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บทคัดยอ 

 

 สารแมงจเิฟอรินทีส่กัดไดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม (Mangifera indica L.) มีสัดสวนรอยละ 

2.61 ของนํ้าหนักผงใบแหง นํามาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH พบวาฤทธ์ิของสารสกัดมี

ความสามารถในการจบัอนุมลูอิสระ DPPH ไดโดยมคีา IC50 เทากับ 6.38 มคก./มล. ทําการวิเคราะห

หาปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดดวยวิธี รงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง (HPTLC) ซึง่การวิเคราะห

ปริมาณและตรวจสอบความถูกตองของวิธี ทําโดยใชแผน HPTLC  silica gel 60 F254 เปนวัฏภาค

คงที่และตัวทําละลายผสมของ ethyl acetate : acetone : formic acid : water ในอัตราสวน 

8:2:1:1 โดยปริมาตร เปนวัฏภาคเคลื่อนที ่ ตรวจวัดดวยเครื่องเดนซิโตมเิตอร (TLC scanner 3) ที่

ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร จากการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหพบวา วิธีวิเคราะหมี

ความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 1.0-3.0 มคก./แถบ มีความแมน (คารอยละการกลบัคืนเทากับ 

107.89 ± 0.29 %) ความเที่ยงในวันเดียวและตางวันกันมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธเทากบั 0.51-

1.71% และ 1.52% ตามลําดับ และความจําเพาะเจาะจงของวิธี พบวามีการแยกออกจากสารอื่นได

สมบรูณโดยมคีา Rf ของสารแมงจเิฟอรินที่ 0.48 ความบรสิุทธ์ิของสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดที่

วิเคราะหไดเทากับ 94.75±0.52%  

 การศึกษาความคงตัวของโลชันสารสกัดแมงจเิฟอรินที่มสีารสกัด รอยละ 1 ที่สภาวะเรง 

อุณหภูม ิ45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 75% เปนระยะเวลา 120 วัน พบวาโลชันสารสกัดมี

สีเขมข้ึน กลิ่นจางลง คาความเปนกรด-ดาง และความหนืดลดลงเล็กนอย มีฤทธ์ิตานอนุมูลอสิระ 

DPPH ดี แตปริมาณสารแมงจิเฟอรินลดลงอยางรวดเร็ว และการศึกษาความคงตัวที่อุณหภูมิหอง 30

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10% เปนระยะเวลา 120 วัน พบวามีความคงตัวทางเคมี

กายภาพและมีฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ DPPH ดี และปริมาณสารแมงจิเฟอรินคอย ๆ ลดลงเลก็นอย 

 

คําสาํคัญ: สารสกัดแมงจเิฟอริน สารตานอนุมลูอิสระ  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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          โลชันเมื่อศึกษาความคงตัวที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 16 สัปดาห 
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ช 

สารบญัแผนภูม ิ

 

แผนภูมิท่ี หนา 

1          กรอบแนวคิดการวิจัย  18 

2           HPTLC เดนซิโตแกรมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินและสารสกัดแมงจิเฟอริน 35 

3           ยูวีเสปคตรมัของสารมาตรฐานและสารสกัดแมงจิเฟอริน 36 

4           กราฟมาตรฐาน (calibration curve) ของสารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอริน 37 

5           HPTLC โครมาโตแกรม (3มิติ) ของกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน           

            แมงจเิฟอรินที่ความเขมขนตาง ๆ 

37 

6           กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของวิตามินซ ี 42 

7           กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของสารสกัด  

            แมงจิเฟอริน 

42 

8           กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของ Trolox® 43 

9           HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน ในการศึกษาความคง

 ตัวที่สภาวะเรงที่อุณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 

 เปอรเซ็นต) ที่เวลาตาง ๆ (สปัดาหที่ 0-16) 

53 

10         ยูวีสเปคตรัมของสารแมงจิเฟอริน (Rf 0.48) และสารทีเ่กิดจากการสลายตัว           

             (Rf 0.22) 

54 

11         HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน ในการศึกษาความคง

 ตัวที่สภาวะเรงที่อุณหภูมสิูง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 

 เปอรเซ็นต) ที่เวลาตาง ๆ (สปัดาหที่ 0-16) 
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ซ 

สารบญัภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

1 ตนมะมวงจากซายไปขวา รูปตน ดอก และผลมะมวง       3 

2 โครงสรางของสารแมงจเิฟอริน      5 

3 โครมาโตแกรมของสารสกัดพืชวงสกลุ Rhododendron ในเมทานอล 10 

4 HPTLC เดนซิโตแกรมของสารสกัดเมทานอลของนํ้ามันงาและสารมาตรฐาน  

sesamin, sesamoin 

11 

5 ลักษณะของผงแมงจเิฟอรินทีส่กัดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 31 

6 HPTLC  โครมาโตแกรมสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารสกัดแมงจิเฟอริน 

จากใบมะมวงนํ้าดอกไมโดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 

33 

7 HPTLC โครมาโตแกรม แสดงความจําเพาะของวิธีวิเคราะห 34 

8 ตํารับโลชันสารกลัดแมงจเิฟอริน (ซาย) และตํารบัโลชันพื้น (ขวา) 49 

9 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอริน (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที

สภาวะเรงที่อุณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) 

เปนเวลา 16 สัปดาห 

50 

10 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอริน (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที ่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา  

16 สัปดาห  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 มะมวง เปนไมยืนตนในสกุล Mangifera มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Mangifera indica L. ซึ่งเปน

ไมผลเมืองรอนที่รูจักไปทั่วโลกมีประมาณ 69 สปชีส (1) อยูในวงศไมดอก Anacardiaceae ใบมะมวง

มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง  สารเหลาน้ี ไดแก วิตามินซี สารประกอบ phenolics เชน  

gallic acid และ ellagic acid  สาร flavonoids เชน  catechin, epicatechin, quercetin และ 

kaempferol  และสาร  xanthone glycoside เชน แมงจิเฟอริน (mangiferin) (2)  ซึ่งแมงจิเฟอริน

เปนสารที่พบเปนองคประกอบหลักในใบมะมวง  แมงจิเฟอรินมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายดาน ไดแก  

ฤทธ์ิตานจุลชีพ ฤทธ์ิตานการเกิดมะเร็ง  ฤทธ์ิตานเบาหวาน ฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตานภูมิแพ และ

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (3) เปนตน จากฤทธ์ิทางชีวภาพดังกลาวขางตน จึงมีความเปนไปไดในการนํา 

สารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงมาใชประโยชนทางดานผลิตภัณฑเครื่องสําอาง  

 ในการศึกษาครั้งน้ี ผูทําวิจัยเลือกใชใบมะมวงสายพันธุนํ้าดอกไม เน่ืองจากพบวาในประเทศ

ไทยมีการเพาะปลูกมะมวงนํ้าดอกไมในปริมาณมาก และใบมะมวงนํ้าดอกไมเปนวัสดุเหลือทิ้งที่เกิด

จากการตัดแตงในข้ันตอนการดูแลของเกษตรกร ทําใหมีใบมะมวงนํ้าดอกไมในปริมาณมาก จึงเหมาะ

แกการนํามาสกัดสารแมงจิเฟอริน เพื่อใชประโยชนในทางเครื่องสําอาง เปนทางเลือกในการใชเครื่อง 

สําอางที่มีสารสําคัญจากธรรมชาติอีกทางหน่ึง นอกจากน้ียังเปนการเพิ่มมูลคาใบมะมวงนํ้าดอกไม ซึ่ง

เปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอีกดวย ในข้ันตอนการสกัดสารไดพัฒนาวิธีการสกัดจากวิธีการสกัด

ของอรัญญา จุติวิบูลยสุข และคณะ (4) และตรวจสอบปริมาณสารแมงจิเฟอรินของสารสกัดจากใบ

มะมวง และในตํารับเครื่องสําอาง โดยใชวิธีทางโครมาโตกราฟ ชนิดรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง  

(High Performance Thin Layer Chromatography) ซึ่งเปนวิธีการที่มีหลักการเดียวกับทีแอลซี 

(TLC) แตไดพัฒนามาใชครื่องมือแบบอัตโนมัติ และใชแผนรงคเลขผิวบางชนิดที่มีประสิทธิภาพสูง 

(HPTLC plate) ซึ่งแผนชนิดน้ีมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคคงที่ขนาดเล็กและสม่ําเสมอจึงสามารถใช

ตัวอยางทีต่องการตรวจวิเคราะหในปริมาณนอย และมีประสิทธิภาพในการแยกที่ดีกวา ทําใหลดขอ 

ผิดพลาดที่อาจเกิดจากการวิเคราะห และไดผลการวิเคราะหที่มีความถูกตองมากกวาการวิเคราะห

ดวยวิธี TLC แบบเดิม นอกจากน้ีวิธี HPTLC ยังมีขอดี คือ ใชเวลาในการวิเคราะหสั้น สามารถ

ทดสอบสารตัวอยางไดหลายตัวอยางในเวลาเดียวกัน ใชตัวทําละลายในการวิเคราะหปริมาณนอยและ

สามารถวิเคราะหไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (18)  พรอมทั้งทําการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดแมงจิเฟอริน และตํารับเครื่องสําอางที่มีสารสกัดแมงจิเฟอริน 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

 1. เพื่อศึกษาวิธีการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 

 2. เพื่อตรวจหาปริมาณแมงจิเฟอรินในสารสกัดโดยวิธีโครมาโตกราฟชนิดรงคเลขผิวบาง

สมรรถนะสูง 

 3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 4. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําสารสกัดแมงจิเฟอรินมาเตรียมเปนเครื่องสําอางบํารุง

ผิว  

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 งานวิจัยน้ีจะศึกษาวิธีการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบของมะมวงนํ้าดอกไมดวยวิธี การหมัก 

(maceration) ดวยตัวทําละลาย และสกัดแยกสารแมงจิเฟอรินออกจากสารสกัดหยาบดวยวิธีการ

สกัดดวยตัวทําละลายสองชนิดที่ไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน (sovent-solvent partitioning) จากน้ันนํา

สารสกัดที่ไดมาตรวจหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินโดยวิธีโครมาโตกราฟชนิดรงคเลขผิวบางสมรรถนะ

สูง ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยวิธี DPPH และศึกษาการต้ังตํารับโลช่ันของสารสกัด

แมงจิเฟอริน พรอมทั้งศึกษาความคงตัวและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของโลชัน 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.  สามารถนําวิธีการสกัดจากงานวิจัยน้ีซึ่งมีข้ันตอนงาย ไมซับซอน ไปประยุกตใชในการสกัด

สารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงสายพันธุอื่น ๆ ใหมีความบริสุทธ์ิ และไดปริมาณสูง   

 2.  สามารถพัฒนาวิธีวิเคราะหเพื่อตรวจหาปริมาณสารแมงจิเฟอริน ซึ่งเปนสารสําคัญที่ออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพในสารสกัดจากใบมะมวงดวยวิธี HPTLC ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดทั้งเวลา

และคาใชจายในการวิเคราะห 

 3.  สามารถนําวิธี HPTLC มาประยุกตใชในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารแมงจิเฟอรินใน

ตํารับเครื่องสําอาง 

 4.  เปนการเพิ่มมูลคาของใบมะมวงเหลือทิ้ ง (by-product) เพื่อใช เปนวัตถุดิบทาง      

เครื่องสําอาง 

 

 



บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 มะมวง (1) 

 2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 มะมวง มีช่ือสามัญคือ Mango tree ช่ือวิทยาศาสตรคือ Mangifera indica Linn. อยูใน

วงศ Anacadiaceae มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร เปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงประมาณ  

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

กวาง 3-10 ซม. กานใบยาว 1.5-6 ซม. ลักษณะดอกเปนชอ ยาว 10-30 ซม. มีกลบีดอก 5 กลีบ เกสร

มีสีแดงเรื่อ ๆ ดอกออกชวงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ ชวงฤดูรอนจึงติดผล ลักษณะผลยาวประมาณ 

5-20 ซม. กวาง 4-8 ซม. ลูกดิบสเีขียว เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลือง หรือเหลืองเขม มเีมล็ดภายใน 1 

เมล็ด การปลูก ควรปลูกในหนาฝนเพราะเจริญเติบโตไดดีในดินอุดมสมบูรณ ขยายพันธุไดโดยการ

เพาะเมล็ดและการตอนกิ่ง (ภาพที่ 1) 

 

ภาพท่ี 1 ตนมะมวงจากซายไปขวา รปูตน ดอก และผลมะมวง 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: Krutu.  31 มีนาคม 2555 : ออนไลน  

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

 

 2.1.2 ประโยชนทางยา   

สวนที่ใชเปนยา  ผล ยางจากผลและลําตน ดอก เมลด็ ใบ     

   เปลือกตนและเปลือกผล 

ชวงเวลาเกบ็  ผลแกเกบ็ในฤดูรอน  

   เมล็ดเกบ็จากการรับประทานผลสกุ ลางสะอาด ตากแหง เกบ็ไวใช  

   เปลือกตนใชสด 
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 2.1.3 รสและสรรพคุณในตํารายาไทย  

ผล   รสเปรี้ยว  ชุมเย็น ใชบํารุงกระเพาะอาหาร  แกคลื่นไส อาเจียน วิงเวียน

   กระหายนํ้า และขับปสสาวะ 

ยางจากผลและลําตน ผสมกับนํ้ามันหรือนํ้าสมแกคัน 

ดอกมะมวง  รับประทานแกทองรวงและเบาหวาน  แกบิดเรื้อรัง กระเพาะปสสาวะ  

   อักเสบ และหนองใน 

เมล็ด   รสเปรี้ยว ชุม แกไสเลื่อน ทองอืดแนน  

ใบ   รสเปรี้ยว ชุมเย็น แกลําไสอักเสบเรื้อรัง ทองอืดแนน เด็กเปนตานขโมย  

   ชะลางแผล และพอกบาดแผลสด 

เปลือกตน  แกไขตัวรอน 

เปลือกผล  แกบิดถายเปนเลอืด แกปวดเมื่อยเมื่อมีประจําเดือน 

ใบออนและเปลือก ชงนํ้ารอนด่ืมแกปวด อมบวนปากแกเจ็บคอ และปวดฟน เจ็บเหงือก แตใบ

   แกจัดมีสารพิษ 

 2.1.4 ขนาดและวิธีใช  

 1. แกคลื่นไสอาเจียน วิงเวียน กระหายนํ้า รับประทานผลแกสดพอสมควร 

 2. ตมแกทองอืดแนน ขับพยาธิ ใชเมล็ด (ที่ไดหลังจากรับประทานผลสุกแลวลาง

สะอาด ตากแหง ใช  2-3 เมล็ด ตมเอานํ้าด่ืม หรือบดเปนผง รับประทาน 

 3. แกลําไสอักเสบเรื้อรงั ทองอืดแนน ใชใบสด 15-30 กรัม ตมเอานํ้าด่ืม 

 4. ใชภายนอก ชะลางบาดแผล ใชใบสด ตมเอานํ้าชะลาง  

 5. แกไขตัวรอน ใชเปลือกตนพอสมควร ตมเอานํ้าด่ืม 

 6. แกอาการปวดเมื่อยเมื่อมีประจําเดือน  ใชเปลือกผลดิบค่ัวรับประทานรวมกับ

นํ้าตาลแกปวดประจําเดือน ใชเปลือกตนแหงบดเปนยา 0.5-4.0 กรัม ตมนํ้ารอน 120  มิลลิลิตร 

รับประทาน 

 7. แกบิดถายเปนเลือดและเปนยาบํารุงอวัยวะเกี่ยวกับการยอย ใชเปลือกผลแหงบด

เปนผงผสมนํ้านมและนํ้าผึ้งรับประทาน 

 8. สําหรับสตรีมีครรภที่ทองเสีย เปนบิด  ใชเมล็ดแกะเปลือกออกแลวค่ัวบดเปนผง 

ผสมนมเปรี้ยว ใหเปนของเหลวขน ๆ รับประทาน 

 2.1.5 ขอควรระวัง  

 คนที่รับประทานอาหารมากเกินไป หรือหลังจากฟนไข หามรับประทานผลมะมวงสุก และ

หามรับประทานรวมกับกระเทียมหรือของเผ็ดทั้งหลาย การรับประทานมากเกินไปอาจทําใหไตอกัเสบ

ได 
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 2.1.6 สารสาํคัญท่ีพบในสวนตางๆของมะมวง (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 ตอนํ้าหนักผล  100 กรัม 

  เมล็ด มีไขมันรอยละ 5.2 ประกอบดวย glyceride รอยละ 14,  monoolein รอยละ 24,  

diolein รอยละ 61, triglycerol ester รอยละ 1,  stearic acid รอยละ 34,  oleic acid รอยละ 

50, palmitic acid, myristic acid และ sterols นอกจากน้ียังมีแปงเปนสวนใหญ และโปรตีน  

 ใบ มีสาร ascorbic acid 23.7 เปอรเซ็นต quercetin 11.7 เปอรเซ็นต   mangiferin 6.0 

เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง นอกจากน้ียังมี polysaccharide, xanthone, isomangiferin และ 

cyanogenetic glycosides 

 เปลือกตน มีสารแมงจเิฟอริน, homomangiferin, quercetin (33 เปอรเซ็นต), oleonolic 

aldehyde, mangiferonic acid, isomangiferolic acid, hydroxymangiferolic acid, 

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

lupeol acetate และ tannins (รอยละ16-20) 

 2.1.7 สารแมงจิเฟอรินและฤทธิ์ทางชวีภาพ 

 แมงจิเฟอริน เปนสารประกอบฟนอลิก มีโครงสรางทางเคมีเปนแซนโธนกลัยโคไซด สูตร

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

โมเลกุล 422.35 จุดหลอมเหลว (โมเลกุลปราศจากนํ้า) 271 องศาเซลเซียส และมีลักษณะเปนผงสี

เหลืองออน  

 

ภาพท่ี 2 โครงสรางของสารแมงจเิฟอริน 

 

 

ท่ีมา: Soon Yew Tang et al. 2004 
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สารแมงจเิฟอรินสามารถพบไดในพืชหลายชนิด เชน มะมวง (Mangifera Indica linn.) (4) 

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

(Anemarrhena asphodeloides) (7)  

สารแมงจิเฟอรินมีประสิทธิภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ จากรายงานการทดสอบ

ความสามารถตานอนุมูลอิสระของสารสกัดแมงจิเฟอรินจากเปลือกมะมวงซึ่งมีช่ือทางการคาวา 

Vimang® เทียบกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินในหนูทดลอง โดยการปอนสารสกัด Vimang® หรือสาร

มาตรฐานแมงจิเฟอรินใหกับหนูทดลองตอเน่ืองเปนเวลา 7 วัน กอนจะปอนสาร TPA (12-O-

tetradecanoylphorbol-13 acetate) เพื่อเหน่ียวนําใหเกิดออกซิเดชันในเลือด ตับ และสมอง 

พบวา สารสกัดและสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเอนไซม SOD 

(superoxside dismutase) และ GPx (glutathione peroxidase) ในการลดการเกิดออกซิเดชัน

ของโปรตีน ลดการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน  ลดการแตกหักของ DNA ลดการเกิดปฏิกิริยารีดักชันใน 

cytochrome c และลดระดับของไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยพบวาสารสกัด Vimang® และสาร

มาตรฐานแมงจิเฟอรินมีประสิทธิภาพสูงเชนเดียวกับ วิตามินซี และวิตามินอี (1) จากการทดลองของ 

Stoilova และคณะในป ค.ศ. 2005 ไดทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารแมงจิเฟอรินที่สกัดไดจาก

ใบมะมวง โดยความเขมขนของสารละลายแมงจิเฟอรินที่สามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 

50 (IC50) คือ 7.5±0.0075 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (8)   

พบฤทธ์ิตานจลุชีพของสารiแมงจเิฟอรินตอแบคทีเรีย 7 สปชีส ไดแก Bacillus pumilus,  

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

Krebsiella pneumoniae และเช้ือรา 5 สปชีส คือ Saccharomyces cerevisiae, Thermoascus 

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

จากการศึกษาของ Hui-Seong Kim และคณะในป ค.ศ. 2012 พบวา สารแมงจเิฟอริน

สามารถยับย้ังการเกิดริ้วรอย ความหนาของผิว และการสญูสียคอลลาเจน เน่ืองจากรงัสียูวีบีในหนู

ทดลองได (9)  

นอกจากน้ียังมีรายงานวาสารแมงจิเฟอรินมีฤทธ์ิตานมะเร็ง ฤทธ์ิตานเน้ืองอก ฤทธ์ิตาน

เบาหวาน ฤทธ์ิในการยับย้ังหลอดเลือดแดงแข็งตัว ฤทธ์ิตานภูมิแพ ฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตาน  

การปวด ฤทธ์ิเสริมภูมิคุมกัน และฤทธ์ิตานไวรัสอีกดวย (10, 11) 
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2.2 เทคนิคการเตรยีมสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 การสกัด เปนการแยกองคประกอบทางเคมีจากวัตถุดิบ สวนใหญจะเปนการแยกสารสําคัญ

ในการออกฤทธ์ิออกจากองคประกอบอื่น ๆ ที่ไมตองการ เชน สารเฉ่ือยหรือสารรบกวน สารสกัด    

เบื้องตนที่ไดจะเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) ซึ่งปรมิาณสารสําคัญในการออกฤทธ์ิในสารสกดั

น้ันเปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของสารสกัด ดังน้ันการเลือกวัตถุดิบและวิธีการสกัดจงึมีความสําคัญที่

ตองคํานึงถึงในเตรียมการสกัดพืชสมุนไพร (12) 

 จากรายงานการสกัดสารแมงจิเฟอรินในสวนตาง ๆ ของพืชสวนใหญ ใชตัวทําละลายเขาไป

ทําลายเน้ือเย่ือของพืชโดยใชเทคนิคตาง ๆ   ไดแก การหมัก  (maceration)  การชะสกัด 

(percolation)  การสกัดแบบตอเน่ือง  (continueous extraction) ดวย soxhlet extractor การ

สกัดโดยใชคลื่นเสียงชวยสกัด (ultrasonic assisted extraction) การสกัดดวยของไหลวิกฤติย่ิงยวด 

(supercritical fluid extraction) และการสกัดดวยคลื่นไมโครเวฟ  เปนตน ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 วิธีการสกัดและตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารแมงจิเฟอริน  

วัตถุดิบ ตัวทําละลาย วิธีสกัด 

ใบมะมวง  

 

 

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 และผลมะมวง  ethanol: acetone (7:3) Ultrasonic assisted 

extraction (15) 

เปลือกราก Salacia chinensis  90% methanol Soxhlet extractor (6) 

ใบและลําตนฮันน่ีบุช นํ้าและ acetronitrile : นํ้า 

(1:2) 

Steam bath (5) 
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2.3 วิธวิีเคราะหเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง (High 

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

  รงคเลขผิวบาง (Thin-Layer Chromatography) หรือที่นิยมเรียกสั้น ๆ วา TLC เปนวิธี 

การแยกสารประเภทหน่ึงที่อาศัยหลักการทางโครมาโตกราฟ วิธีน้ีใชอยางแพรหลายในการศึกษาวิจัย

ดานตาง ๆ โดยเฉพาะที่เกี่ยวของกับการพิสูจนเอกลักษณ การตรวจสอบความบริสุทธ์ิ การแยกสาร

ผลิตภัณฑธรรมชาติ และการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสารระหวางข้ันตอนการวิเคราะห เหตุผล

ประการสําคัญที่รงคเลขผิวบางไดรับความนิยมในการวิเคราะห คือ ความงายและสะดวกในการใชงาน 

คาใชจายของวิธีโดยรวมคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะหอื่น ๆ การเตรียมตัวอยางไมยุงยาก

ซับซอนและใชสารตัวอยางในปริมาณเล็กนอย นอกจากน้ียังไดผลการวิเคราะหรวดเร็วถูกตองและ

แมนยํา  

 รงคเลขผิวบางจัดเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีในสาร

ตัวอยางประเภทตางๆ  วิธีน้ีเปนที่นิยมกันมากในการตรวจหาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบ

จากแหลงตาง ๆ ไมวาจะเปนสารสกัดหยาบจากพืช สัตว หรือจุลินทรีย นอกจากน้ียังประยุกตใชใน

งานควบคุมคุณภาพ ทั้งในเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ และตรวจพิสูจนเบื้องตนในงานตาง ๆ อาทิ

เชน การตรวจหาสารเจือปน การตรวจหาสารเสพติดและสารพิษในสิ่งแวดลอมและชีววัตถุ เปนตน 

 2.3.1 หลักการแยกสารโดยรงคเลขผิวบาง  

 รงคเลขผิวบางเปนวิธีการทางโครมาโตกราฟ เพื่อแยกองคประกอบแตละชนิดในสารตัวอยาง

ออกจากกันบนแผนรงคเลขผิวบาง ซึ่งเปนวัฏภาคคงที่ (stationary phase) ที่เคลือบอยูบนวัสดุ

รองรับที่เปนแผนระนาบ โดยการใชวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) ที่เหมาะสมในการนําพาสารให

เคลื่อนที่ไปบนแผนรงคเลขผิวบาง ซึ่งสารแตละชนิดจะเคลื่อนที่ไปไดมากนอยตางกันข้ึนอยูกับ

คุณสมบัติกายภาพเคมีของสาร เชน คุณสมบัติการละลาย ความมีข้ัว ความเปนกรด-ดาง กลุมทาง 

เคมี ฯลฯ ชนิดของวัฏภาคคงทีแ่ละวัฏภาคเคลื่อนที่ โดยตําแหนงที่ปรากฏของสารแตละจุดแสดงได

ดวยคา Rf (retardation factor) ซึ่งมีคาต้ังแต 0-1  

 แผนรงคเลขผิวบางที่นิยมนํามาใชในการวิเคราะหยาและสมุนไพรมักเปนชนิดซิลิกาเน่ืองจาก

สามารถนํามาใชแยกสารตัวอยางที่มีองคประกอบทางเคมีคลอบคลุมกลุมตาง ๆ ไดหลากหลาย 

วิธีการของรงคเลขผิวบางไดถูกพัฒนามาเรื่อย ซึ่งทําใหเกิดเทคนิคใหมของการวิเคราะหที่มี

ประสิทธิภาพสูงเรียกวา รงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง หรือ High Performance Thin-Layer 

Chromatography (HPTLC) วิธีน้ีมีข้ันตอนในการวิเคราะหแบบเดียวกับ TLC แตกตางที่ใชเครื่องมือ

อัตโนมัติชวยทําการวิเคราะห และแผนรงคเลขผิวบางชนิดมีประสิทธิภาพสูง (HPTLC plate) ซึ่งมี

ขนาดของวัฏภาคคงทีข่นาดเล็กและสม่ําเสมอกวาแผนรงคเลขผิวบางทั่วไป  ตามปกติแผนรงคเลขผิว

บางจะมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคคงที่ประมาณ 12 ไมโครเมตร สวนแผนรงคเลขผิวบางชนิดมี
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ประสิทธิภาพสูงจะมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคคงที่ประมาณ 7 ไมโครเมตร จึงมีประสิทธิภาพในการ

แยกสูงข้ึน  สามารถแยกสารผสมหลายชนิดออกจากกันไดโดยใชระยะทางพัฒนาสารเพียง 5 

เซนติเมตร เทาน้ัน และใหผลในการวิเคราะหซ้ําที่ดี เหมาะในการวิเคราะหเชิงปริมาณในพืชสมุนไพร 

 2.3.2 การใชประโยชนของวิธรีงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง 

 1. ใชในการพิสูจนเอกลักษณและหาปริมาณของสาร 

 การพิสูจนเอกลักษณดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง ตองมีจุดของสารมาตรฐานที่ใชเปน

สารอางอิง เพื่อเทียบกับจุดของสารตัวอยาง ทําการวิเคราะหและดูผลโครมาโตแกรม เปรียบเทียบคา  

Rf ขนาด รูปรางและสีของจุดตาง ๆ  ที่ปรากฏบนแผนรงคเลขผิวบางภายหลัง จากการตรวจพบดวย

วิธีทางกายภาพ และวิธีทางเคมี หากสารตัวอยางและสารอางอิงมาตรฐานเปนชนิดเดียวกัน คา Rf 

และลักษณะตาง ๆ ที่ตรวจพบบนแผนรงคเลขผิวบางของจุดทั้งสองตองเหมือนกัน ทั้งน้ีควรทําการ

วิเคราะหโดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่อยางนอย 2 ถึง 3 ระบบ เชน การตรวจสอบการแยกของสาร 

epicatechin, syringic acid, quercetin-3-O-galactoside และ quercetin ในสวนใบของพืชใน 

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

ตัวอยางงานวิจัยการเทียบลักษณะโครมาโตแกรม และการหาปริมาณของสารลิกแนน ในนํ้ามันงาและ

ในสูตรตํารับ (19) ดังภาพที่ 4 

 ตัวอยางงานวิจัยที่ใชวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูงในการวิเคราะหหาปริมาณ ไดแก การ

วิเคราะหหาปริมาณของสารแมงจิเฟอริน และ lupeol ในผลและเปลือกมะมวง (15) และการวิเคราะห

หาปริมาณของ andrographolide ในฟาทะลายโจรที่สกัดดวยตัวทําละลายเมทานอล เปนตน (20) 
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ภาพท่ี 3 โครมาโตแกรมของสารสกัดเมทานอลของพืชสกลุ Rhododendron ในเมทานอล 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  

 ภาพแสดงการตรวจวัดดวยกลอง charg-couple device (CCD) ของแผนรงคเลขผิวบาง

แถวที่ 1-5 เปนแถบของสารผสมของสารมาตรฐานสี่ชนิดที่ในความเขมขนตาง ๆ ประกอบดวย 

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

std. (4) แถวที่ 6-14 เปนแถบของสารสกัดเมทานอลในพืชสกุล 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. ใชในการควบคุณคุณภาพวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ  

 วิธีรงคเลขผวิบางสมรรถนะสูงใชในการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ ทั้งในดาน

ยา และเครื่องสําอาง ตัวอยางงานวิจัย ไดแก การควบคุมคุณภาพและการทํามาตรฐานของ 

aloverose ใน Aloe vera gel ในสูตรตํารับ cold cream และ vanishing cream ดวยวิธีรงคเลข

ผิวบางสมรรถนะสูง โดยใชวัฏภาคคงที่เปน  Si-gel Si60F254 และวัฏภาคเคลื่อนที่เปนสารละลายผสม

ของ n-butanol: n-propanol: glacial acetic acid: water (30:10:10:10 โดยปริมาตร) พบวา

ใหผลการแยกที่ดี และมีความแมนของวิธีวิเคราะห สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อเปนวิธีวิเคราะหใน

งานประจําได (21) และการหาปริมาณสาร terpinen-4-ol ซึ่งเปนสารสําคัญใน tea tree oil จากสูตร

ตํารับเวชสําอางดวยรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง โดยใชวัฏภาคคงที่คือ silica gel 60F254 และวัฏภาค

เคลื่อนที่เปนสารละลายผสมของ toluene และ ethyl acetate ในอัตราสวน 85:15 โดยปริมาตร 

ซึ่งใหผลการวิเคราะหที่มีความถูกตองเปนไปตามเกณฺฑที่กําหนดของการตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีวิเคราะห (method validation) (22) เปนตน 
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2.4 การพัฒนาวิธีวิเคราะหและการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (23, 24) 

 ในการหาปริมาณของสารสกัดจากพืชสมุนไพรน้ันสามารถใชเทคนิคและเครื่องมือใน       

การวิเคราะหหาปริมาณตามความเหมาะสม ซึ่งอาจเปนวิธีที่มีการใชกันมาแลวหรืออาจพัฒนาวิธีข้ึน

ใหมเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหมากย่ิงข้ึน ในการพัฒนาวิธีการวิเคราะหน้ัน ตองทําการ

ตรวจสอบความถูกตองของวิธีที่พัฒนา เพื่อยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของการวิเคราะห และจัดทํา

ขอกําหนดของการวิเคราะห รวมถึงตรวจสอบความสามารถของวิธีวิเคราะห แสดงหลักฐานการ

ทดสอบวาวิธีน้ันใหผลถูกตองแมนยํา พารามิเตอรหรือคุณลักษณะเฉพาะที่กําหนดในแนวทางของการ

ตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในสมุนไพร ไดแก 

 1. ความแมน (Accuracy) แสดงถึงความใกลเคียงกันระหวางผลการวิเคราะหที่ไดกับ       

คาแทจริง หรือคาอางอิงที่ยอมรับ และควรครอบคลุมชวงความเขมขนของสารที่ตองการวิเคราะห 

โดยรายงานคาเปนรอยละการกลับคืน (% recovery) การทดสอบความแมนของวิธี จะตองตรวจสอบ

อยางนอย 9 ครั้งในระดับความเขมขน 3 ระดับ ทําซ้ําระดับละ 3 ครั้ง โดยใหครอบคลุมชวงความ

เขมขนของสารที่ตองการวิเคราะห เชน รอยละ 80, 100 และ120 ของปริมาณตัวยาที่ระบุ หรือทําซ้ํา 

6 ครั้งที่ความเขมขนรอยละ 100 ของความเขมขนที่ทําการทดสอบ โดย AOAC (Association of 

Official Analytical Chemists) ไดกําหนดแนวทางสําหรับพิจารณาการยอมรับรอยละการกลับคืน 

ตามตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 เกณฑการยอมรับของรอยละการกลับคืน (% recovery) ที่ความเขมขนตาง ๆ (accuracy 

acceptance) ตาม AOAC 

ความเขมขนของสารสาํคัญ % 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 หรือความใกลเคียงของผล

การทดสอบที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา ๆ กันหลายครัง้ โดยใชตัวอยางที่เปนเน้ือเดียวกันภายใตสภาวะที่

กําหนด แบงออกเปน 3 ระดับคือ 

 Repeatability หรือ intra assay precision (ความทวนซ้ําได) แสดงความเที่ยงของการ

วิเคราะหตัวอยางซ้ํากันหลายครัง้ โดยนักวิเคราะหคนเดียวกัน เครื่องมือเดียวกัน ในหองปฏิบัติการ

เดียวกัน ภายใตสภาวะแวดลอมเหมือนกัน โดยทําการวิเคราะหตัวอยางในวันเดียวกันหรือในชวงเวลา

ใกลเคียงกัน 

 Intermediate precision แสดงความเที่ยงของวิธีวิเคราะหเมื่อวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

เดียวกัน โดยวิเคราะหในเวลา หรือวันตางกัน 

 Reproducibility (ความทําซ้ําได) แสดงความเที่ยงของวิธีวิเคราะหเมื่อทําการวิเคราะหซ้ํา

ดวยวิธีการเดียวกัน ในหองปฏิบัติการตางกัน เครื่องมือตางกัน นิยมใชตรวจสอบความถูกตองของวิธี

มาตรฐาน เชน วิธีใน pharmacopoeia 

 การทดสอบความเที่ยงของวิธีจะตองทําการตรวจสอบอยางนอย 9 ครั้ง ในระดับความเขมขน 

3 ระดับ ทําซ้ําระดับละ 3 ครั้ง โดยครอบคลุมชวงความเขมขนของสารที่ตองการวิเคราะห เชน     

รอยละ 80, 100 และ 120 ของปริมาณของตัวยาที่ระบุ หรือทําซ้ํา 6 ครั้งที่ความเขมขนรอยละ 100 

ของความเขมขนที่ทําการทดสอบ  

 การตรวจสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะหมี 2 แบบ คือความเที่ยงของระบบ (system 

precision) เปนการหาคารอยละของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) ของการฉีดสารละลาย

มาตรฐานซ้ํากันหลาย ๆ ครั้ง  และความเที่ยงของวิธีวิเคราะห  เปนการหาคา % RSD  จากการ

วิเคราะหตัวอยางซ้ํากันหลาย ๆ ครั้ง เกณฑการยอมรับจะแตกตางกันข้ึนกับหลายปจจัย AOAC ได

กําหนดคา % RSD ที่ยอมรับไดสําหรับวิธีวิเคราะห โดยพิจารณาจากความเขมขนของสารสําคัญใน

ตัวอยาง ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 เกณฑการยอมรับความเที่ยงในระดับความทนซ้ําได (repeatability) โดยพิจารณาจาก

ความเขมขนของสารสําคัญตาม AOAC 

ความเขมขนของสารสาํคัญ  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 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธในระดับความทวนซ้ําได 

 

 3. ความจําเพาะเจาะจง (Specificity or selectivity) เปนพารามิเตอรแสดงความสามารถ

ของวิธีวิเคราะห ที่สามารถตรวจวิเคราะหสารที่ตองการไดอยางถูกตองและเฉพาะเจาะจง โดย

ปราศจากการรบกวนจากสารแปลกปลอมอื่น ที่คาดวาจะมีในเน้ือตัวอยาง ซึ่งไดแก สารออกฤทธ์ิ 

(active ingredients) สารชวย (excipients) สารปนเปอน (impurity) สารสลายตัว (degradation 

products) การทดสอบความจําเพาะเจาะจงตองทําหลายวิธีรวมกันเพื่อตรวจสอบ ไดแก 

 วิธีตรวจสอบเอกลักษณ (Identification test) วิธีน้ีตองแยกสารที่มีสูตรโครงสรางใกลเคียง

กับสารที่ตองการวิเคราะหออกจากกันได ทําโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

 วิธีวิเคราะหปริมาณ (Assay) โดยเปรียบเทียบผลวิเคราะหของตัวอยางที่มสีารปนเปอน 

(impurity) กับตัวยาที่ไมมีสารปนเปอน (reference standard) ในกรณีที่รูวาสารปนเปอนหรือสาร

สลายตัวเปนสารอะไรและมสีารมาตรฐานเหลาน้ัน สามารถทดสอบโดยการเติม (spike) สารเหลาน้ัน

ในปริมาณทีเ่หมาะสมลงในวัตถุดิบเพื่อพิสจูนวา   ผลวิเคราะหที่ไดไมไดรบัผลกระทบจากสารเหลาน้ัน 

 4. การทดสอบขีดจํากัดการตรวจพบ (limit of detection, LOD) เปนการหาปริมาณตํ่าสุด

ของสารที่สนใจที่วิธีวิเคราะหสามารถตรวจพบได โดยปริมาณของสารในระดับน้ีไมอาจบอกเปนคา 

เชิงปริมาณได  

 5.  ขีดจํากัดของการวัดเชิงปริมาณ (limit of quantitation, LOQ) เปนการหาปริมาณตํ่าสุด

ของสารที่สนใจที่วิธีวิเคราะหสามารถตรวจวัดไดเปนคาเชิงปริมาณ โดยคํานึงถึงความแมนและ   

ความเที่ยง  
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2.5 การพัฒนาตํารับเครื่องสําอางท่ีมีสวนผสมของสารสกัดสมุนไพร  

 ในปจจุบันไดมีการนําสารสกัดจากสมุนไพรมาใชในการพัฒนาตํารับเครื่องสําอางเพิ่มข้ึนเปน

อยางมาก เน่ืองจากการใชสารสังเคราะหที่เปนสวนผสมในเครื่องสําอางเปนเวลานานอาจกอใหเกิด

โรคทางผิวหนังและผลขางเคียงมากมาย อีกทั้งสารสกัดจากสมุนไพรยังบางชนิดมีคุณสมบัติทางเภสัช

วิทยา ที่ชวยใหเครื่องสําอางมีประสิทธิภาพในการลดริ้วรอย รักษาสิว และปกปองผิวหนังจากรังสี

อัลตราไวโอเลตในแสงแดดได (25) เชน ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

และเช้ือรา เปนตน 

 ในการเตรียมตํารับเครื่องสําอางที่ใชทางผิวหนังโดยใชสารแมงจิเฟอรินทั้งในรูปแบบสารสกัด

หรือสารบริสุทธ์ิเปนสารออกฤทธ์ิในตํารับที่มีคุณสมบัติชะลอวัยน้ัน ไดมีการรายงานปริมาณสาร   

แมงจิเฟอรินที่ใชอยูในชวง รอยละ 0.0001-20 โดยนํ้าหนัก (26) 

 2.5.1 การเตรยีมตํารบัอิมัลชนั (27) 

 อิมัลชัน (emulsion) หมายถึงระบบคอลลอยดที่ประกอบดวยของเหลวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป 

ซึ่งปกติไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน เชน นํ้าและนํ้ามัน ผสมรวมเปนเน้ือเดียวกันโดยอาศัยตัวทําอมิัลชัน 

(emulsifier) เมื่อมองดวยตาเปลาจะเห็นเปนเน้ือเดียวกัน แตถาสองดวยกลองจลุทรรศนจะเห็นเปน 

2 วัฏภาค โดยของเหลวที่แตกตัวเปนหยดเล็ก ๆ เรียกวา วัฏภาคภายใน (internal or disperse 

phase) กระจายตัวแทรกอยูในของเหลวอกีประเภทหน่ึง เรียกวา วัฏภาคภายนอก (external or 

continuous phase) จากการกระจายตัวของวัฏภาคจึงสามารถแบงอิมลัชันเปน 2 ชนิดใหญ ๆ คือ 

อิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน (w/o emulsion) และอิมลัชันชนิดนํ้ามันในนํ้า (o/w emulsion) ถาแบง

ตามความหนืดของอิมลัชันจะแบงไดเปน 2 ชนิด คือ โลชัน และครีม โดยโลชันจะมีความหนืดตํ่ากวา  

เพราะมีปริมาณวัฏภาคภายในไมเกินรอยละ 25 โดยนํ้าหนัก สวนครีมมีความหนืดสงูกวาเพราะมี

สวนประกอบของไขมันแข็งรวมดวย และมีปริมาณวัฏภาคภายในประมาณรอยละ 35-75 โดยนํ้าหนัก 

 อิมัลชันประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญ  คือ วัฏภาคนํ้า  (water phase) วัฏภาคนํ้ามัน        

(oil phase) และสารลดแรงตึงผิว กลไกของการเกิดอิมัลชัน คือ การทําใหของเหลวที่เปนวัฏภาค

ภายในแตกกระจายเปนหยดเล็ก ๆ โดยมีสารลดแรงตึงผิวไปลดแรงตึงระหวางผิวของของเหลวทั้ง

สองวัฏภาคและเปนการทําใหพลังงานอิสระของหยดวัฏภาคภายในลดลง จึงเกิดการรวมกันของ

หยดวัฏภาคภายในไดนอยลง ซึ่งเปนการเพิ่มความคงตัวทางเทอรโมไดนามิกใหแกอิมัลชัน 

 อิมัลชันที่นิยมใชทางผิวหนังทั่วไปมักเปนอิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้าซึ่งมีลักษณะทั่วไป  คือ มี

ลักษณะเหลว (โลชัน) หรือมีความหนืด (ครีม) โดยอาจมีปริมาณนํ้าในสูตรตํารับไดสูงถึงรอยละ 90 

โดยนํ้าหนัก สามารถใชไดกับผิวหนังบริเวณกวาง เมื่อทาแลวเกิดเปนฟลมบาง ๆ บนผิว สามารถ    

แผกระจายไดงายและใหความรูสึกเย็นเมื่อทาเน่ืองจากมีการระเหยของนํ้าในตํารับ ซึ่งอิมัลชันชนิด

นํ้ามันในนํ้าจะมีความคงตัวตออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไดดีกวาอิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน อยางไรก็ดี
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อิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้ามีโอกาสเกิดปนเปอนของเช้ือจุรินทรียไดงาย จึงอาจเติมสารกันบูดที่เหมาะสม

ในตํารับได 

 การผลิตอิมัลชันทางเครื่องสําอางนิยมใชวิธีใหความรอน โดยมีหลักการคือ สารใดที่ละลายใน

นํ้าและทนความรอนไดจะอุนผสมในวัฏภาคนํ้า สารใดที่ละลายในนํ้ามันและทนความรอนไดจะอุน

ผสมในวัฏภาคนํ้ามัน เทคนิคที่ถูกตองในการหลอมวัฏภาคนํ้ามันคือ หลอมสารที่มีจุดหลอมเหลวสูง

กอนโดยใหสูงกวาจุดหลอมเหลวของสารประมาณ 5 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงเติมสารที่มีจุด

หลอมเหลวตํ่าตามลงไป เพื่อปองกันการใหความรอนที่มากเกินไป (over heating) กับสารข้ีผึ้ง    

บางชนิด จากน้ันผสมของเหลวทั้ง 2 วัฏภาคที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกัน แลวจึงคนผสมใหเขากันจนเกิด

อิมัลชันที่สมบูรณ เมื่ออิมัลชันเย็นตัวลงที่อุณหภฝุมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส จึงเติมสารที่ไมทน

ความรอนลงไป เชน สารแตงกลิ่น สารสําคัญ หรือสารสกัดสมุนไพรตาง ๆ เปนตน ปจจัยที่มีผลตอ

คุณภาพของตํารับ ไดแกคุณภาพของวัตถุดิบที่ใช เครื่องมือ เวลาผสม ระยะเวลาการทําใหอิมัลชันเย็น

ตัวลง และลําดับในการผสม เปนตน 

 2.5.2 การทดสอบคณุสมบัติของอิมัลชัน (28) 

 ในการควบคุมคุณภาพของอิมัลชันที่เตรียมได จะตองมีการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของ

อิมัลชัน ไดแก 

 1. การทดสอบชนิดของอิมัลชัน โดยอาศัยคุณสมบัติการละลายของสี (dye 

solubility) อิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้าจะกระจายไดดีในสีที่ละลายไดในนํ้า ถาเปนอิมัลชันชนิดนํ้าใน

นํ้ามันจะกระจายไดดีในสีที่ละลายในนํ้ามัน  

 2. ความหนืด  มีบทบาทสําคัญในการกําหนดประสิทธิภาพและคุณภาพของอิมัลชัน 

โดยขนาดอนุภาคของวัฏภาคภายในจะสัมพันธกับความหนืด เมื่ออนุภาคมีขนาดใหญข้ึน ความหนืด

ของอิมัลชันจะลดลง เครื่องมือที่ใชในการวัดความหนืด ไดแก Viscometer เปนตน 

 3. ขนาดอนุภาคของวัฎภาคภายใน สามารถวัดไดดวยกลองจุลทรรศน ขนาดอนุภาค

ของวัฏภาคภายในมีผลตอลักษณะของอิมัลชัน คุณสมบัติการไหล ประสิทธิภาพและคุณภาพของเน้ือ

อิมัลชัน รวมถึงความคงตัวของอิมัลชันดวย โดยเมื่อมีการเก็บอิมัลชันไวสักระยะเวลาหน่ึง อิมัลชันอาจ

มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและการกระจายของขนาดอนุภาค ถาอนุภาคมีขนาดใหญข้ึน หรือการ

กระจายตัวของอนุภาคเพิ่มข้ึนจะแสดงถึงความไมคงสภาพของอิมัลชัน 

 4. ความเปนกรด-ดาง อิมัลชันที่ใชทางผิวหนังควรมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง  

4-7 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับความเปนกรด-ดางของผิวหนัง  

 5.  การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส โดยการดมกลิ่น สังเกตสี ความเนียนของเน้ือ

อิมัลชัน การกระจายตัวและการดูดซึมเมื่อทาบนผิว 
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 6. การตรวจวิเคราะหทางเคม ี เปนการหาปริมาณและประเมนิประสิทธิภาพของสาร

ออกฤทธ์ิในตํารับหลงัจากผานกระบวนการเตรียมตํารับ และเมื่อศึกษาความคงตัวของตํารบั 

 7. การศึกษาความคงตัวของอิมัลชันมีประโยชนอยางมากตอการต้ังตํารับเครื่องสําอาง

โดยการศึกษาความคงตัวในภาวะเรงโดยการสลับอุณหภูมิรอนและเย็น (heating-cooling) เพื่อใชใน

การศึกษาการเลือกตํารับที่เหมาะสมกอนการผลิตจริง  หรือการศึกษาความคงตัวในระยะยาว เพื่อ   

บงบอกถึงอายุของผลิตภัณฑ  
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2.6 กรอบแนวคิดการวิจัย 

แผนภูมิท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 

 

 

                                            ไมผานเกณฑ 

                                              ผานเกณฑ 

 

 

 

 

 

 

 

  

ทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงที ่

อุณหภูมิ 45±2oC/75%RH  

ทดสอบความคงตัวในสภาวะปกติที่

อุณหภูมิหอง 30oC/70±10%RH  

ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH 

 

ศึกษาการต้ังตํารบัโลชันพื้น 

 

เตรียมตํารบัโลชันสารสกัด 

 

ประเมินคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพ 

- สี กลิ่น ลักษณะเน้ือโลชัน 

- ความเปนกรดดาง 

- ความหนืด 

- การแยกช้ัน 

วิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินดวยวิธี

HPTLC  และตรวจสอบความถูกตองของวิธี 

 

สกัดสารแมงจเิฟอริน 

- ประเมินคุณลกัษณะทางเคมี   

  กายภาพ 

- วิเคราะหปริมาณสารแมงจิเฟอริน  

- ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ   

  DPPH 



บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

 การวิจัยน้ี ศึกษาวิธีการสกัดสารแมงจเิฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไมดวยวิธีการหมัก และ

การสกัดดวยตัวทําละลายสองชนิดที่ไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน วิเคราะหหาปริมาณของสารแมงจเิฟอริน

ในสารสกัดดวยเทคนิครงคเลขผิวบางสมรรถนะสงู และตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห นํา

สารสกัดที่ไดมาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ DPPH และเตรียมผลิตภัณฑเครื่องสําอางในรูปแบบ

โลชันบํารงุผิว ประเมินตํารับและทดสอบความคงตัวของตํารับเปนระยะเวลา 4 เดือน โดยศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมใีนสภาวะเรงดวยความรอนและในสภาวะอุณหภูมหิอง วิเคราะห

ปริมาณสารสําคัญในตํารบัดวยเทคนิครงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง และทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 

DPPH 

 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

 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 



20 
 
 17.  Coconut oil จากบริษัท SAFC ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 18.  Brij ®L4 จากบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 1.  TLC Scanner 3 จากบริษัท CAMAG ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 2.  Applicator Linomat 5 จากบริษัท CAMAG ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 3.  เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง จากบริษัท Mettler Teledo ประเทสหรัฐอเมรกิา 

 4.  Ultrasonic bath จากบริษัท Branson ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 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 ประเทศญี่ปุน  

 9.  Rotary evaporator จากบริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 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 

ประเทศสวิตเซอรแลนด 
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3.3 วิธดํีาเนินการวิจัย 

 3.3.1 การเตรยีมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้าํดอกไม 

 สกัดใบมะมวงทีผ่านการอบแหงและบดเปนผงปรมิาณ 1,530 กรัม โดยการหมกัดวย 85%  

เอทานอลเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันกรองสารสกัดผานสาํลี และกรองผานกระดาษกรองซ้ําอกีครั้ง

ดวยชุดกรองสญุญากาศ สวนกากทีเ่หลือนํามาสกัดซ้ําดวยวิธีดังกลาวขางตน จนสารสกัดที่ไดไมมสี ี 

จากน้ันนําสารสกัดที่ไดทั้งหมดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบลดความดัน จะได 

สารสกัดหยาบ นําสารสกัดหยาบมาละลายดวย 50% เอทานอล และทําการ partition ดวยไดคลอโร

มีเทนในกรวยแยก แลวไขสารสกัดช้ันนํ้านํามากรองผานกระดาษกรอง โดยเกบ็สวนตะกอนที่กรองได 

และลางตะกอนดวยสารละลายที่เย็นของ 50% เอทานอล จากน้ันทําการอบตะกอนใหแหงที่อุณหภูม ิ

45 องศาเซลเซียส ในตูอบสญุญากาศ ช่ังนํ้าหนักตะกอนที่ได และคํานวณหาปริมาณสารทีส่กัดแยกได 

โดยคิดเปนรอยละของนํ้าหนักผงแหงใบมะมวงนํ้าดอกไม 

 3.3.2 การพัฒนาวิธีวิเคราะหและหาปริมาณสารแมงจิเฟอริน ในสารสกัดจากใบมะมวง

น้ําดอกไมโดยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง 

1) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน           

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

keamferol และ gallic acid ตัวอยางละ 12.5 มิลลกิรัม ลงใน volumetric flask ขนาด            

25 มิลลิลิตรแตละใบ ละลายและปรับปริมาตรดวยเมทานอล  

2) การเตรียมสารละลายตัวอยาง 

ช่ังสารทีส่กัดแยกไดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 10 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask 

ขนาด 10 มิลลลิิตร ละลายและปรับปรมิาตรดวยเมทานอล 

3) การหาสภาวะโครมาโตกราฟ (chromatographic condition) ที่เหมาะสมในการ

วิเคราะหสารแมงจเิฟอริน เปนการหาระบบของวัฏภาคคงที่ (stationary phase) และวัฏภาค

เคลื่อนที ่(mobile phase) ที่สามารถแยกสารแมงจเิฟอรินไดดีที่สุด 

นําละลายสารมาตรฐานชนิดตาง ๆ จากขอ 1) และสารละลายตัวอยางมา apply ลง

บนแผน HPTLC และทดสอบตามสภาวะตอไปน้ี    
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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 ในอัตราสวน 9:1:1 โดยปริมาตร 

   ระบบที่ 2 สารผสมของ ethyl acetate, acetone, formic acid  

   และ water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร 

   ระบบที่ 3 สารผสมของ ethyl acetate, dichloromethane  

   และ acetic acid ในอัตราสวน 4:5:1 โดยปริมาตร   

Developing chamber: เตรียมสภาวะในแชมเบอรใหอิม่ตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนที่  

   (เตรียมลวงหนาประมาณ 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) การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (method validation)   

 ทําการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหในหัวขอดังน้ี ความจําเพาะเจาะจง 

(specificity), ความเปนเสนตรงและชวงของการวิเคราะห (linearity and range), ความแมน 

(accuracy) และความเที่ยง (precision)   

 ความจําเพาะเจาะจง (specificity) เปนความสามารถของวิธีวิเคราะหที่ตรวจวัด

เฉพาะสารที่ตองการวิเคราะหโดยไมมีการรบกวนจากสารอืน่ ทําโดยการ apply สารละลายมาตรฐาน

ที่มีการรายงานวาพบในสารสกัดใบมะมวง ไดแก catechin, epicatechin, quercetin, ellagic 

acid, keamferol, gallic acid และ mangiferin จํานวนอยางละ 8 ไมโครลิตร และสารละลาย

ตัวอยางจํานวน 8-20 ไมโครลิตร  สภาวะที่ใชตรวจสอบเปนไปตาม chromatographic condition 

ในขอ 3.3.2 ขอยอย 3) โดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 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 % 

 

  ความเปนเสนตรงและชวงของการวิเคราะห (linearity and range) ความเปน

เสนตรง (linearity) เปนความสามารถของวิธีวิเคราะหที่ใหผลการวิเคราะหเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ความเขมขนของสารที่มอียูจริง ชวงขอวการวิเคราะห (range) เปนชวงความเขมขนของสารที่ตองการ

วิเคราะหต้ังแตความเขมขนตํ่าสุด ถึงความเขมขนสงูสุด ที่ใหผลการวิเคราะหที่มีความแมน ความเที่ยง 

และความเปนเสนตรง ทดสอบโดยทําการวิเคราะหดวยการ apply สารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอริน 

ปริมาตร 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 และ 6.0 ไมโครลิตร ลงบนแผน HPTLC (ความเขมขนของสารมาตรฐาน

แมงจเิฟอริน เทากบั 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ไมโครกรัมตอแถบ)  และทําการวิเคราะหโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขน

(แกน x) และพื้นที่ใตพกี (แกน y) ของสารมาตรฐานแมงจเิฟอริน คํานวณคาสัมประสทิธ์ิสหสมัพันธ 

(correlation coefficient, r2)  ซึ่งตองมีคาไมนอยกวา 0.995 

  ความแมน (accuracy) เปนความสามารถของวิธีวิเคราะหที่ใหผลวิเคราะห

ใกลเคียงกับคาที่มีอยูจริง ทําการทดสอบความแมนดวยวิธี standard addition โดยการเติม

สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ระดับความเขมขน  100%  ของความเขมขนที่ใชวิเคราะหลงบน

แถบของสาร ละลายตัวอยาง ทําการตรวจสอบจํานวน 6 ซ้ํา วิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินใน

แถบสารละลายตัวอยาง และในแถบสารละลายตัวอยางที่ เติมสารละลายมาตรฐานโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.2.2 ขอยอย 3 วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) คํานวณคารอยละของการกลับคืน        

(% recovery) และคาเฉลี่ยของคารอยละของการกลับคืนตองอยูในเกณฑการยอมรับ การคํานวณ     

คารอยละของการกลับคืน สามารถคํานวณไดจากสมการดังน้ี 
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 % Recovery = ( Ca- Cb ) x 100 

                                    Cc 

โดยที่ Ca =  ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดจากการสารละลายตัวอยางที่เติม 

  สารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอริน 

 Cb =  ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดจากการสารละลายตัวอยาง 

 Cc =  ปริมาณของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินทีเ่ติมลงบนแถบของสารละลายตัวอยาง 

  ความเท่ียง (precision) เปนคาที่แสดงความใกลเคียงของการวิเคราะหไดจาก 

การวิเคราะหซ้ํา ๆ กันหลายครั้ง โดยทําการตรวจสอบ 2 วิธีดังน้ี 

 การทดสอบความทวนซ้ําได (repeatability) 

  ทําการตรวจสอบโดย apply สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเขมขน 1.0, 

2.0 และ 3.0 ไมโครกรมัตอแถบ ความเขมขนละ 5 ซ้ํา (แถบ) ลงบนแผน HPTLC เดียวกัน ทําการ

แยกสารโดยใช chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 

(ethyl acetate : acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) นําคาพื้นที่ใตพีก (peak 

area) มาคํานวณหาคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) คาที่ไดตองไมเกิน 2 

 Intermediate precision 

  ทําการตรวจสอบโดย apply สารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเขมขน 2.0 

ไมโครกรมัตอแถบ จํานวน 6 ซ้ํา (แถบ) ลงบนแผน HPTLC เดียวกัน ทําการแยกสารโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water; 8:2:1:1 โดยปริมาตร) หาคาเฉลี่ยของพื้นที่ใตพีก (peak area) 

โดยทําซ้ําเปนเวลา 3 วัน และนําคาเฉลี่ยของพื้นที่ใตพีก (peak area) ในแตละวัน มาคํานวณหาคา

รอยละของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) คาที่ไดตองไมเกิน 2 

  5) การวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม       

  ช่ังสารสกัดแมงจิเฟอริน 12.5 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 25 

มิลลิลิตร ละลายและปรับปริมาตรดวยเมทานอล นําสารละลายของสารสกัดที่ได apply ปริมาณ    

2.5 ไมโครลิตรตอแถบ  จํานวน 3 ซ้ํา (แถบ)  ลงบนแผน  HPTLC  ทําการแยกสารโดยใช 

chromatographic condition ตาม 3.3.2 ขอยอย 3) วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 (ethyl acetate : 

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

สกัด โดยอาศัยกราฟมาตรฐานระหวางพื้นที่ใตพีก (แกน y) กับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน

แมงจิเฟอริน (แกน x) (mangiferin standard curve) 
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 3.3.3 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  

 1)  การเตรียมสารละลายอนุมลู DPPH ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร 

 ช่ังสารอนุมูล DPPH 0.02 กรัม นํามาละลายดวยเมทานอลใน volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลลิิตร นําไป sonicate นาน 15 นาที และปรบัปรมิาตรดวยเมทานอล 

 2)  การเตรียมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี ความเขมขน 0.1 มิลลิกรมัตอมลิลลิิตร 

 ช่ังสารมาตรฐานวิตามินซ ี 5 มิลลิกรัม นํามาละลายดวยเมทานอลใน volumetric 

flask ขนาด 50 มิลลลิิตร และปรบัปริมาตรดวยเมทานอล 

 3)  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร 

 ช่ังสารมาตรฐาน Trolox® 10 มิลลิกรัม นํามาละลายดวยเมทานอลใน volumetric 

flask ขนาด 50 มิลลลิิตร และปรบัปริมาตรดวยเมทานอล  

 4)  การเตรียมสารละลายตัวอยางของสารสกัดแมงจิเฟอรินในมะมวงนํ้าดอกไม ความ

เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 ช่ังสารสกัดแมงจเิฟอริน 5 มิลลิกรัม ละลายดวยเมทานอลใน volumetric flask 

ขนาด 50 มิลลลิิตร นําไป sonicate นาน 10 นาที และปรบัปรมิาตรดวยเมทานอล 

 5)  วิธีการทดสอบ (ทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ซ้ํา) 

 หลอดควบคุม ประกอบดวยสารละลาย DPPH 2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 200 ไมโครลิตร 

และปรับปริมาตรดวยเมทานอลเปน 3 มิลลิลิตร   

 หลอดทดสอบประกอบดวยสารละลาย DPPH 2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 200 ไมโครลิตร 

สารละลายมาตรฐานวิตามินซี หรือ Trolox® หรือสารละลายตัวอยางปริมาณ 40-120 ไมโครลิตร 

และปรับปริมาตรดวยเมทานอลเปน 3 มิลลิลิตร  

 ผสมสารละลายในหลองทดลองแตละหลอดใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer ต้ังไว

ที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาที จากน้ันวัดการดูดกลนืแสงดวยเครื่อง UV spectrophotometer ที่

ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใชเมทานอลเปน blank นําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณหาคา

รอยละของการตานอนุมลู DPPH (% inhibition) และสรางกราฟเสนตรงระหวางความเขมขนของ

สาร (ไมโครกรัม/มิลลลิิตร) กับ % inhibition  นําสมการเสนตรงที่ไดมาคํานวณหาความเขมขนของ

สารทีส่ามารถตานอนุมลู DPPH ที่รอยละ 50 (IC50) 

 การคํานวณคารอยละการยับย้ังอนุมลู DPPH (% inhibition) 

 % inhibition = Ac – As x 100 

                          Ac 

โดยที่ Ac = คาการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 

 As = คาการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานหรือสารตัวอยางในหลอดทดสอบ 
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 3.3.4 ศึกษาการเตรียมตํารบัโลชัน 

 เตรียมตํารับโลชันพื้น จํานวน 8 สูตร (ตารางที่ 4) ดวยวิธี beaker method โดยแยก

ผสมวัฏภาคนํ้าและนํ้ามัน และใหความรอนแกวัฏภาคนํ้าใหมีอุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส และวัฏภาค

นํ้ามันใหมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จากน้ันคอยๆเทวัฏภาคนํ้ามันลงในวัฏภาคนํ้า คนเบา ๆ  ให 

เขากันจนอุณหภูมิลดลงเปน 45 องศาเซลเซียส จากน้ันเติมสารกันเสียลงไป แลวคนตอจนเย็นลงที่

อุณหภูมิหอง นําตํารับโลชันพื้น Rx1-Rx8 ที่ไดไปตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ไดแก ลักษณะ

เน้ือโลชัน สี กลิ่น ขนาดอนุภาค คาความเปนกรด-ดาง ความหนืด และการปนเหว่ียงดวยความเร็วสูง 

ประเมินผลการตรวจสอบ และเลือกตํารับที่มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีมาทดสอบความคงตัวใน

สภาวะเรงแบบสลับอุณหภูมิ (heating – cooling) โดยเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 48 

ช่ัวโมง และ 45 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง  นับเปน 1 รอบ  ทําจนครบ 6 รอบ  แลวนํามา

ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ เพื่อคัดเลือกตํารับที่มีลักษณะทางเคมีกายภาพที่ดี และมีความ

คงตัวดีมา 1 ตํารับ เพื่อใชในการพัฒนาสูตรตํารับโลชันที่ประกอบดวยสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบ

มะมวงนํ้าดอกไม  

 

ตารางท่ี 4 สวนประกอบในตํารับโลชันพื้น Rx 1- Rx 8 

วัฏภาค สาร ปริมาณรอยละโดยนํ้าหนัก (%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 ใหพองตัวดีจึงนํามาใช 
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 3.3.5 การเตรยีมตํารบัโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้ําดอกไม 

 เลือกตํารับโลชันพื้นจาก 3.3.4 ที่ผานการทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูม ิ

(heating-cooling) และยังคงมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีมาเตรียมตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรนิ 

โดยแยกเตรียมเปน 3 สวน สวนที่ 1 ผสมสารสกัดแมงจิเฟอริน 1 กรัม กับ propylene glycol ให

ความรอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เพื่อชวยเพิม่การละลาย สวนที่ 2 หลอมวัฏภาคนํ้าที่เหลอืให

ไดอุณหภูมิ 75-78 องศาเซลเซียส และสวนที่ 3 หลอมวัฏภาคนํ้ามันใหไดอุณหภูมิประมาณ 75  

องศาเซลเซียส จากน้ันเทสวนที่ 3 ลงในสวนที่ 2 โดยคนระหวางเท และเมือ่อุณหภูมปิระมาณ 50 

องศาเซลเซียส จงึเติมสวนที่ 1 ลงไป คนใหเขากันดวยเครื่อง ost stirrer ความเร็วรอบ 5,000      

รอบตอนาที จนโลชันเย็นตัวลงที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียสจงึเติมสารกันเสีย คนตอจนโลชันเย็นลงที่

อุณหภูมิหอง ปดปากภาชนะใหสนิท ต้ังไวที่อุณหภูมหิอง 

 3.3.6 การประเมินคณุสมบัติทางเคมีและกายภาพของตํารับโลชัน 

 1)  วัดคาความเปนกรด-ดาง 

 ช่ังโลชัน 1 กรัม ละลายในนํ้าและปรับปริมาตรใหครบ 10 กรัม นําไปวัดคาความเปน

กรด-ดาง ดวยเครื่อง pH meter การวัดทําซ้ํา 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ยของความเปนกรด-ดาง 

 2)  วัดคาความหนืด 

 วัดคาความหนืดดวยเครื่อง Brookfield viscometer   โดยใชหัววัดความหนืด s25 

ความเร็วรอบ 12 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การวัดทําซ้ํา 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ย 

 3)  ทดสอบชนิดของโลชัน 

 ทดสอบโดยการยอมสีโลชันดวยสีที่ละลายในนํ้าหรือนํ้ามัน และสองดูดวยกลอง

จุลทรรศน  

 4)  วัดคาการนําไฟฟา 

 วัดคาการนําไฟฟาดวยเครื่อง Mettler Teledo TM conductivity meter 

 5)  ลักษณะของเน้ือโลชัน ความรูสึกเมื่อทาบนผิวหนัง สี และกลิ่น 

 สังเกตดวยสายตา และการดมกลิ่น สังเกตการกระจายตัวของโลชันหลังจากทาลง   

บนผิว 

 6)  การปนเหว่ียง 

 นําตํารับโลชันประมาณ 5 กรัม ใสในหลอดทดลองปนเหว่ียงดวยเครื่อง centrifuge 

ดวยความเร็วรอบ 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สังเกตการ

แยกช้ันของโลชัน 
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 3.3.7 การประเมินความคงตัวทางเคมีและกายภาพ 

 แบงตํารบัโลชันสารสกัดแมงจเิฟอรินใสขวดมีฝาปด ในปรมิาณ 40 กรมั แยกเกบ็ใน 2 

สภาวะ คือ สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75%RH และสภาวะปกติที่

อุณหภูมิหอง 30 องศาเซลเซียส ความช้ืน 70±10 %RH เปนเวลา 4 เดือน นํามาประเมนิความคงตัว

ทางเคมีและกายภาพตามหัวขอ 3.3.6 

 3.3.8 การวิเคราะหปรมิาณสารแมงจิเฟอรินและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตํารับ

โลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 1)  การเตรียมสารละลายของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินและโลชันพื้น 

 นําโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน หรือโลชันพื้นมาคนใหเขากันดี ช่ังนํ้าหนัก 1.25 กรัม ลง

ในบีกเกอร สกัดดวยเมทานอล 10 มิลลลิิตร และ sonicate ดวยเครื่อง ultrasonic bath นาน     

10 นาที จากน้ันนําไปแชเย็นใหช้ันนํ้ามันแยกออก รินสวนของเหลวใสลงใน volumetric flask ขนาด 

25 มิลลิลิตร สกัดซ้ําอีกครัง้ดวยวิธีเดิม และปรับปริมาตรดวยเมทานอล กรองสารละลายดวยกระดาษ

กรอง whatman No.1 กอนนําไป apply ลงบนแผน HPTLC 

 2)  การหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับโลชันดวยวิธี HPTLC 

 หาปริมาณสารแมงจิเฟอรินโดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอรนิความ

เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดย apply สารละลายของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน สารละลาย

ของโลชันพื้น และสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอริน ปริมาณ 2 ไมโครลิตร ลงบนแผน HPTLC     

โดยการ apply สารละลายแตละชนิด 3 ซ้ํา (แถบ) และนําไป develop ดวยสภาวะในการแยกดังน้ี 

Chromatographic condition:- 

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

 Mobile phase:   สารผสมของ ethyl acetate : acetone : formic acid  

    : water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร 

 Developing chamber: เตรียมสภาวะในแชมเบอรใหอิม่ตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนที่  

    (เตรียมลวงหนาประมาณ 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 โดยคํานวณคา % label amount 

 % label amount =  ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดจากตํารับโลชัน   

     ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่ใสลงไปในตํารบัโลชัน 

   

 3)  การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ DPPH (ทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ซ้ํา) 

 หลอดควบคุมประกอบดวยสารละลาย DPPH ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 

200 ไมโครลิตร และปรบัปริมาตรเปน 3 มิลลลิิตร ดวยเมทานอล  

 หลอดทดสอบประกอบดวยสารละลายของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินหรอืสารละลาย

ของโลชันพื้น ปริมาณ 280 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองที่มีสารละลาย DPPH ความเขมขน         

2   มิลลิโมลาร ปรมิาณ 200 ไมโครลิตร และปรบัปริมาตรเปน 3 มิลลลิิตร ดวยเมทานอล  

 ผสมสารละลายในหลอดทดลองแตละหลอดใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer ต้ังไว

ที่อุณหภูมิหอง 15 นาที จากน้ันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช        

เมทานอลเปน blank และนําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณหาคารอยละของการตานอนุมูล DPPH      

(% inhibition) ตามสมการในขอ 3.3.3 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 100 
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3.4 ระยะเวลาและแผนการดําเนินงาน 

 ระยะเวลาและแผนการดําเนินงาน ดังแสดงไวในตารางที่ 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

ดวยเทคนิค 

HPTLC และการ

ตรวจสอบความ

ถูกตองของวิธี

วิเคราะห 

             

3. ศึกษาฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ 

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 การเตรียมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้ําดอกไม 

 จากการสกัดสารแมงจิเฟอรินโดยการหมัก (maceration) ผงใบมะมวงนํ้าดอกไมปริมาณ 

1530 กรัม ดวย 85% เอทานอล โดยเปลี่ยนตัวทําละลายทุกวันและสกัดสารไดอยางหมดจดใน

ระยะเวลา 7 วัน สารสกัดทัง้หมดเมือ่กรองผานกระดาษกรองและระเหยตัวทําละลายออก จะไดสาร

สกัดกึ่งแข็ง (semisolid) ช่ังนํ้าหนักไดเทากับ 513.30 กรัม นํามาละลายดวย 50% เอทานอล 

ปริมาตร 1 ลิตร และเพิ่มการละลายโดยเครื่อง ultrasonic bath หลังจากละลายเขากันดี นํามา 

partition ดวยไดคลอโรมีเทนเพือ่แยกสวนที่ไมตองการออก เก็บช้ันเอทานอลซึ่งมีตะกอนของสาร

แมงจเิฟอรินมากรองผานกระดาษกรอง และนําตะกอนไปอบแหงดวยตูอบสญุญากาศทีอุ่ณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส สารสกัดแมงจเิฟอรินที่ไดมลีักษณะเปนผงละเอียด สเีหลืองออน (ภาพที่ 5) ช่ังนํ้าหนัก

ได 39.16 กรัม คิดเปนรอยละ 2.61 ของนํ้าหนักผงใบแหงมะมวงนํ้าดอกไม  

 

ภาพท่ี 5 ลักษณะของผงแมงจิเฟอรินทีส่กัดจากใบมะมวงนํ้าดอกไม 
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4.2 การพัฒนาวิธีวิเคราะหและหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากใบมะมวงน้ําดอกไม

โดยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง 

 การวิเคราะหหาปรมิาณสารแมงจเิฟอรินโดยวิธี HPTLC น้ัน ไดทดลองใชวัฏภาคคงที่ คือ 

แผน HPTLC silica gel 60 F254 และวัฏภาคเคลื่อนที่ 3 ระบบ (ดังแสดงในหัวขอ 3.3.2 ขอยอย 3) 

ผลการทดลองพบวา วัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 ซึ่งเปนสารละลายผสมของ ethyl acetate : 

acetone : formic acid : water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร เปนระบบที่เหมาะสมในการ

วิเคราะหและหาปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัด โดยพบวาสารแมงจเิฟอรินมคีา Rf 0.48 ซึ่งตรง

กับคา Rf ของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน ดังภาพที่ 6 ดังน้ันสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหและหา

ปริมาณสารแมงจเิฟอริน คือ 

Chromatographic condition:- 

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

 Mobile phase:  ethyl acetate : acetone : formic acid :   

    water ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร 

 Developing chamber: เตรียมสภาวะในแชมเบอรใหอิม่ตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนที่ 

    (เตรียมลวงหนาประมาณ 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

มะมวงนํ้าดอกไมโดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

4.3 การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหและการหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัด 

 4.3.1 การทดสอบความจําเพาะของวิธีวิเคราะห (specificity)  

 จากการทดสอบโดยการ apply สารละลายของสารมาตรฐาน mangiferin, quercetin, 

epicatechin, gallic acid, keamferol, catechin และสารละลายของสารสกัด ลงบนแผน HPTLC  

silica gel 60 F254 พัฒนาแผนดวยวัฏภาคเคลื่อนที่ระบบที่ 2 คือ สารละลายผสมของ ethyl 

acetate : acetone : formic acid : นํ้า ในอัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร สามารถแยกสาร     

แมงจเิฟอรินที่คา Rf 0.48 โดยไมพบการรบกวนของสารมาตรฐานอื่น ๆ ที่ใชในการทดลอง ซึ่งเปน

สารทีม่ีการรายงานวาพบในใบมะมวง และยังสามารถตรวจพบสารแมงจิเฟอรินไดในแถบของสารสกัด   

(แถบที่ 7-14) ดังแสดงในภาพที่ 7 และแผนภูมิที ่2 

 เมื่อทําการสแกนสารในตําแหนง Rf 0.48 ของแถบสารสกัดเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

แมงจิเฟอรินดวยเครื่อง TLC scanner 3 ในชวงความยาวคลื่น 230-450 นาโนเมตร พบวาสาร     

ทั้งสองมีลักษณะของยูวีสเปคตรัมเหมือนกัน (แผนภูมทิี่ 3) แสดงวาสารที่ตรวจพบในสารสกัดเปนสาร          

แมงจิเฟอริน และสรุปไดวา วิธีวิเคราะหน้ีมีความจําเพาะ 

ระยะทางที่ตัวทําละลายเคล่ือนที่ 

สารมาตรฐาน สารสกัด 

ตําแหนงจุดสารตัวอยาง 



34 

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

สกัดแมงจิเฟอรินทีป่ริมาตรตาง ๆ กัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 5 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตําแหนงจุดสารตวัอยาง 

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) 

แสดงคา Rf 0.48 ที่ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร 

 

    a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     b) 
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แผนภูมิท่ี 3 ยูวีสเปคตรัมของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน และสารสกัดแมงจเิฟอริน (Rf 0.48)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 4.3.2 ความเปนเสนตรงและชวงของการวิเคราะห (linearity and range) 

 จากการทดสอบความสัมพันธระหวางความเขมขนกับพื้นที่ ใตพีกของสารมาตรฐาน        

แมงจิเฟอรินพบวา มีลักษณะเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 1.0 – 3.0 ไมโครกรัมตอแถบ มีคา

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9953 ดังตารางที่ 6 แผนภูมิที่ 4 และแผนภูมิที่ 5 

 

ตารางท่ี 6 ขอมูลความเขมขนและพื้นที่ใตพีกของสารมาตรฐานแมงจเิฟอริน (n=3) 

ความเขมขน (µg/band) พ้ืนท่ีใตพีก 

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 

เปนความเขมขนของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน (ไมโครกรมัตอแถบ) แกน y เปนพื้นที่ใตพีก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

แผนภูมิท่ี 5 HPTLC โครมาโตแกรม (3 มิติ) ของกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน          

แมงจิเฟอรินที่ความเขมขนตาง ๆ (3 ซ้ํา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 µg/band 

2.5 µg/band 

2 µg/band 

1.5 µg/band 

1 µg/band 



38 

 4.3.3 ความแมน (accuracy) 

 ผลการทดสอบความแมนของวิธี โดยการเติมสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ระดับความ

เขมขน 100 % ในสารละลายของสารสกัดแมงจิเฟอริน พบวาคารอยละการกลับคืน (% recovery) 

เทากับ 107.89±0.29 ดังแสดงในตารางที่ 7 

 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความแมน (accuracy) ของวิธีวิเคราะห 

ลําดับ ปริมาณท่ีเติมเขาไป 

(ไมโครกรัม) 

ปริมาณท่ีตรวจพบ 

(ไมโครกรัม) 

รอยละ 

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 

คาเฉลี่ย 107.89 

SD 0.29 

%RSD 0.26 

 



39 

 4.3.4 ความเท่ียง (precision) 

 1)  การทดสอบความทวนซ้ําได (repeatability)  

 จากการทดสอบหาคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของผลการ

วิเคราะหพื้นที่ใตพีก (peak area) ของสารละลายมาตรฐานแมงจเิฟอรินที่ความเขมขน 1.0, 2.0 และ 

3.0 ไมโครกรัมตอแถบโดยทําความเขมขนละ 5 ซ้ํา พบคา %RSD เทากับ 1.71, 0.51 และ 1.36 

ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่8 

 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบความทวนซ้ําได (Repeatability) ของวิธีวิเคราะห 

ครั้งท่ี ความ

เขมขน 

(µg/band) 

Peak area 

 

ความ

เขมขน 

(µg/band) 

Peak 

area 

ความ

เขมขน 

(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 

คาเฉลี่ย 12890.00 18771.12 23553.91 

%RSD 1.71 0.51 1.36 
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 2)  Intermediate precision  

 จากการทดสอบหาคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของผลการ

วิเคราะหพื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐานแมงจิเฟอรินที่ความเขมขน 2.0 ไมโครกรัม ตอแถบ 

จํานวน 6 ซ้ํา โดยทําตางวันกันเปนเวลา 3 วัน พบวา มีคา %RSD เทากับ 1.52 ดังแสดงในตารางที ่9 

 

ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบ Intermediate precision  

ครั้งท่ี 

พ้ืนท่ีใตพีกของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินปริมาณ    

2.0 ไมโครกรัม ตอแถบ 

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 การหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะมวง 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากใบมะมวงพบปริมาณของสาร 

แมงจเิฟอรินในสารสกัดรอยละ 94.75±0.52 โดยนํ้าหนัก แสดงตามตารางที่ 10 

 

ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสารสกัดใบมะมวง 

ครั้งท่ี ปริมาณสารสกัด 

ท่ีทําการวิเคราะห 

(ไมโครกรัมตอแถบ) 

ปริมาณสารแมงจิเฟอริน 

ท่ีพบในสารสกัด 

(ไมโครกรัมตอแถบ) 

รอยละของสาร

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 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  

 ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระ DPPH ของสารสกดัแมงจเิฟอริน วิตามินซี และ 

Trolox® แสดงดวยคา IC50 (คาความเขมขนของสารทีส่ามารถยังย้ังหรือจบักับอนุมลูอิสระไดรอยละ 

50) ซึ่งคํานวณจากสมการเสนตรงที่ไดจากการสรางกราฟความสัมพันธระหวางรอยละของการยับย้ัง

อนุมูล DPPH (% inhibition) กับความเขมขนของสารทดสอบ (ไมโครกรัมตอมลิลิลิตร) พบวา 

วิตามินซี สารสกัดแมงจิเฟอริน และ Trolox® มีคา IC50 เทากับ 5.24, 6.38 และ 7.89 ไมโครกรมัตอ

มิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแผนภูมทิี่ 6-8 และตารางที่ 11 
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แผนภูมิท่ี 6 ความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของวิตามนิซ ี

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 7 ความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของสารสกัดแมงจเิฟอริน 
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แผนภูมิท่ี 8 ความสัมพันธระหวาง % inhibition กับความเขมขนของ Trolox® 
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ตารางท่ี 11 ฤทธ์ิตานอนุมูลอสิระ 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: ความเขมขนของสารทดสอบในตารางเปนคาความเขมขนสุดทายที่มีการปรับปรมิาตรให

ครบ 3 มิลลลิิตร โดยครอบคลุมชวง IC50 
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4.5 ศึกษาการเตรียมตํารับโลชันพ้ืน 

 จากการทดลองเตรียมตํารับโลชันพื้น Rx1 – Rx8 และประเมินลักษณะทางเคมีกายภาพของ

ตํารับ ซึ่งไดแก สี กลิ่น ลักษณะเน้ือโลชัน และความหนืด พบวาทุกตํารับมีลักษณะของเน้ือโลชัน  

ขาวเนียน นาใช มีกลิ่นนํ้ามันมะพราว มีการกระจายตัวดี ทาแลวมีปนขาวตอนเริ่มทาและจางหายไป 

เมื่อทาเสร็จจะรูสึกเหนอะหนะเล็กนอย แตละตํารับมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวงที่

เหมาะสมในการนํามาใชทางผิวหนัง (4.94 – 6.13) เมื่อนําทุกตํารับมาปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 

5,000 รอบตอนาที นาน 30 นาที พบวา ตํารับ Rx6, Rx7 และ Rx8 ยังคงมีลักษณะทางกายภาพที่ดี 

ไมแยกช้ัน ดังแสดงในตารางที่ 12 

 ดังน้ัน จึงนําตํารับโลชันพึ้น Rx6, Rx7 และ Rx8  ที่ผานการทดสอบความคงตัวโดยการ     

ปนเหว่ียง (centrifugation) มาศึกษาความคงตัวในสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูมิ (45 องศาเซลเซียส 

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

โลชันสารสกัด ซึ่งผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพภายหลังการทดสอบจนครบ 6 รอบ ดัง

แสดงในตารางที่ 13 พบวา ตํารับ Rx6 มีความคงตัวดีที่สุด ความเปนกรด-ดาง และความหนืดของ

โลชันมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ลักษณะเน้ือโลชันเกิดช้ันครีมเล็กนอย แตเมื่อคนผสมใหเขากัน

พบวาเน้ือโลชันมีลักษณะขาวเนียนเหมือนเดิม  สวนตํารับ Rx7 และ Rx8  เกิดแยกช้ันเมื่อสิ้นสุด 

สภาวะเรง และเมื่อคนพบวา ยังคงแยกช้ัน ดังน้ันจึงเลือกตํารับ Rx6 สําหรับนําไปเตรียมตํารับโลชัน

สารสกัด  
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ตารางท่ี 12 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมกีายภาพของตํารับโลชันพื้น  

ตํารับ ลักษณะเนื้อโลชัน 

สี และกลิ่น  

การกระจายตัว

เมื่อทา 

pH การปนเหว่ียง  

5,000 rpm (30 นาที) 

Rx1 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว  

กระจายตัวดี 4.95 แยกช้ัน 

Rx2 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว  

กระจายตัวดี 4.97 แยกช้ัน 

Rx3 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 4.96 แยกช้ัน 

Rx4 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 5.00 แยกช้ัน 

Rx5 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 4.94 แยกช้ัน 

Rx6 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 5.78 ไมแยกช้ัน 

Rx7 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 5.94 ไมแยกช้ัน 

Rx8 สีขาวเนียน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี 6.13 ไมแยกช้ัน 

หมายเหตุ:  rpm หมายถึง ความเร็วรอบตอนาท ี

 pH หมายถึง ความเปนกรด-ดาง 
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ตารางท่ี 13 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของตํารับโลชันพื้น Rx6, Rx7 และ Rx8 จาก

การทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงแบบสลบัอุณหภูมเิปนเวลา 6 รอบ 

ตํารับ ลักษณะของโลชนัท่ีตรวจสอบ 

(สี กลิ่น การแยกชั้น) 

ความหนืด 

(cps) 

ความเปนกรด-ดาง 

เวลาเริ่มตน หลังผาน 

สภาวะเรง      

6 รอบ 

เวลา

เริ่มตน 

หลังผาน

สภาวะเรง  

6 รอบ 

เวลา

เริ่มตน 

หลังผาน 

สภาวะเรง 

6 รอบ 

Rx 6 สีขาวเนียน

หอมกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

สีและกลิ่นคง

เดิมแตเกิดช้ัน

ครีมแยกกัน 

เมื่อคนแลวกลับ 

ไปเหมือนเดิม 

3840 4980 6.18 6.10 

Rx 7 สีขาวเนียน

หอมกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

สีและกลิ่นคง

เดิมแตเกิดช้ัน

ครีมแยกกัน 

เมื่อคนแลวยังคง

แยกช้ัน 

2088 1944 6.37 6.29 

Rx 8 สีขาวเนียน

หอมกลิ่น

นํ้ามันมะพราว 

สีและกลิ่นคง

เดิม แตเน้ือครมี             

แยกช้ัน เมื่อคน

แลวยังคงแยก

ช้ัน 

2040 4200 6.44 6.36 

หมายเหตุ: cps หมายถึง centipoises เปนหนวยของคาความหนืด  
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4.6 การเตรียมโลชนัสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้าํดอกไม 

 ผูวิจัยไดนําสูตรตํารับ Rx6 มาปรับเพื่อเพิ่มความหนืดในตํารบั ดวยการเพิม่ปริมาณของ 1 % 

carbopol 940 ในวัฏภาคนํ้า จากปริมาณรอยละ 10 เปนรอยละ 12 โดยนํ้าหนัก และทําการเตรียม

โลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินและโลชันพื้นตามสูตรตํารับ ดังแสดงในตารางที่ 14 

 

ตารางท่ี 14 สูตรตํารับโลขันพื้นและโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน 

วัฏภาค สาร ปริมาณรอยละโดยน้าํหนัก (% 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 
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สารกันเสีย Germaben 1 1 

 

 จากการเตรียมตํารบัโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน ไดโลชันมลีกัษณะสีเหลอืงครมีออน ดังภาพ

ที่ 8 มีกลิ่นหอมของนํ้ามันมะพราว มีการกระจายตัวดีและรูสกึเหนอะหนะเล็กนอยเมื่อทา คาความ

เปนกรด-ดางเทากับ 5.94±0.02 (n=3, คาเฉลี่ย±SD) และความหนืดเทากบั 19809±1511 cps 

(n=3, คาเฉลี่ย±SD)  

 สวนตํารับโลชันพื้นที่เตรียมเพื่อทําการทดสอบความคงตัวพรอมกับโลชันสารสกัดน้ันเน้ือ

โลชันมีลักษณะสีขาวเนียนดังภาพที ่15 มีกลิ่นนํ้ามันมะพราว มีการกระจายตัวดีและรูสึกเหนอะหนะ

เล็กนอยเมื่อทา คาความเปนกรดดางเทากับ 6.27±0.01 (n=3, คาเฉลี่ย±SD) และความหนืดเทากับ 

18809±508 cps (n=3, คาเฉลี่ย±SD)  
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ภาพท่ี 8 ตํารับโลชันสารสกดัแมงจิเฟอริน (ซาย) และตํารับโลชันพื้น (ขวา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7 การศึกษาความคงตัวในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพัทธ 75 

เปอรเซ็นต) 

 4.7.1 การประเมินคณุสมบัติทางเคมีกายภาพ 

 การศึกษาความคงตัวของโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินภายใตสภาวะเรงที่อุณหภูมิสูงในระยะ 

เวลา 16 สัปดาห (4 เดือน) พบวา โลชันมีสีเหลืองเขมข้ึนอยางชัดเจน กลิ่นของนํ้ามันมะพราวออนลง

อยางมาก และลักษณะเน้ือโลชันหยาบข้ึน แตไมมีการแยกช้ัน ความหนืดลดลงมีคาเทากับ 

19143±532 cps ความเปนกรด-ดางลดลง มีคาเทากับ 4.85±0.01 แตยังอยูในชวงที่ยอมรับในการ

นํามาใชทางผิวหนัง (คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑที่ใชสําหรับผิวหนังอยูในชวง 4-7) ลักษณะ

โลชันแสดงดังภาพที่ 9 

 สวนโลชันพื้นมลีักษณะเน้ือโลชันหยาบข้ึน และเกิดการแยกช้ัน เมื่อคนเบา ๆ ซกัพักหน่ึงจึง

รวมเปนเน้ือเดียวกัน มีกลิ่นของนํ้ามันมะพราวจางลง ความเปนกรด-ดางลดลงจากเดิมเล็กนอย มีคา

เทากับ 5.86±0.03 ความหนืดลดลงอยางมากมีคาเทากบั 6598±900 cps แสดงผลการประเมิน

คุณสมบัติทางเคมกีายภาพดังตารางที่ 15 
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ภาพท่ี 9 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอรนิ (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที่สภาวะเรงที่

อุณหภูมิสงู (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 15 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของโลชันพื้นและโลชันสารสกัด หลังจากเก็บ

ในสภาวะเรงที่อุณหภูมิสูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 

สัปดาห 

คุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพ 

โลชันพ้ืน โลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน 

เริ่มตน 16 สัปดาห เริ่มตน 16 สัปดาห 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

โลชันเน้ือเนียนสี

ขาว มีกลิ่นหอม

ของนํ้ามันมะพราว 

เน้ือโลชันเกิดการ

แยกช้ัน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว

ออนมาก 

โลชันเน้ือเนียนสี

เหลืองครีมออน  

มีกลิ่นหอมของ

นํ้ามันมะพราว 

 

 

โลชันเน้ือหยาบ

ข้ึนมีสีเหลอืง

เขมข้ึน มีกลิ่น

นํ้ามันมะพราว

ออนลงมาก 

ความเปนกรด-

ดาง 

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: คาความเปนกรด-ดาง และคาความหนืดแสดงผลเปน คาเฉลี่ย±SD, n=3 

  

(B) (M) 

(M) (B) 



51 

 4.7.2 การศึกษาความคงตัวของสารแมงจิเฟอรินในตํารับและฤทธิ์ตานอนุมลูอิสระ DPPH 

 จากการศึกษาพบวาการเก็บโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินในสภาวะเรงที่อุณหภูมิสูง (45±2 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) มีผลทําใหปริมาณของสารแมงจิเฟอรินในตํารับลดลง

อยางตอเน่ืองจากสัปดาหที่ 0 มีปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับรอยละ 90.85±0.69 เมื่อสัปดาหที่ 

16 พบวาเหลือเพียงรอยละ 20.97±0.64  แตไมมีผลตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตํารับโลชัน

สารสกัด เน่ืองจากสัปดาหที่ 0 ตํารับโลชันสารสกัดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 

94.30±0.04  และเมื่อสัปดาหที่ 16 ยังคงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 93.62±0.16 

(ตารางที่ 16)  ทั้งน้ีตํารับโลชันพื้นไมมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH เมื่อทดสอบดวยวิธีเดียวกัน  

 จาก HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดที่สัปดาหที่ 0-16 พบสารที่เพิ่มข้ึนที่มีคา 

Rf  เทากับ 0.22 เพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง ในขณะที่สารแมงจิเฟอริน (Rf 0.48) มีปริมาณลดลงอยาง

ตอเน่ืองเชนกัน (ภาพที่ 17) และเมื่อเปรียบเทียบยูวีสเปคตรัมของสารที่ Rf  0.22 (max :266, 322

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

พบวามีลักษณะคลายคลึงกัน (ภาพที่ 18) 
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ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH และปรมิาณสารแมงจิเฟอรินในตํารบัโลชัน

สารสกัดเมื่อศึกษาความคงตัวในสภาวะเรงที่อุณหภูมิสงู (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 

เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห  

สัปดาหท่ี 

การประเมินความคงตัวของสารแมงจิเฟอริน  

(คาเฉลี่ย±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 รอยละของฤทธ์ิในการตานอนุมูลอสิระ DPPH 

    % label amount หมายถึง รอยละของปริมาณสารแมงจิเฟอรินทีร่ะบุในตํารบั 
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แผนภูมิท่ี 9 HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารบัโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน ในการศึกษาความคงตัวที่สภาวะเรงทีอุ่ณหภูมสิูง (45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 

75 เปอรเซ็นต) ทีเ่วลาตาง ๆ  (สัปดาหที่ 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 การศึกษาความคงตวัทีอุ่ณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10เปอรเซ็นต) 

 4.8.1 การประเมินคณุสมบัติทางเคมีกายภาพ 

 จากการทดสอบพบวาโลชันสารสกัด และโลชันพื้น มีความคงตัวทางกายภาพดี คือเน้ือของ

โลชันยังคงมีลักษณะเนียนสวย และมีกลิ่นหอมของนํ้ามันมะพราว แสดงดังภาพที่ 10 คาความเปน 

กรด-ดางของโลชันพื้นและโลชันสารสกัดลดลงเพียงเล็กนอยมีคาเทากับ 6.03±0.03 และ 5.36±0.01 

ตามลําดับ สวนความหนืดของโลชันพื้นและโลชันสารสกัดลดลงเปน 14077±1151 cps และ 

12157±400 cps ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 17 

สารแมงจิเฟอริน 

สารทีÉเกิดจากการสลายตวั 
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ตารางท่ี 17 ผลการประเมินคุณสมบัติทางเคมกีายภาพของโลชันพื้นและโลชันสารสกัด หลงัจากเกบ็

ที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห 

คุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพ 

โลชันพ้ืน โลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน 

เริ่มตน 16 สัปดาห เริ่มตน 16 สัปดาห 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

โลชันเน้ือเนียน

สีขาว มีกลิ่น

หอมของนํ้ามัน

มะพราว 

โลชันเน้ือเนียนสี

ขาว มีกลิ่นหอม

ของนํ้ามัน

มะพราว 

โลชันเน้ือเนียนสี

เหลืองครีมออน 

มีกลิ่นหอมของ

นํ้ามันมะพราว 

โลชันเน้ือเนียนสี

เหลืองครีมออน 

มีกลิ่นหอมของ

นํ้ามันมะพราว 

ความเปน    

กรด-ดาง 

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: คาความเปนกรด-ดางและคาความหนืดแสดงผลเปน คาเฉลี่ย±SD, n=3  

 

ภาพท่ี 10 ลักษณะของโลชันแมงจิเฟอริน (M) และโลชันพื้น (B) ในการศึกษาความคงตัวที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห 

 

(M) 

(M)  (B) 

(B) 
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 4.8.2 การศึกษาความคงตัวของสารแมงจิเฟอรินในตํารับและฤทธิ์ตานอนุมลูอิสระ DPPH 

 จากการศึกษาความคงตัวในสภาวะอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 

70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับลดลงอยางชาๆ และ

มีปริมาณสารแมงจิเฟอรินอยูในตํารับรอยละ 73.62±1.20 ในสัปดาหที่ 16 ในขณะที่ฤทธ์ิในการตาน

อนุมูลอิสระ DPPH ของโลชันสารสกัดลดลงเพียงเล็กนอยโดยตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดรอยละ 

93.98±0.10 ในสัปดาหที่ 16 (ตารางที่ 18 และแผนภูมิที่ 11)  

 

ตารางท่ี 18 ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระ DPPH และปริมาณสารแมงจิเฟอรินในตํารับโลชัน

เมื่อศึกษาความคงตัวอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 16 สัปดาห 

เวลา (สัปดาห) ผลการประเมิน (คาเฉลี่ย±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 รอยละของฤทธ์ิในการตานอนุมูลอสิระ DPPH 

 % label amount หมายถึง รอยละปรมิาณของสารแมงจเิฟอรินทีร่ะบุในตํารับ 

 

แผนภูมิท่ี 11 HPTLC เดนซิโตแกรมของตํารับโลชันสารสกัดแมงจเิฟอริน ในการศึกษาความคงตัวที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต) ที่เวลาตาง ๆ (สปัดาหที ่     

0-16) 

 

 

 

  

 

 

 

     

Week 0 Week 4 Week 8 

Week 12 Week 16 โลชันพ้ืน Week 0-16 



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ในการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไม (Mangifera indica L.) สามารถใช

วิธีการหมัก (maceration) ดวยตัวทําละลาย 85% เอทานอล   และทําใหบริสุทธ์ิมากข้ึนดวยวิธีการ

สกัดดวยตัวทําละลายสองชนิดที่ไมรวมเปนเน้ือเดียวกัน (sovent-solvent partitioning)  ไดตะกอน

ของสารแมงจิเฟอรินรอยละ 2.61 ของนํ้าหนักผงใบแหง มีลักษณะเปนผงละเอียดสีเหลืองออน และ

ตรวจสอบสารสกัดดวยวิธีทางรคเลขผิวบางสมรรถนะสูงเทียบกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน โดยใช 

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

อัตราสวน 8:2:1:1 โดยปริมาตร และวัฏภาคคงที่คือ แผน HPTLC  silica gel 60 F254  ขนาด 10.0 x 

20.0 เซนติเมตร ใชระยะทางในการพัฒนาแผน 8 เซนติเมตร ตรวจวัดดวยเดนซิโตมิเตอร (TLC 

Scanner 3) ที่ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร โครมาโตแกรมของสารสกัดมีคา Rf เทากับ 0.48 ตรง

กับสารมาตรฐานและยูวีเสปคตรัมของสารสกัดมีลักษณะเหมือนกันกับสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน 

 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารสกัดแมงจิเฟอรินในสารสกัดดวยวิธี HPTLC ไดตรวจสอบ

ความถูกตองของการวิเคราะหโดยคุณลักษณะที่ใชในการตรวจสอบคือ ความจําเพาะเจาะจง 

ความสัมพันธเชิงเสน ความแมน และความเที่ยง ซึ่งผลการทดสอบพบวาวิธีวิเคราะหมีความจําเพาะ

เจาะจง  ไมพบการรบกวนของสารอื่น ๆ  ในชวง Rf  ของสารแมงจิเฟอริน  ความสัมพันธเชิงเสนให     

คาความสัมพันธระหวางความเขมขนกับพื้นที่ใตพีกของสารมาตรฐานแมงจิเฟอริน มีลักษณะเปน

เสนตรงในชวง 1.0 – 3.0 ไมโครกรัมตอแถบ โดยมีคา r2 = 0.9953 ความแมนใหคารอยละการ

กลับคืนของสารละลายมาตรฐานเทากับ 107.89±0.29 และความเที่ยงไดตรวจสอบใน 2 ลักษณะ คือ

ในวันเดียว และตางวัน ใหคา %RSD ในการวิเคราะหนอยกวา 2 และปริมาณสารแมงจิเฟอรินในสาร

สกัดที่วิเคราะหไดเทากับรอยละ 94.75±0.52 โดยนํ้าหนัก 

 การทดสอบฤทธ์ิในการตานอนุมลูอสิระ DPPH ของสารสกัดแมงจเิฟอริน โดยการทดลอง

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซี และ Trolox® พบวาสารสกัดมีฤทธ์ิในการตานอนุมลูอสิระ 

DPPH ไดใกลเคียงกบัสารมาตรฐานวิตามินซี และ Trolox® โดยมีคา IC50 ของสารมาตรฐานวิตามินซ ี

Trolox® และสารสกัด คือ 5.24, 7.89 และ 6.38 ไมโครกรมัตอมิลลลิิตร ตามลําดับ 

 ตํารับโลชันสารสกัดแมงจเิฟอรินที่นํามาศึกษาความคงตัวประกอบดวย สารสกัดแมงจเิฟอริน 

รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก นํ้ามันมะพราว รอยละ 20 โดยนํ้าหนัก กลีเซอรลิโมโนสเตียเรท รอยละ 5 โดย

นํ้าหนัก สารลดแรงตึงผิว Brij®L4 รอยละ 6 โดยนํ้าหนัก โพรพลิีนไกลคอล รอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 

สารละลาย 1% คารโบพอล 940 รอยละ 12 โดยนํ้าหนัก เจอมาเบน รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก และปรับ
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นํ้าหนักดวยนํ้า โลชันสารสกัดที่ไดมีลักษณะเน้ือเนียนสเีหลอืงครีมออน มีกลิ่นหอมของนํ้ามันมะพราว 

กระจายตัวดี เหนอะหนะเล็กนอยเมื่อทา ความเปนกรด-ดางเทากบั 5.94±0.02 และความหนืด

เทากับ 19809 ± 1511 cps 

 การศึกษาความคงตัวทางกายภาพของโลชันสารสกัด และโลชันพื้นที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิสูง 

(45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนระยะเวลา 120 วัน พบวา โลชันสารสกัด

มีสีเหลืองเขมข้ึนอยางชัดเจน ลักษณะของเน้ือโลชันหยาบข้ึน แตไมเกิดการแยกช้ัน กลิ่นนํ้ามัน

มะพราวจางลงมาก ความเปนกรด-ดาง และความหนืดลดลง สวนโลชันพื้นเริ่มแยกช้ันในเดือนที่ 2 

ความเปนกรด-ดางลดลง ความหนืดลดลงอยางมาก แสดงถึงความไมคงตัวทางกายภาพ 

 การศึกษาความคงตัวทางเคมแีละฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของโลชันสารสกัดที่สภาวะเรง

ที่อุณหภูมิสูงพบวา โลชันสารสกัดมีความคงตัวดีตอการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH แต

ปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดลดลงอยางมาก จึงสรุปไดวา ความรอนมีผลอยางมากตอ

ความคงตัวของสารแมงจิเฟอรินในตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอริน แตมีผลเพียงเล็กนอยตอการแสดง

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของโลชัน 

 ในการศึกษาความคงตัวทางกายภาพที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพัทธ 

70±10 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 120 วัน พบวา ทั้งโลชันสารสกัด และโลชันพื้นมีความคงตัวดี ลักษณะ

เน้ือโลชันคงเดิม กลิ่นจางลงเล็กนอย ความเปนกรด-ดางและความหนืดลดลงเล็กนอย  

 การศึกษาความคงทางเคมแีละฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ของโลชันสารสกัดที่อุณหภูมิหอง

พบวา โลชันสารสกัดมีความคงตัวดีตอการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณสาร          

แมงจิเฟอรินที่วิเคราะหไดลดลงทีละนอย สรุปไดวา ตํารับโลชันสารสกัดมีความคงตัวเมื่อเก็บใน

อุณหภูมิหองเปนเวลา 120 วัน และยังคงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี   

 กลาวโดยสรุป คือ งานวิจัยน้ีสามารถเพิ่มมูลคาใบมะมวงนํ้าดอกไมซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร โดยนํามาใชเปนวัตถุดิบทางเครื่องสําอาง ในการสกัดสารสําคัญสามารถใชวิธีการสกัด     

ที่งาย และสามารถตรวจสอบหาปริมาณสารสําคัญดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง ซึ่งเปนวิธีที่

สะดวก และรวดเร็ว ใชสารตัวอยางในปริมาณนอย ใหผลการวิเคราะหที่ถูกตอง เมื่อตรวจสอบฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดพบวามีประสิทธิภาพสูง และสามารถนําสารสกัดมาเตรียมเปน

ผลิตภัณฑเครื่องสําอางสําหรับใชบํารุงผิวหนังได และยังสามารถศึกษาตอยอดเพื่อเพิ่มความคงตัวของ

ผลิตภัณฑใหมีอายุการใชงานไดนานข้ึน 
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5.2 อภิปรายผล 

 5.2.1 การเตรยีมสารสกัดแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงน้าํดอกไม 

 การสกัดสารแมงจิเฟอรินในงานวิจัยน้ีเปนการสกัดที่พัฒนามาจากวิธีของ  อรัญญา           

จุติวิบูลยสุข และคณะ (4) ซึ่งใชวิธีดวยการหมักรวมกับการแยกสลายดวยนํ้าและกรด การใชตัวทํา

ละลายอินทรียเพื่อแยกสวน และการตกผลึกซ้ํา ซึ่งงานวิจัยน้ีไดลดข้ันตอนที่ยุงยากออกไป เพื่อใหได

วิธีการที่งายและสามารถนําไปใชทางอุตสาหกรรมได และยังคงคุณภาพของสารสกัดทั้งในแงของ

ปริมาณและความบริสุทธ์ิของสาร โดยทําการสกัดดวยวิธีการหมักดวย 85% เอทานอลและทําการ 

partition ดวยไดคลอโรมีเทน  แลวสามารถแยกกรองตะกอนของสารแมงจิเฟอรินในช้ันของ         

เอทานอลไดเลย และพบวาการสกัดในงานวิจัยน้ี ไดปริมาณสารสกัดใกลเคียงกันกับวิธีการสกัดของ

อรัญญา จุติวิบูลยสุข และคณะ อีกทั้งยังไดสารสกัดที่มีความบริสุทธ์ิสูงถึงประมาณ 94 เปอรเซนต 

 5.2.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารแมงจิเฟอรินดวยวิธีรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูงและ

การตรวจสอบความถูกตองของวิธ ี

 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารดวยวิธีการตาง ๆ    ตองมีการตรวจสอบความถูกตองของวิธี

กอนนําไปใช ตัวแปรที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหในงานวิจัยน้ีคือ ความจําเพาะ

เจาะจง ความสัมพันธเชิงเสนและชวงของการวิเคราะห ความแมน และความเที่ยง พบวาวิธีวิเคราะห

ในงานวิจัยน้ีมีความจําเพาะตอการแยกสารแมงจเิฟอริน โดยไมพบการรบกวนการวิเคราะหจากสาร

อื่น ๆ ที่มีการรายงานวาพบในใบมะมวงที่คา Rf ของสารแมงจิเฟอริน ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง

พื้นที่ใตพีกกับความเขมขนของสารมาตรฐานแมงจิเฟอรินมีความเปนเสนตรงที่ความเขมขน 1-3 

ไมโครกรัมตอแถบ ใหคา r2 เทากับ 0.9953 ซึ่งมีคาอยูในเกณฑยอมรับ (0.995) และในการทดสอบ

ความแมนยําของวิธี แสดงผลดวยคาเฉลี่ย % recovery เทากับ 107.89±0.29  

 ในการทดสอบความเที่ยงของวิธีไดทํา 2 แบบ คือ การทวนซ้ําและการทําแบบตางวันกัน ได

คา % RSD นอยกวา 2 ซึ่งเปนไปตามเกณฑยอมรบั 

 ดังน้ันวิธีการวิเคราะหน้ีจึงมีความถูกตองสามารถนําไปวิเคราะหหาปริมาณของสาร        

แมงจิเฟอรินในสารสกัดและในตํารับโลชันสารสกัดได ซึ่งปริมาณของสารแมงจิเฟอรินที่ตรวจพบใน

สารสกัดมีความบริสุทธ์ิสูง คือเทากับ 94.75±0.52%  

 อยางไรก็ตามการวิเคราะหและหาปริมาณสารดวยวิธี HPTLC เปนวิธีการแบบระบบเปด จึง

อาจมีปจจัยหลายประการที่สงผลตอการวิเคราะห ไดแก ความช้ืนในอากาศ ระดับของวัฏภาค

เคลื่อนที่ในแชมเบอร และการทําใหแผน HPTLC แหงไมสม่ําเสมอ ซึ่งปจจัยเหลาน้ีมีผลตอการ

กระจายตัวของสารในช้ันวัฏภาคคงที ่และทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหหาปริมาณใน

แตละครั้ง (18) 
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 5.2.3 การทดสอบฤทธิ์แอนติออกซิแดนซดวยวิธี DPPH 

 สารแมงจเิฟอรินมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายดาน โดยเฉพาะฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเน่ืองจาก

โครงสรางโมเลกลุของแมงจเิฟอรินมหีมูแทนที่ไฮดรอกซลิถึง 4 หมูและที่วงคารบอนมีพันธะคู ทําให

อิเลก็ตรอนสามารถเคลื่อนที่ไปมาได (delocalization) ทั่วโมเลกุล จงึมีฤทธ์ิในการจบักับอนุมูลอิสระ

ไดมาก (29) ซึ่งมีความนาสนใจในการนําสารแมงจิเฟอรินมาใชเปนสารสําคัญในตํารับโลชัน เพื่อชวยใน

การลดริ้วรอยอันเกิดจากวัย และรงัส ีUVB (30) ในงานวิจัยน้ีเลือกวิธีการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ

ดวยวิธี DPPH เน่ืองจากเปนวิธีที่งาย นิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลของสาร

ธรรมชาติ (29) และสะดวกในการติดตามผลเพื่อศึกษาความคงตัวของสารสกัดในตํารับ  

 5.2.4 การศึกษาตํารับโลชันพ้ินและโลชนัสารสกัดแมงจิเฟอริน 

 การศึกษาตํารับโลชันพื้นในงานวิจัยน้ีตองการใชสารที่ไดจากธรรมชาติเปนหลัก จึงมีสวน 

ประกอบในวัฏภาคนํ้ามัน คือ นํ้ามันมะพราว รอยละ 20 โดยนํ้าหนัก และสารกลุม fatty alcohol 

ไดแก cetyl alcohol, stearyl alcohol, ceto-stearyl alcohol และ polyol ester ไดแก 

glyceryl monostearate (GMS) ประมาณรอยละ 5-10 โดยนํ้าหนัก สารลดแรงตึงผิวแบบไมมีประจ ุ

Brij®L4 รอยละ 5-6 โดยนํ้าหนัก 1% carbopol 940 รอยละ10 โดยนํ้าหนัก และสารกันบูด 

germaben รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก สูตร Rx6-8 ซึ่งมี 1% carbopol 940 ในสูตร ชวยเพิ่มความหนืด

ใหกับวัฏภาคนอก (31) มีความคงตัวตอการหมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 5,000 rpm เปนเวลา 30 นาที 

โดย Rx 6 มีความคงตัวมากสุด เมื่อทดสอบในสภาวะเรงแบบสลับอุณหภูม ิ 

 ในการเตรียมโลชันสารสกัดในปรมิาณมาก พบวาอาจเกิดฟองอากาศในเน้ือโลชัน จงึควร

เตรียมดวยความระมัดระวังในข้ันตอนการผสมวัฏภาคนํ้ามันและวัฏภาคนํ้าเขาดวยกัน หรืออาจเติม

สารชวยลดการเกิดฟอง (antifoaming agent) ในสูตรตํารบั 

 5.2.5 การทดสอบความคงตัวทางกายภาพ 

 ที่สภาวะเรง อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต มีผลทําใหโลชัน

แมงจิเฟอรินมีสีเขมข้ึนอยางชัดเจน กลิ่นนํ้ามันมะพราวจางลงมากเชนกัน ลักษณะเน้ือโลชันหยาบข้ึน

ขนาดอนุภาคของหยดนํ้ามันซึ่งเปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญข้ึน หรือมีการรวมกลุมกันของอนุภาค

ภายใน แตเมื่อทําการคนโลชันยังคงรวมเปนเน้ือเดียวกัน ความเปนกรด-ดางลดลงเล็กนอย ความหนืด

มีคาสูงข้ึนในสัปดาหที่ 1 และคอย ๆ ลดลงชา ๆ เหมือนกับโลชันพื้น แตเมื่อเวลา 60 วัน โลชันพื้น

เกิดแยกช้ันโดยมีนํ้าใส ๆ    เย้ิมออกมาที่ผิวหนาโลชัน   เรียกวา   bleeding   และความหนืดลดลง     

อยางมากเมื่อเทียบกันแลวตํารับโลชันสารสกัดมีความคงตัวทางกายภาพตอความรอนไดดีกวาตํารับ   

โลชันพื้น 
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 ที่สภาวะอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±10 เปอรเซ็นต ตํารับโลชันพื้น

และโลชันสารสกัดมคีวามหนืดลดลงเรื่อย ๆ  แตลดนอยกวาในสภาวะเรง  ความหนืดที่ลดลงเรื่อย ๆ 

จะแสดงถึงความไมคงตัวของตํารับ แตการศึกษาเปนเวลา 120 วันพบวาตํารับยังมีความคงตัว 

 5.2.6 การทดสอบความคงตัวทางเคม ี

 ในการศึกษาความคงตัวที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75

เปอรเซ็นต เปนเวลา 120 วัน ปริมาณสารแมงจเิฟอรินลดลงอยางรวดเร็วและตอเน่ือง โดยพบวาสาร

แมงจเิฟอรินเกิดการสลายตัวและปรากฏสารข้ึนที่ Rf 0.22 ในขณะที่การศึกษาที่สภาวะอุณหภูมหิอง

พบการสลายตัวของแมงจิเฟอรินเชนกัน แตเกิดในอัตราที่ชากวามาก แสดงวาอุณหภูมสิูงมผีลตอการ

สลายตัวของสารแมงจเิฟอริน 

 จากโครมาโตแกรมที่ไดจากการวิเคราะหปรมิาณสารต้ังแตเริ่มตน พบพีกของสารอื่นเพิม่ข้ึนที่

คา Rf 0.22 ซึ่งคาดวานาจะเปนสารไอโซแมงจิเฟอริน (isomangiferin) เน่ืองจากเสนยูวีสเปกตรัมที่ได

จากการสแกนสารน้ี (max266, 322, 380) มีลักษณะใกลเคียงกับสารแมงจเิฟอริน (max262, 322, 

372) และสอดคลองกบัรายงานของ Elizabeth Joubert และคณะในป ค.ศ. 2003 (32)  

 การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของตํารับโลชันสารสกัดแมงจิเฟอรินเปนเวลา 120 วัน พบวา

ยังคงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระไดดีทั้งที่สภาวะเรง (% inhibition 93.93-94.41%) และอุณหภูมิหอง  

(% inhibition 93.86-94.30 %) แมจะพบวาสารแมงจิเฟอรินมีการสลายตัวก็ตาม จึงเปนไปไดวาสาร

ที่เกิดจากการสลายตัวของแมงจิเฟอรินนาจะเปนไอโซแมงจิเฟอริน ซึ่งยังคงเปนสารทีม่ฤีทธ์ิตานอนุมลู

อิสระ  โดยมีการรายงานวาสารไอโซแมงจิเฟอรินมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ตํ่ากวาสาร          

แมงจิเฟอรินเพียงเล็กนอย (TEACDPPH, 0.57 และ 0.62 ตามลําดับ) แตมีฤทธ์ิตานอนุมูล ABTS 

(TEACABTS, 1.82 และ 1.67 ตามลําดับ) และอนุมูลเปอรออกซิล (TEACORAC, 4.14 และ 3.69 

ตามลําดับ) ไดดีกวาสารแมงจิเฟอริน (33) 

5.3 ขอเสนอแนะ  

 จากการศึกษาวิจัยการสกัดสารแมงจิเฟอรินจากใบมะมวงนํ้าดอกไมเพื่อนํามาพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑเครื่องสําอางบํารุงผิว ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อนําไปพัฒนา ดังน้ี 

 1.  ในการวิเคราะหปริมาณดวยวิธี HPTLC ควรควบคุมข้ันตอนในการวิเคราะหใหมีความ

สม่ําเสมอในทุกครั้งเพื่อชวยใหมีความถูกตองและคลาดเคลื่อนนอยลง 

 2.  การพัฒนาสูตรตํารับในโลชันอาจเพิ่มสารลดแรงตึงผิวชนิดมีประจุเพื่อชวยใหเกิดความ  

คงตัวในตํารับย่ิงข้ึน และอาจเพิ่มสารคีเลต (chelating agent) เพื่อชวยรักษาสภาพของสี กลิ่น และ

ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในตํารับ 
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 3.  ในการเตรียมตํารับโลชันในปริมาณมากตองกวนเบา ๆ  ดวยเครื่องปนผสมเพื่อชวยปองกัน

การเกิดฟองอากาศในเน้ือโลชัน หรืออาจใสสารลดฟอง (antifoaming agent) ในการปองกันการเกิด

ฟองอากาศในตํารับก็ได  
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คํายอ 

 

HPTLC  รงคเลขผิวบางสมรรถนสงู 

TLC  รงคเลขผิวบาง 

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

RSD  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ 

SD  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

µg/band ไมโครกรมัตอแถบ 

IC50  คาความเขมขนของสารทีส่ามารถตานอนุมลูไดรอยละ 50 

D2  หลอดดิวเทอเลียม 

pH  คาความเปนกรด-ดาง 

rpm  จํานวนรอบตอนาท ี

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 
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