเทียบกบัต ารบัครีม W/O ที่ผสม

สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่  ท าการทดสอบเสถียรภาพทางเคมีโดยการใช้อุณหภูมิคงที่  3 
อุณหภูมิ (ตารางที่ 4) เป็นเวลา 8 สัปดาห ์น าครีมที่อุณหภูมิต่าง ๆ  มาชั่งต ารบัอย่างละ 1 กรมั 
ละลายดว้ย 50% เอทานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลว้ผสมใหเ้ขา้กันดว้ยเครื่อง vortex จากนั้น
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น าไป sonicated  เป็นเวลา 5 นาที น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
10 นาที (อจัฉราภรณ ์ สิงหห์าญ & รตันา อินทรานุปกรณ,์ 2015) น าสว่นใสมาทดสอบหาปรมิาณ
วิตามินซีดว้ยเทคนิค HPLC 

 
ตาราง 4 แสดงสภาวะการทดสอบเสถียรภาพทางเคมีของต ารบัครีม 
 

สภาวะการเก็บ (องศาเซลเซียส) การสุม่ตวัอย่างทดสอบ (สปัดาห)์ 
4   

2, 4, 6 และ 8  
30   

2, 4, 6 และ 8  
45     2, 4, 6 และ 8   



 

บทที ่4  
ผลและอภปิรายผลการทดลอง 

 
การพัฒนาต ารบัครีมตา้นออกซิเดชันจากสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรงัสี

แกมมาชนิดน า้ในซิลิโคน ท าการศึกษาผลชนิดของตวัท าละลายต่อการสกดัสารจากผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่ และเปรียบเทียบปริมาณรงัสีแกมมาที่มีผลต่อปริมาณวิตามินซี และฤทธิ์ตา้นอนุมูล
อิสระจากสกดัสารผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ น าสารสกัดที่ไดม้าพัฒนาต ารบัครีมชนิดน า้ในซิลิโคน
โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงสารช่วยทางเภสัชกรรม ได้แก่ cetyl PEG/PPG-10/1 dimethicone 
และ  PEG/PPG-18/18 dimethicone ที่ เป็นสารก่ออิมัลชันชนิดซิลิ โคน (silicone emulsifier) 
ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของต ารบัและทดสอบดา้นเสถียรภาพทางกายภาพของ
ต ารบัที่ได ้ตลอดจนเสถียรภาพทางเคมีของวิตามินซีในต ารบัดดยเปรียบเทียบระหว่างต ารบัครีม
ชนิดน า้ในซิลิโคนและครีมชนิดน า้ในน า้มนัที่ผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีฉายรงัสีแกมมา 

 
4.1 การสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 4.1.1 ผลของชนิดตัวท าละลาย 
การสกัดสารจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ดว้ยตวัท าละลายที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

น า้, 50% เอทานอลกับน า้ และ 80%เอทานอลกับน า้ น ามาวิเคราะหฤ์ทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระ และ
วิตามินซีจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่า เมื่อสกดัดว้ยตวัท าละลาย 50% เอทานอลไดป้ริมาณ
สารสกัด (yield) ปริมาณสารฟีนอลลิกทั้งหมด (total phenolics) และฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระมาก
ที่สุด มากกว่าการสกัดดว้ย 80% เอทานอลและน า้ (ตาราง 5) ส  าหรบัปริมาณวิตามินซีเมื่อสกัด
ดว้ยตัวท าละลายต่างชนิดพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัการสกดัเปลือกและเมล็ดองุ่นดว้ยตวัท าละลาย 50% เอทานอล พบปรมิาณ
สาร total phenolics และ DPPH มากกว่าการใชน้ า้เป็นตวัท าละลาย (วงศจ์ิตตภิญโญ; และคณะ, 
2552) และงานวิจยัที่สกดัสารสกดัจากลกูเกด พบว่า เอทานอลที่ความเขม้ขน้ 20-60% เป็นตวัท า
ละลายที่เหมาะสมในการสกัด total phenolics เมื่อเปรียบเทียบกบัการใชเ้อทานอลความเขม้ขน้ 
80% (Zhao; & Hall, 2008) นอกจากวิตามินซีแลว้ สารประกอบฟีนอลก็จัดเป็นสารที่มีสมบัติใน
การตา้นอนุมลูอิสระในพืชและผลไม ้โครงสรา้งโมเลกุลประกอบดว้ยส่วนที่มีขัว้ คือ หมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH group) และไม่มีขัว้ คือ หมู่แอลคิล (alkyl group; R) ที่ละลายไดใ้นแอลกอฮอล ์การใชต้วัท า
ละลายชนิดเดียวในการสกัดอาจมีประสิทธิภาพนอ้ยกว่าการใชส้ารละลายผสมเอทานอลส าหรบั
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สกัดสารประกอบฟีนอล สามารถอธิบายตามหลักการ “like dissolves like” ซึ่งตัวท าละลายใน
การสกดัตอ้งมีความเป็นขัว้ที่คลา้ยคลงึกบัสารท่ีตอ้งการสกดั 

 
ตาราง 5 แสดงปรมิาณสารสกดั ปรมิาณ total phenolics, DPPH, FRAP และวิตามินซี 
 

ตวัท าละลาย Yield (%) Total phenolics 
(mg GAE/g) 

DPPH 
(mg AAE/g) 

FRAP 
(µmol/g) 

วิตามินซี 
(mg/g) 

น า้ 6.50±0.21a 8.12±1.56a 4.74±0.44a 110.11±1.50a 5.04±0.48a 
50% เอทานอลกบัน า้ 7.15±0.13b 27.84±1.52c 9.52±0.59c 264.71±7.87c 5.03±0.30a 
80% เอทานอลกบัน า้ 6.65±0.42ab 19.58±3.12b 6.70±0.70b 146.77±7.21b 4.58±0.27a 

Values are expressed as mean ± SD of triplicate measurements. 
Signaling are indicated as follows: a P < 0.05, b P < 0.01, c P < 0.001. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p ≤ 0.05. 
GAE = gallic acid equivalent; AAE = ascorbic acid equivalent. 
 

4.1.2 ผลของรังสีแกมมาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณวิตามินซี 
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีสีขาวปนแดงมาท าแห้งแบบเยือกแข็ง น าไปฉายรงัสี

แกมมาที่ปริมาณรงัสี 2, 4, 6 และ 8 kGy น ามาสกดัดว้ยตวัท าละลาย 50% เอทานอล พบว่า ผล
มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรงัสีแกมมา 4, 6 และ 8 kGy มีปริมาณ total phenolics และฤทธิ์ตา้น
อนุมลูอิสระมากกว่าตวัอย่างที่ฉายรงัสี 2 kGy และตวัอย่างที่ไม่ไดฉ้ายรงัสี (ตาราง 6) การเพิ่มขึน้
ของสาร total phenolics มีความสอดคลอ้งกับงานวิจัยในสารสกัด almond skin พบว่าการฉาย
รงัสีที่ 4 kGy มีปริมาณ total phenolics มากกว่าตวัอย่างที่ไม่ฉายรงัสี (Harrison & Were, 2007) 
การเพิ่มขึน้ของปริมาณ total phenolics ในตัวอย่างพืช สนันิฐานว่ารงัสีไปท าลายโครงสรา้งของ
สารแทนนินที่เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มีโมเลกุลใหญ่ใหโ้ครงสรา้งของโมเลกุลเปลี่ยนแปลงไป  
(Variyar, Bandyopadhyay, & Thomas, 1998) อาจท าให้สารส าคัญมีการละลายสูงขึน้ ค่าที่
ทดสอบจึงเพิ่มขึน้ได้ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของฤทธิ์อนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ
ความสามารถรีดิวซ์เฟอร์ริกด้วยวิธี FRAP มีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นหรือลดลงตามปริมาณ total 
phenolics ที่เปลี่ยนแปลง (ดลฤดี พิชยัรตัน ์& นพรตัน ์มะเห, 2557) 
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ภาพประกอบ 10 แสดงโครงสรา้งของสารแทนนินชนิดต่าง ๆ 

 
ที่มารูปภาพ:(K Khanbabaee & Teuns van Ree, 2002) 

 
ผลการวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี พบว่า ตวัอย่างที่ไม่ไดฉ้ายรงัสีมีปริมาณวิตามินซี

มากที่สุด และปริมาณวิตามินซีจะมีค่าลดลงตามปริมาณรังสีแกมมาที่ เพิ่มขึน้  (ตาราง 6) 
เนื่องมาจากวิตามินซีเป็นวิตามินที่สลายตัวไดอ้ย่างรวดเร็วในสภาวะที่มีอากาศ แสง และความ
รอ้น (ฉัตรชัย ไตรทอง, 2552) แม้ว่ากระบวนการฉายรงัสีจะท าใหเ้กิดความรอ้นต ่า แต่สามารถ
ก่อใหเ้กิดอนุมูลอิสระขึน้ได ้การลดลงของปริมาณวิตามินซีอาจมาจากการถูกเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนักบัอนุมูลอิสระจากการฉายรงัสี ท าใหว้ิตามินซีในรูปกรดแอสคอรบ์ิก (ascorbic acid) 
สูญ เสี ย ไฮ โด รเจนอะตอมจน เปลี่ ย น แปลง รูป ไปอยู่ ใน รูป กรด ดี ไฮ โด รแอสคอร์บิ ก 
(dehydroascorbic acid; DHA)  (Snauwaert, Tobback, Anthonissen, & Maes, 1973) แ ล ะ
พบว่าภายหลงัการฉายรงัสีมีผลท าใหผ้กัและผลไมส้ญูเสียวิตามินซี ไม่เกิน 20% ซึ่งจัดอยู่ในการ
สญูเสียระดบัต ่าเช่นกนั (Skala, McGown, & Waring, 1987)  
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ตาราง 6 แสดงปรมิาณรงัสีแกมมา ปรมิาณ total phenolics, DPPH, FRAP และวิตามินซี 
 

ปรมิาณรงัสีแกมมา 
(kGy) 

Total phenolics 
(mg GAE/g) 

DPPH 
(mg AAE/g) 

FRAP 
(µmol/g) 

วิตามินซี 
(mg/g) 

ไม่ไดฉ้ายรงัสี 50.65±0.22c 17.00±0.27b 442.35±0.68c 4.88±0.12a 

2 51.79±0.54b 17.26±0.40b 452.60±0.46b 4.34±0.31b 

4 55.46±0.36a 19.77±0.23a 475.11±0.54a 4.33±0.28b 

6 55.45±0.40a 19.96±0.05a 472.64±1.28a 4.06±0.84c 

8 55.10±0.72a 18.95±0.36a 470.00±1.37a 4.10±0.77c 

Values are expressed as mean ± SD of triplicate measurements. 
Signaling are indicated as follows: a P < 0.05, b P < 0.01, c P < 0.001. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p ≤ 0.05. 
GAE = gallic acid equivalent; AAE = ascorbic acid equivalent. 
 

ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่สีขาวปนแดงฉายรงัสีแกมมาปรมิาณ 4 kGy มีปริมาณ total 
phenolics และฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระสูง ร่วมกับปริมาณวิตามินซีท่ีนอ้ยกว่าตัวอย่างท่ีไม่ฉายรงัสี
เล็กน้อย คิดเป็น 11.27% นอกจากนี ้ยังพบว่าปริมาณรังสีแกมมา 4 kGy เป็นปริมาณรังสีที่
กระทรวงสาธารณสุขแนะน าเพื่อใช้ส  าหรบัก าจัดเชือ้ปรสิตได้ จึงท าให้ตัวอย่างผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่มีความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์อีกด้วย ดังนั้นจึงน ามะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรังสี
แกมมาปรมิาณ 4 kGy มาพฒันาเป็นสารส าคญัส าหรบัตา้นออกซิเดชนัในต ารบัครีมต่อไป  

 
4.2. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล ์

การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลจ์ะพิจารณจากความเขม้ขน้สงูสดุที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล ์
คือมีค่ารอ้ยละการรอดชีวิตของเซลล ์90% (Chen, Xie, Yang, Liao, & Yu, 2010) เมื่อทดสอบ
ความเป็นพิษของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมา 4 kGy ต่อเซลลเ์พาะเลีย้ง HaCat 
(human keratinocyte) ดว้ยวิธี MTT assay พบว่า ตวัอย่างที่ความเขม้ขน้ 25 mg/mL มีค่ารอ้ยละ
ของการรอดชีวิตมากกว่า 90% และความเขม้ขน้ 50 mg/mL และ 100 mg/mL มีค่ารอ้ยละการ
รอดชีวิตนอ้ยกว่า 90% โดยรอ้ยละการรอดชีวิตที่ลดลงเมื่อระดับความเขม้ขน้สารสกัดที่เพิ่มขึน้ 
การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลเ์พาะเลีย้ง HaCat เป็นเซลลผ์ิวหนังที่ไดร้บัการยอมรบัและมีผล
ทางคลิ นิ กคล้ายกับ การท ากับ ผิ วหนั งของมนุษ ย์จ ริง  (Wattanapitayakul, Kunchana, 
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Chularojmontri, Jarisarapurin, & Sedtawong, 2017) จากการทดสอบนี ้จึงสรุปได้ว่าสารสกัด
มะม่วงหาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมา 4 kGy ที่ความเขม้ขน้ 25 mg/mL ไม่เป็นพิษต่อเซลล ์HaCat 
สามารถน ามาใชส้  าหรบัพฒันาต ารบัครีมตา้นออกซิเดชนัต่อไป 

 

 
ภาพประกอบ 11 แสดงรอ้ยละการรอดชีวิตของสารสกดัต่อเซลล ์HaCat cell 

 
4.3 การพัฒนาต ารับครีมชนิดน ้าในซิลิโคน 

การพัฒนาต ารับครีมชนิดน ้าในซิลิ โคน (w/si) รูปแบบครีมน ้าแตก (waterdrop 
emulsion) โดยศึกษาผลของสารช่วยทางเภสัชกรรม  2 ชนิด ได้แก่  cetyl PEG/PPG-10/1 
dimethicone (SE1) และ PEG/PPG-18/18 dimethicone (SE2) ซึ่งเป็นสารก่ออิมัลชันระหว่างน า้
และซิลิโคน (silicone emulsifier) ต่อสมบัติทางกายภาพ  พบว่า ทุกต ารับมีเนื ้อครีมเป็นเนื ้อ
เดียวกัน ต ารบัที่มี SE1 เป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ ต ารบั F1 และต ารบั F2 มีเนือ้ครีมสีขาวขุ่น เนือ้
ครีมจับตัวเป็นก้อน กระจายตัวไม่ดีท าใหเ้กลี่ยไดน้้อย รูส้ึกเหนอะผิวหลังทา (ตาราง 7) อาจมา
จากสารช่วยทางเภสชักรรม SE1 มีสดัสว่นระหว่างสว่นที่ชอบน า้กบัส่วนที่ชอบน า้มนั (hydrophile-
lipophile balance; HLB) มีค่าน้อยกว่า 5 คือมีความเข้ากับน ้ามันได้ดี และละลายน ้าได้น้อย 
(วรรณี  อุ่ไพบูรณ์, 2547)  การปรบัเปลี่ยนสารช่วยทางเภสชักรรมดว้ยการปรบัสดัส่วนระหว่าง 
PEG (polyethylene glycol) และ PPG (polypropylene glycol) จากเดิม คือ PEG/PPG 10/1 ไป
เป็น PEG/PPG 18/18 ท าให้มีค่า HLB เท่ากับ 8 แสดงถึงความสามารถในการละลายน ้าได้
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เพิ่มขึน้ จะท าใหต้ ารบักระจายตวัไดดี้ขึน้ (T. O'Lenick, 2017) ดงันัน้ต ารบั F3 และต ารบั F4 เตรียม
โดยใช้ SE2 เป็นส่วนประกอบ เนื ้อครีมมีสีขาวใส กระจายตัวดีเกลี่ยง่ายกว่า เมื่อผสมสารก่อ
อิมลัชนั SE1 และ SE2 ในต ารบั F5 ท าใหต้ ารบักระจายตวัเกลี่ยบนผิวไดดี้ แต่พบว่ารูส้ึกเหนอะผิว
คลา้ยกับต ารบั F1 และ F2 อาจเป็นผลจากสารประกอบใน silicone emulsifier ที่ต่างกัน ไดแ้ก่ 
สาร cetyl dimethicone ที่โครงสรา้งประกอบดว้ยหมู่ R คือ cetyl group ถูกจดัเป็น silicone wax 
ชนิดเหลว เป็นสารเพิ่มเนือ้ครีม และความหนืดขน้ให้ต ารบั จึงอาจท าให้มีความรูส้ึกเหนอะได้
มากกว่า dimethicone ที่เป็นน า้มนัซิลิโคน ที่มีความบางเบาและกระจายตวัไดดี้ (A. J. O'Lenick, 
2008); (เสาวนีย กระสานติสขุ & หทยัชนก รุณรงค,์ 2549) 

จากการศึกษาความหนืดพบว่าต ารบั F1, F3 และ F5 มีเฟสน า้ที่ เป็นวัฏภาคภายใน
ปรมิาณมากกว่า 80% ของต ารบั ท าใหม้ีอนภุาคภายในหนาแน่นมาก เกิดการเคลื่อนที่ของอนภุาค
ไดน้อ้ยเกิดแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมาก ท าใหต้ ารบัมีความหนืดมาก  (ตาราง 7) แต่ความหนืด
ของต ารบัครีมไม่สมัพันธก์ับการเกิดน า้แตก ต ารบัครีมที่มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 20 ไมครอน (µ
m) เมื่อเกลี่ยทาจะเกิดเป็นน า้แตกได ้(ตาราง 7) ต ารบัครีมน า้ในซิลิโคนเป็นอิมัลชันชนิดน า้แตก
เป็น แมโครอิมัลชัน (macroemulsion) ที่มีขนาดอนุภาคภายในขนาดใหญ่กว่าอิมัลชันทั่วไป 
อนุภาคขนาด 20 ไมครอน (µm) ท าใหอ้นุภาคภายในอิมัลชันเกิดการเสียสภาพอย่างรวดเร็วจาก
แรงกดขณะที่ทาครีมบนผิวหนงั ท าใหอ้นุภาคภายในแตกตวัเป็นน า้ จึงสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตา
เปลา่ (Lee, 2014) 

 
ตาราง 7 แสดงสมบติัทางกายภาพของต ารบัครีม w/si 
 

*  หมายถึง นอ้ย  **  หมายถึง ปานกลาง  ***  หมายถึง มาก 

 
ต ารบั 

สมบติัทางกายภาพ 
สี การเกลี่ย เหนอะผิว ความหนืด (cP) 

shear rate 1.0 (1/s) 
ขนาดอนภุาค 

(µm) 
การเกิด
น า้แตก 

F1 ขาวขุ่น * ** 39335.80±66.40 20.76±3.62 + 
F2 ขาวขุ่น * ** 33162.40±83.85 16.54±1.02 N/A 
F3 ขาวใส *** * 31948.00±64.29 21.70±7.66 + 
F4 ขาวใส *** * 26945.80±12.09 12.34±1.90 N/A 
F5 ขาวขุ่น ** ** 27316.60±82.53 20.52±4.72 + 
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+  หมายถึง ปรากฏ N/A  หมายถึง ไม่ปรากฏ 

การศึกษาพฤติกรรมการไหลและความหนืดของต ารบั (ภาพประกอบ 12) พบว่าต ารบั 
w/si ที่เตรียมได้มีลักษณะการไหลที่ไม่เป็นไปตามกฎของนิวตัน (non newtonian flow) แสดง
พฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก (pseudoplastic flow) คือ เมื่ออัตราเฉือน (shear rate) 
เพิ่มขึน้ มีผลใหค้วามหนืด (viscosity) ของของไหลลดลงไม่คงที่ คือ เมื่อมีแรงกระท าจะท าใหห้่วง
โซ่โมเลกุลคลายตวัออกจากกนั ท าใหม้ีความหนืดลดลง พบไดก้บัสารกลุ่มพอลิเมอรแ์ละของเหลว
ที่มีอนภุาคสารแขวนลอย (จิตติพร เครือเนตร, 2546) 

  

ภาพประกอบ 12 แสดงพฤติกรรมการไหลของต ารบัน า้ในซิลิโคนต ารบั F3 
 

ต ารบัครีมน า้ในซิลิโคน พิจารณาจากความเป็นเนือ้เดียวกนั ไม่เหนอะผิวหลงัการทา และ
สามารถแตกตัวเป็นน า้ได ้พบว่า ต ารบั F3 เป็นต ารบัที่มีความน่าสนใจส าหรบัน ามาพัฒนาเป็น
ต ารับครีมรูปแบบ waterdrop emulsion ผสมการสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ เพื่อเปรียบเทียบ
เสถียรภาพทางกายภาพและทางเคมีกบัต ารบัอิมลัชนัชนิดน า้ในน า้มนัต่อไป 

 
4.4 การเปรียบเทียบต ารับครีมผสมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

เปรียบเทียบชนิดของต ารบัครีมผสมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรงัสีแกมมา 
ไดแ้ก่ ครีมชนิดน า้ในซิลิโคน (w/si) กบัครีมชนิดน า้ในน า้มนั (w/o) ในดา้นเสถียรภาพทางกายภาพ 
และเสถียรภาพเคมีของต ารบัครีม ไดผ้ลดงันี ้
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4.4.1 ผลการทดสอบด้านเสถียรภาพทางกายภาพ 
 จากการทดสอบก่อนหน้า พบว่าสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมา

ปรมิาณ 25 mg/mL ไม่เป็นพิษต่อเซลลเ์พาะเลีย้ง HaCat หรือคิดเป็นประมาณ 2.5% ดงันัน้จึงใส่
สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมาในความเขม้ขน้ 2% ในต ารบั w/o และ w/si พบว่า
ทัง้ 2 ต ารบัมีความเป็นเนือ้เดียวกนัและไม่แยกชัน้ และต ารบั w/si ยงัคงรูปแบบของครีมน า้แตกได ้
เมื่อทดสอบเสถียรภาพทางกายภาพ ในสภาวะเร่งดว้ยอณุหภูมิ จ านวน 6 วฏัจกัร ผลพบว่าสีของ
ต ารบั w/si เปลี่ยนจากสีแดงชมพูไปเป็นสีสม้ ส่วนสีต ารบั w/o เปลี่ยนจากสีขาวอมชมพูไปเป็นสี
ขาวเหลือง มีค่า pH เพิ่มขึน้ทัง้ 2 ต ารบั (ตาราง 8) โดยการเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดในต ารบั
อาจแสดงถึงความไม่มีเสถียรของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่
ประกอบดว้ยวิตามินซีเป็นสารส าคัญ ที่เกิดการสลายตัวจากปฏิกิริยาออกซิเดชันจากความชืน้ , 
แสง และอณุหภูมิไดง้่าย การเปลี่ยนสีของต ารบัครีมแสดงถึงการสลายตวัของวิตามินซี การเกิดสี
เหลืองน ้าตาลของวิตามินซี (ascorbic acid browning reaction) จากกรดดีไฮโดรแอสคอรบ์ิก 
(DHA) ที่เป็นวิตามินซีในรูปออกซิไดซ ์(oxidized) จากสภาวะที่มีความรอ้นและความชืน้ ท าให ้
DHA ถกูออกซิเดชนัจนอยู่ในรูปสารเฟอรฟ์รูลั (furfural) ที่มีสีเหลืองถึงน า้ตาลเขม้ (เจษฎา ราษฎร์
นิยม, สุทธิพงศ์ บุญผดุง, & ธรรศนันต ์อุนนะนันทน์, 2560) ; (Naito, 1980) การสลายตัวท าให้
ปริมาณวิตามินซีลดลงมีผลสอดคลอ้งกบัค่า pH ของต ารบัที่เพิ่มขึน้ (ตาราง 8) นอกจากนีพ้บว่า
การมีค่า pH เพิ่มขึน้ของต ารบัอาจท าใหส้ารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่เป็นรงควตัถุใหส้ีใน
ธรรมชาติของมะม่วงหาวมะนาวโห่ ที่มีสีแดงในสภาวะกรดแก่ (pH ต ่ากว่า 3) และมีสีน า้เงินม่วง
ในสภาวะที่เป็นกลาง (pH 7-8) (Khoo, Azlan, Tang, & Lim, 2017) เกิดความไม่มีเสถียรภาพ
สง่ผลใหส้ีของต ารบัเปลี่ยนแปลงไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงการเปลี่ยนสีน า้ตาลของวิตามินซี 
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ที่มารูปภาพ:(Rufián-Henares & Pastoriza, 2016).   
 

การศึกษาความหนืดของทัง้ 2 ต ารบั จ านวน 6 วฏัจกัร พบว่าต ารบั w/si ความหนืดมี
ค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนต ารบั w/o พบว่าในวัฏจักรที่ 6 มีความหนืดเพิ่มมากขึน้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตาราง 9) ค่าความหนืดที่เปลี่ยนแปลงไปจากค่าเริ่มตน้ อาจเนื่องจาก
อิมลัชนัเป็นระบบที่ไม่เสถียรทางอณุหพลศาสตร ์(thermodynamic) แรงตึงผิวระหว่างเฟส 2 เฟส 
ท าให้เกิดการจัดเรียงตัวใหม่ของอนุภาคภายใน เช่น การรวมตัวกันของอนุภาคภายใน 
(coalescence) จนมีขนาดใหญ่ขึน้ จะส่งผลใหค้วามหนืดของต ารบัลดลง (มนฑิรา  โลลุพมาน, 
2559); (สถาพร นิ่มกุลรัตน์, 2548) และการเสียสภาพจากการรวมตัวของวัฏภาคภายนอก
หนาแน่นเป็นก้อน มีผลให้อนุภาคภายในเสียสภาพกระจายตัวได้ไม่ดีจากความหนืดที่เพิ่มขึน้  
(ปรีชญา กรรณสตู, หทยัรตัน ์รมิคีรี, สพุนิดา วินิจฉยั, & สคุนัธรส ธาดากิตติสาร, 2558) 

 
ตาราง 8 แสดงผลการทดสอบ สี และค่า pH ของต ารบัครีมผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 

 

 

 

 

ต ารับ  เร่ิมต้น 2 วัฏจักร 4 วัฏจักร 6 วัฏจักร 

w/si สี 

    

 pH 3.04±0.05 3.26±0.02 3.33±0.01 3.40±0.02 

w/o สี 

    

 pH 3.07±0.01 3.30±0.02 3.45±0.02 3.63±0.01 
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ตาราง 9 แสดงค่าความหนืด (cP) ของต ารบัครีมผสมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 

shear rate (1/s) วฏัจกัร ต ารบั w/si ต ารบั w/o 
0.1 เริ่มตน้ 171913.10 ± 20.50 257292.00 ± 6708.80 

 2 วฏัจกัร 161312 ± 1393.01 260489.92 ± 5893.27 
 4 วฏัจกัร 104339.10 ± 236.82 342426.60 ± 770.86 
 6 วฏัจกัร 107358.70 ± 285.92 402098.20 ± 1830.98 

1.0 เริ่มตน้ 31181.10 ± 89.75 54101.40 ± 945.74 
 2 วฏัจกัร 29978.41 ± 762.85 53740.91 ± 749.62 
 4 วฏัจกัร 22990.42 ± 61.96 56933.08± 571.57 
 6 วฏัจกัร 22916.80 ± 44.63 64625.25 ± 1065.12 

10.0 เริ่มตน้ 6040.47 ± 15.61 20032.90 ± 657.82 
 2 วฏัจกัร 5613.55 ± 40.37 18491.73 ± 346.52 
 4 วฏัจกัร 4559.27 ± 22.25 19033.47 ± 521.83 
 6 วฏัจกัร 4511.29 ± 35.92 30348.26 ± 167.87 

 
 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงพฤติกรรมการไหลของต ารบัครีมน า้ในซิลิโคนอิมลัชนั (ก) และต ารบัครีม
น า้ในน า้มนัอิมลัชนั (ข) 
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4.4.2 ผลการทดสอบด้านเสถียรภาพทางเคมี 
การศึกษาเสถียรภาพทางเคมีของต ารบัครีม w/si และ w/o ผสมสารสกดัมะม่วงหาว-

มะนาวโห่ พบปริมาณวิตามินซีที่ เป็นสารส าคญัอยู่ในช่วง 95-105% หลงัจากเตรียมเสร็จในทัง้ 2 
ต ารบั (ตาราง 10) ท าการศึกษาเสถียรภาพทางเคมีที่อณุหภูมิคงที่ 3 อณุหภูมิ อายุเก็บ 8 สปัดาห ์
พบว่าทัง้ 2 ต ารบั มีปริมาณวิตามินซีลดลงอย่างชัดเจน โดยที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (๐C) มี
ปริมาณวิตามินซีมากที่สุด รองลงมาคือ 30๐C และ 45๐C เนื่องจากอุณภูมิที่สูงขึน้และเวลาที่
เพิ่มขึ ้นมีผลท าให้วิตามินซีสลายตัว สอดคล้องกับงานวิจัย  (Khalid, Kobayashi, Neves, 
Uemura, & Nakajima, 2013) ที่พบว่าต ารบัครีมที่มี ascorbic acid เป็นสว่นผสม ที่อณุหภูมิ 4๐C 
เป็นอณุหภมูิที่เหมาะสมที่สดุที่มีปรมิาณวิตามินซีคงเหลือมากกว่าต ารบัที่เก็บไวท้ี่อณุหภมูิอ่ืน  

เปรียบเทียบเสถียรภาพของวิตามินซี พบว่า ต ารบั w/si มีปริมาณวิตามินซีคงเหลือ
มากกว่าต ารบั w/o ที่อุณหภูมิและเวลาทดสอบเดียวกัน ทั้งนีม้าจากส่วนประกอบของต ารบัที่มี
แตกต่างกัน ต ารบั w/o มีวัฏภาคภายนอกเป็นน า้มันและไขมันแข็ง ไดแ้ก่ mineral oil, beeswax, 
lanolin และ glyceryl monostearate ท าหนา้ที่ใหค้วามชุ่มชืน้และปกคลุมผิวเป็นส่วนใหญ่ ส่วน
ต ารบั w/si ประกอบดว้ยสารช่วยทางเภสัชกรรมที่ช่วยเพิ่มเสถียรสภาพใหอ้นุภาคภายในต ารบั 
ไดแ้ก่ สารบิวทิลีนไกลคอล เป็นกลุ่มสารละลายไกลคอล ที่มีรายงานว่าช่วยลดการสลายตัวของ
วิตามินซีได ้โดยบิทิลีนไกลคอลเป็นตวัท าละลายที่สามารถท าพนัธะไฮโดรเจนกบัวิตามินซี จึงช่วย
ใหช้ะลอการสลายตวัของวิตามินซีในสารละลายที่มีน า้เป็นองคป์ระกอบได ้(เจษฎา ราษฎรน์ิยม et 
al., 2560) สารกลีเซอรีนท าหนา้ที่เป็นมอยสเ์จอรไ์รเซอร,์ สารลดความชืน้ ลดการระเหยของน า้ใน
ต ารบั ท าใหอ้นุภาคภายในมีความคงสภาพ (เสาวนีย กระสานติสุข & หทัยชนก รุณรงค,์ 2549) 
และการเติมแอลกอฮอลล์งในต ารบัจะช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยา decarboxylation ของวิตามินซี
ใหม้ีเสถียรภาพดีในสารละลายน า้ (Lama Al Haushey & Natali Moussa, 2015) 
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ตาราง 10 แสดงปรมิาณวิตามินซีในต ารบัครีมที่สภาวะและเวลาต่าง ๆ 
 

 
พิจาณาจากเปอรเ์ซ็นตว์ิตามินซีที่เป็นสารส าคญัมีค่าคงเหลือ 90% พบว่า ต ารบั 

w/si สามารถเก็บที่อณุหภมูิ 4๐C ตลอดอายเุก็บ 8 สปัดาห ์และที่ 30๐C เป็นเวลา 2 สปัดาห ์สว่น
ต ารบั w/o สามารถเก็บที่อณุหภมูิ 4๐C ไดเ้ป็นเวลา 4 สปัดาหเ์สถียรภาพไดดี้ยิ่งขึน้ของการ
ทดสอบ จากสภาวะที่มีออกซิเจนเป็นตวัเรง่ปฏิกิริยาท าใหป้รมิาณวิตามินซีเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเรว็จากความไม่มีเสถียรภาพทางเคมีของวิตามินซี จึงไดท้ าการคน้ควา้เพิ่มเติมพบว่า การเติม
สารตา้นออกซิเดชนัเพิ่มในต ารบัเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยเพิ่มเสถียรภาพทางเคมีใหต้  ารบั เช่น กรด
เฟอรูลิก (ferulic acid) ท่ีเป็นสารตา้นออกซิเดชนัท่ีมีฤทธิ์ปอ้งกนัผิวหนงัจากรงัสี UVB แลว้ 
สามารถท าใหส้ารละลาย ascorbic acid มีเสถียรภาพมากขึน้ (Lin et al., 2005) สว่นสีที่
เปลี่ยนไปของต ารบัจากการมีค่า pH เพิ่มขึน้ จากการคน้ควา้งานวิจยั (เหมือนขวญั กงนอก, 
2556) พบว่าการเพิ่มสารละลายบฟัเฟอร ์pH 3 สามารถท าใหส้ารแอนโทไซยานินที่เป็นรงควตัถุที่
ใหส้ีแดงในสภาวะเป็นกรดมีเสถียรภาพไดดี้ยิ่งขึน้

ต ารบั สภาวะ 

(๐C) 
เปอรเ์ซนตว์ิตามินซี 

วนัแรก 2 สปัดาห ์ 4 สปัดาห ์ 6 สปัดาห ์ 8 สปัดาห ์

w/si 4 101.88±0.00 100.13±0.00 90.88±0.01 93.73±0.02 90.13±0.03 

 30 101.88±0.00 91.88±0.04 86.38±0.02 83.00±0.02 72.50±0.01 

 45 101.88±0.00 87.25±0.00 77.38±0.01 71.51±0.02 70.88±0.01 

w/o 4 99.88±0.02 97.50±0.00 90.00±0.01 88.38±0.01 85.50±0.01 

 30 99.88±0.02 84.88±0.01 81.75±0.04 78.75±0.03 68.00±0.05 

 45 99.88±0.02 83.00±0.02 70.50±0.01 67.50±0.02 65.63±0.01 



 

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย 

 
การสกัดสารจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ดว้ยตวัท าละลาย 50% เอทานอล ไดป้ริมาณรอ้ย

ละของสารสกดั ปริมาณสารตา้นออกซิเดชนั ไดแ้ก่ สารฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธิ์ตา้นอนุมลูอิสระ
จากการทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP assay มากที่สุด และมีปริมาณสารส าคัญ ได้แก่ 
วิตามินซี มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากตัวท าละลายอ่ืน รงัสีแกมมาท าใหส้กัด
สารฟีนอลิกทัง้หมดเพิ่มขึน้ แต่ท าใหส้กัดวิตามินซีไดน้อ้ยลง การฉายรงัสีแกมมาปริมาณ 4 กิโล
เกรย ์มีผลใหป้ริมาณสารตา้นออกซิเดชันสูง และมีผลใหป้ริมาณวิตามินซีลดลงไม่มากนัก สาร
สกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ฉายรงัสีในความเขม้ขน้ 25 mg/ml ไม่เป็นพิษต่อเซลล ์HaCat 

การศึกษาสมบัติของต ารบัครีมน า้ในซิลิโคน ผลพบว่าชนิดของสารช่วยทางเภสัชกรรม 
และสัดส่วนของวัฏภาคซิลิโคนต่อวัฏภาคน า้ มีผลต่อลักษณะภายนอก ความหนืด และขนาด
อนุภาคภายในของต ารบั โดยต ารบัที่ใช ้PEG/PPG-18/18 dimethicone เป็นสารช่วยทางเภสัช
กรรม และไซโคลเพนตะซิโลเซน (D5) ในอัตราส่วน 5:5 %w/w ได้ครีมลักษณะเป็นเนื ้อเดียว 
สามารถกระจายตัวได้ดีเมื่อเกลี่ยลงผิว และไม่รูส้ึกเหนียวเหนอะผิวหลังการทา ขนาดอนุภาค
ภายในขนาดใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร ท าใหน้ า้ที่เป็นวัฏภาคภายในสามารถแตกตัวออกจากเนือ้
ครีมไดเ้มื่อทาลงบนผิว 

การทดสอบเสถียรภาพทางกายภาพดว้ยสภาวะเร่งท าใหต้ ารบัครีมผสมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่ฉายรงัสีแกมมา ทัง้ชนิดครีมน า้ในซิลิโคน (w/si) และครีมน า้ในน า้มนั (w/o) เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสี เนื่องดว้ยการสลายตวัของวิตามินซีในต ารบั ความหนืดของต ารบั w/si มีความหนืด
ลดลง ส่วนต ารับ w/o มีความหนืดเพิ่มมากขึน้ ซึ่งค่าที่ เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากความ ไม่มี
เสถียรภาพทางอณุหพลศาสตรข์องอิมลัชัน การทดสอบเสถียรภาพทางเคมีที่สภาวะเร่งอณุหภูมิ 
พบว่าต ารบั w/si ซึ่งมีสารช่วยทางเภสัชกรรม กลุ่มที่ท าให้ผิวชุ่มชืน้ (humectant) และสารเพิ่ม
ความนุ่มลื่น (emollient) ในวัฏภาคน า้ ท าใหว้ิตามินซีมีเสถียรภาพสูงกว่าต ารบั w/o ต ารบั w/si 
ยงัคงรูปแบบของครีมน า้แตกจนครบเวลาการทดสอบ 
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ข้อเสนอแนะ 
ต ารบัครีมน า้แตกมีอนุภาคภายในขนาดใหญ่ จึงควรศึกษาการซึมผ่านผิวหนังเพิ่มเติม 

เพื่อยืนยนัผลการปลดปล่อยสารส าคญัของต ารบั ส าหรบัน าไปใชต่้อยอดในการกกัเก็บสารส าคัญ 
และยา เพื่อเพิ่มประโยชนใ์นการน าสง่ทางผิวหนงั 
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