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บทคัดย่อ 
 

 แมงจิเฟอรินเป็นโพลีฟีนอลของ ซี-ไกลโคซิลแซนโธน ทีม่ีค่าการละลายน ้าต ่า ในการศึกษานี้มี
การสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ที่ปลูกในจังหวัดสมุทรปราการ ได้ผลผลิต      
ได้ร้อยละ 3.17 มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 94.24 (วิเคราะห์ด้วย HPTLC) จากการหาค่าการละลายของ 
แมงจิเฟอรินในตัวท าละลายบริสุทธิ ์ ได้ผลเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อิท็อกซี ่ไดไกลคอล           
ไดเมทิลไอโซซอร์ไบด์ โพลิเอทิลีนไกลคอล 400 โพลิเอทิลีนไกลคอล 600 โพรพิลีนไกลคอล ไดโพรพิลีน-   
ไกลคอล กลีเซอรีน ไอโซเพนทิลไดออล เมทานอล เอทานอลและน ้า การผสมตัวท าละลายเหล่านี้     
ในน ้า สามารถเพ่ิมค่าการละลายของแมงจิเฟอรินได้ แบบจ าลองค่าการละลายแบบล็อก-เชิงเส้นของ
ระบบตัวท าละลายร่วม ได้ถูกน ามาใช้ค านวณหา สัดส่วนโดยปริมาตรของตัวท าละลาย เพ่ือใช้ละลาย
แมงจิเฟอรินที่มีความเข้มข้นสูงเป็น 20 เท่าของค่า IC50 ที่ต้านอนุมูล DPPH ต ารับโทนเนอร์ที่มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอรินร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนัก และประกอบด้วย         
โพลีเอทิลีนไกลคอล 600 หรือไดโพรพิลีนไกลคอล ร้อยละ 40 โดยน ้าหนักเพื่อท าหน้าที่เป็นสารช่วย
ละลาย ต ารับที ่เตรียมขึ ้นถูกน ามาประเมินค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความหนืด ค่าการต้าน        
อนุมูลอิสระ และความคงตัว ผลการศึกษาพบว่าโทนเนอร์ทั้งสองต ารับ มีความคงตัวดี  มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่สูง และมีลักษณะทางกายภาพที่ดี เมื่อเก็บไว้นาน 8-16 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 30±2 องศา
เซลเซียส และ 45±2 องศาเซลเซียส 
 
ค าส าคัญ: ใบมะม่วง แมงจิเฟอริน ตัวท าละลายร่วม สารต้านอนุมูลอิสระ 
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ABSTRACT 
 

 Mangiferin, a polyphenol of C-glycosylxanthone, it has poor aqueous solubility. 
In this study, the extract of mangiferin from the leaves of Nam Dok Mai mango planted 
in Samut Prakan.  The extraction yield of mangiferin obtained from the leaves was 
3.17% with 94.24% purity (HPTLC analysis). The solubility of mangiferin in the studied 
pure solvents arranging in descending order were ethoxydiglycol, dimethyl isosorbide, 
polyethylene glycol 400, polyethylene glycol 600, propylene glycol, dipropylene 
glycol, glycerin, isopentyldiol, methanol, ethanol and water.  The addition of these 
solvents in water could increase the solubility of mangiferin.  The log- linear solubility 
model for the cosolvent system was used to calculate the volume fractions of the 
selected solvents, which were needed to solubilize mangiferin content at the twenty 
times of the IC50 against DPPH radicals.  Antioxidant toners contained 0. 5% w/w of 
mangiferin and 40%  w/ w of polyethylene glycol 600 or dipropylene glycol as a 
solubilizer were formulated.  The products were then evaluated for the pH, viscosity, 
antioxidant activity and stability.  The results showed that both toner formulations 
exhibited good stability, retained high antioxidant activity and were physically stable 
for 8-16 weeks at 30±2 °C and 45±2 °C.  
 
Keywords: Mango leaves, Mangiferin, Cosolvent, Antioxidant 
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7 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้นต่าง ๆ 28 
8 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้นต่าง ๆ 29 
9 การเตรียมสารละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 30 
10 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน แมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 33 
11 ความสัมพันธ์ระหว่างสารละลายแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ  
 กับค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 258 นาโนเมตร 39 
12 เปอร์เซ็นต์การคืนกลับของสารแมงจิเฟอรินและความเที่ยงของวิธีการวิเคราะห์ 41 
13 ปริมาณร้อยละของสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะม่วงน ้าดอกไม้  
 เทียบกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 46 
14 ค่าความมีขั้วของตัวท าละลายที่ใช้ในการศึกษา 48 
15 ค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ  
 ณ อุณหภูมิ 27.50+2.12 องศาเซลเซียส 49      
16  ค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน ในตัวท าละลายร่วมกับน ้า   

 ณ อุณหภูมิ 27.50+2.12 องศาเซลเซียส 51   

17  สมการของ YALKOWSKY ของระบบตัวท าละลายร่วมต่าง ๆ  

 และ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ของสมการ 52 

18  ค่า IC50 เปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 และสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด และ โทรลอกซ์ 61 

19 ความคงตัวทางกายภาพของสูตรที่ 5 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 0.5 กรัม ที่ 8 สัปดาห์ 62 
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 เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 67 

21 ความคงตัวทางกายภาพของสูตรที่ 6 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 0.5 กรัม ที่ 16 สัปดาห์ 67 

22 ร้อยละปริมาณแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ในตัวท าละลาย polyethylene glycol   

 600 ที่ 16 สัปดาห์ 68 

23  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 5 ทีร่ะยะเวลา 8 สัปดาห์ 69 

24  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 6 ที่ระยะเวลา 16 สัปดาห์ 69 

25  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 6 เมื่อเก็บตัวอย่างที่ 

 ระยะเวลา 16 สัปดาห์ 70 
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2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

 แมงจิเฟอรินช่วงความเข้มข้นระหว่าง 1.08-12.96  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 40 

3   การแยกสารสกัดแมงจิเฟอริน สารมาตรฐานแกลลิคแอซดิ และ สารมาตรฐานคาเทชิน 

 บนแผ่นซิลิกาอลูมิเนียม โดยใช้ mobile phase ชนิดที่ 1 43 

4  การแยกสารสกัดแมงจิเฟอริน สารมาตรฐานแกลลิคแอซดิ สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 

 และ สารมาตรฐานคาเทชินบนแผ่นซิลิกาอลูมิเนียม โดยใช้ mobile phase ชนิดที่ 2 43  

5   การแยกสารสกัดแมงจิเฟอรินแถบที่ 1, 2, 3 และ สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 

 แถบที่ 7, 8, 9 ด้วย HPTLC บนแผ่นซิลิกาอลูมิเนียม โดยใช้ mobile phase ชนิดที่ 2 44  

6   โครมาโตแกรมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และ สารสกัดแมงจิเฟอริน 

 ที่ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 45  

7 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และ สารสกัดแมงจิเฟอริน 

 ที่ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 47  

8  ความสัมพันธ์ของค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย 

 ร่วมกับสัดส่วนโดยปริมาตรของตัวท าละลายตามสมการ log-linear model 52  

9 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ 

 ในตัวท าละลายต่าง ๆ กับ ระยะเวลา 53  

10 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH กับ  

 ความเข้มข้นของสารละลายสารสกัดแมงจิเฟอริน  55  

11  ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH กับ  

 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด 56 
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 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด 59  

15 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS 

 กับ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ 60 
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11  ผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 5 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม  
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บทที่ 1 

 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ด้วยประเทศไทย เป็นประเทศที่มีสภาวะอากาศร้อนมีผลไม้ที่เป็นผลไม้พื้นเมืองหลายชนิด 

เช่น มะม่วง ซึ ่งมีทั ้งภาคกลาง ภาคอีสานและภาคเหนือ เพื ่อเป็นการเพิ ่มมูลค่านอกจากการ

รับประทานผลมะม่วงแล้ว การน าส่วนอื่น ๆ ของต้นมะม่วงมาท าให้เกิดประโยชน์ เช่น การน าใบ

มะม ่วงมาสก ัดหาปร ิมาณสารส  าค ัญ “แมงจ ิ เฟอร ิน (mangiferin)” ซ ึ ่ งเป ็นสารแซนโทน 

(xanthone)(1) ที่อยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีรายงานสรรพคุณต้านการอักเสบ (2) ต้านเบาหวาน(3) 

ต้านไวรัส(4)     ต้านอนุมูลอิสระ(5) ทั้งเป็นสารที่มีคุณสมบัติทางชีวภาพที่ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันใน

ร่างกาย (6)  เป็นต้น และจากคุณสมบัติดังกล่าว จึงมีการน าแมงจิเฟอรินมาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์

ยา และเครื ่องส าอาง อาทิ ผลิตภัณฑ์ชะลอความแก่ ลดเลือนริ ้วรอย ในการเตรียมผลิตภัณฑ์

เครื่องส าอางพบว่า สารแมงจิเฟอรินมีปัญหาด้านการละลาย เนื่องจากมีค่าการละลายต ่า โดยมีค่าการ

ละลายในน ้า เท่ากับ 165 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และตัวท าละลายอินทรีย์ อาทิ อะซิโตน เท่ากับ 51 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมทานอล เท่ากับ 346 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และปิโตรเลียมอีเทอร์ เท่ากับ 11 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (7) ประกอบกับจังหวัดสมุทรปราการมีการปลูกมะม่วงเป็นจ านวนมาก โดยในแต่

ละปีมีการทิ้งใบมะม่วงเป็นจ านวนมาก เพ่ือน าสิ่งที่ไม่ใช้มาท าให้เกิดประโยชน์ จึงน าใบมะม่วงมาสกัด          

แมงจิเฟอริน และท าการศึกษาเพ่ือเพ่ิมค่าการละลายของแมงจิเฟอริน เพ่ือให้เกิดการใช้ประโยชน์ของ

สารสกัดแมงจิเฟอรินเพิ่มข้ึน 

แมงจิเฟอรินมีชื ่อเคมีคือ 1, 3, 6, 7-tetrahydroxyxanthone C2-- D-glucoside มีสูตร

ทางเคมีคือ C11H18O11 มีน ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 422.3 กรัมต่อโมล(8) เป็นสารที่มีค่าการละลายในน ้า

ต ่า จึงก่อให้เกิดปัญหาในการเตรียมผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางส าหรับทาผิวหนัง 

หากต้องการให้สารส าคัญออกฤทธิ์ได้ดี สาระส าคัญต้องละลายหรือกระจายตัวได้อย่างสม ่าเสมอใน

ต ารับ 
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ภาพที่ 1 โครงสร้างทางเคมีของแมงจิเฟอริน   

                   
ที่มา: Luo และคณะ 2012(9) 

 

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาการสกัดแยกแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้  จาก

จังหวัดสมุทรปราการ  เพื ่อหาปริมาณของสารแมงจิเฟอรินในใบมะม่วงน ้าดอกไม้ แล้วจึงน า           

แมงจิเฟอรินที่สกัดแยกได้มาศึกษาการละลายในตัวท าละลายต่าง ๆ ที่ใช้ในการเตรียมผลิตภัณฑ์

เครื่องส าอาง 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือสกัดและแยกสารแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ 

2. เพื ่อศึกษาหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินที ่สกัดได้จากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ด้วยเครื ่อง       

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี-วิสิเบิล (UV-VIS spectrophotometer) 

3. เพ่ือศึกษาการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ และระบบตัวท าละลายร่วม 

4. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ของแมงจิเฟอรินที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง เช่น ฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระ ด้วยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (Microplate reader) 

5. เพ่ือตั้งต ารับผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 

    

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพื่อสกัดแยกแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้  

โดยการสกัดด้วยวิธีการหมักใบมะม่วงในตัวท าละลายที่เหมาะสมและท าการแยกสารให้บริสุทธิ์ด้วยวิธี 

open column chromatography จากนั ้นท าการตรวจสอบความใช ้ได ้ของว ิธีว ิ เคราะห์สาร        

แมงจิเฟอรินด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี-วิสิเบิล เพื่อน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสาร     

แมงจิเฟอริน การศึกษาหาค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ รวมถึงการศึกษาฤทธิ์

เบื้องต้นของสารแมงจิเฟอรินเพื่อน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. การศึกษาระบบตัวท าละลายช่วยเพิ่มการละลายของสารแมงจิเฟอริน 

2. จากการท าวิจัยหาค่าการละลายแมงจิเฟอริน ในตัวท าละลายที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์

เครื่องส าอาง ท าให้ได้ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในเครื่องส าอางเพ่ิมข้ึน 

 

1.5 สมมติฐานการวิจัย 

1. ระบบตัวท าละลายร่วมสามารถท าให้ค่าการละลายของสารแมงจิเฟอรินสูงกว่าค่าการ  

ละลายในน ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



4 
 

 
 

บทที่ 2 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 มะม่วง 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์   

 มะม่วงในประเทศไทยมีการปลูกเป็นจ านวนมากถึงกว่า 170 สายพันธุ์ (10) มีลักษณะ

ทางพฤกษศาสตร์ประกอบด้วย ราก ล าต้น ผล และใบ ซึ่งใบเป็นผลผลิตส่วนใหญ่ของต้นมะม่วง เพ่ือ

ท าให้ใบมะม่วงซึ่งมีจ านวนมากไม่ร่วงทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดสกัดสารส าคัญซึ่งคือ    

แมงจิเฟอริน ออกจากใบมะม่วง ซึ่งเป็นใบเลี้ยงเดี่ยว (simple leaf) มีลักษณะดังนี ้

ใบมะม่วง(11) 

 รูปทรงยาว มีปลายทรงแหลม (lanceolate) หรือทรงรี (elliptic) แผ่นใบหนา ขนาด

ใบยาว 15-45 เซนติเมตร กว้าง 3-30 เซนติเมตร ก้านใบยาวเรียว 25-13 มิลลิเมตร ใน 1 ปีมีการผลัด

ใบประมาณ 3 ครั้ง  

 ครั้งที่ 1  ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ – มีนาคม 

 ครั้งที่ 2  ระหว่างเดือน เมษายน – พฤษภาคม 

 ครั้งที่ 3  ระหว่างเดือน สิงหาคม – พฤศจิกายน 

 โดยในหนึ่งปีแต่ละเดือนต้นมะม่วงจะมีการจัดการ ดังนี้ 

 มกราคม แทงช่อดอก ดอกบาน 

 กุมภาพันธ์ ผสมเกสร 

 มีนาคม ผลเจริญเติบโต 

 เมษายน เปลือกเมล็ดเริ่มแข็ง เรียกช่วงนี้ว่า ฤดูกาล เก็บผลมะม่วง 

 พฤษภาคม ถึง กรกฎาคม   เป็นช่วงตัดแต่งก่ิง 

 สิงหาคม ถึง พฤศจิกายน   กิ่งเจริญเติบโตเต็มที่  

 ธันวาคม เริ่มออกช่อดอก 
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ภาพที่ 2 มะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้    

 
ที่มา: รัตนะ สุวรรณเลิศ (2562) (12) 

 

 ด้วยมะม่วงน ้าดอกไม้มีการปลูกกันมากนิยมรับประทานสุก ทรงผลอูมรี หัวใหญ่ปลาย

แหลม ผลอ่อนสีเขียว ผลสุกผิวเหลืองนวล ขนาดผลเฉลี่ย 340 กรัมต่อผล ขนาดความกว้าง 7.29 

เซนติเมตร ยาว 14.73 เซนติเมตร เก็บเก่ียวเมื่ออายุได้ 100 วัน นับแต่วันที่ดอกบานเต็มท่ี มีชื่อสามัญ 

mango, mango tree  ชื่อเรียกอื่น ๆ มะม่วงบ้าน มะม่วงสวน หมักโม่ง หมากม่วง   ลูกม่วง  ชื่อ

วิทยาศาสตร์ คือ Managifera indica Linn. วงศ์ Anacardiaceae(13)  

2.1.2 ประโยชน์และสรรพคุณทางยาของมะม่วง (14) 

 ใบมะม่วง ประมาณ 15 ใบ ช่วยรักษาโรคเบาหวาน อาการล าไส้อักเสบเรื้อรัง 

โดยน ามาล้างให้สะอาด แล้วน ามาต้มในน ้าสะอาด 1 ถ้วย โดยใช้ไฟ

อ่อน ๆ นาน 1 ชั่วโมง ถ้าน ้าแห้งก็เติมเรื่อย ๆ เมื่อเสร็จแล้วน ามาตั้ง

ทิ้งค้างคืนไว้ 1 คืน พอเช้าก็น ามากรองเอาแต่น ้า ดื่มติดต่อกันประมาณ 

3-4 วัน หรือ ใบมะม่วงสด ล้างให้สะอาดแล้วน ามาต า ใช้เป็น ยาสมาน

แผลสด ด้วยการใช้ทาบริเวณท่ีเป็นแผล 

 เปลือกล าต้น เมื่อน ามาต้มรับประทานช่วยแก้โรคคอตีบ เยื่อปากอักเสบ จมูกอักเสบ 

แก้ไข้ตัวร้อน 

 ผลสดมะม่วงแก่ ช่วยแก้อาการวิงเวียนศีรษะ คลื่นไส้อาเจียน อาการกระหายน ้า ร้อน

ใน และช่วยส าหรับการย่อยอาหารและเผาผลาญพลังงาน แก้อาการ

บิด ถ่ายเป็นเลือด 
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 คุณค่าทางโภชนาการ  มะม่วงดิบ 100 กรัม ประกอบด้วย 

 - พลังงาน 60 กิโลแคลอรี 

 - คาร์โบไฮเดรต 15 กรัม 

 - น ้าตาล 13.7 กรัม 

 

2.2 การสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ 

 2.2.1 เทคนิคการสกัด (extraction)    

 การสกัดเป็นวิธีการที่แยกองค์ประกอบสารส าคัญทางเคมีที่ต้องการออกจากใบมะม่วง

น ้าดอกไม้ ซึ่งแบ่งวิธีการสกัดในรูปแบบของการสกัดทางกายภาพได้ดังนี้ 

 1) การสกัดด้วยตัวท าละลายของเหลว (liquid-liquid extract) คือ การสกัดที ่มี

ลักษณะเป็นของเหลว ด้วยการเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสม ซึ่งต้องมีความสามารถละลายสารออก

ฤทธิ์ที่ต้องการสกัดมากที่สุดและไม่ท าการละลายสารที่เป็นองค์ประกอบอื่น หรือละลายได้น้อยมาก ๆ 

โดยพิจารณา(15)  

 1.1) คุณสมบัติความมีขั้ว ถ้าสารส าคัญที่จะสกัดมีขั้ว ตัวที่น ามาเป็นตัวท าละลาย 

(solvent) จะต้องเหมือนกันจึงจะละลายกันและกัน เพราะถ้าสารมีขั้วกับไม่มีขั้วมาผสมกัน จะเกิด

การแยกชั้น เช่น น ้ามันพืชเป็นสารประเภทไม่มีขั ้ว มาผสมกับน ้าซึ่งเป็นสารชนิดมีขั ้ว จะแยกชั้น      

ไม่สามารถละลายเข้ากันได้ ตามหลักเกณฑ์ “like dissolve like” โดยสารมีขั้วจะละลายได้ดีในน ้า 

เพราะมีความมีขั ้ว โดยสามารถแบ่งความมีขั ้วของสารได้ดังนี ้ น ้า เมทธานอล  อะซิโตไนไตรล์         

อะซิโตน เอทธิลอะซิเตต  ไดคลอโรมีเทน และถ้าความมีขั้วของตัวท าละลายใกล้เคียงกันหรือเท่ากัน 

ให้พิจารณาที่จุดเดือด (boiling point) เป็นล าดับต่อไปโดยเลือกจุดเดือดต ่าก่อน เป็นต้น 

 1.2) การตกผลึกแยกส่วน(16) เป็นการเลือกตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ หรือเปลี่ยน

คุณสมบัติตัวท าละลายเป็นกรด หรือ ด่าง ท าให้การละลายของสารสกัดท่ีต้องการสกัดเปลี่ยน เกิดการ

ตกผลึกออกมา ตัวอย่างตัวท าละลายที่เป็นสารอินทรีย์ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) กับน ้า 

กระบวนการนี้ชั้นน ้าจะแยกจากตัวท าละลายอินทรีย์ โดยแยกสารสกัดที่ต้องการ ซึ่งตัวท าละลาย

อินทรีย์ที่หนาแน่นกว่าน ้า ตัวท าละลายอินทรีย์จึงอยู่ในส่วนของเหลวด้านล่าง 
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ภาพที่ 3 การสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด 

                                  
ที่มา: Chemistry libretexts (2020)(16) 

 

 2) การสกัดแบบก่ึงของแข็ง (semi-solid extracts หรือ soft and dry extract) เป็น

การสกัดท่ีได้สารสกัดเหลว แล้วน ามาระเหยตัวท าละลายออก จะได้สารสกัดที่เข้มข้นขึ้น  

 3) การสกัดของแข็ง (solid extracts หรือ powdered extract) การสกัดด้วยวิธีการ

นี้ต้องด าเนินการ ตาม 1) หรือ 2) ก่อน แล้วจึงน ามาท าให้เป็นผงแห้งต่อไป 

2.2.2 การท าสารสกัดแมงจิเฟอรินให้บริสุทธิ์ (purification of mangiferin)  

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง งานวิจัยที่ท าการศึกษาแมงจิเฟอรินที่ได้จากการสกัดใบมะม่วงมี

หลากหลายประเด็น ทั้งการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐาน เช่น คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ตลอดจนถึง 

การศึกษาประโยชน์และฤทธิ์ของสารสกัดแมงจิเฟอริน ดังภาพรวมต่อไปนี้ 

 Acosta และคณะ (2016)(17) ได้ท าการวิเคราะห์วัดหาค่าการละลายของแมงจิเฟอริน 

โดยใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวท าละลาย และปั่นกวนเป็นเวลา 8 ชั่วโมง เหวี่ยงตกตะกอน น าส่วนใส

วัดหาค่าการละลาย โดยมุ่งเน้นเลือกเตรียมตัวท าละลายที่ใช้ในอุตสาหกรรม biopharmaceutical 

ไดแ้ก่ เมทานอล เอทานอล ไดเอธิลอีเธอร์ อะซิโตน เฮกเซน และน ้า ในอัตราส่วน 1 กรัมแมงจิเฟอริน 

ต่อ 100 กรัมของตัวท าละลาย ในสภาวะอุณหภูมิท าละลาย ที่แตกต่างกัน 5, 15, 30, 40, 50, 60 

องศาเซลเซียส และพิสูจน์เอกลักษณ์แมงจิเฟอรินโดยใช้หลักการแยกสารรบกวน ด้วยเทคนิค         

โครมาโตกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography: HPLC) 

และ Ultraviolet spectrometry ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร การศึกษาพบว่า อุณหภูมิมีผลต่อ

ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ โดยเอทานอลเป็นตัวท าละลายแมงจิเฟอรินได้ดี
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ที่สุด ส่วนตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว เช่น  acetone, n-hexane และ diethyl ether สามารถละลาย 

แมงจิเฟอรินได้น้อยทุกสภาวะอุณหภูมิที่ท าการศึกษา 

 อรัญญา จุติวิบูลย์สุข และ ชาญชัย สาดแสงจันทร์ (2010)(18) ศึกษาสารสกัดใบมะม่วง

สามสายพันธุ์ ด้วยการหมักด้วยตัวท าละลายต่าง ๆ คือ เมทานอล เอทานอล และ 70% อะซิโตน ใน

น ้า และท าการแยกสารส าคัญแมงจิเฟอรินออกจากสารสกัดหยาบ ด้วยการตกผลึกในไดคลอโรมเีทน 

ท าการพิสูจน์เอกลักษณ์โดยใช้เทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) เปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานแมงจิเฟอริน ผลการศึกษาพบว่า มะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้เม่ือสกัดด้วยการหมักในเมทานอลจะ

ให้ปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด โดยสามารถแยกสารสกัดแมงจิเฟอริน ได้ถึง 2.80 กรัมต่อใบมะม่วง 

100 กรัม 

 วิไลพรรณ ลีปรีชานนท์ (2558)(19) ได้ศึกษาการเตรียมและการตรวจสอบปริมาณสาร         

แมงจิเฟอรินของสารสกัดจากใบมะม่วงและในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง โดยการเตรียมสารสกัดเป็นการ

เตรียมด้วยเทคนิคการใช้ตัวท าละลายสกัด คือ 85% เอทานอล ใช้วิธีสกัดแยกสารส าคัญออกจากใบ

มะม่วงด้วยการหมัก (maceration) และท าการแยกสารรบกวนด้วยการใช้ของเหลว 2 ชนิด คือ  

50% เอทานอล และ ไดคลอโรมีเทน จากนั้นท าการวิเคราะห์ สารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยเทคนิครงค

เลขผิวบางแบบแบบสมถรรนะสูง (High Performance Thin layer Chromatography: HPTLC) 

เทียบกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน โดยใช้วัฏภาคเคลื่อนที่คือ ethyl acetate: acetone: formic 

acid: water การศึกษาพบปริมาณแมงจิเฟอรินร้อยละ 97.75+0.52 เมื่อน าสารสกัดที่ได้ผสมลงใน

ต ารับที่ pH  5.78-6.13 ไม่เกิดการแยกชั้น พบว่าต ารับมีความคงตัวทางกายภาพ เนื้อโลชั่นสีขาว

เนียน มีการกระจายตัวดี ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 6.27+1.01 ระยะเวลา 4 เดือน ไม่พบการ

ตกตะกอนของสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 Ramirez และคณะ (2016)(20) ได้ท าการสกัดแมงจิเฟอรินและศึกษาคุณสมบัติทางเคมี

และการประเมินคุณภาพประสาทสัมผัสจากชาแมงจิเฟอร่า ซึ่งในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้แบ่งการทดลอง

ออกเป็นสองส่วน คือ ศึกษาสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงยังไม่แก่ และ ศึกษาสกัด แมงจิเฟอรินจาก 

ใบมะม่วงแก่ ด้วยท าละลายที่ใช้ในการสกัด คือ น ้า และใช้วิธีการสกัดที่แตกต่างกันเพื่อหาสภาวะ

วิธีการสกัดที่เหมาะสม โดยเลือกวิธีการสกัดด้วยกัน 3 วิธี ดังนี้ 

 - การสกัดด้วยความร้อน (Decoction) คือ การต้ม  

 - การสกัดการแช่ (Infusion) คือ การสกัดที่ใช้เวลาในการสกัดเพื่อให้ตัวท าละลาย

สามารถแทรกซึมเข้าไปละลายองค์ประกอบภายในผงใบมะม่วง  
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 - การสกัดแบบอัลตราซาวด์ (Ultrasound) เป็นการสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง  

ท าให้เกิดการแพร่ของตัวท าละลายซึมเข้าสู่ผนังเซลล์ เกิดการดูดน ้าและพองขึ้น ท าให้การสกัดได้เร็ว

ขึ้น จากวิธีการสกัดมีการใช้ตัวท าละลายที่ปริมาตรต่าง ๆ กัน คือ 0.05, 0.0250, 0.0125 กรัมต่อ

มิลลิลิตร ผลปรากฏว่า การสกัดด้วยวิธีแบบอัลตราซาวด์ที่ 0.05 กรัมของใบมะม่วงต่อมิลลิลิตรของน ้า

ในใบมะม่วงที่ยังไม่แก่ให้แมงจิเฟอริน มากสุดคือ 0.717+0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

2.2.3 การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity)(21)  

 หลักการ คือ โมเลกุลในร่างกายจะประกอบด้วยออกซิเจนซึ ่งประกอบไปด้วย

อิเล็กตรอน เมื่อมีการสูญเสียอิเล็กตรอน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) เกิดโมเลกุลของ

ออกซิเจนที่จะเข้าท าปฏิกิริยา (reactive oxygen species: ROS) สารที่ท าหน้าที่ให้อิเล็กตรอน

เรียกว่า รีดิวเซอร์ และส่วนที่ท าหน้าที่รับอิเล็กตรอน เรียกว่า ออกซิไดเซอร์ ดังนั้น ในร่างกายเราจึง

ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ สารส่วนที่ท าหน้าที่ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ เช่น เอ็นไซม์ กูต้าไธโอน 

สังกะสี โปรตีน เป็นต้น สารส่วนที ่ 2 คือ สารท าลายกระบวนการปฏิกิริยาลูกโซ่หรือ การเกิด       

ออกซิเดชั่น เช่น วิตามินอี วิตามินซี อัลบูมิน และกรดอะมิโน เป็นต้น จึงมีการศึกษาฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระจากใบมะม่วง ในหลอดทดลองหลายวิธี ดังนี้ 

 1) วิธี DPPH 

 2) วิธี metal chelating 

 3) วิธี ferric iron-thiocyanate complex activity  

 Ramirez และคณะ (2016)(20) ได้ท าการสกัดใบมะม่วงและศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

พบว่าสารสกัดจากใบมะม่วงประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระฟีนอล อาทิ gallic acid, quercetin,3-

β- D glucoside,α tocopherol, 3- methyl- gallat, propyl benzoate ( + ) , catechin, ( - ) 

epicatechin, benzoic acid and D- glucos[ 12,13] , Mangiferin ( 1,2,6,7- tetrahydroxy- 2-

[(2S,3R,4R,5S,6R)]-3,4,5- trihydroxy - 6 - (hydroxymethyl) oxan-2-yl] xanthen-9-one) ซึ่ง

เป็นสารกลุ ่มแซนโทน(xanthone group) และพบว่าสารสกัดมีฤทธิ ์ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 

5.140+0.04 และฤทธ ิ ์ ต ้ า นอน ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะ  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  ม ี ค่ า 

80.331+0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นสารจ าพวกฟีนอลิค 1.595+0.11 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

เป็นต้น 
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
การด าเนินการวิจัยนี ้ เพื ่อศึกษาการสกัดและการแยกสารแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วง

น ้าดอกไม้และ ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ และระบบตัวท าละลายร่วมที่ใช้

เป็นส่วนประกอบในเครื่องส าอาง การพิสูจน์เอกลักษณ์และหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินที่สกัดได้จาก

ใบมะม่วงน ้าดอกไม้โดยเครื ่องโครมาโตกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง การศึกษาฤทธิ ์ของ             

แมงจิเฟอรินที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง เช่น ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น 

 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
 1. ใบมะม่วงน ้าดอกไม ้จาก อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ จ านวน 10 กิโลกรัม  
 2. ไดคลอโรมีเทน (เมทิลีนคลอไรด์) ของบริษัท ฟีชเชอร์เคมีคอล (Fisher Chemical) ผลิต
ในประเทศอังกฤษ AR grade 
 3. เอทานอล (Ethanol) ของบริษัท เมอร์ค จ ากัด ผลิตในประเทศเยอรมัน AR grade 
 4. เมทานอล (Methanol) ของ บริษัท เมอร์ค จ ากัด ผลิตในประเทศเยอรมัน AR grade 
 5. ไดเอท ิล ีนไกลคอลโมโนเอท ิลอ ี เทอร ์  (อ ีทอกซ ี ไดไกลคอล) (Ethoxydiglycol)       
Cosmetic grade 
 6. โพรพิลีนไกลคอล (พีจี) (Propylene glycol: PG) Cosmetic grade 
 7. ไดโพรพิลีนไกลคอล (ดีพีจี) (Dipropylene glycol: DPG) Cosmetic grade 
 8. กลีเซอริน (Glycerin) Cosmetic grade 
 9. 3-เมธิล-1,3-บิทานีไดออล (ไอโซเพนทิลไดออล) (Isopentyldiol) Cosmetic grade 
 10. โพรลีเอทิล ีนไกลคอล 400 (พีอีจ ี 400) (Polyethylene glycol 400: PEG 400)  
Cosmetic grade 
 11. โพรล ีเอทิล ีนไกลคอล 600 (พ ีอ ีจ ี  600) (Polyethylene glycol 600: PEG 600) 
Cosmetic grade 
 12. พีอีจี-40 ไฮโดรจีเนทแคสเตอร์ออยล์ (Cremophor RH 40) Cosmetic grade 
 13. ไดเมทิลไอโซซอร์ไบด์ (ดีเอ็มไอ) (Dimethyl isosorbide: DMI) Cosmetic grade 
 14. น ้าปราศจากไอออน (DI-water) 
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 15. สารมาตรฐานแมงจิเฟอร ิน ความบริส ุทธ ิ ์  96.0% ของบร ิษ ัท ซ ิกม่า-อัลดริช        
(ประเทศไทย) จ ากัด  
 16. แกลลิคแอซิด 98% (Gallic acid) เกรดเอชพีแอลซี (HPLC) ของบริษัท ซิกม่า-อัลดริช
(ประเทศไทย) จ ากัด 
 17. แอสคอร์บิคแอซิด 99.7% ของบริษัท รีเดล-ดีฮัว (Riedel-deHaen) ประเทศจีน 
 18. โทรลอกซ์ (Trolox) 97% ของบริษัท ซิกม่า-อัลดริช (ประเทศไทย) จ ากัด 
 19. 2,2-ไดฟีนิล-1-ไพครีไฮดราซิล หรือ ดีพี (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl: DPPH) 
95% ของบริษัท ซิกม่า-อัลดริช (ประเทศไทย) จ ากัด 
 20. 2,2-อซิโน-บิส (3-เอธิลเบนซ์ไธอะโซลิน-6-ซัลโฟนิค แอซิด) หรือเอบีทีเอส) (2,2-azino-
bis) (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid: ABTS) ของบริษัท ซิกม่า-อัลดริช (ประเทศไทย) 
จ ากัด 
 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. เครื่องปั่นกวนสารละลาย (magnetic stirrer) เครื่องหมายการค้า ไฮดอลพ์ (Heidolph) 
รุ่น 3001 ของบริษัท เมริทเทค จ ากัด 

2. เครื่องระเหยสารภายใต้ระบบสูญญากาศ (rotary evaporator) ของบริษัท บูชิ (Buchi) 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 

3. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี-วิสิเบิลรุ่นยูว ี1800 (UV-VIS spectrophotometer model UV 
1800) ของบริษัท ยู.พี. มาร์เก็ตติ้ง เยนเนอรัล ซัพพลาย จ ากัด 

4. เครื ่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี -ว ิส ิเบ ิล ไมโครเพลสรีดเดอร์ ร ุ ่น uvm 340 
เครื่องหมายการค้า Biochrom Asys บริษัท ไบโอโครม จ ากัด 

5. เครื่อง HPTLC SCANNER 3 เครื่องหมายการค้า CAMAG ของบริษัท แลมด้าไซแอนติฟิค 
จ ากัด  

6. เครื่อง TLC SCANNER 3 เครื่องหมายการค้า CAMAG ของบริษัท แลมด้าไซแอนติฟิค 
จ ากัด  

7. เครื่องอัลตราโซนิค (ultrasonic bath) เครื่องหมายการค้า บรานซัน (Branson) 
8. ตู ้อบลมร้อน เครื ่องหมายการค้า เมมเมอร์ท (Memmert) บริษัท ยู.พี. มาร์เก็ตติ้ง       

เยนเนอรัลซัพพลาย จ ากัด 
9. ตู้อบลมร้อน ของบริษัท เหยี่ยวเฮง จ ากัด 
10. เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน รุ่น 320R ของบริษัท เอสเอ็นพี ไซแอนติฟิค จ ากัด 
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11. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง เครื่องหมายการค้า Sartorius รุ่น BP 210 S ของ บริษัท 
ไซแอนติฟิค โปรโมชั่น จ ากัด 

12. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) เครื่องหมายการค้า สกอตต์ รุ่นแลป 850 (Lab 850) ของ
บริษัท  ไซแอนติฟิค โปรโมชั่น จ ากัด 

13. เครื่องเขย่าสารละลาย orbital shaker เครื่องหมายการค้า Stuart รุ่น SSL1 ของบริษัท 
พี เอ็น พี ซายเอ็นซ์ จ ากัด 

14. เครื่องวัดความหนืด Brookfield model DV-II ของบริษัท แอดวานซ์ เมทโทรโลยี จ ากัด 
   

3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 

  3.3.1 การเตรียมตัวอย่างใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ 

 1) ซ้ือใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ที่ปลูกที่อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ส าหรับ

น าไปสกัดแมงจิเฟอริน 

 2) น าใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ตาม 1) ที่มีดอก หรือ ผลของมะม่วงติดอยู่ที่กิ่งนั้น ที่

ปลูกท่ีอ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ด าเนินการพิสูจน์ตรวจเอกลักษณ์ใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ 

โดยการรับรองจากกรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช 

 

 3.3.2 การเตรียมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ 

  1) การเตรียมผงใบมะม่วงน ้าดอกไม้ 

  1.1) น าใบมะม่วงสดพันธุ์น ้าดอกไม้ 10 กิโลกรัม มาล้างด้วยน ้าจนสะอาด 
  1.2) จาก 1.1) น ามาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ ใส่ลงในถาดกระจายให้บาง ๆ 
  1.3) น าใบมะม่วงที่หั่นตาม 1.2) เข้าตู้อบ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
  1.4) คอยพลิกกลับใบมะม่วงทุก 24 ชั่วโมง ท าการอบเป็นเวลา 72 ชั่วโมง หรือจน

ใบมะม่วงแห้งกรอบ 
  1.5) น าใบมะม่วงที่อบแห้งแล้ว มาปั่นด้วยเครื่องปั่นบดจนละเอียดเป็นผง จะได้ผง

ใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ เก็บไว้ด าเนินการต่อไป 
 2) การสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ (19) 
  2.1) น าผงใบมะม่วงที่ได้ตาม 3.3.2.1 จ านวน 2 ,600 กรัม ใส่ลงบีกเกอร์ขนาด 

5,000 มิลลิลิตร เติมเอทานอลที่เตรียมไว้ความเข้มข้น 85% ปริมาตรต่อปริมาตร ลงในบีกเกอร์
ดังกล่าว ในอัตราส่วน 1 ต่อ 10  
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  2.2) น าสารในข้อ 2.1) มาปั่นกวนด้วยเครื่อง magnetic stirrer ที่ 250 รอบต่อ 
นาท ีเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

  2.3) จากนั้นน าสารที ่ได้จากข้อ 2.2) มากรองผ่านกระดาษกรองด้วยชุดกรอง
สุญญากาศ แยกส่วนที่เป็นกากกับสารสกัดออกจากกัน โดยน าส่วนทีเ่ป็นกากไปสกัดซ ้า 3 ซ ้า 

  2.4) น าสารสกัดที่ได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสารภายใต้ระบบ
สุญญากาศ  

  2.5) น าสารสกัดที ่ได ้ตามข้อ 2.4) เติมด้วย 50% เอทานอล ให้ละลายใน  
อัตราส่วน 1:1 

  2.6) น าสารละลายจากข้อ 2.5) ใส่ลงในกรวยแยก เพื่อตกตะกอนแยกสารสกัด       
แมงจิเฟอริน ดวยวิธีการสกัดด้วยตัวท าละลายที่มีขั้วต่างกัน โดยใช้ตัวท าละลายสองชนิดซึ่งมีความมี
ขั้วต่างกันและแยกชั้นออกจากกัน โดยใช้ไดคลอโรมีเทน เติมลงใน 50% เอทานอล ที่มีสารสกัดอยู่ใน
อัตราส่วนไดคลอโรมีเทน ต่อ 50% เอทานอล เท่ากับ 1:1 

  2.7) น าสารสกัดตาม 2.6) กรองผ่านกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 และเก็บ
ตะกอน คือ สารสกัดแมงจิเฟอริน  

  2.8) ล้างตะกอนแมงจิเฟอริน ด้วยสารละลาย 50% เอทานอล ที่แช่จนเย็น  
  2.9) อบตะกอนแมงจิเฟอรินในตู้อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง 
  2.10) บรรจุสารสกัดแมงจิเฟอรินในขวดแก้วปิดสนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส  
 3.3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation)(22) สารสกัด
แมงจิเฟอรินด้วยวิธี ยูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 
 1) เตรียมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน ที่ความเข้มข้น 1.08, 2.16, 3.24, 5.40, 
6.48, 8.64, 12.96  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
  1.1) ชั่งสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 0.0135 กรัม ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 
25 มิลลิลิตร  
  1.2) เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (จะได้สารละลายใส) 
  1.3) ขวดที่ 1 ได้สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน ที่ความเข้มข้น 0.00054 กรัม
ต่อมิลลิลิตร 
  1.4) ขวดที่ 2 น าสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน จากขวดที่ 1 มา 5 มิลลิลิตร ใส่
ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
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จะได้สารละลายที่ความเข้มข้น 0.000108 กรัมต่อมิลลิลิตร น าไปเป็น stock solution เพื่อเตรียม
สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน       
แมงจิเฟอรินความ

เข้มข้น108.00  
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร          

(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นของ        
แมงจิเฟอริน     

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

0.1 10 1.08 

0.2 10 2.16 

0.3 10 3.24 

0.5 10 5.4 

0.6 10 6.48 

0.8 10 8.64 

1.2 10 12.96 

    
 1.5) น าสารละลายแมงจิเฟอรินที ่ความเข้มข้นต่าง ๆ ที่เตรียมได้ไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 258 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ และมาเขียนกราฟระหว่าง
แกน Y คือ ค่าการดูดกลืนแสง และ แกน X คือ ความเข้มข้นของแมงจิเฟอริน ซึ่งต้องได้กราฟเป็น
เส้นตรง (linear) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ไม่น้อยกว่า 0.990 (ท าการทดลอง 3 ซ ้า) ค านวณความ
เข้มข้นที่ได้ ดังนี้ 
 

 สมการเส้นตรงจากสูตร   Y  =  bX + a 
 โดย          Y    =   ค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 
       X     =   ค่าความเข้มข้นของสารละลายแมงจิเฟอริน 
      a, b  =  ค่าคงที่สมการ 
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 2) ความแม่นของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) ท าการทดลอง 3 ซ ้า 
 ความแม่นของวิธีวิเคราะห์สามารถกระท าโดยการหาเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ คือ 
เมื่อใส่สารที่เราทราบความเข้มข้นเข้าไปปริมาณเท่าไร ถ้าวิธีการวิเคราะห์มีความแม่น จะต้องสามารถ
วิเคราะห์ปริมาณสารเท่ากับปริมาณสารที่เติมเข้าไป เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะต้องอยู่ในช่วงเปอร์เซ็นต์
ความเชื่อมั่น (AOAC, 2016)(23) ดังนี้ 
 ความเข้มข้น   Recovery limits  
 100 %  98-102%  
    1  %  97-103%  
  0.1 %  95-105%  
 0.01 %  90-107%  
   10 mg/kg 80-110%  
    1 mg/kg  80-110% 
 การวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ ท าโดยการน าสารละลายมาตรฐาน           
แมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 4.86, 7.02, 8.64 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน 5 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
หลอดทดลอง และน าสารละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 8.64 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง แล้ว
ค านวณหาร้อยละการคืนกลับจากสมการ       
     

      % Recovery  =   [Ca- Cb] x 100 
                                                        Cc 
 

โดย    Ca =  ค่าความเข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่เติมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน            
                    ที่วิเคราะห์ได้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
  Cb =  ค่าความเข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่วิเคราะห์ได้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)      

  Cc =   ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่เติมลงในสารสกัดแมงจิเฟอริน  
    (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 3) ความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (Precision)(23, 24) คือ ความแตกต่างของผลการ
วิเคราะห์ซ ้า (repeatability) โดยแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ์ จากการค านวณตามสมการ ดังนี้ 
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ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
          
           S.D. =    ( Xi – X )2 
                      n - 1        
แทนค่า เมื่อ  S.D.   หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   Xi     หมายถึง ความเข้มข้นสารสกัดแมงจิเฟอรินที่วิเคราะห์ได้ 
   X   หมายถึง ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสารสกัดแมงจิเฟอรินที่วิเคราะห์ได้  

 N   หมายถึง จ านวนซ ้าการวิเคราะห์สารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น
เดียวกัน 

    

รอ้ยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative standard deviation: RSD) 
        %RSD. =  S.D. x 100 
              X 
แทนค่า เมื่อ  %RSD หมายถึง  รอ้ยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
      S.D.  หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       X   หมายถึง ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสารสกัดแมงจิเฟอรินที่วิเคราะห์ได้ 
 

เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะต้องอยู่ในช่วงเปอร์เซ็นต์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (AOAC, 2016)(23) 
ความเข้มข้น    RSD %  

 100 %  1.3 %  
    1  %  2.7 %  
  0.1  %  3.7 %  
 0.01 %  5.3 %  
   10 mg/kg 7.3 %  
    1  mg/kg  11 % 
    
 3.3.4 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารส าคัญในสารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยเทคนิคทินเลเยอร์   
โครมาโตกราฟี [Thin layer chromatography (TLC)](18, 25)

 

 1) การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) โดยใช้ตัวท าละลายต่างชนิด ซึ่งมี
ความมีขั้วต่างกัน ดังนี้ 
 mobile phase ชนิดที่ 1 ประกอบด้วย อะซิติกแอซิด 0.2%: อะซิโตไนไตรล์ ใน
สัดส่วน 17:3 ปริมาตรต่อปริมาตร 



17 
 

 
 

 mobile phase ชนิดที่ 2 ประกอบด้วย เอธิลอะซิเตต: อะซิโตน: ฟอร์มิค-แอซิด: น ้า 
ในสัดส่วน 8:2:1:1 ปริมาตรต่อปริมาตร 
 2) วิธีการแยกสารด้วย TLC 
 2.1 ) เตร ียม  TLC tank ท ี ่มี  mobile phase ปร ิมาณความส ูงประมาณ 2 
เซนติเมตร 
 2.2) เตรียมกระดาษกรองส าหรับซับ mobile phase   
 2.3) เตรียมสารละลายความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของสารสกัดแมงจิเฟอริน
สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารกลุ่มฟีนอลลิก (phenolic compound) ได้แก่ สารมาตรฐาน 
แกลลิคแอซิด (gallic acid) สารมาตรฐานคาเทชิน (catachin)  
 2.4) น าแผ่นซิลิก้าเจลไปหยดสารละลายสารสกัดแมงจิเฟอริน สารมาตรฐาน          
แมงจิเฟอริน สารมาตรฐานแกลลิคแอซิด และสารมาตรฐานคาเทชิน จ านวนตัวอย่างละ 3 ไมโครลิตร 
 2.5) น าแผ่นซิลิก้าเจลตาม 2.4) วางใน tank จ านวน 2 tank ที่มี mobile phase 
ต่างชนิดกัน หลังจากนั้นปิดฝาและตั้งทิ้งไว้กระทั่งสารละลายเฟสเคลื่อนที่แยกสารออกจากกัน แล้วน า
แผ่นเจลออกมาวิเคราะห์ 
 2.6) น าแผ่นเจลตามข้อ 2.5) ไปดูแถบสีด้วยเครื่อง CAMAG UV Cabinet    
 2.7) น าค่าที่ได้ไปค านวณ หาค่า Rf (relative front) ดังนี้ 

 

                           Rf =   ระยะที่สารตัวอย่างเคลื่อนที่ 
                   ระยะที่ตัวท าละลายเคลื่อนที่  

  

3.3.5 การวิเคราะห์หาปริมาณแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะม่วงด้วยเทคนิคทินเลเยอร์
โครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง [High Performance Thin Layer Chromatography: 
HPTLC)](26) 
 1) เตรียมเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) โดยใช้ตัวท าละลายต่างชนิดกันซึ่งมี
ความมีขั้วต่างกัน  ดังนี้ 
 mobile phase ชนิดที่ 1 ประกอบด้วย อะซิติกแอซิด 0.2%: อะซิโตไนไตรล์        
ในสัดส่วน 17:3 ปริมาตรต่อปริมาตร 
 mobile phase ชนิดที่ 2 ประกอบด้วย เอธิลอะซิเตต: อะซิโตน: ฟอร์มิคแอซิด: น ้า 
ในสัดส่วน 8:2:1:1 ปริมาตรต่อปริมาตร 
 2) วิธีการวิเคราะห์สารด้วย HPTLC 
 2.1) เตรียม TLC tank ท่ีมี mobile phase ปริมาณความสูงประมาณ 2 เซนติเมตร 
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 2.2) เตรียมกระดาษกรองส าหรับซับ mobile phase   
 2.3) เตรียมสารละลายความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของสารสกัดแมงจิเฟอริน
สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารกลุ่มฟีนอลลิก (phenolic compound) ได้แก่ สารมาตรฐาน 
แกลลิคแอซิด (gallic acid) สารมาตรฐานคาเทชิน (catechin)  
 2.4) น าแผ่นซิลิก้าเจลไปหยดสารละลายสารสกัดแมงจิเฟอริน สารมาตรฐาน          
แมงจิเฟอริน สารมาตรฐานแกลลิคแอซติ และสารมาตรฐานคาเทชิน จ านวนตัวอย่างละ 3 ไมโครลิตร 
 2.5) น าแผ่นซิลิก้าเจลตาม 2.4) วางใน tank จ านวน 2 tank ที่มี mobile phase 
ต่างชนิดกัน หลังจากนั้นปิดฝา และตั้งทิ้งไว้กระทั่งสารละลายเฟสเคลื่อนที่แยกสารออกจากกัน แล้ว
น าแผ่นเจลออกมาวิเคราะห์ 
 2.6) น าแผ่นเจลตามข้อ 2.5) ไปวัดพ้ืนที่ใต้พีกของสารสกัดและสารมาตรฐาน ด้วย
เครื่อง CAMAG TLC Scanner 3 และหาปริมาณแมงจิเฟอรินในสารสกัดโดยเปรียบเทียบพื้นที่ใต้พีก
ของสารสกัดกับพื้นท่ีใต้พีกของสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น 

3.3.6 การยืนยันชนิดและความบริสุทธิของสารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยลิควิดโครมาโตกราฟี-
แมสสเปคโตรมิเตอร ์(Liquid Chromatography - Mass Spectrometer: LC-MS/MS)(26., 34)  
 1) เตรียมสารละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินและสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่

ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

 2) เตรียมเครื่อง LC-MS/MS ตามสภาวะ ดังนี้ 

Column  Kinetex XB-C18     2.6 µm [Particle size] 100 Å [Pore size] 

   100 mm [Length]    2.1 mm [Internal diameter] 

Flow rate  0.3 ml/min โดย Injection volume 2.00 µl 

Mobile Phase: A คือ 5 mM Ammonium formate [(NH4) HCO2: 0.01% Formic acid  

    (CH2O2)  

           B คือ Acetonitrile (ACN)  
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อัตราส่วน Mobile Phase [ A : B ]  ทีเ่วลาต่าง ๆ ดังนี้   

       เวลา สารละลาย A (%) สารละลาย B (%) 

 0.0 85 15 

 5.0 20 80 

 10.0 15 85 

 15.0 10 90 

 20.0 85 15 

 25.0 Stop Time        Post Time 2 minutes 

 

สภาวะเครื่องส่วน MS [QQQ Mass Spectrometer] ช่วงการแตกตัวเป็นไอออน 

Precursor ion      Product ion     Dwell time         Fragmentor [v]    Collision [v]  

484    453    90   135  20 

484     286    90   135  20 

484     177    90   135  50 

Source Parameters  

Gas temperature  350 o C 

Gas flow     10  L/min 

Nabulizer    45  psi 

Capillary     3500 V 

Ionization mode  ESI 

Polarity mode   Positive 

Column temperature set 40 o C  

 
3.3.7 การหาค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย 

 1) การเตรียมกราฟมาตรฐาน ท าโดยการเตรียมสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน ในตัวท า
ละลายเมทานอล ที่ความเข้มข้น 0.0011, 0.0022, 0.0032, 0.0054, 0.0065, 0.0086, 0.0130 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 1.1) ชั ่งสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินมา 0.0135 กรัม ใส่ลงใน volumetric flask 
ขนาด 25 มิลลิลิตร  
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 1.2) เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (จะได้สารละลายใส) 
 1.3) ขวดที่ 1 ได้สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน ที่ความเข้มข้น 0.00054 กรัม
ต่อมิลลิลิตร 
 1.4) ขวดที่ 2 น าสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน จากขวดที่ 1 มา 5 มิลลิลิตร ใส่
ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
จะได้สารละลายที่ความเข้มข้น 0.000108 กรัมต่อมิลลิลิตร น าไปเป็น stock solution เพื่อเตรียม
สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน       
แมงจิเฟอริน           

ความเข้มข้น 108.00 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นของ        
แมงจิเฟอริน     

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

0.1 10 1.08 

0.2 10 2.16 

0.3 10 3.24 

0.5 10 5.4 

0.6 10 6.48 

0.8 10 8.64 

1.2 10 12.96 

    
 1.5) น าสารละลายแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ที่เตรียมได้ไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 258 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ และมาเขียนกราฟระหว่าง
แกน Y คือ ค่าการดูดกลืนแสง และ แกน X คือ ความเข้มข้นของแมงจิเฟอริน ซึ่งต้องได้กราฟเป็น
เส้นตรง (linearity) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ ไม่น้อยกว่า 0.990 (ท าการทดลอง 3 ซ ้า)  
 2) การหาค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย 
 2.1) ชั่งสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.2 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2.2) เติมตัวท าละลายขวดละ 20 กรัม โดยตัวท าละลายที่ใช้ทั้งหมด ดังนี้  
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 2.2.1) Ethanol 
 2.2.2) Methanol 
 2.2.3) Ethoxydiglycol  
 2.2.4) Glycerin 
 2.2.5) Isopentyldiol 
 2.2.6) Dimethyl isosorbide [DMI] 
 2.2.7) Propylene glycol [PG] 
 2.2.8) Dipropylene glycol [DPG] 
 2.2.9) Cremophor RH 40 
 2.2.10) Polyethylene glycol 400 [PEG 400] 
 2.2.11) Polyethylene glycol 600 [PEG 600] 
 2.2.12) DI-water 
 2.3) น าสารผสมตามข้อ 2.2) ไปปั ่นเขย่าด้วยเครื ่องเขย่าสารละลาย orbital 
shaker ที่ 170 rpm เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 27+2 องศาเซลเซียส 
 2.4) น าสารผสมตามข้อ 2.3) ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอนที่ 3,500 
rpm เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 2.5) แยกเอาส่วนที่เป็นสารละลายใสไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 258 นาโนเมตร          
ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี-วิสิเบิล  
 2.6) น าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ ไปค านวณหาค่าความเข้มข้นของแมงจิเฟอริน
โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่เตรียมตาม ข้อ 1)  

3.3.8 การหาค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม  
 1) ชั่งสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.2 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2) เติมตัวท าละลายลงแต่ละขวดตามที่ระบุในตารางที่ 3 โดยตัวท าละลายที่ใช้ทั้งหมด
ดังนี้ 
 2.1) Ethanol 
 2.2) Methanol 
 2.3) Ethoxydiglycol  
 2.4) Glycerin 
 2.5) Isopentyldiol 
 2.6) Dimethyl isosorbide [DMI] 
 2.7) Propylene glycol [PG] 
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 2.8) Dipropylene glycol [DPG] 
 2.9) Cremophor RH 40 
 2.10) Polyethylene glycol 400 [PEG 400] 
 2.11) Polyethylene glycol 600 [PEG 600] 
 
ตารางท่ี 3 อัตราส่วนตัวท าละลายร่วม  

ปริมาณสารสกัด          
แมงจิเฟอริน 0.2 กรัม 

ขวดที่ 

I II II IV V 

ตัวท าละลาย (กรัม) 2 4 6 8 10 

DI water (กรัม) 18 16 14 12 10 

     
 3) น าสารผสมตามตารางที่ 3 ไปปั่นกวนด้วยเครื่องเขย่าสารละลาย orbital shaker 
ที่ 170 rpm  เป็นเวลา  24 ชั่วโมง  
 4) น าสารผสมตามข้อ 3) ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอนที่ 3,500 rpm 
เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 5) แยกเอาส่วนที ่เป็นสารละลายใสไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ 258 นาโนเมตร        
ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี-วิสิเบิล  
 6) น าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ ไปค านวณหาค่าความเข้มข้นของแมงจิเฟอรินโดย
เทียบกับกราฟมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่เตรียมตาม ข้อ 3.3.7 1) 
 7) น าค่าการละลายของแมงจิเฟอรินมาสร้างกราฟ ดังสมการ (28) 

 

Log Mm = log Mw + σ.fi 
 

โดย  Mm   =   ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
 Mw  = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในน ้า (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 σ     = ค่าความชันของการทดลอง (solubilization power) 
 fi      = ค่าสัดส่วนตัวท าละลายร่วมโดยปริมาตร (volume fraction) 
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หมายเหตุ    แกน Y คือ ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
 และ แกน X คือ ค่าสัดส่วนตัวท าละลายร่วมโดยปริมาตร (volume fraction) 
 

3.3.9 การหาค่าพีเอชของสารละลายแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม 
 1) น าสารละลายแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วมตามข้อ 3.3.8 มาวัดหาค่าพีเอชด้วย
เครื่องพีเอชมิเตอร์ 
 2) ก่อนด าเนินการวัดพีเอช ต้องท าการปรับเครื่องพีเอชให้อยู่ในสภาวะพร้อมใช้งาน
โดยการ calibrate เครื ่องด้วยบัฟเฟอร์ พีเอช 7, 4, 10 ตามล าดับทุกครั ้งที ่เร ิ ่มใช้งานเครื ่อง            
พีเอชมิเตอร์ 

3.3.10 การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของแมงจิเฟอรินโดยใช้ ABTS(29) 
 1) การเตรียมสารละลายอนุมูลอิสระ ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์  
 1.1) ช ั ่ง ABTS 0.0950 กรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร           
ปรับปริมาตรด้วยน ้าปราศจากไอออน (DI-water) ให้ได้ 25 มิลลิลิตร 
 1.2) เตรียมสารละลายโปแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์
(mM) โดยการชั่งโปแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0.0165 กรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน ้าปราศจากไอออนให้ได้ 25 มิลลิลิตร 
 1.3) ผสมสารละลาย ข้อ 1.1) และ 1.2) เข้าด้วยกันในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 
 1.4) ตั้งสารละลายที่ได้ในข้อ 1.3) ทิ้งไว้  16  ชั่วโมง ในที่มืด  
 1.5) น าสารละลายตามข้อ 1.4) ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื่น              
734 นาโนเมตร   

    

หมายเหตุ  ท าการเจือจางสารละลายด้วยเมทานอล ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.700+0.02          
 2) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้น  0.01, 0.02, 0.03, 
0.04, 0.06, 0.10  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 2.1) ชั่งสารมาตรฐาน Trolox 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 25 
มิลลิลิตร 

 2.2) เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (จะได้สารละลายใส) 
 2.3) ได้สารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
น าไปเป็น stock solution เพ่ือเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน 
Trolox ความเข้มข้น                 

1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นของ Trolox    
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

1 10 0.1 
0.6 10 0.06 
0.4 10 0.04 
0.3 10 0.03 
0.2 10 0.02 
0.1 10 0.01 

   
 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานวิตามินซีหรือกรดแอสคอร์บิค ที่ความเข้มข้น 
0.05, 0.10, 0.15, 0.25, 0.30 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 3.1) ชั่งสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิค 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask 
ขนาด  25 มิลลิลิตร  
 3.2) เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (จะได้สารละลายใส) 

 3.3) ได้สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิค ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร น าไปเป็น stock solution เพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น
ต่าง ๆ  ตามตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิค ความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน    
กรดแอสคอร์บิค         
ความเข้มข้น                  

1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นของ             
กรดแอสคอร์บิค        

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

3 10 0.3 
2.5 10 0.25 
1.5 10 0.15 
1 10 0.1 

0.5 10 0.05 

  
 4) วิธีการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS (ท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ ้า) 
 4.1) การทดสอบฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระ ABTS กับสารละลายมาตรฐาน 
Trolox และ กรดแอสคอร์บิค 
 4.1.1) น าสารละลาย ABTS ที ่เตรียมได้ 180 ไมโครลิตร ผสมกับสาร
มาตรฐาน คือ Trolox หรือ กรดแอสคอร์บิค ปริมาณ 20 ไมโครลิตร  
 4.1.2) ตั้งสารละลายที่ได้ทิ้งไว้ 15 นาที  
 4.1.3) น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วย
เครื่องไมโครเพลตรีดเดอร์ (Microplate reader) 
 4.1.4) น าผลการทดลองไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ           
(% Antioxidant activity) ตามสูตร   

   
  % Antioxidant activity =  ( Abs.control - Abs.sample) x 100  

                                   Abs.control  
 

เมื่อ  Control   คือ  เมทานอล 
  Sample   คือ  สารละลายมาตรฐาน Trolox หรือ กรดแอสคอร์บิค ความเข้มข้นต่าง ๆ  
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4.2) การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกัดแมงจิเฟอริน 
4.2.1) ชั ่งสารสกัดแมงจิเฟอริน 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลิลิตร 
4.2.2) เติมตัวท าละลายเมทานอลให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
4.2.3) ได้สารละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร น าไปเป็น stock solution เพ่ือเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 
ตามตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 การเตรียมสารละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 

  ความเขมขนแมงจิเฟอริน 
  1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
          (มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเขมข้นแมงจิเฟอริน

      (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

 

1.5 10 0.15 

1 10 0.1 

0.5 10 0.05 

0.3 10 0.03 

0.2 10 0.02 

4.2.4) น าสารละลาย ABTS ที ่เตร ียมได้มา 900 ไมโครลิตร ผสมกับ
สารละลายแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 6 จ านวน 100 ไมโครลิตร 

4.2.5) ท าการผสมด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 45 วินาที 
4.2.6) ตั้งสารละลายที่ได้ทิ้งไว้ 15 นาที   
4.2.7) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่องไม

โครเพลตรีดเดอร์ 
4.2.8) น าผลการทดลองไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ 

(% Antioxidant activity) ตามสูตร 

 % Antioxidant activity =   ( Abs.control - Abs.sample) x 100 
    Abs.control 
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เมื่อ Control   คือ เมทานอล 
Sample   คือ สารละลายแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 

4.2.9) น าค่าเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และความเข้มข้นของ Trolox, 
กรดแอสคอรบ์ิก และสารสกัดแมงจิเฟอริน มาเขียนกราฟโดยให้แกน X เป็นความเข้มข้น แกน Y เป็น
เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และใช้สมการเส้นตรงหาค่า เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระที่ 50% 
เป็นค่า IC50 ซึ ่งคือ ค่า Inhibitory concentration 50 หมายถึง ค่าความเข้มข ้นของสารที ่มี
ประสิทธิภาพ  ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ 

3.3.11 การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของแมงจิเฟอรินโดยใช้ DPPH (30) 
1) การเตรียมสารละลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช ความเข้มข้น 2 มิลลิโมลลาร์

1.1) ชั่งดีพีพีเอช 0.02 กรัม ละลายด้วยเมทานอล ใน volumetric flask ขนาด
25 มิลลิลิตร แล้วน าไปอัลตราโซนิคเป็นเวลา 15 นาที และปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 

1.2) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 
2) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้น  0.005, 0.01, 0.02,

0.03, 0.04, 0.09, 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
2.1) ชั่งสารมาตรฐาน Trolox จ านวน 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลิลิตร 
2.2) เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
2.3) ได้สารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น าไป

เป็น stock solution เพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน 
Trolox  ความเข้มข้น       
1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นของ  
Trolox 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

1.5 10 0.15 
0.9 10 0.09 
0.4 10 0.04 
0.3 10 0.03 
0.2 10 0.02 
0.1 10 0.01 
0.05 10 0.005 

2.4) น าสารละลายดีพีพีเอช ที่เตรียมได้มา 900 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย 
Trolox ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 7 จ านวน 100 ไมโครลิตร 

2.5) ท าการผสมด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 45 วินาที 
2.6) ตั้งสารละลายที่ได้ทิ้งไว้ 15 นาที ในที่มืด 
2.7) ว ัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื ่อง  

ไมโครเพลตรีดเดอร ์
2.8) น าผลการทดลองไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ 

(% Antioxidant activity) ตามสูตร 

% Antioxidant activity  = (Abs.control - Abs.sample) x 100 
  Abs.control 

เมื่อ Control    คือ เมทานอล 
Sample    คือ สารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้นต่าง ๆ  

2.9) น าค่าเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และความเข้มข้นของ Trolox มา
เขียนกราฟโดยให้แกน X เป็นความเข้มข้น แกน Y เป็นเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และใช้สมการ
เส ้นตรงหาค่า เปอร ์เซ ็นต ์การต้านอนุม ูลอิสระที ่  50% เป็นค่า  IC50 ซ ึ ่งค ือค ่า Inhibitory 
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concentration 50 หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารที ่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ 

3) การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิค
3.1) ชั่งสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิค 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask

ขนาด 25 มิลลิลิตร 
3.2) เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (จะได้สารละลายใส) 
3.3) ได้สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร เป็น stock solution เพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้นต่าง ๆ
ตามตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน     
กรดแอสคอร์บิค      
ความเข้มข้น       

1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นของ     
กรดแอสคอร์บิค    

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

3 10 0.3 

2.5 10 0.25 

1.5 10 0.15 

1 10 0.1 

0.5 10 0.05 

3.4) น าสารละลายดีพีพีเอช ที่เตรียมได้มา 900 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย
กรดแอสคอร์บิคที่ความเข้มข้นต่างๆ ตามตารางท่ี 3.8 จ านวน 100 ไมโครลิตร 

3.5) ท าการผสมด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 45 วินาที 
3.6) ตั้งสารละลายที่ได้ทิ้งไว้ 15 นาที ในที่มืด  
3.7) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 

ไมโครเพลตรีดเดอร ์
3.8)  น  าผลการทดลองไปค  านวณหาเปอร ์ เซ ็นต ์การต ้านอน ุม ูลอ ิสระ 

(% Antioxidant activity) ตามสูตร 
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% Antioxidant activity  = (Abs.control - Abs.sample) x 100 
 Abs.control 

เมื่อ Control    คือ เมทานอล 
Sample    คือ สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้นต่าง ๆ 

3.9) น าค่าเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิค 
มาเขียนกราฟโดยให้แกน X เป็นความเข้มข้น แกน Y เป็นเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และใช้
สมการเส้นตรงหาค่าเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระที่ 50% เป็นค่า IC50  

4) วิธีการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของสารสกัดแมงจิเฟอริน
4.1) ชั่งสารสกัดแมงจิเฟอริน 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 25

มิลลิลิตร 
4.2) เติมตัวท าละลายเมทานอลให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิล ิตร เขย่าจนได้

สารละลายใส 
4.3) ได้สารละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

น าไปเป็น stock solution เพ่ือเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้นต่าง ๆ ตาม
ตารางที่ 9 

ตารางท่ี 9 การเตรียมสารละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 

สารละลายมาตรฐาน       
แมงจิเฟอริน           
ความเข้มข้น       

1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(มิลลิลิตร) 

ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล       

(มิลลิลิตร)      

ความเข้มข้นของ     
แมงจิเฟอริน        

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

5.0 10 0.50 

4.0 10 0.40 

2.5 10 0.25 

1.0 10 0.10 

0.5 10 0.05 

0.2 10 0.02 
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4.4) น าสารละลายดีพีพีเอช ที่เตรียมได้มา 180 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย
แมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามตารางที่ 3.9 จ านวน 20 ไมโครลิตร 

4.5) ตั้งสารละลายที่ได้ทิ้งไว้ 15 นาที   
4.6) ท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 

ไมโครเพลตรีดเดอร ์
4.7) บันทึกผลการทดลองและน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ 

(% Antioxidant activity) ตามสูตร 

% Antioxidant activity  =   (Abs.control - Abs.sample) x 100 
 Abs.control 

เมื่อ Control    คือ เมทานอล 
Sample    คือ สารละลายแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 

4.8) น าค่าเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และความเข้มข้นสารสกัดแมงจิเฟอริน
มาเขียนกราฟ โดยให้แกน X เป็นความเข้มข้น แกน Y เป็นเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ และใช้
สมการเส้นตรงหาค่า เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระที่ 50% เป็นค่า IC50  

3.3.12 การเตรียมต ารับโทนเนอร์ที่มีส่วนประกอบของสารสกัดแมงจิเฟอริน 
1) ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย สารต่าง ๆ ดังนี้

Allantoin 0.10 % w/w 
Witch Hazel extract  3.00 % w/w 
Chamomile extract 4.80 % w/w 
Disodium EDTA 0.05 % w/w 
Germaben II  0.50 % w/w 
Mangiferin extract 0.05-0.5 % w/w 
Cosolvent X % w/w 
Water QS. 100 % w/w 

หมายเหตุ   1. ปริมาณของสารสกัดแมงจิเฟอรินพิจารณาจากค่าการละลาย และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระที่ได้จากการทดลอง 
2. ปริมาณ Cosolvent ได้จากการค านวณตามสมการ ของ YALKOWSKY
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fi   =   Log Mm - log Mw 

         σ 

โดย  Mm = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

Mw = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในน ้า (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

σ  = ค่าความสามารถของการละลาย (solubilization power) 

fi    = ค่าสัดส่วนตัวท าละลายร่วมโดยปริมาตร (volume fraction) 

2) วิธีการเตรียมโทนเนอร์
2.1) น า disodium EDTA ละลายในน ้าร้อนคนจนละลายหมด
2.2) น าสารสกัดแมงจิเฟอรินปริมาณไม่เกินค่าการละลายที่ได้จากการทดลองผสม

กับตัวท าละลายคนให้เข้ากัน เติมลงใน ข้อ 1 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
2.3) เติม allantoin  ลงใน ข้อ 2 ละลายให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 
2.4) เติม witch  hazel  extract และ chamomile extract ลงในข้อ 3 
2.5) เติม Germaben II คนผสมจนได้สารละลายเนื้อเดียวกัน 
2.6) น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าพีเอช ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ 
2.7) ใส่ขวดภาชนะใสมีฝาปิดสนิท และน าไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพต่อไป  

3) การศึกษาความคงตัวของต ารับโทนเนอร์ ในสภาวะต่าง ๆ ดังนี้
3.1) เก็บตัวอย่างในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน
3.2) เก็บตัวอย่างในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 45+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน
3.3) เก็บตัวอย่างไว้ ณ อุณหภูมิห้อง 30+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน
3.4) เก็บตัวอย่างแบบ temperature cycling condition โดยใน 1 รอบการเก็บ

ตัวอย่างจะท าที่อุณหภูมิ 45+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และ ที่อุณหภูมิ 5+2 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท าซ ้า 6 รอบ 

4) การศึกษาความคงตัวทางกายภาพท าการประเมินลักษณะต ารับ ดังต่อไปนี้ (31)

4.1) บันทึกสภาพที่ปรากฏ มีการเปลี่ยนแปลง หรือไม่เปลี่ยนแปลงของสี
4.2) กลิ ่น หลังจากมีการเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิการเก็บแต่ละอุณหภูมิมีการ

เปลี่ยนแปลง หรือ ไม่เปลี่ยนแปลง 
4.3) ความเป็นกรด – ด่าง วัดด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ 
4.4) ความหนืด วัดด้วยเครื่องวัดความหนืด 
4.5) การตกตะกอน บันทึกสภาวะที่ปรากฏมีการตกตะกอน ไม่มีตะกอน 
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หมายเหตุ  บันทึกการทดลองที ่เวลา 0 และหลังผ่าน temperature cycling condition หรือ 
ผ่านสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

5) การศึกษาความคงตัวทางเคมีของต ารับโทนเนอร์   โดยวิเคราะห์หาปริมาณ
สารส าคัญ แมงจิเฟอรินในโทนเนอร์ ด้วยวิธี ยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 

5.1) การเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน ที่ความเข้มข้น 1.08, 2.16, 
3.24, 5.40, 6.48, 8.64, 12.96 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

5.1.1) ชั่งสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินมา 0.0135 กรัม ใส่ลงใน volumetric 
flask ขนาด   25 มิลลิลิตร 

5.1.2) เติมตัวท าละลายเมทานอลได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขย่าจนได้
สารละลายใส 

5.1.3) ขวดที่ 1 ได้สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 0.00054 
กรัมต่อมิลลิลิตร 

5.1.4) ขวดที่ 2 น าสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน จากขวดที่ 1 มา 5 
มิลลิลิตร ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลายเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 
25 มิลลิลิตร จะได้สารละลายที่ความเข้มข้น 0.000108 กรัมต่อมิลลิลิตร น าไปเป็น  stock solution 
เพ่ือเตรียมความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินต่อไป 7 ความเข้มข้น ดังตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน แมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ 
สารละลายมาตรฐาน       
แมงจิเฟอรินความ

เข้มข้น108.00 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(มิลลิลิตร) 

    ปรับให้ครบปริมาตร 
ด้วยเมทานอล  

(มิลลิลิตร) 

ความเขมข้นของ       
แมงจิเฟอริน        

(ไมโครกรัมต่อ มิลลิลิตร) 

0.1 10 1.08 

0.2 10 2.16 

0.3 10 3.24 

0.5 10 5.4 

0.6 10 6.48 

0.8 10 8.64 

1.2 10 12.96 
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 5.1.5) น าสารละลายที่เตรียมได้ตามตารางท่ี 3.10 มาวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ 258 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิดยูวี -วิสิเบิล แล้วน าค่าที่ได้ มาเขียนกราฟ
มาตรฐานแมงจิเฟอริน ระหว่างแกน Y คือ ค่าการดูดกลืนแสง และ แกน X คือ ความเข้มข้น ซึ่งต้อง
ไดเ้ป็นเส้นตรง มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ เท่ากับ 0.99  

5.2) วิธ ีการหาค่าปริมาณสารส าคัญ แมงจิเฟอรินในต ารับโทนเนอร์ด้วยวิธี 
ยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 

5.2.1) น าสูตรต ารับโทนเนอร์ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
10 มิลลิลิตร 

5.2.2) เติมเมทานอลจนได้ปริมาตรละ 10 มิลลิลิตร ท าให้สารละลายเข้าเป็น
เนื้อเดียวกัน 

5.2.3) น าไปวัดที ่ค ่าการดูดกลืนแสงที ่ 258 นาโนเมตร ด้วยเคร ื ่อง 
สเปคโตรโฟโต-มิเตอร์ชนิดยูวี-วิสิเบิล 

5.2.4) น าค่าการดูดกลืนแสงที ่วัดได้ ไปค านวณหาค่าความเข้มข้นของ 
แมงจิเฟอรินโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่เตรียมตาม ข้อ 5.1) 

6) การทดสอบฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระของแมงจิเฟอรินในต ารับโทนเนอร์
โดยใช้ DPPH (30) 

6.1) การเตรียมสารละลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช ความเข้มข้น 2 มิลลิโมลลาร์ 
6.1.1) ชั่งดีพีพีเอช 0.02 กรัม ละลายด้วยเมทานอล ใน volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลิลิตร แล้วน าไปอัลตราโซนิคเป็นเวลา 15 นาที และปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 
6.1.2) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 

6.2) วิธีการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของโทนเนอร์ 
6.2.1) น าสารละลายดีพีพีเอช ที ่เตรียมได้มา 900 ไมโครลิตร ผสมกับ

สารละลายในข้อ 5.2) โดยเอามาจ านวน 100 ไมโครลิตร ท าการผสมด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 45 
วินาที 

6.2.2) ตั้งสารละลายที่ได้ทิ้งไว้ 15 นาที ในที่มืด 
6.2.3) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี-

วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
6.2.4) น าผลการทดลองไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ 

(% Antioxidant activity) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

การทดลองนี้เพื่อสกัดและแยกสารแมงจิเฟอริน จากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ โดยท าการศึกษา
ปริมาณแมงจิเฟอรินที่สกัดจากใบมะม่วงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ และน าสารสกัด
แมงจิเฟอรินไปใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง จึงท าการศึกษาการละลายของแมงจิเฟอรินในระบบ 
ตัวท าละลายต่างๆ และระบบตัวท าละลายร่วม รวมทั้งการศึกษาฤทธิ์ของแมงจิเฟอรินที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง เช่น ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ จากการศึกษาดังกล่าว ได้ผลการทดลองดังนี้ 

4.1 ผลการสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วง 

การสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ (ภาพที่ 4) ซึ่งปลูกในเขตพื้นที่จังหวัด

สมุทรปราการ  เริ่มโดยการน าใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ มาล้างท าความสะอาด หั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ 

และท าให้แห้งด้วยการเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 45+2 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 5) จากนั้นจึงน าใบมะม่วงที่

ผ่านการอบแห้งมาท าให้เป็นผงละเอียด (ภาพที่ 6) โดยใช้เครื่องปั่นบด  ท าการสกัดแมงจิเฟอรนิด้วย

การน าใบมะม่วงมาปั่นกวนใน 85% เอทานอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน ามากรองแยกกาก และ

สารละลายออกจากกัน ต่อจากนั้นน าสารละลายที่ได้ท าการระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหย

สารภายใต้ระบบสุญญากาศ สารที่ได้เรียกสารสกัดหยาบ จากนั้นจึงท าการแยก แมงจิเฟอรินออกจาก

สารสกัดหยาบด้วยวิธี liquid-liquid extraction ด้วยการใช้ตัวท าละลาย 50% เอทานอลละลายสาร

สกัดหยาบและใส่ลงในกรวยแยก  ค่อยๆ เติมไดคลอโรมีเทนให้มีปริมาตรเท่ากับสารละลายสารสกัด

หยาบ คือ อัตราส่วน 1 ต่อ 1 และท าการเขย่าจะได้สารสกัดแมงจิเฟอรินตกตะกอน ดังภาพที่ 7 กรอง

เอาตะกอนที่ได้แล้วล้างด้วย 50% เอทานอลที่เย็น เสร็จแล้วน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้งที่ตู ้อบที่

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ได้ผงสารสกัด    แมงจิเฟอริน 82.46 กรัม ดังภาพที่ 8 จากน ้าหนักใบ

มะม่วงผงอบแห้ง 2,600 กรัม ส าหรับใช้ในการท าวิจัยต่อไป ซึ่งคิดเป็นสารสกัดแมงจิเฟอรินร้อยละ 

3.17 
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ภาพที่ 4 ใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ 

ภาพที่ 5 ใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ที่ผ่านการอบแห้ง 

ภาพที่ 6 ผงใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ 
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ภาพที่ 7 สารสกัดแมงจิเฟอรินตกตะกอนอยู่ในชั้นไดคลอโรมีเทน 

  ภาพที่ 8 สารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ 

ใบมะม่วงน ้าดอกไม้จ านวน 2,600 กรัม สามารถสกัดแมงจิเฟอรินได้ 82.46 กรัม ค านวณ

เป็นร้อยละของสารสกัดแมงจิเฟอรินได้ดังนี้ 

ปริมาณแมงจิเฟอริน (ร้อยละ)    =    82.46 กรัม  X  100 

 2,600 กรัม 

=    3.17 

ไดคลอโรมีเทน 

50% เอทานอล

ตะกอนสารสกัดแมงจิเฟอริน 
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4.2 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) สารสกัดแมงจิเฟอริน

ด้วยวิธี ยูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 

4.2.1 การหาความจ าเพาะ (specificity) 

ท าโดยเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินและสารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความ

เข้มข้น 5.40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น ามาสแกนที่ความยาวคลื่น 200 ถึง 400 นาโนเมตร พบว่ายูวี

สเปคตรัมของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินมีลักษณะเดียวกันกับ ยูวีสเปคตรัมของสารละลายสาร

สกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้นเดียวกัน  ทั้งสารสกัดแมงจิเฟอรินและสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินมียูวี

สเปคตรัมซ้อนทับกันพอดี และมีพีคที ่ 258 นาโนเมตร และไม่มีพีคอื ่นที ่รบกวนการวิเคราะห์ 

ตามแผนภูมิที่ 1     

แผนภูมิที่ 1 ยูวีสเปคตรัมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินกับสารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 5.40 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

Standard  Mangiferin 

Mangiferin Extract 

Abs 

258 nm 

Wavelength  (nm) 
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 4.2.2 การหาความเป็นเส้นตรง (Linearity) และช่วงความเข้มข้น (Range) ของวิธี

วิเคราะห์สารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์  

 ท าโดยเตรียมสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ละลายด้วยเมทานอล ใช้เมทานอลเป็นแบ

ลงค์วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 258 นาโนเมตร แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ไปท าการ

สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงแกน Y กับค่าความเข้มข้นต่างๆ แกน X โดย

ท าการทดลองในแต่ละความเข้มข้น 3 ซ ้า พบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) อยู่ระหว่าง 0.0001 ถึง 

0.0015  ร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% RSD) อยู่ในช่วง 0.0085 ถึง 0.7571 ตามตาราง

ที่ 11   

 จากผลการทดสอบความเป็นเส้นตรง เมื ่อเตรียมให้มีความเข้มข้น 1.08 -12.96 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าได้กราฟเส้นตรงตามแผนภูมิที่ 2 ได้สมการ คือ y = 0.0776x + 0.0034 

มีสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ (r) เฉลี่ยเท่ากับ 0.999 ซึ่งบอกถึงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของสมการที่ได้นี้

ว่าสามารถท านายความเข้มข้นของสารแมงจิเฟอรินที่ท าการวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องในช่วงความ

เข้มข้น 1.08-12.96 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

ตารางท่ี 11 ความสัมพันธ์ระหว่างสารละลายแมงจิเฟอรินความเข้มข้นต่าง ๆ กับค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 258 นาโนเมตร 

ความเข้มข้น      
สารมาตรฐาน      
แมงจิเฟอริน 

(ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ความยาวคลื่น 
258 นาโนเมตร 

ค่าการดูดกลืน
แสงเฉลี่ย 

SD %RSD 

1.08 0.0853 0.0859 0.0866 0.0859 0.0007 0.7571 

2.16 0.1591 0.1590 0.1591 0.1591 0.0001 0.0363 

3.24 0.2565 0.2574 0.2577 0.2572 0.0006 0.2428 

5.40 0.4191 0.4192 0.4192 0.4192 0.0001 0.0138 

6.48 0.5254 0.5254 0.5251 0.5253 0.0002 0.0330 

8.64 0.6780 0.6780 0.6779 0.6780 0.0001 0.0085 

12.96 0.9999 0.9997 0.9972 0.9989 0.0015 0.1506 
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แผนภูมิที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน

ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 1.08  -12.96 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

4.2.3 การหาความแม่น (Accuracy) และ ความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์สาร

แมงจิเฟอรินด้วยวิธียูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร์  

ความแม่นของวิธีวิเคราะห์ท าโดยการเติมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความ

เข้มข้นที่ต่าง ๆ กัน ลงในสารสกัดแมงจิเฟอริน ที่มีความเข้มข้นคงที่ ท าการวิเคราะห์หาปริมาณแมง

จิเฟอรินของสารมาตรฐานที่เติมลงไป น ามาค านวณหาร้อยละการคืนกลับ (%Recovery)    

ส่วนความเที่ยง ของวิธีวิเคราะห์ท าโดยการวิเคราะห์ตัวอย่างซ ้าจ านวน 6 ครั้ง แล้ว

ค านวณหาค่าความเบี่ยงเบนของผลการวิเคราะห์ ที่ได้แสดงผลเป็น % Relative Standard Deviation  

หรือ %RSD ดังตารางที่ 12  

y = 0.0776x + 0.0034
R² = 0.999
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ตารางท่ี 12 เปอร์เซ็นต์การคืนกลับของสารแมงจิเฟอรินและความเที่ยงของวิธีการวิเคราะห์ 

การ
ทดลอง
ครั้งที ่

ความเข้มข้น
สารละลาย

มาตรฐานที่เติมใน
สารสกัด

(ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้น
สารละลาย

มาตรฐานที่เติม
ลงในสารสกัด
ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) ที่ได้

จากการ
วิเคราะห์ 

%       
Recovery

 

% 
Recovery
 เฉลี่ย 

SD 
%RSD

 

1 

4.86 

4.89 100.63 

103.29 1.73 1.67 

2 5.10 105.00 

3 5.10 104.87 
4 4.95 101.85 

5 5.04 103.68 

6 5.04 103.70 
1 

7.02 

7.29 103.79 

103.89 0.50 0.48 

2 7.34 104.49 
3 7.34 104.56 
4 7.26 103.44 
5 7.27 103.50 
6 7.27 103.59 
1 

8.64 

8.83 102.17 

101.03 0.71 0.70 

2 8.78 101.66 

3 8.68 100.50 
4 8.69 100.54 

5 8.70 100.68 
6 8.69 100.63 

การทดสอบความแม่น (accuracy) ของวิธีวิเคราะห์แมงจิเฟอรินด้วยวิธียูวี -วิสิเบิลสเปค-  
โตรโฟโตมิเตอร์ ใช้วิธี standard addition และพิจารณาความถูกต้องโดยการวิเคราะห์ค่าร้อยละการ 
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คืนกลับ พบว่ามีค่าร้อยละการคืนกลับของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินอยู่ระหว่างร้อยละ 101.03 
ถึงร้อยละ 103.89 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 102.72 ดังนั้น ผลการทดสอบจึงผ่านเกณฑ์ของ 
AOAC (2016)(23) ซึ่งก าหนดให้ค่าร้อยละการคืนกลับควรมีค่าอยู่ระหว่าง 80.00-110.00%  

การทดสอบความเที่ยง (precision) เพื่อหาความสามารถของวิธีที่ใช้ว่าวัดค่าซ ้าได้เที่ยงตรง 
โดยพิจารณาจากค่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) จากการวิเคราะห์ตัวอย่างที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ 6 ซ ้า ในการทดสอบวันเดียวกัน ( intraday) พบว่าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐาน 4.86, 7.02 และ 8.64 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มี %RSD เท่ากับ 1.67%, 0.48%  
และ 0.70% ตามล าดับ  AOAC (2016)(23) ก าหนดให้ค่า %RSD ต้องไม่เกินกว่า 7.3% ดังนั้นจึงผา่น
เกณฑ์การทดสอบทุกความเข้มข้นที่ทดสอบ 

จากการทดสอบทั้งความจ าเพาะ การวิเคราะห์ความเป็นเส้นตรงและช่วงความเข้มข้น 
ความแม่นและความเที่ยง พบว่าผ่านเกณฑ์การยอมรับตามข้อก าหนดของ AOAC (2016)(23) แสดงให้
เห็นว่าวิธีการวิเคราะห์แมงจิเฟอรินด้วยยูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร์นี้มีความถูกต้อง 

4.3 ผลการพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารส าคัญในสารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยเทคนิคทินเลเยอร์ 
โครมาโตกราฟี [Thin layer chromatography (TLC)](23) 

ทดลองท าโดยหยด (spotting) สารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และสารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในปริมาณ 3 ไมโครลิตร ลง
บนแผ่นซิลิก้าอลูมิเนียมและท าการแยกสารสกัดแมงจิเฟอริน และ สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 
สารมาตรฐานแกลลิคแอซิด และสารมาตรฐานคาเทชิน โดยใช้สารละลายตัวพา (mobile phase) 2 
ชนิด ดังนี้ 

ชนิดที่ 1  ประกอบด้วย อะซิติกแอซิด 0.2% : อะซิโตไนไตรล์ ในสัดส่วน 17:3 ปริมาตรต่อ
ปริมาตร 

ชนิดที่ 2  ประกอบด้วย เอธิลอะซิเตต : อะซิโตน : ฟอร์มิคแอซิด : น ้า  ในสัดส่วน 8:2:1:1 
ปริมาตรต่อปริมาตร 

โดยผลการทดลองปรากฏว่า mobile phase ชนิดที ่ 1 ไม่สามารถแยกสารตัวอย่างได้ 
(แผนภูมิที่ 3) แต ่mobile phase ชนิดที่ 2 สามารถแยกสารตัวอย่างได้ชัดเจน (แผนภูมิที่ 4) 



43 

แผนภูมิที่ 3 การแยกสารสกัดแมงจิเฟอริน สารมาตรฐานแกลลิคแอซิด สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 
และสารมาตรฐานคาเทชิน บนแผ่นซิลิกาอลูมิเนียม โดยใช้ mobile phase ชนิดที่ 1 

แผนภูมิที่ 4 การแยกสารสกัดแมงจิเฟอริน สารมาตรฐานแกลลิคแอซิด สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 
และสารมาตรฐานคาเทชิน บนแผ่นซิลิกาอลูมิเนียม โดยใช้ mobile phase ชนิดที่ 2  

STD 
mangiferin 

สารสกัดจาก
ใบมะม่วง

STD 
gallic acid 

STD 
catechin 

สารสกัดจาก
ใบมะม่วง

STD 
mangiferin 

STD 
gallic acid 

STD 
catechin 
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จากการแยกสารด้วย mobile phase ทั้ง 2 ชนิด ปรากฏว่า mobile phase ชนิดที่ 2 คือ 

สารละลายที่ประกอบด้วย เอธิลอะซิเตต: อะซิโตน: ฟอร์มิคแอซิด: น ้า  ในสัดส่วน 8:2:1:1 ปริมาตร

ต่อปริมาตร สามารถแยกสารสกัดแมงจิเฟอรินได้ และหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่สาร

ตัวอย่างเคลื่อนที่กับระยะทางที่ mobile phase เคลื่อนที่ ดังนี้     

  RfTLC ของ สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน  =    64   มิลลิเมตร     =   0.43 

 150  มิลลิเมตร 

      RfTLC ของ สารสกัดแมงจิเฟอริน  =   64  มิลลิเมตร      =   0.43 

          150  มิลลิเมตร 

4.4 การวิเคราะห์หาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะม่วงด้วยเทคนิคทินเลเยอร์  
โครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง (High Performance Thin Layer Chromatography: HPTLC) 

ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทินเลเยอร์โครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง (แผนภูมิที่ 5) จะได้ค่า Rf

ของสารสกัดแมงจิเฟอรินในแต่ละแถบเท่ากับ 0.46, 0.47, 0.47 และสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 

ในแต่ละแถบเท่ากับ 0.46, 0.46, 0.47 ดังนี้ 

แผนภูมิที่ 5 การแยกสารสกัดแมงจิเฟอรินแถบ ที่ 1, 2, 3 และ สารมาตรฐานแมงจิเฟอรินแถบ ที่ 7, 
8, 9 ด้วย HPTLC บนแผ่นซิลิกาอลูมิเนียม โดยใช้ mobile phase ชนิดที่ 2  

1, 2, 3 7, 8, 9 
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 การวิเคราะห์สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และ สารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ที่
ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และ    
สารสกัดแมงจิเฟอรินปรากฏในต าแหน่ง Rf เท่ากับ 0.46 – 0.47 ดังแผนภูมิที ่ 6 และค านวณหา
ปริมาณร้อยละแมงจิเฟอรินจากพ้ืนที่ใต้พีกได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 94.24 ดังตารางที่ 13  

แผนภูมิที่ 6 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และ สารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 
500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 

สารสกัดแมงจเิฟอริน 

Rf 

Rf 
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ตารางที่ 13 ปริมาณร้อยละของสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะม่วงน ้าดอกไม้เทียบกับสาร
มาตรฐานแมงจิเฟอริน 

พื้นที่ใต้พีกที่ความ
เข้มข้น 500 µg/ml 

ผลการทดลองครั้งที่ 
เฉลี่ย %RSD 

ร้อยละ      
สารสกัด     

แมงจิเฟอริน 1 2 3 

สารมาตรฐาน         
แมงจิเฟอริน 

12517.5 12445.7 10120.0 11694.0 11.7 

สารสกัดแมงจิเฟอริน 12367.5 10703.6 9989.6 11020.0 11.1 94.24 

4.5 การยืนยันชนิดและความบริสุทธิ์ของสารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยลิควิดโครมาโตกราฟี -
แมสสเปคโตรมิเตอร์ ( Liquid Chromatography - Mass Spectrometer : LC-MS/MS ) 

ผลการพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
เทียบกับสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค  LC-
MS/MS วิเคราะห์พบโมเลกุลไอออนที่พีค 423.2 m/z ซึ่งคาดการณ์ได้ว่า เป็นสารแมงจิเฟอรินซึ่งมีสตูร
โครงสร้างคือ C19H18O11 มีมวลโมเลกุล 422.33 g/mol เมื่อผ่านการท าอิเลคโตรสเปรย์ไอออนไนเซชั่น 
ท าให้โมเลกุลมีประจุ H+ เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบพีคท่ี 227 m/z และ 249 m/z ซึ่งคือสารประกอบท่ีมี
มวลโมเลกุล 196 ดาลตัล (C6H12O7) และ 174 ดาลตัล (C6H6O6) ซึ่งพีคต่าง ๆ นี้ พบที่เดียวกับสาร
มาตรฐานแมงจิเฟอริน ดังแผนภูมิท่ี 7   
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แผนภูมิที่ 7 แมสสเปคตรัมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และ สารสกัดแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 
0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ผลการพ ิส ูจน ์ เอกล ักษณ ์ของสาระส  าค ัญในสารสก ัดแมงจ ิ เฟอร ินด ้วยเทคนิค 
ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี  (TLC) พบค่า Rf  ของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินกับสารสกัด 
แมงจิเฟอรินมีค่าเท่ากัน คือ 0.43 แสดงว่าสารสกัดที่ได้เป็นแมงจิเฟอริน และการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิคทินเลเยอร์โครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง (HPTLC) พบว่าสารสกัดแมงจิเฟอรินมีความบริสุทธิ์
ร้อยละ 94.24 และยืนยันชนิดและความบริสุทธิ์ด้วยลิควิดโครมาโตกราฟี-แมสสเปคโตรมิเตอร์ (LC-
MS/MS) พบแมสสเปคตรัมของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน และของสารสกัดแมงจิเฟอริน  มี
ลักษณะเดียวกัน มีมวลโมเลกุล 423.2 m/z เนื่องจากเกิดไฮโดรเจนโปรโตเน็ตเตต ดังนั้น ผลการ
พิสูจน์เอกลักษณ์ สารสกัดสรุปได้ว่าเป็นแมงจิเฟอริน 

x
1
0

6

4003002001000

Mass to Charge (m/z)

227.1

249.1

423.2

Mangiferin

Standard mangiferin
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4.6 การหาค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย 
ตัวท าละลายที่ใช้ส าหรับการทดลองครั้งนี้ดังแสดงในตารางที่ 14 มีค่าความมีขั้วที่ แตกต่าง

กัน ดังนี้

ตารางท่ี 14 ค่าความมีข้ัวของตัวท าละลายที่ใช้ในการศึกษา

ชนิดตัวท าละลาย ค่าความมีขั้ว 

Ethoxydiglycol 8.59 

Polyethylene glycol 600 [PEG 600] 12.7 

Polyethylene glycol 400 [PEG 400] 12.4 - 14.1 

Cremophor RH 40 16.9 

Ethanol 24.3 

Dipropylene glycol [DPG] 31.69 

Propylene glycol [PG] 32.1 

Methanol 32.6 

Glycerin 42.5 

DI-water 79.7 

Dimethyl isosorbide [DMI] - 

Isopentyldiol - 

การศึกษาค่าการละลายท าโดยใช้ สารสกัดแมงจิเฟอริน 0.2 กรัม ละลายในตัวท าละลายที่มี
ค่า dielectric constant ต่างๆ กัน ปั่นกวนที่ 170 rpm ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 27.5+2.12 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  และน าไปตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) น าส่วนใสมาวิเคราะห์
ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ การทดลองพบว่า อีท็อกซีไดไกลคอล (ethoxydiglycol) 
สามารถท าละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินได้ดีที่สุด มีค่าการละลายเท่ากับ 8.3211 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายอ่ืน ๆ ปรากฏตามตารางที ่15 
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ตารางที่ 15 ค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ ณ อุณหภูมิ 27.5+2.12 
องศาเซลเซียส 

ตัวท าละลาย 

ค่าการ
ละลาย 

แมงจิเฟอริน 
(mg/ml)  

ค่าการ
ละลาย 

แมงจิเฟอริน 
(mg/ml)  

SD %RSD 

1.0162 
Methanol 1.0162 1.0153 0.0017 0.1635 

1.0134 

0.3171 
0.3177 0.0008 0.2386 Ethanol 0.3174 

0.3185 

8.3157 
Ethoxydiglycol 8.3174 8.3211 0.0080 0.0963 

8.3303 
1.7565 

Glycerin 1.7752 1.7704 0.0122 0.6905 
1.7795 

1.5855 
Isopentyldiol 1.5811 1.5874 0.0074 0.4647 

1.5955 
7.9546 

7.9546 0.0144 0.1807 Dimethyl isosorbide 7.9690 

7.9402 
3.7128 

3.6951 0.0155 0.4196 Propylene glycol 3.6841 

3.6884 
2.6017 

2.5916 0.0200 0.7705 Dipropylene glycol 2.5686 
2.6046 
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ตารางท่ี 15 (ต่อ) 

ตัวท าละลาย 

ค่าการ
ละลาย 

แมงจิเฟอริน 
(mg/ml)  

ค่าการ
ละลาย 

แมงจิเฟอริน 
(mg/ml)  

SD %RSD 

1.7838 
1.7991 0.0134 0.7423 Cremophor RH 40 1.8054 

1.8083 
5.4866 

5.4885 0.0022 0.0400 Polyethylene glycol 400 5.4909 

5.4880 
3.7214 

3.7085 0.0123 0.3312 Polyethylene glycol 600 3.7071 

3.6970 
0.1747 

0.1742 0.0005 0.2647 DI water 0.1740 
0.1739 

4.7 การหาค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม 
การศึกษาค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน ในระบบตัวท าละลายร่วมในน ้าที่สัดส่วน

ต่าง ๆ (volume fraction) ท าโดยการเติมสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.2 กรัม ในตัวท าละลายร่วมร้อยละ 
10, 20, 30, 40 และ 50 ปรับปริมาณด้วยน ้าปราศจากไอออน ให้ได้ตัวท าละลายร่วม 20 กรัม และ
ปั่นกวนที่ 170 rpm ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 27.5+2.12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าไปตกตะกอน  
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 3,500 rpm เป็นเวลา 15 นาที แล้วแยกส่วนใส วิเคราะห์ด้วยเครื่องยูวี- 
วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ การทดลองพบว่า ระบบตัวท าละลายร่วมทั้ง 11 ชนิด มีลักษณะเป็น
สารละลายใสไม่แยกชั ้น ยกเว้น Cremophor RH40 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 40 และ 50 ในน ้ามี
สภาวะเป็นของเหลวกึ่งแข็ง จึงไม่เหมาะใช้เป็นตัวท าละลายสารแมงจิเฟอรินได้ ดังตารางที่ 16   
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ตารางที่ 16 ค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน ในตัวท าละลายร่วมกับน ้า  ณ อุณหภูมิ 27.50 
+ 2.12 องศาเซลเซียส 

ค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
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10 0.10 0.42 0.42 0.15 0.19 0.43 1.73 0.23 0.40 0.37 0.10 

20 0.17 0.75 0.83 0.26 0.42 0.63 2.91 0.17 0.76 0.13 1.88 

30 0.48 0.97 0.91 0.62 0.77 1.90 4.56 0.55 0.87 0.17 3.39 

40 0.65 1.50 1.58 1.17 1.93 3.42 0.72 1.18 3.39 0.47 - 

50 0.73 2.09 2.48 1.76 3.77 8.16 2.15 7.47 7.97 1.28 - 

จากตารางที ่15 และ 16 น าค่าการละลายที่ได้  มาหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าการละลาย
ของแมงจิเฟอรินกับสัดส่วนตัวท าละลายร่วมตามสมการของ YALKOWSKY ดังนี้ 

Log Mm = log Mw + σ.fi

โดย  Mm = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
Mw = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในน ้า (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

σ  = ค่าความสามารถของการละลาย (solubilization power) 
fi    = ค่าสัดส่วนตัวท าละลายร่วมโดยปริมาตร (volume fraction) 

เมื่อน าค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม และ ค่าสัดส่วนตัวท า
ละลายร่วมมาเขียนกราฟ จะได้กราฟเส้นตรงตามสมการของ log-linear model ของ YALKOWSKY  
(แผนภูมิที ่8) โดยสมการเส้นตรงที่ได้จากระบบตัวท าละลายร่วมที่ท าการศึกษา แสดงในตารางที่ 17 
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แผนภูมิที่ 8 ความสัมพันธ์ของค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วมกับสัดส่วน
โดยปริมาตรของตัวท าละลาย ตามสมการ log-linear model 

จากสมการ พบตัวท าละลายแต่ละตัวมีค่าความสามารถในการละลายแตกต่างกัน ซึ่ง
แสดงออกโดยค่า solubilization power (σ ) ซึ่งได้จากค่าความชันของเส้นกราฟจากสมการของ 
YALKOWSKY จากการทดลองพบว่า ไดโพรพิลีนไกลคอล (dipropylene glycol) มีค่าความสามารถ
ในการท  าละลาย  (σ ) แมงจ ิ เฟอร ินเท ่าก ับ 3.8802 ใกล ้ เค ียงก ันก ับโพล ี เอท ิล ีนไกลคอล 600  
(polyethylene glycol 600) ซึ่งได้เท่ากับ 3.5256 ตามปรากฏในตารางที่ 17  

ตารางที่ 17 สมการของ YALKOWSKY ของสารสกัดแมงจิเฟอรินในระบบตัวท าละลายร่วมต่าง ๆ 

และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ของสมการ 

ชนิดตัวท าละลาย สมการเส้นตรง r2 

Ethanol  y = 1.6996x - 0.5151 0.9875 
Ethoxydiglycol y =1.8158x - 0.5256 0.9652 
Propylene glycol y = 2.1768x - 0.4320 0.9605 
Methanol y = 2.2814x - 1.1666 0.9112 
Glycerin y = 2.7726x - 1.0906 0.9868 
PEG 400 y = 3.2473x - 0.8037 0.9388 
Isopentyldiol y = 3.2696x - 1.0531 0.9973 
Dimethyl isosorbide y = 3.3002x - 0.7601 0.9836 
PEG 600  y = 3.5256x - 0.8202 0.9714 
Dipropylene glycol y = 3.8802x - 1.3112 0.8623 

0.500.450.400.350.300.250.200.150.10
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4.8 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย 

การศึกษาความคงตัวของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายต่าง ๆ โดยการเติมสารสกัด 
แมงจิเฟอริน 0.2 กรัม ในตัวท าละลาย 20 กรัม ปั่นกวนที่ 170 rpm เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ
เฉลี่ย 27.5+2.12 องศาเซลเซียส และน าไปตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 3,500 rpm เป็นเวลา 
15 นาที แยกส่วนใส เก็บเป็นตัวอย่างส าหรับน าไปศึกษาความคงตัว ที่อุณหภูมิ 27.5+2.12 องศา
เซลเซียส ในที่มืด โดยน าตัวอย่างที่เก็บในที่มืดมาวิเคราะห์หาปริมาณแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ในตัว 
ท าละลายต่าง ๆ ทุก ๆ 7 วัน เป็นระยะเวลา 180 วัน โดยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
ผลการทดลองดังแผนภูมิที่ 9 ซึ่งผลการศึกษาความคงตัวของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายทั้ง 11 ชนิด 
พบว่า ปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินเหลืออยู่ต ่ากว่าร้อยละ 90 ภายในเวลา 14 วันแรก ในตัวท า
ละลาย DI-water และ dipropylene glycol และท่ีเวลาผ่านไป 180 วัน พบว่า ปริมาณสารสกัดแมง
จ ิเฟอร ินที่ เหล ืออยู่มากกว ่าร ้อยละ 88 ในตัวท าละลาย 5 ชนิด ค ือ methanol, ethanol, 
ethoxydiglycol, propylene glycol, PEG 600  

แผนภูมิที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ในตัวท าละลาย
ต่าง ๆ กับระยะเวลา 
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ดังนี ้ จากผลการศึกษาค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย  พบว่า 

ตัวท าละลายที่สามารถท าละลายแมงจิเฟอรินได้ดี คือ  อีท็อกซีไดไกลคอล แต่ในการตั ้งต ารับ 

ตัวท าละลายที่อยู่ในต ารับจะอยู่ในระบบตัวท าละลายร่วม ซึ่งการศึกษาในระบบตัวท าละลายร่วม

พบว่า dipropylene glycol มีค่าความสามารถในการละลายได้ดีที่สุดแต่เมื่อศึกษาความคงตัวของ

สารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย พบว่า dipropylene glycol ใน 14 วันแรกมีการสลายตัวของ 

แมงจิเฟอรินเหลืออยู่ต ่ากว่าร้อยละ 90 ในขณะเดียวกัน PEG 600 ได้ค่าการสลายตัวของแมงจิเฟอริน 

เมื่อผ่านไป 180 วัน ปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินยังคงมีปริมาณมากกว่าร้อยละ 88 ในตัวท าละลาย 

PEG 600 ด้วยเหตุผลนี้จึงท าให้เลือกตัวท าละลายในการน าไปตั้งต ารับโทนเนอร์ต่อไปด้วยกัน 2 ชนิด 

คือ dipropylene glycol และ PEG 600 

4.9 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน 

การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน ท าโดยการศึกษาความสามารถของ

สารสกัดในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS เทียบกับสารละลายมาตรฐานแอสคอร์

บิคแอซิด ความบริสุทธิ์ 99.7% และสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ ความบริสุทธิ์ 97%  

4.9.1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดแมงจิเฟอริน ที่ความเข้มข้น 0.02, 0.05, 

0.10, 0.25, 0.40, 0.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด 

ความเข้มข้น 0.05, 0.10, 0.15, 0.25, 0.30 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ สารละลายมาตรฐานโทร

ลอกซ์ ความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.09, 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงใน

แผนภูมิที ่10, 11, 12 ตามล าดับ  

 จากผลการทดลองค่าความเข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอริน, แอสคอร์บิคแอซิด, โทรลอกซ์ 

ที ่สามารถยับยั ้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ IC50 มีค่าเท่ากับ 0.2344, 0.1965, 

0.1008 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ แสดงในตารางที่ 18 
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แผนภูมิที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH กับความเข้มข้นของ

สารละลายสารสกัดแมงจิเฟอริน   

IC50  = 0.2344 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
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แผนภูมิที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด 

y = 280.54x - 5.1297
R² = 0.9921
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แผนภูมิที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ 

y = 418.02x + 7.8588
R² = 0.999
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4.9.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกัดแมงจิเฟอริน ที่ความเข้มข้น 0.02, 0.03, 

0.05, 0.10, 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด ความ

เข้มข้น 0.05, 0.10, 0.15, 0.25, 0.30  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ 

ความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.09, 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงในแผนภูมิที่ 

13, 14, 15 ตามล าดับ 

จากผลการทดลอง ค่าความเข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอริน, แอสคอร์บิคแอซิด,โทรลอกซ์ ที่

สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ IC50 มีค่าเท่ากับ 0.0829, 0.2029, 0.0635 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 18 

แผนภูมิที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS กับความเข้มข้นของ

สารละลายสารสกัดแมงจิเฟอริน   

y = 526.1x + 6.3878
R² = 0.9934
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แผนภูมิที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด 

y = 291.35x - 9.1142
R² = 0.9958
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แผนภูมิที่ 15 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ 

y = 848.46x - 3.8774
R² = 0.9991
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ตารางที่ 18 ค่า IC50 เปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอรินและสารต้านอนุมูล

อิสระมาตรฐานแอสคอร์บิคแอซิด และ โทรลอกซ์ 

อนุมูลอิสระ
ความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 

เปอร์เซ็นต์ (IC50) (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

โทรลอกซ์ แอสคอร์บิคแอซิด สารสกัดแมงจิเฟอริน 

ABTS 0.0635 0.2029 0.0829 

DPPH 0.1008 0.1965 0.2344 

ผลจากจากการศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน พบความ

เข้มข้นที ่สามารถยับยั ้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ( IC50) คือ ที ่ปริมาณสารสกัด 

แมงจิเฟอรินเท่ากับ 0.2344 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งจะเป็นค่าที่น าไปส าหรับการตั้งต ารับต่อไปในข้อ 

4.10 

4.10 การพัฒนาต ารับเครื่องส าอางในรูปแบบโทนเนอร์ที่มีส่วนประกอบของสารสกัดแมงจิเฟอริน 
จากการศึกษาค่าการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน พบว่า ระบบตัวท าละลายร่วมที่

สามารถท าละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินได้ดี คือ ตัวท าละลายร่วม dipropylene glycol กับ น ้า ซึ่งมี
ค่าความสามารถของการละลายเท่ากับ 3.8802  เมื่อพิจารณาความคงตัวของสารสกัดแมงจิเฟอรินใน 
ตัวท าละลาย พบว่า polyethylene glycol 600 สามารถรักษาความคงตัวของสารสกัดแมงจิเฟอริน
ได้ดี จึงเลือกใช้ตัวท าละลายทั้งสองในการตั้งต ารับ โดยใช้ปริมาณของตัวท าละลายในต ารับจากการ
ค านวณตามสมการของ YALKOWSKY ด้วยการน าค่าการละลายของแมงจิเฟอริน ณ ความเข้มข้นที่
สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) คือ ที่ปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินเท่ากับ 
0.2344 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  มาแทนค่าในสมการเพื่อค านวณสัดส่วนตัวท าละลายที่ต้องใช้ในการ
ละลายสารสกัดแมงจิเฟอริน 

     fi   =   Log Mm - log Mw 

                   σ 
โดย  Mm = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายร่วม (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

Mw = ค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในน ้า (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

σ  = ค่าความสามารถของการละลาย (solubilization power) 

fi    = ค่าสัดส่วนตัวท าละลายร่วมโดยปริมาตร (volume fraction) 
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ผลจากการค านวณน ามาพัฒนาสูตรต ารับโทนเนอร์ โดยได้สัดส่วนตัวท าละลายร่วมโดย
ปริมาตร ซึ่งมีค่าเท่ากับปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.05%, 0.10% และ 0.50% w/w ตามล าดับ 
ในตัวท าละลาย dipropylene glycol และ PEG 600 ซึ่งเทียบเท่ากับแมงจิเฟอรินในปริมาณ 2.17 
เท่า, 4.35 เท่า และ 21.74 เท่า ของค่า IC50 ของ DPPH ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 19 

ตารางที่ 19 ปริมาณท าตัวละลายที่ต้องใช้ในการละลายสารสกัดแมงจิเฟอรินจากการค านวณโดย

สมการ  YALKOWSKY 

สูตรที่ 

ปริมาณ (%w/w) 

สารสกัด    
แมงจิเฟอริน 

Polyethylene 
glycol 600 

Dipropylene 
glycol  

1 0.05 13.13 - 

2 0.10 23.70 - 

3 0.05 - 11.20 

4 0.10 - 20.22 

5 0.50 - 40.00 

6 0.50 40.00 - 

 จากค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลายจึงเป็นผลให้ ได้สูตรต ารับที่จะพัฒนาขึ้น
ด้วยกัน 6 สูตร แสดงดังต่อไปนี้ 

สูตรที่ 1 ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย 
Allantoin  0.10 % w/w 
Disodium EDTA 0.05 % w/w 
Witch Hazel extract   3.00 % w/w 
Chamomile extract  4.80 % w/w 
Germaben II  0.50 % w/w 
Mangiferin extract   0.05 % w/w 
Polyethylene glycol 600 13.13 % w/w 
DI water 78.37 % w/w 
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สูตรที่ 2 ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย 
Allantoin  0.10 % w/w 
Disodium EDTA 0.05 % w/w 
Witch Hazel extract   3.00 % w/w 
Chamomile extract  4.80 % w/w 
Germaben II  0.50 % w/w 
Mangiferin extract  0.10 % w/w 
Polyethylene glycol 600 23.70 % w/w 
DI water 67.75 % w/w 

สูตรที่ 3 ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย 
Allantoin  0.10 % w/w 
Disodium EDTA 0.05 % w/w 
Witch Hazel extract 3.00 % w/w 
Chamomile extract, 4.80 % w/w 
Germaben II  0.50 % w/w 
Mangiferin extract  0.05 % w/w 
Dipropylene glycol 11.20 % w/w 
DI water 80.30 % w/w 

สูตรที่ 4 ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย 
Allantoin  0.10 % w/w 
Disodium EDTA 0.50 % w/w 
Witch Hazel extract 3.00 % w/w 
Chamomile extract 4.80 % w/w 
Germaben II   0.50 % w/w 
Mangiferin extract  0.10 % w/w 
Dipropylene glycol  20.22 % w/w 
DI water 71.23 % w/w 
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สูตรที่ 5 ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย 
Allantoin  0.10 % w/w 
Disodium EDTA 0.50 % w/w 
Witch Hazel extract 3.00 % w/w 
Chamomile extract 4.80 % w/w 
Germaben II  0.50 % w/w 
Mangiferin extract 0.50 % w/w 
Dipropylene glycol 40.00 % w/w 
DI water 50.60 % w/w 

สูตรที่ 6 ต ารับโทนเนอร์ประกอบด้วย 
Allantoin  0.10 % w/w 
Disodium EDTA 0.50 % w/w 
Witch Hazel extract   3.00 % w/w 
Chamomile extract  4.80 % w/w 
Germaben II  0.50 % w/w 
Mangiferin extract   0.50 % w/w 
Polyethylene glycol 600 40.00 % w/w 
DI water 50.60 % w/w 

จากการเตรียมต ารับตามสูตรทั้ง 6 สูตรที่มีปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินในต ารับ 0.05, 0.1 

และ 0.5 %w/w โดยใช้ปริมาณตัวท าละลายจากการค านวณค่าการละลายตามสมการ YALKOWSKY 

พบว่าต ารับที่เตรียมได้มีลักษณะใส สีเหลืองอ่อน ไม่พบตะกอน ดังภาพที่ 9 แต่จากการคาดการณ์ 

ต ารับที่มีปริมาณแมงจิเฟอรินมากย่อมตกตะกอนได้ง่ายกว่าต ารับที่มีปริมาณ แมงจิเฟอรินน้อยกว่า 

เมื่อตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลานาน ดังนั้นการศึกษาความคงตัวจึงน าต ารับสูตร 5 และ 6 ไปท าการศึกษา

ต่อไป 
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ภาพที่ 9 ผลิตภัณฑ์โทนเนอร์ทั้ง 6 สูตร 

4.11 การศึกษาความคงตัวทางกายภาพแบบสภาวะสลับอุณหภูมิ ของต ารับเครื่องส าอางโทน
เนอร์ส ูตร 6 ท ี ่ มีส ่วนประกอบของสารสก ัดแมงจ ิ เฟอริน 0.5 กร ัม และต ัวท  าละลาย 
polyethylene glycol 600 

ผลการศึกษาความคงตัวของต ารับที่เก็บไว้ในสภาวะสลับอุณหภูมิ 45+2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง และ ที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท าซ ้า 6 รอบ พบว่า 
โทนเนอร์สารสกัดแมงจิเฟอริน มีสีเหลืองใส ไม่มีกลิ่น ไม่ตกตะกอน หรือมีการแยกชั้น มีความหนืด 
7.85 - 15.2 CPs ที่อุณหภูมิ 27.2–30.2 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วรอบ 60 rpm โดยใช้ spindle 
ขนาด S18 ด้วยเครื่อง viscometer มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ช่วง 5.16-5.88 ลักษณะผลิตภัณฑ์ 
แสดงดังภาพที่ 10 

สูตร 5 สูตร 6 

สูตร 2 สูตร 1 สูตร 3 สูตร 4 
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ภาพที่ 10 ผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 1 และ สูตร 6 ที่ผ่านสภาวะสลับอุณหภูมิ 

สูตร 6 :  ประกอบด้วยแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ใช้ตัวท าละลาย polyethylene glycol 600 

สูตร 1 :  ประกอบด้วยแมงจิเฟอริน 0.05 กรัม ใช้ตัวท าละลาย polyethylene glycol 600 

4.12 การศึกษาความคงตัวของต ารับโทนเนอร์ ในสภาวะต่าง ๆ ดังนี้ 
ผลการศึกษาความคงตัวของโทนเนอร์สารสกัดแมงจิเฟอริน ที ่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5+2 

องศาเซลเซียส  30+2 องศาเซลเซียส และ 45+2 องศาเซลเซียส พบว่า 
สูตรที่ 5 ประกอบด้วย แมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ทีร่ะยะเวลา 8 สัปดาห์  ได้ผลตามตารางท่ี 20, 

21 ผลิตภัณฑ์มีลักษณะดังภาพ 11 
สูตรที่ 6 ประกอบด้วยแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ที่ระยะเวลา 16 สัปดาห์  ได้ผลตามตารางที่ 

22, 23 ผลิตภัณฑ์มีลักษณะดังภาพ 12 

1 6 
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ตารางท่ี 20 ความคงตัวทางกายภาพของสูตรที่ 5 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม เมื่อ
เก็บไว้เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

คุณสมบัติ อุณหภูมิ 

ทางกายภาพ 5+2 oC 30+2 oC 45+2 oC 

ลักษณะท่ีปรากฏ สีเหลืองใส สีเหลืองใส สีเหลืองใส 

ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 
แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 

ตกตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 

ความหนืด (CPs) 7.07+0.0252 7.43+0.0252 7.12+0.0252 
ความเป็น กรด-ด่าง 4.3213+0.0251 4.2397+0.0331 4.0547+0.0430 

ตารางท่ี  21 ปริมาณร้อยละของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ ในสูตรต ารับที่ 5 เมื่อเก็บไว้เป็นเวลา 

8 สัปดาห์ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห์) 

ร้อยละแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
(mean+SD) 

5+2 oC 30+2 oC 45+2 oC 

0 96.459+0.030 96.459+0.030 96.459+0.030 

4 89.569+0.030 92.434+0.019 93.920+0.025 

8 85.017+0.035 87.289+0.010 90.240+0.037 

ภาพที่ 11 ผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 5 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ที่เก็บไว้เป็น

เวลา 8 สัปดาห์ 
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ตารางท่ี 22 ความคงตัวทางกายภาพของสูตรที่ 6 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม เก็บ

ไว้เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

คุณสมบัติ อุณหภูมิ 

ทางกายภาพ 5+2 oC 30+2 oC 45+2 oC 

ลักษณะท่ีปรากฏ สีเหลืองใส สีเหลืองใส สีเหลืองใส 

ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 

แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 

ตกตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน 

ความหนืด (CPs) 7.17+0.03 7.64+0.03 7.33+0.03 

ความเป็น กรด-ด่าง 5.52+0.0352 5.06+0.0163 4.79+0.0280 

ภาพที่ 12 ผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที่ 6 ที่ประกอบด้วยสารสกัดแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ที่เก็บไว้เป็น

เวลา 16 สัปดาห์ 

45oC 

30oC 5oC
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ตารางท่ี 23 ปริมาณร้อยละแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ในต ารับที่ 6 ทีเ่ก็บไว้เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห์) 

ร้อยละแมงจิเฟอรินที่เหลืออยู่ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
(mean+SD) 

5+2 oC 30+2 oC 45+2 oC 

0 93.440+0.005 93.440+0.005 93.440+0.005 

4 91.460+0.005 91.743+0.008 92.870+0.029 

8 87.520+0.005 91.721+0.004 91.879+0.003 

12 83.505+0.005 91.577+0.003 89.938+0.007 

16 82.943+0.017 91.534+0.003 87.969+0.010 

4.13 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของต ารับโทนเนอร์ 
ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในสูตรต ารับโทนเนอร์ที่มีส่วนประกอบของสาร

สกัดแมงจิเฟอริน 0.5 กรัม ในสูตร 5 และ สูตร 6 ด้วยวิธี ยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ เมื่อเก็บ
ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส 30+2 องศาเซลเซียส และ 45+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 
สัปดาห์ และ 16 สัปดาห์ ได้ผลวิเคราะหต์ามตารางที่ 24 และ 25 

ตารางที ่ 24 ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที ่ 5 เมื ่อเก็บตัวอย่างที่

ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห์) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (%inhibition) 
(mean+SD) 

5+2 oC 30+2 oC 45+2 oC 

0 90.401+0.223 90.401+0.223 90.401+0.223 

4 83.705+0.352 89.724+0.236 88.796+0.025 

8 79.634+0.210 86.118+0.125 84.418+0.196 



70 

ตารางที่ 25 ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์สูตรที ่ 6 เมื ่อเก็บตัวอย่างที่

ระยะเวลา 16 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห์) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH อุณหภูมิต่าง ๆ  
(%inhibition)(mean+SD) 

5+2 oC 30+2 oC 45+2 oC 

0 91.798+0.404 91.798+0.404 91.798+0.404 

4 84.213+0.210 90.664+0.235 89.754+0.238 

8 81.919+0.265 88.720+0.274 86.570+0.060 

12 79.134+0.032 86.807+0.172 84.299+0.190 

16 60.667+0.270 85.071+0.092 80.519+0.471 

จากการศึกษาพบว่า เมื่อเก็บต ารับสูตร 5 ไว้ 8 สัปดาห์ พบว่าที่ 30+2 องศาเซลเซียส และ 

45+2 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอยู่มากกว่าร้อยละ 85 และต ารับสูตร 6 ไว้ 16 สัปดาห์ 

พบว่าที่ 30+2 องศาเซลเซียส และ 45+2 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอยู่มากกว่าร้อยละ 

85 และร้อยละ 80 ตามล าดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

สารออกฤทธิ์ (bioactive substances) ที่ส าคัญในใบมะม่วง คือ สารแมงจิเฟอริน ซึ่งมี
รายงานฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จึงมีการน าสารดังกล่าวมาใช้ในการศึกษาวิจัยเพ่ือใช้ในการรักษาโรคบาง
ชนิด และใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง ผลการสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วง
น ้าดอกไม้แห้งด้วยการหมักใน 85% เอทานอล แล้วน าสารสกัดหยาบมาท าการสกัดแยกสาร 
แมงจิเฟอรินด้วยวิธีการสกัดด้วยตัวท าละลายที่ไม่เข้ากัน ได้ปริมาณสารแมงจิเฟอรินร้อยละ 3.17 โดย
น ้าหนัก เมื่อเทียบกับผงแห้งใบมะม่วง โดยมีความบริสุทธิ์ ร้อยละ 94.24 สารแมงจิเฟอรินที่ได้มี
ลักษณะเป็นผงแห้งสีเหลืองนวล ให้ค่า Rf  ในระบบ TLC และลักษณะโครมาโตแกรม จากเครื่อง 
LC-MS/MS เหมือนกันกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน เป็นการยืนยันว่าสารที ่แยกได้เป็นสาร 
แมงจิเฟอริน และด้วยแมงจิเฟอรินเป็นสารในกลุ่มแซนโทน ซึ่งมีค่าการละลายในน ้าต ่า เท่ากับ 
0.1742 + 0.0005 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จึงจัดอยู่ในกลุ่มสารละลายน ้าได้น้อย โดยแมงจิเฟอริน
สามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั ้วต ่ากว่าน ้าโดยเรียงตามล าดับดังนี้   อีทอกซีไดไกลคอล, 
ไดเมทิลไอโซซอร์ไบด์, โพรลีเอทิลีนไกลคอล 400, โพรลีเอทิลีนไกลคอล 600, โพรพิลีนไกลคอล, 
ไดโพรพิลีนไกลคอล, กลีเซอริน, ไอโซเพนทิลไดออล, เมทานอล, เอทานอล และน ้าปราศจากไอออน 
เมื่อน าแมงจิเฟอรินละลายในระบบตัวท าละลายร่วมระหว่างน ้าและตัวท าละลายที่มีขั้วต ่ากว่าน ้า เพ่ือ
ลดความมีขั้วของน ้าพบว่าระบบดังกล่าวสามารถเพิ่มค่าการละลายของแมงจิเฟอรินได้สูงกว่าค่าการ
ละลายในน ้า โดยค่าการละลายมีความสัมพันธ์กับสัดส่วน โดยปริมาตรของตัวท าละลายร่วม ตาม
สมการของ YALKOWSKY เมื่อพิจารณาความสามารถในการช่วยเพ่ิมการละลายเปรียบเทียบระหว่าง
ตัวท าละลายต่าง ๆ พบว่าสามารถใช้ค่าความชันของเส้นกราฟ หรือ ค่า solubilization power ของ
เส้นกราฟตามสมการของ YALKOWSKY ในการเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสมได้ จากผลการทดลอง
พบว่า ไดโพรพิล ีนไกลคอล และโพลีเอทิล ีนไกลคอล 600 สามารถช่วยเพิ ่มการละลายของ 
แมงจิเฟอรินในระบบตัวท าละลายร่วมได้ดีที่สุด จึงน ามาใช้ในการเตรียมต ารับเครื่องส าอาง 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS และ DPPH ของสารสกัดแมงจิเฟอรินพบว่า มีค่า 

IC50 เท่ากับ 0.0829 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 0.2344 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ค่าความ

เข้มข้นของสารสกัดแมงจิเฟอรินที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 สามารถน ามาใช้เพื่อการ

ค านวณปริมาณสารสกัดออกฤทธิ์ที่จะเติมลงในผลิตภัณฑ์ได้ ส าหรับงานวิจัยนี้ ท าการพัฒนาต ารับ
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สารละลายใสที่มีส่วนประกอบของสารสกัดแมงจิเฟอริน ปริมาณ 20 เท่าของค่า IC50 ซึ่งมีค่าเท่ากับ

ร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนักของแมงจิเฟอรินในต ารับ การเตรียมสารละลายใสจากปริมาณของสารสกัด

แมงจิเฟอรินปริมาณดังกล่าว ต้องใช้ตัวท าละลายร่วม ไดโพรพิลีนไกลคอล และโพลีเอทิลีนไกลคอล 

600 ในปริมาณร้อยละ 40 โดยน ้าหนัก ซึ่งปริมาณดังกล่าวค านวณได้จากสมการของ YALKOWSKY 

โดยการแทนค่าปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่ต้องการละลายในระบบตัวท าละลายร่วมนั้น ๆ 

จากการศึกษาความคงตัวของต ารับสารละลายใสที่มีส่วนประกอบของสารสกัดแมงจิเฟอริน 

ร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนัก พบว่าต ารับโทนเนอร์ที่เตรียมได้เป็นสารละลาย ใส สีเหลือง ไม่พบตะกอน

ตลอดระยะเวลาในการท าการศึกษา 8 สัปดาห์ ส าหรับระบบตัวท าละลายร่วมไดโพรพิลีนไกลคอล และ 16 

สัปดาห์ ส าหรับระบบตัวท าละลายร่วม โพลีเอทิลีนไกลคอล 600 นอกจากนี้ยังพบว่า ความคงตัวทางเคมีของ

สารสกดัแมงจิเฟอรินในต ารับมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

5.2 อภิปรายผล 

การสกัดใบมะม่วงด้วยวิธีการปั่นกวนด้วยตัวท าละลาย โดยใช้ผงใบมะม่วงน ้าดอกไม้แห้ง  

2.6 กิโลกรัม ภายใต้การกวนด้วยแม่เหล็ก (magnetic stirrer) ที่อุณหภูมิห้องในตัวท าละลาย 85% 

เอทานอล ท าให้ได้สารสกัดกึ่งของแข็ง 0.7987 กิโลกรัม และให้ผลผลิตสารสกัดหยาบร้อยละ 30.72 

ได้สารสกัดแมงจิเฟอริน 82.46 กรัม คิดเป็นร้อยละ 3.17 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของอรัญญา 

จุติวิบูลย์สุข และ ชาญชัย  สาดแสงจันทร์ (18) ซึ่งท าการสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงหลายชนิด 

ด้วยการสกัดและแยกสารวิธีเดียวกัน พบว่า ได้สารสกัดแมงจิเฟอริน 39.16 กรัม จากใบมะม่วง

น ้าดอกไม้แห้ง 1,530 กรัม คิดเป็นร้อยละ 2.56 พบว่า วิธีสกัดด้วย 85% เอทานอล และสกัดแยกสาร

แมงจิเฟอรินด้วยวิธี liquid-liquid extraction ระหว่างไดคลอโรมีเทนและเอทานอล ท าให้ได้สาร

สกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงน ้าดอกไม้ประมาณร้อยละ 2-3  

การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารสกัดจากพืชด้วยวิธี TLC จัดเป็นวิธีการที่สะดวก โดยการ

เปรียบเทียบค่า Rf ของสารสกัดกับสารมาตรฐาน แต่ไม่สามารถบอกปริมาณของสารส าคัญได้ การใช้

เครื ่อง HPTLC สามารถค านวณหาปริมาณของสารส าคัญในสารสกัดได้ โดยการเทียบพื้นที ่ใต้  

พีกระหว่างสารสกัดและสารมาตรฐาน จากการศึกษาพบว่าสารสกัดแมงจิเฟอรินมีความบริสุทธิ์ เมื่อ

ค านวณเทียบกับสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน เท่ากับร้อยละ 94.24 สอดคล้องกับการทดลอง

ของวิไลพรรณ  ลีปรีชานนท์ (2558)(19) ซึ่งใช้ HPTLC ในการวิเคราะห์สารสกัดแมงจิเฟอรินที่สกัดจาก

ใบมะม่วงน ้าดอกไม้ พบว่ามีความบริสุทธิ์ร้อยละ 93.15 เพื่อยืนยันเพิ่มเติมว่าสารสกัดที่ได้เป็นสาร
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แมงจิเฟอริน จึงใช้เครื่องมือ  ลิควิดโครมาโตกราฟี-แมสสเปคโตรมิเตอร์ ในการแยกและวิเคราะห์

น ้าหนักโมเลกุลของสาร ท าให้ตรวจพบน ้าหนักโมเลกุลของสารที่ 423.2 m/z ซึ่งเป็นน ้าหนักโมเลกุล

ของสารที่มีโครงสร้าง C19H18O11 ซึ่งเป็นน ้าหนักโมเลกุลของแมงจิเฟอรินที่ประกอบด้วย H+ เป็นการ

ยืนยันว่าสารสกัดที่ได้เป็นแมงจิเฟอริน   

ค่าการละลายของสาร คือ ความเข้มข้นของตัวถูกละลายในสารละลายอิ ่มตัวที่อุณหภูมิ  

หนึ่ง ๆ แมงจิเฟอรินมีโครงสร้างเป็น ซี-ไกลโคซิลแซนโธน ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล อะโรมาติก 

และที่ไม่เป็นอะโรมาติก กลุ่มแลคโตนิกคาร์บอนิลหนึ่งกลุ่ม และกลุ่มไกลโคซิดิกไฮดรอกซิลหนึ่งกลุ่ม 

ซึ ่งมีแนวโน้มที ่จะละลายได้น ้อยในน ้า  (32) การวิจ ัยพบว่า ความสามารถในการละลายของ  

แมงจิเฟอรินในน ้ามีค่าต ่า คือ 0.1744 ± 0.0005  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพราะมีความสามารถในการ

สร้างพันธะไฮโดรเจนกับน ้าได้ต ่า เนื่องจากการมีอยู่ของกลุ่มแซนโทนในโครงสร้างของแมงจิเฟอริน

งานวิจัยของ Otsuka (2006)(33)พบว่าโดยหลักการแล้ว สารประกอบหลายชนิดซึ่งละลายได้น้อยในตัว

ท าละลายบริสุทธิ์ อาจสามารถละลายได้เพ่ิมข้ึนในระบบตัวท าละลายร่วม การเติมตัวท าละลายอ่ืนลง

ในน ้าอาจสามารถช่วยเพิ่มการละลายได ้เนื่องจากในสารละลายมีปริมาณหมู่ไฮดรอกซิลเพ่ิมข้ึน ดังนั้น 

แมงจิเฟอรินจึงสามารเกิดพันธะไฮโดรเจนกับตัวท าละลายได้ดีขึ้น และสภาพแวดล้อมของน ้ามีความมี

ขั้วลดลง ดังนั้น ความสามารถในการละลายของแมงจิเฟอรินจึงเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของตัวท าละลาย

ร่วมเพิ ่มขึ ้น และจากการวิจัยพบว่า ไดโพรพิลีนไกลคอล และโพลีเอทิลีนไกลคอล 600 ให้ค่า 

solubilization power สูงในระบบตัวท าละลายร่วมกับน ้า จึงสามารถช่วยเพิ ่มการละลายของ 

แมงจิเฟอรินได้ด ี

 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน ท าโดยการศึกษาความสามารถของ

สารสกัดในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS  จากการทดลองพบค่า IC50 ในการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ของสารสกัดแมงจิเฟอรินมีค่าสูงกว่าแอสคอร์บิคแอซิด และ 

โทรลอกซ์ ผลการทดลองดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยอื ่นที ่ท าการศึกษาฤทธิ ์ของสารสกัด 

แมงจิเฟอริน  ในการต้านอนุมูลอิสระ(34) แม้ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน ต่อ

การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS จะมีค่าต ่ากว่าสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน แต่สารสกัด

แมงจิเฟอรินยังคงมีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระที ่ดี เนื่องจากค่า IC50 มีค่าต ่า จึงน่าสนใจน ามาใช้เป็น

สารส าคัญในต ารับเครื่องส าอางจากการศึกษาค่าการละลายท าให้สามารถเตรียมต ารับสารละลายใส

ของสารสกัดแมงจิเฟอรินด้วยตัวท าละลายร่วม โดยสามารถค านวณปริมาณตัวท าละลายที่เหมาะสม

เพื่อใช้ในการเตรียมต ารับ ต ารับที่พัฒนาได้ประกอบด้วย สารสกัดแมงจิเฟอริน 20 เท่า ของค่า IC50 
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ต่ออนุมูลอิสระ DPPH  โดยใช้ตัวท าละลาย ไดโพรพิลีนไกลคอล และโพลีเอทิลีนไกลคอล 600 

ปริมาณร้อยละ 40 โดยน ้าหนักในสูตรโทนเนอร์จากการศึกษาพบว่า ต ารับโทนเนอร์ที่เตรียมได้มี

ลักษณะใส ไม่เกิดการตกตะกอนของสารสกัดแมงจิเฟอริน และสารสกัดแมงจิเฟอรินมีความคงตัวใน

ต ารับ โดยตรวจพบปริมาณสารแมงจิเฟอรินมากกว่าร้อยละ 80 ในต ารับ เมื่อเก็บตัวอย่างไว้ใน

อุณหภูมิ 30+2oC และ 45+2oC เป็นเวลา 16 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของวิไลพรรณ 

ลีปรีชานนท์ (2558)(19)  ที่เตรียมต ารับสารสกัดแมงจิเฟอรินในต ารับโลชั่น ซึ่งมีส่วนประกอบของน ้า

และน ้ามัน พบว่า การวิเคราะห์หาปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินในตัวอย่างที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 45+2oC 

เป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินร้อยละ 20.97+0.64 ผลการทดลองที่แตกต่าง

กันนี้อาจเกิดจากผลของสารอื่น ๆ ในต ารับและความสามารถในการละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน

ในระบบที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเก็บตัวอย่างระยะหนึ่ง รวมถึงความคงตัวของสารสกัดแมงจิเฟอรินใน

ระบบที่แตกต่างกัน 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรท าการศึกษาสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะม่วงในช่วงเดือนต่าง ๆ ของประเทศไทย

เพ่ือหาช่วงเวลาที่เหมาะแก่การสกัด เพ่ือให้ได้สารสกัดที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้น 
2. จากการศึกษาพบว่า ไดโพรพิลีนไกลคอล และโพลีเอทิลีนไกลคอล 600 สามารถท าละลาย

สารสกัดแมงจิเฟอรินได้ดีในการตั้งต ารับโทนเนอร์ เพ่ือความหลากหลายในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง จึง
ควรพัฒนาสูตรเครื่องส าอางสารสกัดแมงจิเฟอรินในรูปแบบต่าง ๆ โดยใช้ตัวท าละลายดังกล่าว 

3. ควรท าการศึกษาเพิ่มเติม เช่น ทดสอบการแพ้ในอาสาสมัคร เป็นต้น เพื่อน าต ารับโทน
เนอร์สารสกัดแมงจิเฟอรินไปพัฒนาด้านอ่ืน ๆ มากข้ึน 
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1. วิธีการค านวณความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน

สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน  0.0135 กรัม 
ปรับให้ครบปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้นเท่ากับ 0.00054 กรัมต่อมิลลิลิตร [1] 

สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน  5 กรัม 
ปรับให้ครบปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้นเท่ากับ 0.000108 กรัมต่อมิลลิลิตร [2] 

เปลี่ยนหน่วยเป็นไมโครกรัม ต่อมิลลิลิตร 

0.000108 กรัม ×
1,000 มิลลิกรมั

1 กรัม
×

1,000 ไมโครกรัม

1 มิลลกิรัม

ความเข้มข้นเท่ากับ 108.0000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร [3]

เตรียมสารละลายมาตรฐาน 7 ความเข้มข้น (Stock solution 0.1080 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
จาก [3] มา 0.1080 x 0.1 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 1.0800 

0.1080 x 0.2 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 2.1600 
0.1080 x 0.3 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 3.2400 
0.1080 x 0.5 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 5.4000 
0.1080 x 0.6 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 6.4800 
0.1080 x 0.8 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 8.6400 
0.1080 x 1.2 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร = 12.9600 

2. วิธีการค านวณ Dilution Factor  แบบเจือจางหลายขั้นตอน

Dilution Factor [DF] = ปริมาตรรวม 1 คูณ      ปริมาตรรวม 2

ปริมาตรเร่ิมต้น 1  ปริมาตรเร่ิมต้น 2

ความเข้มข้น Mangiferin =  ความเข้มข้นทีเ่ทียบกบั STD Curve คูณ ค่า Dilution Factor [DF]
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3. สภาวะอุณหภูมิระหว่างการวิเคราะห์หาค่าการละลายของแมงจิเฟอรินในตัวท าละลาย
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