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PHITCHAPHA HOMA: DEVELOPMENT OF SUNSCREEN CONTAINING 
PIPERINE FROM PIPER NIGRUM L. (BLACK PEPPER) EXTRACT IN MICROEMULSION 
FORM. THESIS ADVISOR: NANTHAPHONG KHAMTHONG, Ph.D., 82 p. 

 
Piper nigrum L. ( Black Pepper) contains piperine as a main active 

substance. It is reported that the substance absorbs ultraviolet light at 230-400 nm. It has 
molar absorptivity at 237 and 342 nm of 1.0 x 105 and 3.48 x 105 mole-1cm-1, respectively, 
which matches the wavelength and covers the absorption of light in the UVA-UVB range. 
This research aims to develop sunscreen containing piperine from Piper nigrum L. 
extract in microemulsion form. Black pepper samples were collected from 5 planting 
areas in Chanthaburi Province, Thailand including Tha Mai District, Na Yai Am District, 
Mueang Chanthaburi District, Makham District and Khao Khitchakut, the piperine 
amounts of which were 2.60, 2.40, 2.15, 1.86 and 1.78% w/w, respectively. 
Microemulsion formulas containing Tween 20 and Tween 80 as surfactants, peppermint 
oil and citronella oil as oil phase and distilled water as water phase were prepared using 
pseudo ternary phase diagram to determine the proper ratio of ingredients in the 
microemulsion. After that, particle size and zeta potential of the microemulsions were 
measured. Appropriate microemulsions with different particle sizes were selected 
including Tween 20 : peppermint oil : DI water (8 : 1 : 1, 5 : 4 : 1 and 5 : 2 : 3) and Tween 
20 : citronella oil : DI water (8 : 1 : 1, 6 : 3 : 1 and 5 : 3 : 2). Piperine with concentrations of 
3% w/w and 5% w/w were added to the microemulsions to give 12 microemulsion 
formulas. The effectiveness of the microemulsions on ultraviolet radiation protection was 
determined with Optometrics SPF-290S, and it was found that the SPF values were in the 
range of 5.66-38.06 while Boots Star Rating values were between 3 and 4 which were 
good values. Physical characteristics of the microemulsions were investigated, and they 
demonstrated a clear solution without phase separation having pH in the range of 6.6-7.1 
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Their viscosities were between 100.1-849.4 cP while their particle sizes were appeared 
between 195.1-1276.2 nm. In addition, the zeta potentials of the microemulsions were 
between -9.35-7.08 mV. These obtained values indicated the good properties of the 
microemulsions, and they can be further developed into sunscreen products which are 
soft, smooth and easy to use. 
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ระเหย 
พชิชาภา ห้อมา: การพัฒนาผลิตภณัฑ์กันแดดของสารพเิพอรีนที่แยกได้จาก

สารสกัดพริกไทยดาํในรูปแบบไมโครอมัิลชัน (DEVELOPMENT OF SUNSCREEN 
CONTAINING PIPERINE FROM PIPER NIGRUM L. (BLACK PEPPER) EXTRACT IN 
MICROEMULSION FORM) อาจารย์ที่ปรึกษา: ดร.นันทพงศ์ ขาํทอง, 82 หน้า. 

 
พริกไทยดํามีสารพิเพอรีนเป็นสารสําคญั มีรายงานวา่เป็นสารท่ีมีการดดูกลืนแสง UV      

ท่ี 230-400 นาโนเมตร มีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนแสงท่ี 237 และ 342 นาโนเมตร เท่ากบั 1.0 x 105 
และ 3.48 x 105 mole-1cm-1 ตามลําดบั ซึ่งตรงกับความยาวคล่ืนและครอบคลุมการดูดกลืนแสง
ในช่วงของ UVA-UVB งานวิจยันีจ้ึงมุ่งพฒันาผลิตภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากสาร
สกัดพริกไทยดําในรูปแบบไมโครอิมัลชัน โดยเก็บตัวอย่างพริกไทยดํามาจาก 5 แหล่งปลูกใน
จงัหวดัจันทบุรี ได้แก่ อําเภอท่าใหม่ อําเภอนายายอาม อําเภอเมืองจันทบุรี อําเภอมะขาม และ
อําเภอเขาคิชฌกูฏ ซึ่งพบว่ามีสารพิเพอรีนร้อยละ 2.60, 2.40, 2.15, 1.86 และ 1.78 โดยนํา้หนัก
ตามลําดบั สําหรับการสร้างสตูรตํารับไมโครอิมลัชนัท่ีมี Tween 20 และ Tween 80 เป็นสารลดแรง
ตึงผิว นํา้มันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์และนํา้มันหอมระเหยตะไคร้หอมเป็นวัฏภาคนํา้มัน นํา้
เป็นวฏัภาคนํา้ ใช้แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียมกําหนดอัตราส่วนของส่วนประกอบของไมโคร
อิมลัชนั หลงัจากนัน้วดัขนาดของอนุภาคและค่าศกัย์ซีต้า และคดัเลือกไมโครอิมลัชนัท่ีเหมาะสม 
ได้แก่ Tween 20 : Peppermint Oil : DI water อัตราส่วน 8 : 1 : 1, 5 : 4 : 1 และ 5 : 2 : 3 และ 
Tween 20 : Citronella Oil : DI water อัตราส่วน 8 : 1 : 1, 6 : 3 : 1 และ 5 : 3 : 2 จากนัน้เติม              
สารพิเพอรีนความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 5 โดยนํา้หนัก ลงไปในสูตรดงักล่าวจะได้ไมโครอิมัลชัน
ทั ง้หมด  12 สูตร แล้วนํามาวัดประสิท ธิภาพการป้องกัน รังสีอัลตราไวโอเลตด้วยเค ร่ือง 
Optometrics SPF-290S พบว่า มีค่า SPF อยู่ระหว่าง 5.66-38.06 และค่า Boots Star Rating อยู่
ระหวา่ง 3-4 ซึง่เป็นคา่ท่ีดี เม่ือศกึษาลกัษณะทางกายภาพ พบวา่ มีลกัษณะใส ไมแ่ยกวฏัภาค คา่ pH 
อยู่ระหว่าง 6.6-7.1 ค่าความหนืดอยู่ระหว่าง 100.1-849.4 cP ขนาดของอนุภาคอยู่ระหว่าง 195.1-
1276.2 นาโนเมตร และคา่ศกัย์ซีต้าอยู่ระหว่าง -9.35-7.08 มิลลิโวลต์ ซึง่มีคณุสมบตัิท่ีดีเช่นกนั จาก
การศึกษาในครัง้นีส้ามารถนําตํารับไมโครอิมัลชันดงักล่าวมาพัฒนาเป็นผลิตภณัฑ์กันแดดท่ีให้
ความรู้สกึเบาสบาย ผิวนุ่มล่ืน และใช้ง่าย 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 

ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศนูย์สูตร ภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าสะวนันา
ตาม   การแบ่งเขตภมูิอากาศแบบเคิพเพิน (Köppen Climate Classification) สภาวะอากาศร้อน
อบอ้าวตลอดปี มีแดดจัด โดยแสงแดดท่ีส่องมาบนโลก ประกอบด้วย รังสีอลัตราไวโอเลต (UV) 
รังสีอินฟาเรด (IR) และรังสีท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible) การได้รับแสงแดดเป็นระยะ
เวลานานก็จะทําให้เกิดผ่ืนแดง ผิวหมองคลํา้ ฝ้า กระ จุดด่างดํา รอยเห่ียวย่น ผิวแก่ก่อนวยั และ
อาจเกิดมะเร็งผิวหนงั การดําเนินชีวิตในปัจจบุนัไม่สามารถหลีกเล่ียงแสงแดดได้ การใช้ผลิตภณัฑ์
ป้องกนัแสงแดด (Sunscreen) จึงมีความจําเป็น ซึง่สารท่ีทําหน้าท่ีป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สารท่ีทําหน้าท่ีดดูซบัรังสี UV เช่น สารอินทรีย์ (Organic) และสารท่ีทํา
หน้าท่ีสะท้อนรังสี UV เช่น ซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide) ไททาเนียมไดออกไซด์ (Titanium Dioxide) 
แมกนีเซียมออกไซด์ (Magnesium Oxide) เป็นต้น 

 
พริกไทยดํา (Piper nigrum L.) เป็นพืชเศรษฐกิจในเขตร้อน เช่น ไทย เวียดนาม 

อินโดนีเซีย อินเดีย และบราซลิ โดยเกษตรกรจงัหวดัจนัทบรีุ เป็นผู้ผลิตหลกัของประเทศไทย มีการใช้
ประโยชน์ด้านอาหาร เป็นราชาของเคร่ืองเทศ มีกลิ่นฉุนและรสเผ็ดร้อน นํามาปรุงอาหารต่าง ๆ 
ด้านยาพืน้บ้าน ใช้รักษาและบรรเทาอาการเก่ียวกบัระบบย่อยอาหาร บํารุงธาต ุเป็นต้น พริกไทย
ดําเป็นสว่นประกอบในตํารับยาสามญัประจําบ้านแผนโบราณหลายตํารับ ได้แก่ ยาประสะกะเพรา 
ยาประสะกานพลู ยาประสะเจตพงัคี ยามนัทธาตุ สรรพคุณ ขบัลม แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ จุกเสียด
แน่นท้อง ธาตไุม่ปกติ ยาธรณีสณัฑะฆาต สรรพคณุ แก้กษัยเส้น เถาดาน ท้องผูก ยาประสะไพล 
ยาไฟประลยักัลป์ ยาไฟห้ากอง สรรพคุณ แก้ประจําเดือนมาไม่ปกติ ขับนํา้คาวปลา (กระทรวง
สาธารณสขุ, 2556) และเป็นสว่นประกอบในตํารับยาของตําราแพทยศาสตร์สงเคราะห์ พนัธุ์ท่ีปลกูใน
ประเทศไทยมี 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ซาราวคัหรือพนัธุ์คชุช่ิง พนัธุ์จนัทบรีุหรือพนัธุ์ซีลอนยอดแดงและ
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พันธุ์ซีลอนยอดขาว พริกไทยดํามีสารสําคัญ คือ Piperine, Piperamine, Piperamide, Pipericide, 
Sarmentosine, Sarmentine, Trichosta (Damanhouri & Ahmad, 2014) มีสารพิเพอรีน (Piperine) 
ในปริมาณสูง 3-9% โดยนํา้หนัก (Madhavi et al., 2009) เป็นสารอัลคาลอยด์กลุ่มพิเพอริดีน 
(Piperidine) มีรายงานว่าเป็นสารท่ีมีการดดูกลืนแสง UV ท่ี 230-400 นาโนเมตร ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ดูดกลืนแสง (Molar Absorptivity) ท่ี 237 และ 342 นาโนเมตร เท่ากับ 1.0 x 105 และ 3.48 x 105 
mole-1cm-1 ซึ่งตรงกับความยาวคล่ืนและครอบคลุมการดูดกลืนแสงในช่วงของ UVA-UVB จึง
สามารถนํามาพฒันาเป็นสารท่ีทําหน้าท่ีป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต ประเภทดดูซบัรังสี UV ทดแทน
สารกนัแดดท่ีนําเข้าจากตา่งประเทศ 

 
ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) เป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวท่ีมีลักษณะใสเป็นเนือ้

เดียวกัน ประกอบด้วย วฏัภาคนํา้ (Water Phase) วฏัภาคนํา้มนั (Oil Phase) และสารลดแรงตึงผิว 
(Surfactant) อาจเตมิสารลดแรงตงึผิวร่วม (Cosurfactant) ได้รับความนิยมในการศกึษาวิจยัทัง้ในเชิง
คุณลักษณะและในเชิงประสิทธิภาพ เพ่ือใช้เป็นตัวกลางในการนําส่งยาเข้าสู่ร่างกายทางต่าง ๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางผิวหนัง (ประภาพร บุญมี, กฤติยา ศรีสวุรรณวิเชียร, และณัฐธิดา ภคัพยตั, 
2553) ปัจจบุนัมีการประยกุต์ใช้ไมโครอิมลัชนัในเคร่ืองสําอางและเวชสําอาง เน่ืองจากเป็นระบบท่ีมี
เสถียรภาพทางอุณหพลวตั (Thermodynamic Stability) งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ์กัน
แดดของสารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากสารสกดัพริกไทยดําในรูปแบบไมโครอิมลัชนั 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

 
1) เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากสารสกดัพริกไทยดําท่ีมีแหล่ง

ปลกูในจงัหวดัจนัทบรีุ ประเทศไทย 
2) เพ่ือเตรียมตํารับผลิตภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีนในรูปแบบไมโครอิมลัชนั โดย

กําหนดสดัส่วนปริมาณของสารลดแรงตงึผิว วฏัภาคนํา้มนั และวฏัภาคนํา้ ด้วยวิธี Pseudo Ternary 
Phase Diagrams 

3) เพ่ือศกึษาลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์กนัแดดของสารพเิพอรีนในรูปแบบ
ไมโครอิมลัชนั ได้แก่ ความเป็นกรด-ดา่ง ความหนืด ขนาดของอนภุาค และคา่ศกัย์ซีต้า 

4) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต โดยหาค่า SPF และ 
Boots Star Rating ของผลติภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีนในรูปแบบไมโครอิมลัชนั 
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1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
 
1) สกดัสารพิเพอรีนจากสารสกดัพริกไทยดํา ทดสอบเปรียบเทียบสารพิเพอรีนท่ีได้

กบัสารมาตรฐานพิเพอรีน (Standard Piperine) ด้วยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer 
2) สร้างสตูรตํารับไมโครอิมลัชนัจากสารลดแรงตงึผิว 2 ชนิด ได้แก่ Tween 20 และ 

Tween 80 วัฏภาคนํา้มันจากนํา้มันหอมระเหย 2 ชนิด ได้แก่ นํา้มันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ 
(Perppermint Oil) และนํา้มันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella Oil) และวัฏภาคนํา้จากนํา้กลั่น 
(Distilled Water) โดยใช้แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียมกําหนดสดัสว่นปริมาณสารท่ีแตกตา่งกนั แล้ว
บนัทกึผล 

3) เตรียมสารพิเพอรีนผสมลงในตํารับไมโครอิมัลชัน โดยเติมสารพิเพอรีนความ
เข้มข้นร้อยละ 3 และ 5 โดยนํา้หนกั ผสมจนเข้าเป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเคร่ืองเขย่าสารในหลอดทดลอง 
(Vortex) คดัเลือกสตูรตํารับไมโครอิมลัชนัท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

4) ทดสอบลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีนในรูปแบบ
ไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter) ความหนืด 
ด้วยเคร่ืองวัดความหนืด (Viscometer) วัดขนาดของอนุภาค ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ขนาดอนุภาค 
(Particle Size Analyzer) ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ค่าศกัย์ซีต้า ด้วยเคร่ืองวดัความต่างศกัย์บน
ผิวอนุภาค (Zeta Potential Analyzer) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และทดสอบประสิทธิภาพการ
ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต โดยหาค่า SPF และ Boots Star Rating ด้วยเคร่ืองวดัค่าการป้องกนัการ
ทําลายของแสงอัลตราไวโอเลต (Sun Protection analyzer) SPF-290S Analyzer System พร้อม 
WinSPF Software 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1) เพ่ือได้ผลิตภัณฑ์กันแดดจากสารสกัดสมุนไพรในรูปแบบไมโครอิมัลชันท่ีมี

ลกัษณะทางกายภาพและประสทิธิภาพการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีดี 
2) เพ่ือเป็นแนวทางในการทําผลิตภณัฑ์กันแดดจากสารพิเพอรีน สามารถผสมใน

เคร่ืองสําอาง นําไปสูก่ารผลติในระดบัอตุสาหกรรมเคร่ืองสําอาง (Cosmetics Industry) 
3) เพิ่มมลูคา่สมนุไพรไทยให้สงูขึน้ ลดการนําเข้าสารเคมีจากตา่งประเทศ 
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1.5 นิยามศัพท์สัญลักษณ์ และอักษรย่อ 
 
UVA เป็นคล่ืนรังสีอลัตราไวโอเลต ท่ีมีความยาวคล่ืน 320-400 นาโนเมตร 
 
UVB เป็นคล่ืนรังสีอลัตราไวโอเลต ท่ีมีความยาวคล่ืน 280-320 นาโนเมตร 
 
UVC เป็นคล่ืนรังสีอลัตราไวโอเลต ท่ีมีความยาวคล่ืน 100-280 นาโนเมตร 
 
SPF (Sun Protection Factor) คา่ป้องกนัการทําลายของ UVB 
 
PA (Protection Grade of UVA) คา่ป้องกนัการทําลายของ UVA โดยใช้เคร่ืองหมาย 

(+) แสดงระดบัของประสิทธิภาพ กําหนดโดยสมาคมอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอางแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 
(Japan Cosmetic Industry Association [JCIA], 1996) 

 
Boots Star Rating ค่าป้องกนัการทําลายของ UVA กําหนดโดย Boots Company, 

England 
pH (Positive Potential of The Hydrogen Ions) ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารสะ

ลายในนํา้ 
Zeta Potential ค่าความแตกต่างระหว่างศักย์ไฟฟ้าบริเวณผิวของอนุภาคกับ

ศกัย์ไฟฟ้าในชัน้สารละลาย 
 
TLC (Thin Layer Chromatography) เป็นโครมาโทกราฟีแบบชัน้บาง โดยใช้ Silica 

Gel หรืออ่ืนๆ เป็นภาคน่ิง (Stationary Phase) เคลือบเป็นชัน้บาง ๆ หนาประมาณ  0.25-1.00 
มิลลเิมตร และใช้ตวัทําละลายเป็นภาคเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) 

 
Rf เป็นคา่ประจําตวัของสารประกอบภายใต้สภาวะตา่ง ๆ 
 
Spectroscopic Method เป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีอาศยัการเกิดอนัตรกิริยา (Interaction) 

ระหวา่งรังสีแมเ่หลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Radiation) กบัสสาร (Matter) 
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UV Spectroscopy เป็นประเภทสเปกโทรสโกปี ช่วงความยาวคล่ืน 180-780 nm 

ช่วง Wavenumber 5 x 104-1.3 x 104 ประเภทการแทรนซชินั Bonding Electrons 
 
FT-IR Spectroscopy เป็นประเภทสเปกโทรสโกปี ช่วงความยาวคล่ืน 0.78-300 μm 

ช่วง Wavenumber 5 x 104-1.3 x 101 ประเภทการแทรนซชินั Rotation/Vibration of Molecules 
 
NMR Spectroscopy เป็นประเภทสเปกโทรสโกปี ช่วงความยาวคล่ืน 0.6-10 m ช่วง 

Wavenumber 1.7 x 10-2-1 x 103 ประเภทการแทรนซชินั Spin of Nuclei in A Magnetic Field 
 
MS (Mass Spectrometer) เป็นวิธีวิเคราะห์สัดส่วนมวลต่อประจุของอนุภาคท่ีมี

ประจ ุเพ่ือระบมุวลของอนภุาค 
 

 



 
 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง หรือความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเร่ืองที่ศกึษา 
 

2.1 พริกไทยดาํ 
 

 
รูปท่ี 2.1 พริกไทยดํา (Piper nigrum L.) 

ท่ีมา : ผู้วิจยั, 2561 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์  Piper nigrum L. 
ช่ือวงศ์   PIPERACEAE 
ช่ืออ่ืน ๆ   พริกขีน้ก, พริกน้อย, พริกไทยดํา, โฮ่วเจีย (จีน) 
ช่ือสามญั  Black Pepper 

  
2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 
เป็นพืชไม้เถาเนือ้แข็ง ข้อโป่งนนูมีรากฝอยตามข้อเถาเพ่ือใช้ยดึเกาะ ลําต้นท่ีเจริญ

เต็มท่ีมีความยาว 2-4 เมตร มีข้อและป้องชดัเจน ใบเด่ียว (Simple) ออกสลบั รูปไข ่(Ovate) ปลาย
ใบเรียวแหลม (Acuminate) ฐานใบมนกลม (Obtuse) ใบมีขนาดกว้าง 3.5-6 เซนติเมตร ยาว 7-10 
เซนติเมตร เส้นใบมี 3-5 เส้น (Pinnately Netted Venation) ก้านใบยาว 2-3 เซนติเมตร ดอก 
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ออกเป็นช่อและออกตรงข้ามกบัใบ ช่อดอกเชิงลดห้อยลงดนิ (Spike) ไม่มีก้านดอก ติดอยู่ตามแกน
ช่อดอก ยาว 5-17 เซนติเมตร  แต่ละช่อมี 50-150 ดอก ดอกย่อย สมบูรณ์เพศ มีเกสรตวัผู้  2 อนั 
ดอกลกัษณะกลม ไม่มีกลีบรองดอกและกลีบดอก ช่อดอกสีเหลืองอมเขียว เม่ือแก่มีสีเขียว ดอกจะ
บานหมดทัง้ช่อในเวลา 5-7 วนั ผล รูปทรงกลมขนาด 3-5 มิลลิเมตร ออกเป็นพวง ผลอ่อนสีเขียว 
เม่ือสกุมีสีแดง เม่ือแห้งมีสีดําและผิวมีรอยยน่ ภายในมี 1 เมลด็ เมลด็ สีขาวนวล แข็ง คอ่นข้างกลม 
เส้นผา่นศนูย์กลาง 3-4 มิลลเิมตร 

 
2.1.2 ลักษณะภายนอกของเคร่ืองยา 
 
ผลรูปกลม ผลแห้งมีผิวสีดํา ผิวนอกหยาบ มีรอยย่น ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางราว 

4-6 มิลลิเมตร เปลือกนอกสีนํา้ตาลเข้มออกดํา มีรอยย่นคล้ายร่างแห ท่ีขัว้มีรอยก้านผล เปลือกผล
ชัน้นอกและชัน้กลางลอกออกงา่ย เปลือกชัน้ในบางและคอ่นข้างแข็ง 1 ผลมี 1 เมลด็ ผงพริกไทยดํา
มีสีนํา้ตาลดํา กลิ่นฉุน รสเผ็ดเล็กน้อย (มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี คณะเภสชัศาสตร์ ฐานข้อมูล
เคร่ืองยาสมนุไพร, 2553)  
  
ตารางท่ี 2.1 ลกัษณะทางกายภาพท่ีดีของพริกไทยดํา 

พริกไทยดํา 
ปริมาณความชืน้ ไมเ่กิน 14.0%v/w 
ปริมาณสิง่แปลกปลอม ไมเ่กิน 2.0%w/w 
ปริมาณเถ้ารวม ไมเ่กิน 4.0%w/w 
ปริมาณเถ้าท่ีไมล่ะลายในกรด ไมเ่กิน 0.5%w/w 
ปริมาณนํา้มนัหอมระเหย ไมน้่อยกวา่ 0.8%v/w 
ปริมาณสารอลัคาลอยด์โดยคํานวณเทียบกบัสารพิเพอรีน ไมน้่อยกวา่ 5.0%w/w 
ท่ีมา: Ministry of Public Health Department of Medical Sciences, 2018 
 
ตารางท่ี 2.2 สรรพคณุและสว่นท่ีใช้ประโยชน์ทางยาของพริกไทย 
สว่นท่ีใช้ สรรพคณุ 
ราก แก้วิงเวียนศีรษะ แก้อาการลงแดง แก้ลมอนัทําให้เย็นทัว่สรรพางค์กาย 
ใบ แก้ลมจกุเสียด ปวดมวนท้อง แน่นท้อง ท้องอืดท้องเฟ้อ แก้ปวดท้องประจําเดือน  
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ตารางท่ี 2.2 สรรพคณุและสว่นท่ีใช้ประโยชน์ทางยาของพริกไทย (ตอ่) 
สว่นท่ีใช้ สรรพคณุ 

 แก้ลมอมัพฤกษ์ แก้ลมมตุฆาต แก้นอนไมห่ลบั 
ดอก แก้ตาแดง เน่ืองจากความดนัโลหิตสงู ระงบัอาเจียน 
ผล ขบัลม ขบัเสมหะ ขบัเหง่ือ ขบัปัสสาวะ แก้ระดขูาว เพิ่มความอบอุน่ให้กบัร่างกาย 

เพิ่มการไหลเวียนของเลือด ลดการอกัเสบ แก้เสมหะเฟ่ือง บํารุงธาต ุเจริญอาหาร  
เมลด็ ขบัลมในลําไส้ แก้ลมอมัพฤกษ์ แก้มตุกิด แก้ลมอนัเน่ืองจากอวยัวะสืบพนัธุ์ 
ท่ีมา: มหาวทิยาลยัอบุลราชธานี คณะเภสชัศาสตร์ ฐานข้อมลูเคร่ืองยาสมนุไพร, 2553 
 

2.1.3 วิธีรับประทาน 
 

1) รับประทานครัง้ละ 250-500 มิลลิกรัม  วันละ 3 ครัง้ หลัง
อาหาร 

2) นําผลแก่แห้ง บดเป็นผงและปัน้เป็นลกูกลอน รับประทานครัง้
ละ 0.5-1 กรัม หรือใช้วิธีบดเป็นผงและชงรับประทานได้ (ตามคําแนะนําของสาธารณสขุมูลฐาน 
กระทรวงสาธารณสขุ) 

  
2.1.4 ข้อควรระวัง 

 
1) ควรระวงัการรับประทานร่วมกบัยาในกลุม่สารกนัเลือดเป็นลิ่ม 

(Anticoagulant) และยาต้านการจบัตวัของเกลด็เลือด (Antiplatelets) 
2) ค ว ร ร ะ วั ง ก า ร ใ ช้ ร่ ว ม กั บ ย า  Phenytoin, Propranolol, 

Theophylline และ Rifampicin เน่ืองจากอาจทําให้ระดบัยาในเลือดสงูขึน้และระยะเวลาท่ียาอยูใ่น
ร่างกายยาวนานขึน้ 

3) ไมค่วรรับประทานครัง้ละมาก ๆ ตดิตอ่กนัเป็นเวลานาน 
 

2.1.5 ข้อห้าม 
 

1) ห้ามใช้ในหญิงตัง้ครรภ์ 
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2.1.6 ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 
 
เม่ือป้อนหนูแรทด้วยสารพิเพอรีน (Piperine) ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อตวัเพียงครัง้

เดียว พบว่า มีผลเพิ่มการทํางานของเอนไซม์อะไมเลส (Amylase) ไลเปส (Lipase) และซูเครส 
(Sucrase) ในเย่ือบุผนงัลําไส้เล็กของหนู และเพิ่มการทํางานของเอนไซม์อะไมเลสในตบัอ่อนของ
หนูได้เล็กน้อย แต่ไม่มีผลต่อการทํางานของเอนไซม์ไลเปส ทริปซิน (Trypsin) และไคโมทริปซิน 
(Chymotrypsin) ในตับอ่อนของหนู ขณะท่ีเม่ือให้หนูแรทกินอาหารท่ีมีพิ เพอรีนผสมอยู่ 20 
มิลลิกรัม โดยไม่จํากัดปริมาณเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า มีผลกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์
เก่ียวกับการย่อยอาหาร ได้แก่ ไลเปส ซูเครส มอลเตส (Maltase) ในเย่ือบุผนังลําไส้เล็กของหน ู
และเอนไซม์ไลเปส อะไมเลส ทริปซิน และไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) ในตบัอ่อนของหน ู(Platel 
& Srinivasan, 2000) 

 
การศกึษาผลของพริกไทยดําและสารพิเพอรีนตอ่การหลัง่นํา้ดีและองค์ประกอบใน

นํา้ดี โดยป้อนหนแูรทเพียงครัง้เดียวด้วยพริกไทยดําขนาด 250 และ 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม และ
สารพิเพอรีนขนาด 12.5 และ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือให้กินอาหารท่ีมีพริกไทยดําผสมอยู ่
0.2% และ 0.4% และสารพิเพอรีน 0.01% และ 0.02% เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ในการให้
พริกไทยดําขนาด 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเพียงครัง้เดียวมีผลทําให้องค์ประกอบท่ีเป็นของแข็งใน
นํา้ดี (Bile Solids) เพิ่มขึน้ แต่พริกไทยดําและสารพิเพอรีนขนาดอ่ืน ๆ ไม่มีผล หนูท่ีกินอาหารซึ่ง
ผสมพริกไทยดําทําให้การไหลของนํา้ดี (Bile Flow) ไปยังลําไส้เพิ่มขึน้ และองค์ประกอบท่ีเป็น
ของแข็งในนํา้ดีลดลง พริกไทยดําและสารพิเพอรีนไม่มีผลตอ่ระดบัคอเลสเตอรอลและกรดนํา้ดี แต่
มีผลเพิ่มการหลัง่ของกรดยโูรนิก (Uronic acid) ในนํา้ดี (Bhat & Chandrasekhara,1987) 

 
การศึกษาในอาสาสมัครจํานวน 16 คน โดยให้รับประทานแคปซูลผลพริกไทย

ขนาด 1.5 กรัม จากนัน้ทําการวดัระยะเวลาท่ีสารทดสอบเดนิทางจากปากถึงลําไส้ใหญ่ (Orocecal 
Transit Time, OCTT) ด้วยวิธีการวดัค่าก๊าซไฮโดรเจนในลมหายใจออกโดยใช้นํา้ตาลแลคทูโลส 
(Lactulose Hydrogen Breath Test) พบว่า ค่า OCTT มีแนวโน้มเพิ่มขึน้หลังจากรับประทาน
พริกไทย แสดงว่าพริกไทยมีผลกระตุ้มการเคล่ือนไหวของลําไส้ทําให้อาหารเคลื่อนผ่านได้เร็วขึน้ 
(Vazquez-Olivencia, Shah, Pitchumoni, 1992) 
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การฉีดสารพิเพอรีนขนาด 1.3, 8 และ 32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าทางช่องท้อง
ของหนเูม้าส์ปกติและหนท่ีูถกูผกูกระเพาะ เพ่ือศกึษาผลต่อการหลัง่สารในกระเพาะอาหาร พบว่า 
พิเพอรีนท่ีขนาด 8 และ 32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีฤทธ์ิยบัยัง้การหลัง่นํา้ย่อย การหลัง่กรด และ
เอนไซม์เปบซิน (Pepsin) ในกระเพาะอาหารของหนูปกติ แต่ไม่มีผลในหนูท่ีถูกผูกกระเพาะ 
(Bajad, Bedi, Singla, & Johri, 2001) 

 
สารพิเพอรีนขนาด 20-142 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีฤทธ์ิกระตุ้นการหลั่งกรดใน

กระเพาะอาหารของหนูแรท โดยผ่าน Histamine H2 Receptors แต่มีฤทธ์ิน้อยกว่าฮีสตามีน 40 
เท่า (Ononiwu, Ibeneme, & Ebong, 2002) 

 
การศึกษาผลของสารพิเพอรีนต่อการส่งอาหารออกจากกระเพาะอาหารไปยัง

ลําไส้ได้หมด (Gastric Emptying) ในหนูแรท โดยใช้ Phenol Red แทนของเหลวและลูกแก้ว 
(Glass Spheroids) แทนของแข็ง พบว่า สารพิเพอรีนขนาด 1, 4 และ 16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
ฤทธ์ิยบัยัง้การส่งของเหลวและของแข็งออกจากกระเพาะอาหารไปยงัลําไส้ได้ โดยฤทธ์ิจะแปรผนั
ตามขนาดและระยะเวลา และจะมีผลยบัยัง้การส่งของแข็งออกได้มากกว่าของเหลว นอกจากนี ้
พบว่า สารพิเพอรีนขนาด 1-32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีฤทธ์ิยับยัง้การเคล่ือนผ่านของอาหารใน
ระบบทางเดนิอาหาร (Gastrointestinal Transit) ของหนเูม้าส์ด้วย (Bajad et al., 2001) 

 
การศึกษาผลของพิเพอรีนต่อการไหลเวียนของเลือดไปยงัมดลกู (Uterine Blood 

Flow) ในสตัว์ทดลอง โดยใช้หนขูาวทัง้ในสภาวะปกติท่ีไม่ตัง้ท้องและสภาวะท่ีตัง้ท้องในระยะเวลา
ต่าง ๆ กัน โดยใช้หลกัการของการเปลี่ยนแปลงของคล่ืนเหนือเสียง (Ultrasonic Pulse Doppler 
Flowmeter) เป็นตวัวดัการไหลเวียนของเลือดไปยงัมดลกู พบว่า เม่ือให้พิเพอรีนเข้าทางเส้นเลือด
แดงในขนาดตัง้แต ่0.5-2.0 มิลลกิรัมตอ่นํา้หนกัตวัของหนคูร่ึงกิโลกรัม ทําให้เกิดความดนัโลหิตเพิม่
สงูขึน้เฉียบพลนั และปริมาณเลือดท่ีไปเลีย้งยงัมดลกูเพิ่มขึน้ชัว่ขณะตามความดนัโลหิต ซึง่สมัพนัธ์
กบัขนาดของพิเพอรีนท่ีสตัว์ทดลองได้รับ (จงจินตน์ รัตนาภินนัท์ชยั, 2530) 

 
การศึกษาฤทธ์ิระงับปวดของพริกไทยด้วยวิธี Tail Immersion Method โดยจุ่ม

หางหนูถีบจักรลงในนํา้อุณหภูมิ 45±1C แล้วจับเวลาท่ีหนูสามารถทนต่อความร้อนได้โดยไม่
กระดกหางหนี (Tail-Flick Latencies) พบว่า สารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากผลพริกไทยขนาด 5 



 11 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสารสกดัพริกไทยด้วยเอทานอลขนาด 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถ
ออกฤทธ์ิระงับความเจ็บปวดได้ โดยออกฤทธ์ิหลังจากให้สารทดสอบ 120 นาที และสารสกัด
พริกไทยด้วย เฮกเซนขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ออกฤทธ์ิหลังจากให้สารทดสอบ 60 นาที 
การศึกษาด้วยวิธี Analgesy-Meter โดยการเพิ่มแรงกดไปท่ีเท้าของหนูขาว บนัทึกพฤติกรรมท่ีทํา
ให้หนนํูาขาออกจากเคร่ืองมือ พบว่า สารพิเพอรีนขนาด 10 และ 15 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ออกฤทธ์ิ
สงูสดุหลงัให้สารทดสอบ 30 นาที และออกฤทธ์ิจนกระทั่งครบ 60 นาที สาสกัดเอทานอลและเฮ
กเซนขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ออกฤทธ์ิสงูสดุหลงัเวลาผ่านไป 120 นาที การศึกษาด้วยวิธี 
Hot Plate Method โดยจบัเวลาท่ีหนสูามารถทนอยู่บนแผน่ความร้อนโดยไมก่ระโดดหนีหรือยกเท้า
ขึน้เลีย พบว่า สารพิเพอรีนขนาด 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสารสกดัเฮกเซนออกฤทธ์ิลด
ปวดสูงสุดหลังจากให้สารทดสอบ 120 นาที การศึกษาโดยเหน่ียวนําให้หนูถีบจักรเกิดความ
เจ็บปวดจนเกิดอาการบิดงอลําตัว (Writhing) ด้วยกรดอะซิติก พบว่า สารพิเพอรีนขนาด 10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสารสกดัพริกไทยด้วยเอทานอลขนาด 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถ
ลดจํานวนครัง้ในการเกิด Writhing ของหนไูด้อยา่งมีนยัสําคญั (Tasleem, Azhar, Ali, Perveen, & 
Mahmood, 2014) 

 
การศึกษาฤทธ์ิระงบัอาการปวดของสารพิเพอรีนท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัในเมล็ด

พริกไทยดําในหนถีูบจกัรเพศผู้  ทดสอบด้วยวิธี Writhing Test โดยฉีดสารพิเพอรีนในขนาด 30, 50 
และ 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าทางช่องท้องของหนู หลงัจากนัน้ 30 นาที จึงฉีดกรดอะซิติกเพ่ือ
เหน่ียวนําการปวด บนัทกึผลจากการบดิเกร็งของช่องท้องร่วมกบัการยืดขาหลงัอยา่งน้อย 1 ข้าง ซึง่
แสดงถึงอาการปวด ใช้ยา Indomethacin ฉีดเข้าช่องท้องเป็นสารมาตรฐาน พบว่า สารพิเพอรีนข
นาด 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ Indomethacin ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถยบัยัง้
อาการปวดได้ 89% และ 67% ตามลําดบั (Bukhari, Alhumayyd, Mahesar & Gilani, 2013) 

 
การทดสอบฉีดสารพิเพอรีนท่ีเป็นส่วนประกอบหลกัของพริกไทยดําในขนาด 30, 

50 และ 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าทางช่องท้องของหนูถีบจกัรเพศผู้  หลงัจากนัน้ 30 นาทีจึงฉีด 
Pentylenetetrazole (PTZ) ในขนาด 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพ่ือเหน่ียวนําให้เกิดการชัก พบว่า 
สารพิเพอรีน ขนาด 50 และ 70 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ทําให้ระยะเวลาก่อนเร่ิมเกิดการชกัหลงัได้รับ
สารกระตุ้น (Onset) ยาวนานขึน้ โดยออกฤทธ์ิได้ดีกว่าสารมาตรฐาน Carbamazepine ขนาด 30 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือใช้สารกระตุ้นการชกัเป็น Picrotoxin ขนาด 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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พบว่า การให้สารพิเพอรีนขนาด 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคมุทําให้ Onset ยาวนาน
มากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ เท่ากบั 878.5 ± 3.2 และ 358.4 ± 14.4 วินาทีตามลําดบั 
สรุปวา่สารพิเพอรีนมีฤทธ์ิต้านอาการชกัได้ โดยออกฤทธ์ิผา่น GABA-Ergic Pathways (Bukhari et 
al., 2013) 

 
การศกึษาผลของพิเพอรีนตอ่กระบวนการเรียนรู้ และความจําในหนขูาวเพศผู้สาย

พนัธุ์ ICR โดยใช้เมอร์ริสวอเทอร์เมซ (Morris Water Maze) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือเชิงพฤติกรรมท่ีใช้ใน        
การประเมินผลการเรียนรู้และความจําในหนทูดลอง พบวา่ การให้พิเพอรีนทางช่องท้องหนขูาวเล็ก
ในขนาด 5, 10 และ 20 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมตอ่วนันาน 2 สปัดาห์ สารทดสอบทกุขนาดสามารถลด 
Escape Latency (ระยะเวลาท่ีหนูสามารถว่ายนํา้ออกจากอุปกรณ์เพ่ือมาเกาะท่ี Platform) ของ
หนขูาวเล็กได้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุได้ เท่ากบั 11.00 ± 1.05, 10.00 ± 0.43 และ 4.00 ± 
0.23 วินาทีตามลําดับ เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 32.00 ± 4.49 วินาที และยังสามารถเพิ่ม 
Retention Time (ระยะเวลาท่ีหนูว่ายนํา้อยู่ในบริเวณท่ีเคยมี Platform) ของหนขูาวเล็กได้ เท่ากบั 
32.00 ± 0.73, 31.00 ± 0.62 และ 32.00 ± 1.28 วินาทีตามลําดบัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ 
19.00 ± 0.54 วินาที นอกจากนีย้งัสามารถเพิ่มระดบัของตวัรับนิโคตินิกอะเซติลโคลีนในสมองของ
หนูขาวเล็กได้ เท่ากับ 28.09 ± 13.73, 19.55 ± 2.60 และ 18.20 ± 2.13 เฟมโตโมลต่อมิลลิกรัม
ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 15.97 ± 3.04 เฟมโตโมลต่อมิลลิกรัม (Chaiwiang, 
Pongpattanawut, Khorana, Thanoi, & Teaktong, 2016) 

 
2.1.7 การศึกษาทางพษิวิทยา 
 
การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน สารสกัดเอทานอลและสารสกัดนํา้ของราก

พริกไทย เม่ือให้ทางปากในหนูถีบจักร มีค่า LD50 เท่ากับ 12.66 และ 424.38 กรัมต่อกิโลกรัม
นํา้หนักตวั (คํานวณจากนํา้หนกัผงยา) ตามลําดบั และการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัของ
นํา้มนัหอมระเหยจากเมล็ดพริกไทย เม่ือให้หนูขาวและกระต่ายกิน มีค่า LD50 เท่ากบั 5.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมนํา้หนกัตวั (มงคลศลิป์ บญุเย็น, 2554) 

 
นํา้มนัหอมระเหยจากเมลด็พริกไทยดํา ไมก่่อให้เกิดการระคายเคืองตอ่ผิวหนงัของ

คน หนเูม้าส์ และหม ูแตมี่ผลตอ่ผิวหนงัของกระตา่ย (Opdyke, 1978) 
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การศึกษาความเป็นพิษกึ่งเรือ้รัง พริกไทย (Black Pepper Oleoresin) หรือพิเพอ
รีน เม่ือป้อนให้หนูแรทขนาด 5-20 เท่าของขนาดท่ีให้ในคน พบว่า ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
นํา้หนกัอวยัวะ อตัราสว่นของประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Feed Efficiency Ratio) นํา้หนกัอวยัวะ 
จํานวนของเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาว ระดบัของฮีโมโกลบนิ โปรตีน อลับมูิน โกลบลูนิ นํา้ตาล
และคอเลสเตอรอล รวมทัง้ไม่มีผลต่อเอนไซม์ Aminotransferases และ Phosphatases ในเลือดของ
หน ู(Bhat & Chandrasekhara, 1986) 

 
การศกึษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของสารสกดันํา้จากผลแห้งของพริกไทย พบว่า 

การป้อนหนูแรทด้วยสารสกัดครัง้เดียวทางปากขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมนํา้หนักตวั ไม่ก่อให้เกิด
อาการแสดงความเป็นพิษ การเปล่ียนแปลงพฤติกรรม การตาย และความแตกต่างของลกัษณะ
ทางจลุกายวิภาคของอวยัวะภายใน การศกึษาความเป็นพิษกึ่งเรือ้รังโดยการป้อนสารสกดันํา้จาก
ผลแห้งของพริกไทยแก่หนูแรททัง้เพศผู้และเพศเมียทุกวนัในขนาด 3, 6 และ 12 กรัมต่อกิโลกรัม
นํา้หนกัตวัต่อวนั เป็นเวลา 90 วนั ไม่พบความผิดปกติทางอาการ พฤติกรรม และสขุภาพของหนู
ขาวกลุ่มท่ีได้รับสารสกดัเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคมุ ผลการชัง่นํา้หนกัตวัสดุท้าย การผ่าพิสจูน์ซาก
สตัว์ทดลอง การชัง่นํา้หนกัอวยัวะ การตรวจค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีคลินิกของเลือด และการตรวจ
จลุกายวิภาคของอวยัวะภายในของหนูกลุ่มทดสอบและกลุ่มควบคมุในวนัท่ี 90 และกลุ่มติดตาม
ผล (Satellite) ในวนัท่ี 118 พบวา่ ปกต ิดงันัน้การศกึษานีส้ามารถสรุปได้วา่สารสกดันํา้จากผลแห้ง
ของพ ริก ไทย  ไม่ ก่ อพิ ษ เฉี ยบพลัน และพิ ษ กึ่ ง เรื อ้ รังในหนู แรท ในขนาด ท่ี ใช้ทดสอบ 
(Chunlaratthanaphorn et al., 2007) 

 
การป้อนสารสกัด  95%เอทานอลจากผลขนาด  0.5, 1, 2, 3 และ 5 กรัมต่อ

กิโลกรัมนํา้หนักตัวเพียงครัง้เดียว ไม่ทําให้หนูแรทตายหรือเกิดอาการผิดปกติ (Rattanakhot, 
Toojinda, Temjarean, Sriwatanakul, & Aramphongphan, 2007) 

 
เม่ือให้สารสกัดเอทานอลจากใบแก่หนูแรทท่ีเป็นเบาหวานในขนาด 5 กรัมต่อ

กิโลกรัมนํา้หนกัตวั ไม่พบความเป็นพิษและความผิดปกติของตบัและไตของหนู (Chioma, Victor, 
and Emeka, 2014) 
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เม่ือให้หนูแรทกินอาหารท่ี มีพ ริกไทยดําผสมอยู่  0.02% และ  0.5% ไม่พบ
ผลข้างเคียงท่ีเป็นอันตราย แต่เม่ือให้ในขนาดท่ีสูง 2% และ 5% ของอาหาร ทําให้หนูกินอาหาร
ลดลง ขณะท่ีเม่ือให้สารพิเพอรีนในขนาด 0.05% ของอาหาร มีผลเพิ่มการกินอาหารของหน ู
พริกไทยดําในขนาด 0.02% และ 0.5% และสารพิเพอรีนในขนาด 2% และ 5% ของอาหาร ทําให้
นํา้หนกัของตบัเพิ่มขึน้เน่ืองจากปริมาณมีไขมนัในตบัสงูขึน้ แต่พริกไทยดําในขนาด 0.02% และ 
0.5% ซึง่เทียบเท่าขนาดท่ีให้ในคนและสงูกว่า 10 เท่า ไม่มีผลต่อนํา้หนกัตบัและระดบัไขมนัในตบั 
(Srinivasan & Satyanarayana, 1981) 

 
การศกึษาผลของพิเพอรีนท่ีมีต่อโครโมโซมของหนูแรทขาวเพศผู้พนัธุ์วิสตาร์ โดย

ได้รับในขนาด 100, 400 และ 800 มิลลกิรัมตอ่นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม หลงัจากนัน้ 24 ชัว่โมง ฆา่หนู
และเก็บเซลล์กระดกูต้นขามาวิเคราะห์โครโมโซม พบว่า พิเพอรีนในขนาดท่ีหนูได้รับไม่เกิดความ
เสียหายต่อโครโมโซมดังกล่าวเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม และได้ศึกษาผลของพิเพอรีนต่อ 
Cyclophosphamide (CP) และ  Mitomycin (MC) เป็นสารท่ีชักนําให้ เกิดความเสียหายต่อ
โครโมโซม โดยหนูแรทเพศผู้พนัธุ์วิสตาร์ได้รับพิเพอรีนในขนาด 100, 400 และ 800  มิลลิกรัมต่อ
นํา้หนักตัว 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 24 ชั่วโมงก่อนท่ีจะได้รับ  CP และ MC ในขนาด 50 หรือ 5 
มิลลกิรัมตอ่นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัมตามลําดบั หลงัจากนัน้ 24 ชัว่โมง ฆา่หนแูละเก็บเซลล์กระดกูต้น
ขามาวิเคราะห์โครโมโซม พบว่า พิเพอรีนทุกขนาดไม่ทําให้เกิดความเสียหายต่อโครโมโซม และพิ
เพอรีนในขนาด 100 และ 800 มิลลิกรัมต่อนํา้หนักตัว 1 กิโลกรัม สามารถลดความเสียหายต่อ
โครโมโซมท่ีถกูชกันําด้วย CP และ MC ได้ (สรียา วงษ์พา, 2540) 

 
สารสกัดนํา้ร้อนและสารสกัดเมทานอลจากผล  ความเข้มข้น  50 มก./แผ่น 

(Yamamoto, Mizutani, and Nomura, 1982) สารสกัด 95% เอทานอลจากผล ความเข้มข้น 1-
100 มคก./จานเพาะเชือ้ (นันทิยา รัตนคช และคณะ, 2548) และความเข้มข้น 10 มก./จานเพาะ
เชือ้ (Mahmoud, Alkofahi, and Abdelaziz, 1992) สารสกดัคลอโรฟอร์ม:เมทานอล (2: 1) จากผล 
ความเข้มข้น 100 มก./จานเพาะเชือ้ (Rockwell & Raw, 1979) สารสกดัเฮกเซน ความเข้มข้น 10 มก./
จานเพาะเชือ้ ไม่ทําให้เกิดการก่อกลายพันธุ์ ในเชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium TA 98 
และ TA 100 ทัง้ระบบท่ีไม่ต้องการและต้องการเอนไซม์จากตบัหนู แต่มีบางงานวิจยั พบว่า สาร
สกัดนํา้และสารสกัดเมทานอล ความเข้มข้น 10 มก./จานเพาะเชือ้ มีผลก่อกลายพันธุ์ ในเชือ้
แบคทีเรีย Salmonella typhimurium TA 98 และ TA 100 (Higashimoto et al., 1993) 
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สารสกดันํา้ร้อนและสารสกดันํา้ผลพริกไทย ความเข้มข้น 0.5 มล./แผน่ ไมมี่ผลก่อ
ก ล า ย พั น ธุ์ ใน เชื ้อ แบ ค ที เรี ย  Bacillus subtilis สายพั น ธุ์  H-17 (REC+) และ  M-45 (REC-) 
(Ungsurungsie, Suthienkul, and Paovalo, 1982) 

 
สารสกดันํา้จากผล ความเข้มข้น 100 มก./จานเพาะเชือ้ ไม่มีผลก่อกลายพนัธุ์ใน

เซลล์ pig kidney LLC-PK-1 และ Trophoblastic placenta (Rockwell & Raw, 1979) 
 
สารพิเพอรีนในพริกไทยมีผลยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ Cytochrome P 450 ท่ี

ใช้เปล่ียนสภาพยาหลายชนิด ได้แก่  CYP1A1, CYP1A2, CYP2D6, CYP3A4 และ CYP2C9 
ดงันัน้ควรระมดัระวงัการรับประทานพริกไทย ซึง่มีสารพิเพอรีนร่วมกบัยาท่ีถกูทําลายด้วยเอนไซม์
เหล่านี  ้เช่น  Propranolol, Rifampicin, Theophylline, Phenytoin เป็นต้น  เน่ืองจากอาจทําให้
ระดบัยาในเลือดของยาเหล่านีส้งูขึน้ ระยะเวลาท่ียาอยู่ในร่างกายยาวนานขึน้ ขณะเดียวกนัอาจมี
ผลทําให้เกิดอาการข้างเคียงหรืออาการไม่พึงประสงค์จากการท่ียาอยู่ในร่างกายนานขึน้เช่นกัน 
(Usia et al., 2006) 

 
2.1.8 สารพฤกษเคมีที่พบในผลพริกไทยดาํ 
 
อัลคาลอยด์  (Alkaloids) เช่น  Piperine, Dihydropipemonaline, Sarmentine, 

Sarmentosine, Piperamide, Retrofractamide A, Pellitorine, Pipericide, N-trans-
feruloyltyramine เป็นต้น ฟลาโวน (Flavones) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) สเตียรอยด์ (Steroids) 
แทนนิน (Tannins) ซาโปนิน (Saponins) ฟีนอล (Phenols) ไกลโคไซด์ (Glycosides) เทอร์ปีน 
(Terpenes) ลิกแนน (Lignans) และนํา้มันหอมระเหย (Essential Oil) กลุ่ม Monoterpenes เช่น 
Myrcene, Limonene, Terpinolene และกลุ่ม Sesquiterpenes เช่น Calamenene, ß-elemene, 
Caryophyllene เป็นต้น (Khoka, 2017) 
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รูปท่ี 2.2 สารพฤกษเคมีท่ีพบในผลพริกไทยดํา 

ท่ีมา: Madla & Graidist, 2017 
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ตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบหลกัของพริกไทยดํา (พริกไทยดําแห้งนํา้หนกั 100 กรัม) 
สว่นประกอบ นํา้หนกั 

นํา้ (Aqua) 9.5-12.0 กรัม 
แป้ง (Starch) 25.8-44.8 กรัม 
เส้นใย (Fiber) 9.7-17.2 กรัม 
โปรตีน (Protein) 10.9-12.7 กรัม 
พิเพอรีน (Piperine) 4.9-7.7% 
นํา้มนัหอมระเหย (Essential Oil) 1.0-1.8% 
ท่ีมา: วราภรณ์ ภตูะลนุ, 2535 
 
2.2 สารพเิพอรีน 
 

 
รูปท่ี 2.3 สารพิเพอรีน 
ท่ีมา : ผู้วิจยั, 2561 

 
พิเพอรีน  เป็น N-acylpiperidine สารอัลคาลอยด์ (Alkaloids) ประเภทอัลคา

ลอยด์แท้จริง (True Alkaloids) กลุ่มพิเพอริดีน (Piperidine) สูตรโครงสร้าง C17H19NO3 นํา้หนัก
โมเลกลุ 285.343 g/mol พบมากในเมลด็พริกไทยและดีปลี 

 
การเปรียบเทียบคุณภาพของพริกไทยดําของพันธุ์ซาราวคัและพันธุ์ศรีลงักา ใน

จังหวัดจันทบุรีในแง่ของปริมาณนํา้มันหอมระเหยและพิเพอรีน พบว่า พริกไทยพันธุ์ศรีลังกามี
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ปริมาณนํา้มนัหอมระเหยและพิเพอรีน เท่ากบั 2.73% และ 4.96% ตามลําดบั มากกว่าพริกไทยพนัธุ์
ซาราวคั เท่ากบั 1.78% และ 3.82% ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบพริกไทยทัง้พนัธุ์ซาราวคัและพนัธุ์
ศรีลงักาในประเทศไทยกบัประเทศอ่ืน ๆ พบว่า พริกไทยดําจากประเทศไทยมีปริมาณพิเพอรีนสงู
กว่า แต่มีปริมาณนํา้มนัหอมระเหยต่ํากว่า เม่ือศกึษาอายขุองเมล็ดพริกไทย พบว่า เมล็ดพริกไทย
จะมีปริมาณนํา้มนัหอมระเหยและพิเพอรีนสงูสดุเม่ือมีอาย ุ3 เดือน หลงัจากนัน้จะมีปริมาณลดลง 
อายขุองเมลด็พริกไทยท่ีเหมาะสําหรับนําไปทําพริกไทยดําคืออาย ุ5 เดือน และพริกไทยดําสามารถ
เก็บในอณุหภมูิห้องในภาชนะปิดสนิทไม่ต่ํากว่า 8 เดือน โดยท่ีปริมาณและองค์ประกอบทางนํา้มนั
หอมระเหยไมมี่การเปล่ียนแปลง (วราภรณ์ ภตูะลนุ, 2535) 
 

ตารางท่ี 2.4 แสดงปริมาณนํา้มนัหอมระเหยและพิเพอรีนในพริกไทยดําท่ีได้จากประเทศไทย  
                  บราซลิ อินเดีย และมาเลเซีย 

แหลง่ท่ีมา นํา้มนัหอมระเหย (%) Piperine (%) 
ไทย 
        พนัธุ์ซาราวคั 
        พนัธุ์ศรีลงักา 

 
1.78 ± 0.26 
2.73 ± 0.33 

 
3.82 ± 0.12 
4.96 ± 0.19 

บราซลิ 3.10 ± 0.16 3.58 ± 0.10 
อินเดีย 3.19 ± 0.14 3.71 ± 0.14 
มาเลเซยี 3.20 ± 0.15 3.78 ± 0.15 
ท่ีมา: วราภรณ์ ภตูะลนุ, 2535 ; อนชิุต พลบัรู้การ, นิวตั ิแก้วประดบั, วนัชยั ดีเอกนามกลู, ภาคภมูิ
พาณิชยปูกานนัท์และจินดาพร ภริูพฒันาวงษ์, 2545 
 
2.3 โครมาโทกราฟี (Chromatography) 
 

โครมาโทกราฟี เป็นวิธีการทางห้องปฏิบตัิการในการแยกสารผสม อาศยัหลกัการ
ละลายของสารในตวัทําละลายและการถูกดูดซบัของตวัดูดซบั เม่ือสารแต่ละชนิดเคล่ือนท่ีด้วย
ความเร็วตา่งกนัตามความสามารถในการละลายและความสามารถในการดดูซบัของตวัดดูซบั สาร
จะแยกออกจากกนัและปรากฏเป็นสีตา่ง ๆ บนตวัดดูซบั 
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2.3.1 ท ีแอล ซี (TLC: Thin Layer Chromatography) 
 
โครมาโทกราฟีแบบชัน้บาง เป็นเทคนิคท่ีเก่ียวข้องกบัการกระจายของสารระหว่าง

ภาคน่ิง ซึ่งเป็นตวัดูดซบัท่ีเคลือบอยู่บนแผ่นแก้วหรือแผ่นพลาสติกแข็ง และตวัทําละลายซึ่งเป็น
ภาคเคล่ือนท่ีท่ีเคล่ือนผ่านตวัดดูซบั TLC จึงจดัเป็น Solid-Liquid Absorption Chromatography 
เช่นเดียวกับคอลัมน์โครมาโทกราฟี แต่เดิม TLC ใช้วิเคราะห์เชิงคุณภาพสําหรับสารประกอบ
อินทรีย์ท่ีมีปริมาณน้อย เพ่ือหาจํานวนสารท่ีอยู่ในสารผสม และใช้พิสจูน์สารโดยเปรียบเทียบ Rf

ของสารกบัสารแท้ (Authentic Sample) TLC ยงัใช้สําหรับหาตวัทําละลายท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปใช้
ในการแยกสารผสมท่ีมีปริมาณมาก โดยวิธีคอลมัน์โครมาโทกราฟี 

 
TLC เป็นแผ่นแก้วหรือแผ่นพลาสติกแข็งเคลือบด้วยตวัดดูซบัเป็นชัน้บาง ๆ ตวัดดู

ซบัท่ีใช้กับ TLC มีขนาดอนุภาคเล็กกว่าท่ีใช้ในคอลัมน์โครมาโทกราฟี ชนิดของตัวดูดซบัท่ีใช้ก็
เช่นเดียวกับท่ีใช้กบัคอมลมัน์โครมาโทกราฟี ได้แก่ ซิลิกาเจล (Silica Gel) อะลมูินา (Alumina) คิ
เซลกัวร์ (Kieselguhr) และผงเซลลูโลส (Cellulose, C6H10O5) เป็นต้น ตัวดูดซบัเหล่านีม้ักมีสาร
เรืองแสงผสมอยู่ เพ่ือใช้ตรวจสอบตําแหน่งของสารโดยมองภายใต้แสง UV วิธีการของ TLC 
แบง่เป็นขัน้ตอน ดงันี ้

1) การเตรียมแผน่ TLC นําตวัดดูซบัมาผสมกบันํา้ทําเป็นสเลอร์ร่ี 
(Slurry) สดัสว่นของตวัดดูซบักบัตวัทําละลายทําตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลิต นําสเลอร์ร่ีท่ีผสม
กนัดีแล้วมาเคลือบเป็นชัน้บาง ๆ บนแผ่นแก้วหรือแผ่นพลาสตกิท่ีสะอาดและแห้ง ตวัดดูซบัมกัมีตวั
ยืด (Binder) เช่น Calcium Sulfate (Plaster of Paris) หรือแป้งผสมอยู่เล็กน้อยเพ่ือให้ตวัดดูซบัยดึ
กบัแผ่นแก้วหรือพลาสติก แผ่น TLC อาจเตรียมในห้องปฏิบตัิการก่อนใช้หรือซือ้แผ่น TLC ท่ีผลิต
สําเร็จรูปมาใช้ 

2) การจุดสารตัวอย่างบนแผ่น  TLC ใช้หลอดคาปิลลา ร่ี 
(Capillary Tube) ขนาดเล็กมาดดูสารละลายของสารตวัอย่างแล้วจุดบนแผ่น TLC ควรจดุให้ห่าง
จากขอบล่างประมาณ 1.5 เซนติเมตร เส้นผ่านศนูย์กลางของจดุไม่ควรเกินกว่า 2 มิลลิเมตร รอให้
ตวัทําละลายระเหยจนแห้งก่อนทําขัน้ตอนตอ่ไป 

3) การพฒันาให้เกิดการแยกสารบนแผน่ TLC นําแผน่ TLC ท่ีจดุ
สารตวัอย่างแล้วมาวางในภาชนะแก้วท่ีบรรจตุวัทําละลายท่ีเหมาะสม โดยให้ตําแหน่งจดุอยู่เหนือ
ตวัทําละลาย ภายในภาชนะแก้วควรใส่กระดาษกรอง และปิดฝาภาชนะให้สนิทเพ่ือให้ภายใน
ภาชนะอ่ิมตวัด้วยไอของตวัทําละลาย ซึ่งจะทําให้ตวัทําละลายเคล่ือนขึน้ด้านบนได้เร็วขึน้ เม่ือตวั
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ทําละลายเคล่ือนขึน้ไปจนเกือบถึงขอบบน ให้นําแผ่น TLC ออกพร้อมกบัขีดแนวของตวัทําละลาย 
(Solvent Front) ก่อนท่ีตัวทําละลายจะแห้ง ระยะท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ีมีส่วนสําคัญต่อการ
คํานวณคา่ Rf 

4) การตรวจหาจดุบนแผ่น TLC การตรวจหาตําแหน่งของจดุบน
แผ่น TLC จะง่ายมากถ้าเป็นสารประกอบท่ีมีสี แตถ้่าเป็นสารประกอบท่ีไม่มีสี มีวิธีการตรวจหาได้
หลายวิธี ดงันี ้

4.1) มองแผ่น  TLC ภายใต้แสง UV ในท่ีมืด 
สารประกอบท่ีเกิดฟลอูอเรสเซนส์จะเกิดความสว่างมากภายใต้แสง UV เคร่ืองท่ีให้กําเนิดแสง UV 
เรียกว่า Ultraviolet Lamp ตวัดดูซบัมกัมีสารเรืองแสงซึง่เป็นสารผสมของ Cadmium Sulfide และ 
Zinc Sulfide ปนอยู่ ดงันัน้เราจะสงัเกตเห็นแสงสีเขียวสว่างทัว่แผ่น TLC ภายใต้แสง UV ในท่ีมืด 
ถ้าสารตัวอย่างดูดกลืนแสง UV แสง UV ตรงตําแหน่งท่ีสารอยู่จะถูกดูดกลืน ทําให้ตําแหน่ง
ดงักล่าวมืดลงและเห็นเป็นจุดมือ ถ้าสารตวัอย่างเป็นสารเรืองแสงและเรืองแสงเป็นสีอ่ืนท่ีไม่ใช่สี
เขียวก็ช่วยให้สงัเกตง่ายขึน้ 

4.2) นําแผ่น TLC มาใส่ในภาชนะท่ีมีผลึกของ
ไอโอดีนอยู่  ถ้าทิ ง้แผ่น  TLC ไว้จะเห็นจุดสีนํ า้ตาลเกิดบนแผ่น  TLC จุดสีนํ า้ตาลเกิดจาก
สารประกอบอินทรีย์ (ยกเว้น Alkanes และ Alkyl Halides) เกิดโมเลกลุเชิงซ้อนกบัไอโอดีน 

4.3) ฉีดพ่นแผ่น TLC ด้วยสารเคมี เช่น กรดซลั
ฟู ริก เข้ ม ข้น  (Sulfuric Acid) ก รด  H2SO4 + HNO2 ห รือ  H2SO4 + Na2Cr2O7 ห รือ  H2SO4 + 

K2Cr2O7 เม่ือฉีดแล้วให้ความร้อนกบัแผ่น TLC ท่ี 100C เป็นเวลา 2-3 นาที จะเห็นจดุดําบริเวณท่ี
มีสารตวัอยา่งอยู ่

4.4) การตรวจสอบกรดอะมิโน ให้ฉีดพ่นด้วย
สารละลายนินไฮดริน (Ninhydrine) จะเห็นเป็นจดุสีมว่งปรากฏตรงบริเวณท่ีมีกรดอะมิโนอยู ่

4.5) การตรวจสอบ  Alkyl Halides ให้ ฉีดพ่น
สารละลายเจือจางของ Sliver Nitrate บนแผ่น TLC จะเกิด Sliver Halides เม่ือ Sliver Halides ถูก
แสงจะสลายตวั ทําให้เกิดจดุดํา (เป็น Ag อิสระ) บนแผน่ TLC 

5) การคํานวณหาค่า Rf ค่า Rf (Rate of Flow) เป็นค่าประจําตวั
ของสารประกอบภายใต้สภาวะต่าง ๆ (ตวัดดูซบั ตวัทําละลาย และความหนาของชัน้ตวัดดูซบั) ท่ี
กําหนด ถกูนิยามไว้ ดงันี ้
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Rf = 
ระยะทางท่ีสารตวัอยา่งเคล่ือนท่ี (cm) 
ระยะทางท่ีตวัทําละลายเคล่ือนท่ี (cm) 

 
การพิสูจน์ว่าสารเป็นตวัเดียวกันหรือไม่โดยการเปรียบเทียบค่า Rf ระหว่างสาร 

ควรใช้ข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบโดยใช้ตวัทําละลายหลาย ๆ ระบบ สารประกอบตา่งชนิดกนัอาจมี
คา่ Rf เหมือนกนัในตวัทําละลายหนึง่ แตจ่ะมี Rf ท่ีแตกตา่งกนัในตวัทําละลายอีกชนิดหนึง่แน่นอน 

 
2.3.2 การเลือกตัวทําละลายที่ เหมาะสมในการแยกสารผสมโดยใช้แผ่น 

TLC 
 
ตวัทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นภาคเคล่ือนท่ี อาจเป็นตวัทําละลายเดี่ยวหรือ

ตวัทําละลายผสม การหาตวัทําละลายท่ีเหมาะสมควรทําอย่างมีระบบ ดงันี ้จดุสารตวัอย่างท่ีเป็น
สารผสมลงบนแผ่น TLC หลาย ๆ แผ่น เลือกตวัทําละลายหลาย ๆ ระบบ เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
เบนซีน อีเทอร์ และเมทานอล ตามลําดบั (ตวัทําละลายเรียงลําดบัจากสภาพขัว้ต่ําไปยงัสภาพขัว้
สงู) แล้ววางแผ่น TLC ท่ีจุดสารตวัอย่างแล้วลงในตวัทําละลายแต่ละชนิด ๆ ละ 1 แผ่น หาค่า Rf 
ของแตล่ะแผน่ในตวัทําละลายท่ีตา่งกนั เลือกตวัทําละลายท่ีสามารถให้ผลการแยกท่ีชดัเจน 

 
2.3.3 ประโยชน์ของ TLC 
 

1) ใช้ในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) โดย
การเปรียบเทียบค่า Rf ของสารตวัอย่างกับสารแท้ (Authentic Sample) เพ่ือพิสจูน์ว่าเป็นสารตวั
เดียวกนั ในงานวิจยัเก่ียวกบัการสงัเคราะห์สารถ้าต้องการพิสจูน์ว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยา 
เป็นสารท่ีต้องการหรือไม่ ให้หาสารตวัเดียวกนันีท่ี้ได้จากปฏิกิริยาอ่ืนมาจดุบนแผ่น TLC เทียบกบั
สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยา ก็จะทราบว่าปฏิกิริยาท่ีวางแผนไว้ได้ผลตามท่ีต้องการหรือไม่ เป็นวิธี
ตรวจสอบผลขัน้ต้นท่ีรวดเร็วกวา่วิธีอ่ืน 

2) ใช้ตรวจสอบความก้าวหน้าของปฏิกิริยา โดยหาค่า Rf ของ
สารตัง้ต้นและผลิตภณัฑ์ เม่ือเวลาผ่านไปสารตัง้ต้นย่อมมีปริมาณน้อยลง ส่วนผลิตภณัฑ์ย่อมมี
มากขึน้ เราสามารถใช้ TLC ตรวจสอบระยะเวลาท่ีปฏิกิริยาเกิดจนเสร็จสิน้สมบรูณ์ 

3) ใช้ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสารตัวอย่าง สารตัวอย่างท่ี
บริสทุธ์ิยอ่มให้จดุเพียงจดุเดียวบนแผน่ TLC ในทกุระบบตวัทําละลาย 
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4) ใช้หาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการแยกสารผสม  โดย
คอลมัน์โครมาโทกราฟี 
 
2.4 สเปกโทรสโกปี (Spectroscopy) (มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม, 2561) 
 

เป็นการศึกษาอันตรกิริยา (Interaction) ระหว่างรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าและสสาร 
อาศยัหลกัการดดูกลืน (Absorb) หรือปล่อยออกมา (Emit) รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของสสาร สาร
แตล่ะชนิดจะดดูกลืนหรือเปลง่รังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงท่ีแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัโครงสร้างของ
สารนัน้ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้งานสเปกโทรสโกปีในสาขาต่าง ๆ ได้แก่ เคมี ฟิสิกส์ และดารา
ศาสตร์ 

 
1) Ultraviolet-Visible Spectroscopy (UV-Vis) 
เป็นการตรวจวดัการดูดกลืนแสงของสารในช่วง Ultraviolet (200-400 nm) และ 

Visible (400-800 nm) อาศยัหลกัการโมเลกุลดดูกลืนพลงังานช่วง UV หรือ Vis เพ่ือกระตุ้นให้ e- 
วงนอกสุด (Valence Electron) ย้ายไปอยู่ในระดับพลังงานท่ีสูงขึน้ ใช้วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันท่ีไม่
อ่ิมตวั 

2) Infrared Spectroscopy (IR) 
เป็นการตรวจวัดการดูดกลืนแสงของสารในช่วง Infrared (4,000-666 cm-1) 

อาศยัหลกัการโมเลกลุเม่ือได้รับรังสีอินฟราเรด ทําให้เกิดการสัน่ (Vibration) 2 แบบ ได้แก่ การสัน่
แบบยืด (Stretching Vibration) การสั่นแบบงอ (Bending Vibration) และหมุน (Rotation) ใน
โมเลกลุ ใช้วิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัของสารอินทรีย์ 

3) Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (NMR) 
เป็นการศกึษาสมบตัิของนิวเคลียสในอะตอม ในนิวเคลียสมีโปรตอนและนิวตรอน 

โดยอะตอมท่ีจะวิเคราะห์ด้วย NMR ได้ต้องมี Nucleus Spin = ½ อาศัยหลักการนิวเคลียส
หมนุรอบตวัเอง ทําให้เกิด Magnetic Field เม่ือมี Magnetic Field จากภายนอกมากระทํา จะทํา
ให้ Spin เรียงตวัใหม ่NMR มี 2 ชนิด ได้แก่ 1H-NMR และ 13C-NMR 

4) Mass Spectrometry (MS) 
เป็นเทคนิคท่ีใช้หามวลโมเลกลุของสาร โดยโมเลกลุจะถกูเปล่ียนเป็นไอออน เรียง

ไอออนตามอตัราสว่นมวลตอ่ประจ ุ(Mass/Charge, m/z) 
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2.5 ผิวหนัง 
 

ผิวหนงัเป็นอวยัวะท่ีปกคลมุอยู่ทัว่ไปของร่างกายของเรา ประกอบด้วย ชัน้ผิวหนงั 
3 ชัน้ ได้แก่ Epidermis, Dermis, Subcutaneous Tissue โดยแต่ละชัน้จะมีลกัษณะเฉพาะและมี
หน้าท่ีแตกตา่งกนั 

1) ชัน้หนงักําพร้า (Epidermis) 
Keratinocyte (Corneocyte) เป็นเซลล์ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของผิวหนังชัน้

หนังกําพร้า โดยเร่ิมกําเนิดขึน้บริเวณชัน้ล่างสุดของ Epidermis บริเวณ ท่ีติดกับ  Dermal-
Epidermal Junction (DEJ) เรียกช่ือชัน้ล่างสุดนีว้่า Basal Layer หรือ Stratum Germinativum 
เม่ือมีการแบง่เซลล์ใหมเ่รียกวา่ Daughter Cells จะเคล่ือนตวัขึน้สูด้่านบนของ Epidermis อยา่งช้า 
ๆ จนถึงชัน้บนสดุ ชัน้ถดัขึน้มาเรียกว่า Stratum Granulosum มีลกัษณะเฉพาะ เซลล์ของชัน้นีจ้ะมี 
Granule อยู่ภายในเซลล์ ชัน้ถัดขึน้มาเรียกว่า Stratum Lucidum โดยสาร Keratohyaline จะ
เปล่ียนแปลงให้ชัน้นีมี้ความใสสว่างกว่าชัน้อ่ืน ชัน้นอกสดุเรียกว่า Stratum Corneum ประกอบไป
ด้วยเซลล์ท่ีตายแล้ว และลอกหลุดออกมา เรียกกระบวนการนีว้่า Keratinization Process โดย 
Cell Cycle ปกตขิองผิวหนงัชัน้ Epidermis คือ 26-42 วนั 

2) ชัน้หนงัแท้ (Dermis) 
สามารถแบ่งเป็น 2 ชัน้ ได้แก่ ชัน้พาลิพาร่ี (Papillary Layer) อยู่ติดกับชัน้หนัง

กําพร้า มีลกัษณะเป็นคล่ืนเว้าเข้าไปในชัน้หนงักําพร้า พบปลายเส้นประสาทรับความรู้สึก ปลาย
เส้นประสาทรับสมัผสั เส้นเลือดฝอย และชัน้เรคติคิวล่าร์ (Reticular Layer) อยู่ติดกับเนือ้เย่ือใต้
ผิวหนัง เส้นประสาท เส้นเลือด ต่อมเหง่ือ ต่อมนํา้มัน รูขุมขน กล้ามเนือ้เรียบ และอ่ืน ๆ มี 
Fibroblasts เป็นส่วนประกอบหลกั มีหน้าท่ีสร้าง Collagen, Elastin, Matrix Proteins, Enzymes 
ตา่ง ๆ เช่น Collagenase และ Stromelysin โดย Collagen วางตวัประสานกนัเป็นลกัษณะตาข่าย
มากมาย เป็นหนึ่งในโปรตีนท่ีมีความแข็งแรงมากท่ีสดุ เป้าหมายหลกัของตลาดเคร่ืองสําอางใน
ปัจจบุนั 

3) เนือ้เย่ือใต้ผิวหนงั (Subcutaneous Tissue) 
ประกอบด้วย Fat Cells เป็นหลกั ชัน้นีเ้ป็นส่วนรองรับผิวหนงัให้คงรูปร่างรับแรง

กระแทก เคล่ือนไหวได้อย่างอิสระ และสะสมพลงังานแก่ร่างกาย สามารถสงัเกตการเปล่ียนแปลง
ของเนือ้เย่ือใต้ผิวหนังได้อย่างชัดเจน เม่ือร่างกายเกิดการบวมนํา้ (Edema) หรือการขาดนํา้ 
(Dehydration) 
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รูปท่ี 2.4 ชัน้หนงักําพร้า ชัน้หนงัแท้ และเนือ้เย่ือใต้ผิวหนงั 
ท่ีมา: ธีรวรรณ กลัยาณมิตร, 2535 

 
2.5.1 ผลของแสงแดดที่มีต่อผิวหนัง 
 
รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดเอ (Ultraviolet A, UVA) เป็นรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนอยู่

ระหว่าง 320-400 นาโนเมตร สามารถทะลถุึงชัน้หนงัแท้ สง่ผลตอ่คอลลาเจนและอีลาสติน ผิวหนงั
เสียความยืดหยุน่ เป็นสาเหตสํุาคญัของการเกิดรอยเห่ียวยน่ ผิวแก่ก่อนวยั รังสีชนิดนีส้ามารถผ่าน
แก้วธรรมดาและแผ่นพลาสตกิใสได้ นอกจากนีย้งัมีรายงานว่า UVA สามารถทําให้ผิวมีความไวตอ่ 
UVB เพิ่มมากขึน้ด้วย 

 
รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดบี (Ultraviolet B, UVB) เป็นรังสีท่ีมีความยาวคลื่นอยู่

ระหว่าง290-320 นาโนเมตร ไม่สามารถทะลุถึงชัน้หนังแท้ ส่งผลต่อชัน้หนังกําพร้าโดยตรง เป็น
สาเหตสํุาคญัของการเกิดผิวหนงัเปลี่ยนเป็นสีแดง สีนํา้ตาล ผิวไหม้ (Sun Burn) คลํา้เสีย ทําให้เกิด
การเปล่ียนแปลงสารพนัธุกรรมหรือดีเอ็นเอ ซึง่เป็นสาเหตขุองมะเร็งผิวหนงั (Skin Cancer) 

 
รังสีอัลตราไวโอเลตซี (Ultraviolet C, UVC) เป็นรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนอยู่ระหว่าง 

180-290 นาโนเมตร โดยธรรมชาติจะถูกดูดเก็บไว้ในชัน้ Stratoshere ของบรรยากาศโลก ไม่
สามารถผา่นเข้ามายงัโลกได้ มีพลงังานสงู มีสว่นทําให้เกิดการอกัเสบของกระจกตา (Cornea) หรือ 
Photoceratitis เกิดการเปล่ียนแปลง DNA, RNA และโปรตีน 
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2.5.2 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับผลิตภณัฑ์ป้องกันแสงแดด 
 
ยากนัแดดพฒันาขึน้ครัง้แรกในปี ค.ศ. 1928 โดยใช้สาร Benzyl Salicylate และ 

Benzyl Cinnamate เตรียมในรูปแบบอิมลัชนั ต่อมาในปี ค.ศ. 1930 ประเทศออสเตรเลียได้มีการ
วางจําหน่ายผลิตภัณฑ์กันแดดท่ีผสม  10% Salol (Phenyl Salicylate) และในปี  ค .ศ .1943 
สหรัฐอเมริกาได้มีการใช้อนุพนัธ์ของสารกลุ่ม p-Aminobenzoic acid (PABA) ผสมในผลิตภณัฑ์
ป้องกนัแสงแดด (Sambandan & Ratner, 2011) 

 
2.5.3 ประเภทของสารป้องกันแสงแดด (Ultraviolet Filters) 
 

1) กลุม่สารท่ีเป็นสารสะท้อนรังสี (Physical Sunscreen) 
โดยสารกลุ่มนีจ้ะเคลือบอยู่บนผิว ไม่ซมึผ่านเข้าสู่ชัน้ผิวหนงั ทํา

หน้าท่ีสะท้อนรังสี UVA และ UVB ออกจากผิวหนงั ประสิทธิภาพในการป้องกนัแสงแดดขึน้อยู่กบั
ขนาดอนุภาคและชนิดของผลิตภัณ ฑ์  เช่น  Zinc Oxide, Titanium Dioxide, Magnesium 
Carbonate, Magnesium Oxide เป็นต้น อนุภาคขนาดใหญ่เม่ือทาบนผิวแล้วจะเกิดปืน้ขาว หาก
ลดขนาดอนุภาคจะสะท้อนรังสี UV ได้น้อยลง ระคายเคืองต่อผิวหนังน้อย และมีรายงานว่าเกิด
อนมุลูอิสระเม่ือได้รับแสงแดดและทําลายดีเอ็นเอได้ในระยะยาว 

2) กลุม่สารท่ีเป็นสารดดูซบัรังสี (Chemical Sunscreen) 
สารกลุ่มนีจ้ะดูดซับรังสี UV ไว้ ทําให้แสงแดดไม่สามารถทะลุ

ผ่ า น เข้ าม า ทํ าอั น ต ราย ต่ อ ผิ วห นั ง ไ ด้  เ ช่ น  Anthranilate, Benzophenone, Cinnamate, 
Salicylates, PABA เป็นต้น มีข้อควรระวงั เช่น Homomenthyl Salicylate ห้ามใช้ในผู้ ท่ีมีประวตัิ
การแพ้ยา Aspirin และ Salicylic Acid เป็นต้น ราคาถกู ไมมี่สี 
 

2.5.4 สารป้องกันแสงแดด 
 
1) กลุ่มอนุพันธุ์ของ p-Aminobenzoates เช่น p-Aminobenzoic Acid (PABA), 

Glyceryl-Mono-p-Aminobenzoate (Escalol 106), Pentyl-p-Dimethylaminobenzoate (Padimate A) 
เป็นต้น 

2) กลุ่ ม อนุพัน ธุ์ ของ  o-Aminobenzoates ห รือ  Anthranilates เช่น  Menthyl 
Anthranilate เป็นต้น 



 26 

3) ก ลุ่ ม อ นุ พั น ธุ์ ข อ ง  Salicylates (o-Hydroxybenzoates) เ ช่ น  Benzyl 
Salicylate, 2-Ethylhexyl Salicylate, Homomenthyl Salicylate (Homosalate), Phenyl 
Salicylate (Salol) เป็นต้น 

4) ก ลุ่ ม อ นุ พั น ธุ์ ข อ ง  Benzophenones เ ช่ น  2,2-Dihydroxy-4-
Methoxybenzophenone (Dioxybenzone), 2-Hydroxy-4-Methoxybenzophenone-5-Sulfoic 
Acid (Sulibenzophenone) เป็นต้น 

5) กลุ่มอนุพันธุ์ของ Cinnamates เช่น Diethanolamine-p-Methoxycinnamate 
เป็นต้น 

6) กลุม่เบด็เตลด็ (Miscellaneous) เช่น Digalloyl Trioleate เป็นต้น 
 
2.5.5 ค่าบอกประสิทธิภาพในการป้องกันแสงแดด 
 
1) คา่ SPF (Sun Protection Factor) 
เป็นค่าบอกประสิทธิภาพการป้องกันผิวจากรังสี UVB ค่าท่ีแสดงบอกว่าเม่ือใช้

ครีมกนัแดดแล้วผิวจะทนแสงแดดได้นานเป็นก่ีเท่าของผิวหนงัธรรมดาโดยไมเ่กิดการแดงและไหม้ 

 SPF 
= 

Minimal Erythematous Dose in Sunscreen-Protected Skin 
Minimal Erythematous Dose in Nonsunscreen-Protected Skin 

เม่ือ E(λ) = Solar Simulator/Solar Radiation Intensity Spectrum 

 S(λ) = Erythema Action Spectrum 

 MPF(λ) = Monochromatic Protection Factor at Wavelength λ nm 
 (คา่ MPF เป็นการวดัคา่ Transmittance ของ Blank Substrate หารด้วยคา่ 
Transmittance ของ Applied Sunscreen) 

2) คา่ PA (Protection Grade of UVA) 
เป็นค่าบอกประสิทธิภาพการป้องกันผิวจากรังสี UVA โดยค่า PA บอกการ

เปล่ียนแปลงของเม็ดสีผิว (Pigmentation) หลงัสมัผสัรังสี UVA สามารถแบง่เป็น 4 ระดบั ดงันี ้
PA+  คา่การปกป้องผิวได้ 2-4 เท่า 
PA++  คา่การปกป้องผิวได้ 4-8 เท่า 
PA+++  คา่การปกป้องผิวได้ 8-16 เท่า 
PA++++ ค่ า ก า รป ก ป้ อ ง ผิ ว ได้  16 เท่ า  (Japan Cosmetic Industry 

Association [JCIA], 1996) 
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3) คา่ Boots Star Rating System 
เป็นค่าคํานวณอตัราส่วนเฉล่ียของค่า UVA ต่อ UVB โดยกําหนดค่าเป็น Star ซึ่ง

เป็นท่ีนิยมใช้กนัในปัจจบุนั 
 
ตารางท่ี 2.5 Boots Star Rating System 

Mean UVA/UVB Ratio Star Rating Category Star Rating Designation 
0 to 0.20 - No Claim 
0.21 to 0.40 * Minimum 
0.41 to 0.60 ** Moderate 
0.61 to 0.80 *** Good 
0.81 to 0.90 **** Superior 
0.91 and above ***** Ultra 
ท่ีมา: Choochana, P. et al., 2015 
 

2.5.6 คุณสมบัตทิี่ดขีองสารกันแดด (ธีรวรรณ กลัยาณมิตร, 2535) 
 
1) มีประสิทธิภาพป้องกันได้ทัง้รังสี UVA และ UVB โดยไม่สญูเสียประสิทธิภาพ

ระหวา่งการใช้งานและไมเ่กิดการสลายตวัทางเคมี ป้องกนัได้นานหลายชัว่โมง 
2) มีประสิทธิภาพในการให้รังสีช่วงความยาวคล่ืน 300-400 นาโนเมตรผ่านไปได้ 

เกิด Tanning Effect มากท่ีสดุ กรณีเป็นผลติภณัฑ์ Suntan Products 
3) ไมเ่ป็นสารระเหย ไมล่ะลายนํา้ ทนตอ่การชะล้างของนํา้และเหง่ือได้ 
4) ควรมีขีดการละลายในตวัทําละลายบางชนิดได้พอสมควร เพ่ือสะดวกในการ

เตรียมตํารับ 
5) ไม่ควรมีกลิ่นห รือกลิ่น น้อยท่ีสุด  มีคุณสมบัติทางกายภาพท่ี ดีในด้าน

เคร่ืองสําอาง 
6) ไมมี่พิษ ไมทํ่าให้ระคายเคือง ไมทํ่าให้เกิดอาการแพ้ 
7) ไมเ่ปรอะเปือ้นเสือ้ผ้า 
8) จบักบัผิวหนงัได้ดี 
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2.5.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
สาร Isopropyl Piperate ในรูปแบบของไมโครอิมัลชันระบบ Free Surfactant 

Microemulsion (SFM) อัตราส่วน Citronella Oil : SFM : H2O (5 : 5 : 0.5 และ 7 : 3 : 1) และใช้ 
Isopropyl Piperate ในอตัราความเข้มข้นท่ี 5, 7 และ 10% แล้วนํามาวดัคา่ SPF โดยวดัด้วยเคร่ือง 
Optometric SPF-290S ได้ค่า SPF อยู่ในช่วงระหว่าง 34.09 ถึง 61.59 และค่า PA มีค่าเท่ากับ 5 
ซึ่งจดัเป็นค่าท่ีดีมากเพ่ือป้องกนัแสงแดด (Choochana, Moungjaroen, Jongkon, Gritsanapan, 
& Tangyuenyongwatana, 2015) 
 
2.6 ไมโครอมัิลชัน 
 

ไมโครอิมลัชนั (Microemulsion) คือ อิมลัชนัท่ีมีขนาดหยดวฏัภาคภายใน 10-100 
นาโนเมตร มีลักษณะโปร่งแสงหรือโปร่งใส เป็นระบบท่ีมีเสถียรภาพดีทางอุณหพลศาสตร์ 
(Thermodynamic) และสามารถเกิดได้เองโดยไม่ต้องอาศยัแรงหรือความร้อนในการเตรียม ไมโคร
อิมลัชนัเป็นระบบท่ีประกอบไปด้วยนํา้ นํา้มนั สารลดแรงตงึผิว (Surfactant) และสารลดแรงตงึผิว
ร่วม (Cosurfactant) โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ไมโครอิมัลชันชนิดนํา้มันในนํา้ (Oil in 
Water, O/W) ไมโครอิมลัชนัชนิดนํา้ในนํา้มนั (Water in Oil, W/O) และไมโครอิมลัชนัชนิดตอ่เน่ือง
แบบคู ่(Bicontinuous) ซึง่เป็นไมโครอิมลัชนัท่ีไม่สามารถแยกได้ว่าเป็นชนิดใด เน่ืองจากมีปริมาณ
ของนํา้และนํา้มนัใกล้เคียงกนั ทําให้ฟิล์มของสารลดแรงตงึผิวแผก่ระจายตอ่เน่ืองกนัไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ประเภทของไมโครอิมลัชนั 
ท่ีมา: สกุรรณิการ์ ทบัทิมศรี, 2561 
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2.6.1 กลไกการเกิดอมัิลชัน 
 
ปกติของเหลวสองชนิดซึ่งไม่เข้ากันเม่ือถูกนํามารวมกันจะแยกกันอยู่เป็น 2 ชัน้ 

เน่ืองจากของเหลวทัง้สอง จะทําให้ของเหลวนัน้กระจายตวัเป็นหยดเล็ก ๆ ในกนัและกนัได้ และมี
ลักษณะของอิมัลชันเกิดขึน้ แต่เป็นเพียงเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ชั่วคราว ซึ่งหลักการทางเทอร์โม
ไดนามิกส์อธิบายได้ว่า การเขย่าเป็นการเพิ่มพลังงานอิสระท่ีพืน้ผิว (Surface Free Energy) 
ของเหลวจึงเข้ากนัได้ชัว่คราว สภาวะนีถื้อวา่ไมค่งสภาพเพราะเม่ือหยดุเขยา่หยดของเหลวเหลา่นัน้
จะพยายามกลบัมารวมตวักันและแยกชัน้ดงัเดิม เน่ืองจากมีการปรับสภาวะให้เข้าสู่จุดคงสภาพ
โดยการลดพืน้ท่ีผิวการสมัผสัระหวา่งกนัให้น้อยท่ีสดุ 

 
เหตกุารณ์ดงักลา่วนีส้ามารถทําให้เกิดขึน้อยา่งถาวร กลา่วคือ เกิดการกระจายตวั

เป็นหยดเล็ก ๆ ในกันและกันของของเหลวทัง้สองชนิดโดยท่ียังคงสภาพอยู่ ซึ่งไม่กลับแยกชัน้
ดงัเดมิได้โดยการเตมิตวัทําอิมลัชนัลงไปก่อนการเขยา่ (พิมพร ลีลาพรพิสฐิ, 2540) 

 
2.6.2 คุณสมบัตขิองอมัิลชันทางเคร่ืองสาํอาง 
 
1) ลกัษณะภายนอกและความรู้สกึเม่ือใช้ 
ลกัษณะของอิมลัชนัจะแตกต่างกนัได้หลายแบบขึน้กบัความหนืด ความยากง่าย

ในการเทออกจากขวด ความหยาบละเอียดของเนือ้ครีม ความเป็นมนั การเหลือบมกุ ความทึบแสง 
ความรู้สึกเม่ือใช้จะแตกต่างกันได้หลายแบบขึน้กับความมัน ความเหนอะหนะ ความเปียกล่ืน 
ความระคายเคือง คณุสมบตักิารแผ่กระจายบนผิว ตลอดจนเวลาในการแห้งตวัเม่ือใช้ทาบนผิวและ
เม่ือเก็บทิง้ไว้นาน 

2) คณุสมบตักิารไหล 

คณุสมบตัิการไหลเก่ียวข้องกบัคณุภาพและความคงตวัของอิมลัชนั ได้แก่ ความ
หนืด (Viscosity) ความยืดหยุน่ (Plasticity) และความออ่นน่ิม (Elasticity) 

ความหนืดเป็นคณุสมบตัิท่ีสําคญัของอิมลัชนั เพราะการเปล่ียนแปลงความหนืด
ของอิมลัชนัเน่ืองจากสาเหตใุดก็ตาม จะส่งผลถึงคณุภาพและความคงตวัด้วย ถ้าอิมลัชนัมีความ
หนืดลดลง แสดงว่าหยดอนุภาคของวัฏภาคภายในมีขนาดโตขึน้ เน่ืองจากเกิดการรวมตัวกัน 
(Coalescence) และอิมลัชนัจะมีอายสุัน้ลง 

3) ขนาดอนภุาค 
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อิมัลชันท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมักจะหนืด เนือ้เนียน คงตัว ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ
ขนาดของอนภุาคของอิมลัชนั คือ ชนิดและความเข้มข้นของตวัทําอิมลัชนั วิธีการผลติ เช่น ปริมาณ
พลงังานท่ีให้และลําดบัการผสม การวดัขนาดอนุภาคอาจใช้วิธีตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ ใช้
วิธีการกระจายแสง (Light Scattering Technique) ใช้เคร่ือง Coulter Counter หรือการวัดค่า 
Dielectric Constant ซึง่จะนํามาคํานวณโดยใช้ Stoke’s Law 

4) การกลบัวฏัภาค 

ในบางสภาวะอิมลัชนัอาจเกิดการกลบัวฏัภาคไปมาระหว่างชนิด O/W และชนิด 
W/O ได้ ซึ่งการกลบัวฏัภาคนีมี้ทัง้ผลดีและผลเสีย ถ้าเป็นการกลบัวฏัภาคเพ่ือได้อิมลัชนัละเอียด
โดยใช้เทคนิคการกลบัวฏัภาคถือเป็นผลดี แตถ้่าเป็นการกลบัวฏัภาคแล้วอิมลัชนัเสียความคงตวัถือ
เป็นผลเสีย 

5) ความคงตวั 
การเพิ่มความคงตวัอาจทําได้โดยใส่สารต้านออกซิเดชนั ใส่สารกนัเสีย การเลือก

นํา้หอมและสีท่ีเข้าได้ดีกับส่วนประกอบในสตูร นอกจากนีต้้องเลือกส่วนประกอบของวฏัภาคนํา้ 
นํา้มนั และตวัทําอิมลัชนัท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ได้ผลติภณัฑ์ท่ีมีความคงตวัทางกายภาพ 

 
ตารางท่ี 2.6 ผลของสภาวะตา่ง ๆ ตอ่ความคงตวัของอิมลัชนั 

สภาวะตา่ง ๆ 
ตอ่ความคงตวั 

ชนิดของตวัทําอิมลัชนั 
ชนิดประจลุบ ชนิดไมมี่ประจ ุ ชนิดประจบุวก 

สภาวะตา่ง ๆ คงสภาพ คงสภาพ 
(ยกเว้น Esters) 

ไมค่งสภาพ (ยกเว้น 
กลุม่ Morpholinium) 

สภาวะเป็นกลาง 
ไมมี่เกลือ 

คงสภาพ คงสภาพ คงสภาพ 

สภาวะเป็นกลาง 
มีเกลือ Polyvalent 

สว่นใหญ่ไมค่งสภาพ คงสภาพ ไมค่งสภาพ (ยกเว้น 
กลุม่ Morpholinium) 

สภาวะกรด สว่นใหญ่ไมค่งสภาพ คงสภาพ คงสภาพ 
ท่ีมา: มหาวทิยาลยัแมฟ้่าหลวง สํานกัวชิาวทิยาศาสตร์เคร่ืองสําอาง, 2561 
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ตารางท่ี 2.7 ลกัษณะของไมโครอิมลัชนั 
ลกัษณะ ไมโครอิมลัชนั 

ขนาดอนภุาค ขนาดเลก็กวา่ 10-100 นาโนเมตร 
ลกัษณะปรากฏ ลกัษณะโปร่งใส (Transparent) ความหนืดต่ํา 
องค์ประกอบ วฏัภาคนํา้ วฏัภาคนํา้มนั และสารลดแรงตงึผิว อาจเตมิสารลดแรงตงึ

ผิวร่วม 
การเตรียม - ไมโครอิมลัชนัสามารถเกิดขึน้เองได้ (Self-Assembly) โดยผสม

องค์ประกอบนํา้ นํา้มนั และสารลดแรงตงึผิว 
- การเตรียมไมโครอิมลัชนัจะใช้ Pseudo Ternary Phase Diagram 
บางครัง้จะเรียกกระบวนการเกิดไมโครอิมลัชนัวา่                                 
Self Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) 

พลงังานในการเตรียม ใช้พลงังานต่ํา โดยการกวนเบา ๆ เน่ืองจากเกิดอิมลัชนัได้เอง              

ΔG ตดิลบ 
ความคงตวั ไมค่งตวัเม่ือเปล่ียนอณุหภมูิหรือการทําให้เจือจาง 
การวดัขนาด - Particle Size Distribution 

- Zeta Potential Analysis 
- Droplet Size Analysis 

 ตารางท่ี 2.7 ลกัษณะของไมโครอิมลัชนั (ตอ่) 
ลกัษณะ ไมโครอิมลัชนั 

 - Dilution Test 
- Conductivity 
- TEM 

การใช้ประโยชน์ 
ในเคร่ืองสําอาง 

ใช้ประโยชน์ได้หลากหลายผลติภณัฑ์ ขยายสเกลง่าย 

ท่ีมา: มหาวทิยาลยัแมฟ้่าหลวง สํานกัวชิาวทิยาศาสตร์เคร่ืองสําอาง, 2561 
 

2.6.3 การประเมินคุณภาพอมัิลชัน 
 
1) การทดสอบในห้องปฏิบตักิาร 
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1.1) การตรวจวิเคราะห์ทางเคมี เพ่ือหาปริมาณตวัยาสําคญั สาร
กนับดู เป็นต้น 

1.2) การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเคมี เช่น ความหนืด 
ความเป็นกรด-ดา่ง เป็นต้น 

1.3) การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น การแยกชัน้หรือ
ตกตะกอน การเส่ือมของภาชนะบรรจ ุขนาดอนภุาคของอิมลัชนั เป็นต้น 

1.4) การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา เพ่ือดปูระสิทธิภาพของ
สารกนับดูตอ่การยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์ 

1.5) การทดสอบด้านประสาทสมัผสั เช่น สี กลิน่ ความเนียนของ
เนือ้ครีม เป็นต้น 

2) การทดสอบคณุภาพด้านการใช้ของผลติภณัฑ์ 
เป็นการตรวจสอบว่าผลิตภณัฑ์นัน้ให้ผลการใช้ตามวตัถปุระสงค์หรือไม่ โดยการ

ให้อาสาสมคัรทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ อาจให้ตอบคําถามในแบบสอบถามตามเกณฑ์ท่ีตัง้เอาไว้ ถ้า
เป็นผลิตภัณฑ์เฉพาะเจาะจง อาจต้องมีการทดสอบพิเศษ เช่น ครีมหรือโลชั่นป้องกันแสงแดด
จะต้องทดสอบประสทิธิภาพในการป้องกนัแสงแดด โดยการหาคา่ SPF ของผลติภณัฑ์ เป็นต้น 

3) การทดสอบผลตอ่ร่างกาย 
เป็นการทดสอบว่าผลิตภณัฑ์มีผลเสียหรือเป็นอนัตรายตอ่ร่างกายหรือไม่ เช่น ทํา

ให้เกิดการพ้หรือระคายเคืองหรือไม่ ทําให้เกิดความเป็นพิษหรือไม่ เป็นต้น การทดสอบนีเ้ป็นสิ่ง
สําคญัท่ีควรคํานึงถึงเพราะสารท่ีใช้ผลิตอิมลัชนั โดยเฉพาะสารลดแรงตงึผิว นํา้หอมบางชนิด อาจ
ทําให้เกิดอนัตรายกบัร่างกายได้ 

4) การทดสอบด้านความคงสภาพของผลติภณัฑ์ 
ปกตต้ิองใช้เวลานานเป็นปี จงึมีการทดสอบแบบเร่ง (Accelerated Test) หรือการ

ทดสอบแบบยน่ (Tortured Test) เพ่ือให้ระยะเวลาในการทดสอบเร็วขึน้ 
5) คณุสมบตัท่ีิควรประเมิน 

5.1) ความหนืดหรือคณุสมบตักิารไหล 
5.2) ขนาดและการกระจายขนาดของอนภุาค 
5.3) การสญูเสียนํา้และสารระเหยออกจากผลติภณัฑ์ 
5.4) การเปล่ียนแปลงของ Phase Volume Ratio 
5.5) ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 
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5.6) ความเนียน การแยกชัน้ 
5.7) การปนเปือ้น 
5.8) ความคงตวัของตวัยาสําคญัและสารปรุงแตง่ในผลติภณัฑ์ 

 
 
 

 



 
 

บทที่ 3 
 

วธีิการดาํเนินงานวจิัย 
 

งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากสารสกดั
พริกไทยดําในรูปแบบไมโครอิมัลชัน ขัน้ตอนในการศึกษาเร่ิมจากการสกัดสารพิเพอรีนจาก        
สารสกัดพริกไทยดํา ซึ่งมีรายงานว่าเป็นสารท่ีมีการดูดกลืนแสง UV ท่ี 230-400 นาโนเมตร                 
ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงท่ี 237 และ 342 นาโนเมตร เท่ากับ 1.0 x 105 และ 3.48 x 105 
mole-1cm-1 ครอบคลมุการดดูกลืนแสงในช่วงของ UVA-UVB นํามาเตรียมในรูปแบบไมโครอิมลัชนั
เป็นผลติภณัฑ์กนัแดด ซึง่มีรายละเอียดตา่ง ๆ ดงันี ้
 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 

การศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์กันแดดของสารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากสารสกัด
พริกไทยดําในรูปแบบไมโครอิมัลชันเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันรังสี UVA และ UVB ใช้เคร่ืองมือและ
อปุกรณ์ ดงัตอ่ไปนี ้

1) เ ค ร่ื อ ง แ ก้ ว  (Scientific Glassware, SNP Scientific, 
Thailand) 

2) เค ร่ื อ ง ชั่ ง ท ศ นิ ย ม  4 ตํ า แ ห น่ ง  (Analytical Balance, 
Sartorius, Germany) 

3) เคร่ืองบด (Grinding Machine, China) 
4) เค ร่ืองกลั่นระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ  (Rotary 

Evaporator, Buchi, Switzerland) 
5) เค ร่ื อ ง เข ย่ า ส า ร ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง  (Vortex, Scientific 

Industries, USA) 
6) เค ร่ื อ ง วั ด ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด -ด่ า ง  (pH Meter, Hanna 

Instruments, USA) 
7) เคร่ืองวดัความหนืด (Viscometer, FungiLab, New York) 
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8) เคร่ืองวดัคา่การป้องกนัการทําลายของแสงอลัตราไวโอเลต (Sun 
Protection analyzer, Optometrics Corporation, USA) 

9) เค ร่ืองกวนสารและให้ความร้อน  (Hot plate and Stirrer, 
FineTech, Korea) 

10) เค ร่ืองวิ เคราะห์ขนาดอนุภาค  (Particle Size Analyzer, 
Micrometrics Instrument Corporation, USA) 

11) เค ร่ืองวัดความต่างศักย์บนผิวอนุภาค  (Zeta Potential 
Analyzer, Micrometrics Instrument Corporation, USA) 

12) เ ค ร่ื อ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง  (UV-Visible 
Spectrophotometer, PerkinElmer, USA) 

13) หลอดรังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet Lamp) 
14) TLC Silica Gel 60 F254 25 Aluminum Sheet ขนาด  20 x 20 

เซนตเิมตร (TLC Plate, Merck, Thailand) 
15) TLC Chamber (SNP Scientific, Thailand) 
16) หลอดคาปิลลาร่ี (Capillary Tube, Hirschmann, Czech) 
17) กระดาษกรอง ⌀ 125 มิลลิเมตร (Filter Paper, Whatman, 

Thailand) 
18) อะลมูิเนียมฟอยล์ (Aluminum Foil) 
19) ต ะ แ ก ร ง ใ ส่ ห ล อ ด ท ด ล อ ง  (Test Tube Rack, SNP 

Scientific, Thailand) 
20) ขวดแก้วสําหรับใส่ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง (Glass Bottle for 

Sample Product) 
 

3.2 สารเคมี 
 

การศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์กันแดดของสารพิเพอรีนท่ีแยกได้จากสารสกัด
พริกไทยดําในรูปแบบไมโครอิมัลชันเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันรังสี UVA และ UVB ใช้สารเคมี 
ดงัตอ่ไปนี ้

1) Ethanol 95% (Namsiang, Thailand) 
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2) Potassium Hydroxide (Ajax Finechem, Australia) 
3) Isopropanol (Namsiang, Thailand) 
4) Polysorbate 20 (Tween 20) (Namsiang, Thailand) 
5) Polysorbate 80 (Tween 80) (Namsiang, Thailand) 
6) Peppermint Oil (Honghuat, Thailand) 
7) Citronella Oil (Honghuat, Thailand) 
8) Distilled Water (Namsiang, Thailand) 
9) Standard Piperine (Namsiang, Thailand) 

 
3.3 วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

3.3.1 การเตรียมสารสกัดพริกไทยดาํ 
 
ชั่งผลพริกไทยดําหนัก 100 กรัม บดละเอียด หมักด้วย Ethanol 95% ปริมาตร 

200 มิลลลิิตรในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลลิิตร ปิดปากบีกเกอร์ด้วยอะลมูิเนียมฟอยล์ทิง้ไว้ 4 วนั คน
สารสกดัทกุวนั กรองสารสกดัมาเก็บไว้ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ปิดปากด้วยอะลมูิเนียม
ฟอยล์ จากนัน้หมักกากท่ีเหลือด้วย Ethanol 95% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ปิดปากบีกเกอร์ด้วย
อะลมูิเนียมฟอยล์ทิง้ไว้อีก 4 วนั กรองสารสกดัมาเก็บไว้เช่นเดิม สกดัต่อไปทัง้หมด 4 ครัง้ แล้วนํา
สารสกดัท่ีได้มาระเหยตวัทําละลายออกด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยแบบหมนุภายใต้สญุญากาศ (Rotary 
Evaporator) จะได้สารสกดัพริกไทยดําเข้มข้น 

 
3.3.2 การสกัดสารพเิพอรีน 
 
สกัดสารพิเพอรีนโดยใช้เทคนิคการละลายสารสกัดด้วย Ethanol 95% ปริมาตร 

50มิลลิลิตร เติม Potassium Hydroxide (KOH) หนกั 9 กรัม คนให้ละลายเพ่ือตกตะกอน Acidic 
Resin แล้วกรองสารละลายมาเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปล่อยทิง้ไว้ให้พิเพอรีน   
ตกผลึก นําผลึกท่ีได้มาล้างด้วยนํา้ร้อน ของแข็งสีเหลืองท่ีเหลือจากการล้างนํามาละลายและตก

ผลกึใน Isopropanol ท่ีอณุหภมูิ 15C เป็นเวลา 2 วนั กรองเอาผลกึท่ีได้ ซึง่คือสารพิเพอรีน 
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รูปท่ี 3.1 การสกดัสารพิเพอรีน 

ท่ีมา: ผู้วิจยั, 2561 
 

3.3.3 การวิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างด้วยวิธีสเปกโทรสโกปี (Spectroscopic 
Method) 

 
นํ า ผ ลึ ก ส า ร พิ เพ อ รี น ท่ี ไ ด้ ม า ต ร ว จ ส อ บ ด้ ว ย วิ ธี  TLC (Thin Layer 

Chromatography) โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานของพิเพอรีน (Standard Piperine) และหา
สตูรโครงสร้างด้วยวิธี สเปกโตรเมตรี ได้แก่ UV, FT-IR, 1H-NMR, 13C-NMR, MS 

 
 

รูปท่ี 3.2 สตูรโครงสร้างของสารพิเพอรีน 
ท่ีมา: Madla & Graidist, 2017 

 
3.3.4 การเตรียมไมโครอมัิลชัน 
 
การศึกษานี เ้ลือกใช้วิ ธีการสร้าง Pseudo Ternary Phase Diagram เพ่ือหา

สดัสว่นโดยนํา้หนกัท่ีเหมาะสมของสารลดแรงตงึผิว วฏัภาคนํา้มนั และวฏัภาคนํา้ 
1) เตรียมไมโครอิมัลชันอัตราส่วนต่าง ๆ  ในหลอดทดลอง 

ทัง้หมด 4 สตูร ดงัตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี 3.1 สตูรตํารับการเตรียมไมโครอิมลัชนั 
สตูรตํารับ สารลดแรงตงึผิว วฏัภาคนํา้มนั วฏัภาคนํา้ 

A Tween 20 Peppermint Oil DI Water 
B Tween 80 Peppermint Oil DI Water 
C Tween 20 Citronella Oil DI Water 
D Tween 80 Citronella Oil DI Water 

 
2) บนัทกึผล 
3) เลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชันท่ีเหมาะสม มีลกัษณะใส สาร

ลดแรงตงึผิวน้อย เนือ้สมัผสัดี 
4) วดัขนาดอนภุาคและวดัความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาค 
วิธีการทดลอง 
การวดัขนาดอนภุาค นําไมโครอิมลัชนัท่ีต้องการวดัขนาดอนภุาค

ปิเปตมา 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วย HPLC water 25 เท่า เทลงใน Cuvette นําเข้าเคร่ืองและทําการ

วดัท่ีอณุหภมูิ 25C วดัทัง้หมด 5 ครัง้ แล้วนําคา่ท่ีได้มาหาคา่เฉลี่ย ( ) และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(SD) 

การวดัความต่างศกัย์บนผิวอนุภาค นําไมโครอิมลัชนัท่ีเจือจาง
ตํารับแล้ว ใช้กระบอกฉีดสารดดูไมโครอิมลัชนัมา 1 มิลลิลิตร สวมเข้ากบัเซลล์ท่ีใช้วดัคา่ความต่าง
ศักย์บนผิวอนุภาค ทําการฉีดสารในกระบอกฉีดให้สารผ่านเข้าเซลล์ หากมีฟองอากาศให้ไล่
ฟองอากาศออกโดยการผลกักระบอกฉีดสารเข้า-ออกจนฟองอากาศหายไป นําเซลล์ใสล่งในเคร่ือง

และทําการวดัท่ีอุณหภูมิ 25C วดัทัง้หมด 3 ครัง้ แล้วนําค่าท่ีได้มาหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

5) เลือกไมโครอิมลัชนัท่ีมีขนาดอนภุาคแตกต่างกนั ได้แก่ ขนาด
ใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเลก็ 

6) ผสมสารพิเพอรีนความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 5 โดยนํา้หนกั 
 

3.3.5 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ 
 

1) ลกัษณะทางกายภาพ  
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ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ความใส 
(Clarity) การแยกวฏัภาค (Phase Separation) 

2) ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 
ตรวจวดัคา่ pH ของไมโครอิมลัชนัก่อนและหลงัเติมสารพิเพอรีน 

โดยใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ดา่ง (pH Meter) (Hanna Instruments, USA) 
3) ความหนืด (Viscosity) 
ตรวจวัดค่าความหนืดของไมโครอิมัลชันหลังเติมสารพิเพอรีน 

โดยใช้เคร่ืองวดัความหนืด (Viscometer) VISCO STAR Plus (FungiLab, New York) 
4) ขนาดอนภุาค (Particle Size) 
ตรวจวดัขนาดอนุภาคของไมโครอิมลัชนัก่อนและหลงัเติมสารพิ

เพอรีน โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ขนาดอนุภาค (Particle Size Analyzer) Nanoplus-3 (Micrometrics 

Instrument Corporation, USA) ท่ีอณุหภมูิ 25C 

5) ความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาค (Zeta Potential) 
ตรวจวดัความต่างศกัย์บนผิวอนภุาคของไมโครอิมลัชนัก่อนและ

หลังเติมสารพิเพอรีน โดยใช้เคร่ืองวัดความต่างศักย์บนผิวอนุภาค (Zeta Potential Analyzer) 

Nanoplus-3 (Micrometrics Instrument Corporation, USA) อณุหภมูิ 25C 

การเตรียมตวัอยา่งสําหรับการสง่วิเคราะห์ 

เตรียมไมโครอิมลัชนั Surfactant : Oil : DI Water ตวัอย่างละ 3 
กรัม หมนุปิดฝาเกลียวหลอดทดลองให้แน่นและนําสง่ 
 

3.3.6 การศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต 
 
วดัคา่ SPF และ Boots Star Rating โดยใช้เคร่ืองวดัคา่การป้องกนัการทําลายของ

แสงอัลต ราไว โอ เลต  (Sun Protection analyzer) ย่ี ห้ อ  Optometrics รุ่น  SPF-290S พ ร้อม 
WinSPF Software ทําการ Scan ค่า Blank ของ Transpore Tape และบนัทึกค่าไว้ จากนัน้นําไม
โครอิมัลชันผสมสารพิเพอรีนความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 5 โดยนํา้หนัก หยดลงบน Transpore 
Tape ในพืน้ท่ี 50 ตารางเซนติเมตร ความหนาของสาร 2 ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร ใช้สาร
ทัง้หมด 100 ไมโครลิตร การหยดสารต้องทําให้เกิดฟิล์มลกัษณะท่ีราบเรียบเต็มพืน้ท่ี ปลอ่ยให้สาร
แห้งเป็นเวลา 15 นาที นํา Transpore Tape ท่ีหยดตวัอย่างแล้วใส่ใน Sample Holder ในเคร่ือง 
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แล้วสัง่ให้เคร่ืองทําการ Scan จาก 290-400 นาโนเมตร ซึ่งจะครอบคลุมการดูดกลืนแสงในช่วง 
UVB-UVA เคร่ืองจะแสดงคา่ SPF และ Boots Star Rating 
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รูปท่ี 3.3 SPF-290S Graph Report 

ท่ีมา: ผู้วิจยั, 2561 
 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการวจิัย 
 

4.1 ผลการศึกษาปริมาณสารพเิพอรีนที่แยกได้จากสารสกัดพริกไทยดาํ  
 

 
 

รูปท่ี 4.1 สารสกดัพริกไทยดําทัง้ 5 แหลง่ปลกูในจงัหวดัจนัทบรีุ 
 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารพเิพอรีนของสารสกดัพริกไทยดําทัง้ 5 แหลง่ปลกูในจงัหวดัจนัทบรีุ 
แหลง่ปลกู % Yield ของสารพิเพอรีน 

อําเภอท่าใหม ่จงัหวดัจนัทบรีุ 2.60 
อําเภอนายายอาม จงัหวดัจนัทบรีุ 2.40 
อําเภอเมืองจนัทบรีุ จงัหวดัจนัทบรีุ 2.15 
อําเภอมะขาม จงัหวดัจนัทบรีุ 1.86 
อําเภอเขาคชิฌกฏู จงัหวดัจนัทบรีุ 1.78 
  

การเตรียมสารสกดัพริกไทยดําและสารสกดัสารพิเพอรีนจากสารสกดัพริกไทยดํา
ทัง้ 5 แหล่งปลกูในจงัหวดัจนัทบุรี ได้ผลึกสีเหลืองของสารพิเพอรีนแตกต่างกนั โดยแหล่งปลกูท่ีมี
สารพิเพอรีนมากท่ีสดุ ได้แก่ อําเภอท่าใหม่ อําเภอนายายอาม อําเภอเมืองจนัทบรีุ อําเภอมะขาม 
และอําเภอเขาคิชฌกูฏ จงัหวดัจนัทบุรี พบผลผลิตของสารพิเพอรีน 2.60, 2.40, 2.15, 1.86 และ 
1.78 ตามลําดบั 
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4.2 ผลการวเิคราะห์หาสูตรโครงสร้างด้วยวิธีสเปกโทรสโกปี 
 

UV: λmax 345 nm 
 
FT-IR: (KBr disc) 3009, 2941, 1632, 1580, 1432 cm-1 

 
1H-NMR: (500 MHz, CDCI3) δ[ppm] 1.59 (m, 4H), 1.65 (m, 2H), 3.56 (d, 

4H), 5.96 (s, 2H), 6.43 (d, J = 14.7 Hz, 1H), 6.74 (m, 3H), 6.89 (dd, J = 1.7, 8 Hz, 1H), 
6.97 (d, J = 1.6 Hz, 1H), 7.40 (qd, J = 2, 15, Hz, 1H) 

 
13C-NMR: (125 MHz, CDCl3) δ[ppm] 165.4 (C-1), 148.1 (C- 3'), 148.0 (C-

4'), 142.4 (C-3), 138.2(C-5), 131.0(C-1'), 125.3(C-6'), 122.4(C-4), 120.0(C-2), 108.4(C-5'), 
105.6(C-2'), 101.2(C-8), 46.8(C-9), 43.2(C-9), 26.6(C-11), 25.6(C-12), 24.6(C-10) 

 
MS(GC-MS): M+ = 285 
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4.3 ผลการศกึษาแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทยีมของการเตรียมไมโครอมัิลชัน 
 

Tween 20    Tween 80 

 
Peppermint oil 

Tween 20    Tween 80 

 
Citronella oil 

 
รูปท่ี 4.2 แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียมแสดงพืน้ท่ี 

อตัราสว่นบริเวณการเกิดไมโครอิมลัชนั 
 

การใช้วิธีการสร้าง Pseudo Ternary Phase Diagram เพ่ือหาสดัสว่นโดยนํา้หนกั           
ท่ีเหมาะสมของสารลดแรงตึงผิว วฏัภาคนํา้มัน และวฏัภาคนํา้ ทําให้ทราบพืน้ท่ีบริเวณการเกิด    
ไมโครอิมลัชนั เลือกสตูรตํารับไมโครอิมลัชนัท่ีเหมาะสม ได้แก่ Tween 20 : Peppermint Oil : DI 
water อตัราส่วน 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 : 
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2 : 3, 5 : 1 : 4, 4 : 5 : 1 และ Tween 20 : Citronella Oil : DI water อตัราส่วน 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, 4 : 1 : 5 ส่งวดัขนาด

อนภุาคและความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาคท่ีอณุหภมูิ 25C 
 
4.4 ผลการวัดขนาดอนุภาคและความต่างศักย์บนผิวอนุภาค 
 
ตารางท่ี 4.2 ขนาดอนภุาคและความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาคสตูรตํารับไมโครอิมลัชนั Tween 20 :  
     Peppermint Oil : DI water 

อตัราสว่น ขนาดอนภุาค (nm) คา่ศกัย์ซีต้า (mV) 
8 : 1 : 1 2146.2 ± 1.06 23.19 ± 1.14 
7 : 2 : 1 606.3 ± 0.28 0.19 ± 0.19 
7 : 1 : 2 320.3 ± 0.42 9.64 ± 0.40 
6 : 3 : 1 451.7 ± 0.21 -1.21 ± 0.66 
6 : 2 : 2 227.7 ± 0.27 0.11 ± 0.06 
6 : 1 : 3 157.7 ± 0.35 4.96 ± 0.51 
5 : 4 : 1 478.8 ± 0.20 5.29 ± 0.70 
5 : 3 : 2 220.3 ± 0.18 5.05 ± 0.30 
5 : 2 : 3 158.3 ± 0.29 19.72 ± 1.13 
5 : 1 : 4 113.0 ± 0.34 0.99 ± 0.34 
4 : 5 : 1 152.5 ± 0.27 7.14 ± 0.48 

 

ตารางท่ี 4.3 ขนาดอนภุาคและความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาคสตูรตํารับไมโครอิมลัชนั Tween 20 :  
     Citronella Oil : DI water 

อัตราส่วน ขนาดอนุภาค (nm) ค่าศักย์ซีต้า (mV) 
8 : 1 : 1 960.9 ± 0.49 2.41 ± 0.40 
7 : 2 : 1 861.3 ± 0.28 15.08 ± 1.39 
7 : 1 : 2 349.6 ± 0.22 1.67 ± 0.47 
6 : 3 : 1 688.0 ± 0.19 3.66 ± 0.11 
6 : 2 : 2 329.5 ± 0.23 0.47 ± 0.10 
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ตารางท่ี 4.3 ขนาดอนภุาคและความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาคสตูรตํารับไมโครอิมลัชนั Tween 20 :  
     Citronella Oil : DI water (ตอ่) 

อัตราส่วน ขนาดอนุภาค (nm) ค่าศักย์ซีต้า (mV) 
6 : 1 : 3 228.7 ± 0.16 -2.11 ± 0.16 
5 : 4 : 1 463.9 ± 0.07 -0.05 ± 0.22 
5 : 3 : 2 281.6 ± 0.17 3.17 ± 0.12 
5 : 2 : 3 190.6 ± 0.28 -1.42 ± 0.20 
5 : 1 : 4 168.5 ± 0.20 -6.85 ± 0.42 
4 : 1 : 5 202.9 ± 0.29 16.44 ± 0.60 

 
 คดัเลือกไมโครอิมลัชนัท่ีมีขนาดอนภุาคแตกตา่งกนั ได้แก่ ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และ
ขนาดเลก็ ตามลําดบั นําไมโครอิมลัชนัเตมิสารพิเพอรีนนความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 5 โดยนํา้หนกั 
รวมทัง้หมด 12 สตูร นํามาวดัประสทิธิภาพการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตด้วยเคร่ือง Optometrics 
SPF-290S พร้อม WinSPF Software 

 

 
รูปท่ี 4.3 ผลติภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีน ทัง้หมด 12 สตูร 

 
4.5 ผลการศกึษาประสิทธิภาพการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต 
 
ตารางท่ี 4.4 ประสทิธิภาพการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต 

อตัราสว่น ความเข้มข้น SPF Boots Star Rating 
Tween 20 : Peppermint Oil : DI water 

8 : 1 : 1 3% 15.28 3 
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ตารางท่ี 4.4 ประสทิธิภาพการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต (ตอ่) 
อตัราสว่น ความเข้มข้น SPF Boots Star Rating 
5 : 4 : 1 3% 15.89 3 
5 : 2 : 3 3% 5.66 3 
8 : 1 : 1 5% 38.06 3 
5 : 4 : 1 5% 12.18 3 
5 : 2 : 3 5% 16.46 4 

Tween 20 : Citronella Oil : DI water 
8 : 1 : 1 3% 9.93 3 
6 : 3 : 1 3% 8.70 3 
5 : 3 : 2 3% 6.92 3 
8 : 1 : 1 5% 17.85 3 
6 : 3 : 1 5% 11.57 4 
5 : 3 : 2 5% 6.16 4 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ SPF กบัความเข้มข้น 
Tween 20 : Peppermint oil : DI water 
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รูปท่ี 4.5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ SPF กบัความเข้มข้น 

Tween 20 : Citronella oil : DI water 
 

จากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ SPF กบัความเข้มข้นของสารพิเพอรีนของ 
Tween 20 : Peppermint oil : DI water แ ล ะ  Tween 20 : Citronella oil : DI water มี ค่ า
สัมประสิท ธ์ิสหสัมพัน ธ์  (Correlation Coefficient) หรือค่า  R2 เท่ ากับ  0.2481 และ  0.1867 
ตามลําดบั หมายความวา่ ตวัแปรทัง้สองไมมี่ความสมัพนัธ์กนัโดยตรง 
 
4.6 ผลการศกึษาลักษณะทางกายภาพ 
 
ตารางท่ี 4.5 ลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีน 

อตัราสว่น 
ความ 
เข้มข้น 

ความใส 
การแยก 
วฏัภาค 

pH 
ความหนืด 

(cP) RPM 100 
Tween 20 : Peppermint Oil : DI water 
8 : 1 : 1 3% ใส ไมแ่ยกชัน้ 7.0 233.3 
5 : 4 : 1 3% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.9 849.4 
5 : 2 : 3 3% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.9 100.1 
8 : 1 : 1 5% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.6 252.2 
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ตารางท่ี 4.5 ลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีน (ตอ่) 

อตัราสว่น 
ความ 
เข้มข้น 

ความใส 
การแยก 
วฏัภาค 

pH 
ความหนืด 

(cP) RPM 100 
5 : 4 : 1 5% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.8 102.2 
5 : 2 : 3 5% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.6 122.1 

Tween 20 : Citronella Oil : DI water 
8 : 1 : 1 3% ใส ไมแ่ยกชัน้ 7.1 197.5 
6 : 3 : 1 3% ใส ไมแ่ยกชัน้ 7.0 108.7 
5 : 3 : 2 3% ใส ไมแ่ยกชัน้ 7.0 109.4 
8 : 1 : 1 5% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.6 200.2 
6 : 3 : 1 5% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.8 126.9 
5 : 3 : 2 5% ใส ไมแ่ยกชัน้ 6.6 538.2 

 
ตารางท่ี 4.6 ขนาดอนภุาคและความตา่งศกัย์บนผิวอนภุาคของผลติภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีน 

อตัราสว่น ความเข้มข้น ขนาดอนภุาค (nm) คา่ศกัย์ซีต้า (mV) 
Tween 20 : Peppermint Oil : DI water 

8 : 1 : 1 3% 643.1 ± 0.36 -9.35 ± 1.35 
5 : 4 : 1 3% 607.1 ± 0.21 -2.08 ± 0.70 
5 : 2 : 3 3% 195.1 ± 0.29 0.96 ± 0.10 
8 : 1 : 1 5% 650.4 ± 0.18 -5.58 ± 0.75 
5 : 4 : 1 5% 605.8 ± 0.36 -0.15 ± 0.36 
5 : 2 : 3 5% 274.7 ± 0.28 0.50 ± 0.26 

Tween 20 : Citronella Oil : DI water 
8 : 1 : 1 3% 892.6 ± 0.45 2.54 ± 0.16 
6 : 3 : 1 3% 776.6 ± 0.28 0.51 ± 0.02 
5 : 3 : 2 3% 424.9 ± 0.17 0.12 ± 0.35 
8 : 1 : 1 5% 1276.2 ± 0.62 7.08 ± 0.55 
6 : 3 : 1 5% 806.4 ± 0.17 -2.24 ± 0.34 
5 : 3 : 2 5% 559.8 ± 0.11 -0.44 ± 0.78 
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รูปท่ี 4.6 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ SPF กบัขนาดอนภุาค 

Tween 20 : Peppermint oil : DI water 
 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ SPF กบัขนาดอนภุาค 

Tween 20 : Citronella oil : DI water 
 

จากการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างค่า SPF กับขนาดอนุภาคของ Tween 20 : 
Peppermint oil : DI water แ ล ะ  Tween 20 : Citronella oil : DI water มี ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ
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สหสมัพนัธ์หรือค่า R2 เท่ากับ 0.2752 และ 0.8823 ตามลําดบั ซึ่ง Tween 20 : Citronella oil : DI 
water มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่ SPF กบัขนาดอนภุาคคอ่นข้างสงู โดยอธิบายได้ว่าขนาด
อนภุาคท่ีใหญ่ จะทําให้คา่การป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตดีกว่าขนาดอนภุาคท่ีเล็ก  ซึง่ปัจจยัท่ีอาจ
มีผลต่อค่าดงักล่าว ได้แก่ การเกล่ียสารลงบน Transpore Tape อาจทําให้สารมีขนาดอนุภาคท่ี
เปล่ียนแปลงไป  ซึง่จําเป็นต้องศกึษาตอ่ไป 
 

 



 
 

บทที่ 5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

การสกดัสารพิเพอรีนจากสารสกดัพริกไทยดํา 5 แหลง่ปลกูในจงัหวดัจนัทบรีุ โดย
ใช้เทคนิคการละลายสารสกัดด้วย  Ethanol 95% เติม  Potassium Hydroxide (KOH) กรอง
สารละลายมาเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปล่อยทิง้ไว้ให้ตกผลกึ นําผลกึมาล้างด้วย

นํา้ร้อน ของแข็งสีเหลืองนํามาละลายและตกผลึกใน Isopropanol ท่ีอุณหภูมิ 15C เป็นเวลา 2 
วนั เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสารพิเพอรีน พบวา่ อําเภอท่าใหม่ อําเภอนายายอาม อําเภอเมืองจนัทบรีุ 
อําเภอมะขาม และอําเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี ได้ผลึกสีเหลืองของสารพิเพอรีนร้อยละ 
2.60, 2.40, 2.15, 1.86 และ 1.78 โดยนํา้หนกัตามลําดบั อําเภอท่าใหม่ได้ผลึกสีเหลืองของสารพิ
เพอรีนมากท่ีสดุ ซึง่มีปริมาณใกล้เคียงกบัสารมาตรฐานของพิเพอรีน 

 
การวิเคราะห์หาสตูรโครงสร้างของพิเพอรีนด้วยวิธี สเปกโตรเมตรี ได้แก่ UV, FT-

IR, 1H-NMR, 13C-NMR, MS พบว่า  UV: λmax 345 nm, FT-IR: (KBr disc) 3009, 2941, 1632, 

1580, 1432 cm-1, 1H-NMR: (500 MHz, CDCl3) δ[ppm] 1.59 (m, 4H), 1.65 (m, 2H), 3.56 (d, 
4H), 5.96 (s, 2H), 6.43 (d, J = 14.7 Hz, 1H), 6.74 (m, 3H), 6.89 (dd, J = 1.7, 8 Hz, 1H), 
6.97 (d, J = 1.6 Hz, 1H), 7.40 (qd, J = 2, 15, Hz, 1H),  13C-NMR: (125 MHz, CDCl3) 

δ[ppm] 165.4 (C-1), 148.1 (C- 3'), 148.0 (C-4'), 142.4 (C-3), 138.2(C-5), 131.0(C-1'), 
125.3(C-6'), 122.4(C-4), 120.0(C-2), 108.4(C-5'), 105.6(C-2'), 101.2(C-8), 46.8(C-9), 
43.2(C-9), 26.6(C-11), 25.6(C-12), 24.6(C-10), MS(GC-MS): M+ = 285 ซึ่งมีสูตรโครงสร้าง
เดียวกบัสารมาตรฐานของพิเพอรีน 

 
การเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน เลือกใช้วิธีการสร้าง Pseudo Ternary Phase 

Diagram เพ่ือหาสดัส่วนโดยนํา้หนกัท่ีเหมาะสม Tween 20 และ Tween 80 เป็นสารลดแรงตึงผิว 
นํา้มนัหอมระเหยเปปเปอร์มินต์และนํา้มนัหอมระเหยตะไคร้หอมเป็นวฏัภาคนํา้มนั และนํา้กลัน่
เป็นวฏัภาคนํา้ ทําให้ทราบพืน้ท่ีบริเวณการเกิดไมโครอิมลัชนั จากการศกึษาพบว่า สตูรตํารับท่ีใช้ 
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Tween 20 ให้ความรู้สกึเบาสบายผิวเวลาทามากกว่า Tween 80 จึงเลือกสตูรตํารับไมโครอิมลัชนั
ท่ีเหมาะสม ได้แก่ Tween 20 : Peppermint Oil : DI water อตัราสว่น 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, 4 : 5 : 1 และ Tween 20 : 
Citronella Oil : DI water อตัราส่วน 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, 4 : 5 : 1 ทําการวัดขนาดอนุภาคและความต่างศักย์บนผิว

อนุภาคท่ีอุณหภูมิ 25C พบว่า ขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 113.0-2146.2 นาโนเมตร และค่าศกัย์
ซีต้าอยูร่ะหวา่ง -6.85-23.19 มิลลโิวลต์  

 
การเตรียมผลิตภัณฑ์กันแดดของสารพิเพอรีน คดัเลือกไมโครอิมัลชันท่ีมีขนาด

อนุภาคแตกต่างกนั พบว่า Tween 20 : Peppermint Oil : DI water อตัราส่วน 8 : 1 : 1, 5 : 4 : 1, 
5 : 2 : 3 และ Tween 20 : Citronella Oil : DI water อัตราส่วน 8 : 1 : 1, 6 : 3 : 1, 5 : 3 : 2 เป็น
อัตราส่วนท่ีถูกเลือกนํามาพัฒนาผลิตภัณฑ์กันแดด นําไมโครอิมัลชันเติมสารพิเพอรีนนความ
เข้มข้นร้อยละ 3 และ 5 โดยนํา้หนัก รวมทัง้หมด 12 สูตร นํามาวดัประสิทธิภาพการป้องกันรังสี
อลัตราไวโอเลตด้วยเคร่ือง Optometrics SPF-290S พร้อม WinSPF Software โดยทําการ Scan 
ค่า Blank ของ Transpore Tape และบันทึกค่าไว้ จากนัน้ นําผลิตภัณฑ์กันแดดหยดลงบน 
Transpore Tape ในพืน้ ท่ี  50 ตารางเซนติเมตร ความหนาของสาร 2 ไมโครลิตรต่อตาราง
เซนตเิมตร ใช้สารทัง้หมด 100 ไมโครลติร ปลอ่ยให้สารแห้งเป็นเวลา 15 นาที นํา Transpore Tape 
ท่ีหยดตวัอย่างแล้วใส่ใน Sample Holder ในเคร่ือง แล้วสัง่ให้เคร่ืองทําการ Scan จาก 290-400 
นาโนเมตร พบว่า ค่า SPF อยู่ระหว่าง 5.66-38.06 และค่า Boots Star Rating อยู่ระหว่าง 3-4 ซึ่ง
มีประสทิธิภาพป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตได้ดี 

 
การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์กนัแดดของสารพิเพอรีน พบว่ามี

ลกัษณะใส ไม่แยกวฏัภาค ค่า pH อยู่ระหว่าง 6.6-7.1 ค่าความหนืดอยู่ระหว่าง 100.1-849.4 cP 
ขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 195.1-1276.2 นาโนเมตร และค่าศกัย์ซีต้าอยู่ระหว่าง -9.35-7.08 มิลลิ
โวลต์ 

 
จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์กันแดดสูตร Tween 20 : Peppermint Oil : DI 

water อตัราส่วน 5 : 2 : 3 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัเป็นสตูรท่ีดีท่ีสดุ เพราะมีลกัษณะใส 



 53 

ไมเ่หนียวเหนอะหนะ มีขนาดอนภุาคเท่ากบั 274.7 นาโนเมตร คา่ศกัย์ซีต้าเท่ากบั 0.50 ความหนืด
เท่ากบั 122.1 cP คา่ pH เท่ากบั 6.6 คา่ SPF เท่ากบั 16.46 และคา่ Boots Star Rating เท่ากบั 4 
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Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 3 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Peppermint oil : Dl water 

อตัราสว่น 5 : 2 : 3 ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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pep8-1-1-5%.spfData Filename:

Wavelength Range:

6Num. of Scans:

Sample Prep.

pep8-1-1-5%Sample Name:Substrate:

numsiangOperator:

Time:

Date:

13:22:40

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

377.8Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

38.06 16.93

Value STDV

0.79

3

0.84

43.89

151.83

0.02

High

7.25

0.66

19.92

Good

UVA PF:

Erythema UVA PF:

32.34

21.81

16.41

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 4 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Peppermint oil : Dl water 

อตัราสว่น 8 : 1 : 1 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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pep5-4-1-5%.spfData Filename:

Wavelength Range:

2 ul/cm^2

6Num. of Scans:

Sample Prep.

pep5-4-1-5%Sample Name:TransporeSubstrate:

nansiangOperator:

Time:

Date:

12:27:15

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

378Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

12.18 4.22

Value STDV

0.794

3

0.84

44.09

101.65

0.01

High

2.61

0.16

15.09

Good

UVA PF:

Erythema UVA PF:

9.36

9.45

3.1

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 5 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Peppermint oil : Dl water 

อตัราสว่น 5 : 4 : 1 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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pep5-2-3-5%.spfData Filename:

Wavelength Range:

2 ul/cm^2

6Num. of Scans:

Sample Prep.

pep5-2-3-5%Sample Name:TransporeSubstrate:

nansiangOperator:

Time:

Date:

12:34:15

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

378.7Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

16.46 10.4

Value STDV

0.81

4

0.85

65.96

110.51

0

High

6.48

0.22

28.31

Superior

UVA PF:

Erythema UVA PF:

12.8

12.26

8.09

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 6 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Peppermint oil : Dl water 

อตัราสว่น 5 : 2 : 3 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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Citro 8-1-1-3%.spfData Filename:

Wavelength Range:

2 ul/cm^2

6Num. of Scans:

Sample Prep.

citro 8-1-1-3%Sample Name:TransporeSubstrate:

nansiangOperator:

Time:

Date:

12:21:16

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

378.3Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

9.93 6.29

Value STDV

0.791

3

0.84

56.68

89.78

0.01

High

3.8

0.56

23.13

Good

UVA PF:

Erythema UVA PF:

7.7

7.76

4.84

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 7 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Citronella oil : Dl water 

อตัราสว่น 8 : 1 : 1 ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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Wavelength Range:
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6Num. of Scans:

Sample Prep.

Citro 6-3-1-3%Sample Name:TransporeSubstrate:

namsiangOperator:

Time:

Date:

11:27:11

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

377.1Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

8.7 1.31

Value STDV

0.773

3

0.82

17.76

88.01

0.01

High

0.88

0.19

6.67

Good

UVA PF:

Erythema UVA PF:

6.71

7.03

0.99

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 8 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Citronella oil : Dl water 

อตัราสว่น 6 : 3 : 1 ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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6Num. of Scans:

Sample Prep.

Citro 5-3-2-3%Sample Name:TransporeSubstrate:

namsiangOperator:

Time:

Date:

11:30:32

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

377.9Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

6.92 1.34

Value STDV

0.798

3

0.84

17.16

79.31

0.01

High

0.95

0

7.33

Good

UVA PF:

Erythema UVA PF:

5.44

5.93

0.99

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 9 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Citronella oil : Dl water 

อตัราสว่น 5 : 3 : 2 ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer

0

3.5

7

10.5

14

17.5

21

24.5

28

31.5

35

0

3.5

7

10.5

14

17.5

21

24.5

28

31.5

35

Wavelength

Scan1

Scan2

Scan3

Scan4

Scan5

Scan6

Avg MPF

Citro 8-1-1-5%.spfData Filename:

Wavelength Range:
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6Num. of Scans:

Sample Prep.

Citro 8-1-1-5%Sample Name:TransporeSubstrate:

namsiangOperator:

Time:

Date:

11:36:44

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

378.7Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

17.85 6.93

Value STDV

0.801

3

0.85

39.41

118.3

0

High

4.21

0.25

16.83

Good

UVA PF:

Erythema UVA PF:

13.53

13.22

5.4

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 10 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Citronella oil : Dl water 

อตัราสว่น 8 : 1 : 1 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
 
 
 



 72 

?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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Citro 6-3-1-5%.spfData Filename:
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6Num. of Scans:

Sample Prep.

Citro 6-3-1-5%Sample Name:TransporeSubstrate:

namsiangOperator:

Time:

Date:

11:51:53

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

379Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

11.57 5.86

Value STDV

0.808

4

0.86

81.35

97.38

0.02

High

3.97

0.35

25.3

Superior

UVA PF:

Erythema UVA PF:

8.82

9.21

4.17

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 11 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Citronella oil : Dl water 

อตัราสว่น 6 : 3 : 1 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
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?SPF-290 Graph Report

Equipment: Optometrics SPF-290S Analyzer
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Wavelength Range:
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6Num. of Scans:

Sample Prep.

citro 5-3-2-5%Sample Name:TransporeSubstrate:

nansiangOperator:

Time:

Date:

12:12:35

26/11/2561

290 to 400

Measurement Standard: US FDA

Setup Filename: PMMA3.par

Solar Filename:

Erythema Filename:

sp40n20z.shr

erythema.ahrWavelength Step: 5 nm

Num. of Ref. 1

379.4Critical Wavelength:

SPF:

UVA/UVB ratio:

Boots Star Rating (2004):

UVA I/UV Ratio:

Max %T COV:

Curve Area:

6.16 1.24

Value STDV

0.81

4

0.86

23.29

75.66

0.01

High

0.97

0.22

8.54

Superior

UVA PF:

Erythema UVA PF:

4.84

5.42

0.88

Classical

Assay Skip Ref:

Time-Based Mode:

Time-Based Delay:

Assay STDV:

Operating Mode:

Excluded Runs/Scans:

STDV:

ValueParameter

N/A

N/A

N/A

N/A

Standard

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

%UV-B Block:

%UV-A Block:

UV-B Trans:

UV-A Trans:

UPF:

STDVValue

 
รูปท่ี 12 SPF และ Boots Star Rating ของ Tween 20 : Citronella oil : Dl water 

อตัราสว่น 5 : 3 : 2 ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
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ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมืออุปกรณ์และวธีิดาํเนินการวจิัย 
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รูปที ่1 พริกไทยดําจากจงัหวดัจนัทบรีุ 

 

 
 

รูปที ่2 บดพริกไทยดํา 
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รูปที ่3 หมกัพริกไทยดําดว้ย Ethanol 95% 
 

 
 

รูปที ่4 พิเพอรีนตกผลึก 
 

 
 

รูปท่ี 5 สารพิเพอรีน 
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รูปท่ี 6 การเตรียมไมโครอิมลัชนั 
 

 
 

รูปท่ี 7 การเตรียมไมโครอิมลัชนั สตูรนํา้มนัหอมระหอมเปปเปอร์มินต์ 
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รูปท่ี 8 การเตรียมไมโครอิมลัชนั สตูรนํา้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม 

 

 
 

รูปท่ี 9 การหยดไมโครอิมลัชนัลงบน Transpore Tape 
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รูปท่ี 10 สารลดแรงตงึผิว 

 

 
 

รูปท่ี 11 นํา้มนัหอมระเหย 
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รูปท่ี 12 Potassium Hydroxide Pellets 
 

 
 

รูปท่ี 13 เคร่ืองบด 
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รูปท่ี 14 เคร่ืองกลัน่ระเหยแบบหมนุภายใต้สญุญากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 15 เคร่ืองวดัความหนืด 
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