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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ปัจจุบันคนไทยมักเกิดร้ิวรอยหมองคล้้ำ อันเนื่องมำจำกรังสีอัลตร้ำไวโอเลตเพิ่มมำกขึ้น 
ส่งผลให้กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ท้ำให้ผิวขำวจำกสำรธรรมชำติได้รับควำมสนใจเพิ่มมำกขึ้น ซึ่งสำรท้ำ
ให้ผิวขำวหลำยชนิดจะมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสและฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ (Boissy, 2005) จึง
ส่งผลให้กำรสร้ำงเมลำนินในผิวหนังลดลงและท้ำให้ผิวพรรณกระจ่ำงใสขึ้นกว่ำเดิม สำรสกัดจำก
ธรรมชำติที่ท้ำให้ผิวกระจ่ำงใส ได้แก่ สำรสกัดเปลือกสน สำรสกัดเมล็ดองุ่น สำรสกัดเมล็ดล้ำไย 
สำรสกัดเมล็ดลิ้นจี่  สำรสกัดรังไหม สำรสกัดใบหม่อน สำรสกัดแก่นมะหำด สำรสกัดผล
มะขำมป้อม และสำรสกัดรำกชะเอมเทศ เป็นต้น สำรสกัดจำกธรรมชำติเหล่ำนี้มีศักยภำพสูงในกำร
น้ำไปเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เคร่ืองส้ำอำงท้ำให้หน้ำขำว (วรำภรณ์ จรรยำประเสริฐ, 2550)  

 
ผิวหนังที่ปกคลุมร่ำงกำยมีเม็ดสี ที่เรียกว่ำ เมลำนิน ท้ำหน้ำที่ปกป้องผิวหนังจำกกำรถูก

ท้ำลำยด้วยแสงแดด และเป็นสำรส้ำคัญที่ท้ำให้เกิดสีที่ผิวหนัง  สีผิวของคนเรำจะแตกต่ำงกันแล้วแต่
เชื้อชำติและกรรมพันธุ์ โดยอำศัยกระบวนกำรในกำรสร้ำงเม็ดสีในร่ำงกำย เรียกว่ำ Melanogenesis    
(Kameyama K, 1996 : 29-33) เมลำนินถูกสร้ำงในออกำแนลสีน้้ำตำลที่มีชื่อว่ำ Melanosome ที่อยู่ใน 
cytoplasm ของเซลล์สร้ำงเม็ดสี (Melanocyte) และมีเอนไซม์ที่มีทองแดงเป็นส่วนประกอบอยู่ใน
โมเลกุล ชื่อ Tyrosinase  เป็นตัวส้ำคัญในกำรควบคุมกำรสร้ำงเมลำนินโดยเป็นเอนไซม์ออกซิเดส ที่
จะช่วยเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชันของ Tyrosine เป็น Dopa และ Dopa เป็น Dopaquinone ด้วยปฏิกิริยำ 
Oxidation และ Dehydrogenation ตำมล้ำดับ ตำมด้วยกำรเปลี่ยน Dopaquinone ผ่ำน Intermediate 
อีกหลำยตัวแล้วเกิด Polymerization ให้สำรที่ไม่ละลำยที่สำมำรถจับกับโมเลกุลของโปรตีนได้อย่ำง
แน่นหนำโดย Sulhydryl bond เกิดเป็น Melanoprotein Melanin Polymer ท้ำให้สีผิวเข้มขึ้น (นันทนำ 
พฤกษ์คุ้มวงศ์, 2533) อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็คตรอนไม่เป็นคู่ อยู่ในวง
อิเล็คตรอนวงนอกสุด (Outer Orbita) เนื่องจำกกำรมีอิเล็กตรอนที่โดดเดี่ยว (Unpaired Electron) อยู่
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 2 

ในวงโคจรของโมเลกุลท้ำให้ไม่เสถียร ท้ำให้อนุมูลอิสระเป็นสำรที่มีควำมไวในกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำ
ทำงเคมีกับสำรอ่ืนสูงมำก (Halliwell, 1991)   โดยอนุมูลอิสระจะไปแย่งจับหรือดึงเอำอิเล็กตรอน
จำกโมเลกุลหรืออะตอมสำรที่อยู่ข้ำงเคียงเพื่อให้ตัวมันเสถียร โมเลกุลที่อยู่ข้ำงเคียงที่สูญเสียหรือรับ
อิเล็กตรอนจะกลำยเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ ซึ่งอนุมูลอิสระที่เกิดมำใหม่นี้จะไปท้ำปฏิกิริยำกับสำร
โมเลกุลอ่ืนต่อไป เกิดเป็นปฏิกิริยำลูกโซ่ (Chain Reaction) ต่อกันไปเร่ือยๆ โดยที่อนุมูลอิสระก็มี
สมบัติเหมือนสำรทั่วๆไป ตรงที่ควำมสำมำรถในกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำกับสำรอ่ืนสำมำรถเปลี่ยนแปลง
ได้ตำมอุณหภูมิ ควำมเป็นกรดด่ำง (pH) และควำมชื้น เป็นต้น (Roberfroid and Calderon, 1995) 

 
สำรอนุมูลอิสระอำจมีผลต่อกำรอักเสบและกำรท้ำลำยเนื้อเยื่อในระยะสั้น ระยะยำว ควำม

เสื่อมหรือกำรแก่ของเซลล์และอำจเป็นสำรก่อมะเร็งและโรคหัวใจ ต้อกระจก สำรต้ำนอนุมูลอิสระ
พบได้มำกในผักและผลไม้บำงชนิด จึงมีกำรสนับสนุนให้รับประทำนสิ่งเหล่ำนี้เพิ่มมำกขึ้น โดยมี
ควำมเชื่อว่ำอำจลดภำวะโรคต่ำงๆดังกล่ำวและลดควำมแก่ ควำมเสื่อมของเซลล์ ในมิติของ
เคร่ืองส้ำอำง เชื่อว่ำเคร่ืองส้ำอำงที่ประกอบด้วยสำรต้ำนอนุมูลอิสระจะมีส่วนช่วยบ้ำรุงผิวท้ำให้ผิว
เต่งตึง ไม่เหี่ยวย่นก่อนวัยอันควร   

(Smit N, 2009) อีกทำงเลือกที่น่ำสนใจในกำรดูแลผิวหน้ำที่ท้ำได้
ง่ำยและปลอดภัย คือ กำรเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีสำรสกัดจำกธรรมชำติ มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระสำร
สกัดมะขำมป้อมเป็นสำรจำกธรรมชำติอีกตัวหนึ่งที่น่ำสนใจเนื่องจำกมีงำนวิจัยหลำยๆงำน รำยงำน
ถึงฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำต่ำงๆ รวมถึงฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระซึ่งจะส่งผลให้ผิวเต่งตึง ไม่เหี่ยวย่น 
กระจ่ำงใสกว่ำขึ้นกว่ำเดิม (ปฏิมำ บุญมำลีและปัทมำ เทียนวรรณ, 2556) 

 
มะขำมป้อม (Phyllanthus Emblica Linn.) เป็นหนึ่งในสมุนไพรพื้นบ้ำนที่มีสรรพคุณ

หลำยอย่ำง ที่ได้รับกำรยอมรับกันอย่ำงแพร่หลำยทั้งใน ยุโรป อเมริกำ และ เอเชีย  ถูกเรียกว่ำ “รำชำ
ผลไม้แห่งควำมแข็งแรง” เน่ืองจำกอุดมไปด้วยวิตำมินซีมำกที่สุดในบรรดำผลไม้ทั้งหมด มีวิตำมินซี
มำกกว่ำส้ม 20 เท่ำ (เมื่อเทียบในปริมำณเท่ำกัน) เป็นสมุนไพรที่ชำวอินเดียใช้มำหลำยพันปีแล้ว
เพรำะเป็นยำอำยุวัฒนะ ซึ่งชำวอินเดียเรียกผลไม้ชนิดนี้ว่ำ Amalaka แปลว่ำ “พยำบำล”  ซึ่งสะท้อน
ให้เห็นว่ำ สรรพคุณของมะขำมป้อมนั้นมีมำกมำย ในช่วงหลำยปีที่ผ่ำนมำมีกำรน้ำมะขำมป้อมมำใช้
เป็นยำแผนโบรำณในกำรรักษำอำกำรไอ ขับเสมหะ ท้ำให้ชุ่มคอ แก้ท้องเสีย ต้ำนกำรอักเสบ จำก
งำนวิจัยพบว่ำ สำรที่มีฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำที่ได้จำกมะขำมป้อมที่ส้ำคัญคือสำรกลุ่มแทนนิน เช่น 
Gallic Acid  (ฐำนข้อมูลเคร่ืองยำสมุนไพร คณะเภสัชศำสตร์ มหำวิทยำลัยอุบลรำชธำนี, 2559) 
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รูปที่ 1.1 สูตรโครงสร้ำง Gallic Acid 

ที่มำ : Wikimedia Commons, ‎2558  

 

Gallic Acid  หรือ 3, 4, 5 - Trihydroxybenzoic Acid เป็นสำรประกอบอินทรีย์ที่มีสูตร
โมเลกุลทำงเคมีคือ C7H6O5 Gallic Acid เป็นส่วนประกอบของแทนนิน พบมำกในองุ่น ใบชำ 
เปลือกไม้โอ๊คและพืชอ่ืนๆ โดยทั่วไปจะใช้เกี่ยวกับอุตสำหกรรมทำงยำ คุณสมบัติของ Gallic Acid 
คือ สำมำรถยับยั้งเชื้อรำ เชื้อไวรัส และมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนออกซิเดชันได้ดี  ปัจจุบันได้ถูกน้ำมำ
วิจัยทดสอบฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำต่ำงๆพบว่ำมีฤทธิ์ฝำดสมำนจึงใช้เป็นยำรักษำโรคท้องเสีย  มีฤทธิ์
ยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย ต้ำนกำรอักเสบ  ต้ำนอนุมูลอิสระ  กำรศึกษำคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนำสำรสกัดมะขำมป้อมในรูปแบบไมโครอิมัลชัน ( Reynolds and Wilson, 1991 ) 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

1) เพื่อศึกษำอัตรำส่วนของน้้ำ : น้้ำมัน : สำรลดแรงตึงผิว ที่เหมำะสมกับสำรสกัด
มะขำมป้อมในกำรเกิดไมโครอิมัลชั่น                                                                                                               

2) เพื่อพัฒนำผลิตภัณฑ์ไมโครอิมัลชั่นจำกสำรสกัดมะขำมป้อมโดยเปรียบเทียบกำรเกิด
ไมโครอิมัลชันกับ Essential  Oil 3 ชนิดคือ Cinnamon Oil, Peppermint Oil,  Tea  Tree Oil 

3) เพื่อพัฒนำผลิตภัณฑ์ไมโครอิมัลชั่นจำกสำรสกัดมะขำมป้อมโดยเปรียบเทียบ
อัตรำส่วนของสำรลดแรงตึงผิวชนิดต่ำงๆเช่น Tween 20, Tween 60, Tween 80 

4) เพื่อวิเครำะห์คุณภำพและปริมำณสำรสกัดมะขำมป้อมในไมโครอิมัลชันด้วยวิธีกำร 
HPTLC 

5) เพื่อตรวจวัดขนำดอนุภำคและประจุของไมโครอิมัลชัน 
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1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 

สูตรอัตรำส่วนของไมโครอิมัลชันจำก Essential Oil 3 ชนิดคือ Cinnamon Oil, 
Peppermint Oil, Tea Tree Oil และสำรลดแรงตึงผิวคือ Tween 20, Tween 60, Tween 80 ผสมด้วย
สำรสกัดมะขำมป้อม สำมำรถเกิดเป็นไมโครอิมัลชันได้หรือไม่      

 

1.4 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 

สูตรอัตรำส่วนใดที่เหมำะสมส้ำหรับท้ำไมโครอิมัลชันจำกสำรสกัดมะขำมป้อม                                                                                                                                                                                
 

1.5 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 
1) ศึกษำและทดลองหำสูตรมำตรฐำนกำรท้ำไมโครอิมัลชันที่เหมำะสมที่สุดในกำร

พัฒนำเป็นไมโครอิมัลชันจำกสำรสกัดมะขำมป้อม 

2) เปรียบเทียบควำมเหมำะสมของสูตรไมโครอิมัลชันจำก 9 สูตร 

3) วิเครำะห์คุณภำพและปริมำณสำรสกัดมะขำมป้อมในไมโครอิมัลชันด้วยวิธีกำร 

HPTLC                                                    

4) เพื่อตรวจวัดขนำดอนุภำคและประจุของไมโครอิมัลชัน 

 

1.6 ค ำนยิำมเชิงปฏิบัติกำรที่จะใช้ในกำรวิจัย 

 
เมลำนิน (Melanin) เป็นสำรส้ำคัญที่ท้ำให้เกิดสีที่ผิวหนัง  

 
อนุมูลอิสระ (Free Radical) คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็คตรอนไม่เป็นคู่ ไม่เสถียร ไว

ในกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำทำงเคมีกับสำรอ่ืนสูงมำก มีผลต่อกำรอักเสบ กำรท้ำลำยเนื้อเยื่อ ควำมเสื่อม

ของเซลล์ 
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มะขำมป้อม ( Phyllanthus Emblica Linn. ) คือผลไม้ทรงกลมผลอ่อนสีเขียวอมเหลืองผิว

เรียบใสฉ่้ำน้้ำ       

 

Gallic Acid เป็นส่วนประกอบของแทนนิน มีคุณสมบัติสำมำรถยับยั้งเชื้อรำ เชื้อไวรัส 

และเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระได้ด ี                                                                                                                           

 

1.7 ประโยชน์ที่คำดวำ่จะได้รับจำกกำรวิจัย 

 
1) ได้ผลิตภัณฑ์สำรสกัดมะขำมป้อมในรูปแบบของไมโครอิมัลชั่นที่มีประสิทธิภำพ    

ในกำรซึมผ่ำนที่ดีและบ้ำรุงผิวให้ชุ่มชื้น                                        

2) ได้อัตรำส่วนของน้้ำ : น้้ำมัน : สำรลดแรงตึงผิว ที่เหมำะสมกับสำรสกัดมะขำมป้อมใน

รูปแบบไมโครอิมัลชั่น 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 ระบบผวิหนัง 
 

ผิวหนังมีลักษณะเป็นเนื้อเยื่อที่อยู่ชั้นนอกสุดของร่ำงกำย ปกคลุมห่อหุ้มร่ำงกำยทั้งหมด
ของเรำไว้  ผิวหนังของผู้ใหญ่คนหนึ่งมีเนื้อที่ประมำณ 3,000 ตำรำงนิ้ว มีควำมหนำประมำณ 1  – 4 
มิลลิเมตรโดยควำมหนำของผิวหนังจะแตกต่ำงกันไปตำมอวัยวะส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำย (Wang, 
2006) ผิวหนังของคนเรำแบ่งออกได้เป็น 2 ชั้น คือ หนังก้ำพร้ำและหนังแท้ 

1) หนังก้ำพร้ำ (EpiDermis) เป็นผิวหนังที่อยู่ชั้นบนสุด มีลักษณะบำงมำก 
ประกอบไปด้วยเซลล์เรียงซ้อนกันเป็นชั้นๆโดยเร่ิมต้นจำกเซลล์ชั้นในสุดติดกับหนังแท้ซึ่งจะ
แบ่งตัวเติบโตขึ้นแล้วค่อยๆ เลื่อนมำทดแทนเซลล์ที่อยู่ชั้นบนจนถึงชั้นบนสุดแล้วกลำยเป็นขี้ไคล
หลุดออกไป  นอกจำกนี้ในชั้นหนังก้ำพร้ำยังมีเซลล์ เรียกว่ำ เมลำนิน ปะปนอยู่ด้วย เมลำนินมีมำก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับบุคคลและเชื้อชำติ   จึงท้ำให้สีผิวของคนแตกต่ำงกันไปในชั้นของหนังก้ำพร้ำไม่
มีหลอดเลือดเส้นประสำทและต่อมต่ำงๆ นอกจำกเป็นทำงผ่ำนของรูเหงื่อ เส้นขน  และไขมันเท่ำนั้น 

2) หนังแท้ (Dermis) เป็นผิวหนังที่อยู่ชั้นล่ำงถัดจำกหนังก้ำพร้ำและหนำกว่ำ
หนังก้ำพร้ำมำก ผิวหนังชั้นนี้ประกอบไปด้วยเนี้อเยื่อคอลลำเจน (Collagen)และอีลำสติน (Elastin) 
หลอดเลือดฝอย เส้นประสำทกล้ำมเนื้อเกำะเส้นขน ต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อ และขุม ขนกระจำยอยู่
ทั่วไป ( นันทนำ พฤกษ์คุ้มวงศ์, 2533 ) 
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รูปที่ 2.1 โครงสร้ำงผิวหนัง 
ที่มำ : ชีววิทยำ, ‎2558  

 
หน้ำที่ของผิวหนัง 

1) ป้องกันและปกปิดอวัยวะภำยในไม่ให้ได้รับ อันตรำย 
2) ป้องกันเชื้อโรคไม่ให้เข้ำสู่ร่ำงกำยโดยง่ำย 
3) ขับของเสียออกจำกร่ำงกำย โดยต่อมเหงื่อ ขับเหงื่อออกมำ 
4) ช่วยรักษำอุณหภูมิของร่ำงกำยให้คงที่ โดย ระบบหลอดเลือดฝอยและกำร

ระเหยของเหงื่อ 
5) รับควำมรู้สึกสัมผัส เช่น ร้อนหนำว เจ็บ ฯลฯ 
6) ช่วยสร้ำงวิตำมินดีให้แก่ร่ำงกำย โดยแสง แดดจะเปลี่ยนไขมันชนิดหนึ่งที่

ผิวหนังให้เป็นวิตำมินดีได้ 
7) ขับไขมันออกมำหล่อเลี้ยงเส้นผม และขน ให้เป็นเงำงำมอยู่เสมอและไม่แห้ง 

(วรำภรณ์ จรรยำประเสริฐ, 2550) 
 

2.2  ผิวหมองคล  ำ 
              

คนแต่ละคนมีสีผิวต่ำงกันโดยหลักกำรแล้วควำมเข้มหรือสีของผิวนั้น เกิดจำกสิ่งที่เรียกว่ำ
เม็ดสีเมลำนิน (Melanin) ในผิวหนังเรำจะประกอบไปด้วย  เซลล์ผิวหนังชนิดหนึ่งในชั้นหนังก้ำพร้ำ
ที่เรียกว่ำ เมลำโนไซต์ (Melanocyte) ซึ่งเป็นเซลล์ที่มีจ้ำนวนประมำณ 8% ของเซลล์ผิวหนังของชั้น
หนังก้ำพร้ำ  เซลล์นี้จะมีเม็ดสีที่เรียกว่ำ เมลำนิน (Melanin) อยู่ในถุงหุ้มเมลำโนโซม (Melanosome) 
ซึ่งเจ้ำเซลล์เมลำโนไซต์จะส่งเม็ดสีเมลำนินไปให้กับเซลล์ผิวหนังชั้นบนกว่ำที่เรียกว่ำ คีรำติโนไซต์ 
(keratinocyte - ผิวหนัง 90% จะประกอบไปด้วยเซลล์คีรำติโนไซต์นี้) ท้ำให้เกิดเป็นสีของผิวหนัง
ขึ้น เม็ดสีเมลำนิน (Melanin) (Budavan, S, 1995 : 420)  มีอยู่ 3 ประเภท คือ                     
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1) ยูเมลำนิน ( EuMelanin ) เม็ดสีเมลำนินชนิดนี้จะเป็นเม็ดสีสีน้้ำตำล-ด้ำ คน
เอเซียและคนที่ผิวคล้้ำทั้งหลำยจะมีเม็ดสีนี้มำกกว่ำคนที่เป็นชนชำติผิวขำว 

2) ฟีโอเมลำนิน (Pheo-Melanin) เป็นเม็ดสีสีแดงหรือที่ เรียกว่ำ ออกซิ
ฮีโมโกลบิน  (Oxyhemoglobin) หรือสีเหลืองที่เรียกว่ำแคโรทีน (Carotene) ในคนผิวขำวจะมีเม็ดสีนี้
มำกกว่ำคนผิวคล้้ำ 

3) แบบผสม คือ มีเม็ดสีเมลำนินทั้งสองแบบผสมกัน เรียกว่ำ  Mixed Melanin  
สีผิวขอคนเรำสำมำรถที่จะเข้มขึ้นหรือจำงลงได้ จะเห็นได้ว่ำเมื่อเรำท้ำงำนหรือถูกแสงแดดนำนๆ 
ผิวของเรำก็จะคล้้ำลงหรือเมื่อเรำย้ำยไปอยู่ในประเทศที่มีภูมิอำกำศต่ำงไปจำกที่เรำเคยอยู่ สีผิวก็
อำจจะเปลี่ยนแปลงได้เช่นกัน แต่กำรที่สีผิวของเรำ เปลี่ยนไปเนื่องจำกกำรผสมกันของเม็ดสีนั้น ตัว
ต้นเหตุก็คือจ้ำนวนเม็ดสีต่ำงๆ ที่เปลี่ยนไป ซึ่งจะเป็นผล จำกกำรเปลี่ยนแปลงของเอนไซม์ที่เป็น
ตัวกระตุ้นกำรสังเครำะห์เม็ดสีเมลำนินต่ำงๆ ( วิฑูรย์ กรชำลกุลและสมศักดิ์ ปรำชญ์วัฒนกิจ, 2534 ) 
 

ผิวหมองคล้้ำมักเกิดขึ้นจำกหลำยสำเหตุ ที่มักจะประสบในชีวิตประจ้ำวัน ควรพยำยำมที่
จะหลีกเลี่ยง ดังต่อไปนี้                                                                                                                                                                          

1) แสงแดด เป็นองค์ประกอบส้ำคัญที่ท้ำให้ผิวถูกท้ำร้ำยจนกระทั่งผิวหมอง
คล้้ำขึ้น 

2) สภำพอำกำศที่รุนแรง เช่น ลม ฝน อำกำศเย็นที่รุนแรงมำกกว่ำปกติ                                                                     
3) มลพิษทำงสภำวะแวดล้อม เช่น ควันรถ ควัน ฝุ่นละออง  
4) กำรคำยน้้ำของผิว ที่เกิดขึ้นจำกควำมร้อน ท้ำให้ผิวขำดควำมชุ่มชื้นแห้ง

กร้ำน                                                           
5) ควันบุหร่ี กำรสูบและกำรสัมผัสกับควันบุหร่ีโดยตรง ท้ำให้ผิวคล้้ำเสียขึ้นได้ 
6) กำรสัมผัสกับสำรเคมีที่รุนแรง จนกระทั่งท้ำให้เกิดอำกำรแพ้                                                                           
7) กำรอบซำวน่ำ โดยใช้เคร่ืองอบซำวน่ำแบบส่วนตัว ก็มีโอกำสที่จะท้ำให้ผิว

คล้้ำเสียขึ้นได้เช่นกัน 
8) อำหำรที่ไม่ดี เช่น อำหำรประเภทจังค์ฟู้ด มีไขมันมำก                                                                                       
9) ขำดกำรออกก้ำลังกำย ท้ำให้สุขภำพของผิวไม่ดีเท่ำที่ควร 
10) ควำมเครียด เป็นศัตรูตัวฉกำจที่ท้ำให้ผิวคล้้ำเสียมำกขึ้น 
11) แอลกฮอลล์และยำเสพติด  
12) คลอรีนในสระว่ำยน้้ำ ถ้ำหำกมีระดับควำมเข้มข้นมำกจนเกินไป ก็จะท้ำให้

ผิวถูกท้ำร้ำยเป็นอย่ำงมำก 
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13) แบคทีเรีย กำรติดเชื้อ และควำมเจ็บป่วย เมื่อเกิดโรคภัย หรืออำกำรบำดเจ็บ
ติดเชื้อขึ้น ก็จะท้ำให้สุขภำพของผิวถูกท้ำลำยจนหมองคล้้ำลงเป็นอย่ำงมำก ( Yoshimura, 2005: 
2368-73 ) 
 

วิธีแก้ไขปัญหำผิวหน้ำหมองคล้้ำอย่ำงง่ำยๆด้วยตัวเอง 
 

1) ทำนอำหำรที่อุดมด้วยวิตำมินซี เช่น ผลไม้ ส้ม มะนำว ผักใบเขียว ผักขม 
พริก เป็นต้น วิตำมินซีเป็นสิ่งส้ำคัญที่จะช่วยในกำรผลิตคอลลำเจน ซึ่งช่วยท้ำให้โครงสร้ำงของผิว
แข็งแรง และกระชับมำกยิ่งขึ้น 

2) ทำนโปรตีนมำกขึ้น เพรำะโปรตีนมีคุณสมบัติส้ำคัญในกำรช่วยสร้ำงเซลล์ 
อำหำรที่มีโปรตีนจ้ำนวนมำกได้แก่ ปลำ เนื้อสัตว์ติดมัน ไข่ เต้ำหู้ และถั่ว เป็นต้น                                                                                                       

3) ทำนธำตุสังกะสี จะช่วยกระตุ้นให้ร่ำงกำยเกิดกำรสร้ำงโปรตีนมำกขึ้น และ
ช่วยสร้ำงคอลลำเจน ซ่อมแซม เซลล์เนื้อเยื่อที่สึกหรอ และเสริมระบบภูมิคุ้มกันของร่ำงกำย ธำตุ
สังกะสีสำมำรถพบได้มำกในอำหำรประเภท ปลำ ถั่วเหลือง ธัญพืชที่ไม่ขัดสี เห็ด และไข่แดง เป็น
ต้น (Michael,1998: 296-308)                                                                                                                                                                         

4) งดอำหำรขยะ เพรำะเป็นสิ่งที่ไม่ดีต่อร่ำงกำย ด้วยปริมำณของน้้ำตำล เกลือ 
ไขมันทรำนส์ เป็นสิ่งที่น้ำไปสู่ปัญหำผิวหน้ำหมองคล้้ำทั้งสิ้น 

5) ดื่มน้้ำมำกๆ เนื่องจำกผิวต้องกำรไฮเดรทจำกภำยใน เพื่อที่จะส่งผลให้เห็น
สุขภำพผิวที่ดีสู่ภำยนอก  

6) หมั่นออกก้ำลังกำย กำรออกก้ำลังกำยนอกจำกจะท้ำให้สุขภำพดีแล้ว ยังท้ำ
ให้ผิวได้รับกำรบ้ำรุงจำกสำรอำหำรที่ถูกสูบฉีดมำพร้อมกับเลือดอย่ำงเป็นธรรมชำติ ( Roberfroid 
and Calderon, 1995 ) 
 

2.3 อนุมูลอิสระ 
 

อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็คตรอนไม่เป็นคู่ อยู่ในวงอิเล็คตรอนวงนอก
สุด (Outer Orbital) เนื่องจำกกำรมีอิเล็กตรอนที่โดดเดี่ยว (Unpaired Electron) อยู่ในวงโคจรของ
โมเลกุลท้ำให้ไม่เสถียร ท้ำให้อนุมูลอิสระเป็นสำรที่มีควำมไวในกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำทำงเคมีกับสำร
อ่ืนสูงมำก โดยอนุมูลอิสระจะไปแย่งจับหรือดึงเอำอิเล็กตรอนจำกโมเลกุลหรืออะตอมสำรที่อยู่
ข้ำงเคียงเพื่อให้ตัวมันเสถียร โมเลกุลที่อยู่ข้ำงเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะกลำยเป็นอนุมูล
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อิสระชนิดใหม่ ซึ่งอนุมูลอิสระที่เกิดมำใหม่นี้จะไปท้ำปฏิกิริยำกับสำรโมเลกุลอ่ืนต่อไป เกิดเป็น
ปฏิกิริยำลูกโซ่ ( Chain Reaction ) ต่อกันไปเร่ือยๆ โดยที่อนุมูลอิสระก็มีสมบัติเหมือนสำรทั่วๆไป 
ตรงที่ควำมสำมำรถในกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำกับสำรอ่ืนสำมำรถเปลี่ยนแปลงได้ตำมอุณหภูมิ ควำมเป็น
กรดด่ำง ( pH ) และควำมชื้นเป็นต้น  

 
อนุมูลอิสระมีทั้งที่อยู่ในสภำวะที่เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำและอนุมูลในสภำวะที่มีประจุไฟฟ้ำ    

โดยมีทั้งประจุบวกและประจุลบ สัญลักษณ์ทำงเคมีของอนุมูลอิสระคืออิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูล
อิสระจะแสดงด้วยจุดในต้ำแหน่งข้ำงบนของสัญลักษณ์ทำงเคมี เช่น อนุมูล R•  แทนอะตอมหรือ
โมเลกุลของอนุมูลอิสระที่ไม่จ้ำเพำะเจำะจง ซึ่งอนุมูลอิสระมีทั้งที่เป็นประจุบวก ( R+• ) เช่น อนุมูล 
Pyridinyl ( NAD+• ) และประจุลบ ( R-• ) เช่น อนุมูล Superoxide ( O2-• ) หรือเป็นกลำง เช่น อนุมูล 
Peroxyl ( ROO•) หรืออนุมูล Thiyl  ( RS• ) เป็นต้น ซึ่งจำกค้ำจ้ำกัดควำมนี้ส่งผลให้อะตอมของธำตุ
และสำรละลำยหลำยชนิดถูกจัดเป็นอนุมูลอิสระด้วย เช่น คลอรีนอะตอม  ( Cl• ) และซิลเวอร์อะตอม 
( Ag• ) เป็นต้น (ภคินี อัครเวสสะพงศ, อังศุธรย วสุสัณห และ สุกัญญำ วงศพรชัย, 2556: 264-277.) 
 

2.4 มะขำมป้อม          
 
              
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 มะขำมป้อม   

ที่มำ: มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยำเขตวังไกลกังวล 
ส้ำนักงำนคณะกรรมกำรอุดมศึกษำ, www.สมุนไพรสำมร้อยยอด.com, 25 ‎พฤศจิกำยน ‎2558  
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ชื่อวิทยำศำสตร์ : Phyllanthus emblica Linn. 
ชื่อวงศ์ : Euphorbiaceae  
ชื่อสำมัญ : Emuc myrabolan, Malacca Tree  
ลักษณะทำงพฤกศำสตร์ :  

ต้น  เป็นไม้ต้นสูง 10 - 12 เมตร เปลือกต้นสีเทำอมน้้ำตำล แตกเป็นร่องตำมยำว 
กิ่งก้ำนแข็ง เหนียว  

ใบ  เป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับในระนำบเดียวกัน รูปขอบขนำด กว้ำง 1 - 5 
มิลลิเมตร ยำว 4 - 15 มิลลิเมตร     

ปลำย  ใบเป็นติ่งแหลม โคนใบมนหรือเว้ำเข้ำ ขอบใบเรียบ แผ่นใบเรียบ สี
เขียว  

ดอก ออกเป็นช่อ เป็นกระจุกเล็กๆ ดอกสีเหลืองอ่อนออกเขียว กลีบดอกมี 5 - 6 
กลีบ มีเกสรเพศผู้สั้นๆ 3 - 5 อัน   ก้ำนดอกสั้น  

ผล เป็นรูปทรงกลม ขนำด 1 - 3.2 เซนติเมตร เป็นพูตื่น ๆ 6 พู ผิวเรียบ ผลอ่อน
สีเขียวอมเหลือง พอแก่เป็นสีเหลืองออกน้้ำตำล เมล็ดรูปรี เปลือกหุ้มเมล็ดแข็ง  ( นันทวัน บุณยะ
ประภัศร, 2542 ) 

คุณค่ำทำงอำหำร กองโภชนำกำร กรมอนำมัย กระทรวงสำธำรณสุข รำยงำนสำรอำหำร
ของลูกมะขำมป้อมสด เปรียบเทียบกับลูกมะขำมป้อมแช่อ่ิม ในส่วนที่กินได้ 100 กรัม และ
สำรอำหำรที่มีประโยชน์ต่อร่ำงกำย ดังนี้ 

สำรอำหำร ผลสด แช่อ่ิม หน่วย 
พลังงำน 58.00 222 แคลอรี 
น้้ำ 84.10 37.60 กรัม 
ไขมัน 0.50 0.60 กรัม 
คำร์โบไฮเดรต 14.30 59.80 กรัม 
เส้นใยอำหำร 2.40 1.00 กรัม 
โปรตีน 0.70 0.50 กรัม 
แคลเซียม 29 39 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 21 18 มิลลิกรัม 
เหล็ก 0.5 1.2 มิลลิกรัม 
วิตำมินเอ 100 - หน่วยสำกล 
วิตำมินบี 10.03 0.02 มิลลิกรัม 
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วิตำมินบี 20.04 0.09 มิลลิกรัม 
ไนอะซิ 0.2 0.1 มิลลิกรัม 
วิตำมินซี 276 3 มิลลิกรัม 

( กองโภชนำกำร กรมอนำมัย กระทรวงสำธำรณสุข, 2542) 
 

กำรใช้ประโยชน์ทำงยำ 
 

1) รำกแห้งของมะขำมป้อม ต้มดื่ม แก้ร้อนใน แก้ท้องเสีย แก้โรคเร้ือน ลด
ควำมดันโลหิต  

2) รำกสดมะขำมป้อม น้ำมำพอกแผลตะขำบกัด สำมำรถแก้พิษได้  
3) เปลือกต้น ใช้เปลือกแห้งบดเป็นผง โรยบำดแผลหรือน้ำมำต้มดื่ม แก้โรคบิด

และฟกช้้ำ  
4) ปมก้ำน ใช้เป็นน้้ำยำบ้วนปำก แก้ปวดฟัน โดยน้ำปมก้ำน 10 - 30 อัน มำต้ม

กับน้้ำแล้วใช้อมหรือดื่มแก้ปวด ท้องน้อย กระเพำะอำหำร แก้ปวดเมื่อยกระดูก แก้ไอ แก้ตำนซำงใน
เด็ก  

5) ผลมะขำมป้อมสด ใช้รับประทำนเป็นผลไม้ แก้กระหำยน้้ำได้เป็นอย่ำงดี แก้
หวัด แก้ไอ ละลำยเสมหะ ขับ ปัสสำวะ เป็นยำระบำย รักษำคอตีบ รักษำเลือดออกตำมไรฟัน มี
วิตำมินซีมำกกว่ำส้ม 20 เท่ำ ( เมื่อเทียบในปริมำณเท่ำกัน ) หรือจะน้ำมำต้ำให้ละเอียดผสมกับน้้ำผึ้ง 
รับประทำนเป็นยำถ่ำยพยำธิ  ใช้ผลโตเต็มที่ไม่จ้ำกัดจ้ำนวน  กัดเนื้อเคี้ยวอมบ่อยๆ  แก้ไอ  หรือใช้
ผลไม้สด  10 - 30 ผล  ต้ำคั้นน้้ำรับประทำน  แก้ท้องเสีย  ขับ  ปัสสำวะ ( สุภำภรณ์ ปิติพร, 2547 : 
64-5 ) 

6) ผลมะขำมป้อมแห้ง น้ำมำบดชงน้้ำร้อนแบบชำดื่ม แก้ท้องเสีย โรคหนองใน 
บ้ำรุงธำตุ รักษำโรคบิด ใช้ล้ำงตำ แก้ตำแดง เยื่อยุตำอักเสบ แก้ตกเลือด ใช้เป็นยำล้ำงตำ หรือจะผสม
กับน้้ำสนิมเหล็กแก้โรคดีซ่ำน โลหิตจำง             

7) เมล็ด น้ำมำเผำไฟจนเป็นถ่ำน ผสมกับน้้ำมันพืช ทำแก้ตุ่มคัน หืด หรือต้ำ
เป็นผงชงน้้ำร้อนดื่มรักษำ โรคเบำหวำน หอบหืด หลอดลมอักเสบ รักษำโรคตำ แก้คลื่นไส้ อำเจียน  

8) ในต้ำรำยำไทยมะขำมป้อมจัดอยู่ใน “พิกัดตรีผลำ” คือกำรจ้ำกัดจ้ำนวน
ผลไม้ 3 อย่ำง มี ลูกสมอพิเภก ลูกสมอไทย ลูกมะขำมป้อม สรรพคุณแก้ปิตตะ วำตะ เสมหะ ในกอง
ธำตุ กองฤดู กองอำยุ และกองสมุฎฐำน ( จันทรำ ชัยพำนิช, 2005 ) 
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รูปแบบและขนำดวิธีใช้ยำแก้ไอ ช่วยกระตุ้นให้น้้ำลำยออก ช่วยละลำยเสมหะ มีวิธีใช้ดังนี้   
                                                                         

1) ใช้เน้ือผลสด คร้ังละ 2-5 ผล โขลกพอแหลก แทรกเกลือเล็กน้อย อม หรือ
เคี้ยว วันละ 3-4 คร้ัง 

2) ผลสดฝนกับน้้ำแทรกเกลือจิบบ่อยๆ หรือใช้ผลสดจ้ิมเกลือรับประทำน 
3) ผลสดต้ำคั้นเอำน้้ำดื่ม หรือผลแห้ง 6-12 กรัม (ผลสด 10-30 ผล) คั้นน้้ำดื่ม

หรือเคี้ยวอมบ่อยๆ ( ฐำนข้อมูลเคร่ืองยำสมุนไพร, 2553 ) 
 

องค์ประกอบทำงเคมี : มีวิตำมินซีสูง (ในผลมะขำมป้อม 1 ผลมีปริมำณวิตำมินซีเทียบเท่ำ
กับส้ม 2 ลูก) นอกจำกนี้ยังพบ Rutin, Mucic Acid, Gallic Acid, Phyllemblic Acid สำรกลุ่มแทนนิน 
เบนซินอยด์ เทอร์ปีน ฟลำโวนอยด์ อัลคำลอยด์ คูมำริน เป็นต้น                                                                                                                              

 
ลักษณะทำงกำยภำพและเคมีที่ดี :  เคร่ืองยำที่เป็นผลแห้ง ปริมำณควำมชื้นไม่เกิน  9% 

w/w    ปริมำณเถ้ำรวมไม่เกิน 4.0% w/w  ปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด ไม่เกิน  1.0% w/w   ปริมำณ
สำรสกัดเอทำนอล  ไม่น้อยกว่ำ 16% w/w  ปริมำณสำรสกัดน้้ำ ไม่น้อยกว่ำ 26% w/w ปริมำณแทน
นิน ไม่น้อยกว่ำ 20% w/w               

          
กำรศึกษำทำงเภสัชวิทยำ : ต้ำนไวรัส (ไข้หวัดใหญ่, ยับยั้งเอนไซม์ HIV-1 Reverse 

Transcriptase) แก้ไอ ต้ำนกำรอักเสบ ลดควำมดันโลหิต ยับยั้งกำรก่อกลำยพันธุ์ ต้ำนอนุมูลอิสระ 
ต้ำนกำรอักเสบ ต้ำนกำรเกิดแผลในกระเพำะอำหำร ลดคอเลสเตอรอล ปกป้องตับ หัวใจและหลอด
เลือด 

สำรส้ำคัญที่พบ :  ผลสดมีวิตำมินซีร้อยละ 1 - 1.8  % นับว่ำมีปริมำณมำกและปริมำณ
ค่อนข้ำงแน่นอน ( วิตำมินซีในน้้ำคั้น  จำกผลมะขำมป้อม  มีมำกประมำณ  20  เท่ำของน้้ำส้มคั้น  
มะขำมป้อม  1  ผล  มีปริมำณวิตำมินซีเทียบเท่ำที่มีในผลส้ม 1 - 2 ผล ) นอกจำกนั้นยังมีสำรเทนนิน 
( Tannin ) 28 %  ( สถำบันวิจัยกำรแพทย์แผนไทย, 2553 ) 

 

2.5 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
1) มีฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระ โดยพบว่ำ สำรจำกมะขำมป้อมต้ำนอนุมูลอิสระได้ดีมำก   

แม้ว่ำมะขำมป้อมจะมีวิตำมินซีสูงมำก  แต่ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระมิได้เกิดจำกวิตำมินซีเพียงอย่ำงเดียว  
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ปัจจุบันพบว่ำใน มะขำมป้อมมีสำรพวกแทนนินซึ่งประกอบด้วย  Emblicanin  A  37  %   
Emblicanin  B  33  %   Punigluconin   12  %   และ Peduculagin 14 % (Scartezzin P., Speroni E, 
2000 : 23-43 ) 

 
2) มีฤทธ์กำรต้ำนแบคทีเรียโดยผลมะขำมป้อม ท้ำให้เป็นกรดด้วยกรดเกลือ แล้วสกัดด้วย

อีเทอร์และแอลกอฮอล์   สำรสกัดทั้งสองนี้มีฤทธิ์ยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย    แต่ไม่มีผลต่อเชื้อรำ  
สำรสกัดด้วยอีเทอร์มีฤทธิ์ยับยั้งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย   ได้แรงกว่ำสำรสกัดด้วยแอลกอฮอล์  
น้้ำสกัดจำกเปลือกต้นมีฤทธิ์ยับยั้งกำรเจริญของเชื้อ   Staphylococcus  aureus,    Staphylococcus  
strain  B,   Pseudomonas  aeruginosa  และ   Escherichia  coli  ( สถำบันวิจัยกำรแพทย์แผนไทย, 
2553 )                                                                                                                   

 
3) สำรสกัดจำกผลของมะขำมป้อม (  Phyllanthus emblica Linn. ) มีฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชัน 

ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์  Collagenase  และฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์ Tyrosinase โดยพบว่ำควำมร้อนจำกกำรสกัด
และชนิดของตัวท้ำละลำยมีผลต่อกำรออกฤทธิ์ดังกล่ำวข้ำงต้น   ควำมร้อนจะท้ำให้ฤทธิ์ต่ำงๆลดลง    
ตัวท้ำละลำยเอธำนอลและอะซีโตนจะให้สำรสกัดที่มีฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์ Collagenase สูงกว่าตัวท้ำ
ละลำยเอธิลอะซีเตดในขณะที่ตัวท้ำละลำยเอธิลอะซีเตดจะให้สำรสกัดที่มีฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์  
Tyrosinase สูงกว่ำตัวท้ำละลำยเอธำนอลและอะซีโตน นอกจำกนี้ยังพบว่ำสำรสกัดมะขำมป้อมมี
ควำมคงตัวดีในกำรต้ำนออกซิเดชัน ช่วยป้องกันผิวหนังจำกกำรท้ำลำยของสำรอนุมูลอิสระ ป้องกัน
ผิวหนังจำกกำรท้ำลำยของเอนไซม์Collagenase  และ Tyrosinase ดังนั้นมะขำมป้อมจึงมีประโยชน์
ในเชิงน้ำมำพัฒนำในผลิตภัณฑ์ที่ท้ำให้ผิวขำวได้อย่ำงปลอดภัย  ในมะขำมจะอุดมด้วยวิตำมินซี 
Gallic Acid   และ  emblicanin ซึ่งเป็นสำรที่ช่วยลดกำรถูกท้ำลำยของผิวจำกแสงแดดและอนุมูล
อิสระ  ช่วยชะลอควำมเสื่อมของเซลล์ จึงนับได้ว่ำเป็นสำรต้ำนออกซิเดชันที่ดี  นอกจำกนี้
มะขำมป้อมยังมีฤทธิ์ต้ำนแบคทีเรียอันเป็นสำเหตุที่ท้ำให้เกิดสิวด้วย จึงได้มีกำรน้ำมะขำมป้อมมำใช้
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์รักษำสิว เพื่อช่วยให้สิวหำยเร็วขึ้น เนื่องจำกสำรสกัดมะขำมป้อมมีฤทธิ์
ต้ำนออกซิเดชันได้ดี  จึงได้มีกำรน้ำสำรสกัดมะขำมป้อมมำเตรียมเป็นไลโปโซม  (Liposome ) โดย
วิธี  Modified  Ethanol Injection จำกกำรศึกษำพบว่ำ สำรสกัดมะขำมป้อมในชั้นเอธำนอลมีฤทธิ์
ต้ำนออกซิเดชันสูง ซึ่งไลโปโซมที่เตรียมจำก SPC : Tween 80 : DA ( 84 : 16 : 2.5โดยน้้ำหนัก )  จะ
มีประสิทธิภำพในกำรเก็บกักสำร (Entrapment Efficiency ) สูง (70 -73 เปอร์เซ็นต์) และมีควำมคง
ตัวด ี(นันทนำ พฤกษ์คุ้มวงศ์, 2533)                                                      

                                          

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 15 

4) งำนวิจัยครีมตรีผลำเป็นผลิตภัณฑ์บ้ำรุงผิวท้ำให้ผิวกระจ่ำงใส ได้ทดสอบฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระและเอนไซม์ไทโรซิเนสของสมุนไพรตรีผลำคือ มะขำมป้อม (Phyllanthus emblicaL.), 
สมอไทย (Terminalia chebula Retz.) และ สมอพิเภก (Terminalia bellirica Roxb.) พบว่ำ สมุนไพร
ทั้ง 3 ชนิด มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระได้น้อยกว่ำสำรเปรียบเทียบเล็กน้อย (Vitamin C) โดยมะขำมป้อม
มีฤทธิ์ดีที่สุด (ค่ำ ED50 ของ Vitamin C, มะขำมป้อม, สมอพิเภก, และสมอไทย เท่ำกับ 1.78, 2.28, 
และ 5.06 g/ml, ตำมล้ำดับ) และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้น้อยกว่ำสำรมำตรฐำน Kojic 
Acid โดยสมอพิเภกมีฤทธิ์ดีที่สุด (ค่ำ ED50 ของ kojic Acid, สมอพิเภก, สมอไทย, มะขำมป้อม 
เท่ำกับ 0.04, 1.18, 1.50, 1.75 g/ml, ตำมล้ำดับ) และผลตรวจสอบทำงเคมีเบื้องต้นพบว่ำ สมุนไพรทั้ง 
3 ชนิด ประกอบด้วยสำรกลุ่ม Hydrolyzable Tannins, Alkaloids  และ Coumarins  และปริมำณสำร 
Gallic Acid (โดยวิธี High Pressure Liquid Chromatography) ในสำรสกัดมะขำมป้อม สมอพิเภก 
และสมอไทย มีค่ำเท่ำกับ11.72, 6.90, 3.88%w/w  ตำมล้ำดับ  หลังจำกนั้นเตรียมสำรสกัดตรีผลำเป็น 
2 สูตร   คือ สูตรที่ 1 ประกอบด้วย  มะขำมป้อม : สมอพิเภก : สมอไทย  อัตรำส่วน  3:2:1  และสูตร
ที่ 2  อัตรำส่วน 1:1:1   แล้วน้ำไปทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
พบว่ำ สูตรที่ 1 มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ได้ดีกว่ำสูตรที่ 2 สำรสกัด
ตรีผลำสูตรที่ 1 มี % Gallic Acid  เท่ำกับ 9.86 %  สูตรที่ 2  มีปริมำณ  8.43 %   ส่วนกำรเตรียมครีม
ตรีผลำ   ได้เตรียมด้วยกระบวนกำรที่ใช้ควำมร้อนและไม่ใช้ควำมร้อนโดยเตรียมเป็น 4 ควำมเข้มข้น
คือ 0.05%, 0.1%, 0.2% และ 0.5% แล้วทดสอบลักษณะทำงกำยภำพและเคมีของต้ำรับครีมตรีผลำ 
และทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ  พบว่ำต้ำรับครีมตรีผลำ  สูตรที่  1  ควำมเข้มข้น  0.2% มีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระสูงสุด  และเหมำะเป็นครีมที่จะพัฒนำต่อไปเป็นครีมบ้ำรุงผิว ท้ำให้ผิวกระจ่ำงใส   ( 
ปฏิมำ บุญมำลีและปัทมำ เทียนวรรณ, 2556 )  

                                                                                                                                                                                                                                                                                    
5) สำรสกัดจำกผลมะขำมป้อมยังมีฤทธิ์ป้องกันกล้ำมเนื้อหัวใจตำยบำงส่วน    โดย

ทดลองให้หนูใหญ่ที่ท้ำให้เกิดกล้ำมเนื้อหัวใจตำย (โดยกำรฉีด Isoproterenol เข้ำใต้ผิวหนัง ขนำด 
85 มก.ต่อน้้ำหนักตัว 1 กก. ติดต่อกัน 2 วัน) และกินสำรสกัดด้วยแอลกอฮอล์จำกผล ในขนำด 1 
กรัมต่อน้้ำหนักตัว 1 กก. ติดต่อกัน 2 วัน ตรวจดูผลหลังจำกฉีด Isoproterenol เข็มแรกแล้ว 48 
ชั่วโมง หนูใหญ่กลุ่มที่ฉีด Isoproterenol อย่ำงเดียว มี Cardiac Glycogen ลดลง และระดับของ  
SUOT, SGPT และ LDH  เพิ่มขึ้นอย่ำงเด่นชัด ส่วนกลุ่มที่ฉีด  Isoproterenol และให้กินสำรสกัดจำก
ผลจะมีระดับของ Cardiac Glycogen เพิ่มขึ้น ระดับของเอนไซม์ SGOT, SGPT และ LDH ลดลง
อย่ำงเด่นชัด นอกจำกนี้ยังมีกำรทดลองพบว่ำสำรสกัดของมะขำมป้อมมีฤทธิ์ลดไขมันในเลือดทั้งใน
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สัตว์ทดลองและคน มีฤทธิ์ต้ำนมะเร็ง มีฤทธิ์ต้ำนไวรัสมีฤทธิ์ลดกำรอักเสบ มีฤทธิ์เพิ่มภูมิคุ้มกัน              
(ส้ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ, 2542) 
 

2.6 Tea Tree Oil  

Tea  Tree Oil คือน้้ำมันที่ได้จำกกำรกลั่นส่วนใบของต้น Tea  Tree ซึ่งเป็นพืชพื้นเมือง
ของประเทศออสเตรเลีย (Harden CL1, Rosenbaum DH, Daras M,1991 ) มักพบในบริเวณชำยฝั่ง
ทำงเหนือของ New South Wales  ประเทศออสเตรเลียเป็นแหล่งผลิต  Tea  Tree Oil ที่ใหญ่ที่สุดและ
คุณภำพดีที่สุดในโลก ประมำณ 99% ของ Tea  Tree Oil ผลิตจำกประเทศออสเตรเลีย  ( 
Shemesh,1991:802–803 ) โดยมีปริมำณกำรผลิตถึง 400 ตันต่อปีและมีมูลค่ำกำรส่งออกสูงถึง 18 
ล้ำนเหรียญดอลลำร์สหรัฐต่อปี Tea  Tree Oil ส่วนใหญ่จะส่งออกไปยังทวีปอเมริกำเหนือและทวีป
ยุโรปแต่ในปัจจุบันหลำยประเทศต้องกำรมีส่วนแบ่งทำงกำรตลำดจำกประเทศออสเตรเลีย โดยเร่ิมมี
โครงกำรผลิต Tea  Tree Oil  จำกประเทศต่ำง ๆ  เช่น จีน อินเดีย เวียดนำม มำเลเซีย และอินโดนีเซีย  
เป็นต้น  ( Altman, 1988 : 276-278 ) 

 
Tea  Tree Oil  มีชื่อวิทยำศำสตร์ คือ Melaleuca Alternifolia เป็นพืชในวงศ์ Myrtaceae 

(Craven,1999 : 11-28 ) ชอบอำศัยอยู่บริเวณที่มีควำมชุ่มชื้น เพรำะฉะนั้นกำรปลูกต้น Tea  Tree ให้
ได้ Oil ที่มีทั้งคุณภำพและปริมำณที่ดีนั้น จะต้องปลูกบนพื้นดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์และมีระบบ
กำรชลประทำนที่ดี  ปริมำณ Oil ที่พบในใบจะแตกต่ำงกันตำมฤดูกำล โดยในช่วงฤดูร้อน ( เดือน
กันยำยนถึงตุลำคม ) จะเป็นช่วงที่ใบมีปริมำณ Oil มำกทีสุ่ด ส่วนในฤดูหนำวพบว่ำปริมำณ Oil จะ
ลดลง ( Elliott, 1993 : 830-831 ) ในสมัยก่อนชำว Aborigines ซึ่งเป็นชำวพื้นเมืองของประเทศ
ออสเตรเลีย ใช้ใบของ Tea  Tree เพื่อลดไข้บรรเทำอำกำรปวดศีรษะและอำกำรปวดอ่ืนๆ รวมทั้งยังมี
สรรพคุณในกำรไล่แมลง ฆ่ำเชื้อรำและแบคทีเรีย สมำนบำดแผล สืบเนื่องกันมำหลำยพันปี  จัดได้ว่ำ
เป็นน้้ำมันสำรพัดนึกที่ติดไว้ประจ้ำบ้ำนเพรำะใช้ได้ตั้งแต่เด็กถึงผู้สูงอำยุ (Inouye S, Takizawa T 
and Yamaguchi H., 2001 : 565-573 ) 

 
ในปัจจุบันมีกำรน้ำ Tea  Tree Oil มำใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ อย่ำง

แพร่หลำย เช่น เป็นส่วนผสมในแชมพู  ครีมนวดผม สบู่  ครีม และโฟมล้ำงหน้ำ เป็นต้น  
สำรประกอบใน Tea  Tree Oil มีมำกกว่ำ 100 ชนิด ซึ่ง 50-60% ของ Tea  Tree Oil จะเป็นสำรพวก 
Terpenes ( Pinenes, Terpinene และ Cymene ) และ Sesquiterpenes โดยพบ Terpinen-4-ol ซึ่งเป็น
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สำรส้ำคัญ มีฤทธิ์ Antimicrobial Activity  Tea  Tree Oil ที่มีคุณภำพดีจะต้องมีปริมำณ Terpinen-4-
ol ไม่ต่้ำกว่ำ 30% ( Koh,2002 :1212-1217 ) 

ประโยชน์ต่อกำรน้ำมำใช้         
1) รักษำสิว มีฤทธิ์ลดกำรอักเสบ                                                                                                                                  
2) มีฤทธิ์ต้ำนเชื้อรำ                                                                                                                                                        
3) ช่วยลดกลิ่นปำก ลดอำกำรเหงือกอักเสบ ใช้เป็นส่วนประกอบใน

น้้ำยำบ้วนปำก                                                                                                 
4) รักษำรังแคบนหนังศีรษะ ใช้เป็นส่วนประกอบในแชมพู                                                                                          
5) รักษำอำกำรติดเชื้อที่ตำ                                                                                                                                                
6) รักษำเชื้อรำที่เล็บ                                                                                                                                                       
7) มีฤทธิ์ต้ำนเชื้อไวรัสบำงชนิด รักษำเริมที่อวัยวะเพศ  รักษำกำรติด

เชื้อในช่องคลอด                                                                                                         
8) บรรเทำอำกำรจำกโรคริดสีดวงทวำร                                                                                                                            
9) รักษำเหำ                                                                                                                                                                     
10) สำมำรถรักษำกำรติดเชื้อที่ผิวหนังได้                                                                                                                  
11) ดูดซับกลิ่น และรักษำบำดแผล ( Kim, 2011 : 1231-1237 ) 

 
ผลทำงด้ำนควำมปลอดภัย นักวิจัยที่ University of  Western Autralia พบว่ำ  กำรใช้ Tea  Tree Oil 
ทำบริเวณ ผิวหนังเป็นระยะเวลำนำนจะท้ำให้เกิดอุบัติกำรณ์กำรแพ้ทำงผิวหนังน้อยมำกแต่ Tea  
Tree Oil สำมำรถเกิดขบวนกำร Oxidation ซึ่งก่อให้เกิด Peroxides ซึ่งสำมำรถท้ำให้ผิวหนังระคำย
เคืองได้ แต่ขบวนกำร oxidation จะเกิดขึ้นเนื่องจำกกำรไม่เก็บที่เหมำะสม ฉะนั้นควรเก็บไว้ในที่เย็น 
ไม่สัมผัสแสง อุณหภูมิไม่ร้อนจนเกินไปเพื่อหลีกเลี่ยงขบวนกำร Oxidation (C. F. Carson, K. A. 
Hammer, and T. V. Riley., 2006: 50–62.) 
 

ฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำ 
1) Broad Spectrum Antimicrobial 

  Gram Positive Bacteria   MIC* 

 Bacillus subtilis   0.4% 

 Propionibacterium acnes   0.5% 
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 Staphylococcus aureus   0.2% 

 M.R.S.A.   0.5% 

 Staphylococcus EpiDermis   0.5% 

  Gram Negative Bacteria   MIC 

 Escherichia coli   0.2% 

 Klebsiella pneumonia   0.3% 

 Proteus vulgaris   0.3% 

 Pseudomonas aeruginosa   >0.1% 

  Fungi and Yeasts   MIC 

 Aspergillus niger   0.4% 

 Candida albicans   0.2% 

 Pityrosporum ovales   0.2% 

 Trichophyton 
mentagrophytes 

  0.4% 

* Minimum inhibitory concentration for pharmaceutical grade Tea Tree Oil (Nelson, R. R. 
S. 2000, 45:549-550 ) 
 

2) Mild Anti-inflammatory Action มีงำนวิจัยที่แสดงว่ำ  Tea   Tree  
Oil   ควำมเข้มข้น  0.05%   สำมำรถยับยั้งกำรหลั่ง  superoxide  จำกneutrophils  ในเซลล์เพำะเลี้ยง
ได้  จำกกลไกนี้สำมำรถช่วยบรรเทำอำกำรผื่นคัน  ผื่นแดง   กำรระคำยเคืองทำงผิวหนังได้ ( Hart, 
2000 :619-626 ) 

3) Antifungal นักวิจัยแห่ง University of Western Australia พบว่ำ 
Tea  Tree Oil ควำมเข้มข้น 0.06-0.5% สำมำรถยับยั้งกำรเจริญของเชื้อ Candida, Cryptococcus, 
Rhodotorula,Saccharomyces และ Trichospron ได้ ส้ำหรับเชื้อรำพวก Dermatophytes เช่น 
Epidermophyton, Microsporum และ Trichophyton ซึ่งก่อให้เกิดโรคกลำก เกลื้อน น้้ำกัดเท้ำ 
พบว่ำ Tea  Tree Oil ควำมเข้ม 0.004-0.06% สำมำรถยับยั้งกำรเจริญของเชื้อเหล่ำนี้ได้ ( อิสริยำ เต
ชะธนะวัฒน์:วิจัยมำตรฐำนสมุนไพร,2554 ) 
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 2.7  ไมโครอิมัลชัน ( Microemulsion ) 
             

ไมโครอิมัลชันเป็นระบบที่ประกอบไปด้วยน้้ำ น้้ำมัน  และสำรลดแรงตึงผิว มีลักษณะใส
หรือค่อนข้ำงใส  ( Lawrence, 2000 : 89-121 ) ไมโครอิมัลชันมีคุณสมบัติกระจำยแสง  ในทิศทำง
เดียวกันเมื่อน้ำไปส่องดูภำยใต้กล้องจุลทรรศน์โพลำไรซ์   เป็นระบบที่สำมำรถเกิดขึ้นได้เอง  โดย
ไม่จ้ำเป็นต้องให้พลังงำนใดๆเข้ำไป เนื่องจำกเป็นระบบที่มีแนวโน้มในกำรเกิดทำงอุณหพลศำสตร์
มำกกว่ำโครงสร้ำงอ่ืนๆที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน มีวัฏภำคกระจำยตัวขนำดเล็กอยู่ในช่วง 10 – 100 
nm  มีลักษณะทำงกำยภำพที่ใสหรือค่อนข้ำงใส เมื่อมองด้วยตำเปล่ำวัฏภำคภำยในของไมโคร
อิมัลชันมีพื้นที่ผิวมำกกว่ำอิมัลชัน ดังนั้นในสูตรต้ำรับของไมโครอิมัลชันจึงต้องใช้ปริมำณของสำร
ลดแรงตึงผิวมำกกว่ำอิมัลชันทั่วไป(Pichaya Ukosaramik, 2012 : 166 - 169 ) 
 
ตำรำงที่ 2.1 กำรเปรียบเทียบขนำดอนุภำคของอิมัลชันปกติ NE และ ME (ส้ำนักวิชำวิทยำศำสตร์

เคร่ืองส้ำอำง มหำวิทยำลัยแม่ฟ้ำหลวง, http://www.mfu.ac.th, 4 ตุลำคม 2559.) 
ประเภทอิมัลชัน ขนำดอนุภำค ลักษณะปรำกฏ 
แมคโครอิมัลชัน 2 - 20 µm opaque 

นำโนอิมัลชัน 100 - 1000 nm translucent or transparent 
ไมโครอิมัลชัน 10 - 100 nm transparent 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 กำรเปรียบเทียบขนำดอนุภำคของอิมัลชันปกติ NE และ ME                                                                   
ที่มำ : ส้ำนักวิชำวิทยำศำสตร์เคร่ืองสำอำง มหำวิทยำลัยแม่ฟ้ำหลวง , 2558   
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ตำรำงที่ 2.2 ควำมแตกต่ำงระหว่ำงนำโน ( NE ) และไมโครอิมัลชัน ( ME ) 
ลักษณะ NE ME อ้ำงอิง 

ขนำดอนุภำค                
และลักษณะ
ปรำกฏ 

ขนำดใหญ่กว่ำ 100-1000 
nm จึงเห็นเป็นลักษณะ
โปรง ใสหรือโปร่งแสง
ขึ้นอยู่กับขนำดอนุภำค 

ขนำดเล็กกว่ำ 10-100 nm              
จึงเห็นเป็นลักษณะโปรง
ใส ควำมหนืดต้่ำ 

Chaiyana et al., 2010 
Pedro et al., 2009 

องค์ประกอบ เฟสน้้ำเฟสน้้ำมั นแ ล ะ
Surfactant 

เฟสน้้ำเฟสน้้ำมันและ
Surfactant ซึ่งผสมอยู่กับ 
Cosurfactant (Smix) 
โดยปริมำณ Smix ต้อง
ไม่ต่้ำกว่ำ 

Elnaggar et al., 2009 
Arai et al., 2012 Larm 
et al., 2013 

กำรเตรียม สำมำรถเกิด NE ได้สอง
แบบ 1. เร่ิมต้นเตรียมเป็น
อิมัลชัน ขนำดปกติก่อน
แล้วใช้เคร่ืองมือชั้นสูง
ช่วย เช่น High Pressure 
Homogenizer, Ultrasound 
Generator etc. เพื่อให้
อนุภำคขนำดใหญ่แตกตัว
ให้มีขนำดเล็กลงจนถึง
ขนำดนำโนเมตร                  
ซึ่งกระบวนน้ี เรียกว่ำ 
Mchanical Shear โดย
หลักกำรต้องผสม 
Surfactant ในเฟสน้้ำมัน
ก่อนหำกผสมในเฟสน้้ำ
จะได้อิมัลชันแบบปกติ                                           
2. อิมัลชันที่เกิดขึ้นได้เอง
โดย ผสมเฟสน้้ำมันและ  

ME สำมำรถเกิดขึ้นได้
เอง (Self-Assembly) 
โดยผสมองค์ประ กอบ
เฟสน้้ำหรือน้้ำมันกับ 
Smix ก่อนก็ได้แล้วค่อย
เติมเฟสอ่ืน กำรเตรียม 
ME จะใช้ Pseudoternary 
Phase Diagram บำงคร้ัง
จะเรียกกระบวนกำรเกิด 
ME ว่ำ Self 
Nanoemulsifying Drug 
Delivery System 
(SNEDDS) 

Mason et al., 2006 
Balkumar et a., 2013 
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ตำรำงที่ 2.2 ควำมแตกต่ำงระหว่ำงนำโน ( NE ) และไมโครอิมัลชัน ( ME ) (ต่อ) 
ลักษณะ NE ME อ้ำงอิง 

 Surfactant ก่อนแล้วค่อย
ผสมเฟสน้้ำที่ อุณหภูมิสูง 
โดยใช้หลักกำร Inversion 
Temperature Method 
(PIT) ซึ่งแบบที่สองนี้
อำจจะท้ำให้สับสนกับ
วิธีกำร เตรียม ME ที่เกิด
ได้เองแต่วิธีกำรต่ำงกัน 

  

พลังงำนในกำร
เตรียม 

ใช้พลังงำนสูงในกรณีที่ใช้ 
เคร่ืองมือ ใช้พลังงำนต่้ำ
ในกรณีที่เกิดอิมัลชันเอง 

ใช้พลังงำนต่้ำโดยกำร
กวนเบำๆ เน่ืองจำกเกิด

อิมัลชันได้เอง ∆G ติดลบ 

Anton & Vandamme, 
2011 Mason et al., 

2006 
ควำมคงตัว ถูกท้ำลำยโดย Ostwald 

Ripening แต่ไม่ถูกท้ำลำย
เมือ่มีกำรเปลี่ยนอุณหภูมิ

หรือกำรเจือจำง 

ไม่คงตัวเมื่อเปลี่ยน
อุณหภูมิ หรือกำรท้ำให้

เจือจำง 

Anton & Vandamme, 
2011 

กำรวัดขนำด - Particle Size 
Distribution                        
- Zeta Potential Analysis                        
- Droplet Size Analysis                                
- Dilution Test                                 
- TEM 

- Particle Size 
Distribution                        
- Zeta Potential Analysis                        
- Droplet Size Analysis                                
- Dilution Test                                 
- Conductivity                                 
- TEM 

Chaiyana et al., 2010 
Elnaggar et al., 2009 

Balakumar et al., 2013 

กำรใช้ประโยชน์
ใน เคร่ืองส้ำอำง 

ใช้ประโยชน์ได้
หลำกหลำย ผลิตภัณฑ์กำร
ขยำยสเกลต้องใช้ต้นทุน
สูงเพรำะต้องใช้เคร่ืองมือ

ในกำรเตรียม 

ใช้ประโยชน์ได้
หลำกหลำย ผลิตภัณฑ์

ขยำยสเกลง่ำย 

วรรธิดำ 2556 Kohli et 
al., 2010 
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สำรลดแรงตึงผิว ( Surfactant ) สำรลดแรงตึงผิว คือสำรที่มีคุณสมบัติในกำรรวมโมเลกุล
ให้มีน้้ำหนักมำกขึ้น เพื่อลดแรงเกำะหรือแรงตึงผิว ( Surface Tension ) ระหว่ำงกันของสสำรนั้นๆ มี
กำรน้ำไปใช้ประโยชน์ในกลุ่มอุตสำหกรรมต่ำงๆ เช่นผลิตภัณฑ์น้้ำท้ำควำมสะอำดและฆ่ำเชื้อ สำร
ลดแรงตึงผิวจัดเป็นสำรพวก Amphiphilic Molecules ซึ่งในโมเลกุลประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วน
หัว เป็นส่วนที่มีขั้ว มีคุณสมบัติชอบน้้ำ (Hydrophilic Head Group) และส่วนหำง เป็นส่วนของโซ่ 
Long Hydrocarbon ไม่มีขั้วและมีคุณสมบัติชอบไขมัน ( Hydrophobic Tail ) สำมำรถละลำยได้ดี
ส้ำหรับสำรประเภทไฮโดรคำร์บอนและสำรไม่มีขั้ว ( Non-Polar ) สำรลดแรงตึงผิวจะไปลดแรงตึง
ผิวของของเหลวเพื่อให้เกิดกระบวนกำรต่ำงๆ ง่ำยขึ้น เช่น กำรเกิดฟอง กำรท้ำให้พื้นผิวเปียก และ
ช่วยในกระบวนกำรท้ำควำมสะอำด และเพิ่มประสิทธิภำพของน้้ำยำฆ่ำเชื้อเป็นต้น  ( Ustundag 
Okur, 2011 : 136 - 144 ) 

 
กำรเกิดไมโครอิมัลชัน ไมโครอิมัลชันเป็นโครงสร้ำงรูปแบบหนึ่งที่เกิดขึ้นจำกกำรเรียงตัว

ของโมเลกุลสำรลดแรงตึงผิวในสภำวะที่ เหมำะสม มีลักษณะ เป็นไมเซลล์ที่ เกิดกำรพองตัว                
(Swollen Micelle ) เป็นระบบที่มีอัตรำส่วนของวัตภำคกระจำยตัวต่อจ้ำนวนโมเลกุลสำรลดแรงตึง
ผิวมำกกว่ำไมเซลล์ ไมโครอิมัลชันเกิดขึ้นจำกควำมพยำยำมของระบบในกำรลดพลังงำนอิสระ
หลังจำกพื้นที่ผิวของระบบมีค่ำสูง ทั้งนี้กำรเปลี่ยนแปลงพลังงำนอิสระของระบบไมโครอิมัลชัน
ขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถในกำรลดแรงตึงผิวเป็นกระบวนกำรที่สำมำรถเกิดขึ้นได้เองและมีควำมคง
ตัวทำงอุณหพลศำสตร์ ซึ่งกำรที่ระบบจะเกิดเป็นไมโครอิมัลชันชนิดน้้ำในน้้ำมันหรือน้้ำมันในน้้ำ 
รวมทั้งโครงสร้ำงต่อเนื่องสองด้ำน  (Bicontinuous Structure) นั้นขึ้นอยู่กับปริมำตรของวัตภำคน้้ำ
และน้้ำมัน กล่ำวคือถ้ำวัตภำคใดมีปริมำตรน้อยกว่ำก็จะเกิดเป็นวัตภำคภำยในและถ้ำปริมำตรของวัต
ภำคน้้ำและวัตภำคน้้ำมันใกล้เคียงกันจะได้เป็นไมโครอิมัลชันชนิดโครงสร้ำงต่อเนื่องสองด้ำน 
อย่ำงไรก็ตำมโอกำสในกำรเกิดไมโครอิมัลชันชนิดน้้ำในน้้ำมันจะมีมำกกว่ำกำรเกิดเป็นไมโคร
อิมัลชันชนิดน้้ำมันในน้้ำและยังได้วัตภำคภำยในที่มีขนำดเล็กกว่ำ   

 
เน่ืองจำกแนวโน้มทำงอุณหพลศำสตร์ที่ผลักดันให้ส่วนหำงของสำรลดแรงตึงผิวหันออก

สู่วัตภำคต่อเน่ือง ซึ่งเป็นทิศทำงที่ส่วนหำงของสำรลดแรงตึงผิวมีควำมเป็นอิสระมำกกว่ำกำรหันเข้ำ
สู่วัตภำคภำยใน  ดังนั้นแรงตึงระหว่ำงผิวของระบบไมโครอิมัลชันชนิดน้้ำในน้้ำมัน  มีแนวโน้มต่้ำ
กว่ำไมโครอิมัลชันชนิดน้้ำมันในน้้ำ รวมทั้งสำมำรถจัดเตรียมขึ้นได้ง่ำยกว่ำ ทั้งนี้ถึงแม้ว่ำไมโคร
อิมัลชันจะมีควำมคงตัวทำง อุณหพลศำสตร์ แต่มักพบปัญหำเร่ืองกำรกีดขวำงเนื่องจำกกำรจัดเรียง
ตัวของส่วนประกอบของระบบ ดังนั้นล้ำดับขั้นในกำรเติมส่วนประกอบของสูตรต้ำรับจึงมีผลต่อ

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 23 

ควำมยำกง่ำยต่อกำรเตรียมให้เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน ในบำงคร้ังจึงต้องมีกำรให้แรงเข้ำไปแก่ระบบ
รวมทั้งอำจต้องใช้ควำมร้อนช่วยเพื่อให้ระบบเกิดเป็นไมโครอิมัลชันได้เร็วขึ้น (                   
2551) 

 
พฤติกรรมเฟส ( Phase Behavior ) กำรตั้งสูตรต้ำรับ และกำรเตรียมไมโครอิมัลชัน ใน

กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของพฤติกรรมเฟสและส่วนประกอบของต้ำรับ สำมำรถท้ำได้โดยใช้ซูโด
เฟสไดอะแกรม ซึ่งแต่ละมุมของเฟสไดอะแกรมมีค่ำเท่ำกับหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์ของส่วนประกอบแต่
ละชนิด ได้แก่น้้ำ, น้้ำมัน, สำรลดแรงตึงผิว กรณีส่วนประกอบของต้ำรับมีมำกกว่ำ 3 ชนิด อำจศึกษำ
พฤติกรรมเฟสได้โดยกำรใช้เฟสไดอะแกรมที่มุมของเฟสไดอะแกรมประกอบไปด้วยของผสม
ระหว่ำงส่วนประกอบในต้ำรับ เช่น สำรลดแรงตึงผิว/สำรลดแรงตึงผิวร่วม ทั้งนี้จ้ำนวนเฟสที่เกิดขึ้น
หลังกำรผสมกันของส่วนประกอบในต้ำรับสำมำรถพิจำรำณำได้จำกกำรดูด้วยตำเปล่ำ เนื่องจำกกำร
สร้ำงเฟสไดอะแกรมต้องใช้เวลำค่อนข้ำงสูง โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกรณีที่ต้องกำรรำยละเอียดที่บริเวณ
รอยต่อของเฟส ดังนั้นในบำงคร้ังอำจต้องให้ควำมร้อนหรือกำรสั่นสะเทือนด้วยคลื่นเสียง เพื่อเร่งให้
ระบบเกิดเป็นไมโครอิมัลชันได้เร็วขึ้น (                         ) 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.4 Pseudoternary Phase Diagram ส้ำหรับกำรเตรียม ME                                                                                 
ที่มำ : ส้ำนักวิชำวิทยำศำสตร์เคร่ืองสำอำง มหำวิทยำลัยแม่ฟ้ำหลวง, 2558   
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กำรเตรียมไมโครอิมัลชันสำมำรถท้ำได้โดยผสมส่วนประกอบของต้ำรับ 2 ชนิดเข้ำ
ด้วยกันตำมล้ำดับสัดส่วน แล้วไตเตรตด้วยส่วนผสมที่สำม จำกนั้นพิจำรณำของผสมที่ได้หลังจำก
กำรผสมทุกคร้ังและบันทึกลงในเฟสไดอะแกรม อย่ำงไรก็ตำมกำรเตรียมด้วยวิธีนี้มักมีปัญหำเร่ือง
ภำวะกึ่งคงตัว ( Metastable) ของระบบเนื่องจำกอำจเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพของของผสม
หลังจำกระบบเข้ำสู่ภำวะสมดุล กำรเปลี่ยนแปลงเฟสในเฟสไดอะแกรมจะเกิดขึ้นเมื่อมีกำรเติม
ส่วนประกอบของต้ำรับเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ( Nirand Yamphai and Prasan Tangyuenyougwatana, 2012 : 
185-188 )       
 

เทคนิคที่ใช้ในกำรศึกษำคุณลักษณะของไมโครอิมัลชัน 
 

1) NMR เป็นเทคนิคที่ใช้ในกำรศึกษำโครงสร้ำงของไมโครอิมัลชันได้มำก
ที่สุด ท้ำให้ทรำบได้ว่ำไมโครอิมัลชัน ที่ได้เป็นชนิดน้้ำในน้้ำมันหรือน้้ำมันในน้้ำ รวมทั้งยังสำมำรถ
น้ำมำใช้ในกำรติดตำมกำรกระจำยตัวของยำในวัตภำคต่ำงๆ 

2) กำรวัดกำรน้ำไฟฟ้ำ ( Conductivity Measurement ) ท้ำให้ทรำบถึงชนิดของ
ไมโครอิมัลชัน ถ้ำค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำสูงและใกล้เคียงกับน้้ำ แสดงว่ำเป็นไมโครอิมัลชันชนิดน้้ำมันใน
น้้ำ แต่ถ้ำเป็นชนิดไมโครอิมัลชันชนิดน้้ำในน้้ำมันจะมีค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำที่ใกล้เคียงกับน้้ำมัน  

3) กำรศึกษำกำรกระเจิงของแสง, รังสีเอ็กซ์หรือนิวตรอน เป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่
ให้ข้อมูลเกี่ยวกับไมโครอิมัลชันได้เป็นอย่ำงดี ได้แก่ ขนำดของวัตภำคกระจำยตัว, ปริมำตร
ส่วนกลำงของไมเซลล์ที่พองตัวรวมทั้งรูปร่ำงของมโครอิมัลชัน 

4) กำรศึกษำคุณสมบัติกำรกระจำยแสงซึ่งไมโครอิมัลชันมีกำรกระจำยแสงใน
ทิศทำงเดียว  (Isotropic ) เมื่อพิจำรณำภำยใต้กล้องจุลทรรศน์โพลำไรซ์ 

5) กำรวัดควำมหนืดนอกเหนือจำกกำรใช้ในกำรควบคุมคุณภำพในกำรเตรียม 
แล้วยังใช้ในกำรพยำกรณ์ลักษณะกำรเรียงตัวของสำรลดแรงตึงผิวในระบบอย่ำงคร่ำวๆ  (        
            2551 ) 

 

ข้อดีทั่วไปของไมโครอิมัลชัน 

1) มีวิธีกำรเตรียมที่ไม่ยุ่งยำก ไมต่้องใช้พลังงำนหรือเคร่ืองมือที่ซับซ้อน                                                             

2) มีลักษณะค่อนข้ำงใส สะดวกน่ำใช้( Anton, N. and Vandamme, T.F. 2011. 

28: 978-985. ) 

3) มีควำมคงตัวทำงกำยภำพ 
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4) เป็นระบบตัวท้ำละลำยที่ดีส้ำหรับยำที่ละลำยได้ดีในไขมัน 

5) ไมโครอิมัลชันที่มีควำมหนืดต่้ำสำมำรถน้ำมำกรองได้ 

6) ไมโครอิมัลชันที่มีควำมหนืดไม่สูงมำก ไม่ท้ำให้รู้สึกเจ็บปวดเมื่อฉีดเข้ำสู่

ร่ำงกำย ( EI Maghraby, G.M. 2008 :285-92. ) 

 

2.8 Dynamic Light Scattering (DLS) 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.5 Light Scattering Instruments 

ที่มำ : LS Instruments, http://www.lsinstruments.ch , 10 ‎Febuary ‎2015. 

             
เป็นเทคนิควัดกำรกระเพื่อมของควำมเข้มแสงหรือเรียกว่ำ  Photo Correlation 

Spectroscopy (PCS) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้วัดขนำดของสำรตัวอย่ำงในระดับนำโนเมตรได้ตั้งแต่ 0.005 
– 5 ไมโครเมตร (Berne and Pecora, 1975) ส้ำหรับอนุภำคที่มีขนำดเล็กกว่ำ 5 ไมโครเมตรจะเกิดกำร
แพร่กระจำยอย่ำงไร้ทิศทำง (Randomly Diffuse) ไปทั่วตัวกลำง ในขณะเดียวกันอนุภำคสำมำรถ
ก่อให้เกิดกำรกระเจิงของแสงได้เช่นกัน ควำมถี่ของกำรกระเพื่อมขึ้น-ลงสำมำรถตรวจจับโดยใช้
หลอดทวีพลังแสง (Photomultiplier) ในขณะที่ขนำดของอนุภำคสำมำรถค้ำนวณได้จำกควำมถี่โดย
ใช้สมกำรสโตกสและไอสไตน์ (Stokes- Einstein Equation) ด้วยกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรแพร่
เลื่อนต้ำแหน่ง ( Translational Diffusion Coefficient, DT) ของอนุภำคซึ่งสัมพันธ์กับขนำดของ
อนุภำค (เส้นผ่ำศูนย์กลำงเท่ำกับa) กำรเคลื่อนที่ของอนุภำคตลอดเวลำแบบบรำวน์เนียน                    
( Brownian) นี้ส่งผลกระทบต่อควำมเข้มของแสงที่กระเจิงจำกอนุภำค ( Bernhard Englitz, 2002 ) 
อนุภำคขนำดใหญ่ซึ่งมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรแพร่เลื่อนต้ำแหน่งต่้ำ (Translation Diffusion Coefficient) 
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จะเคลื่อนที่ช้ำกว่ำอนุภำคขนำดเล็กหรืออำจกล่ำวได้ว่ำอนุภำคขนำดใหญ่เคลื่อนที่ช้ำท้ำให้เกิดกำร
ควำมถี่ในกำรกระเพื่อมขึ้น-ลงของแสงที่กระเจิงต่้ำและอนุภำคขนำดเล็กเคลื่อนที่ได้เร็วมีควำมถี่ใน
กำรกระเพื่อมของแสงที่กระเจิงสูงกว่ำ ดังนั้นอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของแสงที่กระเจิงจะช้ำกว่ำ
สัญญำณที่ได้จำกกำรวัดควำมเข้มแสงในช่วงระยะเวลำสั้นๆของอนุภำคขนำดเล็กและควำมถี่ในกำร
กระเพื่อมขึ้น-ลงของควำมเข้มแสงนี้จะถูกส่งไปยัง Correlator เพื่อน้ำไปค้ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์
กำรแพร่เลื่อนต้ำแหน่งและน้ำไปหำขนำดอนุภำคต่อไป ข้อจ้ำกัดของเทคนิคนี้คือคือสำรตัวอย่ำงต้อง
ผ่ำนกำรเตรียมเพื่อให้ได้ควำมเข้มข้นที่เจือจำงอย่ำงเหมำะสม นอกจำกนั้นเทคนิคนี้ยังต้องกำรควำม
สะอำดสูง เนื่องจำกกำรป้องกันกำรรบกวนจำกกำรกระเจิงของอนุภำคฝุ่นหรือสิ่งสกปรก (ศูนย์นำ
โนเทคโนโลยีแห่งชำติ, http://www.nanotec.or.th, 25 พฤษภำคม 2559 ) 

 

2.9 High Performance Thin - Layer Chromatography(HPTLC) 
 

วิธีกำรของ TLC ได้ถูกพัฒนำมำเร่ือยๆเพื่อท้ำให้สำมำรถใช้ได้กับสำรที่มีปริมำณน้อยลง  

แยกได้ดีขึ้นและใช้เวลำน้อยลง ซึ่งท้ำให้เกิดเทคนิคใหม่ของกำรวิเครำะห์ที่มีประสิทธิภำพสูงที่

เรียกว่ำ High Performance Thin - Layer Chromatography (HPTLC ) กำรวิเครำะห์ด้วย

เทคนิคน้ีมีขั้นตอนในกำรวิเครำะห์แบบเดียวกัน TLC ทุกประกำร แตกต่ำงกันที่เทคนิคของ HPTLC 

นั้น ต้องใช้เคร่ืองมืออัตโนมัติช่วยท้ำกำรวิเครำะห์เพรำะต้องอำศัยควำมแม่นย้ำในกำรท้ำอย่ำงมำก   

( Dong, 2005 : 664-669 ) 

 

วัฎภำคคงที่แต่แผ่น TLC มีหลำยชนิดขึ้นกับชนิดของวัฎภำคคงที่ ซึ่งได้แก่ Aluminum 

Oxide, Aluminum Silicate, Calcium Carbonate หรือ Cellulose แต่ที่นิยมใช้มำกที่สุดคือ Silica Gel 

60 ซึ่งเลข 60 เป็นค่ำของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของช่องว่ำง ( Pore Diameter ) ซึ่งมีหน่วยเป็น อังสตรอม 

ประสิทธิภำพของกำรแยกที่ดีขึ้นอยู่กับขนำดของตัวดูดซับ แผ่น TLC ชนิด HPTLC มี 2 ชนิดคือ

ชนิดที่ 1 คือแผ่น HPTLC ที่เป็น Silica Gel ที่มีรูปร่ำงไม่สม่้ำเสมอ มีขนำดของตัวดูดซับประมำณ 5 

ไมครอน  ชนิดที่ 2 คือแผ่น HPTLC ที่เป็น Silica Gel ที่มีรูปร่ำงค่อนข้ำงกลม มีขนำดของตัวดูดซับ

ประมำณ 7 ไมครอนซึ่งให้ผลกำรแยกสำรได้ดีกว่ำแผ่น TLC แบบธรรมดำและแบบหนำที่มีขนำด

ของตัวดูดซับประมำณ 11 – 20 ไมครอน ( นพมำศ  สุนทรเจริญนนท์, 2551 : 4 – 209 ) ควำมหนำ

ของวัฎภำคคงที่ของแผ่น HPTLC เท่ำกับ 200 ไมครอนแต่ควำมหนำของแผ่น TLC แบบธรรมดำ
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เท่ำกับ 250 ไมครอน ควำมบำงกว่ำของแผ่น HPTLC ท้ำให้อนุภำคของวัฎภำคคงที่อัดแน่นและ

สม่้ำเสมอกว่ำมีผลให้ประสิทธิภำพในกำรแยกสำรได้ดีกว่ำ  สำรที่เติมในวัฎภำคคงที่ส้ำหรับแผ่น 

HPTLC เช่น สำรเรืองแสงเป็นสำรที่เรืองแสงได้ภำยใต้แสงอัลตรำไวโอเลตควำมยำวคลื่นต่ำงๆกันที่

นิยมได้แก่สำร Manganese Activated Zinc Silicate ซึ่งให้สำรเรืองแสงสีเหลืองเขียวภำยใต้ควำมยำว

คลื่น 254 นำโนเมตร  ขนำดของแผ่น HPTLC ที่มีควำมสูงเท่ำกับ 6 เซนติเมตร  ให้ประสิทธิภำพสูง

ในกำรแยกสำรผสมหลำยชนิดออกจำกกันได้ดีกว่ำแผ่น TLC ที่มีควำมสูงที่ 15 – 20 เซนติเมตร                 

( Srivastava MM, 2011: 3-24. ) 

 

วัฎภำคเคลื่อนที่  กำรเลือกวัฎภำคที่เหมำะสมเป็นเร่ืองที่ต้องอำศัยประสบกำรณ์เพรำะไม่มี

กฏเกณฑ์ที่แน่นอน  ทั้งนี้ปัจจัยหลำยประกำรที่มีผลต่อวัฎภำคเคลื่อนที่ที่เหมำะสม เช่น ปฎิกิริยำ

ระหว่ำงวัฎภำคคงที่กับวัฎภำคเคลื่อนที่ วัฎภำคคงที่กับตัวอย่ำงสำร และวัฎภำคเคลื่อนที่กับตัวอย่ำง

สำร  โดยทั่วไปวัฎภำคเคลื่อนที่ที่นิยมใช้ส้ำหรับสำรสกัดเปลือกมังคุด คือ Dichloromethane : 

Methanol อัตรำส่วนขึ้นอยู่กับกำรลองถูกลองผิด เช่น อัตรำส่วน Dichloromethane : Methanol 

เท่ำกับ 27:3 ( Himansshu, 2009 : 176 – 186 ) 

 

กำรหยดสำรละลำยโดยใช้เคร่ืองกึ่งอัตโนมัติเป็นวิธีที่เหมำะสมส้ำหรับกำรท้ำ HPTLC 

อุปกรณ์ในกำรหยดสำรเป็นฉีดยำ  ซึ่งกลไกกำรหยดสำรจะมีอำกำศหรือก๊ำซไนโตรเจนพ่น  ปลำย

เข็มฉีดยำอยู่เหนือแผ่น HPTLC ประมำณ 1 มิลลิเมตร ควบคุมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  เคร่ืองมือ

เหล่ำนี้หยดสำรได้เป็นแถบเรียบ  ควำมเข้มข้นสม่้ำเสมอและไม่ท้ำลำยพื้นผิวของแผ่น HPTLC 

 

กำรบันทึกภำพโดยกำรใช้เคร่ืองเดนซิโทมิเตอร์ ( Densitometer ) เคร่ืองมือนี้ใช้ร่วมกับ

แผ่น HPTLC โดยมีอุปกรณ์ที่ท้ำหน้ำที่วัดกำรสะท้อนแสงของจุดสำรที่มีกำรดูดกลืนแสงหรือเรือง

แสงภำยใต้แสงอัลตรำไวโอเลตและแสงธรรมชำติ  ซึ่งกำรสะท้อนแสงจะแตกต่ำงกันขึ้นกับปริมำณ

สำร  ตรวจวัดปริมำณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  เคร่ืองมือนี้เหมำะส้ำหรับกำรวิเครำะห์เชิง

ปริมำณ ( Srivastava, 2011 : 1 – 66 ) 

 

วิธีวิเครำะห์ปริมำณสำรแบบ HPTLC ใช้เวลำในกำรวิเครำะห์เร็วขึ้นและเป็นวิธีกำรที่ท้ำ

ได้ง่ำย ถูกต้อง แม่นย้ำและให้ผลที่น่ำเชื่อถือได้เช่นเดียวกับวิธี HPLC แต่มีข้อดีกว่ำ HPLC คือ
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สำมำรถตรวจสอบสำรได้หลำยชนิดในเวลำเดียวกัน ใช้เวลำน้อยกว่ำและประหยัดกว่ำ  (นพมำศ 

สุนทรเจริญนนท์, 2551 : 4 – 209 ) 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย 
 

3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 
 

1) Test Tube by Pyrex (Corning International K.K., Japan) 
2) Volumetric Flask 10,25,100 mL. by Pyrex (Corning International K.K., Japan)                                                                          
3) Magnetic Stirrer (1IKA KMO 2 basic IKAMAG,1 USA)  
4) Magnetic Bar (Scientific Industries, USA)  
5)  Filter Paper (Whatman®, USA)  
6) Analytical Balance (Satorius® Germany)  
7) Condenser (Corning International K.K., Japan)  
8) Linomat 5 ( CAMAG, Switzerland ) 
9) TLC scanner ( CAMAG, Switzerland ) 
10)TLC Silica gel G60 F254 ( Merck,Germany )  
11)Burette 50 mL. by Pyrex (Corning International K.K., Japan)  
12)Stand and Burette Clamp by Bel (Art Products, USA)  
13)Beaker 5, 10, 20, 50, 80, 100, 500, 1000 mL. by Pyrex (Corning International K.K., 

Japan)  
14)Particle Size and Zeta Potential by Nanoplus-3 (Micrometrics Instrument 

Corporation, USA)  
15)Mobile Phase Isocratic : Dichloromethane and Methanol and formic Acid                                                                  
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3.2 สำรเคมีที่ใช้ในงำนวิจยั 
 

1) Water (RCI Labscan, Germany)  
2) Methanol (Merck, Germany)  
3) Dichloromethane (Merck, Germany)  
4) Tween 20 บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี  
5) Tween 60 บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี  
6) Tween 80 บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี  
7) Cinnamon Oil บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี     
8) Tea Tree Oil บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี                           
9) Peppermint Oil บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี                                                                                                                                                                                                         
10)1% สำรสกัดมะขำมป้อม  บริษัท ฮงฮวด จ้ำกัด, ปทุมธำนี                   

 

3.3 กำรตั งสูตรต ำรับโดยใช้ซูโดเฟสไดอะแกรม (Pseudo Phase Diagram) 
 
ตำรำงที่ 3.1 อัตรำส่วนผสมของไมโครอิมัลชัน 

อัตรำส่วนผสมของไมโครอิมัลชัน 
Oil Surfactant Water 
8 1 1 
7 2 1 
7 1 2 
6 3 1 
6 2 2 
6 1 3 
5 4 1 
5 3 2 
5 2 3 
5 1 4 
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เตรียมไมโครอิมัลชันตำมล้ำดับสัดส่วนของสำรสกัดมะขำมป้อม : สำรลดแรงตึงผิว:  น้้ำ 
หลังจำกนั้นพิจำรณำสำรที่ผสมได้ว่ำสัดส่วนใดมีควำมเหมำะสมที่สุดในกำรเกิดไมโครอิมัลชัน 

 

วิธีกำรทดลอง 

 

1) ตั้งสูตรต้ำรับโดยใช้ซูโดเฟสไดอะแกรม น้้ำมัน : สำรลดแรงตึงผิว : น้้ำ  

2) เตรียม 1% สำรสกัดมะขำมป้อม ชั่ง 0.01 กรัม เติมน้้ำและน้้ำมันลงไปตำม

อัตรำส่วนแล้วผสมให้เข้ำกัน ใช้น้้ำมัน 3 ชนิดเปรียบเทียบกัน คือ Tea Tree Oil, Peppermint Oil , 

Cinnamon Oil  

3) เติม Surfactant ตำมอัตรำส่วนใช้ Surfactant 3 ชนิด คือ Tween20, Tween60,  

4) บันทึกผลและสร้ำง Tertiary Phase Diagram                                                                                                                

5) เลือกไมโครอิมัลชันที่มีลักษณะใสน่ำใช้มำอย่ำงละ 1 ตัวอย่ำง จะได้ไมโคร

อิมัลชัน 9 ตัวอย่ำง 

 

3.4 ตรวจวัดขนำดอนุภำค Dynamic Light Scattering (DLS) 
 

น้ำสำรตัวอย่ำง 1 ml เจือจำงด้วยน้้ำกลั่น 25 ml ใส่ภำชนะเคร่ืองทดสอบ ทั้งหมด 9 

ตัวอย่ำง 

 

3.5 วิเครำะห์คุณภำพและปริมำณสำรส ำคัญด้วยวิธีกำร High Performance Thin – 

Layer Chromatography (HPTLC) 
 

เทคนิค HPTLC ได้ถูกน้ำมำใช้วิเครำะห์ต้ำรับไมโครอิมัลชันเนื่องจำกเทคนิคดังกล่ำว มี

ควำมรวดเร็ว เป็นที่นิยมใช้กันมำกในกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณ ( Quantitative Analysis ) กับงำนด้ำน

สมุนไพรในปัจจุบัน สภำวะกำรวิเครำะห์ด้วย HPTLC ที่ใช้ได้ถูกพัฒนำขึ้นมำเองภำยใน

ห้องปฎิบัติกำร  แต่ทั้งนี้ Sample Matrix นั้นที่ต่ำงกัน  ดังนั้นวิธีดังกล่ำวจึงจ้ำเป็นต้องถูกประเมิน

ควำมถูกต้อง ( Method Validation ) ก่อนน้ำไปใช้วิเครำะห์หำสำร Garlic Acid ในไมโครอิมัลชัน 
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เคร่ือง HPTLC จะประกอบด้วยเคร่ือง Linomat 5 ( CAMAG, Switzerland ) และ TLC 

Scanner ( CAMAG, Switzerland ) โดย Linomat 5 จะเป็นเคร่ืองส้ำหรับ Spot สำรลงบนแผ่น TLC 

สำรละลำยมำตรฐำนหรือสำรละลำยตัวอย่ำงจะถูกบรรจุลงใน Syring และน้ำไปวำงบนแท่นของ

เคร่ือง Linomat 5 เพื่อท้ำกำร Spot แผ่น TLC ที่ Spot สำรแล้วจะถูกน้ำไป Develop ด้วย Mobile 

Phase เพื่อแยกสำร หลังจำกนั้นเคร่ือง TLC Scanner 3 จะท้ำหน้ำที่ตรวจวัดอ่ำนควำมเข้มข้นของ 

Spot บนแผ่น TLC และแสดงออกมำเป็น Peak ได้ 

1) กำรท้ำ Stock Standard Solution ชั่ง Gallic Acid 1 มิลลิกรัม ลงใน 

Volumetric Flask ขนำด 10 มิลลิลิตรละลำยปรับปริมำตรด้วย Methanol ปิเปตสำรละลำย 1 

มิลลิลิตร ลงใน Volumetric Flask 10 มิลลิลิตร ปรับปริมำตรด้วย Methanol จะได้ Standard Stock 

Solution ที่เข้มข้น 10 µg/ml 

2) สภำวะกำรวิเครำะห์ ( Chromatographic Conditions ) 

Stationary Phase: TLC Silica gel G60 F254 (Merck, Darmstadt, 

Germany) 

Mobile Phase: Dichloromethane and Methanol and Formic Acid                                 

(80:18:4 %v/v) 

Saturation Time: 15 นำที 

Wavelenght : 320 nm 

3) กำรท้ำ Method Validation 

(1) กำรท้ำ Linearity of Method น้ำ Stock Standard Solution Gallic 

Acid ปริมำตร 100, 200 , 300, 400, 500 ไมโครลิตร น้ำสำรละลำยไป Spot ลงบนแผ่น TLC 

ปริมำตร 5 ไมโครลิตรและท้ำกำรแยกด้วยวิธี HPTLC ตำมสภำวะกำรวิเครำะห์ข้ำงต้น ( ท้ำซ้้ำที่

ควำมเข้มข้นละ 3 คร้ัง ) พล็อตกรำฟระหว่ำงควำมเข้มข้นกับค่ำพื้นที่ใต้พีค ( Peak Area ) ที่ได้

ค้ำนวนหำค่ำ Correlation Coefficient, r2 โดยที่ค่ำ r2 ต้องอยู่ที่ช่วง 0.995 – 0.9999  

(2) กำรท้ำ Precision : Intraday  Precision : ท้ำกำรทดลองซ้้ำหลำยๆ

คร้ัง ในช่วงเวลำเดียวกันโดยผู้ท้ำกำรทดลอง  สภำวะกำรทดลอง  และห้องปฎิบัติกำรเดียวกันโดยท้ำ

กำรฉีดสำรละลำย Gallic Acid  5 ไมโครลิตร ( ท้ำซ้้ำ 6 คร้ัง ) %RSD ของ Peak Area ที่ได้จะต้องไม่

เกิน ร้อยละ 2 , Interday  Precision : ท้ำกำรทดลองซ้้ำต่ำงวันกัน  มีกำรเตรียม Mobile Phase ใหม่
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และเคร่ืองมือในกำรทดลองใหม่  โดยท้ำกำรฉีดสำรละลำย Gallic Acid  ท้ำกำรฉีด 5 ไมโครลิตร ( 

ท้ำซ้้ำ 6 คร้ัง ) %RSD ของ  Peak  Area ที่ได้จะต้องไม่เกินร้อยละ 2  

(3) กำรท้ำ Accuracy Stock Standard Solution : ชั่ง Gallic Acid  1 

กรัม ใส่ลงใน Volumetric Flask 100 มิลลิลิตร ละลำยปรับปริมำตรด้วย Methanol Stock Sample 

Solution : เตรียมตัวอย่ำงไมโครอิมัลชันจำกสำรสกัดมะขำมป้อม 1 กรัม ใส่ลงใน Volumetric Flask 

100 มิลลิลิตร ละลำยปรับปริมำตรด้วย Methanol น้ำ stock Standard Solution Gallic Acid  ปริมำตร 

1, 1.5 และ 2 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Volumetric Flask ขนำด 10 มิลลิลิตร ตำมล้ำดับและปิเปต stock  

Sample Solution ปริมำตร 1 มิลลิลิตรตำมลงไปในทุก Volumetric Flask ปรับปริมำตรด้วย 

Methanol น้ำสำรละลำยกรองผ่ำน Syringe Nylon Filter ขนำด 0.20 ไมโครเมตร ท้ำกำร Spot  

สำรละลำยปริมำตร 5  ไมโครลิตรลงบนแผ่น TLC และน้ำไปวิเครำะห์ด้วยเคร่ือง HPTLC ( ท้ำซ้้ำ

ควำมเข้มข้นละ 3 คร้ัง )  ค้ำนวณค่ำ % Recovery จะต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 98 – 102  

(4) กำรท้ำ Limit of Detection (LODs) และ Limit of Quantitation                    

( LOQs ) เตรียม Standard Stock Solution Garlic Acid 1 มิลลิลิตร ใน Volumetric Flask 25 มิลลิลิตร 

ปรับปริมำตรด้วย Methanol ท้ำกำรเจือจำง ( Dilution ) สำรละลำยลงไปที่ควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วย 

Methanol น้ำสำรละลำยที่ได้ Spot ลงบนแผ่น TLC ปริมำตร 5 ไมโครลิตรและน้ำไปวิเครำะห์ด้วย

เคร่ือง HPTLC ( ท้ำซ้้ำ 3 คร้ัง )  บันทึกผลกำรทดลองหำค่ำ LODs และ LOQs ดังนี ้

LODs คือ ปริมำณควำมเข้นข้มต่้ำสุดของสำรละลำยที่

สำมำรถวิเครำะห์เจอด้วยวิธี โดยที่อัตรำส่วนของควำมสูงของสัญญำณต่อสัญญำณรบกวน (Signal – 

to – Noise Ratio, S/N Ratio) มีค่ำเท่ำกับ 3:1 

LOQs คือ ปริมำณควำมเข้นข้มต่้ำสุดของสำรละลำย                
ที่ ส ำม ำรถ วิ เครำะ ห์หำป ริม ำณด้วย วิ ธี  โดย ที่ อั ตรำส่ วน ของควำ ม สู งของ สัญญำณต่ อ                               
สัญญำณรบกวน (Signal – to – Noise Ratio, S/N Ratio) มีค่ำเท่ำกับ 10:1 (International Conference 
on Harmonisation, 2012) 
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3.6 กำรวิเครำะห์ปริมำณ Gallic Acid ในไมโครอิมัลชัน 
 

1) กำรเตรียมสำรละลำยตัวอย่ำงไมโครอิมัลชันจำกสำรสกัดมะขำมป้อม เตรียมตัวอย่ำง
ไมโครอิมัลชันจำกสำรสกัดมะขำมป้อม 1 กรัม ใส่ลงใน Volumetric Flask ขนำด 100 มิลลิลิตรโดย
ใช้เคร่ือง Ultrasonic ช่วยในกำรละลำย ปรับปริมำตรด้วย Methanol ให้ได้ 100 มิลลิลิตร จะได้
สำรละลำยตัวอย่ำงไมโครอิมัลชันจำกสำรสกัดมะขำมป้อม 

 
2) กำรท้ำ Calibration Graph น้ำ Standard Stock Solution Gallic Acid ปริมำตร 1 

มิลลิลิตร มำเจือจำงด้วย Methanol 2 มิลลิลิตร ท้ำกำร Spot บนแผ่น TLC ดังนี้ 100, 200, 300, 400 
และ 500 ไมโครลิตร  หลังจำกนั้นน้ำแผ่น TLC ไป Develop ใน Developing Chamber โดยใช้ 
Mobile Phase ตำมสภำวะกำรวิเครำะห์ข้ำงต้น และน้ำไปวิเครำะห์ด้วยเคร่ือง TLC Scanner 3 เพื่อหำ
ค่ำพื้นที่ใต้พีค ( Peak Area ) พล็อตกรำฟระหว่ำงควำมเข้มข้นกับค่ำ Peak Area ที่ได้ ค้ำนวณหำค่ำ 
Correlation Coefficient 

 
3) กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง น้ำสำรละลำยตัวอย่ำงกรองผ่ำน Syringe Nylon Filter ขนำด 0.20 

ไมโครเมตร น้ำไป Spot ลงบนแผ่น TLC ปริมำตร 5 ไมโครลิตร หลังจำกนั้นน้ำแผ่น TLC ไป 
Develop เพื่อแยกสำรใน Developing Chamber เมื่อถึง Solvent Front ที่ก้ำหนดไว้  น้ำแผ่น TLC 
ออกมำผึ่งให้แห้งและน้ำไปวิเครำะห์ด้วยเคร่ือง HPTLC (ท้ำซ้้ำตัวอย่ำงละ 3 คร้ัง ) ค้ำนวณหำค่ำร้อย
ละตัวอย่ำงที่เจอ มหาว
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บทที่ 4 
 

ผลกำรวิจัย 
 

4.1 ผลกำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพของสำรสกัดมะขำมป้อมในไมโครอิมัลชัน 
 

ผลกำรทดสอบคุณภำพทำงกำยภำพของสำรสกัดมะขำมป้อมในไมโครอิมัลชันทั้ง 9 สูตร 
โดยใช้ Ternary Phase Diagram 

1) Tween 20 : Peppermint Oil : Water       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน  
 

เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 10 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 7:1:2, 6:3:1, 6:2:2, 6:1:3, 5:4:1, 
5:3:2, 5:2:3, 5:1:4 เลือกอัตรำส่วน5:1:4 เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม 
ขนำดอนุภำคเฉลี่ย = 11 ± 0 nm     
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2) Tween 60 : Peppermint Oil : Water                                                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน                                                                        
 

เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 4 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 6:3:1, 5:4:1 เลือกอัตรำส่วน5:4:1 
เป็นสูตรที่ดีที่สุดเพรำะมีลักษณะใสควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค = 263.33 ± 0.58 nm 
 

3) Tween 80 : Peppermint Oil : Water     
                    

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน 
 

เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 4 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 6:3:1, 5:4:1เลือกอัตรำส่วน 5:4:1 
เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค = 236 ± 2.65 nm 
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4) Tween 20 : Tea Tree Oil : Water  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน                                                                          
 

เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 10 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 7:1:2, 6:3:1, 6:2:2, 6:1:3, 5:4:1, 
5:3:2, 5:2:3, 5:1:4 เลือกอัตรำส่วน 5:1:4 เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม 
ขนำดอนุภำค = 11 ± 0 nm 

 
5) Tween 60 : Tea Tree Oil : Water  

                                                                     
 

                                                       
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน                                                                            
 

เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 5 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 6:3:1, 6:2:2, 5:4:1 เลือกอัตรำส่วน
5:4:1 เป็นสูตรที่ดีที่สุดเพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค =202.33 ± 1.53 nm 
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6) Tween 80 : Tea Tree Oil : Water                   

 
รูปที่ 4.6 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน 

 
เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 5 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 6:3:1, 6:2:2, 5:4:1 เลือกอัตรำส่วน

5:4:1 เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค = 246 ± 2.65 nm 
 

7) Tween 20 : Cinnamon Oil : Water   

 
       รูปที่ 4.7 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน         

                                                                     
เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 5 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 7:1:2, 6:2:2, 6:1:3 เลือกอัตรำส่วน

6:1:3 เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค = 254 ± 4.58 nm 
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8) Tween 60 : Cinnamon Oil : Water                   

      
รูปที่ 4.8 Ternary Phase Diagram แสดงอัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน                                                                             

 
เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 4 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 7:1:2, 6:1:3 เลือกอัตรำส่วน6:1:3 

เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค = 67.33 ± 0.58 nm 
 

9) Tween 80 : Cinnamon Oil : Water 

 
รูปที่ 4.9 Ternary Phase Diagram อัตรำส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน 

 
เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน 6 อัตรำส่วน คือ 8:1:1, 7:2:1, 7:1:2, 6:3:1, 6:2:2, 6:1:3 เลือก

อัตรำส่วน6:1:3 เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพรำะมีลักษณะใส ควำมหนืดเหมำะสม ขนำดอนุภำค = 12.66 ± 
0.58 nm 
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ตำรำงที่ 4.1 แสดงเปอร์เซนต์กำรเกิดไมโครอิมัลชันของไมโครอิมัลชันแต่ละสูตรตัดกระดำษซูโด
เฟสไดอะแกรมมำชั่งน้้ำหนักโดยใช้เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต้ำแหน่ง                                                                                                                                          
ส่วนที่เกิดไมโครอิมัลชัน × 100 = % ที่เกิดเป็นไมโครอิมัลชันส่วนทั้งหมด  

ที่ สูตร 
นน.พื้นที่ส่วนที่เกิด              
ไมโครอิมัลชัน ( g ) 

นน.พื้นที่
ทั้งหมด  ( g ) 

% ที่เกิดเป็น                   
ไมโครอิมัลชัน 

1 Tween 20 : Peppermint Oil : water 0.1200 0.4962 24.18 % 
2 Tween 60 : Peppermint Oil : water 0.0428 0.4962 8.63 % 
3 Tween 80 : Peppermint Oil : water 0.0443 0.4962 8.93 % 
4 Tween 20 : Tea  Tree Oil : water 0.1252 0.4962 25.23 % 
5 Tween 60 : Tea  Tree Oil : water 0.0872 0.4962 17.57 % 
6 Tween 80 : Tea  Tree Oil : water 0.0443 0.4962 8.93 % 
7 Tween 20 : Cinnamon Oil : water 0.0648 0.4962 13.06 % 
8 Tween 60 : Cinnamon Oil : water 0.0544 0.4962 10.96 % 
9 Tween 80 : Cinnamon Oil : water 0.0763 0.4962 15.38 % 

 

ตำรำงที่ 4.2 ผลกำรตรวจวัดขนำดอนุภำค                                                                                                                        
Composition Size ( nm. ) Zeta potential  

( mV ) 
Polydispersity 

Tween 20 : Peppermint Oil : Water 5:1:4 11 ± 0 -3.53 ± 0.18 0.117 ± 0.04 
Tween 60 : Peppermint Oil : Water 5:4:1 263.33 ± 0.58 -5.21 ± 0.06 0.161 ± 0.05 
Tween 80 : Peppermint Oil : Water 5:4:1 236 ± 2.65 -6.80 ± 0.06 0.353 ± 0.03 

Tween 20 : Tea Tree Oil : Water 5:1:4 11 ± 0 -11.4 ± 1.31 0.212 ± 0.02 
Tween 60 : Tea Tree Oil: Water 5:4:1 202.33 ± 1.53 -9.48 ± 0.24 0.389 ± 0.06 
Tween 80 : Tea Tree Oil: Water 5:4:1 246 ± 2.65 -3.37 ± 0.02 0.421 ± 0.02 

Tween 20 : Cinnamon Oil : Water 6:1:3 254 ± 4.58 -10 ± 0.10 0.479 ± 0.04 
Tween 60 : Cinnamon Oil : Water 6:1:3 67.33 ± 0.58 -8.19 ± 0.12 0.661 ± 0.01 
Tween 80 : Cinnamon Oil : Water 6:1:3 12.66 ± 0.58 -4.69 ± 0.19 0.263 ± 0 
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4.2 ผลกำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรสกัดด้วยวิธี High Performance Thin – layer 
Chormatographaphy  ( HPTLC ) 

 
4.3.1 กำรประเมินควำมถูกต้องของวิธี (Method Validation) 

1) Linearity of Method จำกรูปที่ 4.10 แสดง Linearity จำก Calibration Graph 
ของ Standard Gallic Acid สมกำรควำมสัมพันธ์เชิงเส้น y = 2437.363 + 17.692x   ค่ำ Correlation 
Coefficient (r2) = 0.99613                                                
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.10 Calibration Graph ของ Standard Gallic Acid                                                                                                     

 
จำกรูปที่ 4.11 แสดงพื้นที่ใต้ Peak Area ของสำร Gallic Acid จำกสำรละลำยมำตรฐำนวัด

ที่กำรดูดกลืนแสง 280 นำโนเมตรที่ค่ำควำมเข้มข้นเท่ำกับ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงโครมำโตแกรมของสำร Standard Gallic Acid                                                                                        
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จำกรูปที่ 4.12, 4.13, 4.14 แสดงพื้นที่ใต้ Peak Area ของสำร Gallic Acid จำกไมโคร
อิมัลชันวัดที่กำรดูดกลืนแสง 280 นำโนเมตรที่ค่ำควำมเข้มข้นเท่ำกับ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.12 แสดงโครมำโตแกรมของสำร Gallic Acid ในไมโครอิมัลชัน  

Peppermint Oil กับ Tween20 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.13 แสดงโครมำโตแกรมของสำร Gallic Acid ในไมโครอิมัลชัน  
Cinnamon Oil กับ Tween 20                       
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รูปที่ 4.14 แสดงโครมำโตแกรมของสำร Gallic Acid ในไมโครอิมัลชัน  
Tea Tree Oil กับ Tween 20                              

 
2) Precision 
 

ตำรำงที่ 4.3   แสดง Intraday Precision (1) 

อ้ำงอิง : Mean = ค่ำเฉลี่ย, SD = ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน, %RSD = ค่ำร้อยละเบี่ยงเบนมำตรฐำน
สัมพัทธ ์                    

Precision Intraday Intraday 
Date 13/11/2014 13/11/2014 14/11/2014 14/11/2014 

 Sample Area Standard Area Sample Area Standard Area 
 6587 17145 6675 17049 
 6711 17023 6979 16756 
 6458 16886 6785 16548 
 6637 16952 6680 17126 
 6663 16862 6743 17409 
 6826 16735 6675 17194 

Mean 6647 16933.83 6756.17 17013.67 
SD 123.14 141.32 118.01 284.58 

%RSD 1.85 0.83 1.75 1.67 
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จำกกำรตรวจสอบค่ำควำมแม่นย้ำ Intraday Precision  ในวันที่ 1 พบว่ำ สำร Gallic Acid 
มำตรฐำนมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ16933.83  ± 141.32   โดยมีค่ำร้อยละเบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ์เท่ำกับ 
0.83  และมีปริมำณสำร Gallic Acid ในไมโครอิมัลชันเท่ำกับ 6647 ± 123.14 โดยมีค่ำร้อยละ
เบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ์เท่ำกับ 1.85   

 
จำกกำรตรวจสอบค่ำควำมแม่นย้ำ Intraday precision  ในวันที่ 2 พบว่ำ สำร Gallic Acid 

มำตรฐำนมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ  17013.67  ±  284.58  โดยมีค่ำร้อยละเบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ์เท่ำกับ 
1.67 และมีปริมำณสำร Gallic Acid ในไมโครอิมัลชันเท่ำกับ 6756.17 ± 118.01 โดยมีค่ำร้อยละ
เบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ์เท่ำกับ 1.75     

 
ตำรำงที่ 4.4 แสดง Interday Precision (2) 

 

Precision 
Interday : Sample Interday : Standard 

Date Area Date Area 
13/11/2014 6587 13/11/2014 17145 
13/11/2014 6711 13/11/2014 17023 
13/11/2014 6458 13/11/2014 16886 
13/11/2014 6637 13/11/2014 16952 
13/11/2014 6663 13/11/2014 16862 
13/11/2014 6826 13/11/2014 16735 
14/11/2014 6675 14/11/2014 17049 
14/11/2014 6979 14/11/2014 16756 
14/11/2014 6785 14/11/2014 16548 
14/11/2014 6680 14/11/2014 17126 
14/11/2014 6743 14/11/2014 17409 
14/11/2014 6675 14/11/2014 17194 

Mean 6701.58333 Mean 16973.75 
SD 128.347156 SD 234.499128 

%RSD 1.9151766 %RSD 1.38153989 
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จำกกำรตรวจสอบค่ำควำมแม่นย้ำระหว่ำงวัน Interday Precision พบว่ำสำร Gallic Acid 
มำตรฐำนมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 16973.75  ± 234.50  โดยมีค่ำร้อยละเบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ์เท่ำกับ 
1.38 และสำร Gallic Acid ในไมโครอิมัลชันมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 6701.58  ± 128.35 โดยมีค่ำร้อยละ
เบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ์เท่ำกับ 1.92 

 
จำกรูปที่ 4.15 แสดงให้เห็นกรำฟของสำร Gallic Acid ระหว่ำงสำรมำตรฐำนกับสำรสกัด

มะขำมป้อมในไมโครอิมัลชัน พบว่ำ กรำฟที่ได้ทับกันเกือบสนิท แสดงว่ำสำรสกัดมะขำมป้อมใน
ไมโครอิมัลชันที่วัดได้นั้นมีควำมจ้ำเพำะของสำร Gallic Acid 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.15  Purity Peak  ของสำรสกัด  Gallic Acid ในไมโครอิมัลชันกับสำรมำตรฐำน Gallic Acid 

 
3) Accuracy ค่ำ % Recovery ของกำรเติมสำรมำตรฐำน Gallic Acid  ปริมำณ 

100, 150 และ 225 นำโนกรัมเท่ำกับ 102.30, 99.08, 100.40 ตำมล้ำดับ  
 
ตำรำงที่ 4.5 ค่ำ % Recovery 

 

Add Found % Recovery 
50 mL 49.93 ng 99.85 %  

100 mL 100.8 ng 100.80 %  
150 mL 152.14 ng 101.37 % 
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4) Limit  of  Detection  and  Limit  of  Quantitation ( LOD and LOQ ) จำก
กำรวิเครำะห์หำปริมำณของสำร Gallic Acid  โดยวิธีกำร HPTLC สำมำรถวัดค่ำ  LOD ได้เท่ำกับ10 
นำโนกรัมต่อมิลลิลิตรและวัดค่ำ LOQ ได้เท่ำกับ 30 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตร     
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บทที่ 5 
 

สรุปและวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
 

จำกไมโครอิมัลชันทั้ง 9 สูตรพบว่ำ Tween 20 ท้ำให้ไมโครอิมัลชันมีคุณสมบัติทำง
กำยภำพและควำมคงตัวดีกว่ำ Tween 60 และ Tween 80  ไมโครอิมัลชันสูตรที่ใช้ Tween 20 เป็น
สำรลดแรงตึงผิวมีขนำดอนุภำคที่เล็ก ( 11 นำโนเมตร ) แต่ไมโครอิมัลชันสูตรที่ใช้ Tween 60 และ 
Tween 80 มีขนำดอนุภำคใหญ่ ( 67.33 – 263.33 )  น้้ำมันที่ใช้ในสูตรไมโครอิมัลชันมีผลต่อขนำด
อนุภำค  ไมโครอิมัลชันสูตรที่ใช้ Peppermint Oil และ Tea  Tree Oil มีขนำดอนุภำคเล็กกว่ำไมโคร
อิมัลชันสูตรที่ใช้ Cinnamon Oil                    

 
จำกกำรท้ำกำรประเมินควำมถูกต้องกำรวิเครำะห์โดยวิธี HPTLC ของสำรสกัด

มะขำมป้อมในไมโครอิมัลชัน พบว่ำ ควำมสัมพันธ์เชิงเส้น สมกำรควำมสัมพันธ์เชิงเส้น y = 
2437.363 + 17.692x   ค่ำ Correlation Coefficient (r2) = 0.99613   ปริมำณของ Gallic Acid ที่อยู่ใน
ไมโครอิมัลชันเฉลี่ยเท่ำกับ 3.97 ± 0.08 %w/w ซึ่งค่ำ (r2) = 0.99613 อยู่ในช่วง 0.995 – 0.9999 ตำม
เกณฑ์ของ Internationnal Conference on Harmonisation, 2012 แสดงว่ำ ปริมำณสำร Gallic Acid 
แปรผันตำมค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 280 นำโนเมตรแบบสมกำรเชิงเส้นตรง 

 
ค่ำควำมแม่นย้ำโดยวิธี HPTLC ในวันที่ 1 วันที่ 2 เท่ำกับ 0.83 และ 1.67 ตำมล้ำดับ ซึ่งค่ำ

ไม่เกิน 2 ตำมเกณฑ์ของ Internationnal Conference on Harmonisation, 2012 พบว่ำกำรทดลองมี
ควำมแม่นย้ำสูง และค่ำควำมแม่นย้ำระหว่ำงวันเท่ำกับ 1.38 ชี้ให้เห็นว่ำกำรประเมินหำปริมำณสำร 
Gallic Acid ในสำรสกัดมะขำมป้อมมีควำมแม่นย้ำแม้จะท้ำกำรทดลองต่ำงวันต่ำงเวลำ 

 
ค่ำควำมถูกต้องของกำรหำปริมำณสำรสกัดมะขำมป้อมในไมโครอิมัลชันโดยวิธี HPTLC  

มีค่ำเท่ำกับ 102.30, 99.08, 100.40 ตำมล้ำดับ โดยค่ำดังกล่ำวอยู่ระหว่ำง 98 – 102  ตำมเกณฑ์ของ 
Internationnal Conference on Harmonisation, 2012 พบว่ำกำรทดลองนี้มีควำมถูกต้องสูงมำก  กำร
วิเครำะห์หำปริมำณของสำร Gallic Acid โดยวิธีกำร HPTLC สำมำรถวัดปริมำณควำมเข้มข้นต่้ำสุด
ได้เท่ำกับ 10 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตรและควำมเข้มข้นสูงสุดที่ใช้วิเครำะห์ได้เท่ำกับ 30 นำโนกรัมต่อ
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มิลลิลิตร พบว่ำ วิธีวิเครำะห์หำปริมำณด้วยวิธีนี้มีควำมสำมำรถในกำรหำปริมำณของสำร Gallic 
Acid ที่ควำมเข้มข้นต่้ำได้ดีแม้มีควำมเข้มข้นแค่เพียง 100 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
ไมโครอิมัลชันเป็นรูปแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ ที่เตรียมได้ง่ำยโดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือที่

ซับซ้อน มีคุณลักษณะที่น่ำใช้คือใส ซึมผ่ำนผิวหนังได้เร็ว เมื่อผนวกเข้ำกับ สรรพคุณของ
มะขำมป้อมที่มีฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ดี  ถูกน้ำมำเตรียมให้อยู่ในรูปไมโครอิมัลชันที่มีขนำด
อนุภำคระดับนำโน ท้ำให้สำรส้ำคัญคือ กรดแกลลิคสำมำรถซึมผ่ำนได้ลึกยิ่งขึ้นซึ่งเป็นผลดีต่อกำร
ไปท้ำลำยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น  เหมำะส้ำหรับกำรน้ำไปพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อควำมอ่อนเยำว์ของ
ผิวพรรณ 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ชื่อ จิตราณัฐ  ใจแกล้ว 
วัน เดือน ปีเกิด 5 กันยายน 2532 
สถานที่เกิด นครศรีธรรมราช ประเทศไทย 
ประวัติการศึกษา  มหาวิทยาลัยรังสิต 
  ปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต  สาขาวิชาการแพทย์แผนตะวันออก

, 2555 
  มหาวิทยาลัยรังสิต 
 ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาการแพทย์แผน

ตะวันออก, 2559 
ที่อยู่ปัจจุบัน 92/61-2 หมู่บ้านเมืองเอกโครงการ 3 ต าบลหลักหก อ าเภอเมือง จังหวัด

ปทุมธานี 
อีเมลล์ chorpaka_sweet@hotmail.com 
สถานที่ท างาน องค์กร campus crusade for Christ 
ต าแหน่งปัจจุบัน  ที่ปรึกษาชมรมคริสเตียนมหาวิทยาลัยรังสิตและผู้ประสานงาน iServe ใน    
                                         ประเทศไทย ( แผนกพัฒนาผู้น า ) 
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