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บทคัดยอ 

 

 สารแมงจเิฟอรินทีส่กัดไดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม (Mangifera indica L.) มีสัดสวนรอยละ 

2.61 ของนํ้าหนักผงใบแหง นํามาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH พบวาฤทธ์ิของสารสกัดมี

ความสามารถในการจบัอนุมลูอิสระ DPPH ไดโดยมคีา IC50 เทากับ 6.38 มคก./มล. ทําการวิเคราะห

หาปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดดวยวิธี รงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง (HPTLC) ซึง่การวิเคราะห

ปริมาณและตรวจสอบความถูกตองของวิธี ทําโดยใชแผน HPTLC  silica gel 60 F254 เปนวัฏภาค

คงที่และตัวทําละลายผสมของ ethyl acetate : acetone : formic acid : water ในอัตราสวน 

8:2:1:1 โดยปริมาตร เปนวัฏภาคเคลื่อนที ่ ตรวจวัดดวยเครื่องเดนซิโตมเิตอร (TLC scanner 3) ที่

ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร จากการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหพบวา วิธีวิเคราะหมี

ความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 1.0-3.0 มคก./แถบ มีความแมน (คารอยละการกลบัคืนเทากับ 

107.89 ± 0.29 %) ความเที่ยงในวันเดียวและตางวันกันมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธเทากบั 0.51-

1.71% และ 1.52% ตามลําดับ และความจําเพาะเจาะจงของวิธี พบวามีการแยกออกจากสารอื่นได

สมบรูณโดยมคีา Rf ของสารแมงจเิฟอรินที่ 0.48 ความบรสิุทธ์ิของสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดที่

วิเคราะหไดเทากับ 94.75±0.52%  

 การศึกษาความคงตัวของโลชันสารสกัดแมงจเิฟอรินที่มสีารสกัด รอยละ 1 ที่สภาวะเรง 

อุณหภูม ิ45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 75% เปนระยะเวลา 120 วัน พบวาโลชันสารสกัดมี

สีเขมข้ึน กลิ่นจางลง คาความเปนกรด-ดาง และความหนืดลดลงเล็กนอย มีฤทธ์ิตานอนุมูลอสิระ 

DPPH ดี แตปริมาณสารแมงจิเฟอรินลดลงอยางรวดเร็ว และการศึกษาความคงตัวที่อุณหภูมิหอง 30

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10% เปนระยะเวลา 120 วัน พบวามีความคงตัวทางเคมี

กายภาพและมีฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ DPPH ดี และปริมาณสารแมงจิเฟอรินคอย ๆ ลดลงเลก็นอย 

 

คําสาํคัญ: สารสกัดแมงจเิฟอริน สารตานอนุมลูอิสระ  รงคเลขผิวบางสมรรถนะสงู 
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ABSTRACT 

 

 Mangiferin) was isolated from Leaves of Mangifera indica L. variety Nam Doc Mai 

with the percentage yield of 2.61% w/w of dried leaves. It showed a potent scavenging 

activity on DPPH redical with an IC50 value of 6.38 µg/ml. A high-performance thin-layer 

chromatographic (HPTLC) method was developed and validated for quantitative 

determination of mangiferin. The method was performed on HPTLC silica gel 60 F254 pre-

coated plate with the mixture of ethyl acetate-acetone-formic acid-water 8:2:1:1 (v/v/v/v) 

as mobile phase. Detection and quantitation was achieved by densitometric scanning at 

the wavelength of 320 nm. The results from validation method indicated that the 

proposed HPTLC method provided a good linearity in the range of 1.0 to 3.0 µg/band, 

accuracy (% recovery 107.89±0.29), precision (intra-day and inter-day RSDs 0.51-1.71% and 

1.52% respectively)  The specificity was obtained with a sharp peak with the Rf value of 

0.48. The purity of mangiferin extract was 94.75±0.52% 

 The stability test of 1 % isolated mangiferin lotion with an accelerated condition, 

45±2oC/75%RH, for 120 days found that the color of lotion increased from light yellow to 

dark yellow and small decreased of pH and viscosity, with fading of the odor, The DPPH 

radical scavenging activity of lotion was potent and stable although the content of 

mangiferin significantly decreased. The stability test at room temperature, 30oC/70±10%RH, 

for 120 days showed the stable of physical and the DPPH radical scavenging  activity oh 

the lotion, with a low decreased mangiferin content. 

 

Keywords: Isolated mangiferin, the DPPH radical scavenging activity, HPTLC 
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 ตัวที่สภาวะเรงที่อุณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 

 เปอรเซ็นต) ที่เวลาตาง ๆ (สปัดาหที่ 0-16) 
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10         ยูวีสเปคตรัมของสารแมงจิเฟอริน (Rf 0.48) และสารทีเ่กิดจากการสลายตัว           

             (Rf 0.22) 

54 

11         HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน ในการศึกษาความคง

 ตัวที่สภาวะเรงที่อุณหภูมสิูง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 

 เปอรเซ็นต) ที่เวลาตาง ๆ (สปัดาหที่ 0-16) 
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สารบญัภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

1 ตนมะมวงจากซายไปขวา รูปตน ดอก และผลมะมวง       3 

2 โครงสรางของสารแมงจเิฟอริน      5 

3 โครมาโตแกรมของสารสกัดพืชวงสกลุ Rhododendron ในเมทานอล 10 

4 HPTLC เดนซิโตแกรมของสารสกัดเมทานอลของนํ้ามันงาและสารมาตรฐาน  

sesamin, sesamoin 

11 

5 ลักษณะของผงแมงจเิฟอรินทีส่กัดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 31 

6 HPTLC  โครมาโตแกรมสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารสกัดแมงจิเฟอริน 

จากใบมะมวงนํ้าดอกไมโดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 

33 

7 HPTLC โครมาโตแกรม แสดงความจําเพาะของวิธีวิเคราะห 34 

8 ตํารับโลชันสารกลัดแมงจเิฟอริน (ซาย) และตํารบัโลชันพื้น (ขวา) 49 

9 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอริน (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที

สภาวะเรงที่อุณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) 

เปนเวลา 16 สัปดาห 

50 

10 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอริน (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที ่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา  

16 สัปดาห  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 มะมวง เปนไมยืนตนในสกุล Mangifera มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Mangifera indica L. ซึ่งเปน

ไมผลเมืองรอนที่รูจักไปทั่วโลกมีประมาณ 69 สปชีส (1) อยูในวงศไมดอก Anacardiaceae ใบมะมวง

มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง  สารเหลาน้ี ไดแก วิตามินซี สารประกอบ phenolics เชน  

gallic acid และ ellagic acid  สาร flavonoids เชน  catechin, epicatechin, quercetin และ 

kaempferol  และสาร  xanthone glycoside เชน แมงจิเฟอริน (mangiferin) (2)  ซึ่งแมงจิเฟอริน

เปนสารที่พบเปนองคประกอบหลักในใบมะมวง  แมงจิเฟอรินมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายดาน ไดแก  

ฤทธ์ิตานจุลชีพ ฤทธ์ิตานการเกิดมะเร็ง  ฤทธ์ิตานเบาหวาน ฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตานภูมิแพ และ

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (3) เปนตน จากฤทธ์ิทางชีวภาพดังกลาวขางตน จึงมีความเปนไปไดในการนํา 

สารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงมาใชประโยชนทางดานผลิตภัณฑเครื่องสําอาง  

 ในการศึกษาครั้งน้ี ผูทําวิจัยเลือกใชใบมะมวงสายพันธุนํ้าดอกไม เน่ืองจากพบวาในประเทศ

ไทยมีการเพาะปลูกมะมวงนํ้าดอกไมในปริมาณมาก และใบมะมวงนํ้าดอกไมเปนวัสดุเหลือทิ้งที่เกิด

จากการตัดแตงในข้ันตอนการดูแลของเกษตรกร ทําใหมีใบมะมวงนํ้าดอกไมในปริมาณมาก จึงเหมาะ

แกการนํามาสกัดสารแมงจิเฟอริน เพื่อใชประโยชนในทางเครื่องสําอาง เปนทางเลือกในการใชเครื่อง 

สําอางที่มีสารสําคัญจากธรรมชาติอีกทางหน่ึง นอกจากน้ียังเปนการเพิ่มมูลคาใบมะมวงนํ้าดอกไม ซึ่ง

เปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอีกดวย ในข้ันตอนการสกัดสารไดพัฒนาวิธีการสกัดจากวิธีการสกัด

ของอรัญญา จุติวิบูลยสุข และคณะ (4) และตรวจสอบปริมาณสารแมงจิเฟอรินของสารสกัดจากใบ

มะมวง และในตํารับเครื่องสําอาง โดยใชวิธีทางโครมาโตกราฟ ชนิดรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง  

(High Performance Thin Layer Chromatography) ซึ่งเปนวิธีการที่มีหลักการเดียวกับทีแอลซี 

(TLC) แตไดพัฒนามาใชครื่องมือแบบอัตโนมัติ และใชแผนรงคเลขผิวบางชนิดที่มีประสิทธิภาพสูง 

(HPTLC plate) ซึ่งแผนชนิดน้ีมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคคงที่ขนาดเล็กและสม่ําเสมอจึงสามารถใช

ตัวอยางทีต่องการตรวจวิเคราะหในปริมาณนอย และมีประสิทธิภาพในการแยกที่ดีกวา ทําใหลดขอ 

ผิดพลาดที่อาจเกิดจากการวิเคราะห และไดผลการวิเคราะหที่มีความถูกตองมากกวาการวิเคราะห

ดวยวิธี TLC แบบเดิม นอกจากน้ีวิธี HPTLC ยังมีขอดี คือ ใชเวลาในการวิเคราะหสั้น สามารถ

ทดสอบสารตัวอยางไดหลายตัวอยางในเวลาเดียวกัน ใชตัวทําละลายในการวิเคราะหปริมาณนอยและ

สามารถวิเคราะหไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (18)  พรอมทั้งทําการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดแมงจิเฟอริน และตํารับเครื่องสําอางที่มีสารสกัดแมงจิเฟอริน 



2 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

 1. เพื่อศึกษาวิธีการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 

 2. เพื่อตรวจหาปริมาณแมงจิเฟอรินในสารสกัดโดยวิธีโครมาโตกราฟชนิดรงคเลขผิวบาง

สมรรถนะสูง 

 3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 4. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําสารสกัดแมงจิเฟอรินมาเตรียมเปนเครื่องสําอางบํารุง

ผิว  

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 งานวิจัยน้ีจะศึกษาวิธีการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบของมะมวงนํ้าดอกไมดวยวิธี การหมัก 

(maceration) ดวยตัวทําละลาย และสกัดแยกสารแมงจิเฟอรินออกจากสารสกัดหยาบดวยวิธีการ

สกัดดวยตัวทําละลายสองชนิดที่ไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน (sovent-solvent partitioning) จากน้ันนํา

สารสกัดที่ไดมาตรวจหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินโดยวิธีโครมาโตกราฟชนิดรงคเลขผิวบางสมรรถนะ

สูง ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยวิธี DPPH และศึกษาการต้ังตํารับโลช่ันของสารสกัด

แมงจิเฟอริน พรอมทั้งศึกษาความคงตัวและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของโลชัน 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.  สามารถนําวิธีการสกัดจากงานวิจัยน้ีซึ่งมีข้ันตอนงาย ไมซับซอน ไปประยุกตใชในการสกัด

สารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงสายพันธุอื่น ๆ ใหมีความบริสุทธ์ิ และไดปริมาณสูง   

 2.  สามารถพัฒนาวิธีวิเคราะหเพื่อตรวจหาปริมาณสารแมงจิเฟอริน ซึ่งเปนสารสําคัญที่ออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพในสารสกัดจากใบมะมวงดวยวิธี HPTLC ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดทั้งเวลา

และคาใชจายในการวิเคราะห 

 3.  สามารถนําวิธี HPTLC มาประยุกตใชในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารแมงจิเฟอรินใน

ตํารับเครื่องสําอาง 

 4.  เปนการเพิ่มมูลคาของใบมะมวงเหลือทิ้ ง (by-product) เพื่อใช เปนวัตถุดิบทาง      

เครื่องสําอาง 

 

 



บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 มะมวง (1) 

 2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 มะมวง มีช่ือสามัญคือ Mango tree ช่ือวิทยาศาสตรคือ Mangifera indica Linn. อยูใน

วงศ Anacadiaceae มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร เปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงประมาณ  

10–30 เมตร ใบ มีลกัษณะใบเด่ียวสีเขียว ขอบใบเรียบ ฐานใบมน ปลายใบแหลม ยาว 16-45 ซม. 

กวาง 3-10 ซม. กานใบยาว 1.5-6 ซม. ลักษณะดอกเปนชอ ยาว 10-30 ซม. มีกลบีดอก 5 กลีบ เกสร

มีสีแดงเรื่อ ๆ ดอกออกชวงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ ชวงฤดูรอนจึงติดผล ลักษณะผลยาวประมาณ 

5-20 ซม. กวาง 4-8 ซม. ลูกดิบสเีขียว เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลือง หรือเหลืองเขม มเีมล็ดภายใน 1 

เมล็ด การปลูก ควรปลูกในหนาฝนเพราะเจริญเติบโตไดดีในดินอุดมสมบูรณ ขยายพันธุไดโดยการ

เพาะเมล็ดและการตอนกิ่ง (ภาพที่ 1) 

 

ภาพท่ี 1 ตนมะมวงจากซายไปขวา รปูตน ดอก และผลมะมวง 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: Krutu.  31 มีนาคม 2555 : ออนไลน  

       http://plant.opat.ac.th/plant-data/plant-4/p-120/ 

 

 2.1.2 ประโยชนทางยา   

สวนที่ใชเปนยา  ผล ยางจากผลและลําตน ดอก เมลด็ ใบ     

   เปลือกตนและเปลือกผล 

ชวงเวลาเกบ็  ผลแกเกบ็ในฤดูรอน  

   เมล็ดเกบ็จากการรับประทานผลสกุ ลางสะอาด ตากแหง เกบ็ไวใช  

   เปลือกตนใชสด 
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 2.1.3 รสและสรรพคุณในตํารายาไทย  

ผล   รสเปรี้ยว  ชุมเย็น ใชบํารุงกระเพาะอาหาร  แกคลื่นไส อาเจียน วิงเวียน

   กระหายนํ้า และขับปสสาวะ 

ยางจากผลและลําตน ผสมกับนํ้ามันหรือนํ้าสมแกคัน 

ดอกมะมวง  รับประทานแกทองรวงและเบาหวาน  แกบิดเรื้อรัง กระเพาะปสสาวะ  

   อักเสบ และหนองใน 

เมล็ด   รสเปรี้ยว ชุม แกไสเลื่อน ทองอืดแนน  

ใบ   รสเปรี้ยว ชุมเย็น แกลําไสอักเสบเรื้อรัง ทองอืดแนน เด็กเปนตานขโมย  

   ชะลางแผล และพอกบาดแผลสด 

เปลือกตน  แกไขตัวรอน 

เปลือกผล  แกบิดถายเปนเลอืด แกปวดเมื่อยเมื่อมีประจําเดือน 

ใบออนและเปลือก ชงนํ้ารอนด่ืมแกปวด อมบวนปากแกเจ็บคอ และปวดฟน เจ็บเหงือก แตใบ

   แกจัดมีสารพิษ 

 2.1.4 ขนาดและวิธีใช  

 1. แกคลื่นไสอาเจียน วิงเวียน กระหายนํ้า รับประทานผลแกสดพอสมควร 

 2. ตมแกทองอืดแนน ขับพยาธิ ใชเมล็ด (ที่ไดหลังจากรับประทานผลสุกแลวลาง

สะอาด ตากแหง ใช  2-3 เมล็ด ตมเอานํ้าด่ืม หรือบดเปนผง รับประทาน 

 3. แกลําไสอักเสบเรื้อรงั ทองอืดแนน ใชใบสด 15-30 กรัม ตมเอานํ้าด่ืม 

 4. ใชภายนอก ชะลางบาดแผล ใชใบสด ตมเอานํ้าชะลาง  

 5. แกไขตัวรอน ใชเปลือกตนพอสมควร ตมเอานํ้าด่ืม 

 6. แกอาการปวดเมื่อยเมื่อมีประจําเดือน  ใชเปลือกผลดิบค่ัวรับประทานรวมกับ

นํ้าตาลแกปวดประจําเดือน ใชเปลือกตนแหงบดเปนยา 0.5-4.0 กรัม ตมนํ้ารอน 120  มิลลิลิตร 

รับประทาน 

 7. แกบิดถายเปนเลือดและเปนยาบํารุงอวัยวะเกี่ยวกับการยอย ใชเปลือกผลแหงบด

เปนผงผสมนํ้านมและนํ้าผึ้งรับประทาน 

 8. สําหรับสตรีมีครรภที่ทองเสีย เปนบิด  ใชเมล็ดแกะเปลือกออกแลวค่ัวบดเปนผง 

ผสมนมเปรี้ยว ใหเปนของเหลวขน ๆ รับประทาน 

 2.1.5 ขอควรระวัง  

 คนที่รับประทานอาหารมากเกินไป หรือหลังจากฟนไข หามรับประทานผลมะมวงสุก และ

หามรับประทานรวมกับกระเทียมหรือของเผ็ดทั้งหลาย การรับประทานมากเกินไปอาจทําใหไตอกัเสบ

ได 
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 2.1.6 สารสาํคัญท่ีพบในสวนตางๆของมะมวง (1, 2) 

 ผล พบสารแมงจเิฟอริน, gallic acid, gallotannin, quercetin, isoquercetin และ 

glucogallin ผลดิบมีสาร glucan, arabinan และ galactoronan ผลสุกมี thiamine 52-63 

มิลลิกรมั folic acid 7.26 ไมโครกรัม และ riboflavin 37-73 กรัม ตอนํ้าหนักผล  100 กรัม 

  เมล็ด มีไขมันรอยละ 5.2 ประกอบดวย glyceride รอยละ 14,  monoolein รอยละ 24,  

diolein รอยละ 61, triglycerol ester รอยละ 1,  stearic acid รอยละ 34,  oleic acid รอยละ 

50, palmitic acid, myristic acid และ sterols นอกจากน้ียังมีแปงเปนสวนใหญ และโปรตีน  

 ใบ มีสาร ascorbic acid 23.7 เปอรเซ็นต quercetin 11.7 เปอรเซ็นต   mangiferin 6.0 

เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง นอกจากน้ียังมี polysaccharide, xanthone, isomangiferin และ 

cyanogenetic glycosides 

 เปลือกตน มีสารแมงจเิฟอริน, homomangiferin, quercetin (33 เปอรเซ็นต), oleonolic 

aldehyde, mangiferonic acid, isomangiferolic acid, hydroxymangiferolic acid, 

hydroxymangiferronic acid, ambonic acid, cycloartanol acetate, amyrin acetate, 

lupeol acetate และ tannins (รอยละ16-20) 

 2.1.7 สารแมงจิเฟอรินและฤทธิ์ทางชวีภาพ 

 แมงจิเฟอริน เปนสารประกอบฟนอลิก มีโครงสรางทางเคมีเปนแซนโธนกลัยโคไซด สูตร

โมเลกุลคือ C2-β-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone (ภาพที่ 2) มีนํ้าหนัก

โมเลกุล 422.35 จุดหลอมเหลว (โมเลกุลปราศจากนํ้า) 271 องศาเซลเซียส และมีลักษณะเปนผงสี

เหลืองออน  

 

ภาพท่ี 2 โครงสรางของสารแมงจเิฟอริน 

 

 

ท่ีมา: Soon Yew Tang et al. 2004 
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สารแมงจเิฟอรินสามารถพบไดในพืชหลายชนิด เชน มะมวง (Mangifera Indica linn.) (4) 

ฮันน่ีบุช (Cyclopia intermedia) (5) กําแพงเจ็ดช้ัน (Salacia chinensis) (6) และ Zhi mu 

(Anemarrhena asphodeloides) (7)  

สารแมงจิเฟอรินมีประสิทธิภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ จากรายงานการทดสอบ

ความสามารถตานอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอรินจากเปลือกมะมวงซึ่งมีช่ือทางการคาวา 

Vimang® เทียบกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินในหนูทดลอง โดยการปอนสารสกัด Vimang® หรือสาร

มาตรฐานแมงจิเฟอรินใหกับหนูทดลองตอเน่ืองเปนเวลา 7 วัน กอนจะปอนสาร TPA (12-O-

tetradecanoylphorbol-13 acetate) เพื่อเหน่ียวนําใหเกิดออกซิเดชันในเลือด ตับ และสมอง 

พบวา สารสกัดและสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเอนไซม SOD 

(superoxside dismutase) และ GPx (glutathione peroxidase) ในการลดการเกิดออกซิเดชัน

ของโปรตีน ลดการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน  ลดการแตกหักของ DNA ลดการเกิดปฏิกิริยารีดักชันใน 

cytochrome c และลดระดับของไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยพบวาสารสกัด Vimang® และสาร

มาตรฐานแมงจิเฟอรินมีประสิทธิภาพสูงเชนเดียวกับ วิตามินซี และวิตามินอี (1) จากการทดลองของ 

Stoilova และคณะในป ค.ศ. 2005 ไดทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารแมงจิเฟอรินที่สกัดไดจาก

ใบมะมวง โดยความเขมขนของสารละลายแมงจิเฟอรินที่สามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 

50 (IC50) คือ 7.5±0.0075 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (8)   

พบฤทธ์ิตานจลุชีพของสารiแมงจเิฟอรินตอแบคทีเรีย 7 สปชีส ไดแก Bacillus pumilus,  

B. cereus, Staphylococcus citreus, S. aureus, Escherichia coli, Salmonella agona และ 

Krebsiella pneumoniae และเช้ือรา 5 สปชีส คือ Saccharomyces cerevisiae, Thermoascus 

aurantiacus, Trichoderma reesei, Aspergillus flavus และ A. fumigatus (8) 

จากการศึกษาของ Hui-Seong Kim และคณะในป ค.ศ. 2012 พบวา สารแมงจเิฟอริน

สามารถยับย้ังการเกิดริ้วรอย ความหนาของผิว และการสญูสียคอลลาเจน เน่ืองจากรงัสียูวีบีในหนู

ทดลองได (9)  

นอกจากน้ียังมีรายงานวาสารแมงจิเฟอรินมีฤทธ์ิตานมะเร็ง ฤทธ์ิตานเน้ืองอก ฤทธ์ิตาน

เบาหวาน ฤทธ์ิในการยับย้ังหลอดเลือดแดงแข็งตัว ฤทธ์ิตานภูมิแพ ฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตาน  

การปวด ฤทธ์ิเสริมภูมิคุมกัน และฤทธ์ิตานไวรัสอีกดวย (10, 11) 



7 

2.2 เทคนิคการเตรยีมสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 การสกัด เปนการแยกองคประกอบทางเคมีจากวัตถุดิบ สวนใหญจะเปนการแยกสารสําคัญ

ในการออกฤทธ์ิออกจากองคประกอบอื่น ๆ ที่ไมตองการ เชน สารเฉ่ือยหรือสารรบกวน สารสกัด    

เบื้องตนที่ไดจะเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) ซึ่งปรมิาณสารสําคัญในการออกฤทธ์ิในสารสกดั

น้ันเปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของสารสกัด ดังน้ันการเลือกวัตถุดิบและวิธีการสกัดจงึมีความสําคัญที่

ตองคํานึงถึงในเตรียมการสกัดพืชสมุนไพร (12) 

 จากรายงานการสกัดสารแมงจิเฟอรินในสวนตาง ๆ ของพืชสวนใหญ ใชตัวทําละลายเขาไป

ทําลายเน้ือเย่ือของพืชโดยใชเทคนิคตาง ๆ   ไดแก การหมัก  (maceration)  การชะสกัด 

(percolation)  การสกัดแบบตอเน่ือง  (continueous extraction) ดวย soxhlet extractor การ

สกัดโดยใชคลื่นเสียงชวยสกัด (ultrasonic assisted extraction) การสกัดดวยของไหลวิกฤติย่ิงยวด 

(supercritical fluid extraction) และการสกัดดวยคลื่นไมโครเวฟ  เปนตน ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 วิธีการสกัดและตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารแมงจิเฟอริน  

วัตถุดิบ ตัวทําละลาย วิธีสกัด 

ใบมะมวง  

 

 

นํ้า 

นํ้า แอมโมเนียมซัลเฟต และ  

t-butanol 

99% ethanol 

99% cabondioxide 

 

70% acetone , methanol 

และ ethanol 

Soxhlet extractor (13) 

Ultrasonic assisted 

extraction (13) 

Percolation (14) 

Supercritical fluid 

extraction (14) 

Maceration (4) 

เปลือก และผลมะมวง  ethanol: acetone (7:3) Ultrasonic assisted 

extraction (15) 

เปลือกราก Salacia chinensis  90% methanol Soxhlet extractor (6) 

ใบและลําตนฮันน่ีบุช นํ้าและ acetronitrile : นํ้า 

(1:2) 

Steam bath (5) 
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2.3 วิธวิีเคราะหเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง (High 

Performance - Thin-Layer Chromatography) (16, 17) 

  รงคเลขผิวบาง (Thin-Layer Chromatography) หรือที่นิยมเรียกสั้น ๆ วา TLC เปนวิธี 

การแยกสารประเภทหน่ึงที่อาศัยหลักการทางโครมาโตกราฟ วิธีน้ีใชอยางแพรหลายในการศึกษาวิจัย

ดานตาง ๆ โดยเฉพาะที่เกี่ยวของกับการพิสูจนเอกลักษณ การตรวจสอบความบริสุทธ์ิ การแยกสาร

ผลิตภัณฑธรรมชาติ และการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสารระหวางข้ันตอนการวิเคราะห เหตุผล

ประการสําคัญที่รงคเลขผิวบางไดรับความนิยมในการวิเคราะห คือ ความงายและสะดวกในการใชงาน 

คาใชจายของวิธีโดยรวมคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะหอื่น ๆ การเตรียมตัวอยางไมยุงยาก

ซับซอนและใชสารตัวอยางในปริมาณเล็กนอย นอกจากน้ียังไดผลการวิเคราะหรวดเร็วถูกตองและ

แมนยํา  

 รงคเลขผิวบางจัดเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีในสาร

ตัวอยางประเภทตางๆ  วิธีน้ีเปนที่นิยมกันมากในการตรวจหาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบ

จากแหลงตาง ๆ ไมวาจะเปนสารสกัดหยาบจากพืช สัตว หรือจุลินทรีย นอกจากน้ียังประยุกตใชใน

งานควบคุมคุณภาพ ทั้งในเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ และตรวจพิสูจนเบื้องตนในงานตาง ๆ อาทิ

เชน การตรวจหาสารเจือปน การตรวจหาสารเสพติดและสารพิษในสิ่งแวดลอมและชีววัตถุ เปนตน 

 2.3.1 หลักการแยกสารโดยรงคเลขผิวบาง  

 รงคเลขผิวบางเปนวิธีการทางโครมาโตกราฟ เพื่อแยกองคประกอบแตละชนิดในสารตัวอยาง

ออกจากกันบนแผนรงคเลขผิวบาง ซึ่งเปนวัฏภาคคงที่ (stationary phase) ที่เคลือบอยูบนวัสดุ

รองรับที่เปนแผนระนาบ โดยการใชวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) ที่เหมาะสมในการนําพาสารให

เคลื่อนที่ไปบนแผนรงคเลขผิวบาง ซึ่งสารแตละชนิดจะเคลื่อนที่ไปไดมากนอยตางกันข้ึนอยูกับ

คุณสมบัติกายภาพเคมีของสาร เชน คุณสมบัติการละลาย ความมีข้ัว ความเปนกรด-ดาง กลุมทาง 

เคมี ฯลฯ ชนิดของวัฏภาคคงทีแ่ละวัฏภาคเคลื่อนที่ โดยตําแหนงที่ปรากฏของสารแตละจุดแสดงได

ดวยคา Rf (retardation factor) ซึ่งมีคาต้ังแต 0-1  

 แผนรงคเลขผิวบางที่นิยมนํามาใชในการวิเคราะหยาและสมุนไพรมักเปนชนิดซิลิกาเน่ืองจาก

สามารถนํามาใชแยกสารตัวอยางที่มีองคประกอบทางเคมีคลอบคลุมกลุมตาง ๆ ไดหลากหลาย 

วิธีการของรงคเลขผิวบางไดถูกพัฒนามาเรื่อย ซึ่งทําใหเกิดเทคนิคใหมของการวิเคราะหที่มี

ประสิทธิภาพสูงเรียกวา รงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง หรือ High Performance Thin-Layer 

Chromatography (HPTLC) วิธีน้ีมีข้ันตอนในการวิเคราะหแบบเดียวกับ TLC แตกตางที่ใชเครื่องมือ

อัตโนมัติชวยทําการวิเคราะห และแผนรงคเลขผิวบางชนิดมีประสิทธิภาพสูง (HPTLC plate) ซึ่งมี

ขนาดของวัฏภาคคงทีข่นาดเล็กและสม่ําเสมอกวาแผนรงคเลขผิวบางทั่วไป  ตามปกติแผนรงคเลขผิว

บางจะมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคคงที่ประมาณ 12 ไมโครเมตร สวนแผนรงคเลขผิวบางชนิดมี
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ประสิทธิภาพสูงจะมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคคงที่ประมาณ 7 ไมโครเมตร จึงมีประสิทธิภาพในการ

แยกสูงข้ึน  สามารถแยกสารผสมหลายชนิดออกจากกันไดโดยใชระยะทางพัฒนาสารเพียง 5 

เซนติเมตร เทาน้ัน และใหผลในการวิเคราะหซ้ําที่ดี เหมาะในการวิเคราะหเชิงปริมาณในพืชสมุนไพร 

 2.3.2 การใชประโยชนของวิธรีงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง 

 1. ใชในการพิสูจนเอกลักษณและหาปริมาณของสาร 

 การพิสูจนเอกลักษณดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง ตองมีจุดของสารมาตรฐานที่ใชเปน

สารอางอิง เพื่อเทียบกับจุดของสารตัวอยาง ทําการวิเคราะหและดูผลโครมาโตแกรม เปรียบเทียบคา  

Rf ขนาด รูปรางและสีของจุดตาง ๆ  ที่ปรากฏบนแผนรงคเลขผิวบางภายหลัง จากการตรวจพบดวย

วิธีทางกายภาพ และวิธีทางเคมี หากสารตัวอยางและสารอางอิงมาตรฐานเปนชนิดเดียวกัน คา Rf 

และลักษณะตาง ๆ ที่ตรวจพบบนแผนรงคเลขผิวบางของจุดทั้งสองตองเหมือนกัน ทั้งน้ีควรทําการ

วิเคราะหโดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่อยางนอย 2 ถึง 3 ระบบ เชน การตรวจสอบการแยกของสาร 

epicatechin, syringic acid, quercetin-3-O-galactoside และ quercetin ในสวนใบของพืชใน 

สกุล Rhododendron (Nandini Sharma และคณะในป ค.ศ. 2010) (18) แสดงดังภาพที่ 3 หรือ

ตัวอยางงานวิจัยการเทียบลักษณะโครมาโตแกรม และการหาปริมาณของสารลิกแนน ในนํ้ามันงาและ

ในสูตรตํารับ (19) ดังภาพที่ 4 

 ตัวอยางงานวิจัยที่ใชวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูงในการวิเคราะหหาปริมาณ ไดแก การ

วิเคราะหหาปริมาณของสารแมงจิเฟอริน และ lupeol ในผลและเปลือกมะมวง (15) และการวิเคราะห

หาปริมาณของ andrographolide ในฟาทะลายโจรที่สกัดดวยตัวทําละลายเมทานอล เปนตน (20) 
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ภาพท่ี 3 โครมาโตแกรมของสารสกัดเมทานอลของพืชสกลุ Rhododendron ในเมทานอล 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  

 ภาพแสดงการตรวจวัดดวยกลอง charg-couple device (CCD) ของแผนรงคเลขผิวบาง

แถวที่ 1-5 เปนแถบของสารผสมของสารมาตรฐานสี่ชนิดที่ในความเขมขนตาง ๆ ประกอบดวย 

epicatechin std. (1), syringic acid std. (2), quercetin-3-O-galactoside std. (3), quercetin 

std. (4) แถวที่ 6-14 เปนแถบของสารสกัดเมทานอลในพืชสกุล Rhododendron  (6-8 R. 

arboretum : 9-11 R. campanulatum :12-14 R. anthopagon) (A) ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 

254 นาโนเมตร และ (B) ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร 

  

  1        2       3      4       5       6        7      8      9       10     11     12     13     14 

Std. 

Std. 

Std
Std. 

Std. 

Std. 

Std. 
Std
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ภาพท่ี 4  HPTLC เดนซิโตแกรมของสารสกัดเมทานอลของนํ้ามันงาและสารมาตรฐาน sesamin, 

sesamolin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพแสดง HPTLC เดนซิโตแกรมที่ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร (A) สารมาตรฐาน       

(1:sesamin, 2:sesamolin) และ (B) สารสกัดเมทานอลของนํ้ามันงา (1:sesamin, 2:sesamolin,     

3: -tocopherol) 

 2. ใชในการควบคุณคุณภาพวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ  

 วิธีรงคเลขผวิบางสมรรถนะสูงใชในการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ ทั้งในดาน

ยา และเครื่องสําอาง ตัวอยางงานวิจัย ไดแก การควบคุมคุณภาพและการทํามาตรฐานของ 

aloverose ใน Aloe vera gel ในสูตรตํารับ cold cream และ vanishing cream ดวยวิธีรงคเลข

ผิวบางสมรรถนะสูง โดยใชวัฏภาคคงที่เปน  Si-gel Si60F254 และวัฏภาคเคลื่อนที่เปนสารละลายผสม

ของ n-butanol: n-propanol: glacial acetic acid: water (30:10:10:10 โดยปริมาตร) พบวา

ใหผลการแยกที่ดี และมีความแมนของวิธีวิเคราะห สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อเปนวิธีวิเคราะหใน

งานประจําได (21) และการหาปริมาณสาร terpinen-4-ol ซึ่งเปนสารสําคัญใน tea tree oil จากสูตร

ตํารับเวชสําอางดวยรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง โดยใชวัฏภาคคงที่คือ silica gel 60F254 และวัฏภาค

เคลื่อนที่เปนสารละลายผสมของ toluene และ ethyl acetate ในอัตราสวน 85:15 โดยปริมาตร 

ซึ่งใหผลการวิเคราะหที่มีความถูกตองเปนไปตามเกณฺฑที่กําหนดของการตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีวิเคราะห (method validation) (22) เปนตน 
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2.4 การพัฒนาวิธีวิเคราะหและการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (23, 24) 

 ในการหาปริมาณของสารสกัดจากพืชสมุนไพรน้ันสามารถใชเทคนิคและเครื่องมือใน       

การวิเคราะหหาปริมาณตามความเหมาะสม ซึ่งอาจเปนวิธีที่มีการใชกันมาแลวหรืออาจพัฒนาวิธีข้ึน

ใหมเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหมากย่ิงข้ึน ในการพัฒนาวิธีการวิเคราะหน้ัน ตองทําการ

ตรวจสอบความถูกตองของวิธีที่พัฒนา เพื่อยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของการวิเคราะห และจัดทํา

ขอกําหนดของการวิเคราะห รวมถึงตรวจสอบความสามารถของวิธีวิเคราะห แสดงหลักฐานการ

ทดสอบวาวิธีน้ันใหผลถูกตองแมนยํา พารามิเตอรหรือคุณลักษณะเฉพาะที่กําหนดในแนวทางของการ

ตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในสมุนไพร ไดแก 

 1. ความแมน (Accuracy) แสดงถึงความใกลเคียงกันระหวางผลการวิเคราะหที่ไดกับ       

คาแทจริง หรือคาอางอิงที่ยอมรับ และควรครอบคลุมชวงความเขมขนของสารที่ตองการวิเคราะห 

โดยรายงานคาเปนรอยละการกลับคืน (% recovery) การทดสอบความแมนของวิธี จะตองตรวจสอบ

อยางนอย 9 ครั้งในระดับความเขมขน 3 ระดับ ทําซ้ําระดับละ 3 ครั้ง โดยใหครอบคลุมชวงความ

เขมขนของสารที่ตองการวิเคราะห เชน รอยละ 80, 100 และ120 ของปริมาณตัวยาที่ระบุ หรือทําซ้ํา 

6 ครั้งที่ความเขมขนรอยละ 100 ของความเขมขนที่ทําการทดสอบ โดย AOAC (Association of 

Official Analytical Chemists) ไดกําหนดแนวทางสําหรับพิจารณาการยอมรับรอยละการกลับคืน 

ตามตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 เกณฑการยอมรับของรอยละการกลับคืน (% recovery) ที่ความเขมขนตาง ๆ (accuracy 

acceptance) ตาม AOAC 

ความเขมขนของสารสาํคัญ % Recovery 

100 % 98-102 

> 10% 98-102 

>1% 97-103 

> 0.1% 95-105 

100 ppm 90-107 

10 ppm 80-110 

1 ppm 80-110 

100 ppb 80-110 

10 ppb 60-115 

1 ppb 40-120 
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 2. ความเที่ยง (Precision) แสดงถึงความเที่ยงของวิธีวิเคราะห หรือความใกลเคียงของผล

การทดสอบที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา ๆ กันหลายครัง้ โดยใชตัวอยางที่เปนเน้ือเดียวกันภายใตสภาวะที่

กําหนด แบงออกเปน 3 ระดับคือ 

 Repeatability หรือ intra assay precision (ความทวนซ้ําได) แสดงความเที่ยงของการ

วิเคราะหตัวอยางซ้ํากันหลายครัง้ โดยนักวิเคราะหคนเดียวกัน เครื่องมือเดียวกัน ในหองปฏิบัติการ

เดียวกัน ภายใตสภาวะแวดลอมเหมือนกัน โดยทําการวิเคราะหตัวอยางในวันเดียวกันหรือในชวงเวลา

ใกลเคียงกัน 

 Intermediate precision แสดงความเที่ยงของวิธีวิเคราะหเมื่อวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

เดียวกัน โดยวิเคราะหในเวลา หรือวันตางกัน 

 Reproducibility (ความทําซ้ําได) แสดงความเที่ยงของวิธีวิเคราะหเมื่อทําการวิเคราะหซ้ํา

ดวยวิธีการเดียวกัน ในหองปฏิบัติการตางกัน เครื่องมือตางกัน นิยมใชตรวจสอบความถูกตองของวิธี

มาตรฐาน เชน วิธีใน pharmacopoeia 

 การทดสอบความเที่ยงของวิธีจะตองทําการตรวจสอบอยางนอย 9 ครั้ง ในระดับความเขมขน 

3 ระดับ ทําซ้ําระดับละ 3 ครั้ง โดยครอบคลุมชวงความเขมขนของสารที่ตองการวิเคราะห เชน     

รอยละ 80, 100 และ 120 ของปริมาณของตัวยาที่ระบุ หรือทําซ้ํา 6 ครั้งที่ความเขมขนรอยละ 100 

ของความเขมขนที่ทําการทดสอบ  

 การตรวจสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะหมี 2 แบบ คือความเที่ยงของระบบ (system 

precision) เปนการหาคารอยละของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) ของการฉีดสารละลาย

มาตรฐานซ้ํากันหลาย ๆ ครั้ง  และความเที่ยงของวิธีวิเคราะห  เปนการหาคา % RSD  จากการ

วิเคราะหตัวอยางซ้ํากันหลาย ๆ ครั้ง เกณฑการยอมรับจะแตกตางกันข้ึนกับหลายปจจัย AOAC ได

กําหนดคา % RSD ที่ยอมรับไดสําหรับวิธีวิเคราะห โดยพิจารณาจากความเขมขนของสารสําคัญใน

ตัวอยาง ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 เกณฑการยอมรับความเที่ยงในระดับความทนซ้ําได (repeatability) โดยพิจารณาจาก

ความเขมขนของสารสําคัญตาม AOAC 

ความเขมขนของสารสาํคัญ  RSDr 

100 % 1 % 

10 % 1.5 % 

1 % 2 % 

0.1 % 3 % 

0.01 % 4 % 

10 µg/g (ppm) 5 % 

1 µg/g 8 % 

10 µg/kg (ppb) 15 % 

หมายเหตุ: RSDr หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธในระดับความทวนซ้ําได 

 

 3. ความจําเพาะเจาะจง (Specificity or selectivity) เปนพารามิเตอรแสดงความสามารถ

ของวิธีวิเคราะห ที่สามารถตรวจวิเคราะหสารที่ตองการไดอยางถูกตองและเฉพาะเจาะจง โดย

ปราศจากการรบกวนจากสารแปลกปลอมอื่น ที่คาดวาจะมีในเน้ือตัวอยาง ซึ่งไดแก สารออกฤทธ์ิ 

(active ingredients) สารชวย (excipients) สารปนเปอน (impurity) สารสลายตัว (degradation 

products) การทดสอบความจําเพาะเจาะจงตองทําหลายวิธีรวมกันเพื่อตรวจสอบ ไดแก 

 วิธีตรวจสอบเอกลักษณ (Identification test) วิธีน้ีตองแยกสารที่มีสูตรโครงสรางใกลเคียง

กับสารที่ตองการวิเคราะหออกจากกันได ทําโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

 วิธีวิเคราะหปริมาณ (Assay) โดยเปรียบเทียบผลวิเคราะหของตัวอยางที่มสีารปนเปอน 

(impurity) กับตัวยาที่ไมมีสารปนเปอน (reference standard) ในกรณีที่รูวาสารปนเปอนหรือสาร

สลายตัวเปนสารอะไรและมสีารมาตรฐานเหลาน้ัน สามารถทดสอบโดยการเติม (spike) สารเหลาน้ัน

ในปริมาณทีเ่หมาะสมลงในวัตถุดิบเพื่อพิสจูนวา   ผลวิเคราะหที่ไดไมไดรบัผลกระทบจากสารเหลาน้ัน 

 4. การทดสอบขีดจํากัดการตรวจพบ (limit of detection, LOD) เปนการหาปริมาณตํ่าสุด

ของสารที่สนใจที่วิธีวิเคราะหสามารถตรวจพบได โดยปริมาณของสารในระดับน้ีไมอาจบอกเปนคา 

เชิงปริมาณได  

 5.  ขีดจํากัดของการวัดเชิงปริมาณ (limit of quantitation, LOQ) เปนการหาปริมาณตํ่าสุด

ของสารที่สนใจที่วิธีวิเคราะหสามารถตรวจวัดไดเปนคาเชิงปริมาณ โดยคํานึงถึงความแมนและ   

ความเที่ยง  
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2.5 การพัฒนาตํารับเครื่องสําอางท่ีมีสวนผสมของสารสกัดสมุนไพร  

 ในปจจุบันไดมีการนําสารสกัดจากสมุนไพรมาใชในการพัฒนาตํารับเครื่องสําอางเพิ่มข้ึนเปน

อยางมาก เน่ืองจากการใชสารสังเคราะหที่เปนสวนผสมในเครื่องสําอางเปนเวลานานอาจกอใหเกิด

โรคทางผิวหนังและผลขางเคียงมากมาย อีกทั้งสารสกัดจากสมุนไพรยังบางชนิดมีคุณสมบัติทางเภสัช

วิทยา ที่ชวยใหเครื่องสําอางมีประสิทธิภาพในการลดริ้วรอย รักษาสิว และปกปองผิวหนังจากรังสี

อัลตราไวโอเลตในแสงแดดได (25) เชน ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

และเช้ือรา เปนตน 

 ในการเตรียมตํารับเครื่องสําอางที่ใชทางผิวหนังโดยใชสารแมงจิเฟอรินทั้งในรูปแบบสารสกัด

หรือสารบริสุทธ์ิเปนสารออกฤทธ์ิในตํารับที่มีคุณสมบัติชะลอวัยน้ัน ไดมีการรายงานปริมาณสาร   

แมงจิเฟอรินที่ใชอยูในชวง รอยละ 0.0001-20 โดยนํ้าหนัก (26) 

 2.5.1 การเตรยีมตํารบัอิมัลชนั (27) 

 อิมัลชัน (emulsion) หมายถึงระบบคอลลอยดที่ประกอบดวยของเหลวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป 

ซึ่งปกติไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน เชน นํ้าและนํ้ามัน ผสมรวมเปนเน้ือเดียวกันโดยอาศัยตัวทําอมิัลชัน 

(emulsifier) เมื่อมองดวยตาเปลาจะเห็นเปนเน้ือเดียวกัน แตถาสองดวยกลองจลุทรรศนจะเห็นเปน 

2 วัฏภาค โดยของเหลวที่แตกตัวเปนหยดเล็ก ๆ เรียกวา วัฏภาคภายใน (internal or disperse 

phase) กระจายตัวแทรกอยูในของเหลวอกีประเภทหน่ึง เรียกวา วัฏภาคภายนอก (external or 

continuous phase) จากการกระจายตัวของวัฏภาคจึงสามารถแบงอิมลัชันเปน 2 ชนิดใหญ ๆ คือ 

อิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน (w/o emulsion) และอิมลัชันชนิดนํ้ามันในนํ้า (o/w emulsion) ถาแบง

ตามความหนืดของอิมลัชันจะแบงไดเปน 2 ชนิด คือ โลชัน และครีม โดยโลชันจะมีความหนืดตํ่ากวา  

เพราะมีปริมาณวัฏภาคภายในไมเกินรอยละ 25 โดยนํ้าหนัก สวนครีมมีความหนืดสงูกวาเพราะมี

สวนประกอบของไขมันแข็งรวมดวย และมีปริมาณวัฏภาคภายในประมาณรอยละ 35-75 โดยนํ้าหนัก 

 อิมัลชันประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญ  คือ วัฏภาคนํ้า  (water phase) วัฏภาคนํ้ามัน        

(oil phase) และสารลดแรงตึงผิว กลไกของการเกิดอิมัลชัน คือ การทําใหของเหลวที่เปนวัฏภาค

ภายในแตกกระจายเปนหยดเล็ก ๆ โดยมีสารลดแรงตึงผิวไปลดแรงตึงระหวางผิวของของเหลวทั้ง

สองวัฏภาคและเปนการทําใหพลังงานอิสระของหยดวัฏภาคภายในลดลง จึงเกิดการรวมกันของ

หยดวัฏภาคภายในไดนอยลง ซึ่งเปนการเพิ่มความคงตัวทางเทอรโมไดนามิกใหแกอิมัลชัน 

 อิมัลชันที่นิยมใชทางผิวหนังทั่วไปมักเปนอิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้าซึ่งมีลักษณะทั่วไป  คือ มี

ลักษณะเหลว (โลชัน) หรือมีความหนืด (ครีม) โดยอาจมีปริมาณนํ้าในสูตรตํารับไดสูงถึงรอยละ 90 

โดยนํ้าหนัก สามารถใชไดกับผิวหนังบริเวณกวาง เมื่อทาแลวเกิดเปนฟลมบาง ๆ บนผิว สามารถ    

แผกระจายไดงายและใหความรูสึกเย็นเมื่อทาเน่ืองจากมีการระเหยของนํ้าในตํารับ ซึ่งอิมัลชันชนิด

นํ้ามันในนํ้าจะมีความคงตัวตออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไดดีกวาอิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน อยางไรก็ดี



16 

อิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้ามีโอกาสเกิดปนเปอนของเช้ือจุรินทรียไดงาย จึงอาจเติมสารกันบูดที่เหมาะสม

ในตํารับได 

 การผลิตอิมัลชันทางเครื่องสําอางนิยมใชวิธีใหความรอน โดยมีหลักการคือ สารใดที่ละลายใน

นํ้าและทนความรอนไดจะอุนผสมในวัฏภาคนํ้า สารใดที่ละลายในนํ้ามันและทนความรอนไดจะอุน

ผสมในวัฏภาคนํ้ามัน เทคนิคที่ถูกตองในการหลอมวัฏภาคนํ้ามันคือ หลอมสารที่มีจุดหลอมเหลวสูง

กอนโดยใหสูงกวาจุดหลอมเหลวของสารประมาณ 5 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงเติมสารที่มีจุด

หลอมเหลวตํ่าตามลงไป เพื่อปองกันการใหความรอนที่มากเกินไป (over heating) กับสารข้ีผึ้ง    

บางชนิด จากน้ันผสมของเหลวทั้ง 2 วัฏภาคที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกัน แลวจึงคนผสมใหเขากันจนเกิด

อิมัลชันที่สมบูรณ เมื่ออิมัลชันเย็นตัวลงที่อุณหภฝุมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส จึงเติมสารที่ไมทน

ความรอนลงไป เชน สารแตงกลิ่น สารสําคัญ หรือสารสกัดสมุนไพรตาง ๆ เปนตน ปจจัยที่มีผลตอ

คุณภาพของตํารับ ไดแกคุณภาพของวัตถุดิบที่ใช เครื่องมือ เวลาผสม ระยะเวลาการทําใหอิมัลชันเย็น

ตัวลง และลําดับในการผสม เปนตน 

 2.5.2 การทดสอบคณุสมบัติของอิมัลชัน (28) 

 ในการควบคุมคุณภาพของอิมัลชันที่เตรียมได จะตองมีการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของ

อิมัลชัน ไดแก 

 1. การทดสอบชนิดของอิมัลชัน โดยอาศัยคุณสมบัติการละลายของสี (dye 

solubility) อิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้าจะกระจายไดดีในสีที่ละลายไดในนํ้า ถาเปนอิมัลชันชนิดนํ้าใน

นํ้ามันจะกระจายไดดีในสีที่ละลายในนํ้ามัน  

 2. ความหนืด  มีบทบาทสําคัญในการกําหนดประสิทธิภาพและคุณภาพของอิมัลชัน 

โดยขนาดอนุภาคของวัฏภาคภายในจะสัมพันธกับความหนืด เมื่ออนุภาคมีขนาดใหญข้ึน ความหนืด

ของอิมัลชันจะลดลง เครื่องมือที่ใชในการวัดความหนืด ไดแก Viscometer เปนตน 

 3. ขนาดอนุภาคของวัฎภาคภายใน สามารถวัดไดดวยกลองจุลทรรศน ขนาดอนุภาค

ของวัฏภาคภายในมีผลตอลักษณะของอิมัลชัน คุณสมบัติการไหล ประสิทธิภาพและคุณภาพของเน้ือ

อิมัลชัน รวมถึงความคงตัวของอิมัลชันดวย โดยเมื่อมีการเก็บอิมัลชันไวสักระยะเวลาหน่ึง อิมัลชันอาจ

มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและการกระจายของขนาดอนุภาค ถาอนุภาคมีขนาดใหญข้ึน หรือการ

กระจายตัวของอนุภาคเพิ่มข้ึนจะแสดงถึงความไมคงสภาพของอิมัลชัน 

 4. ความเปนกรด-ดาง อิมัลชันที่ใชทางผิวหนังควรมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง  

4-7 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับความเปนกรด-ดางของผิวหนัง  

 5.  การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส โดยการดมกลิ่น สังเกตสี ความเนียนของเน้ือ

อิมัลชัน การกระจายตัวและการดูดซึมเมื่อทาบนผิว 



17 

 6. การตรวจวิเคราะหทางเคม ี เปนการหาปริมาณและประเมนิประสิทธิภาพของสาร

ออกฤทธ์ิในตํารับหลงัจากผานกระบวนการเตรียมตํารับ และเมื่อศึกษาความคงตัวของตํารบั 

 7. การศึกษาความคงตัวของอิมัลชันมีประโยชนอยางมากตอการต้ังตํารับเครื่องสําอาง

โดยการศึกษาความคงตัวในภาวะเรงโดยการสลับอุณหภูมิรอนและเย็น (heating-cooling) เพื่อใชใน

การศึกษาการเลือกตํารับที่เหมาะสมกอนการผลิตจริง  หรือการศึกษาความคงตัวในระยะยาว เพื่อ   

บงบอกถึงอายุของผลิตภัณฑ  
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2.6 กรอบแนวคิดการวิจัย 

แผนภูมิท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 

 

 

                                            ไมผานเกณฑ 

                                              ผานเกณฑ 

 

 

 

 

 

 

 

  

ทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงที ่

อุณหภูมิ 45±2oC/75%RH  

ทดสอบความคงตัวในสภาวะปกติที่

อุณหภูมิหอง 30oC/70±10%RH  

ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH 

 

ศึกษาการต้ังตํารบัโลชันพื้น 

 

เตรียมตํารบัโลชันสารสกัด 

 

ประเมินคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพ 

- สี กลิ่น ลักษณะเน้ือโลชัน 

- ความเปนกรดดาง 

- ความหนืด 

- การแยกช้ัน 

วิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินดวยวิธี

HPTLC  และตรวจสอบความถูกตองของวิธี 

 

สกัดสารแมงจเิฟอริน 

- ประเมินคุณลกัษณะทางเคมี   

  กายภาพ 

- วิเคราะหปริมาณสารแมงจิเฟอริน  

- ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ   

  DPPH 



บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

 การวิจัยน้ี ศึกษาวิธีการสกัดสารแมงจเิฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไมดวยวิธีการหมัก และ

การสกัดดวยตัวทําละลายสองชนิดที่ไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน วิเคราะหหาปริมาณของสารแมงจเิฟอริน

ในสารสกัดดวยเทคนิครงคเลขผิวบางสมรรถนะสงู และตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห นํา

สารสกัดที่ไดมาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ DPPH และเตรียมผลิตภัณฑเครื่องสําอางในรูปแบบ

โลชันบํารงุผิว ประเมินตํารับและทดสอบความคงตัวของตํารับเปนระยะเวลา 4 เดือน โดยศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมใีนสภาวะเรงดวยความรอนและในสภาวะอุณหภูมหิอง วิเคราะห

ปริมาณสารสําคัญในตํารบัดวยเทคนิครงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง และทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 

DPPH 

 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

 1.  Acetic acid (glacial) จากบริษัท MERCK ประเทศเยอรมนั 

 2.  Acetone BDH , AnalaR® จากบริษัท VWR International ประเทศองักฤษ 

 3.  Dichloromethane จากบริษัท Fisher Scientific ประเทศอังกฤษ 

 4.  Ethyl acetate  จากบริษัท Mallinkrodt ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 5.  Ethyl alcohol จากบริษัท MERCK ประเทศเยอรมัน 

 6.  Formic acid 85% จากบริษัท QReC ประเทศนิวซีแลนด 

 7.  (+)-Catechin hydrate 98% จากบริษัท MERCK ประเทศเยอรมัน 

 8.  Ellagic acid > 96% (HPCE) จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 

 9.  (-)-Epicatechin 90% ,จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 

 10.  Gallic acid > 98% (HPLC) , จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 

 11. Mangiferin from bark , จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 

 12. Quercetin dihydrate 98% (HPLC) จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 

  13. DPPH 95% จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 

 14. Methanol AR grade จากบริษัท MERCK ประเทศเยอรมนั  

 15. L(+)-Ascorbic acid 99.7% จากบริษัท Riedel-deHaen ประเทศจีน 

 16. Trolox 97% จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน 
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 17.  Coconut oil จากบริษัท SAFC ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 18.  Brij ®L4 จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 1.  TLC Scanner 3 จากบริษัท CAMAG ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 2.  Applicator Linomat 5 จากบริษัท CAMAG ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 3.  เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง จากบริษัท Mettler Teledo ประเทสหรัฐอเมรกิา 

 4.  Ultrasonic bath จากบริษัท Branson ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 5.  TLC chamber จากบริษัท Altech ประเทศไทย 

 6.  HPTLC plate silica gel 60F254 จากบริษัท MERCK ประเทศเยอรมัน 

 7.  TLC plate silica gel 60F254 จากบริษัท MERCK ประเทศเยอรมัน 

 8.  UV-VISIBLE Spectrophotometer Model V-630 จากบริษัท JUSCO ประเทศญี่ปุน  

 9.  Rotary evaporator จากบริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 10. Vacuum Oven VD 630 จากบริษัท Memmert ประเทศสหรัฐอเมรกิา 

 11. Overhead stirrer OST 20 digital จากบริษัท yellow line IKA ประเทศ

สหรัฐอเมรกิา 

 12. Brookfield viscometer จากบริษัท Brookfield Engineering Labolatory ประเทศ 

สหรัฐอเมรกิา 

 13. Mettler teledoTM conductivity meter จากบริษัท Mettler teledo Co,Ltd 

ประเทศสวิตเซอรแลนด 
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3.3 วิธดํีาเนินการวิจัย 

 3.3.1 การเตรยีมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้าํดอกไม 

 สกัดใบมะมวงทีผ่านการอบแหงและบดเปนผงปรมิาณ 1,530 กรัม โดยการหมกัดวย 85%  

เอทานอลเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันกรองสารสกัดผานสาํลี และกรองผานกระดาษกรองซ้ําอกีครั้ง

ดวยชุดกรองสญุญากาศ สวนกากทีเ่หลือนํามาสกัดซ้ําดวยวิธีดังกลาวขางตน จนสารสกัดที่ไดไมมสี ี 

จากน้ันนําสารสกัดที่ไดทั้งหมดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบลดความดัน จะได 

สารสกัดหยาบ นําสารสกัดหยาบมาละลายดวย 50% เอทานอล และทําการ partition ดวยไดคลอโร

มีเทนในกรวยแยก แลวไขสารสกัดช้ันนํ้านํามากรองผานกระดาษกรอง โดยเกบ็สวนตะกอนที่กรองได 

และลางตะกอนดวยสารละลายที่เย็นของ 50% เอทานอล จากน้ันทําการอบตะกอนใหแหงที่อุณหภูม ิ

45 องศาเซลเซียส ในตูอบสญุญากาศ ช่ังนํ้าหนักตะกอนที่ได และคํานวณหาปริมาณสารทีส่กัดแยกได 

โดยคิดเปนรอยละของนํ้าหนักผงแหงใบมะมวงนํ้าดอกไม 

 3.3.2 การพัฒนาวิธีวิเคราะหและหาปริมาณสารแมงจิเฟอริน ในสารสกัดจากใบมะมวง

น้ําดอกไมโดยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง 

1) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน           

 ช่ังสารมาตรฐาน mangiferin, catechin, epicatechin, quercetin, ellagic acid, 

keamferol และ gallic acid ตัวอยางละ 12.5 มิลลกิรัม ลงใน volumetric flask ขนาด            

25 มิลลิลิตรแตละใบ ละลายและปรับปริมาตรดวยเมทานอล  

2) การเตรียมสารละลายตัวอยาง 

ช่ังสารทีส่กัดแยกไดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 10 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask 

ขนาด 10 มิลลลิิตร ละลายและปรับปรมิาตรดวยเมทานอล 

3) การหาสภาวะโครมาโตกราฟ (chromatographic condition) ที่เหมาะสมในการ

วิเคราะหสารแมงจเิฟอริน เปนการหาระบบของวัฏภาคคงที่ (stationary phase) และวัฏภาค

เคลื่อนที ่(mobile phase) ที่สามารถแยกสารแมงจเิฟอรินไดดีที่สุด 

นําละลายสารมาตรฐานชนิดตาง ๆ จากขอ 1) และสารละลายตัวอยางมา apply ลง

บนแผน HPTLC และทดสอบตามสภาวะตอไปน้ี    
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Chromatographic condition:- 

Stationary phase: HPTLC plates silica gel 60 F254 ขนาด 10.0 x20.0 เซนติเมตร 

Mobile phase:  ระบบที่ 1 สารผสมของ dichloromethane, acetic acid และ 

   methanol ในอัตราสวน 9:1:1 โดยปริมาตร 

   ระบบที่ 2 สารผสมของ ethyl acetate, acetone, formic acid  

   และ water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร 

   ระบบที่ 3 สารผสมของ ethyl acetate, dichloromethane  

   และ acetic acid ในอัตราสวน 4:5:1 โดยปริมาตร   

Developing chamber: เตรียมสภาวะในแชมเบอรใหอิม่ตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนที่  

   (เตรียมลวงหนาประมาณ 1 ช่ัวโมง)     

Development:  8.0 เซนติเมตร 

Application volume: ปริมาตร 1-6 ไมโครลิตร   

Detection:  CAMAG TLC Scanner 3 

Lamp:   D2 

Wavelength:  320 นาโนเมตร 

Slit dimensions: 4.00 x 0.3 มิลลิเมตร, Micro 

Measurement mode: Absorption 

  4) การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (method validation)   

 ทําการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหในหัวขอดังน้ี ความจําเพาะเจาะจง 

(specificity), ความเปนเสนตรงและชวงของการวิเคราะห (linearity and range), ความแมน 

(accuracy) และความเที่ยง (precision)   

 ความจําเพาะเจาะจง (specificity) เปนความสามารถของวิธีวิเคราะหที่ตรวจวัด

เฉพาะสารที่ตองการวิเคราะหโดยไมมีการรบกวนจากสารอืน่ ทําโดยการ apply สารละลายมาตรฐาน

ที่มีการรายงานวาพบในสารสกัดใบมะมวง ไดแก catechin, epicatechin, quercetin, ellagic 

acid, keamferol, gallic acid และ mangiferin จํานวนอยางละ 8 ไมโครลิตร และสารละลาย

ตัวอยางจํานวน 8-20 ไมโครลิตร  สภาวะที่ใชตรวจสอบเปนไปตาม chromatographic condition 

ในขอ 3.3.2 ขอยอย 3) โดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : acetone : formic acid 

: water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) และกําหนด spectrum scan mode ดังน้ี 
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Spectrum scan:- 

 Slit dimensions:        4.00 x 0.30 มิลลิเมตร, Micro 

 Scan speed:               50 นาโนเมตร/วินาที 

 Lamp:                        D2 

 Start wavelength:    220 นาโนเมตร 

 End wavelength:     400 นาโนเมตร   

 Data resolution:       1 นาโนเมตร/ ข้ันตอน (step) 

  Purity scan, relative level:      85 % 

 

  ความเปนเสนตรงและชวงของการวิเคราะห (linearity and range) ความเปน

เสนตรง (linearity) เปนความสามารถของวิธีวิเคราะหที่ใหผลการวิเคราะหเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ความเขมขนของสารที่มอียูจริง ชวงขอวการวิเคราะห (range) เปนชวงความเขมขนของสารที่ตองการ

วิเคราะหต้ังแตความเขมขนตํ่าสุด ถึงความเขมขนสงูสุด ที่ใหผลการวิเคราะหที่มีความแมน ความเที่ยง 

และความเปนเสนตรง ทดสอบโดยทําการวิเคราะหดวยการ apply สารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอริน 

ปริมาตร 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 และ 6.0 ไมโครลิตร ลงบนแผน HPTLC (ความเขมขนของสารมาตรฐาน

แมงจเิฟอริน เทากบั 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ไมโครกรัมตอแถบ)  และทําการวิเคราะหโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขน

(แกน x) และพื้นที่ใตพกี (แกน y) ของสารมาตรฐานแมงจเิฟอริน คํานวณคาสัมประสทิธ์ิสหสมัพันธ 

(correlation coefficient, r2)  ซึ่งตองมีคาไมนอยกวา 0.995 

  ความแมน (accuracy) เปนความสามารถของวิธีวิเคราะหที่ใหผลวิเคราะห

ใกลเคียงกับคาที่มีอยูจริง ทําการทดสอบความแมนดวยวิธี standard addition โดยการเติม

สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ระดับความเขมขน  100%  ของความเขมขนที่ใชวิเคราะหลงบน

แถบของสาร ละลายตัวอยาง ทําการตรวจสอบจํานวน 6 ซ้ํา วิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินใน

แถบสารละลายตัวอยาง และในแถบสารละลายตัวอยางที่ เติมสารละลายมาตรฐานโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.2.2 ขอยอย 3 วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) คํานวณคารอยละของการกลับคืน        

(% recovery) และคาเฉลี่ยของคารอยละของการกลับคืนตองอยูในเกณฑการยอมรับ การคํานวณ     

คารอยละของการกลับคืน สามารถคํานวณไดจากสมการดังน้ี 
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 % Recovery = ( Ca- Cb ) x 100 

                                    Cc 

โดยที่ Ca =  ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดจากการสารละลายตัวอยางที่เติม 

  สารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอริน 

 Cb =  ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดจากการสารละลายตัวอยาง 

 Cc =  ปริมาณของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินทีเ่ติมลงบนแถบของสารละลายตัวอยาง 

  ความเท่ียง (precision) เปนคาที่แสดงความใกลเคียงของการวิเคราะหไดจาก 

การวิเคราะหซ้ํา ๆ กันหลายครั้ง โดยทําการตรวจสอบ 2 วิธีดังน้ี 

 การทดสอบความทวนซ้ําได (repeatability) 

  ทําการตรวจสอบโดย apply สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเขมขน 1.0, 

2.0 และ 3.0 ไมโครกรมัตอแถบ ความเขมขนละ 5 ซ้ํา (แถบ) ลงบนแผน HPTLC เดียวกัน ทําการ

แยกสารโดยใช chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 

(ethyl acetate : acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) นําคาพื้นที่ใตพีก (peak 

area) มาคํานวณหาคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) คาที่ไดตองไมเกิน 2 

 Intermediate precision 

  ทําการตรวจสอบโดย apply สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเขมขน 2.0 

ไมโครกรมัตอแถบ จํานวน 6 ซ้ํา (แถบ) ลงบนแผน HPTLC เดียวกัน ทําการแยกสารโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) หาคาเฉลี่ยของพื้นที่ใตพีก (peak area) 

โดยทําซ้ําเปนเวลา 3 วัน และนําคาเฉลี่ยของพื้นที่ใตพีก (peak area) ในแตละวัน มาคํานวณหาคา

รอยละของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) คาที่ไดตองไมเกิน 2 

  5) การวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม       

  ช่ังสารสกัดแมงจิเฟอริน 12.5 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 25 

มิลลิลิตร ละลายและปรับปริมาตรดวยเมทานอล นําสารละลายของสารสกัดที่ได apply ปริมาณ    

2.5 ไมโครลิตรตอแถบ  จํานวน 3 ซ้ํา (แถบ)  ลงบนแผน  HPTLC  ทําการแยกสารโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) คํานวณหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสาร

สกัด โดยอาศัยกราฟมาตรฐานระหวางพื้นที่ใตพีก (แกน y) กับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน

แมงจิเฟอริน (แกน x) (mangiferin standard curve) 
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 3.3.3 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  

 1)  การเตรียมสารละลายอนุมลู DPPH ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร 

 ช่ังสารอนุมูล DPPH 0.02 กรัม นํามาละลายดวยเมทานอลใน volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลลิิตร นําไป sonicate นาน 15 นาที และปรบัปรมิาตรดวยเมทานอล 

 2)  การเตรียมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี ความเขมขน 0.1 มิลลิกรมัตอมลิลลิิตร 

 ช่ังสารมาตรฐานวิตามินซ ี 5 มิลลิกรัม นํามาละลายดวยเมทานอลใน volumetric 

flask ขนาด 50 มิลลลิิตร และปรบัปริมาตรดวยเมทานอล 

 3)  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร 

 ช่ังสารมาตรฐาน Trolox® 10 มิลลิกรัม นํามาละลายดวยเมทานอลใน volumetric 

flask ขนาด 50 มิลลลิิตร และปรบัปริมาตรดวยเมทานอล  

 4)  การเตรียมสารละลายตัวอยางของสารสกัดแมงจิเฟอรินในมะมวงนํ้าดอกไม ความ

เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 ช่ังสารสกัดแมงจเิฟอริน 5 มิลลิกรัม ละลายดวยเมทานอลใน volumetric flask 

ขนาด 50 มิลลลิิตร นําไป sonicate นาน 10 นาที และปรบัปรมิาตรดวยเมทานอล 

 5)  วิธีการทดสอบ (ทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ซ้ํา) 

 หลอดควบคุม ประกอบดวยสารละลาย DPPH 2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 200 ไมโครลิตร 

และปรับปริมาตรดวยเมทานอลเปน 3 มิลลิลิตร   

 หลอดทดสอบประกอบดวยสารละลาย DPPH 2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 200 ไมโครลิตร 

สารละลายมาตรฐานวิตามินซี หรือ Trolox® หรือสารละลายตัวอยางปริมาณ 40-120 ไมโครลิตร 

และปรับปริมาตรดวยเมทานอลเปน 3 มิลลิลิตร  

 ผสมสารละลายในหลองทดลองแตละหลอดใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer ต้ังไว

ที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาที จากน้ันวัดการดูดกลนืแสงดวยเครื่อง UV spectrophotometer ที่

ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใชเมทานอลเปน blank นําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณหาคา

รอยละของการตานอนุมลู DPPH (% inhibition) และสรางกราฟเสนตรงระหวางความเขมขนของ

สาร (ไมโครกรัม/มิลลลิิตร) กับ % inhibition  นําสมการเสนตรงที่ไดมาคํานวณหาความเขมขนของ

สารทีส่ามารถตานอนุมลู DPPH ที่รอยละ 50 (IC50) 

 การคํานวณคารอยละการยับย้ังอนุมลู DPPH (% inhibition) 

 % inhibition = Ac – As x 100 

                          Ac 

โดยที่ Ac = คาการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 

 As = คาการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานหรือสารตัวอยางในหลอดทดสอบ 
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 3.3.4 ศึกษาการเตรียมตํารบัโลชัน 

 เตรียมตํารับโลชันพื้น จํานวน 8 สูตร (ตารางที่ 4) ดวยวิธี beaker method โดยแยก

ผสมวัฏภาคนํ้าและนํ้ามัน และใหความรอนแกวัฏภาคนํ้าใหมีอุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส และวัฏภาค

นํ้ามันใหมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จากน้ันคอยๆเทวัฏภาคนํ้ามันลงในวัฏภาคนํ้า คนเบา ๆ  ให 

เขากันจนอุณหภูมิลดลงเปน 45 องศาเซลเซียส จากน้ันเติมสารกันเสียลงไป แลวคนตอจนเย็นลงที่

อุณหภูมิหอง นําตํารับโลชันพื้น Rx1-Rx8 ที่ไดไปตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ไดแก ลักษณะ

เน้ือโลชัน สี กลิ่น ขนาดอนุภาค คาความเปนกรด-ดาง ความหนืด และการปนเหว่ียงดวยความเร็วสูง 

ประเมินผลการตรวจสอบ และเลือกตํารับที่มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีมาทดสอบความคงตัวใน

สภาวะเรงแบบสลับอุณหภูมิ (heating – cooling) โดยเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 48 

ช่ัวโมง และ 45 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง  นับเปน 1 รอบ  ทําจนครบ 6 รอบ  แลวนํามา

ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ เพื่อคัดเลือกตํารับที่มีลักษณะทางเคมีกายภาพที่ดี และมีความ

คงตัวดีมา 1 ตํารับ เพื่อใชในการพัฒนาสูตรตํารับโลชันที่ประกอบดวยสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบ

มะมวงนํ้าดอกไม  

 

ตารางท่ี 4 สวนประกอบในตํารับโลชันพื้น Rx 1- Rx 8 

วัฏภาค สาร ปริมาณรอยละโดยนํ้าหนัก (%w/w) 

Rx 1 Rx 2 Rx 3 Rx 4 Rx 5 Rx 6 Rx 7 Rx 8 

 

นํ้ามัน 

 

 

Coconut oil 

Cetostearyl alcohol 

Stearyl alcohol 

Cetyl alcohol 

Glyceryl- 

monostearate 

20 

5 

 

20 

10 

 

20 

 

5 

20 

 

 

5 

20 

 

 

 

5 

20 

 

 

 

5 

20 

 

 

5 

20 

 

5 

นํ้า 1%Carbopol 940 

Propylene glycol 

Brij® L4 

DI water 

 

10 

5 

59 

 

10 

6 

52 

 

10 

6 

58 

 

10 

5 

59 

 

10 

5 

59 

10 

10 

5 

49 

10 

10 

5 

49 

10 

10 

5 

49 

สารกันเสีย Germaben 1 1 1 1 1 1 1 1 

หมายเหตุ: เตรียม 1% cabopol 940 โดยกระจาย 1 กรัมของ carbopol 940 ในนํ้า 98.4 กรมั 

เติม triethanolamine 0.6 กรัม คนเบา ๆ ใหพองตัวดีจึงนํามาใช 
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 3.3.5 การเตรยีมตํารบัโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้ําดอกไม 

 เลือกตํารับโลชันพื้นจาก 3.3.4 ที่ผานการทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูม ิ

(heating-cooling) และยังคงมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีมาเตรียมตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรนิ 

โดยแยกเตรียมเปน 3 สวน สวนที่ 1 ผสมสารสกัดแมงจิเฟอริน 1 กรัม กับ propylene glycol ให

ความรอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เพื่อชวยเพิม่การละลาย สวนที่ 2 หลอมวัฏภาคนํ้าที่เหลอืให

ไดอุณหภูมิ 75-78 องศาเซลเซียส และสวนที่ 3 หลอมวัฏภาคนํ้ามันใหไดอุณหภูมิประมาณ 75  

องศาเซลเซียส จากน้ันเทสวนที่ 3 ลงในสวนที่ 2 โดยคนระหวางเท และเมือ่อุณหภูมปิระมาณ 50 

องศาเซลเซียส จงึเติมสวนที่ 1 ลงไป คนใหเขากันดวยเครื่อง ost stirrer ความเร็วรอบ 5,000      

รอบตอนาที จนโลชันเย็นตัวลงที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียสจงึเติมสารกันเสีย คนตอจนโลชันเย็นลงที่

อุณหภูมิหอง ปดปากภาชนะใหสนิท ต้ังไวที่อุณหภูมหิอง 

 3.3.6 การประเมินคณุสมบัติทางเคมีและกายภาพของตํารับโลชัน 

 1)  วัดคาความเปนกรด-ดาง 

 ช่ังโลชัน 1 กรัม ละลายในนํ้าและปรับปริมาตรใหครบ 10 กรัม นําไปวัดคาความเปน

กรด-ดาง ดวยเครื่อง pH meter การวัดทําซ้ํา 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ยของความเปนกรด-ดาง 

 2)  วัดคาความหนืด 

 วัดคาความหนืดดวยเครื่อง Brookfield viscometer   โดยใชหัววัดความหนืด s25 

ความเร็วรอบ 12 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การวัดทําซ้ํา 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ย 

 3)  ทดสอบชนิดของโลชัน 

 ทดสอบโดยการยอมสีโลชันดวยสีที่ละลายในนํ้าหรือนํ้ามัน และสองดูดวยกลอง

จุลทรรศน  

 4)  วัดคาการนําไฟฟา 

 วัดคาการนําไฟฟาดวยเครื่อง Mettler Teledo TM conductivity meter 

 5)  ลักษณะของเน้ือโลชัน ความรูสึกเมื่อทาบนผิวหนัง สี และกลิ่น 

 สังเกตดวยสายตา และการดมกลิ่น สังเกตการกระจายตัวของโลชันหลังจากทาลง   

บนผิว 

 6)  การปนเหว่ียง 

 นําตํารับโลชันประมาณ 5 กรัม ใสในหลอดทดลองปนเหว่ียงดวยเครื่อง centrifuge 

ดวยความเร็วรอบ 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สังเกตการ

แยกช้ันของโลชัน 
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 3.3.7 การประเมินความคงตัวทางเคมีและกายภาพ 

 แบงตํารบัโลชันสารสกัดแมงจเิฟอรินใสขวดมีฝาปด ในปรมิาณ 40 กรมั แยกเกบ็ใน 2 

สภาวะ คือ สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75%RH และสภาวะปกติที่

อุณหภูมิหอง 30 องศาเซลเซียส ความช้ืน 70±10 %RH เปนเวลา 4 เดือน นํามาประเมนิความคงตัว

ทางเคมีและกายภาพตามหัวขอ 3.3.6 

 3.3.8 การวิเคราะหปรมิาณสารแมงจิเฟอรินและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตํารับ

โลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 1)  การเตรียมสารละลายของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินและโลชันพื้น 

 นําโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน หรือโลชันพื้นมาคนใหเขากันดี ช่ังนํ้าหนัก 1.25 กรัม ลง

ในบีกเกอร สกัดดวยเมทานอล 10 มิลลลิิตร และ sonicate ดวยเครื่อง ultrasonic bath นาน     

10 นาที จากน้ันนําไปแชเย็นใหช้ันนํ้ามันแยกออก รินสวนของเหลวใสลงใน volumetric flask ขนาด 

25 มิลลิลิตร สกัดซ้ําอีกครัง้ดวยวิธีเดิม และปรับปริมาตรดวยเมทานอล กรองสารละลายดวยกระดาษ

กรอง whatman No.1 กอนนําไป apply ลงบนแผน HPTLC 

 2)  การหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับโลชันดวยวิธี HPTLC 

 หาปริมาณสารแมงจิเฟอรินโดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอรนิความ

เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดย apply สารละลายของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน สารละลาย

ของโลชันพื้น และสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน ปริมาณ 2 ไมโครลิตร ลงบนแผน HPTLC     

โดยการ apply สารละลายแตละชนิด 3 ซ้ํา (แถบ) และนําไป develop ดวยสภาวะในการแยกดังน้ี 

Chromatographic condition:- 

 Stationary phase: HTLC plates silica gel 60 F254, 10.0 x20.0 เซนติเมตร 

 Mobile phase:   สารผสมของ ethyl acetate : acetone : formic acid  

    : water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร 

 Developing chamber: เตรียมสภาวะในแชมเบอรใหอิม่ตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนที่  

    (เตรียมลวงหนาประมาณ 1 ช่ัวโมง) 

 Development:  7.5 เซนติเมตร 

 Application volume: ปริมาตร 2 ไมโครลิตร      

 Detection:  CAMAG TLC Scanner 3 

 Lamp:   D2 

 Wavelength:  320 นาโนเมตร 

 Slit dimensions: 4.00 x 0.3 มิลลิเมตร, Micro 

 Measurement mode: Absorption 
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 การคํานวณหาปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในตํารบัโลชัน โดยคํานวณคา % label amount 

 % label amount =  ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดจากตํารับโลชัน   

     ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่ใสลงไปในตํารบัโลชัน 

   

 3)  การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ DPPH (ทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ซ้ํา) 

 หลอดควบคุมประกอบดวยสารละลาย DPPH ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 

200 ไมโครลิตร และปรบัปริมาตรเปน 3 มิลลลิิตร ดวยเมทานอล  

 หลอดทดสอบประกอบดวยสารละลายของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินหรอืสารละลาย

ของโลชันพื้น ปริมาณ 280 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองที่มีสารละลาย DPPH ความเขมขน         

2   มิลลิโมลาร ปรมิาณ 200 ไมโครลิตร และปรบัปริมาตรเปน 3 มิลลลิิตร ดวยเมทานอล  

 ผสมสารละลายในหลอดทดลองแตละหลอดใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer ต้ังไว

ที่อุณหภูมิหอง 15 นาที จากน้ันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช        

เมทานอลเปน blank และนําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณหาคารอยละของการตานอนุมูล DPPH      

(% inhibition) ตามสมการในขอ 3.3.3 
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3.4 ระยะเวลาและแผนการดําเนินงาน 

 ระยะเวลาและแผนการดําเนินงาน ดังแสดงไวในตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 แผนการดําเนินงาน 

การดําเนินงาน พ.ศ.

2554 

พ.ศ.

2555 

พ.ศ.

2556 
พ.ศ.2557 พ.ศ.2558 

ม.ค.-

ก.พ.  

มี.ค.-

เม.ย. 

พ.ค.

มิ.ย. 

ก.ค.

ส.ค. 

ก.ย.

ต.ค. 

พ.ย.

ธ.ค. 

 

ม.ค.-

ก.พ. 

มี.ค.-

เม.ย. 

พ.ค.

มิ.ย. 

ก.ค.-

ส..ค 

1. ทบทวน

วรรณกรรม 

             

2. ศึกษาการสกัด 

การวิเคราะห

ปริมาณสารสกัด

ดวยเทคนิค 

HPTLC และการ

ตรวจสอบความ

ถูกตองของวิธี

วิเคราะห 

             

3. ศึกษาฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ 

DPPH ของ    

สารสกัด 

             

4. ศึกษาการตั้ง

ตํารับโลชนั 

             

5. ศึกษาความ 

คงตัวของตํารับ 

โลชนัสารสกัด

แมงจิเฟอริน 

             

6. นําเสนองาน

ในการประชุม

วิชาการ 

             

7. สรุปและ 

อภิปรายผล 

             

8. เขียนรายงาน              
 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1 การเตรียมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้ําดอกไม 

 จากการสกัดสารแมงจิเฟอรินโดยการหมัก (maceration) ผงใบมะมวงนํ้าดอกไมปริมาณ 

1530 กรัม ดวย 85% เอทานอล โดยเปลี่ยนตัวทําละลายทุกวันและสกัดสารไดอยางหมดจดใน

ระยะเวลา 7 วัน สารสกัดทัง้หมดเมือ่กรองผานกระดาษกรองและระเหยตัวทําละลายออก จะไดสาร

สกัดกึ่งแข็ง (semisolid) ช่ังนํ้าหนักไดเทากับ 513.30 กรัม นํามาละลายดวย 50% เอทานอล 

ปริมาตร 1 ลิตร และเพิ่มการละลายโดยเครื่อง ultrasonic bath หลังจากละลายเขากันดี นํามา 

partition ดวยไดคลอโรมีเทนเพือ่แยกสวนที่ไมตองการออก เก็บช้ันเอทานอลซึ่งมีตะกอนของสาร

แมงจเิฟอรินมากรองผานกระดาษกรอง และนําตะกอนไปอบแหงดวยตูอบสญุญากาศทีอุ่ณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส สารสกัดแมงจเิฟอรินที่ไดมลีักษณะเปนผงละเอียด สเีหลืองออน (ภาพที่ 5) ช่ังนํ้าหนัก

ได 39.16 กรัม คิดเปนรอยละ 2.61 ของนํ้าหนักผงใบแหงมะมวงนํ้าดอกไม  

 

ภาพท่ี 5 ลักษณะของผงแมงจิเฟอรินทีส่กัดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 
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4.2 การพัฒนาวิธีวิเคราะหและหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากใบมะมวงน้ําดอกไม

โดยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง 

 การวิเคราะหหาปรมิาณสารแมงจเิฟอรินโดยวิธี HPTLC น้ัน ไดทดลองใชวัฏภาคคงที่ คือ 

แผน HPTLC silica gel 60 F254 และวัฏภาคเคลื่อนที่ 3 ระบบ (ดังแสดงในหัวขอ 3.3.2 ขอยอย 3) 

ผลการทดลองพบวา วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 ซึ่งเปนสารละลายผสมของ ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร เปนระบบที่เหมาะสมในการ

วิเคราะหและหาปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัด โดยพบวาสารแมงจเิฟอรินมคีา Rf 0.48 ซึ่งตรง

กับคา Rf ของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน ดังภาพที่ 6 ดังน้ันสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหและหา

ปริมาณสารแมงจเิฟอริน คือ 

Chromatographic condition:- 

 Stationary phase: HPTLC plates silica gel 60 F25410.0 x20.0 เซนติเมตร 

 Mobile phase:  ethyl acetate : acetone : formic acid :   

    water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร 

 Developing chamber: เตรียมสภาวะในแชมเบอรใหอิม่ตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนที่ 

    (เตรียมลวงหนาประมาณ 1 ช่ัวโมง) 

 Development:  8.0   เซนติเมตร 

 Application volume: ปริมาตร 2-6 ไมโครลิตรของสารมาตรฐานและสารสกัด  

 Detection:  CAMAG TLC Scanner 3 

 Lamp:   D2 

 Wavelength:  320 นาโนเมตร 

 Slit dimensions: 4.00 x 0.3 มิลลิเมตร, Micro 

 Measurement mode: Absorption 
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ภาพท่ี 6 HPTLC โครมาโตแกรมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบ

มะมวงนํ้าดอกไมโดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

4.3 การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหและการหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัด 

 4.3.1 การทดสอบความจําเพาะของวิธีวิเคราะห (specificity)  

 จากการทดสอบโดยการ apply สารละลายของสารมาตรฐาน mangiferin, quercetin, 

epicatechin, gallic acid, keamferol, catechin และสารละลายของสารสกัด ลงบนแผน HPTLC  

silica gel 60 F254 พัฒนาแผนดวยวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 คือ สารละลายผสมของ ethyl 

acetate : acetone : formic acid : นํ้า ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร สามารถแยกสาร     

แมงจเิฟอรินที่คา Rf 0.48 โดยไมพบการรบกวนของสารมาตรฐานอื่น ๆ ที่ใชในการทดลอง ซึ่งเปน

สารทีม่ีการรายงานวาพบในใบมะมวง และยังสามารถตรวจพบสารแมงจิเฟอรินไดในแถบของสารสกัด   

(แถบที่ 7-14) ดังแสดงในภาพที่ 7 และแผนภูมิที ่2 

 เมื่อทําการสแกนสารในตําแหนง Rf 0.48 ของแถบสารสกัดเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

แมงจิเฟอรินดวยเครื่อง TLC scanner 3 ในชวงความยาวคลื่น 230-450 นาโนเมตร พบวาสาร     

ทั้งสองมีลักษณะของยูวีสเปคตรัมเหมือนกัน (แผนภูมทิี่ 3) แสดงวาสารที่ตรวจพบในสารสกัดเปนสาร          

แมงจิเฟอริน และสรุปไดวา วิธีวิเคราะหน้ีมีความจําเพาะ 

ระยะทางที่ตัวทําละลายเคล่ือนที่ 

สารมาตรฐาน สารสกัด 

ตําแหนงจุดสารตัวอยาง 
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ภาพท่ี 7 HPTLC โครมาโตแกรม แสดงความจําเพาะของวิธีวิเคราะห (แถบที่ 1 คือสารมาตรฐาน 

mangiferin (Rf 0.48) แถบที่ 2 คือสารมาตรฐาน gallic acid (Rf 0.90) แถบที่ 3 คือสารมาตรฐาน 

ellagic acid (Rf 0.86) แถบที่ 4 คือสารมาตรฐาน catechin (Rf 0.90) แถบที่ 5 คือสารมาตรฐาน 

epicatechin (Rf 0.90) แถบที่ 6 คือสารมาตรฐาน quercetin (Rf 0.92) และแถบที่ 7-14 คือสาร

สกัดแมงจิเฟอรินทีป่ริมาตรตาง ๆ กัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 5 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตําแหนงจุดสารตวัอยาง 

ระยะทางที่ตวัทําลายเคลื่อนที ่

  1   2     3     4     5     6    7    8    9    10   11   12   13   14 
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แผนภูมิท่ี 2 HPTLC เดนซิโตแกรมของสารมาตฐานแมงจเิฟอริน a) และสารสกัดแมงจเิฟอริน b) 

แสดงคา Rf 0.48 ที่ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร 

 

    a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     b) 
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แผนภูมิท่ี 3 ยูวีสเปคตรัมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารสกัดแมงจเิฟอริน (Rf 0.48)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 4.3.2 ความเปนเสนตรงและชวงของการวิเคราะห (linearity and range) 

 จากการทดสอบความสัมพันธระหวางความเขมขนกับพื้นที่ ใตพีกของสารมาตรฐาน        

แมงจิเฟอรินพบวา มีลักษณะเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 1.0 – 3.0 ไมโครกรัมตอแถบ มีคา

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9953 ดังตารางที่ 6 แผนภูมิที่ 4 และแผนภูมิที่ 5 

 

ตารางท่ี 6 ขอมูลความเขมขนและพื้นที่ใตพีกของสารมาตรฐานแมงจเิฟอริน (n=3) 

ความเขมขน (µg/band) พ้ืนท่ีใตพีก 

1.0 12806.81 

1.5 16083.32 

2.0 18864.85 

2.5 21188.13 

3.0 23217.36 

Slope 5072 

y-intercept 8304 

r2 0.9953 

 

 

สารสกดัแมงจิเฟอริน 

 

สารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 
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แผนภูมิท่ี  4 กราฟมาตรฐาน (calibration curve) ของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน โดยแกน x 

เปนความเขมขนของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน (ไมโครกรมัตอแถบ) แกน y เปนพื้นที่ใตพีก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

แผนภูมิท่ี 5 HPTLC โครมาโตแกรม (3 มิติ) ของกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน          

แมงจิเฟอรินที่ความเขมขนตาง ๆ (3 ซ้ํา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 µg/band 

2.5 µg/band 

2 µg/band 

1.5 µg/band 

1 µg/band 



38 

 4.3.3 ความแมน (accuracy) 

 ผลการทดสอบความแมนของวิธี โดยการเติมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ระดับความ

เขมขน 100 % ในสารละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน พบวาคารอยละการกลับคืน (% recovery) 

เทากับ 107.89±0.29 ดังแสดงในตารางที่ 7 

 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความแมน (accuracy) ของวิธีวิเคราะห 

ลําดับ ปริมาณท่ีเติมเขาไป 

(ไมโครกรัม) 

ปริมาณท่ีตรวจพบ 

(ไมโครกรัม) 

รอยละ 

การกลับคนื 

1 1.0000 1.0828 108.28 

2 1.0000 1.0748 107.48 

3 1.0000 1.0768 107.68 

4 1.0000 1.0808 108.08 

5 1.0000 1.0798 107.98 

6 1.0000 1.0788 107.88 

คาเฉลี่ย 107.89 

SD 0.29 

%RSD 0.26 
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 4.3.4 ความเท่ียง (precision) 

 1)  การทดสอบความทวนซ้ําได (repeatability)  

 จากการทดสอบหาคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของผลการ

วิเคราะหพื้นที่ใตพีก (peak area) ของสารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอรินที่ความเขมขน 1.0, 2.0 และ 

3.0 ไมโครกรัมตอแถบโดยทําความเขมขนละ 5 ซ้ํา พบคา %RSD เทากับ 1.71, 0.51 และ 1.36 

ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่8 

 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบความทวนซ้ําได (Repeatability) ของวิธีวิเคราะห 

ครั้งท่ี ความ

เขมขน 

(µg/band) 

Peak area 

 

ความ

เขมขน 

(µg/band) 

Peak 

area 

ความ

เขมขน 

(µg/band) 

Peak area 

1 1.0 13250.92 2.0 18866.72 3.0 23170.09 

2 1.0 12952.72 2.0 18861.32 3.0 23328.60 

3 1.0 12738,57 2.0 18747.18 3.0 23522.92 

4 1.0 12732.74 2.0 18741.40 3.0 23815.81 

5 1.0 12775.05 2.0 18639.44 3.0 23932.15 

คาเฉลี่ย 12890.00 18771.12 23553.91 

%RSD 1.71 0.51 1.36 
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 2)  Intermediate precision  

 จากการทดสอบหาคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของผลการ

วิเคราะหพื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเขมขน 2.0 ไมโครกรัม ตอแถบ 

จํานวน 6 ซ้ํา โดยทําตางวันกันเปนเวลา 3 วัน พบวา มีคา %RSD เทากับ 1.52 ดังแสดงในตารางที ่9 

 

ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบ Intermediate precision  

ครั้งท่ี 

พ้ืนท่ีใตพีกของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินปริมาณ    

2.0 ไมโครกรัม ตอแถบ 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

1 17272.16 17050.44 17437.91 

2 17178.12 17637.76 17625.02 

3 17325.21 17581.91 17636.46 

4 17139.94 17459.96 17809.33 

5 17637.44 17435.74 18024.65 

6 16953.69 17403.85 18067.72 

เฉลี่ย 17243.61 17428.38 17766.85 

%RSD 1.32 1.18 1.39 

เฉลี่ย 3 วัน 17479.58 

%RSD 3 วัน 1.52 
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 4.3.5 การหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะมวง 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากใบมะมวงพบปริมาณของสาร 

แมงจเิฟอรินในสารสกัดรอยละ 94.75±0.52 โดยนํ้าหนัก แสดงตามตารางที่ 10 

 

ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะมวง 

ครั้งท่ี ปริมาณสารสกัด 

ท่ีทําการวิเคราะห 

(ไมโครกรัมตอแถบ) 

ปริมาณสารแมงจิเฟอริน 

ท่ีพบในสารสกัด 

(ไมโครกรัมตอแถบ) 

รอยละของสาร

แมงจิเฟอรินใน

สารสกัด 

1 1.112 1.054 94.79 

2 1.112 1.048 94.24 

3 1.112 1.059 95.23 

เฉลี่ย 1.112 1.054 94.75 

SD 0 0.01 0.50 

%RSD 0 0.52 0.52 

 

4.4 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  

 ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระ DPPH ของสารสกดัแมงจเิฟอริน วิตามินซี และ 

Trolox® แสดงดวยคา IC50 (คาความเขมขนของสารทีส่ามารถยังย้ังหรือจบักับอนุมลูอิสระไดรอยละ 

50) ซึ่งคํานวณจากสมการเสนตรงที่ไดจากการสรางกราฟความสัมพันธระหวางรอยละของการยับย้ัง

อนุมูล DPPH (% inhibition) กับความเขมขนของสารทดสอบ (ไมโครกรัมตอมลิลิลิตร) พบวา 

วิตามินซี สารสกัดแมงจิเฟอริน และ Trolox® มีคา IC50 เทากับ 5.24, 6.38 และ 7.89 ไมโครกรมัตอ

มิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแผนภูมทิี่ 6-8 และตารางที่ 11 
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แผนภูมิท่ี 6 ความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของวิตามนิซ ี

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 7 ความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของสารสกัดแมงจเิฟอริน 
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แผนภูมิท่ี 8 ความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของ Trolox® 
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ตารางท่ี 11 ฤทธ์ิตานอนุมูลอสิระ DPPH ของวิตามินซี สารสกดัแมงจิเฟอริน และ Trolox® 

สาร Concentration 

µg/ml 

% inlibition ± SD IC50  (µg/ml) 

วิตามินซ ี 2.67 24.79 ±0.52 5.24 

 4.00 38.21 ± 0.48 

 5.33 51.41 ± 1.33 

 6.67 66.53 ± 1.00 

 7.33 73.05 ± 2.65 

สารสกัดแมงจเิฟอริน 2.67 21.31 ± 1.01 6.38 

 4.00 31.46 ± 0.16 

 5.33 42.64 ± 1.31 

 6.67 52.48 ± 0.84 

 7.33 57.36 ± 0.12 

 8.00 63.86 ± 0.50 

 8.67 67.62 ± 0.44 

Trolox® 2.67 14.29 ± 1.05 7.89 

 4.00 25.41 ± 0.15 

 5.33 34.06 ± 0.50 

 6.67 43.48 ± 0.49 

 8.00 53.88 ±1.29 

 9.33 63.75 ± 1.54 

 10.67 74.83 ± 1.00 

หมายเหตุ: ความเขมขนของสารทดสอบในตารางเปนคาความเขมขนสุดทายที่มีการปรับปรมิาตรให

ครบ 3 มิลลลิิตร โดยครอบคลุมชวง IC50 
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4.5 ศึกษาการเตรียมตํารับโลชันพ้ืน 

 จากการทดลองเตรียมตํารับโลชันพื้น Rx1 – Rx8 และประเมินลักษณะทางเคมีกายภาพของ

ตํารับ ซึ่งไดแก สี กลิ่น ลักษณะเน้ือโลชัน และความหนืด พบวาทุกตํารับมีลักษณะของเน้ือโลชัน  

ขาวเนียน นาใช มีกลิ่นนํ้ามันมะพราว มีการกระจายตัวดี ทาแลวมีปนขาวตอนเริ่มทาและจางหายไป 

เมื่อทาเสร็จจะรูสึกเหนอะหนะเล็กนอย แตละตํารับมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวงที่

เหมาะสมในการนํามาใชทางผิวหนัง (4.94 – 6.13) เมื่อนําทุกตํารับมาปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 

5,000 รอบตอนาที นาน 30 นาที พบวา ตํารับ Rx6, Rx7 และ Rx8 ยังคงมีลักษณะทางกายภาพที่ดี 

ไมแยกช้ัน ดังแสดงในตารางที่ 12 

 ดังน้ัน จึงนําตํารับโลชันพึ้น Rx6, Rx7 และ Rx8  ที่ผานการทดสอบความคงตัวโดยการ     

ปนเหว่ียง (centrifugation) มาศึกษาความคงตัวในสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูมิ (45 องศาเซลเซียส 

48 ช่ัวโมง และ 5 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง) จํานวน 6 รอบ เพื่อหาตํารับที่มีความคงตัวมาเตรียม

โลชันสารสกัด ซึ่งผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพภายหลังการทดสอบจนครบ 6 รอบ ดัง

แสดงในตารางที่ 13 พบวา ตํารับ Rx6 มีความคงตัวดีที่สุด ความเปนกรด-ดาง และความหนืดของ

โลชันมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ลักษณะเน้ือโลชันเกิดช้ันครีมเล็กนอย แตเมื่อคนผสมใหเขากัน

พบวาเน้ือโลชันมีลักษณะขาวเนียนเหมือนเดิม  สวนตํารับ Rx7 และ Rx8  เกิดแยกช้ันเมื่อสิ้นสุด 

สภาวะเรง และเมื่อคนพบวา ยังคงแยกช้ัน ดังน้ันจึงเลือกตํารับ Rx6 สําหรับนําไปเตรียมตํารับโลชัน

สารสกัด  
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ตารางท่ี 12 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมกีายภาพของตํารับโลชันพื้น  

ตํารับ ลักษณะเนื้อโลชัน 

สี และกลิ่น  

การกระจายตัว

เมื่อทา 

pH การปนเหว่ียง  

5,000 rpm (30 นาที) 

Rx1 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว  

กระจายตัวดี 4.95 แยกช้ัน 

Rx2 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว  

กระจายตัวดี 4.97 แยกช้ัน 

Rx3 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 4.96 แยกช้ัน 

Rx4 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 5.00 แยกช้ัน 

Rx5 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 4.94 แยกช้ัน 

Rx6 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 5.78 ไมแยกช้ัน 

Rx7 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 5.94 ไมแยกช้ัน 

Rx8 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 6.13 ไมแยกช้ัน 

หมายเหตุ:  rpm หมายถึง ความเร็วรอบตอนาท ี

 pH หมายถึง ความเปนกรด-ดาง 
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ตารางท่ี 13 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของตํารับโลชันพื้น Rx6, Rx7 และ Rx8 จาก

การทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงแบบสลบัอุณหภูมเิปนเวลา 6 รอบ 

ตํารับ ลักษณะของโลชนัท่ีตรวจสอบ 

(สี กลิ่น การแยกชั้น) 

ความหนืด 

(cps) 

ความเปนกรด-ดาง 

เวลาเริ่มตน หลังผาน 

สภาวะเรง      

6 รอบ 

เวลา

เริ่มตน 

หลังผาน

สภาวะเรง  

6 รอบ 

เวลา

เริ่มตน 

หลังผาน 

สภาวะเรง 

6 รอบ 

Rx 6 สีขาวเนียน

หอมกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

สีและกลิ่นคง

เดิมแตเกิดช้ัน

ครีมแยกกัน 

เมื่อคนแลวกลับ 

ไปเหมือนเดิม 

3840 4980 6.18 6.10 

Rx 7 สีขาวเนียน

หอมกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

สีและกลิ่นคง

เดิมแตเกิดช้ัน

ครีมแยกกัน 

เมื่อคนแลวยังคง

แยกช้ัน 

2088 1944 6.37 6.29 

Rx 8 สีขาวเนียน

หอมกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

สีและกลิ่นคง

เดิม แตเน้ือครมี             

แยกช้ัน เมื่อคน

แลวยังคงแยก

ช้ัน 

2040 4200 6.44 6.36 

หมายเหตุ: cps หมายถึง centipoises เปนหนวยของคาความหนืด  
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4.6 การเตรียมโลชนัสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้าํดอกไม 

 ผูวิจัยไดนําสูตรตํารับ Rx6 มาปรับเพื่อเพิ่มความหนืดในตํารบั ดวยการเพิม่ปริมาณของ 1 % 

carbopol 940 ในวัฏภาคนํ้า จากปริมาณรอยละ 10 เปนรอยละ 12 โดยนํ้าหนัก และทําการเตรียม

โลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินและโลชันพื้นตามสูตรตํารับ ดังแสดงในตารางที่ 14 

 

ตารางท่ี 14 สูตรตํารับโลขันพื้นและโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน 

วัฏภาค สาร ปริมาณรอยละโดยน้าํหนัก (% w/w) 

  โลชันแมงจิเฟอริน โลชันพ้ืน 

นํ้ามัน Coconut oil 

Glyceryl monostearate 

20 

5 

20 

5 

นํ้า 1% Carbopol 940 

Propylene glycol 

Mangiferin extract 

Brij® L4 

DI Water 

12 

10 

1 

6 

45 

12 

10 

- 

6 

46 

สารกันเสีย Germaben 1 1 

 

 จากการเตรียมตํารบัโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน ไดโลชันมลีกัษณะสีเหลอืงครมีออน ดังภาพ

ที่ 8 มีกลิ่นหอมของนํ้ามันมะพราว มีการกระจายตัวดีและรูสกึเหนอะหนะเล็กนอยเมื่อทา คาความ

เปนกรด-ดางเทากับ 5.94±0.02 (n=3, คาเฉลี่ย±SD) และความหนืดเทากบั 19809±1511 cps 

(n=3, คาเฉลี่ย±SD)  

 สวนตํารับโลชันพื้นที่เตรียมเพื่อทําการทดสอบความคงตัวพรอมกับโลชันสารสกัดน้ันเน้ือ

โลชันมีลักษณะสีขาวเนียนดังภาพที ่15 มีกลิ่นนํ้ามันมะพราว มีการกระจายตัวดีและรูสึกเหนอะหนะ

เล็กนอยเมื่อทา คาความเปนกรดดางเทากับ 6.27±0.01 (n=3, คาเฉลี่ย±SD) และความหนืดเทากับ 

18809±508 cps (n=3, คาเฉลี่ย±SD)  



49 

ภาพท่ี 8 ตํารับโลชันสารสกดัแมงจิเฟอริน (ซาย) และตํารับโลชันพื้น (ขวา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7 การศึกษาความคงตัวในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพัทธ 75 

เปอรเซ็นต) 

 4.7.1 การประเมินคณุสมบัติทางเคมีกายภาพ 

 การศึกษาความคงตัวของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินภายใตสภาวะเรงที่อุณหภูมิสูงในระยะ 

เวลา 16 สัปดาห (4 เดือน) พบวา โลชันมีสีเหลืองเขมข้ึนอยางชัดเจน กลิ่นของนํ้ามันมะพราวออนลง

อยางมาก และลักษณะเน้ือโลชันหยาบข้ึน แตไมมีการแยกช้ัน ความหนืดลดลงมีคาเทากับ 

19143±532 cps ความเปนกรด-ดางลดลง มีคาเทากับ 4.85±0.01 แตยังอยูในชวงที่ยอมรับในการ

นํามาใชทางผิวหนัง (คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑที่ใชสําหรับผิวหนังอยูในชวง 4-7) ลักษณะ

โลชันแสดงดังภาพที่ 9 

 สวนโลชันพื้นมลีักษณะเน้ือโลชันหยาบข้ึน และเกิดการแยกช้ัน เมื่อคนเบา ๆ ซกัพักหน่ึงจึง

รวมเปนเน้ือเดียวกัน มีกลิ่นของนํ้ามันมะพราวจางลง ความเปนกรด-ดางลดลงจากเดิมเล็กนอย มีคา

เทากับ 5.86±0.03 ความหนืดลดลงอยางมากมีคาเทากบั 6598±900 cps แสดงผลการประเมิน

คุณสมบัติทางเคมกีายภาพดังตารางที่ 15 
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ภาพท่ี 9 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอรนิ (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที่สภาวะเรงที่

อุณหภูมิสงู (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 15 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของโลชันพื้นและโลชันสารสกัด หลังจากเก็บ

ในสภาวะเรงที่อุณหภูมิสูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 

สัปดาห 

คุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพ 

โลชันพ้ืน โลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน 

เริ่มตน 16 สัปดาห เริ่มตน 16 สัปดาห 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

โลชันเน้ือเนียนสี

ขาว มีกลิ่นหอม

ของนํ้ามันมะพราว 

เน้ือโลชันเกิดการ

แยกช้ัน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว

ออนมาก 

โลชันเน้ือเนียนสี

เหลืองครีมออน  

มีกลิ่นหอมของ

นํ้ามันมะพราว 

 

 

โลชันเน้ือหยาบ

ข้ึนมีสีเหลอืง

เขมข้ึน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว

ออนลงมาก 

ความเปนกรด-

ดาง 

6.27±0.01 5.86±0.03 5.94±0.02 4.85±0.01 

ความหนืด (cps) 18809±508 6598±900 19809±1511 19143±532 

หมายเหตุ: คาความเปนกรด-ดาง และคาความหนืดแสดงผลเปน คาเฉลี่ย±SD, n=3 

  

(B) (M) 

(M) (B) 
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 4.7.2 การศึกษาความคงตัวของสารแมงจิเฟอรินในตํารับและฤทธิ์ตานอนุมลูอิสระ DPPH 

 จากการศึกษาพบวาการเก็บโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินในสภาวะเรงที่อุณหภูมิสูง (45±2 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) มีผลทําใหปริมาณของสารแมงจิเฟอรินในตํารับลดลง

อยางตอเน่ืองจากสัปดาหที่ 0 มีปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับรอยละ 90.85±0.69 เมื่อสัปดาหที่ 

16 พบวาเหลือเพียงรอยละ 20.97±0.64  แตไมมีผลตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตํารับโลชัน

สารสกัด เน่ืองจากสัปดาหที่ 0 ตํารับโลชันสารสกัดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 

94.30±0.04  และเมื่อสัปดาหที่ 16 ยังคงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 93.62±0.16 

(ตารางที่ 16)  ทั้งน้ีตํารับโลชันพื้นไมมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH เมื่อทดสอบดวยวิธีเดียวกัน  

 จาก HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดที่สัปดาหที่ 0-16 พบสารที่เพิ่มข้ึนที่มีคา 

Rf  เทากับ 0.22 เพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง ในขณะที่สารแมงจิเฟอริน (Rf 0.48) มีปริมาณลดลงอยาง

ตอเน่ืองเชนกัน (ภาพที่ 17) และเมื่อเปรียบเทียบยูวีสเปคตรัมของสารที่ Rf  0.22 (max :266, 322

และ 380 นาโนเมตร) กับยูวีสเปคตรัมของสารแมงจิเฟอริน (max :262, 322 และ 372 นาโนเมตร) 

พบวามีลักษณะคลายคลึงกัน (ภาพที่ 18) 
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ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH และปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในตํารบัโลชัน

สารสกัดเมื่อศึกษาความคงตัวในสภาวะเรงที่อุณหภูมิสงู (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 

เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห  

สัปดาหท่ี 

การประเมินความคงตัวของสารแมงจิเฟอริน  

(คาเฉลี่ย±SD, n=3)  

% inhibition % label amount 

0 94.30±0.04 90.85±0.69 

1 94.41±0.01 84.67±0.22 

2 94.28±0.08 78.69±0.82 

3 93.79±0.14 74.43±0.58 

4 93.89±0.10 58.36±0.28 

6 93.88±0.08 50.73±0.34 

8 93.65±0.17 50.34±1.30 

10 93.59±0.03 47.53±1.35 

12 93.93±0.15 38.51±0.35 

14 93.75±0.06 21.40±0.67 

16 93.62±0.16 20.97±0.64 

หมายเหตุ: % inhibition หมายถึง รอยละของฤทธ์ิในการตานอนุมูลอสิระ DPPH 

    % label amount หมายถึง รอยละของปริมาณสารแมงจิเฟอรินทีร่ะบุในตํารบั 
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แผนภูมิท่ี 9 HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารบัโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน ในการศึกษาความคงตัวที่สภาวะเรงทีอุ่ณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 

75 เปอรเซ็นต) ทีเ่วลาตาง ๆ  (สัปดาหที่ 0-16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

โลชันพื้น Week 0-16 Week 12 Week 14 Week 16 

Week 4 Week 6 Week 8 Week 10 

Week 0 Week 1 Week 2 Week 3 
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แผนภูมิท่ี 10 ยูวีสเปคตรัมของสารแมงจิเฟอริน (Rf 0.48) และสารทีเ่กิดจากการสลายตัว (Rf 0.22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8 การศึกษาความคงตวัทีอุ่ณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10เปอรเซ็นต) 

 4.8.1 การประเมินคณุสมบัติทางเคมีกายภาพ 

 จากการทดสอบพบวาโลชันสารสกัด และโลชันพื้น มีความคงตัวทางกายภาพดี คือเน้ือของ

โลชันยังคงมีลักษณะเนียนสวย และมีกลิ่นหอมของนํ้ามันมะพราว แสดงดังภาพที่ 10 คาความเปน 

กรด-ดางของโลชันพื้นและโลชันสารสกัดลดลงเพียงเล็กนอยมีคาเทากับ 6.03±0.03 และ 5.36±0.01 

ตามลําดับ สวนความหนืดของโลชันพื้นและโลชันสารสกัดลดลงเปน 14077±1151 cps และ 

12157±400 cps ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 17 

สารแมงจิเฟอริน 

สารทีเกิดจากการสลายตวั 
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ตารางท่ี 17 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมกีายภาพของโลชันพื้นและโลชันสารสกัด หลงัจากเกบ็

ที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห 

คุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพ 

โลชันพ้ืน โลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน 

เริ่มตน 16 สัปดาห เริ่มตน 16 สัปดาห 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

โลชันเน้ือเนียน

สีขาว มีกลิ่น

หอมของนํ้ามัน

มะพราว 

โลชันเน้ือเนียนสี

ขาว มีกลิ่นหอม

ของนํ้ามัน

มะพราว 

โลชันเน้ือเนียนสี

เหลืองครีมออน 

มีกลิ่นหอมของ

นํ้ามันมะพราว 

โลชันเน้ือเนียนสี

เหลืองครีมออน 

มีกลิ่นหอมของ

นํ้ามันมะพราว 

ความเปน    

กรด-ดาง 

6.27±0.01 6.03±0.03 5.94±0.02 5.36±0.01 

ความหนืด 

(cps) 

18809±508 14077±1151 19809±1511 12157±400 

หมายเหตุ: คาความเปนกรด-ดางและคาความหนืดแสดงผลเปน คาเฉลี่ย±SD, n=3  

 

ภาพท่ี 10 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอริน (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห 

 

(M) 

(M)  (B) 

(B) 
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 4.8.2 การศึกษาความคงตัวของสารแมงจิเฟอรินในตํารับและฤทธิ์ตานอนุมลูอิสระ DPPH 

 จากการศึกษาความคงตัวในสภาวะอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 

70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับลดลงอยางชาๆ และ

มีปริมาณสารแมงจิเฟอรินอยูในตํารับรอยละ 73.62±1.20 ในสัปดาหที่ 16 ในขณะที่ฤทธ์ิในการตาน

อนุมูลอิสระ DPPH ของโลชันสารสกัดลดลงเพียงเล็กนอยโดยตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 

93.98±0.10 ในสัปดาหที่ 16 (ตารางที่ 18 และแผนภูมิที่ 11)  

 

ตารางท่ี 18 ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ DPPH และปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับโลชัน

เมื่อศึกษาความคงตัวอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 16 สัปดาห 

เวลา (สัปดาห) ผลการประเมิน (คาเฉลี่ย±SD, n=3) 

%AA % label amount 

0 94.30±0.04 90.85±0.69 

4 93.77±0.11 86.42±1.13 

8 93.76±0.25 81.64±0.79 

12 93.86±0.05 80.30±1.87 

16 93.98±0.10 73.62±1.20 

หมายเหตุ: % inhibition หมายถึง รอยละของฤทธ์ิในการตานอนุมูลอสิระ DPPH 

 % label amount หมายถึง รอยละปรมิาณของสารแมงจเิฟอรินทีร่ะบุในตํารับ 

 

แผนภูมิท่ี 11 HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน ในการศึกษาความคงตัวที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) ที่เวลาตาง ๆ (สปัดาหที ่     

0-16) 

 

 

 

  

 

 

 

     

Week 0 Week 4 Week 8 

Week 12 Week 16 โลชันพ้ืน Week 0-16 



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ในการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไม (Mangifera indica L.) สามารถใช

วิธีการหมัก (maceration) ดวยตัวทําละลาย 85% เอทานอล   และทําใหบริสุทธ์ิมากข้ึนดวยวิธีการ

สกัดดวยตัวทําละลายสองชนิดที่ไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน (sovent-solvent partitioning)  ไดตะกอน

ของสารแมงจิเฟอรินรอยละ 2.61 ของนํ้าหนักผงใบแหง มีลักษณะเปนผงละเอียดสีเหลืองออน และ

ตรวจสอบสารสกัดดวยวิธีทางรคเลขผิวบางสมรรถนะสูงเทียบกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน โดยใช 

วัฏภาคเคลื่อนที่คือ สารละลายผสมของ ethyl acetate : acetone : formic acid : water ใน

อัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร และวัฏภาคคงที่คือ แผน HPTLC  silica gel 60 F254  ขนาด 10.0 x 

20.0 เซนติเมตร ใชระยะทางในการพัฒนาแผน 8 เซนติเมตร ตรวจวัดดวยเดนซิโตมิเตอร (TLC 

Scanner 3) ที่ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร โครมาโตแกรมของสารสกัดมีคา Rf เทากับ 0.48 ตรง

กับสารมาตรฐานและยูวีเสปคตรัมของสารสกัดมีลักษณะเหมือนกันกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 

 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินในสารสกัดดวยวิธี HPTLC ไดตรวจสอบ

ความถูกตองของการวิเคราะหโดยคุณลักษณะที่ใชในการตรวจสอบคือ ความจําเพาะเจาะจง 

ความสัมพันธเชิงเสน ความแมน และความเที่ยง ซึ่งผลการทดสอบพบวาวิธีวิเคราะหมีความจําเพาะ

เจาะจง  ไมพบการรบกวนของสารอื่น ๆ  ในชวง Rf  ของสารแมงจิเฟอริน  ความสัมพันธเชิงเสนให     

คาความสัมพันธระหวางความเขมขนกับพื้นที่ใตพีกของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน มีลักษณะเปน

เสนตรงในชวง 1.0 – 3.0 ไมโครกรัมตอแถบ โดยมีคา r2 = 0.9953 ความแมนใหคารอยละการ

กลับคืนของสารละลายมาตรฐานเทากับ 107.89±0.29 และความเที่ยงไดตรวจสอบใน 2 ลักษณะ คือ

ในวันเดียว และตางวัน ใหคา %RSD ในการวิเคราะหนอยกวา 2 และปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสาร

สกัดที่วิเคราะหไดเทากับรอยละ 94.75±0.52 โดยนํ้าหนัก 

 การทดสอบฤทธ์ิในการตานอนุมลูอสิระ DPPH ของสารสกัดแมงจเิฟอริน โดยการทดลอง

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซี และ Trolox® พบวาสารสกัดมีฤทธ์ิในการตานอนุมลูอสิระ 

DPPH ไดใกลเคียงกบัสารมาตรฐานวิตามินซี และ Trolox® โดยมีคา IC50 ของสารมาตรฐานวิตามินซ ี

Trolox® และสารสกัด คือ 5.24, 7.89 และ 6.38 ไมโครกรมัตอมิลลลิิตร ตามลําดับ 

 ตํารับโลชันสารสกัดแมงจเิฟอรินที่นํามาศึกษาความคงตัวประกอบดวย สารสกัดแมงจเิฟอริน 

รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก นํ้ามันมะพราว รอยละ 20 โดยนํ้าหนัก กลีเซอรลิโมโนสเตียเรท รอยละ 5 โดย

นํ้าหนัก สารลดแรงตึงผิว Brij®L4 รอยละ 6 โดยนํ้าหนัก โพรพลิีนไกลคอล รอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 

สารละลาย 1% คารโบพอล 940 รอยละ 12 โดยนํ้าหนัก เจอมาเบน รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก และปรับ
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นํ้าหนักดวยนํ้า โลชันสารสกัดที่ไดมีลักษณะเน้ือเนียนสเีหลอืงครีมออน มีกลิ่นหอมของนํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี เหนอะหนะเล็กนอยเมื่อทา ความเปนกรด-ดางเทากบั 5.94±0.02 และความหนืด

เทากับ 19809 ± 1511 cps 

 การศึกษาความคงตัวทางกายภาพของโลชันสารสกัด และโลชันพื้นที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิสูง 

(45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนระยะเวลา 120 วัน พบวา โลชันสารสกัด

มีสีเหลืองเขมข้ึนอยางชัดเจน ลักษณะของเน้ือโลชันหยาบข้ึน แตไมเกิดการแยกช้ัน กลิ่นนํ้ามัน

มะพราวจางลงมาก ความเปนกรด-ดาง และความหนืดลดลง สวนโลชันพื้นเริ่มแยกช้ันในเดือนที่ 2 

ความเปนกรด-ดางลดลง ความหนืดลดลงอยางมาก แสดงถึงความไมคงตัวทางกายภาพ 

 การศึกษาความคงตัวทางเคมแีละฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของโลชันสารสกัดที่สภาวะเรง

ที่อุณหภูมิสูงพบวา โลชันสารสกัดมีความคงตัวดีตอการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH แต

ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดลดลงอยางมาก จึงสรุปไดวา ความรอนมีผลอยางมากตอ

ความคงตัวของสารแมงจิเฟอรินในตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน แตมีผลเพียงเล็กนอยตอการแสดง

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของโลชัน 

 ในการศึกษาความคงตัวทางกายภาพที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพัทธ 

70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 120 วัน พบวา ทั้งโลชันสารสกัด และโลชันพื้นมีความคงตัวดี ลักษณะ

เน้ือโลชันคงเดิม กลิ่นจางลงเล็กนอย ความเปนกรด-ดางและความหนืดลดลงเล็กนอย  

 การศึกษาความคงทางเคมแีละฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของโลชันสารสกัดที่อุณหภูมิหอง

พบวา โลชันสารสกัดมีความคงตัวดีตอการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณสาร          

แมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดลดลงทีละนอย สรุปไดวา ตํารับโลชันสารสกัดมีความคงตัวเมื่อเก็บใน

อุณหภูมิหองเปนเวลา 120 วัน และยังคงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี   

 กลาวโดยสรุป คือ งานวิจัยน้ีสามารถเพิ่มมูลคาใบมะมวงนํ้าดอกไมซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร โดยนํามาใชเปนวัตถุดิบทางเครื่องสําอาง ในการสกัดสารสําคัญสามารถใชวิธีการสกัด     

ที่งาย และสามารถตรวจสอบหาปริมาณสารสําคัญดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง ซึ่งเปนวิธีที่

สะดวก และรวดเร็ว ใชสารตัวอยางในปริมาณนอย ใหผลการวิเคราะหที่ถูกตอง เมื่อตรวจสอบฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดพบวามีประสิทธิภาพสูง และสามารถนําสารสกัดมาเตรียมเปน

ผลิตภัณฑเครื่องสําอางสําหรับใชบํารุงผิวหนังได และยังสามารถศึกษาตอยอดเพื่อเพิ่มความคงตัวของ

ผลิตภัณฑใหมีอายุการใชงานไดนานข้ึน 
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5.2 อภิปรายผล 

 5.2.1 การเตรยีมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้าํดอกไม 

 การสกัดสารแมงจิเฟอรินในงานวิจัยน้ีเปนการสกัดที่พัฒนามาจากวิธีของ  อรัญญา           

จุติวิบูลยสุข และคณะ (4) ซึ่งใชวิธีดวยการหมักรวมกับการแยกสลายดวยนํ้าและกรด การใชตัวทํา

ละลายอินทรียเพื่อแยกสวน และการตกผลึกซ้ํา ซึ่งงานวิจัยน้ีไดลดข้ันตอนที่ยุงยากออกไป เพื่อใหได

วิธีการที่งายและสามารถนําไปใชทางอุตสาหกรรมได และยังคงคุณภาพของสารสกัดทั้งในแงของ

ปริมาณและความบริสุทธ์ิของสาร โดยทําการสกัดดวยวิธีการหมักดวย 85% เอทานอลและทําการ 

partition ดวยไดคลอโรมีเทน  แลวสามารถแยกกรองตะกอนของสารแมงจิเฟอรินในช้ันของ         

เอทานอลไดเลย และพบวาการสกัดในงานวิจัยน้ี ไดปริมาณสารสกัดใกลเคียงกันกับวิธีการสกัดของ

อรัญญา จุติวิบูลยสุข และคณะ อีกทั้งยังไดสารสกัดที่มีความบริสุทธ์ิสูงถึงประมาณ 94 เปอรเซนต 

 5.2.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูงและ

การตรวจสอบความถูกตองของวิธ ี

 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารดวยวิธีการตาง ๆ    ตองมีการตรวจสอบความถูกตองของวิธี

กอนนําไปใช ตัวแปรที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหในงานวิจัยน้ีคือ ความจําเพาะ

เจาะจง ความสัมพันธเชิงเสนและชวงของการวิเคราะห ความแมน และความเที่ยง พบวาวิธีวิเคราะห

ในงานวิจัยน้ีมีความจําเพาะตอการแยกสารแมงจเิฟอริน โดยไมพบการรบกวนการวิเคราะหจากสาร

อื่น ๆ ที่มีการรายงานวาพบในใบมะมวงที่คา Rf ของสารแมงจิเฟอริน ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง

พื้นที่ใตพีกกับความเขมขนของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินมีความเปนเสนตรงที่ความเขมขน 1-3 

ไมโครกรัมตอแถบ ใหคา r2 เทากับ 0.9953 ซึ่งมีคาอยูในเกณฑยอมรับ (0.995) และในการทดสอบ

ความแมนยําของวิธี แสดงผลดวยคาเฉลี่ย % recovery เทากับ 107.89±0.29  

 ในการทดสอบความเที่ยงของวิธีไดทํา 2 แบบ คือ การทวนซ้ําและการทําแบบตางวันกัน ได

คา % RSD นอยกวา 2 ซึ่งเปนไปตามเกณฑยอมรบั 

 ดังน้ันวิธีการวิเคราะหน้ีจึงมีความถูกตองสามารถนําไปวิเคราะหหาปริมาณของสาร        

แมงจิเฟอรินในสารสกัดและในตํารับโลชันสารสกัดได ซึ่งปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่ตรวจพบใน

สารสกัดมีความบริสุทธ์ิสูง คือเทากับ 94.75±0.52%  

 อยางไรก็ตามการวิเคราะหและหาปริมาณสารดวยวิธี HPTLC เปนวิธีการแบบระบบเปด จึง

อาจมีปจจัยหลายประการที่สงผลตอการวิเคราะห ไดแก ความช้ืนในอากาศ ระดับของวัฏภาค

เคลื่อนที่ในแชมเบอร และการทําใหแผน HPTLC แหงไมสม่ําเสมอ ซึ่งปจจัยเหลาน้ีมีผลตอการ

กระจายตัวของสารในช้ันวัฏภาคคงที ่และทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหหาปริมาณใน

แตละครั้ง (18) 
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 5.2.3 การทดสอบฤทธิ์แอนติออกซิแดนซดวยวิธี DPPH 

 สารแมงจเิฟอรินมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายดาน โดยเฉพาะฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเน่ืองจาก

โครงสรางโมเลกลุของแมงจเิฟอรินมหีมูแทนที่ไฮดรอกซลิถึง 4 หมูและที่วงคารบอนมีพันธะคู ทําให

อิเลก็ตรอนสามารถเคลื่อนที่ไปมาได (delocalization) ทั่วโมเลกุล จงึมีฤทธ์ิในการจบักับอนุมูลอิสระ

ไดมาก (29) ซึ่งมีความนาสนใจในการนําสารแมงจิเฟอรินมาใชเปนสารสําคัญในตํารับโลชัน เพื่อชวยใน

การลดริ้วรอยอันเกิดจากวัย และรงัส ีUVB (30) ในงานวิจัยน้ีเลือกวิธีการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ

ดวยวิธี DPPH เน่ืองจากเปนวิธีที่งาย นิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลของสาร

ธรรมชาติ (29) และสะดวกในการติดตามผลเพื่อศึกษาความคงตัวของสารสกัดในตํารับ  

 5.2.4 การศึกษาตํารับโลชันพ้ินและโลชนัสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 การศึกษาตํารับโลชันพื้นในงานวิจัยน้ีตองการใชสารที่ไดจากธรรมชาติเปนหลัก จึงมีสวน 

ประกอบในวัฏภาคนํ้ามัน คือ นํ้ามันมะพราว รอยละ 20 โดยนํ้าหนัก และสารกลุม fatty alcohol 

ไดแก cetyl alcohol, stearyl alcohol, ceto-stearyl alcohol และ polyol ester ไดแก 

glyceryl monostearate (GMS) ประมาณรอยละ 5-10 โดยนํ้าหนัก สารลดแรงตึงผิวแบบไมมีประจ ุ

Brij®L4 รอยละ 5-6 โดยนํ้าหนัก 1% carbopol 940 รอยละ10 โดยนํ้าหนัก และสารกันบูด 

germaben รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก สูตร Rx6-8 ซึ่งมี 1% carbopol 940 ในสูตร ชวยเพิ่มความหนืด

ใหกับวัฏภาคนอก (31) มีความคงตัวตอการหมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 5,000 rpm เปนเวลา 30 นาที 

โดย Rx 6 มีความคงตัวมากสุด เมื่อทดสอบในสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูม ิ 

 ในการเตรียมโลชันสารสกัดในปรมิาณมาก พบวาอาจเกิดฟองอากาศในเน้ือโลชัน จงึควร

เตรียมดวยความระมัดระวังในข้ันตอนการผสมวัฏภาคนํ้ามันและวัฏภาคนํ้าเขาดวยกัน หรืออาจเติม

สารชวยลดการเกิดฟอง (antifoaming agent) ในสูตรตํารบั 

 5.2.5 การทดสอบความคงตัวทางกายภาพ 

 ที่สภาวะเรง อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต มีผลทําใหโลชัน

แมงจิเฟอรินมีสีเขมข้ึนอยางชัดเจน กลิ่นนํ้ามันมะพราวจางลงมากเชนกัน ลักษณะเน้ือโลชันหยาบข้ึน

ขนาดอนุภาคของหยดนํ้ามันซึ่งเปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญข้ึน หรือมีการรวมกลุมกันของอนุภาค

ภายใน แตเมื่อทําการคนโลชันยังคงรวมเปนเน้ือเดียวกัน ความเปนกรด-ดางลดลงเล็กนอย ความหนืด

มีคาสูงข้ึนในสัปดาหที่ 1 และคอย ๆ ลดลงชา ๆ เหมือนกับโลชันพื้น แตเมื่อเวลา 60 วัน โลชันพื้น

เกิดแยกช้ันโดยมีนํ้าใส ๆ    เย้ิมออกมาที่ผิวหนาโลชัน   เรียกวา   bleeding   และความหนืดลดลง     

อยางมากเมื่อเทียบกันแลวตํารับโลชันสารสกัดมีความคงตัวทางกายภาพตอความรอนไดดีกวาตํารับ   

โลชันพื้น 
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 ที่สภาวะอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต ตํารับโลชันพื้น

และโลชันสารสกัดมคีวามหนืดลดลงเรื่อย ๆ  แตลดนอยกวาในสภาวะเรง  ความหนืดที่ลดลงเรื่อย ๆ 

จะแสดงถึงความไมคงตัวของตํารับ แตการศึกษาเปนเวลา 120 วันพบวาตํารับยังมีความคงตัว 

 5.2.6 การทดสอบความคงตัวทางเคม ี

 ในการศึกษาความคงตัวที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75

เปอรเซ็นต เปนเวลา 120 วัน ปริมาณสารแมงจเิฟอรินลดลงอยางรวดเร็วและตอเน่ือง โดยพบวาสาร

แมงจเิฟอรินเกิดการสลายตัวและปรากฏสารข้ึนที่ Rf 0.22 ในขณะที่การศึกษาที่สภาวะอุณหภูมหิอง

พบการสลายตัวของแมงจิเฟอรินเชนกัน แตเกิดในอัตราที่ชากวามาก แสดงวาอุณหภูมสิูงมผีลตอการ

สลายตัวของสารแมงจเิฟอริน 

 จากโครมาโตแกรมที่ไดจากการวิเคราะหปรมิาณสารต้ังแตเริ่มตน พบพีกของสารอื่นเพิม่ข้ึนที่

คา Rf 0.22 ซึ่งคาดวานาจะเปนสารไอโซแมงจิเฟอริน (isomangiferin) เน่ืองจากเสนยูวีสเปกตรัมที่ได

จากการสแกนสารน้ี (max266, 322, 380) มีลักษณะใกลเคียงกับสารแมงจเิฟอริน (max262, 322, 

372) และสอดคลองกบัรายงานของ Elizabeth Joubert และคณะในป ค.ศ. 2003 (32)  

 การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินเปนเวลา 120 วัน พบวา

ยังคงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระไดดีทั้งที่สภาวะเรง (% inhibition 93.93-94.41%) และอุณหภูมิหอง  

(% inhibition 93.86-94.30 %) แมจะพบวาสารแมงจิเฟอรินมีการสลายตัวก็ตาม จึงเปนไปไดวาสาร

ที่เกิดจากการสลายตัวของแมงจิเฟอรินนาจะเปนไอโซแมงจิเฟอริน ซึ่งยังคงเปนสารทีม่ฤีทธ์ิตานอนุมลู

อิสระ  โดยมีการรายงานวาสารไอโซแมงจิเฟอรินมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ตํ่ากวาสาร          

แมงจิเฟอรินเพียงเล็กนอย (TEACDPPH, 0.57 และ 0.62 ตามลําดับ) แตมีฤทธ์ิตานอนุมูล ABTS 

(TEACABTS, 1.82 และ 1.67 ตามลําดับ) และอนุมูลเปอรออกซิล (TEACORAC, 4.14 และ 3.69 

ตามลําดับ) ไดดีกวาสารแมงจิเฟอริน (33) 

5.3 ขอเสนอแนะ  

 จากการศึกษาวิจัยการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไมเพื่อนํามาพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑเครื่องสําอางบํารุงผิว ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อนําไปพัฒนา ดังน้ี 

 1.  ในการวิเคราะหปริมาณดวยวิธี HPTLC ควรควบคุมข้ันตอนในการวิเคราะหใหมีความ

สม่ําเสมอในทุกครั้งเพื่อชวยใหมีความถูกตองและคลาดเคลื่อนนอยลง 

 2.  การพัฒนาสูตรตํารับในโลชันอาจเพิ่มสารลดแรงตึงผิวชนิดมีประจุเพื่อชวยใหเกิดความ  

คงตัวในตํารับย่ิงข้ึน และอาจเพิ่มสารคีเลต (chelating agent) เพื่อชวยรักษาสภาพของสี กลิ่น และ

ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในตํารับ 
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 3.  ในการเตรียมตํารับโลชันในปริมาณมากตองกวนเบา ๆ  ดวยเครื่องปนผสมเพื่อชวยปองกัน

การเกิดฟองอากาศในเน้ือโลชัน หรืออาจใสสารลดฟอง (antifoaming agent) ในการปองกันการเกิด

ฟองอากาศในตํารับก็ได  
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คํายอ 

 

HPTLC  รงคเลขผิวบางสมรรถนสงู 

TLC  รงคเลขผิวบาง 

DPPH  อนุมูลดีพีพเีอช (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

RSD  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ 

SD  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

µg/band ไมโครกรมัตอแถบ 

IC50  คาความเขมขนของสารทีส่ามารถตานอนุมลูไดรอยละ 50 

D2  หลอดดิวเทอเลียม 

pH  คาความเปนกรด-ดาง 

rpm  จํานวนรอบตอนาท ี

cps  เซนติพอยส 

ABTS  อนุมูลเอบทีีเอช (2,2(-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)) 

ORAC  Oxigen radical absorbance capacity assay 

TEACDPPH Trolox equivalent antioxidant capacity assay โดยวิธี DPPH 

TEACORAC Trolox equivalent antioxidant capacity assay โดยวิธี ORAC 

 

 



68 

ประวัติผูเขยีน 

 

 ชื่อ สกุล   นางสาววิไลพรรณ  ลีปรีชานนท 

 วัน เดือน ปเกิด  3 มิถุนายน 2521 

 ท่ีอยูปจจุบัน  224 หมู 4 ตําบลลาดยาว อําเภอลาดยาว จังหวัดนครสวรรค 

 ประวัติการศึกษา  

 พ.ศ. 2544  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

    วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมี) 

 ประวัติการทํางาน 

 พ.ศ. 2545-ปจจุบัน เจาหนาที่หองปฏิบัติการ คณะเภสัชศาสตร  

    มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

 การเผยแพรงานวิจัย The 6th International Academic Conference: 

    Suan Sunantha Rajabhat University, Bangkok,  

    Thailand. April 28-29, 2015 

 


	หน้าปก
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิจัย
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก
	คำย่อ
	ประวัติผู้เขียน

