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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความคงตัวของ α-mangostin ซึ่งเป็นสารส าคัญในสารสกัด
เปลือกมังคุด (Garcinia mangostana L.) โดยพัฒนาในรูปแบบต ารับไมโครอิมัลชัน โดยเริ่มจากการศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการสกัด 3 วิธี (การหมัก การใช้คลื่นเสียง และการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต) และ 
ตัวท าละลาย 2 ชนิด (methanol และ 95% ethanol) ท่ีเหมาะสมส าหรับสกัด α-mangostin จากเปลือกมังคุด
บดหยาบในปริมาณสูงสุด พบว่าการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลตโดยใช้ methanol เป็นตัวท าละลาย 
เป็นวิธีท่ีสามารถสกัด α-mangostin จากเปลือกมังคุดในปริมาณสูงท่ีสุด จากนั้นท าการแยกสารรบกวนใน
สารสกัดเปลือกมังคุดออกด้วยวิธีการสกัดของเหลวด้วยของเหลวและน าสารสกัดเปลือกมังคุดมาใช้ส าหรับ
การต้ังต ารับไมโครอิมัลชันด้วยวิธีการสร้าง pseudoternary phase diagrams โดยศึกษาปริมาณ/ชนิดของ  
วัฏภาคน้ ามัน (Isopropyl Myristate (IPM) หรือ Oleic acid) และสัดส่วนโดยน้ าหนักของวัฏภาคสารลดแรงตึงผิว 
(Brij®30)/สารลดแรงตึงผิวร่วม (Propylene Glycol) ท่ีเหมาะสมจากต ารับไมโครอิมัลชันจ านวนมาก      
ท า การประเมินการเป็นไมโครอิมัลชันจากลักษณะท่ีเป็นของเหลวใส ขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ย การกระจาย
ตัวของขนาดหยดอนุภาค (PDI) ค่าซีต้าโพเทนเชียล ความหนืด และความเป็นกรด-ด่าง อีกท้ังยังศึกษา        
ความคงตัวท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีอุณหภูมิ 4 oC และท่ี 45 oC เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่าต ารับท่ีดีท่ีสุดท่ีได้รับ      
การคัดเลือก เป็นต ารับท่ีประกอบด้วยสารต่าง ๆ โดยน้ าหนัก ดังนี้ Oleic acid ร้อยละ 10.00, Brij30/PG 
(สัดส่วน 1:1) ร้อยละ 56.60, สารสกัดเปลือกมังคุด ร้อยละ  0.25 และน้ า ร้อยละ 33.40 มีขนาดหยด
อนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 49.27+2.41 nm, PDI เฉลี่ยเท่ากับ 0.50+0.09, ค่าซีต้าโพเทนเชียลเท่ากับ              
-1.30+0.08 mV ค่าความหนืดเท่ากับ 1,684.67±1.15 cPS ค่าความเป็นกรดด่าง 5.14±0.04 ตรวจสอบ
สัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านพบว่ามีลักษณะทรงกลม เมื่อท าการทดสอบ 
ความคงสภาพภายใต้สภาวะร้อนสลับเย็น จ านวน 6 รอบ ท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ี 4 oC และท่ี 45 oC เป็นระยะเวลา 
1 เดือน พบว่าปริมาณ α-mangostin ในต ารับ จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีวิ เคราะห์ ท่ีพัฒนาโดยใช้        
เครื่อง HPLC คงเหลือ ร้อยละ 105.25, 90.01, 90.26 และ 90.26 ตามล าดับ ซึ่งข้อมูลข้างต้นบ่งบอกถึง         
ความคงสภาพของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
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ABSTRACT 
 

 The objective of the study was to enhance the stability of α-mangostin, a major 
bioactive in mangosteen (Garcinia mangostana L.) pericarp extract using microemulsion 
formulations. First, the efficiency of three different techniques (stirring, ultrasonication and 
soxhlet extactions) and solvents (methanol and 95% ethanol) were evaluated for extraction of 
-mangostin in mangosteen pericarp. The results showed that soxhlet extraction with methanol 
gave the highest -mangostin content. After removing the interfering substances by liquid-liquid 
extraction method, the obtained mangosteen pericarp extract was used in the microemulsion 
formulations. Optimization of the formulation was performed by using pseudoternary phase 
diagrams, which were constructed for the various microemulsion formulations by using isopropyl 
myristate (IPM) or oleic acid as oil phase and varying ratio of Brij®30 (surfactant) to propylene 
glycol (cosurfactant). The microemulsion formulations were selected from the microemulsion 
region and evaluated for the further optimization of the system, characterized by droplet 
size, polydispersity (PDI) index, zeta potential, viscosity and pH. Stability studies at room 
temperature, 4 oC and 45 oC for 1 month were performed. The formulation containing the mass 
of 10 % oleic acid, 56.60 % Brij®30 to propylene glycol ratio of 1:1 and 0.25% mangosteen 
pericarp extract was stable and had the required droplet size of 49.27+2.41 nm in relationship 
with PDI of 0.50+0.09, zeta potential of -1.30+0.08 mV, viscosity of 1,684.67±1.15 cPS and 
pH of 5.14±0.04. Negative-staining transmission electron microscopy (TEM) was used to images 
the microemulsion droplets and revealed the spherical feature of the particles. The contents 
of α-mangostin in microemulsions after heating-cooling cycle were also analysed by developed 
HPLC method. The percentages of the remaining α-mangostin of optimized microemulsions 
stored at heating-cooling 6 cycles, room temperature, 4 oC and 45 oC for 1 month were 105.25, 
90.01, 90.26 and 90.26 respectively. The heating-cooling cycle test provided useful information 
in a short period of term that the developed microemulsions containing mangosteen pericarp 
extract were quite stable. 
 

Keywords: -mangostin, Microemulsion, High performance liquid chromatography, Anti-inflammation 
  



ค 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.รัตนา 
อินทรานุปกรณ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัฐพล อาษาสุจริต 
อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ผู้ซึ่งให้ความรู้ ค าปรึกษาแนะน า เสนอข้อคิดเห็น ช้ีแนะแนวทาง ตลอดจน
ความช่วยเหลือในการแก้ไขปัญหาและตรวจทานวิทยานิพนธ์จนส าเร็จลุล่วงได้ดี ขอขอบพระคุณ   
รองศาสตราจารย์ ดร.มานี เหลืองธนะอนันต์ ประธานกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิในการสอบวิทยานิพนธ์
และให้ค าแนะน า ปรับปรุง เพิ่มเติมในงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นอย่างสูง 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านในหลักสูตรวิทยาศาสตร์เครื่องส าอางท่ีให้ค าแนะน าและ
ประสิทธิประสาทความรู้แก่ข้าพเจ้า 
 ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการเภสัชเวทและเภสัชเคมี  คณะเภสัชศาสตร์  
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติทุกท่านท่ีเอื้ออ านวยประสานงานส่ังซื้อ เบิกจ่ายอุปกรณ์สารเคมี 
และแนะน าการใช้อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ 
 ขอขอบพระคุณ คุณทัศนันท์ อติเทพ หน่วยสังเคราะห์ภาพระดับนาโน คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ในการบริการเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องผ่าน 
 ขอขอบคุณรุ่นพี่ รุ่นร้อง เพื่อนท่ีเรียนร่วมกันมาในระดับมหาบัณฑิตท่ีคอยให้ความช่วยเหลือ
และเป็นก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ตลอดมา 
 ท้ายนี้ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ท่ีสนับสนุนให้โอกาสทางการศึกษา ความช่วยเหลือ 
ตลอดจนเป็นก าลังใจในการศึกษาครั้งนี้ให้ส าเร็จลุล่วงตามท่ีต้ังเป้าหมายไว้ 
                                                                                                                                 

                 ชุติมา บุญรัตน์ 
 
 

 

  

       
 



ง 

 
สารบัญ  

 
 หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย  ก 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ข 
กิตติกรรมประกาศ ค 
สารบัญ ง 
สารบัญตาราง ช 
สารบัญแผนภูมิ ซ 
สารบัญภาพ ฌ 
บทที่ 1 บทน า  

 1.1  ท่ีมาและความส าคัญ        1 
 1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 3 
 1.3  ขอบเขตของการศึกษา 3 
 1.4  ค าย่อหรือสัญลักษณ์ 3 
 1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 5 

บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 2.1  มังคุด (mangosteen) 7 
 2.2  การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 10 
 2.3  การอักเสบจากแสงแดด    12 
 2.4  การน าส่งทางผิวหนัง 18 
 2.5  ไมโครอิมัลชัน 21 
 2.6  การทดสอบความคงตัว 30 
 2.7  กรอบแนวคิดในการวิจัย 33 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย  
 3.1  เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย   34 
 3.2  วิธีการด าเนินการวิจัย       36 

 
 
 



จ 

 
สารบัญ (ต่อ) 

 
  หน้า 

บทที่ 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 4.1  การเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร   45 
 4.2  ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดและตัวท าละลายในการสกัดท่ี 

      เหมาะสมเพื่อให้ได้ α-mangostin จากเปลือกมังคุดบดหยาบใน 
      ปริมาณสูงสุด 

 
 

46 
 4.3  การแยกสารรบกวนออกจากสารสกัดหยาบท่ีได้จากเปลือกมังคุดบดหยาบ 50 
 4.4  การวิเคราะห์หาปริมาณ α-mangostin ในสารสกัดหยาบจาก 

      เปลือกมังคุดด้วยวิธี external standard technique 
 

53 
 4.5  การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation)  54 
 4.6  ผลการศึกษาเฟสไดอะแกรมของระบบท่ีประกอบด้วย น้ า น้ ามัน  

      และสารลดแรงตึงผิว 
 

60 
 4.7  การเตรียมต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน 62 
 4.8  ผลการประเมินความคงตัวของต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน 63 
 4.9  ผลการเตรียมต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 66 
 4.10 ผลการตรวจสอบสัณฐานวิทยาและโครงสร้าง (morphology and  

      structure) ของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
 

 66 
 4.11 ผลการประเมินความคงตัวทางกายภาพของต ารับไมโครอิมัลชันผสม 

      สารสกัดเปลือกมังคุด 
 

68 
 4.12 การประเมินความคงตัวทางเคมีของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัด 

       เปลือกมังคุด 
 

70 
 4.13 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบด้วยวิธี EPP-induced ear edema  

       in rats 
 

71 
บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  

 5.1  สรุปผลการวิจัย 74 
 5.2  ข้อเสนอแนะ 76 

 
 



ฉ 

 
สารบัญ (ต่อ) 

 
  หน้า 

เอกสารอ้างอิง  77 
ภาคผนวก  

ภาคผนวก ก ข้อมูลแสดงพื้นท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐาน α-mangostin 
ท่ีความเข้มข้นต่างๆ 
ภาคผนวก ข ข้อมูลความแม่นของสารมาตรฐาน α-mangostin ในสารสกัด
เปลือกมังคุดซึ่งวิเคราะห์ด้วย HPLC 
ภาคผนวก ค การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ 

 
 

85 
 

86 
87 

ประวัติผู้เขียน  88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช 

 
สารบัญตาราง 

 
ตารางที่  หน้า 

1 น้ าหนัก ผลขนาดต่างๆ และร้อยละของน้ าหนักเปลือก กลีบเล้ียง  เมล็ด เนื้อและ
จ านวนเมล็ดสมบูรณ์ต่อผล 

 
  8 

2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า HLB กับประโยชน์ท่ีใช้ของสารลดแรงตึงผิว                                      27 
3 อัตราส่วนของวัฏภาคเคล่ือนท่ี ณ เวลาต่างๆ                                                                  39 
4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ α-mangostin จากเปลือกมังคุด โดยการใช้ 

methanol เป็นตัวละลายในการสกัดเปลือกมังคุดด้วยวิธีการหมัก  
การใช้คล่ืนเสียง และการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต 

 
 

48 
5 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ α-mangostin จากเปลือกมังคุด โดยการใช้  

95% ethanol เป็นตัวละลายในการสกัดเปลือกมังคุดด้วยวิธีการหมัก  
การใช้คล่ืนเสียง และการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต 

 
 

49 
6 ข้อมูลแสดงพื้นท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐาน α-mangostin ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ                           57 
7 ค่าร้อยละการกลับคืนของสารมาตรฐาน α-mangostin ในสารสกัดหยาบจาก

เปลือกมังคุด          
 

58 
8 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% RSD) ของความเท่ียงในวันเดียวกันของ 

การวิเคราะห์                
 

59 
9 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% RSD) ของความเท่ียงต่างวันของการวิเคราะห์    59 

10 ส่วนประกอบของระบบวัฏภาคเด่ียวที่น ามาศึกษา                                                       62 
11 การประเมินความคงตัวของต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐานหลังเตรียม 1 วัน และท่ี

ระยะเวลา 1 เดือน 
 

65 
12 การประเมินความคงตัวของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด

หลังเตรียม 1 วัน และท่ีระยะเวลา 1 เดือน 
 

69 
13 ปริมาณ α-mangostin คงเหลือในต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจาก 

เปลือกมังคุดก่อนและหลังจากการทดสอบด้วยวิธีเร่งในสภาวะร้อนสลับเย็น  
(heating-cooling stability) 

 
 

70 
14 ปริมาณ α-mangostin คงเหลือของแต่ละต ารับหลังผ่านการทดสอบความคงตัว

ระยะ 1 เดือน               
 

71 
 



ซ 

 
สารบัญแผนภูมิ 

 
แผนภูมิที่  หน้า 

1 กระบวนการเมตาบอลิซึมของ arachidonic acid และกระบวนการอักเสบ          17 
2 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการศึกษา                   33 
3 ขั้นตอนการสกัดแยกส่วนของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดด้วยวิธี  

การสกัดของเหลวด้วยของเหลว (liquid-liquid extraction) 
 

38 
4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ α-mangostin จากเปลือกมังคุดด้วยวิธีการหมัก 

การใช้คล่ืนเสียงและการสกัดแบบต่อเนื่อง โดยแต่ละวิธีใช้ตัวท าละลายท่ี 
แตกต่างกัน 2 ชนิด ได้แก่ methanol และ 95% ethanol  

 
 

50 
5  การเตรียมสารสกัดหยาบและการแยกสารรบกวนจากเปลือกมังคุด                                        51 
6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 

 α-mangostin กับพื้นท่ีใต้พีคเฉล่ีย                  
 

57 
7  ผลของต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน ยามาตรฐาน Phenylbutazone และ  

 ต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดต่อการบวมของหูหนู 
 

73 
8  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการบวมของหูหนูในต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน  

 ยามาตรฐาน Phenylbutazone และต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัด 
 เปลือกมังคุด 

 
 

73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฌ 

 
สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่  หน้า 

1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมังคุด 7 
2 สูตรโครงสร้างของ α-mangostin 8 
3 รังสี UV กับการทะลุสู่ช้ันผิวหนัง 13 
4 โครงสร้างผิวหนัง 19 
5 เส้นทางการซึมผ่านของผิวหนังช้ันสตราตัมคอร์เนียม                                                 20 

      6 การเกิดไมโครอิมัลชันเปรียบเทียบสารละลายระบบอื่น ๆ                                               22 
7 ลักษณะของไมโครอิมัลชัน                                                                             23 
8 ไมโครอิมัลชันชนิดต่างๆ       24 
9 เฟสไดอะแกรม                                                                                                25 

10 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร                                                                            45 
11 การสกัด α-mangostin จากเปลือกมังคุดบดหยาบด้วย (1) วิธีการหมัก  

(2) การใช้คล่ืนเสียงและ (3) การสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต 
 

46 
     12   สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดท่ีได้จากการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต                                           52 

13 สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดหลังการแยกสารรบกวนออกโดยการสกัด
ของเหลวด้วยของเหลว และน ามาท าให้เข้มข้นด้วยเครื่องระเหยแห้งชนิดหมุน 

 
52 

14 ลักษณะและสีของสารสกัดเปลือกมังคุดก่อนแยกสารรบกวน (ซ้าย) และ 
หลังแยกสารรบกวน (ขวา) 

 
53 

15 เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวเเบบสมรรถนะสูง (HPLC)                                              54 
     16   โครมาโทแกรมของ α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดด้วยวิธีการสกัด 

และตัวท าละลายต่างๆ  
 

54 
17 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน α-mangostin 56 
18 เฟสไดอะแกรมของระบบไมโครอิมัลชันท่ีประกอบด้วย IPM, Brij30/PG และ  

น้ า KmBrij30/PG = 1:1, 1:2, 2:1 (% w/w) โดยบริเวณท่ีแรงเงา คือ บริเวณท่ี 
เกิดไมโครอิมัลชัน 

 
 

61 
19 เฟสไดอะแกรมของระบบไมโครอิมัลชันท่ีประกอบด้วย Oleic  acid,    

Brij30/PG และ น้ า KmBrij30/PG = 1:1, 1:2, 2:1 (% w/w) โดยบริเวณท่ีแรงเงา  
คือ บริเวณท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 

 
 

61 



ญ 

 
สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที ่  หน้า 

20 ต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 66 
21 ลักษณะไมโครอิมัลชันผสมมสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีส่องด้วยกล้อง TEM                            67 
22 ต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 5% เพื่อทดสอบฤทธิ์ 

ต้านการอักเสบ                  
 

72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

 

                                                     บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ          
 ในปัจจุบันพืชสมุนไพรได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น เนื่องจากมี คุณค่าทางด้านอาหารและใช้ใน         
การบ าบัดรักษาโรคนานัปการ มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) จัดเป็นสมุนไพรพื้นบ้าน    
ชนิดหนึ่งท่ีให้คุณประโยชน์มากมายจนได้รับสมญานามว่าเป็น “ราชินีแห่งผลไม้” (Queen of fruits) 

มังคุดเป็นไม้ยืนต้น จัดอยู่ในวงศ์ Clusiaceae หรือ Guttiferae ซึ่งมักพบในเขตร้อนช้ืนเเถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อาทิเช่น อินโดนีเซีย มาเลเซีย ศรีลังกา ฟิลิปปินส์ และไทย (1) นอกจาก      
การน าเนื้อมังคุดมารับประทานแล้ว เปลือกมังคุดยังเป็นส่วนส าคัญท่ีถูกน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์       
ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น อาหารแปรรูป เครื่องด่ืม ผลิตภัณฑ์อาหารเสริม ยา และเครื่องส าอาง 

จากการวิจัย พบว่าส่วนของเปลือกมังคุดมีองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นสารประกอบ
xanthones(2-4) และมีปริมาณมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับส่วนต่าง ๆ ของพืช xanthones เป็นรงควัตถุ      
สีเหลืองท่ีเกิดขึ้นในพืชและส่ิงมีชีวิตบางชนิด จัดเป็นสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) 
ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) โดยสารประกอบ xanthones ท่ีแยกได้จากมังคุดมีมากกว่า 70 ชนิด       
มีองค์ประกอบหลัก คือ α-mangostin หรือ mangostin รองลงมาคือ ɣ-mangostin และสารอื่น ๆ 
จ านวนเล็กน้อย(4-8)  ซึ่งมีฤทธิ์ต่าง ๆ มากมาย 

ทางการแพทย์แผนไทยใช้เปลือกมังคุดรักษาแผลในกระเพาะ แผลเรื้อรัง แผลติดเช้ือ          
ท้องเสีย ท้องบิด(5,9) มาลาเรีย(10) และระงับการอักเสบ(11-13)  มีรายงานฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของ 
xanthones และอนุพันธ์ในสารสกัดเปลือกมังคุดว่ามีฤทธิ์ทางชีวภาพและน าไปใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์และเครื่องส าอาง(4,14-15) เช่น มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ลดการอักเสบและการเกิดสิว ชะลอ
ความเส่ือมของเซลล์ผิว ปรับระดับภูมิคุ้มกันให้สมดุล ช่วยลดอาการท่ีเกี่ยวกับการแพ้ภูมิตนเอง มีฤทธิ์
ต้านเนื้องอก ต้านเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส นอกจากนี้ยังพบว่าว่าสาร α-mangostin มีบทบาท
ส าคัญในการยับยั้งตัวรับฮีสตามีน (histamine) และเซโรโทนิน (serotonin) อีกท้ังยับยั้งการสร้าง           
โพรสตาแกลนดิน (pronstaglandin E2) ซึ่งเป็นสารท่ีร่างกายจะสร้างขึ้นเมื่อมีอาการอักเสบ (16) โดยมี
ฤทธิ์ต้านการอักเสบเป็น 3 เท่าของแอสไพรินและไม่กดภูมิคุ้มกัน (17) และยังมีฤทธิ์อื่น ๆ อีกมากมาย 
ท าให้สารสกัดเปลือกมังคุดเป็นท่ีสนใจและมีการน าไปพัฒนาท้ังในอุตสาหกรรมยาและผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอาง 

ผลิตภัณฑ์กลุ่มฟื้นฟูผิวหลังจากเผชิญแสงแดดจัดเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีน่าสนใจส าหรับ
ประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อนและมีแสงแดดเยอะ รังสียูวีในแสงแดดแบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ คือ รังสี UV-A              
(320-400 nm) UV-B  (290-320 nm)  และ  UV-C  (100-290 nm)  แต่รังสี UV-C  ไม่สามารถส่อง 



2 

 

ผ่านถึงส่องมาถึงพื้นโลก การกลายพันธุ์ (mutation)ได้ รังสีท้ังสองเป็นสาเหตุท าให้ผิวเกิด            
การเปล่ียนแปลงท้ังฉับพลันและเรื้อรัง ผลเรื้อรัง ได้แก่ การเกิดมะเร็งผิวหนังจากแสงแดด (photo 
carcinogenesis) และริ้วรอยก่อนวัย (photo aging) ส่วนผลฉับพลันได้แก่ ผิวคล้ าเสีย (pigmentation) 
การเพิ่มจ านวนเซลล์ในอวัยวะหรือเนื้อเยื่อท่ีมากกว่าปกติ (hyperplasia) ภูมิคุ้มกันบกพร่อง 
(immunosuppression) และกระตุ้นการอักเสบ ( inflammation) ท าให้ผิวรู้สึกแสบร้อน คัน และ
อาจบวมแดงได้ อาการเหล่านี้เรียกว่า ผิวไหม้แดด (sun burn) ซึ่งโดยท่ัวไปจะใช้ผลิตภัณฑ์ฟื้นฟูผิว
หลังจากเผชิญแสงแดด (after sun) เพื่อบรรเทาอาการดังกล่าว(17) 

ปัจจุบันได้มีการน านาโนเทคโนโลยีไปใช้ในเครื่องส าอาง ท าให้สามารถเพิ่มการซึมผ่านของตัวยา
หรือสารส าคัญผ่านผิวหนัง เนื่องจากสารส าคัญจะถูกน าส่งเข้าสู่อวัยวะเป้าหมายได้ในปริมาณมากและ
แม่นย ามากขึ้น(18) อีกท้ังท าให้ผลิตภัณฑ์น่าใช้และให้ความรู้สึกท่ีดีบนผิวอีกด้วย ไมโครอิมัลชันเป็น
รูปแบบผลิตภัณฑ์จากนาโนเทคโนโลยีรูปแบบหนึ่งซึ่งนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เพื่อใช้เป็น            
ตัวกลางในการน าส่งยาเข้าสู่ร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางผิวหนัง  จากงานวิจัยหลายเรื่องแสดงให้
เห็นว่าไมโครอิมัลชันเป็นระบบท่ีสามารถเพิ่มการดูดซึมสารส าคัญท่ีละลายได้ดีในไขมันหรือละลาย        
ได้ดีในน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ มากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบด้ังเดิม เช่น ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบ
สารละลายใส เจล ครีม เป็นต้น(19-22)     

จากการศึกษาวิจัยส่วนประกอบในการต้ังต ารับไมโครอิมัลชัน พบว่าหากเลือกใช้              
Isopropyl Myristate (IPM) เพราะเป็นสารท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมและเครื่องส าอาง เป็นสารช่วย
เพิ่มการขนส่งทางผิวหนังโดยช่วยให้เกิดพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าสูงสุด (23-25) ซึ่ง
สารส าคัญ α-mangostin ละลายในไขมันได้ดีกว่าในน้ า จึงเหมาะส าหรับการตั้งต ารับไมโครอิมัลชัน
ชนิดน้ ามันในน้ า นอกจากนี้หากใช้สารธรรมชาติ Oleic acid จะช่วยเพิ่มการขนส่งผ่านช้ันผิวแท้ได้ 
(permeation enhancer) จึงท าให้การซึมผ่านดีขึ้นและมีความปลอดภัยต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม(18) 
ดังนั้น IPM และ Oleic acid จึงเป็นสารท่ีน่าสนใจและใช้ในการศึกษาครั้งนี้  โดยน ามาเป็น
ส่วนประกอบของต ารับไมโครอิมัลชัน เพื่อใช้เป็นระบบน าส่งยาหรือสารส าคัญเข้าสู่ร่างกาย และ
เลือกใช้ Brij 30 เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ(25) จึงเป็นท่ีนิยมใช้เนื่องจากมีความปลอดภัยสูง 
และเลือกใช้ Propylene Glycol (PG) เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (cosurfactant) เพราะเป็นสารท่ี     
หาง่าย มีคุณสมบัติในการเป็นตัวท าละลาย เก็บรักษาความชุ่มช้ืน (humectant) ซึมเข้าผิวเร็ว และ
ละลายในน้ า 

ในการวิจัยครั้งนี้ จึงสนใจน าสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ลดอาการ                
ผ่ืนแดง ลดการระคายเคืองของผิวหนัง มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ไมโครอิมัลชัน เพื่อปรับสภาพผิว                 
หลังจากการเผชิญแสงแดด (after sun) การน านาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนาต ารับผลิตภัณฑ์
เพราะเป็นระบบท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมสารส าคัญเข้าสู่ผิวหนังและเพิ่มความคงตัวของ
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สารส าคัญ อีกท้ังยังไม่พบว่ามีการเตรียมไมโครอิมัลชันจากสารสกัดเปลือกมังคุด เพื่อใช้ในการบรรเทา
อาการอักเสบเนื่องจากการสัมผัสแสงแดด 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดและตัวท าละลายท่ีใช้สกัด ท่ีให้ปริมาณสารส าคัญ              
α-mangostin มากท่ีสุด          
 2. เพื่อพัฒนาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดและ
ในต ารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดเปลือกมังคุด      
 3. พัฒนาสูตรต ารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดเปลือกมัง คุด เพื่อใช้เป็นผลิตภัณฑ์                   
หลังการเผชิญแสงแดด         
 4. เพื่อศึกษาความคงตัวและประสิทธิภาพต้านการอักเสบต ารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัด
เปลือกมังคุดด้วยวิธี EPP-induced ear edema ในหนูขาว  
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

ปัจจุบันนาโนเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทมากในชีวิตประจ าวันมากขึ้น หนึ่งในนั้นคือ             
การประยุกต์ใช้ทางเครื่องส าอาง ด้วยขนาดอนุภาคท่ีเล็ก จึงสามารถน าพาสารส าคัญไปยังบริเวณ
ผิวหนังช้ันท่ีต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ มังคุดเป็นผลไม้ชนิดหนึ่ง ท่ีมีประโยชน์มากมาย      
โดยเฉพาะส่วนเปลือก ซึ่งฤทธิ์เด่นอย่างหนึ่ง คือ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-inflammation) จึง
ม ีความสนใจน าสารสกัดจากเปลือกมัง คุดมาพัฒนาให้อยู่ ในต ารับไมโครอิมัลชันเพื่อฤทธิ์               
ต้านการอักเสบ (after-sun) 
 
1.4 ค าย่อหรือสัญลักษณ์                 

ก./กก.                     กรัมต่อกิโลกรัม                  
 ก./กก./วัน                 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน 

ก./มล.                      กรัมต่อมิลลิลิตร 
มก./น้ าหนักตัว 1 กก.    มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
% w/w                   ร้อยละน้ าหนักต่อน้ าหนัก 
% v/v                      ร้อยละปริมาตรต่อปริมาตร                                                        
µMol    ไมโครโมล 
µL                          ไมโครลิตร 
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mL                        มิลลิลิตร                                                              
mg                        มิลลิกรัม 
g                   กรัม 
kg                           กิโลกรัม 
rpm                       จ านวนรอบต่อนาที 
mL/min                   มิลลิลิตรต่อนาที 
nm                    นาโนเมตร        
µm                       ไมโครเมตร 
mm                 มิลลิเมตร                         
cm                         เซนติเมตร                   

  m              เมตร                       
  HLB                    Hydrophilic-Lipophilic-Balance   
  CPP             พารามิเตอร์ของการรวมตัววิกฤติ (Critical Packing Parameter) 
  µg/g   ไมโครกรัมต่อกรัม                         

µg/kg   ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม          
  µg/mL                    ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร        

mg/mL                   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร             
IC50                              ความเข้มข้นของสารที่ท าให้หนูตายครึ่งหนึ่ง 
MIC   ความเข้มข้นที่น้อยที่สุดท่ียับย้ังเช้ือได้ 
MBC   ความเข้มข้นต่ าสุดในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย        
Km    อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมโดยน้ าหนัก                
PDI                         โพลีดิสเพอร์สซิต้ี อินเด็กซ์ (polydispersity index)    
mV                        มิลลิโวลต์                  
oC   องศาเซลเซียส  
min                       นาที 
%                           ร้อยละ                                                                                
HPLC                      โครมาโทกราฟีของเหลวเเบบสมรรถนะสูง                                                                            

(High-Performance Liquid Chromatography) 
Peak area                พื้นท่ีใต้พีค 

          tR                      รีเทนชันไทม์ (retention time)  
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 n                            จ านวนครั้ง  
mean                      ค่าเฉล่ีย                   
r2                        ค่าสัมประสิทธิ์สัมพัทธ์ (correlation coefficient)  

        SD                          ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation)                         
        CV                          สัมประสิทธิ์การผันแปร (coefficient of variation)             
       % RSD                     ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation)  

TEM                        กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเเบบส่องผ่าน                                          
                                 (Transmission Electron Microscope)       
      p                        ระดับนัยส าคัญ (critical p-value)       
 IPM                         ไอโซโพรพิล ไมริทเตท (Isopropyl Myristate)  
 EPP                       อิทิล-ฟีนิลโพรไพโอเลท (Ethyl-Phenylpropiolate) 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 1. สามารถพัฒนาต ารับไมโครอิมัลชันท่ีดูดซึมผ่านช้ันผิวหนังได้ดี มีความคงตัวดีและสามารถ       
กักเก็บสารส าคัญ α-mangostin ได้ในปริมาณสูง    
 2. ใช้เป็นแนวทางในการน าเอาสมุนไพรและนาโนเทคโนโลยีมาใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง      
ในรูปแบบต ารับไมโครอิมัลชัน และน ามาใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้     
 3. ช่วยลดปริมาณผลผลิตมังคุดท่ีล้นตลาด ลดปริมาณขยะเปลือกมังคุด เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับ
ผลไม้ไทย 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต ารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดเปลือกมังคุด ผู้วิจัยได้ศึกษา 
ค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องโดยสรุปดังนี้ 
          2.1 มังคุด (mangosteen) 
               2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์          
               2.1.2 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกมังคุด 
               2.1.3 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของเปลือกมังคุด 
               2.1.4 การใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอางของเปลือกมังคุด 

2.2 การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 
      2.2.1 วิธีการสกัดสารส าคัญโดยใช้ตัวท าละลาย      

     2.2.2 การแยกสารส าคัญจากพืชสมุนไพรด้วยวิธีการสกัดด้วยของเหลวสองชนิด  
2.3 การอักเสบจากแสงแดด        
     2.3.1 กลไกการอักเสบเฉียบพลัน   
     2.3.2 สารชักน าการอักเสบ (inflammatory mediators) 

       2.3.3 อาการและการตรวจพบเมื่อเกิดการอักเสบ 
       2.3.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ      
          2.4 การน าส่งทางผิวหนัง  
               2.4.1 โครงสร้างของผิวหนัง    
               2.4.2 เส้นทางการซึมผ่านผิวหนัง                                                                                                    
               2.4.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซึม 
               2.4.4 วิธีการเพิ่มการดูดซึม       

2.5 ไมโครอิมัลชัน                
     2.5.1 ชนิดของไมโครอิมัลชัน                                                                                                      

       2.5.2 พฤติกรรมเฟส การตั้งต ารับสูตร และการเตรียมไมโครอิมัลชัน                                                       
       2.5.3 ปัจจัยท่ีผลต่อการเกิดไมโครอิมัลชัน            

     2.5.4 ระบบ HLB 
2.5.5 สารลดแรงตึงผิว                               
2.5.6 เทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาคุณลักษณะของไมโครอิมัลชัน   
2.5.7 ข้อดีและข้อเสียของไมโครอิมัลชัน 
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2.6 การทดสอบความคงตัว    
     2.6.1 การประเมินความคงสภาพด้านต่าง ๆ     

      2.6.2 วิธีการทดสอบความคงตัว 
          2.7 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
ภาพที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมังคุด(26)  

 
 
2.1 มังคุด (mangosteen) 
 มังคุดมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Garcinia mangostana Linn. หรือ Mangostana garcinia Linn. 
จัดอยู่ในวงศ์ Clusiaceae หรือ Guttiferae  

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (ภาพที่ 1)                   
มังคุดเป็นไม้ยืนต้น ทรงพุ่มเป็นรูปเจดีย์ เมื่อโตเต็มท่ีจะมีขนาด 10-25 m. ล าต้นมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 

25-30 cm. ใบเด่ียวขนาดใหญ่ มีลักษณะคล้ายรูปไข่กว้าง 4.5-10 cm. ยาว 12-23 cm. ผลประกอบด้วย
ยอดของรังไข่ในดอกท่ีห่อหุ้มด้วยกลีบเล้ียง ผลมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5-7.0 cm. สีน้ าตาลเข้ม
อมม่วงถึงสีม่วงเข้ม ภายในเปลือกมียางน้อยถึงไม่มีเลย เปลือกมีความหนาประมาณ 0.8-1.0 cm.(27) 

จากการศึกษาพบว่ามังคุดขนาดเล็กจะมีร้อยละของน้ าหนักเปลือกมากกว่ามังคุดขนาดใหญ่            
และโดยท่ัวไปจะมีปริมาณเปลือกเกือบ 60% ของน้ าหนักผล ซึ่งหากสามารถน าส่วนนี้มาใช้ประโยชน์
ได้ ก็จะเป็นอีกหนทางหนึ่งท่ีช่วยเพิ่มมูลค่าผลิตผลทางการเกษตร อีกท้ังเป็นการลดปริมาณขยะได้อีก 
ดังตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1 ค่าน้ าหนัก ผลขนาดต่าง ๆ และร้อยละของน้ าหนักเปลือก กลีบเล้ียง เมล็ด เนื้อและ
จ านวนเมล็ดสมบูรณ์ต่อผล(29) 

ขนาดผล น้้าหนัก 
(g) 

ร้อยละโดยน้้าหนักของ จ้านวนเมล็ด
สมบูรณ/์ผล เปลือก กลีบเลี้ยง เมล็ด เนื้อ 

ใหญ่ 90.4 59.4 3.1 5.6 31.9 2 

กลาง 54.2 61.7 4.8 2.8 30.7 1 
เล็ก 43.5 61.9 5.1 2.2 30.8 0.8 

 
ภาพที่ 2 สูตรโครงสร้างของ α-mangostin(14) 

 
 

2.1.2 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกมังคุด   
เปลือกมังคุดอุดมไปด้วยสารประกอบฟีโนลิกหลายชนิด  ซึ่งประกอบด้วย xanthones, 

anthocyanins, proanthocyanidins และ phenolic acids(4,5,29) xanthones ท่ีส าคัญ ได้แก่ α-, 
β-, γ-mangostin, garcinone E, 8-deoxygartannin และ gartanin(4) โดย α-mangostin หรือ 
mangostin เป็นสารที่พบมากท่ีสุดในมังคุด(11) ดังภาพที่ 2 
 2.1.3 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของเปลือกมังคุด(14,15)     

 ทางแพทย์แผนไทยใช้เปลือกมังคุดเป็นยาต้านอักเสบ ใช้รักษาอาการท้องร่วง แผลเป็นหนอง 
แผลเป่ือยและบาดแผลจากการติดเช้ือจุลชีพ มีการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารส าคัญท่ีได้จาก
การสกัดเปลือกมังคุด ดังนี้ 

ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) กระบวนการอักเสบ เมมเบรนของเซลล์ต่าง ๆ 
เช่น endothelial cells, fibroblasts, monocytes, neutrophills ถูกกระตุ้นให้หล่ัง arachidonic 
acid หลังจากนั้นเอนไซม์ phospholipase A2 และ cyclooxygenase จะเปล่ียนเป็นสาร 
prostanoids เช่น prostaglandin E2 (PGE2) ซึ่งเป็นสารส่ือไขมันท่ีท าให้เกิดการอักเสบและ
เจ็บปวด จากการศึกษาสารสกัดเอทานอล 100%, 70%, 40% และสารสกัดด้วยน้ าจากเปลือกมังคุด
แล้วน ามาทดสอบใน C6 rat glioma cells พบว่าสารสกัดเอทานอล 40% มีฤทธิ์ยับยั้งการสังเคราะห์  
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prostaglandin E2 (PGE2) มากท่ีสุด และ γ-mangostin ยับยั้งปฏิกิริยาแพ้ท่ีผิวหนังของหนูขาว  
มากท่ีสุด โดยส่งผลยับยั้งการสังเคราะห์ prostaglandin E2 (PGE2) ทางเอนไซม์ COX-1 และ COX-2  
ใน C6 rat glioma cells ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jihong Cui et al.(30) พบว่าสารสกัดหยาบเอทานอล
จากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์บรรเทาความเจ็บ และอาจจะพัฒนาเป็นยาลดความเจ็บและยาต้านอักเสบ  
อีกท้ัง histamine เป็นสารส่ือกลางท่ีท าให้เกิดปฏิกิริยาทางชีววิทยาต่อเนื้อเยื่อภายนอกและภายใน
ของระบบประสาทส่วนกลาง จากการศึกษาจ านวนมากเเสดงให้เห็นว่าตัวรับ histamine H1          
มีบทบาททางชีววิทยาและการรับความเจ็บปวด α-mangostin ได้รับการยืนยันว่า ท าหน้าท่ีต่อต้าน
การท างานตัวรับ histamine H1 และเมื่อทดสอบด้วยวิธี carrageenan-induced paw edema in 

mice พบว่า α-mangostin มีฤทธิ์ต้านการอักเสบมากกว่า γ-mangostin  
ฤทธิ์บรรเทาอาการแพ้ (antiallergic) จากการศึกษาฤทธิ์บรรเทาอาการแพ้ของสารสกัด

จากเปลือกมังคุดท่ีสกัดด้วย 100%, 70%, 40% เอทานอลและน้ า โดยทดสอบกับหนู (rat                  
basophilic leukemia, RPL-2H3 cells) พบว่า α- และ γ-mangostin ในสารสกัด 40% เอทานอล          
มีฤทธิ์ยับยั้ง histamine มากท่ีสุด โดย α-mangostin ออกฤทธิ์ต้าน histamine และ γ-mangostin 
ออกฤทธิ์ต้าน serotonin สารท้ังสองตัวนี้จะหล่ังออกมาเมื่อร่างกายได้รับส่ิงแปลกปลอม แล้วเกิด        
การกระตุ้นท่ี mast cells และ basophil ท าให้กล้ามเนื้อที่หลอดลมหดตัว โพรงจมูกบวม น้ ามูกหล่ัง
มากขึ้น ซึ่งอาการเหล่านี้จะพบได้ในขณะเกิดอาการแพ้  

ฤทธิ์ ต้านออกซิเดชั่น  จากการวิ จัยมัง คุดเป็นผลไม้ ท่ีมีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลไม้ 27 ชนิดในตลาดสิงคโปร์ แล้วน ามาทดสอบด้วยวิธี ABTS และ DPPH พบว่า
สารสกัดจากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในอันดับท่ี 8  

   ฤทธิ์รักษาแผล จากการศึกษาพบว่า mangostin มีฤทธิ์การรักษาแผลอักเสบในหนูขาวและ
ครีม 1.5% ของสารสกัดเปลือกมังคุด สามารถรักษาแผลเรื้อรังในผู้ป่วยนอกแผนกศัลยกรรมของ
โรงพยาบาลสมเด็จพระปิ่นเกล้าจ านวน 30 คน ซึ่งพบว่าแผลบริเวณล าตัวหายเร็วท่ีสุดและแผล       
ด้านลึกหายเร็วท่ีสุดภายใน 3 สัปดาห ์โดยไม่พบผลข้างเคียงท่ีท าให้เกิดอันตรายต่อผู้ป่วย  

ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย สารสกัดหยาบจากเปลือกผลมังคุด มีผลยับยั้งเช้ือแบคทีเรียกลุ่มท่ี
ก่อให้เกิดท้องร่วง ได้แก่ Enteropathogenic Escherrichia coli, Salmonella 6 spp., Shigella  
4 spp., Vibrio 2 spp. และเช้ือแบคทีเรียประจ าถิ่นในล าไส้ (normal flora)    
 สารสกัดจากเปลือกผลมังคุดมีฤทธิ์ยับยั้ งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของสิว คือ         
เช้ือ Propionibacterium acnes และ Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis) ค่า MIC 
ต่อเช้ือ P. acnes และ S. epidermidis เท่ากับ 0.039 mg/mL และค่า MBC ต่อเช้ือ P. acnes  
และ S. epidermidis เท่ากับ 0.039 และ 0.156 mg/mL ตามล าดับ สารส าคัญจากเปลือกมังคุดมี 
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ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท้ังสองชนิดมากท่ีสุด และเมื่อเทียบกับสมุนไพรชนิดอื่น ๆ เช่น ฟ้าทะลายโจร    
สาบเสือ ชุมเห็ดเทศ และกระเจ๊ียบ เป็นต้น       

 xanthone ท่ีสกัดจากเปลือกมังคุด ได้แก่ α-mangostin, β-mangostin และ garcinone B มี
ฤทธิ์ต้านเช้ือ Mycobacterim tubercurosis มากท่ีสุด มีค่า MIC เท่ากับ 6.25 mg/mL  
 นอกจากนี้มีการเตรียมผลิตภัณฑ์เจลและยาน้ าใสรักษาจากผงเปลือกมังคุดแห้งท่ีหมักด้วย 
95% เอทานอล แล้วน ามาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเช้ือ P. acnes โดยเปรียบเทียบกับ  
สารสกัดโรสแมรีและสารสกัดแคลรีเสจ พบว่าสารสกัดเปลือกมังคุดสามารถฆ่าเช้ือ P. acnes และ 
Staphylococcus subsp. aureus (ATCC 25923) ได้ดีกว่าสารสกัดโรสแมรีและสารสกัดแคลรีเสจ 
หรือสารสกัดมังคุดผสมกับแคลรี เสจ หรือโรสแมรีในอัตราหลาย  ๆ ส่วน หลังจากนั้นเตรียมเป็น
ผลิตภัณฑ์รักษาสิวในรูปแบบเจลความเข้มข้น 0.25% w/w และยาน้ าใส 0.05% w/w เมื่อทดสอบ
ความคงตัวในระยะ 6 เดือน พบว่ามีความคงตัวดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 4 oC ส่วนท่ีอุณหภูมิ 30 oC  
ความช้ืนสัมพัทธ์ 65% และอุณหภูมิ 45 oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 75% เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการเตรียม
ต ารับเสร็จพบว่าผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้นแต่ฤทธิ์ ต้านเช้ือแบคทีเรียยังคงเดิม และไม่ก่อให้ เกิด             
การระคายเคืองต่อผิวหนังและอาสาสมัคร(31) 

2.1.4 การเพิ่มมูลค่าของเปลือกมังคุด (novelty) 
สารสกัดจากเปลือกมังคุดได้รับความสนใจในวงการเครื่องส าอาง  ถูกน าไปใช้เป็นส่วนผสม   

ในผลิตภัณฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์เจลและยาน้ าใสรักษาจากผงเปลือกมังคุดแห้งท่ีหมักด้วย 95% ethanol(31) 

โลชันท่ีประกอบด้วยสารสกัดจากเปลือกผล 0.75% และสบู่เหลวท่ีประกอบด้วยสารสกัดแอลกอฮอล์
จากเปลือกผล 0.15% มีฤทธิ์ยับยั้ง S. aureus(32) เป็นต้น      
 อีกท้ังปัจจุบันมีการน านาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เครื่องส าอางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการน าส่ง
สารส าคัญสู่ช้ันผิวหนัง ซึ่งการกักเก็บสารส าคัญไว้ในอนุภาคนาโน ช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดซึม 
เพิ่มการละลาย ป้องกันการเส่ือมสลายและควบคุมการปลดปล่อยของสารส าคัญหรือท าให้เกิดความรู้สึกสัมผัส
ท่ีดีบนผิวหนังหลังจากใช้ผลิตภัณฑ์ ฯลฯ หากมีการน ามาประยุกต์ใช้กับสารสกัดสมุนไพร เช่น มังคุด ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจมากกว่าผลิตภัณฑ์รูปแบบเก่า อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์อีกด้วย 

  
2.2 การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร(33) 

สารสกัดสมุนไพรท่ีน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ ส่วนใหญ่เป็นสารสกัดหยาบ (crude extract)     
ซึ่งไม่ได้ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ มีส่วนผสมของสารประกอบหลายชนิด แต่มักมีสารเฉื่อย                        
(inert substances) หรือสารรบกวน (interfering substances) ซึ่งไม่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา จึงก าจัดออก
ท าให้สารสกัดมีความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยท่ัวไปนิยมน าสมุนไพรมาใช้ในรูปของสารสกัดหยาบ 
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เนื่องจากสมุนไพรส่วนใหญ่ยังไม่ทราบหรืออยู่ในระหว่างการศึกษาว่าสารตัวใดเป็นสารออกฤทธิ์  
อีกท้ังฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรบางชนิดมาจากการออกฤทธิ์ของสารหลายชนิดประกอบกัน
หรือเสริมฤทธิ์ เช่น การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรมักใช้ตัวท าละลาย ซึ่งต้องเลือกให้เหมาะสมกับ
คุณสมบัติความมีขั้วของกลุ่มสารออกฤทธิ์ ในพืชตัวอย่าง ความคงตัวในสารละลายท่ีค่า pH ต่าง ๆ 
คุณสมบัติการระเหย (volatility) ราคาถูกและไม่เป็นพิษต่อร่างกาย นอกจากนี้ควรค านึงถึง          
วิธีการสกัดท่ีสามารถสกัด สารออกฤทธิ์ที่ต้องการออกจากองค์ประกอบนั้น ๆ ด้วย วิธีการสกัดท่ีนิยม 
ได้แก่ การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) การสกัดแบบต่อเนื่อง (continuous extraction) 
การกล่ัน (distillation) และการสกัดด้วยคล่ืนอัลตราซาวด์ (ultrasonic assisted extraction)           
เป็นต้น มีงานวิจัยหลายช้ินเปรียบเทียบตัวท าละลายท่ีใช้ในการสกัดโดยเปรียบ เทียบปริมาณ
สารส าคัญหรือฤทธิ์ ท่ีต้องการศึกษาจากวิธีการสกัด 1 วิธี (26,34-37) แต่ยังไม่มีงานวิจัยช้ินไหนท่ี
เปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญจากวิธีการสกัด อันได้แก่ มาเซอเรชัน (maceration) การสกัดโดยใช้
คล่ืนเสียง (ultrasonic assisted extraction) ซึ่งท้ังสองวิธีใช้ด้วย mannetic bar ในการช่วยการสกัดด้วย 
และการสกัดแบบต่อเนื่อง (continuous extraction) โดยใช้ ตัวท าละลายหลายชนิด อันได้แก่         
เมทานอล และ 95% เอทานอล      

ในการวิจัยช้ินนี้จึงเลือกศึกษาวิธีการสกัดท่ีสนใจมาศึกษาต่อบางวิธีซึ่งจะเขียนเฉพาะวิธีท่ี
เลือกมาศึกษามีรายละเอียดดังนี้  

2.2.1 วิธีการสกัดสารส้าคัญโดยใช้ตัวท้าละลาย                   
        1) มาเซอเรชัน (Maceration) 
        มาเซอเรชัน เป็นการสกัดวิธีหนึ่งท่ีเราเรียกกันว่า การหมัก เป็นวิธีการสกัดง่าย ๆ ท่ี

น าสมุนไพรท่ีต้องการศึกษามาหมักกับตัวท าละลายท่ีเหมาะสมจนตัวท าละลายแทรกซึม  เข้าไปใน
เนื้อเยื่อของตัวอย่างท่ีศึกษาและละลายสารส าคัญออกมาให้มากท่ีสุด โดยสังเกตจากสีเนื้อเยื่อและสี
ของสารละลาย วิธีนี้เหมาะส าหรับพืชท่ีมีโครงสร้างหรือเนื้อเยื่อท่ีอ่อนและไม่แข็งแรงมาก การหมัก
ควรท าในภาชนะปิดเพื่อป้องกันการระเหยของตัวท าละลาย เนื่องจากใช้เวลาในการสกัดนาน จึงท า
การดัดแปลงด้วยการใช้เครื่องผสม (mixer) หรือโฮโมจีไนซ์ (homogenizer) มาช่วยเพื่อเพิ่มอัตราเร็ว
ของการสกัด หลังจากนั้นจึงแยกกากของพืชตัวอย่างออกจากตัวท าละลายโดยการกรอง            
         2) การสกัดแบบต่อเนื่อง (continuous extraction)                                                                      

        เป็นวิธีการสกัดแบบระบบปิดโดยใช้ความร้อนและซอกเล็ตเอ็กซ์แทรคเตอร์ (soxhlet 
extractor) ด้วยการน าพืชตัวอย่างท่ีสกัดมาใส่ในทิมเบิล (thimble) เมื่อให้ความร้อนจนถึงจุดเดือดของ          
ตัวท าละลาย ตัวท าละลายจะระเหยและควบแน่นเป็นของเหลว ตัวท าละลายสกัดพืชตัวอย่างซ้ าแล้ว
ซ้ าอีกจนสารส าคัญถูกสกัดออกมา เมื่อตัวท าละลายในเอ็กแทรกติงแชมเบอร์ (extracting chamber)  
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สูงถึงระดับจะเกิดกาลักน้ าและไหลวนกลับภาชนะวนเวียนเช่นนี้ซ้ าไปอีกเรื่อย ๆ จนกระท่ังการสกัด
สมบูรณ์ 

  3) สกัดโดยใช้คลื่นเสียง (ultrasonic assisted extraction) 
                  เป็นการสกัดโดยใช้เสียงมี่ให้พลังงานสูง มีค่าความถี่สูง 20-100 กิโลเฮิรตซ์ในการสกัด  
โดยจะเกิดกระบวนการดูดน้ าและพองตัว (hydration and swelling) เกิดเป็นโพรง (cavitation) 
คล่ืนจะเคล่ือนท่ีผ่านตัวท าละลายท าให้เกิดฟองขนาดเล็กจ านวนมาก ในช่วงอัดฟองจะแตกออกและ
เกิดเป็นไมโครเจต (microjet) ซึ่งเจาะท าลายผนังเซลล์ของพืชได้ ท าให้อัตราเร็วในการสกัดเพิ่มขึ้น 

2.2.2 การแยกสารส้าคัญจากพืชสมุนไพรด้วยวิธีการสกัดด้วยของเหลวสองชนิด 
(fractionation of active constituents from herbal extracts by liquid-liquid extraction) 
  สารสกัดหยาบจากสมุนไพร (crude extract) ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ (active constituents) 
และองค์ประกอบท่ีไม่ต้องการ ซึ่งเป็นสารรบกวนกระบวนการต้ังต ารับสูตรหรือฤทธิ์ทางชีวภาพ 
เพื่อให้สารสกัดท่ีมีสารออกฤทธิ์ท่ีมีความเข้มข้นสูง การแยกสารส าคัญสามารถท าได้ 2 แบบ คือ      
1. การแยกสารโดยใช้คุณสมบัติและปฏิกิริยาทางเคมี (chemical means) เช่น ความเป็นกรด (acidity) 
ความเป็นด่าง (basicity) การละลาย (solubility) เป็นต้น 2. การแยกสารโดยใช้คุณสมบัติทางฟิสิกส์ 
(physical means) เช่น การกล่ัน (distillation) การเหวี่ยง (centrifugation) การสกัดด้วยของเหลว
สองชนิด (liquid-liquid extraction) การตกผลึกแยกส่วน (fractional crystallization) การตกตะกอน   
เป็นต้น      

โดยในงานวิจัยเลือกวิธีการสกัดด้วยของเหลวสองชนิด (liquid-liquid extraction) มาใช้โดย
น าสารสกัดท่ีได้จากตัวท าละลายและวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันท่ีกล่าวไว้ข้างต้นมาระเหยตัวท าละลาย
ด้วยเครื่องกล่ันระเหยระบบสูญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) จนหมด หลังจากนั้นน ามา
แยกสารส าคัญด้วยวิธีการสกัดด้วยของเหลวสองชนิดโดยอาศัยคุณสมบัติความมีข้ัวของตัวท าละลาย 
 
2.3 การอักเสบจากแสงแดด(38)         

การอักเสบเป็นปฏิกิริยาการตอบสนองของเซลล์ภายในร่างกายท่ีมีต่อส่ิงกระตุ้นหรือสารท่ีมี
อันตรายของระบบภูมิคุ้มกันร่างกาย การอักเสบแบ่งออกเป็นการอักเสบชนิดเฉียบพลัน (acute inflammatory) 
การอักเสบชนิดเรื้อรัง (chronic inflammatory) และการซ่อมแซม (healing) โดยในท่ีนี่สนใจศึกษา
เฉพาะการอักเสบชนิดเฉียบพลัน  
 การอักเสบชนิดเฉียบพลัน (acute inflammatory) เป็นการอักเสบท่ีเกิดขึ้นทันที รวดเร็ว 
และใช้ระยะเวลาส้ัน อาการจะแตกต่างกันตามสาเหตุชักน า โดยท่ัวไปเมื่อหลอดเลือดเล็กขยายขนาด
ท าให้เกิดการคั่งของเม็ดเลือดแดง บริเวณเนื้อเยื่อท่ีมีการอักเสบจึงบวมซึ่งมักพบเซลล์เม็ดเลือดขาว 
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ชนิด polymorphonuclear (neutrophil) เป็นส่วนใหญ่ และพบการตายของเซลล์เนื้อเยื่อบริเวณอักเสบ
ร่วมด้วย ซึ่งขึ้นกับชนิดและระยะเวลาของสารชักน า ในกรณีท่ีผิวหนังเผชิญแสงแดดเป็นเวลานาน  
รังสี UV-A (320-400 nm) เป็นรังสีท่ีมีอ านาจทะลุทะลวงผ่านช้ันผิวหนังได้ลึกท่ีสุด สามารถทะลุผ่านถึง
ช้ันหนังแท้ (dermis) ดังภาพที่ 3 จึงสามารถกระตุ้นการสร้างเม็ดสีเมลานิน และส่งผลเสียแบบเรื้อรัง 
ได้แก่ การกลายพันธุ์ (mutation) การเกิดมะเร็งผิวหนังจากแสงแดด (photocarcinogenesis) และ
ริ้วรอยก่อนวัย (photo aging) ส่วนรังสี UV-B (290-320 nm) เป็นรังสีท่ีสามารถทะลุผ่านผิวหนังช้ัน                     
สตราตัมคอร์เนียม (stratum corneum) และอีพิเดอร์มิส (epidermis) โดยส่งผลเสียต่อผิวหนัง  
แบบฉับพลัน ได้แก่ ผิวคล้ าเสีย (pigmentation) การเพิ่มจ านวนเซลล์ในอวัยวะหรือเนื้อเยื่อท่ีมากกว่า
ปกติ (hyperplasia) ภูมิคุ้มกันบกพร่อง (immunosuppression) ซึ่งในระยะยาวอาจก่อให้เกิดมะเร็งได้และ
กระตุ้นการอักเสบ (inflammation) ท าให้ผิวรู้สึกแสบร้อน คัน และอาจบวมแดงได้ อาการเหล่านี้
เรียกว่า ผิวไหม้แดด หรือ sun burn ซึ่งผลิตภัณฑ์หลังการเผชิญแสงแดด (after sun) เป็นผลิตภัณฑ์
ท่ีช่วยฟื้นฟูผิวทันทีหลังจากเผชิญแสงแดดได้(18)  

 

ภาพที่ 3 รังสี UV กับการทะลุสู่ช้ันผิวหนัง(39-40)  

 
 

2.3.1 กลไกการอักเสบเฉียบพลัน       
        1. สาเหตุการเปลี่ยนแปลงในหลอดเลือด     
   1) การเปล่ียนแปลงขนาดและการไหลเวียนของหลอดเลือด   
   ระยะแรกของการอักเสบ เนื้อเยื่อบริเวณท่ีอักเสบจะตอบสนองและเปล่ียนแปลง
ทันที โดยหลอดเลือดเล็ก (arterioles) จะหดตัวและตีบลง (vasoconstriction) ภายในระยะเวลา
ไม่กี่วินาทีจะเกิด vasodilation เลือดจึงไหลเพิ่มมากขึ้น เกิดการสะสมของเหลวและเม็ดเลือดขาวใน
เนื้อเยื่อ ของเหลวในหลอดเลือดบริเวณอักเสบจะไหลผ่านผนังหลอดเลือด การซึมผ่านผนังหลอดเลือด 
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จึงเพิ่มขึ้น (increase vascular permeability) แล้วเกิดการสะสมของเหลวในเนื้อเยื่อบริเวณ
ข้างเคียง ท าให้เกิดเลือดค่ัง (stasis) และการบวม (edema)  
   2) การเปล่ียนแปลงของเม็ดเลือดขาว     
    เมื่อเม็ดเลือดขาวเกาะติดผนังหลอดเลือดและเคล่ือนย้ายไปบริเวณท่ีมีการอักเสบ 
(adhesion and transmigration) เกิดการชักน าด้วยสารเคมีและกระตุ้นต่อเม็ดเลือดขาว (chemotaxis 
and leukocyte activation) จึงท าลายส่ิงแปลกปลอมด้วยกระบวนการ phagocytosis ซึ่งเป็นต้นเหตุท่ี
ท าให้เกิดการอักเสบโดยเม็ดเลือดขาวหรือ macrophages จับกินส่ิงแปลกปลอมภายใน phagosome       
โดย lysosome จะเข้าไปใน phagosome และปล่อย enzyme เพื่อย่อยส่ิงแปลกปลอม 
 2. สาเหตุชักน้าให้เกิดการอักเสบเฉียบพลัน     
 สาเหตุชักน าให้เกิดการอักเสบเฉียบพลันแบ่งเป็น 2 สาเหตุ คือ  
    1) ส่ิงมีชีวิต ได้แก่ จุลชีพก่อโรค เช่น bacteria, virus, fungus, parasite                           
    2) ส่ิงไม่มีชีวิต ได้แก่ การตายของเซลล์และเนื้อ เยื่อ ปัจจัยทางฟิสิกส์ ได้แก่              
การบาดเจ็บจากแรงกระแทก ความร้อน ความเย็น กระแสไฟฟ้า รังสี ปัจจัยทางเคมี ได้แก่ สารเคมีท่ี
สร้างจากเซลล์ เช่น เซลล์อักเสบ น้ าย่อยจากต่อมต่าง ๆ และสารเคมีท่ีไม่ได้สร้างจากเซลล์ เช่น กรด 
ด่าง สารออกซิไดส์ท้ังหลาย ส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้ามาในร่างกาย เช่น เศษผงท่ีติดบริเวณเยื่อหุ้มตา 
ภูมิคุ้มกัน และการแข็งตัวของเลือด (clotting factor and complement)   
 2.3.2 สารชักน้าการอักเสบ (inflammatory mediators)    
         แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 
         1. สารชักน้าการอักเสบที่ได้มาจากเซลล์ แบ่งเป็น    
   1) กลุ่มท่ีมีอยู่แล้วในเซลล์ ได้แก่ vasoactive amine เช่น histamine, serotonin, 
lysosomal compounds เป็นสารเคมีท่ีพบในเม็ด lysosomes ของเม็ดเลือดขาวและเซลล์ 
monocytes  
   2) กลุ่มท่ีต้องสร้างขึ้นใหม่ ได้แก่ arachidonic acid metabolites (ดังแผนภูมิท่ี 1) 
เป็นสาร ท่ีผลิตจากกรด ไขมัน arachidonic acid ซึ่ งเป็นส่วนประกอบของเยื่ อหุ้ม เซล ล์                        
(cell membrane) อยู่ในรูปของ phospholipids เมื่อ arachidonic acid ถูกย่อยต่อด้วยเอนไซม์
ต่างชนิดกัน ท าให้ได้สาร 2 กลุ่ม หากถูกย่อยด้วยเอนไซม์ cyclooxygenase ได้สาร prostaglandins          
หากถูกย่อยด้วยเอนไซม์ lipoxygenase จะได้ leukotrienes ซึ่งสาร prostaglandins หากถูกย่อย
ด้วยเอนไซม์ท่ีต่างกัน ก็จะได้สารท่ีต่างกันด้วย เช่น ถูกย่อยด้วยเอนไซม์บนเกล็ดเลือด (platelets)   
ได้ thromboxane (TXA2) ซึ่งเป็นสารช่วยให้ เกล็ดเลือดจับติดกัน (platelet aggragation 
promotor) และท า ให ้เส ้น เล ือดหดตัว  ส ่วน เซลล์บ ุผน ังหลอดเล ือดม ีเอน ไซม ์ที ่เป ลี ่ยน 
prostaglandins เป็น prostacyclin (PGl2) ท าให้หลอดเลือดขยายตัว และห้ามการจับกัน  
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ของเกล็ดเลือด (platelet aggregation inhibitor) นอกจากนี้มีสาร prostaglandins ชนิดอื่น ๆ อีก 
เช่น PGD2, PGE2 และ PGF2 ท่ีมีบทบาทท าให้เกิดการอักเสบด้วยสาร leukotrienes มีหลายชนิด 
เช่น LTA4 LTB4 ท าให้เม็ดเลือดขาวจับติดกัน ส่วน LTC4 LTD4 และ LTE4 ท าให้หลอดเลือดหดตัว
และเพิ่มการซึมผ่านผนังหลอดเลือด รวมท้ังท าให้หลอดลมบีบรัด (bronchospasm) platelet 
activating factor (PAF) เป็นสารชักน าการอักเสบ มีแหล่งก าเนิดจากสาร phospholipid ใน      
เยื่อหุ้มเซลล์ มีคุณสมบัติท าให้เกล็ดเลือดจับตัวกันเป็นก้อน (aggregation) อีกท้ังยังมีผลท าให้   
หลอดเลือดและหลอดลมหดตัว (vasoconstriction and bronchoconstriction)     
           cytokines เป็นสารพวก polypeptides สร้างได้จากเซลล์หลายชนิดโดยเฉพาะใน
เซลล์ lymphocyte และ macrophage สาร cytokines ท่ีส าคัญ ได้แก่ interleukin-1 (IL-1), 
tumor necrosis (TNF) ซึ่ ง เป็นสาร ท่ีมีบทบาทส า คัญในการอักเสบ อีกท้ัง ยัง ช่วยสร้าง
สาร eicosanoids และ nitric oxide (NO) นอกจากนี้ยังเป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยาของเซลล์อื่น ๆ เช่น 
เซลล์เม็ดเลือดขาว เซลล์ fibroblasts และท าให้เกิดอาการทางคลินิกอื่น ๆ เมื่อเกิดการอักเสบ เช่น 
ไข้ เป็นต้น      

          nitric oxide (NO) เป็นก๊าซท่ีผลิตจากเซลล์บุผนังหลอดเลือดจากเซลล์ phagocyte 
และเซลล์ประสาทในสมอง ท าให้เกิดการขยายหลอดเลือด (vasodilation) เนื่องจาก nitric oxide 
(NO) ไปเร่งปฏิกิริยาท าให้ cGMP (Cyclic Guanosine Monophosphate) และท าให้เกล็ดเลือด 
(platelets) จับกันเป็นก้อนและติดแน่นกับผนังหลอดเลือดและ nitric oxide (NO) ยังท าปฏิกิริยา
กับ superoxide ได้สาร oxidant ท่ีส าคัญคือ nitrogen dioxide (NO2)  

          oxygen-derived free radicals เป็นอนุภาคอิสระท่ีถูกปลดปล่อยจากเซลล์     
เม็ดเลือดขาวเกิดจากปฎิกริยาต่อเนื่อง oxidation ของสาร NADPH ได้สาร superoxide ซึ่งจะท า
ปฎิกริยาต่อไปเป็น H2O2, OH และสารพิษอื่น ๆ ท่ีเกิดจากการท าปฎิกิริยากับ nitric oxide (NO) ใน
ร่างกายมีสารต้านอนุภาคอิสระท่ีเรียกว่า antioxidant ซึ่งเป็นกลไกปกป้องร่างกายจากอนุภาคอิสระ 
อันตรายท่ีได้รับจะมากน้อยขึ้นกับความสมดุลของสารทั้งสอง           

          สารส่ือกลางชนิดอื่น เช่น neuropeptides (substance P) ท าให้เกิดการหดตัวของ
หลอดเลือดและเพิ่มการซึมผ่านของผนังหลอดเลือด,  growth factor บางชนิดมีฤทธิ์เป็น chemotatic 
factor  
         2. สารชักน้าการอักเสบที่มีอยู่ในพลาสม่า แบ่งออกเป็น   
    1) พวกท่ีไ ด้จากกระบวนการปฏิกิริยาภูมิ ต้านทาน ในส่วน complement 
activation ได้แก่ C3a, C5a และ C5b-9 

            2) พวกท่ีได้จากการกระบวนการท่ีเกี่ยวเนื่องกับการแข็งตัวของเลือด (hageman 
factor activation) 
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      - kinin system ได้แก่ bradykinin ช่วยเพิ่มการซึมผ่านผนังของหลอดเลือด  
ท าให้เซลล์กล้ามเนื้อท่ีผนังหลอดเลือดหดตัว เกิดการขยายตัวของหลอดเลือด  และท าให้เกิดอาการ
ปวด (pain)                        
               - coagulation system สารท่ีได้จากระบบการแข็งตัวของเลือด มีคุณสมบัติ
และบทบาทส าคัญ ชักน าให้เกิดการอักเสบในขั้นตอนสุดท้าย สาร thrombin เปล่ียนสาร fibrinogen 
ไปเป็น fibrin ท าให้ได้สาร fibrinopeptides หลายชนิดซึ่งมีคุณสมบัติเพิ่มการซึมผ่านผนังหลอด
เลือด และชักน าเม็ดเลือดขาว นอกจากนี้สาร thrombin ยังมีคุณสมบัติกระตุ้นการสร้างอนุภาค
เกาะติด (adhesion molecules) และเร่งการสร้างเย่ือเกี่ยวพัน (fibroblast proliferation) 
        - fibrinolysis system ในระบบท าลายการแข็งตัวของเลือดจะละลายก้อน 
fibrin ท่ีเกิดจากการแข็งตัวของเลือด ได้สารท่ีเรียกว่า fibrin degradation products (FDP) ซึ่งมี
คุณสมบัติเพิ่มการซึมผ่านผนังหลอดเลือด plasmin เป็นสารท่ีได้จาก plasminogen โดยอาศัย
เอนไซม์ plasminogen activator พบได้ในผนังหลอดเลือดเม็ดเลือดขาวและเนื้อเยื่ออื่น ๆ                
สาร plasmin เป็นตัวการส าคัญท่ีละลายก้อน fibrin เพื่อท าลายการแข็งตัวของเลือด 
 2.3.3 อาการและการตรวจพบเม่ือเกิดการอักเสบ     
 เมื่อเกิดการอักเสบลักษณะท่ีปรากฏให้เห็นคือ ปวด บวม แดง ร้อน เสียหน้าท่ีการท างานของ
อวัยวะนั้นและอาจพบผลต่อร่างกายท้ังระบบได้ เช่น ไข้ การเพิ่มจ านวนเซลล์กินส่ิงแปลกปลอมชนิด 
mononuclear phagocytic system การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบในเลือด 
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แผนภูมิที่ 1 กระบวนการเมตาบอลิซึมของ arachidonic acid และกระบวนการอักเสบ (41) 

 

 
2.3.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ (42)  

 การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ แบ่งออกเป็น 2 วิธีใหญ่ ๆ  คือ การทดสอบในหลอดทดลอง 
(in vitro) ได้แก่ การทดสอบโดยเพาะเล้ียงเซลล์ของ human mast cell line (HMC-1 cell), 
human bronchial epithelial cell (HBEC), normal human bronchial epithelial cell 
(NHBE), small airway epithelial cells (SAEC) และrat peritoneal leukocytes เป็นต้น           
ในการทดสอบกับ human mast cell line (HMC-1 cell) ท่ีถูกกระตุ้นด้วย phobol 12-myristate 
13-acetate (PMA) และ A23187 (calcium ionophore) พบวาหากสารมีฤทธิ์ต้านการอักเสบจะมี
การยับยั้งการหล่ัง TNF-α (tumor necrosis factor), IL-1β (interleukin-1β), IL-4 (interleukin-4), IL6 
(interleukin-6)  และ IL8 (interleukin-8) ส่วนการทดสอบใน human bronchial epithelial cells 
(HBEC), normal human bronchial epithelial cell (NHBE), small airway epithelial cells 
(SAEC) ท่ีถูกกระตุ้นด้วย LXA4 (Lipoxin A4) หรือ LXA4 ร่วมกับ tumor necrosis factor-α  
(TNF-α) พบวาหากสารมีฤทธิ์ ต้านการอักเสบจะลดการหล่ัง IL8 ส าหรับการทดสอบใน rat 
peritoneal leukocytes ท่ีถูกกระตุ้นด้วย calcium ionophore พบวาสารท่ีมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ
จะสามารถลดการหล่ัง myeloperoxidase ยับยั้งการสังเคราะห์ ecosanoid ยับยั้งเอนไซม์ lipoxygenase  
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โดยลดการเกิด leukotriene B4 ยับยั้ง cyclooxygenase ยับยั้ง 5-lipoxygenase และลดการหล่ัง 
elastase myeloperoxidase ในการทดสอบกับ murine RAW 264.7 macrophages ท่ีถูกกระตุ้นด้วย 
LPS (lipopolysaccharide) สารท่ีมีฤทธิ์ ต้านการอักเสบจะยับยั้งการหล่ัง pro-inflammatory 
protein, inducible nitric oxide synthase (iNOS) และ cyclooxygenase-2 (COX-2)  
 การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบในสัตวทดลอง วิธีท่ีใชทดสอบกันอย่างแพร่หลายมี 2 วิธี คือ 
วิธี hind paw edema เป็นวิธีท่ีใชกับสารตัวอย่างท่ีต้องการใชในรูปแบบของการกินหรือฉีด และวิธี 
ear edema ซึ่งนิยมใช้กับสารตัวอยางท่ีใช้ในรูปแบบทา การทดสอบดวยวิธีการทดสอบ hind paw edema 
ในหนูขาวสายพันธุ wistar rat หรือ sprague dawley เพศผู้ น ามากระตุ้นใหมีการบวมของอุงเทา

โดยฉีด 1% carrageenan suspension (λ type IV) เข้าใตผิวหนังบริเวณอุ้งเท้า จากนั้นจึงใหสารท่ี         
ตองการทดสอบโดยการกินหรือฉีด แลววัดปริมาตรของอุ้งเท้าท่ีเวลาต่าง ๆ เปรียบเทียบผลกับกลุ่ม
ควบคุม ส่วนการทดสอบโดยวิธี ear edema จะทดสอบในหนู mice สายพันธุ swiss albino mice         
หรือ sprague dawley หรือ wistar rat เพศผู น ามากระตุนใหมีการบวมของใบหูโดยใช             
Ethyl-Phenylpropiolate (EPP) เปรียบเทียบกับใบหูท่ีใช้เปนกลุมควบคุม แล้วจึงน าสารท่ีต้องการ
ทดสอบมาทาท่ีใบหู แลววัดความหนาของใบหูท่ีเวลาต่าง ๆ เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้ยัง
มีการเหนี่ยวน าใหเกิดการอักเสบของอุ้งเท้าหนูและหูหนูโดยการใช arachidonic acid, histamine, serotonin, 
prostaglandin, hyaluronidase LTB4 methyl ester หรือ12-tetradecanoylphorbol-13-acetate 
 
2.4 การน้าส่งทางผิวหนัง(43,45)  

ผิวหนังเป็นอวัยวะท่ีมีพื้นท่ีผิวมากท่ีสุดภายในร่างกาย ท าหน้าท่ีส าคัญ คือ ป้องกัน                 
ส่ิงแปลกปลอมเข้า สู่ร่างกาย ควบคุมอุณหภูมิ  และรับความรู้ สึก ผิวหนัง ช้ันนอกเรียกว่ า                          
สตราตัมคอร์เนียม เป็นชั้นผิวหนังท่ีกั้นการซึมผ่านสารต่าง ๆ ซึ่งสาระส าคัญสามารถออกฤทธิ์ได้ตาม 
ท่ีกล่าวอ้างเมื่อสามารถซึมผ่านได้ ถึงเป้าหมายหรือส่วนท่ีต้องการ ดังนั้นการซึมผ่านของสารจึงเป็น
ปัจจัยส าคัญต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์      

2.4.1 โครงสร้างของผิวหนัง       

 ผิวหนังประกอบด้วยชั้นหนังก าพร้า ช้ันหนังแท้ ช้ันไขมันใต้ผิวหนัง และช่องเปิดหรือท่อบน
ผิวหนัง ดังภาพท่ี 4 สารส่วนมากท่ีช่วยเพิ่มการซึมผ่านมักจะไม่ได้ระบุเฉพาะเจาะจงและเป็นสาร     
ท่ีซึมผ่านมักมีขนาดเล็กและละลายในไขมันได้ดี 
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ภาพที่ 4 โครงสร้างผิวหนัง(44) 

 
   

ชั้นหนังก้าพร้า  
  ช้ันหนังก าพร้าประกอบด้วยช้ันต่าง ๆ 5 ช้ัน เรียงจากในไปนอก ดังนี้ สตราตัมคอร์เนียม          
สตราตัมลูซิตัม สตราตัมแกรนูโลซัม สตราตัมสไปโนซัม และสตราตัมเจอร์มินาติวัม หรือสตราตัมเบซาเล            
ช้ันสตราตัมคอร์เนียมเป็นเซลล์หนังช้ันนอกท่ีไม่มีชีวิต ท าหน้าท่ีกั้นการซึมผ่านของสารผ่าน ผิวหนังช้ันนี้
ประกอบด้วยเซลล์คอร์นิไฟด์ ลักษณะเป็นเซลล์หกเหล่ียมแบน ๆ เรียงตัวซ้อนกัน 15-35 เซลล์ 
(เปรียบเสมือนโครงสร้างแบบอิฐและปูน คือ เรียงต่อกันเหมือนก้อนอิฐ โดยมีไขมันระหว่างเซลล์          
ท าหน้าท่ีเป็นปูนยึดให้เซลล์ติดกัน) ช้ันสตราตรัมเบซาเลประกอบด้วยเมลาโนไซด์ เซลล์แลงเกอฮานส์            
เซลล์เมอ และเซลล์คีราตินิก 2 ชนิดซึ่งเป็นเซลล์ต้นก าเนิด และยึดติดผิวหนังช้ันนอกให้ติดกับเมมเบรน     
ช้ันพื้น เมลานิน ซึ่งเป็นเม็ดสีจะสร้างขึ้นในเมลาโนไซต์ โดยใช้ไทโรซินเป็นสารตั้งต้น เมลานินมี 2 ชนิด 
คือ ยูเมลานินเป็นเม็ดสีน้ าตาลหรือด า และฟีโอเมลานินเป็นเม็ดสีแดงหรือเหลือง  โดยปริมาณเมลาโนไซต์
บนร่างกายจะแตกต่างกัน ดังนั้นเมลาโนไซต์จะเพิ่มปริมาณมากขึ้นเมื่อสัมผัสแสงแดด  
 หนังแท้  

หนังแท้มีความหนาประมาณ 0.1-0.5 cm เซลล์ในช้ันนี้ส่วนใหญ่เป็นเซลล์ไฟโบรบลาสต์ ซึ่ง   
ท าหน้าท่ีสร้างเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ท่ีประกอบด้วยคอลลาเจน ลามินิน ไฟโบรนิน และไวโทรเนกติน หนังช้ัน
นี้เป็นแหล่งสารอาหาร ระบบภูมิคุ้มกัน และระบบค้ าจุนช้ันหนังก าพร้า รวมถึงการควบคุมอุณหภูมิ 
ความดัน และความเจ็บปวด  

ชั้นไขมันใต้ผิวหนัง  
   ช้ันไขมันใต้ผิวหนังหรือไฮโปเดอร์มิสเป็นผิวหนังช้ันท่ีลึกท่ีสุด ประกอบด้วยเซลล์ไขมัน            
ไฟโบรบลาสท์และแมคโครฟาจ ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นฉนวนร่างกายและปกป้องผิวหนังจากแรงกระแทก
ภายนอก  
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ช่องเปิดหรือท่อบนผิวหนัง  
 ช่องเปิดหรือท่อบนผิวหนังประกอบด้วยรูขุมขน ติดอยู่กับต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อขับออก         
ต่อมเหงื่อไร้ท่อ และเล็บ เป็นช่องทางลัดท่ีให้โมเลกุลของยาเข้าสู่ผิวหนังได้โดยไม่ผ่านผิวหนังช้ัน           
สตราตัมคอร์เนียม   

2.4.2 เส้นทางการซึมผ่านผิวหนัง       
 สารต่าง ๆ สามารถซึมผ่านช้ันผิวหนังได้ 3 เส้นทาง 1. transcellular route ตัวยาหรือสารผ่านเข้า
ไปในเซลล์หนึ่งสู่เซลล์หนัง 2. Intercellular route ผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์ 3. transappendageal 
route ซึมผ่านทางผิวหนังทางช่องหรือท่อของอวัยวะผิวหนัง เช่น  ท่อต่อมไขมัน (sebaceous duct)     
ท่อต่อมเหงื่อ (sweat duct) รูขุมขน (transfollicular) ดังภาพท่ี 5 ช้ันสตราตัมคอร์เนียมเป็นตัวกั้นท่ี
ส าคัญ สารท่ีผ่านส่วนใหญ่จะแทรกผ่านผิวหนังระหว่างเซลล์ ( intercellular route) ดังนั้นหากจะ
เพิ่มการส่งผ่านสารส าคัญไปยังเป้าหมาย คือ ต้องเปล่ียนแปลงหรือสร้างเส้นทางลัดต่อโครงสร้างอิฐ
และปูนของผิวหนัง ซึ่งอาจท าได้โดยใช้สารท่ีไปรบกวนหรือท าลายการท าหน้าท่ีเป็นตัวกั้นของ             
สตราตัมคอร์เนียมด้วยการใช้ตัวท าละลายไขมันหรือสารลดแรงตึงผิว ท่ีเหมาะสมต่อการใช้ท่ี
ผิวหนัง ทางเครื่องส าอางนิยมใช้ในรูปแบบอิมัลชันหรือไมเซลล์เป็นตัวน าส่ง และหากขนาดของ
อนุภาคมีขนาดสม่ าเสมอและมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตรซึ่งสามารถเพิ่มการซึมผ่านและท าให้เกิด
ประสิทธิภาพท่ัวร่างกาย แต่วิธีนี้ไม่เหมาะกับกับสารส าคัญท่ีไม่คงตัวเมื่อถูกกักเก็บในวัฏภาคน้ าและ
น้ ามัน หรือการใช้อนุภาคท่ีมีผิวเป็นประจุและการใช้เครื่องผลักประจุไฟฟ้า หรือการเคล่ือนสู่ขั้วไฟฟ้า 
เพื่อเพิ่มการแทรกผ่านของสารส าคัญซึ่งวิธีนี้ท าให้ต้นทุนสูงขึ้น หรือการผสมใช้อนุภาคร่วมกับ
เครื่องมือทางกลไฟฟ้า หรือการใช้อนุภาคพิเศษท่ีเสริม การแทรกผ่านโดยไม่ท าให้หน้าท่ีการเป็นตัวกั้น
ของผิวหนังเสียไปด้วยการใช้นาโนพาร์ทิเคิลในช้ันเดอร์มัลแพมิลลารี เป็นช้ันท่ีมีเส้นเลือดฝอยจ านวน
มาก ท าให้สารซึมผ่านผิวหนังถูกก าจัดได้อย่างรวดเร็วและบริเวณช้ันหนังแท้ลึก ๆ โดยไม่ส่งผลต่ อ 
การดูดซึมอย่างมีนัยส าคัญ 
 
ภาพที่ 5 เส้นทางการซึมผ่านของผิวหนังช้ันสตราตัมคอร์เนียม(43) 
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2.4.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซึม  
 สารประกอบ hydrophilic แพร่ผ่านในเซลล์ ส่วนสารประกอบ lipophilic ข้ามผ่านช้ัน             
สตราตัมคอร์เนียมโดยวิธี intercellular route ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซึม 1. ขนาดโมเลกุลที่เข้า
กับพื้นท่ีผิวและเข้ากับเซลล์ไขมันท่ีอยู่ระหว่างเซลล์ 2. ลักษณะของผิวมีผลต่อการดูดซึม 3. ปริมาณ
ความช้ืน 4. อุณหภูมิ 5. ความหนาของช้ันสตาร์ตัมคอร์เนียม (แตกต่างกันตามความเร็วและส่วนของ
ร่างกาย) 6. ลักษณะทางกายภาพลักษณะของสตาร์ตัมคอร์เนียมยังขึ้นกับอายุ การสัมผัสสารเคมี  
การดูแลผิวพรรณในชีวิตประจ าวัน สุขภาพและส่ิงแวดล้อม  
 2.4.4 วิธีการเพิ่มการดูดซึม  

แบ่งตามความสามารถในการน าโมเลกุลหรือกลไกการเพิ่มดูดซึม แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ          
1. ตัวท าละลายท่ีเพิ่มการดูดซึมท้ังมีขั้วและไม่มีขั้ว เช่น 2-pyrrolidone, N-methyl pyrrolidone,             
N-methyl-formamide, propylene glycol 2. ตัวเพิ่มการละลายในพวกมีขั้ว เช่น propylene 
glycol, สารประกอบ decylmethyl sulfoxide 3. ตัวเพิ่มการละลายพวกไม่มีขั้ว เช่น propylene 
glycol, oleic acid   
 
2.5 ไมโครอิมัลชัน(43,46) 

แรกเริ่มนั้นไมโครอิมัลชันเกิดจากการเติม hexanol ในอิมัลชันท่ีมีลักษณะขาวขุ่นแล้ว
เปล่ียนเป็นสารละลายใส ไมโครอิมัลชันจึงเป็นระบบท่ีมีส่วนประกอบ คือ น้ า น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว
และสารลดแรงตึงผิวร่วมในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม เมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าจะพบว่าลักษณะโปร่งใสหรือ      
โปร่งแสง เนื่องจากมีขนาดอนุภาคเล็ก (น้อยกว่า 150 nm) ( 4 7 ) มีขนาดหนึ่งในส่ีของความยาว      
คล่ืนแสงจึงไม่เกิดการกระจายแสง มีความหนืดต่ า มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน จึงมีสมบัติเหมือนกัน 
ทุกทางและไม่พบลักษณะของการหักเหสองแนว เมื่อน าไปส่องใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์ มีความคงตัว
ทางอุณหพลศาสตร์ ไมโครอิมัลชันมีพื้นท่ีสูงมากจึงสามารถบรรจุสารไม่ละลายในวัฎภาคต่อเนื่อง
ภายนอกในแกนกลางหรือบริเวณระหว่างผิวในปริมาณมาก มีอายุการเก็บได้นานโดยธรรมชาติด้วย
รูปลักษณ์ท่ีสวยงามดังกล่าว ท าให้รูปแบบของไมโครอิมัลชันได้รับความสนใจและถูกน าไปใช้ในระบบ
ส่งยาทางผิวหนัง ยาทางปาก ยาฉีดและเครื่องส าอางมากขึ้น เพราะสามารถน าส่งสารส าคัญเข้าสู่
ร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพและสู่บริเวณเป้าหมายได้แม่นย ามากขึ้น ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพใน
รักษาท่ีมากขึ้นด้วย ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางในรูปแบบไมโครอิมัลชันมีจ าหน่ายแพร่หลายในประเทศ
ฝรั่งเศส อิตาลี เบลเยี่ยม และสหรัฐอเมริกา โดยผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ได้ต้ังแต่ร่างกายจนถึงใบหน้า เส้นผม 
รวมถึงน้ ามันอาบน้ า ผลิตภัณฑ์แต่งผม ผลิตภัณฑ์ท าให้เล็บแข็งแรง ผลิตภัณฑ์ให้ความชุ่มช้ืน 
ผลิตภัณฑ์ต้านริ้วรอย ผลิตภัณฑ์ป้องกันการอุดตันและซีรั่มชะลอแก่  
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 นอกจากนี้ยั งมีความคิดเห็นของนักวิ จัยหลายท่านเกี่ยวกับธรรมชาติท่ีแท้จริงของ               
ไมโครอิมัลชันและความเหมาะสมของการก าหนดช่ือของผสมว่า microemulsion ซึ่งบางกรณี         
ไมโครอิมัลชันอาจเรียกว่า transparent emulsion หรือ micellar emulsion ซึ่งการเลือกใช้เลือก
ค าท่ีแตกต่างกันนี้มาจากแนวคิดหรือมุมมองท่ีต่างกันของนักวิ จัย ในทางทฤษฎีค า ท่ีเรียก                 
ไมโครอิมัลชันจะมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย แต่ในทางปฏิบัติถือว่าหมายถึงระบบเดียวกัน  
โครงสร้างภายในของไมโครอิมัลชันประกอบด้วยไมเซลล์นาดใหญ่หรือไมเซลล์ท่ีพองตัวกระจายตัวอยู่
ในวัฏภาคภายนอก องค์ประกอบท่ีจัดเป็นวัฏภาคภายในจะรวมตัวกันภายในไมเซลล์ ซึ่งจะคล้ายคลึง
กับระบบสารละลายท่ีเกิดขึ้นจากกลไกการเพิ่มการละลายด้วยไมเซลล์ โดยไมโครอิมัลชันจะแตกต่าง
ตรงท่ีมีไมเซลล์ท่ีเกิดขึ้นจะมีขนาดใหญ่กว่าไมเซลล์ในการละลายด้วยไมเซลล์ ดังภาพที่ 6 
 
ภาพที่ 6 การเกิดไมโครอิมัลชันเปรียบเทียบสารละลายระบบอื่น ๆ(43) 

 
 
 การเตรียมไมโครอิมัลชันสามารถเตรียมได้ง่าย เนื่องจากสามารถเกิดขึ้นได้เองจากการผสม
สารประกอบในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมโดยการสร้างเฟสไดอะแกรม ข้อเสียของไมโครอิมัลชันต้องใช้   
สารลดแรงตึงผิวปริมาณสูง ซึ่งเป็นสาเหตุของการระคายเคืองของผิวหนัง จึงมีการเติมสารลดแรงตึงผิวร่วม     
ในต ารับไมโครอิมัลชัน เพื่อช่วยลดแรงตึงผิวและเพิ่มการไหลท่ีฟิ ล์มพื้นท่ีผิวของสารลดแรงตึงผิว   
โดยแทรกตัวอยู่บริ เวณหน้าสัมผัส ท าให้ฟิ ล์มท่ีได้ยืดหยุ่นเป็นของไหลและเรียงตัวอัดแน่น                      
ซึ่งช่วยเพิ่มพื้นท่ีการเกิดไมโครอิมัลชัน โดยใช้แอลกอฮอล์สายส้ันและสายกลางเป็นสารลดแรงตึงผิว 
พบว่าเพิ่มการดูดซึมของสารลดแรงตึงผิวและลดความเป็นขั้วของน้ า ซึ่งง่ายต่อการเกิดเป็นไมโครอิมัลชัน           
สารลดแรงตึงผิวท่ีนิยมใช้ คือ สารลดแรงตึงผิวชนิดแบบไม่มีประจุ  เนื่องจากการฟอร์มตัว           
เป็นไมโครอิมัลชันได้ดี ซึ่งระบบไมโครอิมัลชันไวต่อค่าความเป็นกรด -ด่าง และความเข้มข้นของ 
อิเล็กโทรไลต์ 
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ภาพที่ 7 ลักษณะของไมโครอิมัลชัน(48) 

 
 
ความแตกต่างระหว่างไมโครอิมัลชันกับอิมัลชัน นอกจากการกระจายตัวของวัฏภาคท่ีแตกต่างกันแล้ว 
ยังมีความแตกต่างกันดังนี้  

1) ไมโครอิมัลชันเป็นระบบท่ีสามารถเกิดข้ึนได้เอง โดยไม่จ าเป็นต้องให้พลังงานใด ๆ เข้าไป 
เนื่องจากเป็นระบบท่ีมีแนวโน้มในการเกิดทางอุณหพลศาสตร์มากกว่าโครงสร้างอื่น ๆ ท่ีมีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน ซึ่งต่างจากอิมัลชันท่ีอาจต้องให้พลังงานด้วยการกวน คน ปั่นผสม หรือใช้เครื่องโฮโมจีไนเซอร์
ความดันสูง  
 2) ไมโครอิมัลชันเป็นระบบท่ีมีความคงตัวทางอุณหพลศาสตร์ต่างจากอิมัลชันท่ีมีความคงตัว
ทางจลนศาสตร์ แต่ไม่คงตัวทางอุณหพลศาสตร์ ดังนั้นระบบอิมัลชันจึงมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการแยกช้ัน
ของวัฏภาคน้ าและวัฏภาคน้ ามันมากกว่าไมโครอิมัลชัน     
 3) ไมโครอิมัลชันมีหยดวัฏภาคภายในเล็กมาก เล็กกว่า 150 nm ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าอิมัลชันท่ี
มีขนาดการกระจายตัวของวัฏภาคในช่วง 100 nm-10 µm 
 4) ไมโครอิมัลชันมีลักษณะทางกายภาพ คือ ใสหรือค่อนข้างใส เมื่อมองด้วยตาเปล่า          
แต่อิมัลชันมีลักษณะขุ่นขาวเหมือนน้ านม 
 5) วัฏภาคภายในของไมโครอิมัลชันมีพื้นท่ีผิวมากกว่าอิมัลชัน ท าให้สูตรต ารับของไมโครอิมัลชัน
ต้องใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวมากกว่าอิมัลชันท่ัวไป 
 ในปัจจุบันไมโครอิมัลชันได้รับความนิยมในการมาใช้มากขึ้น เนื่องจากมีความคงตัว         
ทางกายภาพ มีวิธีการเตรียมท่ีไม่ยุ่งยาก มีลักษณะท่ีน่าใช้ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีลักษณะใส หรือ
ค่อนข้างใส           
 มีการประยุกต์ใช้ไมโครอิมัลชันเพื่อการน าส่งทางผิวหนัง ใช้เพิ่มการละลายของสารท่ีมี      
การละลายน้อยและใช้น าส่งได้หลายทาง เช่น ทางปาก ผิวหนัง ตา หลอดเลือดด า  อีกท้ังช่วยเพิ่ม
สภาพพร้อมใช้ทางชีวภาพและปลดปล่อยแบบควบคุม  ไมโครอิมัลชันชนิดท่ีใช้ทางตาและฉีด        
ต้องเลือกระบบสารลดแรงตึงผิวท่ีมีความเป็นพิษต่ าและมีความปลอดภัยต่อการใช้ โดยท่ัวไป           
ไมโครอิมัลชันอาจท าให้เกิดการระคายเคืองเนื่องจากมีสารลดแรงตึงผิวค่อนข้างสูง 
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 ในงานวิจัยหลายช้ินช้ีว่าระบบไมโครอิมัลชันเป็นระบบท่ีมีประโยชน์ใช้เพื่อการน าส่งตัวยา
และสารทางเครื่องส าอาง ท าให้สารออกฤทธิ์เข้าสู่ผิวหนังได้ดีกว่าสารละลายธรรมดาหรือรูปแบบ
ด้ังเดิม แต่ยังไม่มีงานวิจัยช้ินไหนท่ีสามารถอธิบายเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบและ
โครงสร้างระดับไมโครของไมโครอิมัลชันกับประสิทธิภาพในการแทรกผ่านผิวหนัง 

2.5.1 ชนิดของไมโครอิมัลชัน  
ไมโครอิมัลชันเป็นระบบจตุรภาค ซึ่งประกอบด้วยน้ า น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว และ                 

สารลดแรงตึงผิวร่วม โดยไมโครอิมัลชันสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ    
         1. ไมโครอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายในน้ า (oil in water microemulsion, o/w) จะ
มีน้ ามันละลายอยู่ภายในไมเซลล์ขยายของสารลดแรงตึงผิว  
         2. ไมโครอิมัลชันชนิดไบคอนทินิวอัส (bicontinuous) มีน้ ามันและน้ ากระจายใน
ปริมาณท่ีเท่า ๆ กัน 
          3. ไมโครอิมัลชันชนิดน้ ากระจายในน้ ามัน (water in oil microemulsion, w/o) จะ
มีน้ าละลายอยู่ภายในไมเซลล์ขยายของสารลดแรงตึงผิว โดยสารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุจะเกิดไมเซลล์
แบบผกผันในน้ ามัน 
   โดยท่ัวไปแล้วไมโครอิมัลชันมักประกอบด้วยน้ า น้ ามัน และสารลดแรงตึงผิว ซึ่งอาจพบใน
ลักษณะของเหลวใสหรือเจลใส มีลักษณะกึ่งแข็งก็ได้ ซึ่งน้ ามันและน้ าสามารถคงตัวอยู่ได้ด้วย 
interfacial film ของโมเลกุลสารลดแรงตึงผิว โดยอาจจะใช้สารลดแรงตึงผิวเพียงชนิดเดียว หลายชนิด
หรือใช้สารอื่น ๆ ร่วมด้วย ไมโครอิมัลชันท่ีมีวัฏภาคกระจายตัวในความเข้มข้นต่ าจะเกิดเป็น droplet 
ชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (o/w) เมื่อมีสัดส่วนความเข้มข้นของน้ าสูง มีน้ ากระจายตัวในน้ ามัน 
(w/o) เมื่อมีสัดส่วนของน้ ามันสูง หากมีความเข้มข้นของน้ าและน้ ามันใกล้เคียงกัน จะเกิด  
interpenetrate ระหว่างกัน เกิดโครงสร้างท่ีเรียกว่า bicontinuous ดังภาพที่ 8 
 
ภาพที่ 8 ไมโครอิมัลชันชนิดต่าง ๆ(49)           

 
 
 
 



25 
 

2.5.2 พฤติกรรมเฟส การต้ังต้ารับสูตร และการเตรียมไมโครอิมัลชัน 
การศึกษาความสัมพันธ์ของพฤติกรรมเฟสและส่วนประกอบของต ารับท าไ ด้โดยใช้                

เฟสไดอะแกรม ซึ่งแต่ละมุมของเฟสไดอะแกรมมีค่าเท่ากับหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์ของส่วนประกอบ      
แต่ละชนิด ได้แก่ น้ าน้ ามัน และสารลดแรงตึงผิว กรณีหากมีส่วนประกอบของต ารับมากกว่า 3 ชนิด 
อาจศึกษาพฤติกรรมเฟสได้โดยการใช้เฟสไดอะแกรมท่ีประกอบด้วยของผสมระหว่างส่วนประกอบ         
ในต ารับแล้วให้ส่วนประกอบใดส่วนประกอบหนึ่งคงท่ีแล้วเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของส่วนประกอบ
ของสารท่ีเหลือ หรือใช้อัตราส่วนของสาร 2 ชนิดคงท่ี ซึ่งโดยมากมักเป็นสารลดแรงตึงผิวและ  
สารลดแรงตึงผิวร่วม ท้ังนี้จ านวนเฟสท่ีเกิดขึ้นหลังจากการผสมของส่วนประกอบต ารับสามารถ
พิจารณาได้จากการดูด้วยตาเปล่า แต่การสร้างเฟสไดอะแกรมต้องใช้เวลาค่อนข้างสูงโดยเฉพาะหาก
ต้องการรายละเอียดท่ีบริเวณรอยต่อของเฟส จึงอาจต้องให้ความร้อนหรือการส่ันสะเทือนด้วย     
คล่ืนเสียง เพื่อเร่งให้ระบบเกิดเป็นไมโครอิมัลชันได้เร็วขึ้น  
 
ภาพที่ 9 เฟสไดอะแกรม(50) 

 
 

อย่างไรก็ตามโอกาสในการเกิด w/o microemulsion จะมีมากกว่าการเกิดเป็น o/w 
microemulsion และยังได้วัฏภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า เนื่องจากมีการผลักส่วนหางของสารลดแรงตึงผิว
ออกสู่วัฏภาคต่อเนื่อง เพราะมีความเป็นอิสระมากกว่าการเข้าสู่วัฏภาคภายในแรงตึงผิวของ                 
ไมโครอิมัลชันชนิดนี้จึงมีแนวโน้มมากกว่า อีกท้ังเตรียมได้ง่ายกว่า o/w microemulsion 

ปัญหาของการพัฒนาสูตรไมโครอิมัลชัน ไม่มีทฤษฎีตายตัวส าหรับการเลือกใช้ส่วนประกอบท่ี
เหมาะสม ส าหรับการหาชนิดและปริมาณของส่วนประกอบในระบบไมโครอิมัลชัน การสร้าง          
เฟสไดอะแกรมเป็นแนวทางท่ีเป็นประโยชน์เพื่อหาปริมาณของการเกิดเป็นไมโครอิมัลชัน ซึ่งสามารถ 
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ท าได้ 2 วิธี คือ 1. การไตเตรทส่วนผสมของสารประกอบ 2 ชนิดด้วยสารประกอบชนิดท่ี 3 และ     
2. การเตรียมตัวอย่างจ านวนมากในอัตราส่วนของสารประกอบท่ีต่างกัน ใช้ได้ท้ัง 2 วิธี ถ้าของผสม
ท้ังหมดถึงจุดสมดุลอย่างรวดเร็วจะให้ผลเหมือนกัน แต่หากไม่สามารถเข้าสู่จุดสมดุลอย่างรวดเร็ว 
ควรเลือกใช้วิธีการท่ี 2 ในการสร้างเฟสไดอะแกรม  

ไมโครอิมัลชันเป็นระบบจตุรภาคท่ีประกอบด้วยน้ า น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม 
สัดส่วนความเข้มข้นโดยปริมาตรของวัฏภาคภายในมักอยู่ในช่วง 0.2-0.8 ซึ่งการเตรียมไม่จ าเป็นต้อง
ใช้พลังงานจากภายนอก โดยต้องเลือกชนิดและความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวให้เหมาะสม 
 2.5.3 ปัจจัยที่ผลต่อการเกิดไมโครอิมัลชัน  
           1. ลักษณะธรรมชาติและความเข้มข้นของน้ ามัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม
และวัฏภาคน้ า  

        2. อัตราส่วนของน้ ามัน /สารลดแรงตึง ผิว และอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิว /               
สารลดแรงตึงผิวร่วม         
         3. อุณหภูมิและค่า pH โดยพบว่าอุณหภูมิไม่มีผลต่อไมโครอิมัลชันท่ีใช้สารลดแรงตึง
ผิวชนิดมีประจุแต่อุณหภูมิมีผลต่อไมโครอิมัลชันท่ีใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ โดยถ้าให้ความ
ร้อนแก่ระบบของน้ า/ไฮโดรคาร์บอน/สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุจนถึงอุณหภูมิ cloud point      
ของผสมจะขุ่น และถ้าให้ความร้อนสูงขึ้นไปอีกของผสมจะแยกออกเป็นสองส่วน คือ วัฏภาคท่ีมี          
สารลดแรงตึงผิวมากและวัฏภาคมีน้ ามาก ในทางกลับกันถ้าลดอุณหภูมิลงถึง haze point ของผสม
จะแยกเป็นสองส่วนคือ วัฏภาคท่ีมีน้ ามันมากและวัฏภาคท่ีมีสารลดแรงตึงผิวมาก   
         4. ลักษณะทางฟิสิกส์เคมี เช่น hydrophilicity/lipophilicity, pKa, polarity 

นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาถึงค่า HLB ของสารลดแรงตึงผิว ซึ่งเป็นค่าบอกถึงความชอบน้ า
หรือชอบน้ ามัน และค่า CPP ซึ่งจะกล่าวรายละเอียดในข้อต่อไป 
 สารลดแรงตึงผิวท่ีใช้ในการเตรียมไมโครอิมัลชันอาจเป็นชนิดท่ีมีประจุบวก ลบ หรือไม่มี
ประจุ การน าสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุและไม่มีประจุมาใช้ร่วมกันจะท าให้ได้บริเวณเฟส
ไดอะแกรมที่เป็นไมโครอิมัลชันมากขึ้น 

การเลือกสารลดแรงตึงผิวอาจพิจารณาได้จาก 
1. ค่า HLB เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความชอบน้ า และชอบน้ ามันของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว 

โดยสารลดแรงตึงผิวที่มีค่า HLB ต่ า ๆ คืออยู่ในช่วง 3-6 มักจะก่อไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน และ     
สารลดแรงตึงผิวท่ีมีค่า HLB สูง ๆ คือ 8-18 จะก่อไมโครอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า ส่วนสารลดแรงตึงผิว   
ท่ีมีประจุ เช่น sodium sulfate มีค่า HLB ท่ีสูงมากคือ 20 เมื่อใช้เด่ียว ๆ ไม่สามารถก่อให้เกิด 
ไมโครอิมัลชันได้ จึงจ าเป็นต้องใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเพื่อลดค่า HLB ให้อยู่ในช่วงท่ีก่อไมโครอิมัลชันได้ 
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2. พารามิเตอร์ของการรวมตัววิกฤติ (Critical Packing Parameter: CPP) เป็นค่าท่ีบอกถึง
ความสามารถในการรวมตัวของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว ซึ่งท าให้เกิดเป็นโครงสร้างต่าง  ๆ        
ค่า CPP สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 
      CPP = V/a.l 
       V = ปริมาตรส่วนท่ีไม่ชอบน้ าของสารลดแรงตึงผิว 

a = พื้นท่ีตัดขวางส่วนหัวของสารลดเเรงตึงผิว 
     l = ความยาวของส่วนหางของสารลดเเรงตึงผิว 

2.5.4 ระบบ HLB  
 Griffin(51) ได้ต้ังระบบ HLB ขึ้น โดยต้ังสมมติฐานว่าโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวประกอบด้วย
ส่วนส าคัญ 2 ส่วนท่ีละลายน้ าและละลายในน้ ามัน ค่า HLB เป็นค่าท่ีแสดงอัตราส่วนระหว่าง        
สารที่ละลายน้ าต่อส่วนท่ีละลายน้ ามัน กลุ่มท่ีมีค่า HLB มากกว่า 10 เป็นสารท่ีละลายน้ าและกลุ่มท่ีมี
ค่า HLB1-10 เป็นสารที่ละลายน้ ามันนอกจากนี้ยังแบ่งสารลดแรงตึงผิวตามค่า HLB กับประโยชน์ท่ีใช้ 
ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า HLB กับประโยชน์ท่ีใช้ของสารลดแรงตึงผิว(50) 

HLB ประโยชน์ของสารลดแรงตึงผิว 
1-3 สารกันฟอง (antifoaming agent) 
4-6 สารท าอิมัลชันน้ ากระจายในน้ ามัน 
7-9 สารท าให้เปียก (wetting agent) 
8-18 สารท าอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายในน้ า 
10-16 สารช่วยละลาย (solubilizing agent) 
13-15 สารซักฟอก (detergent) 

 
การเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวเป็นสารก่ออิมัลชันจะต้องค านึงถึงประโยชน์ของผลิตภัณฑ์และ

ชนิดของอิมัลชัน ค่า HLB ท่ีต้องการของต ารับและความไม่เข้ากันของสารส าคัญและสารก่ออิมัลชัน 
จึงนิยมใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไม่มีประจุ เพราะสามารถเข้ากับสารส าคัญได้ดี ไม่มีพิษ และมีความคงตัวดี  
   นอกจากนี้อาจใช้สารก่ออิมัลชันหลายชนิดร่วมกัน เนื่องจากท าให้เกิดฟิล์มเชิงซ้อนท่ีแข็งแรง 
โดยนิยมใช้สารลดแรงตึงผิวสองชนิดร่วมกัน คือ สารท่ีมีค่า HLB สูงร่วมกับสารท่ีมีค่า HLB ต่ า เพื่อให้
สามารถปรับค่า HLB เพื่อให้เกิดชนิดของอิมัลชันท่ีต้องการและมีความคงตัว (มีค่า HLB ท่ีต้องการ  8-18 
จะได้อิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายในน้ า ส่วนค่า HLB ท่ีต้องการ 4-6 จะได้อิมัลชันชนิดน้ ากระจายในน้ ามัน)  
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ประโยชน์ของการการต้ังต ารับของ HLB คือ 1. ค านวณหา HLB ท่ีต้องการ 2. ใช้เลือก           
สารก่ออิมัลชันผสมเพื่อให้ RHLB  3. หาค่าของสารก่ออิมัลชันท่ีเหมาะสมต่างกัน 4. ค านวณหา                  
สารก่ออิมัลชันท่ีใช้ร่วมกัน เพื่อหาค่า HLB ท่ีต้องการของต ารับ (RHLB) 

2.5.5 สารลดแรงตึงผิว  
สารลดแรงตึงผิวเป็นสารท่ีมีโมเลกุลประกอบด้วยส่วนท่ีไม่ชอบน้ า (hydrophobic part) 

และส่วนท่ีชอบน้ า (hydrophilic part) เมื่อกระจายสารลดแรงตึงผิวลงในน้ า จะมีการเรียงตัวของ
โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวใหม่เพื่อให้ส่วนท่ีไม่ชอบน้ าสัมผัสกับน้ าน้อยท่ีสุดซึ่งท าให้โมเลกุลอิสระ
ของระบบลดลง ส่วนระบบท่ีประกอบด้วยน้ าและตัวท าละลายท่ีไม่เข้ากับน้ า สารลดแรงตึงผิวจะหัน
ส่วนท่ีชอบน้ าเข้าสู่วัฏภาคน้ า และหันส่วนท่ีไม่ชอบน้ าเข้าสู่ตัวท าละลายท่ีไม่เข้ากับน้ า 

สารลดแรงตึงผิว แบ่งได้เป็น 4 กลุ่มตามประจุของส่วนหัวของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว ดังนี้ 
        1. สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบ (anionic surfactant) 

         เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุลบอยู่บนส่วนท่ีชอบน้ า ซึ่งเกิดจากการแตกตัวของ      
หมู่ท่ีมีประจุลบ เช่น carboxylate, sulfate หรือ sulfonate ในโมเลกุลและโดยมากจะอยู่ในรูป
เกลือของโซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี ส่วนท่ีไม่ชอบน้ ามักเป็นสารโซ่ไฮโดรคาร์บอนตรงท่ี
อิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัว มีจ านวนคาร์บอนอะตอมประมาณ 12-18 อะตอม สารลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้ ถูกน ามาใช้
อย่างกว้างขวาง เนื่องจากมีราคาไม่แพง และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองเหมือนสารลดแรงตึงผิว
ประจุบวก เช่น aluminium monostearate, calcium stearate, magnesium stearate, sodium lauryl 
sulfate, sodium lauryl ether sulfate, sodium docusate 
         2. สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุบวก (cationic surfactant) 
                  เป็นสารลดแรงตึงผิวที่แตกตัวให้ประจุบวก สารกลุ่มนี้จะถูกดูดซับอยู่บนสารท่ีมีประจุ
ลบได้ดี เช่น ผิวหนัง เส้นผม รวมท้ังเซลล์ของเช้ือจุลินทรีย์ สารลดเเรงตึงผิวประเภทนี้จะไม่สามารถ
ท างานได้ในสภาวะเเวดล้อมท่ีเป็นด่างสูง (pH 10-11) สารกลุ่มนี้จึงมักน ามาใช้เป็นสารท าลายเช้ือโรค 
สารกันบูด น้ ายาปรับผ้านุ่ม ครีมนวดผม ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับการเเต่งผมซึ่งสารกลุ่มนี้ค่อนข้างระคายเคือง 
และเป็นอันตรายต่อเนื้อเยื่ออ่อน ๆ เช่น ลูกนัยน์ตา จึงไม่นิยมน าสารลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้มาใช้         
เป็นสารก่ออิมัลชันในทางเภสัชกรรม ตัวอย่างสารกลุ่มนี้ เช่น cetrimide, cetrimonium bromide, 
benzalkonium chloride, cetypyridium เป็นต้น 
                  3. สารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (nonionic surfactant) 
  สารลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้ไม่มีประจุอยู่ในโมเลกุล จึงไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง
เหมือนกับสารลดแรงตึงผิวที่มีประจุ และสารลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้สามารถเข้ากับสารลดแรงตึงผิวหลาย
ชนิด แต่จะลดประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือจุลินทรีย์ของสารกันบูดบางชนิด คุณสมบัติของสาร  
กลุ่มนี้ขึ้นกับคุณสมบัติท่ีชอบน้ าและส่วนท่ีไม่ชอบน้ าโดยส่วนท่ีชอบน้ ามักเป็นกลุ่ม polyxyethylene, 
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polyoxypropylene, อนุพันธ์ของกลุ่ม polyol และหมู ่hydroxyl ส่วนท่ีไม่ชอบน้ ามักเป็นกรดไขมัน
หรืออัลกอฮอล์ไขมันท่ีอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัว ท้ังนี้การปรับเปล่ียนขนาดของส่วนท่ีชอบน้ า และความยาว
ของส่วนท่ีไม่ชอบน้ ามีผลต่อค่า HLB ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการจ าแนกกลุ่มของสารลดแรงตึงผิวท่ี
น ามาเสนอโดย Griffin(51) สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุถูกน ามาใช้ในทางเภสัชกรรมอย่างกว้างขวาง 
เนื่องจากสามารถละลายตัวยาท่ีไม่ละลายน้ าได้ดี และมีความเป็นพิษต่ า  
         4. สารลดแรงตึงผิวที่มีหมู่ amphoteric หรือ zwitterion   
         สารลดแรงตึงผิวนี้มีท้ังประจุบวกและประจุลบในโมเลกุล จะแสดงออกประจุบวก  
ประจุลบ หรือไม่มีประจุก็ได้ขึ้นกับค่า pH ของระบบ ถ้าสภาวะเเวดล้อมเป็นด่าง (pH > 7)       
ประจุไฟฟ้าบน hydrophilic จะให้ประจุลบ ถ้าสภาวะเเวดล้อมเป็นกรด (pH < 7) ประจุไฟฟ้าบน 
hydrophilic จะให้ประจุบวก เเละในสภาวะท่ีเป็นกลางจะไม่เกิดการให้ประจุไฟฟ้าบน hydrophilic 
ทางเครื่องส าอางสารกลุ่มนี้ถูกน ามาใช้เป็นสารลดแรงตึงผิวในผลิตภัณฑ์ช าระล้างผิวหน้า เส้นผม 
เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองและยังช่วยลดปริมาณการใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ    
ในสูตรต ารับ จึงนิยมใช้เตรียมแชมพูส าหรับทารก สารนิยมได้แก่ lecithins ซึ่งน ามาใช้ในการเตรียม
อิมัลชันส าหรับฉีดยาเข้าหลอดเลือดด า 

2.5.6 เทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาคุณลักษณะของไมโครอิมัลชัน  
การเตรียมไมโครอิมัลชันท าได้ง่ายจากการผสมสารเข้าด้วยกัน เเต่การเเสดงลักษณะเฉพาะ

ค่อนข้างซับซ้อนเเละอาศัยเทคนิคท่ีหลากหลาย เทคนิคท่ีใช้ในการศึกษามีดังต่อไปนี้ 
         1. NMR เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาโครงสร้างของไมโครอิมัลชันท่ีให้รายละเอียดมาก
ท่ีสุด ท าให้ทราบชนิดของไมโครอิมัลชันว่าเป็นชนิดน้ าในน้ ามันหรือน้ ามันในน้ า รวมท้ังสามารถใช้ใน
การติดตามการกระจายตัวของตัวยาในวัฏภาคต่าง ๆ 
         2. การวัดการน าไฟฟ้า หากมีค่าการน าไฟฟ้าสูงและใกล้เคียงกับน้ า แสดงว่าเป็น               
ไมโครอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า แต่ถ้าเป็นไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามันจะมีค่าการน าไฟฟ้าท่ีใกล้เคียง
กับน้ ามัน 
         3. การศึกษาการกระเจิงของแสง ด้วยรังสีเอ็กซ์หรือนิวตรอน ซึ่งจะได้ข้อมูลไม่ว่าจะ
เป็นขนาดของวัฏภาคกระจายตัว ปริมาตรส่วนกลางของไมเซลล์ท่ีพองตัวรวมท้ังรูปร่างของ                 
ไมโครอิมัลชัน 
         4. การศึกษาคุณสมบัติการกระจายแสง นอกจากการเเยกไมโครอิมัลชันออกจาก
อิมัลชันธรรมดาด้วยการตรวจสอบด้วยตาเปล่า เเล้วยังเเยกความเเตกต่างจากสารผลึกเหลว ได้ด้วย
เมื่อมองผ่านกล้องจุลทรรศน์ชนิดเเสงโพลาไรซ์โดยในไมโครอิมัลชันจะไม่พบการหักเหเเสง 2 เเนว 
เนื่องจากมีการกระจายแสงในทิศทางเดียว เเต่จะเห็นในผลึกเหลวชนิดเป็นช้ันหรือหกเหล่ียม 
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        5. การวัดความหนืด เพื่อใช้ควบคุมคุณภาพในการเตรียมแล้ว ยังใช้ในการพยากรณ์
ลักษณะการจัดเรียงตัวของสารลดแรงตึงผิวได้อย่างคร่าว ๆ    
 นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบโครงสร้างระดับไมโครใช้เทคนิคจุลทรรศศาสตร์ เช่น 
กล้องจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนเเบบส่งผ่านชนิดการเเตกในภาวะเยือกเเข็ง  ( Freeze-Fracture 
Transmission Electron Microscope, FF-TEM) และกล้องจุลทรรศน์เเบบส่องกราดชนิดครายโอ
ฟิล (Cryo-Field Emission Scanning Electron Microscope, Cryo-FESEM)    

2.5.7 ข้อดีและข้อเสียของไมโครอิมัลชัน 
ข้อดีของไมโครอิมัลชัน  
        1. ไมโครอิมัลชันมีวิธีการเตรียมท่ีไม่ยุ่งยาก สามารถเตรียมได้ง่ายจากการผสมน้ ามัน           

สารลดแรงตึงผิว และน้ าในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม โดยไม่ต้องให้พลังงานเข้าไป 
         2. ไมโครอิมัลชันมีลักษณะค่อนข้างใสจนถึงใส ท าให้มีความสวยงาม น่าใช้  
         3. มีความคงตัวทางกายภาพ มีความคงตัวทางอุณหพลศาสตร์ 

        4. เป็นระบบตัวท าละลายท่ีดีท่ีช่วยเพิ่มการละลายของสารส าคัญท่ีละลายได้ดีท้ังใน
ไขมันและน้ า 
         5. ไมโครอิมัลชันท่ีมีความหนืดต่ าสามารถน ามากรองได้ 

        6. ไมโครอิมัลชันท่ีมีความหนืดไม่สูงมาก ไม่ท าให้รู้สึกเจ็บปวดเมื่อฉีดเขาสู่ร่างกาย 
          ข้อเสียของไมโครอิมัลชัน   

1.  มีปริมาณสารลดแรงตึงผิวในปริมาณสูงอาจเกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังได้ 
2.  ระบบไมโครอิมัลชันมีความไวต่อการเปล่ียนแปเปล่ียนแปลงของระบบท่ีเกี่ยวข้อง  

เช่น สัดส่วนของสารท่ีใช้ อุณหภูมิ และความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นต้น 
 
2.6 การทดสอบความคงตัว  
      ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางท่ีมีคุณภาพนั้นต้องเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาตรฐานด้านคุณภาพ            
ความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพในการใช้ตามสรรพคุณท่ีอ้างอิง จึงต้องมีการศึกษาความคงตัว เพื่อ
ความปลอดภัย ได้มาตรฐาน มีปริมาณสารส าคัญตลอดระยะเวลาตามอายุผลิตภัณฑ์ (shelf life) 
เนื่องจากการเก็บรักษาในสภาวะท่ีไม่เหมาะสมหรือการเก็บในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ อาจก่อให้เกิด        
การเส่ือมสภาพทั้งทางกายภาพและเคมีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการใช้ และอาจเกิดการเส่ือมสลายท่ี
เกิดพิษต่อร่างกาย  
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2.6.1 การประเมินความคงสภาพด้านต่าง ๆ(31)     
         1. ความคงสภาพทางกายภาพ หมายถึงความคงสภาพในลักษณะต่าง ๆ ท่ีสัมผัสได้
ด้วยประสาทสัมผัสท้ัง 5 ได้แก่ สี กล่ิน รส ความหนืด ค่าความเป็นกรดด่าง และคุณสมบัติการไหล 
เป็นต้น  
                  2. ความคงสภาพทางเคมี หมายถึง ความคงสภาพในคุณสมบัติทางด้านเคมีของตัวยา
หรือสารออกฤทธิ์ ซึ่งประเมินโดยการวิเคราะห์สารส าคัญในต ารับ     
                  3. ความคงสภาพทางจุลชีววิทยา หมายถึง ความคงสภาพของวัตถุกันเสียในต ารับ 
โดยเฉพาะต ารับท่ีมีน้ าเป็นส่วนประกอบซึ่งอาจเกิดการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ได้    
                  4. ความคงสภาพทางการรักษา หมายถึง ตัวยายังคงฤทธิ์ทางการรักษาหรือตาม
สรรพคุณท่ีอ้างอิงตลอดจนอายุของผลิตภัณฑ์      

        5. ความคงสภาพทางด้านความเป็นพิษ หมายถึงความเป็นพิษไม่เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญตลอดอายุของผลิตภัณฑ์      

2.6.2 วิธีการทดสอบความคงตัว(50) 
การทดสอบแบบเร่ง (accelerated testing) หมายถึง การศึกษาในสภาวะท่ีจะเร่งให้

เกิดปฏิกิริยาการสลายตัวหรือการเปล่ียนแปลงทางเคมีหรือฟิสิกส์ของตัวยาหรือสารออกฤทธิ์ของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งวิธีนี้จะลดระยะเวลาในการศึกษามากกว่าการทดสอบระยะยาว ซึ่งสามารถท าได้ 3 วิธี
         1. การเร่งอุณหภูมิ อาจท าโดยการใช้อุณหภูมิต่ าสลับสูง ซึ่งมีลักษณะคือ  
    1) heating-cooling testing โดยเก็บไว้ในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน 48 ช่ัวโมง 
จากนั้นน ามาเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 45 oC 48 ช่ัวโมง นับเป็น 1 รอบท าการทดสอบจ านวน 6-8 รอบ 
แล้วน าผลิตภัณฑ์มาประเมินผลโดยตรวจสอบคุณสมบั ติทางกายภาพ เ ช่น การแยกช้ัน                      
การเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน การตกตะกอน เป็นต้น และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ เช่น pH      
ความหนืด ขนาด การกระจายของขนาดอนุภาค ปริมาณสารส าคัญ เป็นต้น 

   2) freeze-thaw testing โดยเก็บในช่อง freeze ท่ีอุณหภูมิ -20 oC นาน              
48 ช่ัวโมง จากนั้นน าเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 25 oC นาน 48 ช่ัวโมง นับเป็น 1 รอบ จากนั้นท าการทดสอบ  
จ านวน 6-8 รอบ แล้วน ามาผลิตภัณฑ์มาประเมินผลท่ีจุดเริ่มต้นและจุดสุดท้าย       
         2. การเร่งโดยแสง เนื่องจากแสงอาจมีผลต่อความคงตัวของอิมัลชัน จากการท่ีแสง   
ท าให้เกิดเปล่ียนแปลงสี กล่ิน เร่งให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีบางชนิด หรือเร่งการสลายตัวของสารท่ีเป็น
ส่วนประกอบในสูตรต ารับ เช่น สารก่ออิมัลชัน น้ ามันบางชนิด สารแต่งสี สารแต่งกล่ิน เป็นต้น ท าให้
ต ารับเปล่ียนไปจากเดิม ซึ่งสามารถทดสอบได้หลายวิธี เช่น น าผลิตภัณฑ์ใส่ในภาชนะท่ีปิดสนิทแล้ว
แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุด 
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         ชุดท่ี 1 เป็นชุดควบคุม เก็บผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้อง และพ้นแสง 
         ชุดท่ี 2 น าไปตากแดดนาน 1 สัปดาห์แล้วน ามาประเมินผลเทียบกับกลุ่ม 
          ชุดท่ี 3 น าไปต้ังไว้ริมหน้าต่างเป็นเวลา 3 เดือน แล้วน ามาเปรียบเทียบกับชุดกลุ่ม
ควบคุมหรืออาจท าการทดลองภายใต้แสง uv วิธีนี้มีข้อเสีย คือ เปรียบเทียบจ านวนช่ัวโมงภายใต้แสง 
uv  ให้เป็นเวลาภายใต้แสงปกติได้ยาก และการใช้ closed uv cabinet ซึ่งมี uv lamp จะเกิด    
ความร้อนปริมาณมากภายในกล่อง จึงควรควบคุมอุณหภูมิด้วยเพื่อไม่ให้มีผลต่อการวิเคราะห์ 
         3. การเร่งโดยใช้แรงโน้มถ่วง อาจท าโดยการปั่น การเขย่า หรือการปั่นด้วยความเร็วสูง 
ซึ่งเป็นการเร่งการแยกช้ันของอิมัลชันได้ แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือ การทดสอบอิมัลชันท่ีไม่ใช่ simple 
mixture พบว่าท่ีแรงมากกว่า 1 g จะสามารถสลายแรง coheshion ได้ หรือการปั่นท่ี 2000 รอบต่อ
นาที นาน 10 นาที อิมัลชันจะเกิดการแยกได้ ในขณะท่ีการเก็บอิมัลชันในสภาวะปกตินาน 2 เดือน 
อิมัลชันยังมีความคงตัวดีอยู่ การทดสอบความคงตัวในสภาพเร่งนี้ สามารถเลือกได้หลายวิธีขึ้นกับชนิด
และความเหมาะสมของผลิตภัณฑ์  อีกท้ังมีข้อเสนอเกี่ยวกับแนวทางการปฏิบัติท่ีเป็นท่ียอมรับส าหรับ
การท านายอายุ หรือความคงสภาพของอิมัลชัน พร้อมเกณฑ์การตัดสิน ดังนี้ 

           1) อิมัลชันต้องคงสภาพ หรือไม่เปล่ียนแปลงเมื่อต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 45-50 oC อย่าง
น้อย 2-3 เดือน หรืออุณหภูมิ 37 oC อย่างน้อย 5-6 เดือน หรืออุณหภูมิห้องอย่างน้อย 12-18 เดือน   

           2) ไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือการแยกช้ันภายหลังการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน         
1 เดือน หรือ freeze-thaw testing จ านวน 2-3 รอบ หรือ heating-cooling testing จ านวน        
6-8 รอบ           
            3) ไม่พบการแยกช้ันภายหลังการปั่นท่ี 2000-3000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง
หรือการเขย่าท่ีมีความเร็ว 60 ครั้งต่อนาที นาน 24-48 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิห้องและ 45 oC 

การทดสอบความคงสภาพระยะยาว (long term testing) หมายถึง การศึกษาความคงสภาพท่ี
สภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ตามท่ีแจ้งไว้ หากฉลากไม่แจ้งสภาวะการเก็บให้เก็บตามภูมิอากาศของ
ประเทศนั้น ๆ 
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2.7 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 
แผนภูมิที่ 2 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    

1. วิธีการสกัด และตัวท าละลายต่างชนิด 
2. ชนิดของน้ ามันและสัดส่วนสารลดแรง

ตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวร่วม (Km)    
= 1:1, 1:2 และ 2:1 (%w/w) 

3. การทดสอบความคงตัวทางกายภาพ 
และเคมี 

4.  

1. ปริมาณ α-mangostin 
2. พื้นท่ีการเกิดเฟสไดอะแกรม 
3. ขนาดและการกระจายตัวของ

อนุภาค ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
ความเป็นกรด-ด่าง ความหนืด 
รูปร่างท่ีส่องด้วยกล้อง TEM 
และปริ ม าณ α -mangostin 
คงเหลือ 

ทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบด้วยวิธี 
EPP-induced rat ear edema 

ตัวเเปรต้น ตัวแปรตาม 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย      
 3.1.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
                  1. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) (BINDER®, Germany) 
                  2. เครื่องบด (RetschMühle®, Germany)                                                                                                 
                  3. เครื่องช่ังความละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (METTLER TOLEDO®, Switzerland)               
                  4. เครื่องกวนสาร/เครื่องคนผสมชนิดเเม่เหล็ก (magnetic stirrer with heating) 
(Model MR3001 K8, Heidolph®, Germany) 
                  5. หม้อให้ความร้อน (heating mantle) (Barnstead/Electrothermal, Model  
EM1000/CEX1, England) 
                   6. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) (Model 2510E MT, Brasonic® Ultrasonic 
Cleaner, USA)  
                  7. ชุดสกัดแบบต่อเนื่อง (soxhlet apparatus)     
                  8. เครื่องกลั่นระเหยระบบสุญญากาศแบบหมุน ( rotary evaporator) (Model 
Laborota 4011, Heidolph®, Germany) 
                  9. ตู้ดูดควันไอสารเคมี (fume hood) (Model 150, Flexlab®, Thailand)  
                10. ตู้เย็น (Model MR-F50C-ST, Mitsubishi®, Mitsubishi Co. Ltd., Japan) 
                11. เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) (Vortex Genie® 2, USA)   
                12. เครื่องวัดขนาดอนุภาค (DelsaTM Nano C Zeta Potential And Submicron     
Size Analyzer, Beckman Coulter®, USA)  
                13. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (laboratory pH meter) (SCHOTT® Instruments,  
Model Lab 850 set, Germany)      
                14. เครื่องวัดค่าความหนืด (viscometer) (Brookfield® DV-II + PRO Digital 
Viscometer, BROOKFIELD ENGINEERING LABORATORIES, USA)                        
                15. เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวเเบบสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 
Chromatography, HPLC) (Thermo Electron Corporation, USA) 
                16. ตู้อบควบคุมอุณหภูมิความร้อนและความช้ืนสัมพัทธ์   
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                17. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission Electron Microscope, 
TEM) 

3.1.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย                                                                                  
                  1. ถาด        
                  2. ปิเปตแบบปริมาตร (transfer pipette) ขนาด 1, 2, 5, 10 mL (Precicolor, Germany)            
                  3. ลูกยางดูดปิเปต (rubber bulb)                 
                  4. แท่งคนแม่เหล็ก (maxnetic bar) (Heidolph®, Germany)                           
                  5. ตัวให้ความร้อน                                                                                                                                                      
                  6. กรวยแยก (separating funnel)                                                                                                                                                       
                  7. กระดาษกรอง Whatman เบอร์1 (filter papers whatman® No.1)   
                  8. กระดาษกรอง (sartolon polyamide และ cellulose acetate filter, Germany           
          9. ปั้ม (vacuum pump) (Model DOSV505BN, Gast Manufacturing Inc. A 
Unit of IDEX Corporation, USA) 
                10. ชุดกรอง (KONTES® ULTRA-WARE®, Fisher Scientific, Canada 

  - ตัวกรอง 30 mL (Mobile Phase Filter Assembly)                                                                                                                    
  - ตัวฐานรับสาร (Fritted Glass Support Base)    

   - ที่หนีบอะลูมิเนียม (47mm Stainless Steel Support)    
  - ที่รับสาร ขนาด 1,000 mL (Replacement Flask)   

       11. ขวดก้นกลม (round bottle flask) ขนาด 1,000 mL (Heidolph®, Germany) 
       12. ขวดรับสาร (receiving flask) ขนาด 1,000 mL (Heidolph®, Germany) 

      13. เตาให้ความร้อน (hot plate) 
               14. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 mL (Pyrex® German ny)  
       15. กรวยเเยก (separatory funnel) ขนาด 250, 500 mL  
              16. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 10 mL (Vite, Germany) 
       17. บิวเรต (burette) 

      18. ที่จับบิวเรต/ขาต้ัง (stand & clamp)                           
      19. ฟิลเตอร์กรอง (syringe filter) 
      20. ขวดไวอัลใส (vial) ขนาด 2 mL                                                                   
      21.  ภาชนะบรรจุวัฏภาคเคลื่อนที่ ขนาด 1,000 mL (SCHOTT DURAN®, Germany) 
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      22. คอลัมน์ (column) ชนิดรีเวอรส์เฟส ซ-ี18 (reversed phase C18) (ขนาด                  
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.6 mm และยาว 250 mm, luna 10µ C18 phenomenex®, USA) 
                23. บีกเกอร ์(beaker) ขนาด 50, 100, 150, 250 mL (Pyrex®, Germany) 
              24. แท่งแก้วคนสาร (stirring rod) 
              25. หลอดหยด (dropper) 
              26. หลอดทดลองพร้อมฝา (test tube) ขนาด 10 mL (Pyrex®, Germany) 
        27. ที่วางหลอดทดลอง (test tube rack)          

3.1.3 วัตถุดิบและสารเคม ี                
         1. เปลือกมังคุดสด                                                          
         2. methanol, AR Grade (Merck, Germany)                                        
         3. dichloromethane, AR Grade (Fisher Chemical, UK)                                           

        4. ethanol, AR Grade (Merck, Germany)    
        5. methanol, HPLC Grade (Merck, Germany)     
        6. acetonitrile, HPLC Grade (Merck, Germany)      

         7. น้ าปราศไอออน (deionized water, คณะเภสัชศาสตร์มหาวิทยาลัยหัวเฉียว 
เฉลิมพระเกียรติ)                                                                                                               
         8. สารมาตรฐานเเอลฟาเเมงโกสติน (α-Mangostin) ความบริสุทธ์ิ ≥ 98.0 %  
(Sigma-Aldrich®, Singapore)                                                          
         9. Oleic acid (Q-RëC TM, Newzealand) 
        10. Brij30 (Sigma-Aldrich®, Singapore)                                      .                                          
         11. Isopropyl Myristate (บริษัท เอกตรงเคมีภัณฑ์ (1985) จ ากัด ประเทศไทย) 
        12. Propylene Glycol (บริษัท วันรัต (หน่ าเซียน) จ ากัด ประเทศไทย) 
  
3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย                           
 3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร       
 น าเปลือกมังคุดมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50-55 ºC นาน 48 ช่ัวโมง ในตู้อบลมร้อน จนกระทั่ง
เปลือกมังคุดเเห้ง ลดขนาดเปลือกมังคุดให้เป็นช้ินเล็ก ๆ ด้วยเครื่องบด ผสมให้เข้ากัน บันทึกน้ าหนัก      
เปลือกมังคุดบดหยาบ เก็บในที่แห้ง หลีกเลี่ยงความช้ืนจนกว่าจะน ามาใช้ 
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 3.2.2 การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการสกัดและตัวท าละลายท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ได้
สารส าคัญจากเปลือกมังคุดในปริมาณสูงสุด  

แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกใช้ตัวท าละลาย methanol และกลุ่มที่สองใช้      
ตัวท าละลาย 95% ethanol โดยทุกกลุ่มศึกษาจะท าการสกัดด้วยวิธีการหมัก (maceration)       
การสกัดด้วยการใช้คลื่นเสียง (ultrasonication) และการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต         
(soxhlet apparatus) ซึ่งทุกวิธีจะใช้เปลือกมังคุดบดหยาบประมาณ 5 g ปริมาตรตัวท าละลาย    
150 mL สกัดนาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยกสารสกัดหยาบด้วยกระดาษกรอง Whatman no.1 
และน าไประเหยภายใต้ความดันด้วยเครื่องกลัน่ระเหยระบบสูญญากาศแบบหมุน แต่ละตัวอย่างท าซ้ า 
3 ครั้ง      

3.2.3 การแยกสารรบกวนออกจากสารสกัดหยาบที่ได้จากผงเปลือกมังคุดด้วย            
การสกัดของเหลวด้วยของเหลว (liquid-liquid extraction) 

การท าสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดให้บร ิสุทธิ์ขึ ้นด้วยวิธีการสกัดของเหลวด้วย           
ของเหลว มีข้ันตอนดังนี้ (แผนภูมิที่ 3)             

1. น าสารสกัดหยาบที่ระเหยแล้วมาสกัดแยกสารรบกวนด้วย hexane น าช้ัน  
hexane ทิ้งไป (ท าซ้ า 3 ครั้ง)                    
  2. น าช้ันน้ ามาพาร์ทิชัน (partition) ด้วย dichloromethane (ท าซ้ า 3 ครั้ง)  
  3. น าสารช้ัน dichloromethane ที่สกัดแยกได้มาระเหยใหแ้ห้งด้วยเครื่องกลั่นระเหย 
ระบบสูญญากาศแบบหมุน อุณหภูมิไม่เกิน 45 ºC จนได้สารสกัดเข้มข้น     
  4. ปรับปริมาตรด้วย methanol (HPLC Grade) ใน volumetric flash ขนาด 10 mL 
เก็บสารสกัดในภาชนะกันแสงและปิดสนิทที่อุณหภูมิที่ 2-8 ºC จนกว่าจะใช้  
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แผนภูมิท่ี 3 ข้ันตอนการสกัดแยกส่วนของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดด้วยวิธีการสกัด     
ของเหลวด้วยของเหลว (liquid-liquid extraction) 
                                                                                        
 
                                                                       สกัดด้วย hexane 3 ครั้ง 
                                           
 
                                       
                                  สกัดด้วย CH2Cl2 3 ครั้ง 
                                 
 
 
                                                                      ระเหย                                                                          
  
 

3.2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณ α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดด้วยวิธี 
external standard technique 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (standard solutions) เตรียมสารละลายมาตรฐาน            
α-mangostin ใน methanol ให้มีความเข้มข้น 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.10 mg/mL ฉีด
สารละลายมาตรฐานเข้าในเครื่อง HPLC สภาวะที่พัฒนา ดังนี้ 
 วัฏภาคคงที่ (stationary phase) : คอลัมน์ชนิดรีเวอร์สเฟส ซี-18 (reversed phase C18) 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.6 mm เเละยาว 250 mm 
 วัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) : สารละลายผสม acetonitrile และ น้ า ขับเคลื่อนด้วย
อัตราส่วนที่แตกต่างกันเเบบเกรเดียนต์ (gradient elution) ดังตารางที่ 3   

อัตราการไหล (flow rate) : 1 mL/min  
เครื่องตรวจวัด : ดิโอดอะเรย์ดีเทกเตอร์ (diode array detector) ที่ความยาวคลื่น             

320 nm 
ปริมาตรตัวอย่างที่ฉีด (injection volume) : 20 µL 
เวลาที่ใช้ (time) : 35 min  

 
 
 

สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดอบแหง้ 

ช้ัน H2O ช้ัน hexane 

ช้ัน H2O 
ช้ัน CH2Cl2 

สารสกัดจากเปลือกมังคุด 



39 
 
ตารางท่ี 3 อัตราส่วนของวัฏภาคเคลื่อนที่ ณ เวลาต่าง ๆ 

เวลา  
(min) 

ร้อยละ (โดยปรมิาตร) อัตราการไหล 
 (mL/min) น  า (%) Acetonitrile (%) 

0 60 40 1 
5 10 90 1 
10 10 90 1 
11 0 100 1 
20 0 100 1 
21 60 40 1 
35 60 40 1 

 
3.2.5 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation) 
ในการวิเคราะห์สารด้วยเครื่องโครมาโทรกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูงจ าเป็นต้อง              

มีการตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของวิธ๊วิเคราะห์ที่ใช้ศึกษาเพื่อให้แน่ใจว่าผลการวิเคราะห์ที่
ไดม้ีความน่าเช่ือถือ การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์มีดังนี้ 

1. ความเฉพาะเจาะจง (selectivity)  
 เป็นความสามารถของวิธีที่จะตรวจวิเคราะห์เฉพาะสารที่ต้องการวิเคราะห์เท่านั้นโดย
ปราศจากการรบกวนจากสารอื่นที่มีในตัวอย่างท าโดยตรวจดูผลการวิเคราะห์สารสกัดเปลือกมังคุด        
ต้องไม่มีพีคอื่นรบกวนพีคของ α-mangostin 
 2. ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linearity) 
 การหาความสัมพันธ์เชิงเส้น เป็นการทดสอบโดยการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน α-mangostin เทียบกับพื้นที่ใต้พีค ค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นแสดงด้วย    
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r2) โดยทั่วไปเกณฑ์การยอมรับค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์จะต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0.995-1.000(52) 

        การสร้างกราฟมาตรฐานของ α-mangostin โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน                    
α-mangostin ใน methanol ให้มีความเข้มข้น 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.10 mg/mL เเต่ละ
ตัวอย่างวิเคราะห์ซ้ า 3 ครั้ง น าค่าเฉลี่ยของพื้นที่ใต้พีคทั้ง 5 ความเข้มข้นมาสร้างกราฟมาตรฐาน         
สมการเส้นตรงที่ได้เเสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่พีคกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน         
α-mangostin 
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        3. ความเเม่น (accuracy) 
                ความแม่นเป็นคุณสมบัติหลักที่ส าคัญของการวิเคราะห์ บอกถึงความแม่นย าของ           
การวิเคราะห์ที่วัดได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่แท้จริงมากที่สุด แสดงว่าการวิเคราะห์นั้นมีความถูกต้องสูง 
ความแม่นของวิธีวิเคราะห์รายงานค่าเป็นร้อยละการกลับคืน (% recovery) 

       การทดสอบความเเม่นย าใช้วิธี standard addition method ท าโดยการเติม                    
สารมาตรฐาน α-mangostin ที่ทราบความเข้มข้นเเน่นอนลงในสารสกัดเปลือกมังคุด โดยครอบคลุม
ช่วงความเข้มข้นของปริมาณ α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุด 3 ระดับที่ร้อยละ 75, 100, 
และ 125 เเต่ละตัวอย่างวิเคราะห์ซ้ า 3 ครั้ง น าผลวิเคราะห์ที่ได้มาค านวณร้อยละการกลับคืน ได้ดังนี ้

 
% Recovery = A-B x 100 

          C 

เมื่อ A = ปริมาณ α-mangostin ที่วิเคราะห์ได้จากสารสกัดเปลือกมังคุดที่เติม                                            
    สารมาตรฐาน α-mangostin หน่วยเป็น mg/mL   

                      B = ปริมาณ α-mangostin ที่วิเคราะห์ได้จากสารสกัดเปลือกมังคุด 
    หน่วยเป็น mg/mL  

C = ปริมาณสารมาตรฐาน α-mangostin ที่เติมลงไปในสารสกัดเปลอืกมงัคุด 

       หน่วยเป็น mg/mL                                                                         

                    เกณฑ์การยอมรับของร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วงร้อยละ 80.00-120.00 ในเเต่ละระดับ(52) 

 

                 4. ความเท่ียง (precision)                                  
 ความเที่ยงของการวิเคราะห์เป็นการทดสอบว่าวิธีที่ เ ลือกใช้และเครื่องมือที่ใช้
ในการวิเคราะห์ให้ผลใกล้เคียงในการวิเคราะห์ตัวอย่างเดียวกันซ้ า ๆ หลายครั้งภายใต้สภาวะที่            
ก าหนดและผลการทดสอบที่ได้เเสดงในรูปของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% RSD, relative 
standard deviation) เเละจะต้องมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ไม่เกิน 2(53) การทดสอบแบ่งเป็น         
การทดสอบในวันเดียวกันและการทดสอบต่างวัน 
 ทดสอบความเที่ยงในวันเดียวกัน ( intra-day : repeatability) ท าโดยน าสารสกัด
เปลือกมังคุดฉีดซ้ า 6 ครั้งในวันเดียวกัน  
 ทดสอบความเทีย่งต่างวัน (inter-day : reproducibility) ท าโดยน าสารสกัดเปลือกมังคุด
ชนิดเดียวกับการทดสอบความเที่ยงในวันเดียวกันมาฉีดซ้ า 6 ครั้ง ในวันที่ 4 นับถัดจากการทดสอบ
ความเที่ยงในวันเดียวกัน 
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3.2.6 การศึกษาเฟสไดอะแกรมของระบบที่ประกอบด้วย น  า น  ามัน และสารลดแรงตึงผิว 
          การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาอตัราสว่นของวัฏภาคน้ ามัน น้ า และสารลดแรงตึงผิวที่เกิด
ระบบไมโครอิมัลชันด้วยวิธีการเตรียมตัวอย่างจ านวนมากภายใต้สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิและ           
ความดันคงที่ โดยแต่ละเฟสไดอะแกรมเกิดจากการเตรียมน้ ามัน ซึ่งได้แก่  Oleic acid หรือ IPM             
สารลดแรงตึงผิว คือ Brij30 ผสมกับสารลดแรงตึงผิวร่วม คือ Propylene Glycol ในอัตราส่วน (Km)    
1:1, 1:2 และ 2:1 (% w/w) โดยปรับเปลี่ยนอัตราส่วนระหว่างน้ ามันต่อสารผสมลดแรงตึงผิว ดังนี้ 
0.5:9.5, 1.0:9.0, 1.5:8.5, 2.0:8.0, 2.5:7.5, 3.0:7.0, 3.5:6.5, 4.0:6.0, 4.5:5.5, 5.0:5.0, 5.5:4.5, 
6.0:4.0, 6.5:3.5, 7.0:3.0, 7.5:2.5, 8.0:2.0, 8.5:1.5, 9.0:1.0, 9.5:0.5 (% w/w) หลังจากนั้นเติมน้ า      
ลงไปผสมในแต่ละอัตราส่วนลงในหลอดทดลอง ผสมให้เข้ากันด้วยเครือ่งผสมเขย่าสาร  (vortex mixer) 
สังเกตผลการทดลองด้วยตาเปล่าหลังเตรียมเสร็จและภายหลังตั้งทิ้งไว้ 7 วัน ว่ามีลักษณะเป็น            
วัฏภาคเดี่ยว (ของเหลวใสหรือโปร่งแสง) หรือไมโครอิมัลชัน ค านวณปริมาณสารที่ใช้คิดเป็น          
เปอร์เซ็นต์โดยมวลแล้วบันทึกผลลงในเฟสไดอะแกรมโดยใช้ซอฟแวร์ Chemix แสดงผลดังภาพที่ 18 
และ 19 

3.2.7 การเตรียมต ารับไมโครอิมัลชันพื นฐาน 
พิจารณาจุดที่เหมาะสมในการเกิดไมโครอิมัลชันจากเฟสไดอะแกรมในข้อ 3.2.6 โดยเลือกจุด

ที่ใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อสารช่วยลดแรงตึงผิว ≤ 65 % ของแต่ละเฟสไดอะแกรมมาศึกษาต่อ           
ท าการเตรียมไมโครอิมัลชันพื้นฐาน โดยการช่ังสารแต่ละตัวตามน้ าหนักในต ารับผสมสารแต่ละชนิดให้    
เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปประเมินความคงตัวของต ารับ              
ไมโครอิมัลชันพื้นฐานที่อุณหภูมิ 25±1 ºC แสดงผลดังตารางที่ 10  

3.2.8 การประเมินความคงตัวของต ารับไมโครอิมัลชันพื นฐาน 
น าต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐานมาท าการตรวจวัดขนาดอนุภาคและค่าการกระจายตัวของ

อนุภาค (PDI) ด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาค โดยใช้หลักการกระจายแสงแบบพลวัต แต่ละตัวอย่าง       
ท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง  สูตรต ารับที่ เหมาะสมจะต้องมีลักษณะภายนอกที่ดี ไม่เกิดการแยกช้ัน 
ตกตะกอน โปร่งใสหรอืโปรง่แสง และมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยไม่เกิน 150 nm หลังทิ้งไว้ 1 วันหลังเตรียม
และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 เดือน แสดงผลดังตารางที่ 11  

3.2.9 การเตรียมต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 
น าต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐานที่คงตัวจาก 3.2.8 มาศึกษาต่อโดยการเติมสารสกัดจาก        

เปลือกมังคุด 0.25 % w/w มาละลายในวัฏภาคน้ ามันก่อน แล้วจึงผสมส่วนประกอบอื่น ๆ โดย    
การช่ังสารแต่ละตัวตามน้ าหนักในต ารับ ผสมสารแต่ละชนิดให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง  
อย่างน้อย 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปประเมินความคงตัวของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด
ที่อุณหภูมิ 25±1 ºC (ดังภาพที่ 20) 
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3.2.10 การตรวจสอบสัณฐานวิทยาและโครงสร้าง (morphology and structure) 
ของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด                                               

เลือกตัวอย่างต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดมาที่คงตัวท าการตรวจสอบ        
สัณฐานวิทยาและโครงสร้างของไมโครอิมัลชันอิมัลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่ าน 
(TEM) (ดังภาพที่ 21)  

3.2.11 การประเมินความคงตัวทางกายภาพของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัด       
เปลือกมังคุด 
          การประเมินความคงตัวสภาวะเร่ง 
 น าต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดมาทดสอบในสภาวะร้อนสลับเย็น            
(heating-cooling stability) ที่อุณหภูมิ 45 ºC สลับที่ 4 ºC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จ านวน 6 รอบ 
ต ารับที่เหมาะสมต้องไม่เกิดการแยกช้ัน 
 การประเมินความคงตัวระยะยาว 
 น าต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดมาท าการตรวจวัดขนาดอนุภาคและ                 
ค่าการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) ด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาค โดยใช้หลักการกระจายแสง                 
แบบพลวัต แต่ละตัวอย่างท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง สูตรต ารับที่เหมาะสมจะต้องมีลักษณะภายนอกที่ดี               
ไม่เกิดการแยกช้ัน ตกตะกอน โปร่งใสหรือโปร่งแสง และมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยไม่เกิน 150 nm                            
วัดค่าซีต้าโพเทนเชียล วัดความหนืดและวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง หลังทิ้งไว้ 1 วันหลังเตรียมและ    
ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 เดือน แสดงผลดังตารางที่ 12  

3.2.12 การประเมินความคงตัวทางเคมีของต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือก
มังคุด 
 การประเมินความคงตัวสภาวะเร่ง 

น าต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดที่ทดสอบในสภาวะร้อนสลับเย็น        
(heating-cooling stability) ที่อุณหภูมิ 45 ºC สลับอุณหภูมิที่ 4 ºC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จ านวน      
6 รอบ แล้วไม่เกิดการแยกช้ัน มาวิเคราะห์หาปริมาณ α-mangostin ก่อนและหลังการทดสอบ 
โดยเจือจางไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 1 mL และปรับปริมาตรด้วย methanol จน
ครบ 10 mL ฉีดเข้าในเครื่อง HPLC โดยใช้สภาวะเช่นเดียวกับ 3.2.4 แต่ละตัวอย่างวิเคราะห์ซ้ า 3 ครั้ง 
จากนั้นน าไปปริมาณของ α-mangostin โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานและวิเคราะห์ผล       
ทางสถิติด้วย Paired T-Test แสดงผลดังตารางที่ 13 
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          การประเมินความคงตัวระยะยาว 
 น าต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดทดสอบที่อุณหภูมิห้อง 4 ºC และ 45 ºC          
ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ α-mangostin ก่อนและหลังทดสอบ เมื่อครบ1 เดือน เข่นเดียวกับ                 
การประเมินความคงตัวสภาวะเร่ง แสดงผลดังตารางที่ 14 

3.2.13 การทดสอบฤทธิ์ต้านอักเสบด้วยวิธี EPP-induced ear edema in rats 
 การทดสอบฤทธ์ิต้านอักเสบด้วยวิธี EPP-induced ear edema in rats ท าโดยกระตุ้นให้มี     
การบวมของใบหูโดยใช Ethyl-Phenylpropiolate (EPP) ในหนูขาว เพื่อจ าลองการอักเสบแบบ
เฉียบพลัน โดยมีฤทธ์ิยับยั้งการบวมที่มีสาเหตุมาจากการเพิ่มข้ึนของการไหลของเหลวของ        
หลอดเลือด (vascular permeability) การทดลองแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม กลุ่มต ารับ     
ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด น าสารทั้ง 2 กลุ่มมาเจือจางด้วยอะซีโตนในอัตราส่วน 1:1 
และยามาตรฐาน Phenylbutazone มาละลายในต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐานที่ความเข้มข้น         
10% w/v หลังจากนั้นละลายด้วยอะซีโตน ความเข้มข้น 5% w/v ทดสอบกับหนูสายพันธ์ุ wistar 
เพศผู้ น้ าหนักตัวประมาณ 135 กรัม กลุ่มละ 6 ตัว ก่อนทดสอบวัดความหนาของใบหูหนูด้วย 
pocket thickness gage หลังจากนั้นทา 5% EPP v/v ในอะซีโตน 20 µl ที่ใบหูด้านนอกและด้านใน                   
(แต่ละที่ 10 µl) ด้านขวาเพื่อชักน าให้เกิดการบวมข้ึน ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 
ปริมาณ 20 µl ด้วยวิธีเดียวกับ EPP วัดความหนาของใบหูที่เวลา 30 นาที 1 และ 2 ช่ัวโมง                
น าผลการทดลองที่ได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการบวมของหูหนูที่เวลาต่าง  ๆ จากสูตร           
ED=ETx-ET0 

% EDI = EDC-EDt x 100 
            EDC 

 

ETx = ความหนาของใบหู (ไมโครเมตร) ที่เวลา X 
ET0 = ความหนาของใบหู (ไมโครเมตร) ที่เวลา 0 
ED  = ความหนาของใบหูหนูหลังกระตุ้นให้เกิดการบวม (ไมโครเมตร) 
EDC = ความหนาของใบหูหนูหลังกระตุ้นให้เกิดการบวม (ไมโครเมตร) ของกลุ่มควบคุมที่เวลา X 
EDt  = ความหนาของใบหูหนูหลังกระตุ้นให้เกิดการบวม (ไมโครเมตร) ของกลุ่มทดลองที่เวลา X 
% EDI = เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการบวมของใบหูหนูของกลุ่มทดลองที่เวลา x 
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3.2.14 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
ข้อมูลการทดลองของแต่ละตัวอย่างวิเคราะห์ซ้ า 3 ครั้ง แสดงผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 

(arithmetic mean) ร้อยละ (percentage) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)      
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตฐาน (x±SD) วิเคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง (Two-Way ANOVA) โดย 
ใช้การเปรียบเทียบพหุคูณ (multiple comparison test) ตามการทดลองของ Tukey’s Post Hoc 
Test และ Paired T-Test มีค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ p <0.05 การวิเคราะห์
ค านวณค่าสถิติและข้อมูลกราฟฟิกทั้งหมดใช้โปรแกรม Excel 2013            
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร   

 นําเปลือกมังคุดสดมาทําใหแหงดวยการอบท่ีอุณหภูมิ 50-55 ºC (เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง)   

ไดเปลือกมังคุดอบแหง 2.76 กิโลกรัม 

  

ภาพท่ี 10 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร 

                      
                                         

 

 

                 

                                        
                                       

 

 

 
 

 

 

 

 

 

เปลือกมังคุดสด  อบ 50-55 ºC, 48 ชั่วโมง เปลือกมังคุดอบแหง 

เปลือกมังคุดบดหยาบ นําไปบดดวยเครื่องบด 
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4.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดและตัวทําละลายในการสกัดท่ีเหมาะสมเพ่ือใหได             

α-mangostin จากเปลือกมังคุดบดหยาบในปริมาณสูงสุด 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดและตัวทําละลาย โดยศึกษาวิธีการสกัดแบงออกเปน          

3 วิธี คือ การหมัก การใชคลื่นเสียง และการสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดซอกเลต และแตละวิธีสกัดโดย

ใชตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ methanol และ 95% ethanol ดังภาพท่ี 11 ไดผลดังตารางท่ี 4-5  

 

ภาพท่ี 11 การสกัด α-mangostin จากเปลือกมังคุดบดหยาบดวย (1) วิธีการหมัก (2) การใชคลื่นเสียง 

และ (3) การสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดซอกเลต  

 
(1)                                  (2)                                (3) 

 

 จากกการเปรียบเทียบวิธีการสกัดและตัวทําละลายดังตารางท่ี 4 พบวาหากใช methanol       

เปนตัวทําละลายในการสกัด วิธีสกัดท่ีสามารถสกัดสารสําคัญ α-mangostin จากเปลือกมังคุดบดหยาบ

ไดมากท่ีสุด คือ การสกัดแบบตอเนื่อง โดยสามารถสกัด α-mangostin เปนปริมาณ 3.84±0.26 mg/g 

รองลงมาเปนวิธีการสกัดดวยการใชคลื่นเสียง เปนปริมาณ 2.91±0.33 mg/g และวิธีการสกัดดวย 

การหมัก เปนปริมาณ 2.54±0.29 mg/g ตามลําดับ 

          จากตารางท่ี 5 พบวาหากใช 95% ethanol เปนตัวทําละลายในการสกัด วิธีการสกัด              

ท่ีสามารถสกัดสารสําคัญ α-mangostin จากเปลือกมังคุดบดหยาบไดมากท่ีสุด คือ การสกัด

แบบตอเนื่อง เปนปริมาณ 1.66±0.06 mg/g รองลงมาเปนวิธีการสกัดดวยการหมัก เปนปริมาณ 

0.86±0.02 mg/g และวิธีการสกัดดวยการใชคลื่นเสียง เปนปริมาณ 0.70±0.10 mg/g ตามลําดับ 

 ดังนั้นการสกัดเปลือกมังคุดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเลตโดยใช methanol เปน               

ตัวทําละลาย เปนวิธีท่ีสามารถสกัดสารสําคัญ α-mangostin ออกจากเปลือกมังคุดบดหยาบในปริมาณ 

มากท่ีสุด การสกัดสารแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเลตเปนเทคนิคท่ีถูกเลือกมาสกัดเปลือกมังคุด 

เนื่องจากชุดสกัดซอกเลตเปนระบบปด ทําใหตัวทําละลายสามารถเคลื่อนท่ีหมุนเวียนไปเรื่อย ๆ ทําให 
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การสกัดสมบูรณจึงสามารถสกัดเอาสารสําคัญในเปลือกมังคุดไดมาก(33) สอดคลองกับงานวิจัย(26)  

ขอดีของการสกัดวิธีนี้ คือ ใชตัวทําละลายนอย ไมสิ้นเปลือง ใชเวลาในการสกัดสั้น เม่ือพิจารณา

คุณสมบัติของตัวทําละลายท้ังสามชนิด พบวาความเปนข้ัวของตัวทําละลายจากมากไปหานอย คือ                         

ethanol > methanol พบวา methanol เปนสารท่ีความเปนข้ัวปานกลาง ซ่ึงนาจะใกลเคียง           

ความมีข้ัวของ α-mangostin จึงสามารถละลายองคประกอบตาง ๆ ในเปลือกมังคุดออกมาใน

ปริมาณมากได สอดคลองกับงานวิจัย(26,34,36) ซ่ึงสกัดดวยตัวทําละลายหลายชนิดท่ีพบวาการใช 

methanol เปนตัวทําละลายในการสกัดท่ีใหปริมาณโททอลฟโนลิคมากท่ีสุด  

 อีกท้ังเม่ือนําขอมูลขางตนมาวิเคราะหคาสถิติดวย Two-Way ANOVA และ Tukey’s Post 

Hoc Test พบวาวิธีการสกัดและตัวทําละลายตางชนิดกันมีผลตอปริมาณ α-mangostin แตกตาง

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 4 

 ดังนั้นจึงเลือกใชวิธีการสกัดแบบตอเนื่องโดยใช methanol เปนตัวทําละลาย ในการเตรียม        

สารสกัดจากเปลือกมังคุด เพ่ือนําไปใชในการตั้งตํารับตอไป 
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ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ α-mangostin จากเปลือกมังคุด โดยการใช methanol เปนตัวละลายในการสกัดเปลือกมังคุดดวยวิธีการหมัก 

การใชคลื่นเสียง และการสกัดแบบตอเนื่อง  

ครั้งท่ี การหมัก การสกัดดวยการใชคล่ืนเสียง การสกัดแบบตอเนื่อง 

A B C A B C A B C 

1 2.5894 

 

2.1650 2.9319 3.2446 3.4408 2.8044 

 

3.9933 3.9248 3.6859 

2 2.9208 

 

2.5551 

 

2.4402 

 

2.6275 2.8469 3.1130 3.5311 4.2955 3.7758 

 

3 2.3086 2.7594 

 

2.1849 

 

3.0699 2.3868 

 

2.6787 

 

3.6658 3.5471 4.1152 

คาเฉล่ียของ

แตละตัวอยาง 

2.6063 

 

2.4932 

 

2.5190 

 

2.9807 2.8915 2.8654 3.7301 3.9225 3.8590 

คาเฉล่ีย

ท้ังหมด 

2.5395 2.9125 3.8372 

ความเขมขน

(mg/g±SD) 

 

2.54a±0.29 mg/g 2.91a±0.33 mg/g 3.84a±0.26 mg/g 

หมายเหตุ: A หมายถึง ตัวอยางท่ี 1, B หมายถึง ตัวอยางท่ี 2 และ C หมายถึง ตัวอยางท่ี 3 

              a หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05 48 
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ตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ α-mangostin จากเปลือกมังคุด โดยการใช 95% ethanol เปนตัวละลายในการสกัดเปลือกมังคุดดวยวิธีการหมัก         

การใชคลื่นเสียง และการสกัดแบบตอเนื่อง  

ครั้งท่ี การหมัก การสกัดดวยการใชคล่ืนเสียง การสกัดแบบตอเนื่อง 

A B C A B C A B C 

1 0.8407 0.8991 0.8543 0.7808 0.6827 0.8327 1.6308 1.6541 1.7128 

2 0.8339 0.8676 0.8673 0.5937 0.7071 0.8033 

 

1.6141 

 

1.7721 1.5696 

3 0.8435 0.8945 0.8496 0.5870 

 

0.5818 0.7733 1.6311 1.6406 1.7230 

คาเฉล่ียของ

แตละตัวอยาง 

0.8394 0.8871 0.8571 0.6538 0.6572 0.8031 1.6253 1.6889 1.6685 

คาเฉล่ีย

ท้ังหมด 

0.8612 0.7047 1.6609 

ความเขมขน 

(mg/g±SD) 
 

0.86a±0.02 mg/g 

 

0.70a±0.10 mg/g 1.66a±0.06 mg/g 

 

หมายเหตุ: A หมายถึง ตัวอยางท่ี 1, B หมายถึง ตัวอยางท่ี 2 และ C หมายถึง ตัวอยางท่ี 3 

              a หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05  

 

49 
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แผนภูมิท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ α-mangostin จากเปลือกมังคุดดวยวิธีการหมัก การใช

คลื่นเสียง และการสกัดแบบตอเนื่อง โดยแตละวิธีใชตัวทําละลายท่ีแตกตางกัน 2 ชนิด ไดแก 

methanol และ 95% ethanol 

4.3 การแยกสารรบกวนออกจากสารสกัดหยาบท่ีไดจากเปลือกมังคุดบดหยาบ 

นําเปลือกมังคุดแหง 2.76 กิโลกรัม นําสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดมาสกัดดวยวิธี        

การสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดซอกเล็ต โดยใช methanol เปนตัวทําละลาย พบวาสารสกัดหยาบจาก

เปลือกมังคุดท่ีไดมีสีแดงเขม มีกลิ่นเฉพาะตัว (ดังภาพท่ี 12) เม่ือทําการระเหยแหงสารสกัดหยาบท่ีได

มีลักษณะเหนียวหนืด สีน้ําตาลแดง ซ่ึงจะมีผลตอการตั้งตํารับไมโครอิมัลชัน ดังนั้นกอนจะนํา      

สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดไปใชควรกําจัดสารรบกวนหรือองคประกอบอ่ืนท่ีไมตองการออกไป 

เพ่ือใหสารออกมีความเขมขนมากข้ึนและลดการรบกวนกระบวนการตั้งตํารับ โดยแยกสารรบกวน

ออกจากสารสกัดโดยการสกัดของเหลวดวยของเหลว (liquid-liquid extraction) โดยใช hexane 

และ dichrolomethane เปนตัวทําละลาย ดังแผนภูมิท่ี 5 เม่ือทําสารสกัดหยาบใหเขมขนดวย

เครื่องระเหยแหงชนิดหมุน สารสกัดหยาบท่ีไดมีลักษณะเหนียวหนืด สีน้ําตาลออน (ดังภาพท่ี 13 

และ 14) ปริมาณ 310.48 กรัม ปริมาณสารสกัดท่ีไดเม่ือเทียบกับน้ําหนักพืชแหงท่ีนํามาสกัดคิดเปน

รอยละผลได (% yield) เทากับรอยละ 11.25 และเม่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณ α-mangostin 

พบวามีปริมาณสารสําคัญเทากับ 3.84 mg/g 
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แผนภูมิท่ี 5 การเตรียมสารสกัดหยาบและการแยกสารรบกวนจากเปลือกมังคุด 

 

                                                  

 

 

 

 

                                                                        

                                                  

 

                                                                   

                                               

 

 

 

                        

                                              

  

 

                                                  

                    

 

 

                                                   

                                       

                                                   

                                                  

 

 

 

เปลือกมังคุดสด 

เปลือกมังคุดอบแหง 

(2.76  กิโลกรัม) 

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

(ลักษณะเหนียวหนืด สีน้ําตาลแดงเขม) 

  

ชั้น H2O 
 

 ชั้น hexane 

ชั้น H2O 
 

ชั้น CH2Cl2 

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดเขมขน 310.48 กรัม 

ปริมาณ α-mangostin 3.84 mg/g 

 

ระเหยตัวทําละลาย CH2Cl2 ดวย rotary evaporator

และวิเคราะหหาปริมาณ α-mangostin ดวย HPLC 

สกัดแบบตอเนื่องดวยชุดสกัดซอกเลต

โดยใช methanol เปนตัวทําละลาย 

พารทิชันดวย hexane (3 ซํ้า) 

อบ 50-55 ºC, 48 ชั่วโมง 

พารทิชันดวย CH2Cl2 (3 ซํ้า) 

ท้ิง 

ท้ิง 



52 

 

ภาพท่ี 12 สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการสกัดแบบตอเนื่องดวยชุดซอกเลต 

 
 

ภาพท่ี 13 สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดหลังการแยกสารรบกวนออกโดยการสกัดของเหลวดวย

ของเหลว และนํามาทําใหเขมขนดวยเครื่องระเหยแหงชนิดหมุน 
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ภาพท่ี 14 ลักษณะและสีของสารสกัดเปลือกมังคุดกอนแยกสารรบกวน (ซาย) และหลังแยก 

สารรบกวน (ขวา)  

 
 

4.4 การวิเคราะหหาปริมาณ α-mangostin ในสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดดวยวิธี external 

standard technique 

 วิเคราะหเชิงคุณภาพดวยเครื่อง HPLC (ดังภาพท่ี 15) โดยใชสภาวะ ดังนี้ 

วัฏภาคคงท่ี : คอลัมนชนิดรีเวอรสเฟส ซี-18 (reversed phase C18) เสนผานศูนยกลาง

ภายใน 4.6 mm เเละยาว 250 mm 

วัฏภาคเคลื่อนท่ี : สารละลายผสม acetonitrile และ น้ํา ขับเคลื่อนดวยอัตราสวนท่ีแตกตาง

กันเเบบเกรเดียนต (gradient elution) ดังตารางท่ี 3   

อัตราการไหล : 1 mL/min  

          เครื่องตรวจวัด : ดิโอดอะเรยดีเทกเตอร ท่ีความยาวคลื่น 320 nm 

ปริมาตรตัวอยางท่ีฉีด : 20 µL 

เวลาท่ีใช : 35 min  

 พบวา α-mangostin เปนสารสําคัญ (ดังภาพท่ี 16) โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน                 

α-mangostin พบวามีคารีเทนชันไทมในสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด ใกลเคียงกันและไมมีพีค

ซอนทับกัน (ดังภาพท่ี 17) จึงยืนยันไดวา α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดเปนสารตัวเดียวกัน

กับสารมาตรฐาน α-mangostin 
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ภาพท่ี 15 เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวเเบบสมรรถนะสูง (HPLC) 

 
 

4.5 การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (method validation)  

4.5.1 ความจําเพาะเจาะจง 

 จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหสารมาตรฐาน α-mangostin กับการวิเคราะห           

α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีมีองคประกอบอ่ืน รวมอยูดวย พบวาวิธีวิเคราะหนี้สามารถ

ตรวจวัด α-mangostin ไดโดยไมมีการรบกวนจากสารอ่ืน ๆ ในสารสกัดเปลือกมังคุด (ดังภาพท่ี 16 

และ 17) 

 

ภาพท่ี 16 โครมาโทแกรมของ α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดดวยวิธีการสกัดและ                  

ตัวทําละลายตาง ๆ 

- maceration-methanol 
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- ultrasonication-methanol 

 
 

- soxhlet-methanol 

 
 

- maceration-95% ethanol 
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- ultrasonication-95% ethanol 

 
 

- soxhlet-95% ethanol 

 
 

ภาพท่ี 17 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน α-mangostin 
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 4.5.2 ความสัมพันธเชิงเสน       

 สรางกราฟมาตรฐานของ α-mangostin โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน α-mangostin                

5 ความเขมขน ไดแก ความเขมขน 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.10 mg/mL สมการเสนตรงได

จากการสรางกราฟเสนตรงซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน            

α-mangostin กับพ้ืนท่ีใตพีค ผลการทดลองพบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9970 

ซ่ึงอยูในเกณฑการยอมรับ(52) ดังตารางท่ี 6 และแผนภูมิท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 ขอมูลแสดงพ้ืนท่ีใตกราฟของสารมาตรฐาน α-mangostin ท่ีความเขมขนตาง ๆ  

ลําดับ ความเขมขน 

(mg/mL) 

รีเทนชันไทม

(นาที) 

พ้ืนท่ีใตพีคเฉล่ีย 

(n=3) 

1 0.02 12.08 5537901.00 

2 0.04 12.06 9972956.00 

3 0.06 12.04 14705089.67 

4 0.08 12.01 20061815.67 

5 0.10 12.01 25822908.00 

ความชัน 253294368.35 

จุดตัดแกน Y 22471.9670 

r2 0.9970 

 

แผนภูมิท่ี 6 กราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน α-mangostin กับ

พ้ืนท่ีใตพีคเฉลี่ย 

 

y = 253294368.35x + 22471.9670 

r² = 0.9970 
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 จากการสรางกราฟมาตรฐาน ไดสมการเสนตรง คือ Y= 253294368.35x + 22471.9670 

โดยมีความชันท่ี 253294368.35 จุดตัดแกน Y ท่ี 22471.9670 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r2) 

เทากับ 0.9970 ดังแผนภูมิท่ี 6 

 

 4.5.3 ความแมน 

    การทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะหโดยวิธี standard addition method ไดผลการทดลอง 

ดังตารางท่ี 7 มีผลคารอยละการกลับคืน (% Recovery) อยูในชวงรอยละ 80.00-120.00 ซ่ึงอยูใน

เกณฑท่ียอมรับ(52) 

 

ตารางท่ี 7 คารอยละการกลับคืนของสารมาตรฐาน α-mangostin ในสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด                                                                                                               

ระดับความเขมขนของสารมาตรฐาน α-mangostin 

ในสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด (%) 

การกลับคืน (%) 

75.00 97.22 

100.00 95.58 

125.00 100.73 

คาเฉล่ีย 97.85 

SD 2.63 

หมายเหตุ : SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ความเขมขน ในแตละการทดลอง            

               ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 

 

4.5.4 ความเท่ียง 

          ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของการวิเคราะหท้ังในวันเดียวกัน (Intra-day) และตางวัน 

(Inter-day) แสดงผลดังตารางท่ี 8 และ 9 ตามลําดับ จากการทดสอบพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สัมพันธของการทดสอบในวันเดียวกันมีคาเทากับ 1.48 และทดสอบตางวันมีคาเทากับ 1.37 ซ่ึงอยูใน

เกณฑท่ียอมรับของ A.O.A.C ท่ีกําหนดใหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพันธไมเกิน 2(52) แสดงวาวิธีท่ี

เลือกใชและเครื่องมือมีความเท่ียงในการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ α-mangostin ในสารสกัด

จากเปลือกมังคุด 
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ตารางท่ี 8 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) ของความเท่ียงในวันเดียวกันของการวิเคราะห 

 

ครั้งท่ี 

 

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขมขน 0.0484 mg/mL 

รีเทนชันไทม (นาที) พ้ืนท่ีใตพีค 

1 12.12 11291057 

2 12.06 11167051 

3 12.08 11015056 

4 11.96 11036150 

5 11.73 11344071 

6 12.02 10927567 

คาเฉล่ีย 12.00 11130159 

SD  165007.5 

% RSD  1.48 

หมายเหตุ : SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองซํ้า 6 ครั้ง 

 

ตารางท่ี 9 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) ของความเท่ียงตางวันของการวิเคราะห 

 

ครั้งท่ี 

 

สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดความเขมขน 0.0484.mg/mL 

รีเทนชันไทม (นาที) พ้ืนท่ีใตพีค 

1 12.08 9035364 

2 12.07 9201586 

3 12.10 9063955 

4 12.10 9240229 

5 12.08 8921841 

6 12.11 9207884 

คาเฉล่ีย 12.09 9111810 

SD  124902.9 

% RSD  1.37 

หมายเหตุ : SD คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองซํ้า 6 ครั้ง 
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4.6 ผลการศึกษาเฟสไดอะแกรมของระบบท่ีประกอบดวย น้ํา น้ํามัน และสารลดแรงตึงผิว 

 น้ํามันท่ีเลือกมาศึกษา คือ IPM เปนสารท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมและเครื่องสําอาง         

เปนสารชวยเพ่ิมการขนสงทางผิวหนัง(21) โดยชวยใหเกิดพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา

สูงสุด(25) ซ่ึงสารสําคัญ α-mangostin ละลายในไขมันไดดีกวาในน้ํา จึงเหมาะสําหรับการตั้งตํารับ   

ไมโครอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา และ Oleic acid เปนสารธรรมชาติ มีความปลอดภัยตอสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งแวดลอม และเปนสารท่ีชวยเพ่ิมการขนสงผานผิวแทไดอยางดี โดยเพ่ิมการไหลของชองวางไขมันท่ี

อยูในชั้นสตราตัมคอรเนียม ทําใหการซึมผานเพ่ิมข้ึน(24-25) อีกท้ังลักษณะภายนอกของสารท่ีมีความใส 

เนื้อบางเบา ซึมผานไดดี ดังนั้น IPM และ Oleic acid จึงเปนสารตัวหนึ่งท่ีนาสนใจในการศึกษาและ

พัฒนาไมโครอิมัลชันเพ่ือใชเปนระบบนําสงยาหรือสารสําคัญเขาสูรางกาย 

 สารลดแรงตึงผิวท่ีเลือกมาศึกษา คือ Brij 30 เนื่องจากเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ       

มีความปลอดภัยสูง การเกิดไมโครอิมัลชันตองใชสารลดแรงตึงผิวในปริมาณมากซ่ึงอาจทําใหเกิด   

การระคายเคืองได จึงลดปริมาณสารลดแรงตึงผิวดวยการเติมสารชวยลดแรงตึงผิว (cosurfactants) 

เปนสารพวกแอลกอฮอลสายสั้น (short-chain alcohol) ซ่ึงชวยลดแรงตึงผิวระหวางน้ําและน้ํามัน

และปรับความยืดหยุนของฟลมระหวางพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของสารลดแรงตึงผิว จึงชวยใหเกิด               

ไมโครอิมัลชันงายข้ึน(43) โดยเลือกใช Propylene Glycol เปนสารชวยลดแรงตึงผิว เพราะเปนสารท่ี

หางาย มีคุณสมบัติในการเปนตัวทําละลาย เก็บรักษาความชุมชื้น (humectant) ซึมเขาผิวเร็ว และ

ละลายในน้ํา จากนั้นจึงศึกษาพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันศึกษาโดยการสรางเฟสไดอะแกรมดวยวิธี    

การเตรียมตัวอยางจํานวนมากในอัตราสวนของสารประกอบท่ีตางกัน 

 การศึกษาพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันแบงเปน 2 ระบบ คือ ระบบท่ีประกอบดวย IPM, 

Brij30/Propylene Glycol และน้ํา กับระบบท่ีประกอบดวย Oleic acid,  Brij30/ Propylene 

Glycol และน้ํา อัตราสวนระหวางสารลดแรงตึงผิวตอสารลดแรงตึงผิวรวมท่ีศึกษา (Km) คือ 1:1, 1:2 

และ 2:1 (% w/w) เม่ือตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองพบวาแตละเฟสไดแกรมมีพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน

ใกลเคียงกัน แตระบบท่ีมีบริเวณเปนของเหลวใสซ่ึงจัดเปนวัฎภาคเดี่ยว (one phase system)    

มากท่ีสุด คือ ระบบไมโครอิมัลชันท่ีประกอบดวย IPM, Brij30/PG, น้ํา และ Oleic acid, Brij30/PG, 

น้ํา ท่ี Km 1:1 เกิดพ้ืนท่ีระบบไมโครอิมัลชันมากท่ีสุด อาจเพราะสัดสวนปริมาณสารลดแรงตึงผิวตอ     

สารลดแรงตึงผิวรวมท่ีเหมาะสม ชวยใหเกิดฟลมซอนกันท่ีแข็งแรง จึงมีพ้ืนท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน

มากกวาสัดสวนอ่ืน อีกท้ังเม่ือปรับเปลี่ยนชนิดของน้ํามัน สัดสวนของสารลดแรงตึงผิวตอ               

สารลดแรงตึงผิวรวม (Km) เปนปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดพ้ืนท่ีไมโครอิมัลชันท่ีแตกตางกัน(46) ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัย(23) ท่ีพบวาอัตราสวนของสารลดแรงตึงผิวตอสารลดแรงตึงผิวรวมท่ีเหมาะสม 

คือ 1:1 แสดงผลดังภาพท่ี 18 และ 19 
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ภาพท่ี 18 เฟสไดอะแกรมของระบบไมโครอิมัลชันท่ีประกอบดวย IPM, Brij30/PG และน้ํา         

KmBrij30/PG = 1:1, 1:2, 2:1 (% w/w) โดยบริเวณท่ีแรงเงา คือ บริเวณท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 

 

 
ภาพท่ี 19 เฟสไดอะแกรมของระบบไมโครอิมัลชันท่ีประกอบดวย Oleic acid, Brij30/PG และ น้ํา 

KmBrij30/PG = 1:1, 1:2, 2:1 (% w/w) โดยบริเวณท่ีแรงเงา คือ บริเวณท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 
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4.7 การเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน 

 พิจารณาคัดเลือกจุดท่ีเหมาะสมภายในพ้ืนท่ีของระบบวัฏภาคเดี่ยวในแตละเฟสไดอะแกรม 

เฟสไดอะแกรมท่ีประกอบดวย Oleic acid, Brij30/PG = 2:1 และน้ํา ไมไดศึกษาตอเนื่องจากจุดท่ี

เกิดระบบวัฎภาคเดี่ยวชนิด w/o microemulsion  ซ่ึงจุดประสงคของการตั้งตํารับตองการระบบ   

วัฎภาคเดี่ยวชนิด o/w microemulsion เลือกและเตรียมระบบวัฏภาคเดี่ยวท่ีมีปริมาณสารลดแรงตึงผิว/

สารลดแรงตึงผิวรวม ≤ 65 % เพ่ือลดการระคายเคืองจากการใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวท่ีสูง(46)    

มาศึกษาตอ ตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐานท่ีเลือกมาศึกษาตอท้ังหมด 23 ตํารับ (ดังตารางท่ี 10)  

 

ตารางท่ี 10 สวนประกอบของระบบวัฏภาคเดี่ยวท่ีนํามาศึกษา 

ตํารับ IPM (%) Oleic acid (%) Brij30/PG (%) น้ํา (%) 

Brij30:PG =1:1 (%w/w) 

A1 - 2.50 22.50 75.00 

A2 - 2.00 18.00 80.00 

A3 - 0.90 9.00 90.10 

A4 - 10.00 56.60 33.40 

A5 - 16.60 50.00 33.40 

A6 - 2.30 6.80 90.90 

A7 - 13.05 53.30 33.65 

Brij30:PG =1:2 (% w/w) 

B1 - 3.30 63.30 33.40 

B2 - 5.00 45.00 50.00 

B3 - 10.00 57.00 33.00 

Brij30:PG =1:1 (% w/w) 

C1 26.70 - 40.00 33.30 

C2 22.20 - 33.30 44.50 

C3 30.00 - 36.60 33.40 

C4 25.00 - 30.60 44.40 

Brij30:PG =1:2 (%w/w) 

D1 20.00 - 47.00 33.00 

D2 16.70 - 38.90 44.40 
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ตารางท่ี 10 (ตอ) 

ตํารับ IPM (%) Oleic acid (%) Brij30/PG (%) น้ํา (%) 

D3 19.40 - 36.00 44.60 

D4 17.50 - 32.30 50.20 

D5 15.00 - 25.00 60.00 

Brij30:PG =2:1 (%w/w) 

E1 - 2.50 22.50 75.0 

E2 - 2.00 18.00 80.00 

E3 - 0.90 9.00 90.10 

E4 - 10.00 56.60 33.40 

 

4.8 ผลการประเมินความคงตัวของตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน 

จากการตํารับท่ีเตรียมในขอ 4.7 สังเกตลักษณะของระบบวัฏภาคเดี่ยวท่ีเตรียมดวยตาเปลา 

หลังท้ิงไว 1 วันหลังเตรียมและตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน (ดังตารางท่ี11) โดย

พิจารณาจากความใส/โปรงแสง มีความคงตัวดี ไมแยกชั้น และมีขนาดหยดอนุภาคเฉลี่ยไมเกิน       

150 nm คือ ตํารับ A4, A7, B1, B3, C1, C3, C4 และ D1 ซ่ึงเปนตํารับท่ีใชปริมาณสารลดแรงตึงผิว/      

สารลดแรงตึงผิวรวมในปริมาณสูง เนื่องจากตํารับไมโครอิมัลชันมีขนาดอนุภาคท่ีเล็ก จึงมีพ้ืนท่ีผิว

มากกวาอนุภาคขนาดใหญ ซ่ึงจําเปนตองใชสารลดแรงตึงผิวปริมาณมากท่ีเพียงพอเพ่ือใหกอฟลม

รอบระหวางผิว(47)  การเปลี่ยนแปลงของขนาดและการกระจายของอนุภาคหลังเตรียม 1 วัน และ       

ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน มีดังตอไปนี้ 

ตํารับ A4 มีลักษณะเจลใส เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาดอนุภาคและ     

การกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 

ตํารับ A7 มีลักษณะใส เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาดอนุภาคลดลงและ

การกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 

ตํารับ B1 มีลักษณะโปรงแสงและหนืด เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาด

อนุภาคและการกระจายตัวของอนุภาคลดลง 

ตํารับ B3 มีลักษณะเจล โปรงแสง เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาดอนุภาค

ลดลงและการกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 

ตํารับ C1 มีลักษณะใส เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาดอนุภาคและ           

การกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 
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  ตํารับ C3 มีลักษณะใสเหลือบฟา เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาดอนุภาค

ลดลงและการกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 

ตํารับ C4 มีลักษณะโปรงแสง เหลือบฟา เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาด

อนุภาคลดลงและการกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 

ตํารับ D1 มีลักษณะใส เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาขนาดอนุภาคลดลงและ

การกระจายตัวของอนุภาคเพ่ิมข้ึน       

 หากพิจารณาตํารับ  A4 กับ B3 พบวามีสัดสวนของสวนประกอบใกลเคียงกัน แตมีลักษณะ

ทางกายภาพ ขนาดอนุภาคท่ีแตกตางกัน แสดงวาสัดสวนของสารลดแรงตึงผิวตอสารลดแรงตึงผิวรวม   

มีผลตอลักษณะและความคงตัวของตํารับ และเม่ือพิจารณาตํารับท่ีใชสัดสวนของสารลดแรงตึงผิวตอ

สารลดแรงตึงผิวรวมท่ีเทากัน แตใชน้ํามันคนละชนิด พบวาลักษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาค และ

การกระจายตัวของอนุภาคก็แตกตางกันดวย แสดงวาลักษณะธรรมชาติของน้ํามันท่ีใชมีผลตอ

ลักษณะของตํารับ อีกท้ังปริมาณของน้ํามันและสารลดแรงตึงผิวก็มีผลตอขนาดในตํารับท่ีเตรียมจาก        

เฟสไดอะแกรมเดียวกัน พบวายิ่งใชปริมาณน้ํามันมาก ขนาดอนุภาคก็จะมีขนาดใหญข้ึนกวาตํารับท่ี

ใชน้ํามันในปริมาณนอยกวา และตํารับท่ีใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวมากกวาจะมีขนาดอนุภาคเล็ก

กวาตํารับท่ีใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวนอยกวา แสดงวาปริมาณของน้ํามันและสารลดแรงตึงผิวมีผล

ตอลักษณะของตํารับและความคงตัวของตํารับ(46)     

 นอกจากนี้พบวาจํานวนของตํารับท่ีคงตัวลดลง อาจเนื่องบางตํารับท่ีเลือกมาศึกษาเปนจุดท่ี

อยูใกลบริเวณขอบเขตของการเกิดไมโครอิมัลชัน และมีการปดสัดสวนของปริมาณของสวนประกอบ

ใหเปนจํานวนเต็ม เพ่ือความสะดวกในการเตรียม ซ่ึงอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงและสงผลตอ

ความคงตัวของตํารับ นอกจากนี้บางตํารับแมจะมีขนาดอยูในชวงไมโครอิมัลชันแตไมคงตัว อาจเกิด

จากขนาดอนุภาคท่ีเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวมากกวาอนุภาคขนาดใหญ ซ่ึงจําเปนตองใชสารลดแรงตึงผิว

ปริมาณมากท่ีเพียงพอเพ่ือใหกอฟลมรอบระหวางผิว(46)            
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ตารางท่ี 11 การประเมินความคงตัวของตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐานหลังเตรียม 1 วัน และที่

ระยะเวลา 1 เดือน 

หมายเหตุ : * ไมไดทําการวัด เนื่องจากมีขนาดใหญเกินกวา 150 nm หรือ เกิดการแยกชั้น  

             แตละตัวอยางวัดซํ้า 3 ครั้ง 

ตํารับ 

 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

 

1 วัน 1 เดือน 

size  

(nm)±SD 

PDI±SD 

 

size 

(nm)±SD 

PDI±SD 

 

Oleic acid, Brij30:PG = 1:1 (% w/w) 

A1 เจลขุน 923.43±56.63 0.37±0.01 * * 

A2 เจลขุน 604.83±25.00 0.27±0.01 * * 

A3 ขาวขุน 135.43±25.70 0.17±0.03 * * 

A4 เจลใส 44.30±3.67 0.26±0.03 67.23±4.29 0.33±0.02 

A5 แยกช้ัน * * * * 

A6 แยกช้ัน * * * * 

A7 ใส 65.77±0.12 0.22±0.01 51.67±4.24 0.43.±0.16 

Oleic acid, Brij30:PG = 1:2 (% w/w) 

B1 โปรงแสง หนืด 86.67±7.05 0.32±0.04 52.86±5.80 0.26±0.02 

B2 เจลโปรงแสง 287.4±5.94 0.28±0.02 - - 

B3 เจลโปรงแสง 110.23±1.88 0.27±0.01 74.07±0.99 0.45±0.04 

IPM, Brij30:PG =1:1 (% w/w) 

C1 ใส 60.43±1.11 0.140±0.02 90.90±1.50 0.24±0.05 

C2 แยกช้ัน * * * * 

C3 ใส เหลือบฟา 86.77±2.93 0.29±0.01 150.87±5.03 0.37±0.01 

C4 โปรงแสง 

เหลือบฟา 

88.67±2.17 0.19±0.02 63.37±2.06 

 

0.29±0.01 

 

IPM, Brij30:PG =1:2 (% w/w)  

D1 ใส 111.20±1.66 10±0.02 110.37±5.15 0.23±0.01 

D2 ใสเหลือบฟา 91.33±0.97 0.12±0.01 แยกช้ัน * 

D3 โปรงแสงเหลือบฟา 112.70±1.66 0.32±0.01 572.77+59.7 0.27+0.01 

D4 ใสเหลือบฟา 92.30±3.61 0.21±0.03 แยกช้ัน * 

D5 ใสเหลือบฟา 116.37±1.66 0.29±0.01 แยกช้ัน * 
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4.9 ผลการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 

จากผลการศึกษาในขอ 4.8 เสือกตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐานท่ีมีความคงตัวมาศึกษาตอ

ลักษณะทางกายภาพของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด มีลักษณะเปนเจลใส 

หรือของเหลว สีเหลืองตามสีของสารสกัดจากเปลือกมังคุด ดังภาพท่ี 20  

 

ภาพท่ี 20 ตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 

 
 

4.10 ผลการตรวจสอบสัณฐานวิทยาและโครงสราง (morphology and structure) ของตํารับ         

ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

นําตัวอยางตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 5 ตํารับ คือ MGT-A4,       

MGT-A7, MGT-B1, MGT-C1, MGT-C3 และ MGT-C4 มาสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ     

สองผาน (TEM) จากการตรวจลักษณะสัณฐานวิทยาและโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองผานพบวา มีลักษณะคือ เปนทรงกลม มีขนาดของอนุภาคประมาณ 50 นาโนเมตร ดังภาพ

ท่ี 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MGT-A4 MGT-B1 MGT-A7 MGT-C1 MGT-C3 MGT-C4 
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ภาพท่ี 21 ลักษณะไมโครอิมัลชันผสมมสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีสองดวยกลอง TEM 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

MGT-A4 MGT-A7 

MGT-B1 MGT-C1 

MGT-C4 
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4.11 ผลการประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 

 การประเมินความคงตัวสภาวะเรง 

การทดสอบความคงตัวในสภาวะเรงเปนการทดสอบในสภาวะอุณหภุมิรอนสลับเย็น 

(heating-cooling stability) จํานวน 6 รอบ พบวาตํารับท่ีไมเกิดการแยกชั้นมี 2 ตํารับ คือ A4 และ

B1 เหตุผลท่ี 2 ตํารับท่ีเหลือมีความคงตัวดี ไมเกิดการแยกชั้นอาจเนื่องจากปริมาณสวนประกอบท่ี

เหมาะสม ทําใหมีความคงตัวทางอุณหพลศาสตร (thermodynamically stable)(46)  

การประเมินความคงตัวระยะยาว 

นําตํารับผสมสารสกัดเปลือกมังคุดในขอ 4.9 มาศึกษาตอ สังเกตลักษณะของตํารับดวย     

ตาเปลา หลังท้ิงไว 1 วันหลังเตรียมและตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน (ดังตารางท่ี 12) 

พบวาทุกตํารับท่ีเตรียมมีความคงตัวดี หลังเตรยีม 1 วัน มีขนาดอนุภาคเฉลีย่อยูในชวง 49.27-122.47 nm 

และหลังตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน มีขนาดอนุภาคเฉลีย่อยูในชวง 47.97-101.23 nm 

ซ่ึงขนาดอนุภาคอยูในเกณฑท่ีกําหนดไว คือ ไมเกิน 150 nm(46) คา PDI หลังเตรียม 1 วัน อยูในชวง 

0.16-0.50 และคา PDI หลังตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน อยูในชวง 0.18-0.47 ซ่ึง

คา PDI เปนคาท่ีบอกถึงการกระจายของขนาดอนุภาค หากมีคานอยกวา 1 แสดงวาอนุภาคในตํารับ

ไมโครอิมัลชันท่ีเตรียมไวมีการกระจายตัวดี(54) คาความหนืดเฉลี่ยหลังเตรียม 1 วัน อยูในชวง    

28.47-1,684 cPS และคาความหนืดเฉลี่ยหลังตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน            

10.70-1,578 cPS ความเปนกรดดาง  หลังเตรียม 1 วัน อยูในชวง 4.78-5.25 และความเปนกรดดาง  

หลังตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 เดือน อยูในชวง  4.78-5.30  ซ่ึงเปนคาความเปนกรดดางท่ี

ใกลเคียงกับผิวหนัง(38)
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ตารางท่ี 12  การประเมินความคงตัวของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุดหลังเตรียม 1 วัน และท่ีระยะเวลา 1 เดือน 

หมายเหตุ : แตละตัวอยางวัดซํ้า 3 ครั้ง  

ตํารับ 

 

ลักษณะ

ทาง

กายภาพ 

 

1 วัน 1 เดือน 

size 

(nm)±SD 

PDI±SD 

 

Zeta 

potential 

(MV)±SD 

Viscosity 

(cPs)±SD 

pH±SD size 

(nm)±SD 

PDI±SD 

 

Zeta 

potential 

(MV)±SD 

Viscosity 

(cPs)±SD 

pH±SD 

A4 เจล

เหลืองใส 

49.27±2.41 0.50±0.09 -1.30±0.08 1,684.67±1.15 5.14±0.04 47.97±3.35 0.47±0.01 -0.64±0.27 

 

1,578±0.32 5.01±0.01 

 

A7 เหลืองใส 84.13±0.90 0.25±0.01 58.10±0.27 79.70±0.36 4.78±0.01 88.10±1.99 0.30±0.04 -0.62±0.23 

 

74.70±0.10 

 

4.78±0.00 

 

B1 เหลืองใส 82.13±2.75 0.26±0.03 0.23±0.27 38.13±0.12 5.21±0.01 74.17±2.12 0.36±0.01 1.01±0.05 

 

23.33±2.05 

 

5.26±0.01 

 

C1 เหลืองใส 66.97±2.59 0.16±0.05 0.44±0.23 29.37±0.38 5.25±0.01 66.57±4.50 0.18±0.08 -0.06±0.16 

 

10.70±0.10 

 

5.30±0.01 

 

C3 เหลืองใส 122.47±5.66 0.33±0.01 0.61±0.29 31.13±0.15 5.23±0.03 101.23±3.06 0.34±0.01 0.35±0.22 

 

36.83±0.32 

 

5.23±0.01 

C4 เหลืองใส 69.97±0.15 0.26±0.04 2.74±0.28 28.47±0.15 5.03±0.01 67.03±0.47 0.28±0.01 0.02±0.20 

 

10.83±0.74 

 

5.04±0.01 
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4.12 การประเมินความคงตัวทางเคมีของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 

       การประเมินความคงตัวสภาวะเรง 

       นําตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุดและสารสกัดเปลือกมังคุด (control) มา

ทดสอบความคงตัวทางเคมีของไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดกอนและหลังดวยวิธีเรงใน

สภาวะรอนสลับเย็น (heating-cooling stability) ท่ีอุณหภูมิ 45 oC สลับท่ี 4 ºC เปนเวลา           

48 ชั่วโมง จํานวน 6 รอบ พบวาหลังจากการทดสอบ ตํารับ MGT-A4, MGT-B1 และสารสกัดเปลือกมังคุด

ในเมทานอล (control) ท่ีไมแยกชั้น พบวาปริมาณ α-mangostin ในตํารับ MGT-A4 และ MGT-B1 

เพ่ิมข้ึนเล็กนอย ในขณะท่ี control ลดลง คิดเปนปริมาณ α-mangostin คงเหลือเปนรอยละ 

105.25, 100.49 และ 38.48 ตามลําดับ และเม่ือวิเคราะหผลทางสถิติ Paired T-Test พบวาตํารับ 

MGT-A4 และ MGT-B1 มีปริมาณ α-mangostin ไมแตกตางจากกอนการทดสอบ ซ่ึงตางจาก 

control พบวาปริมาณ α-mangostin ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อุณหภูมิท่ีมีผลตอการสลายตัว

ของสารสําคัญ ทําใหปริมาณ α-mangostin จึงลดลง ซ่ึงตางจากตํารับไมโครอิมัลชันท่ีผสมสารสกัด

เปลือกมังคุด ดังนั้นเม่ือกักเก็บ α-mangostin ตํารับไมโครอิมัลชันจะชวยลดหรือชะลอการสลายตัว

ของ α-mangostin ได แสดงผลดังตารางท่ี 13 

 

ตารางท่ี 13 ปริมาณ α-mangostin คงเหลือในตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด

กอนและหลังจากการทดสอบดวยวิธีเรงในสภาวะรอนสลับเย็น (heating-cooling stability) 

 

ตํารับ 

ปริมาณ α-mangostin คงเหลือ  

(𝛍g/mL)+SD 

ปริมาณ α-mangostin คงเหลือ 

(รอยละ) 

กอนทดสอบ หลังทดสอบ 

MGT-A4 137.64±4.05 144.87±5.71 105.25 

MGT-B1 143.48±6.55 144.19±3.58 100.49 

control 136.53±10.62 52.54±1.21* 38.48 

หมายเหตุ : * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05 

 

การประเมินความคงตัวระยะยาว 

นําตํารับ MGT-A4, MGT-B1 และสารสกัดเปลือกมังคุดในเมทานอล (control) มาทดสอบ

ความคงตัวกอนและหลังทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 4 ºC และ 45 ºC เปนระยะ 1 เดือน พบวา

ท้ังสองตํารับมีปริมาณ α-mangostin คงเหลือ ท่ีอุณหภูมิหอง ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC และท่ีอุณหภูมิ       

45 ºC มีปริมาณ α-mangostin ลดลงจากกอนการทดสอบเพียงเล็กนอย โดยตํารับ MGT-A4 มี             
ปริมาณ α-mangostin คงเหลือคิดเปนปริมาณเปนรอยละ 90.01, 90.26 และ 90.26 ตามลําดับและ 
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ตํารับ MGT-B1 ปริมาณ α-mangostin คงเหลือคิดเปนปริมาณเปนรอยละ 91.00, 85.66 และ 

86.98 ตามลําดับ และสารสกัดเมทานอล (control) พบวาท่ีอุณหภูมิหอง ตัวอยางระเหยหมด ทําให

ไมสามารถวัดปริมาณ α-mangostin คงเหลือได ในขณะท่ีอุณหภูมิ 4 ºC และ 45 ºC ปริมาณ      
α-mangostin คงเหลือลดลงอยางมีนัยสําคัญ คิดเปนรอยละ18.15 และ 20.65 ตามลําดับ           

เม่ือเปรียบเทียบกับสารสกัดท่ีผสมในตํารับไมโครอิมัลชัน พบวามีปริมาณ α-mangostin คงเหลือ

มากกวา แสดงวาอุณหภูมิมีผลตอการสลายตัวของ α-mangostin ในรูปสารละลายอยางมีนัยสําคัญ 

โดยพบวาท่ีอุณหภูมิสูงมีปริมาณ α-mangostin คงเหลือมากกวาเล็กนอย สอดคลองกับงานวิจัย(58) 

ในขณะท่ีปริมาณ α-mangostin คงเหลือในตํารับไมโครอิมัลชันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ      

แสดงผลดังตารางท่ี 14 ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากตํารับไมโครอิมัลชันชวยปกปองการสัมผัสกับ

สิ่งแวดลอมท่ีเปนสาเหตุของการเสื่อมสลายของ α-mangostin สอดคลองกับงานวิจัย(59)เม่ือทดสอบ

ตํารับไมโครอิมัลชันท่ีผสมสารสําคัญท่ีอุณหภูมิ 5 ºC, 25 ºC และ 40 ºC เปนเวลา 1 ปแลวปริมาณ

สารสําคัญไมเปลี่ยนแปลง  

 

ตารางท่ี 14 ปริมาณ α-mangostin คงเหลือของแตละตํารับหลังผานการทดสอบความคงตัว

ระยะ 1 เดือน 

หมายเหตุ : * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05 

 

4.13 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานการอักเสบดวยวิธี EPP-induced ear edema in rats 

 ในงานวิจัยหลายชิ้นพบวามังคุดมีฤทธิ์ตานการอักเสบซ่ึงสารสําคัญ α-mangostin พบมาก

ในสวนของเปลือกมังคุด ทางแพทยแผนไทยมีการนําเปลือกมังคุดมาใชรักษาเปนระยะเวลานานแลว 

ดานเครื่องสําอางการศึกษาและนําสารสกัดเปลือกมังคุดมาใชดานตานการอักเสบ เชน                      

เจลแตมสิว(31,56) เจลรักษาโรคเยื่อหุมฟนอักเสบ(57) โดยยับยั้งการปลดปลอยฮีสตามีน และยับยั้ง

 

 

ตํารับ 

ความเขมขน α-mangostin คงเหลือท่ีอุณหภูมิ

ตาง ๆ (𝛍g/mL)+SD 

รอยละของความเขมขน α-mangostin 

คงเหลือท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 

อุณหภูมิหอง 

 

4 ºC 45  ºC 

 

อุณหภูมิหอง 

 

4  ºC 

 

45  ºC 

 

MGT-A4 123.90±9.67 124.24±6.32 124.24±5.96 90.01 90.26 90.26 

MGT-B1 130.57±7.74 122.90±10.42 124.80±8.46 91.00 85.66 86.98 

control ระเหยหมด 24.78±1.10* 28.19±0.10* ระเหยหมด 18.15 20.65 
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กระบวนการผลิตพรอสตราแกลนดิน อีสอง ซ่ึงเปนสารสื่อประสาทท่ีทําใหเกิดหลอดเลือดขยายตัว

และเพ่ิมการซึมผานของหลอดเลือดทําใหเกิดการอักเสบตามมา(12,13) 

 จากการประเมินความคงสภาพทางเคมีขางตน พบวาเม่ือทดสอบความคงสภาพแบบเรงและ

ความคงสภาพระยะยาว มี 2 ตํารับท่ียังคงสภาพ คือ ตํารับ MGT-A4 และ MGT-B1 จึงนําท้ัง          

2 ตํารับมาผสมสารสกัดเปลือกมังคุดใหมีปริมาณสารสกัดเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการทดสอบฤทธิ์            

ตานการอักเสบตองมีการเจือจางตัวอยางดวยอะซีโตน ผลพบวาตํารับ MGT-A4 สามารถบรรจุ          

สารสกัดไดมากถึง 5% w/w โดยไมเกิดการแยกชั้น ซ่ึงแตกตางไปจากตํารับ MGT-B1 ท่ีพบ         

การแยกชั้นเม่ือบรรจุสารสกัดท่ีความเขมขนนี้ ดังภาพท่ี 22 

 

ภาพท่ี 22 ตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 5% เพ่ือทดสอบฤทธิ์ตานการอักเสบ 

 
 

 การทดสอบฤทธิ์ตานการอักเสบดวยวิธี EPP-induced ear edema in rats ทําโดยนําตํารับ   

ไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน ตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด และยามาตรฐาน 

Phenylbutazone มาทดสอบฤทธิ์ตานการอักเสบแบบเฉียบพลัน โดยใช Ethyl-Phenylpropiolate 

(EPP) เปนสารกระตุนการอักเสบมาทาท่ีใบหูหูหนู ทําใหเกิดการขยายตัวของหลอดเลือดและ          

เกิดการบวม รายงานผลโดยเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตการบวมของหูหนู (ดังแผนภูมิท่ี 7)          

ตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด และยามาตรฐาน Phenylbutazone ลดการบวม

ของหูหนูไดดีกวาตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐานอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) ของทุกชวงเวลา (30 นาที, 

1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง)  โดยตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด (MGT-A4) สามารถ

ลดการบวมของหูหนูไดดีท่ีสุดในระยะเวลา 2 ชั่วโมง และมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการบวมของหูหนูท่ี  

MGT-A4 MGT-B1 
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สูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 49.4 ในระยะเวลา 30 นาที และเม่ือเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 

Phenylbutazone พบวามีตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดมีฤทธิ์ตานการอักเสบได

ดีกวายามาตรฐาน Phenylbutazone ในระยะเวลา 2 ชั่วโมงดวย (ดังแผนภูมิท่ี 8) 

 

แผนภูมิท่ี 7 ผลของตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน ยามาตรฐาน Phenylbutazone และตํารับ           

ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดตอการบวมของหูหนู 

 
 

แผนภูมิท่ี 8 เปอรเซ็นตของการยับยั้งการบวมของหูหนูในตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน ยามาตรฐาน  

Phenylbutazone และตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัด 3 แบบ (การใช้เครื่องเขย่า การใช้คล่ืนอัลตราโซนิค 

และการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลต ) และตัวท าละลายท่ีใช้ในการสกัด 2 ชนิด (methanol          
และ 95% ethanol) ท่ีสามารถสกัดสารส าคัญ α-mangostin จากเปลือกมังคุดได้สูงสุด พบว่า         
การสกัดแบบต่อเนื่องด้วยซอกเลตด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ท่ีมีขั้วแตกต่างกันให้ปริมาณ              
α-mangostin มากกว่าการสกัดด้วยวิธีอื่น การสกัดต่อเนื่องด้วยตัวท าละลาย  methanol จะให้
ปริมาณ  α-mangostin สูงสุด เนื่องจากชุดสกัดซอกเลตเป็นระบบปิด ท าให้ตัวท าละลายสามารถ
เคล่ือนท่ีหมุนเวียนไปเรื่อย ๆ ท าให้การสกัดมีความสมบูรณ์ จึงสามารถสกัดเอาสารส าคัญใน          
เปลือกมังคุดบดหยาบได้มาก ซึ่งการสกัดด้วยตัวท าละลายหลายชนิดพบว่าการใช้ methanol เป็น   
ตัวท าละลายในการสกัดท่ีให้ปริมาณโททอลฟีโนลิคมากท่ีสุด  ในขณะท่ีการสกัดด้วยคล่ืนอัลตราโซนิค       
โดยใช้ 95% ethanol เป็นตัวท าละลายจะให้ปริมาณ α-mangostin ต่ าสุด ดังนั้นจึงเลือกใช้วิธี     
การสกัดต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลตโดยใช้ methanol เป็นตัวท าละลายในการเตรียมสารสกัดจาก         
เปลือกมังคุดเพื่อใช้ในการตั้งต ารับไมโครอิมัลชันในขั้นตอนต่อไป   

ผลการวิจัยพบว่าเมื่อน าเปลือกมังคุดอบแห้งบดหยาบ 2.76 กิโลกรัม สกัดแบบต่อเนื่องด้วย             
ชุดซอกเลตโดยใช้ methanol เป็นตัวท าละลาย ได้สารสกัดหยาบ มีลักษณะเหนียว หนืดและ                  
สีน้ าตาลเข้ม จึงน าสารสกัดหยาบท่ีได้ไปก าจัดสารรบกวน เพื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์                       
α-mangostin มากขึ้น และลดการรบกวนสีต้ังต ารับด้วยวิธีการสกัดสารของเหลวด้วยของเหลวโดยใช้ 
hexane และ dichoromethane เป็นตัวท าละลาย สารสกัดเปลือกมังคุดท่ีได้ (310.48 กรัม)          
มีลักษณะเหนียว หนืดเล็กน้อยและมีสีน้ าตาลอ่อน   ค านวณร้อยละผลได้ (% yield) ของ               
สารสกัดหยาบจากเปลือกมั ง คุดเ ท่ากับ ร้อยละ 11.25 และเมื่ อน าไปวิ เคราะห์หาปริมาณ                 
α-mangostin  ด้วยเครื่อง HPLC ด้วยวิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนาแล้ว พบว่าสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีสกัด
แบบต่อเนื่องด้วยชุดซอกเลตโดยใช้ methanol เป็นตัวท าละลาย มีปริมาณ α-mangostin  เท่ากับ 
3.84 mg/g สารสกัดเปลือกมังคุดท่ีได้นี้จะน าไปใช้ในการพัฒนาต ารับไมโครอิมัลชันต่อไป  
  ในการพัฒนาสูตรต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน น้ ามันท่ีเลือกมาศึกษา คือ IPM หรือ Oleic 
acid สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีน ามาศึกษา คือ Brij®30 และ Propylene Glycol 
ตามล าดับ ด้วยวิธีการสร้าง pseudoternary phase diagram เพื่อหาสัดส่วนโดยน้ าหนักท่ีเหมาะสม
ของวัฏภาคน้ ามันและสารลดแรงตึงผิว /สารลดแรงตึงผิวร่วม ท่ีเหมาะสม จากนั้นน าต ารับ                  
ไมโครอิมัลชันพื้นฐานจ านวน 23 ต ารับ มาท าการประเมินการเป็นไมโครอิมัลชันจากลักษณะท่ีเป็น
ของเหลว  ใส  ต ารับไมโครอิมัลชันท่ีไม่แยกช้ัน  ไม่ตกตะกอน  มีขนาดอนุภาคไม่เกิน 150 nm และศึกษา 
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ความคงตัวภายใต้สภาวะร้อนสลับเย็น ปรากฏว่าต ารับท่ีดีท่ีสุดท่ีได้รับการคัดเลือกประกอบด้วยสาร
ต่างๆ โดยน้ าหนัก  ดังนี้ Oleic acid ร้อยละ 10, Brij30/PG (สัดส่วน 1:1) ร้อยละ 56.60, สารสกัด          
เปลือกมังคุด ร้อยละ 0.25 และน้ า ร้อยละ 33.40 มีขนาดหยดอนุภาคเฉล่ียเท่ากับ 49.27+2.41 nm                
PDI เฉลี่ยเท่ากับ 0.50+0.09 ค่าซีต้าโพเทนเชียลเท่ากับ -1.30+0.08 mV ค่าความหนืดเท่ากับ 
1,684.67±1.15 ค่าความเป็นกรดด่าง 5.14±0.04 ตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์   
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านพบว่า มีลักษณะทรงกลม ท าการวัดปริมาณ α-mangostin ในต ารับ            
ไมโครอิมัลชันเมื่อท าการทดสอบความคงสภาพภายใต้สภาวะร้อนสลับเย็น จ านวน 6 รอบ ศึกษาท่ี
อุณหภูมิห้อง ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC และท่ี 45 ºC เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่าปริมาณ α-mangostin   
ในต ารับจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนาโดยใช้เครื่อง HPLC คงเหลือ ร้อยละ 105.25, 
90.01, 90.26 และ 90.26 ตามล าดับ ซึ่งข้อมูลข้างต้นบ่งบอกถึงความคงสภาพของต ารับ               
ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
 นอกจากนี้ได้มีการศึกษาฤทธิ์ต้านอักเสบด้วยวิธี EPP-induced ear edema ในหนูด้วย              
ต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด โดยท าการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านการอักเสบระหว่าง           
ต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน ต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด และยามาตรฐาน 
Phenylbutazone พบว่าต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมัง คุดและ ยามาตรฐาน 
Phenylbutazone ลดการบวมของหูหนูได้ดี โดยต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
สามารถลดการบวมของหูหนูหลังจากการเหนี่ยวน าการอักเสบ ภายใน 30 นาที คิดเป็นเปอร์เซ็นต์        
การยับยั้งการบวมของหูหนูเท่ากับ 49.4 % และเมื่อเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน Phenylbutazone 
พบว่าต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุดมีฤทธิ์ต้านการอักเสบในระยะยาวได้ดีกว่า          
ยามาตรฐาน Phenylbutazone ส าหรับต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐานพบว่าไม่มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
 เมื่อน ามาสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีสกัดมาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนาแล้ว พบว่ามี            
ความแม่นย าและถูกต้อง สอดคล้องและอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับของ A.O.A.C(52) และเมื่อน าสารสกัด        
จากเปลือกมังคุดมาพัฒนาโดยเตรียมอยู่ในรูปของต ารับไมโครอิมัลชัน พบว่าต ารับไมโครอิมัลชันท่ี
พัฒนามีความคงตัว สามารถกักเก็บสารส าคัญได้ในปริมาณสูง เมื่อทดสอบในสภาวะเร่งพบว่า  
สารส าคัญ α-mangostin มีความคงตัวตลอดระยะเวลา 1 เดือน สูตรต ารับไมโครอิมัลชันท่ีศึกษาใช้
ส่วนประกอบท่ีหาได้ง่าย คือ Oleic acid, Brij®30 และ Propylene Glycol ซึ่งพบว่าต ารับท่ีคงตัวดี 
ต้องใช้สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมร้อยละ 56.60 อีกท้ังเมื่อน ามาทดสอบฤทธิ์                     
ต้านการอักเสบด้วยวิธี EPP-induced ear edema พบว่าต ารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัด           
เปลือกมังคุดสามารถใช้เป็นยาต้านอักเสบได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรท าสารสกัดให้บริสุทธิ์มากขึ้นเพื่อให้ได้สารสกัดท่ีมีปริมาณ α-mangostin เพิ่มข้ึน 
2. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการซีมผ่านผิวหนัง ( franz diffusion cell) ระหว่าง              

ต ารับไมโครอิมัลชันพื้นฐานและต ารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดเปลือกมังคุด เพื่อดูประสิทธิภาพ            
ในการปลดปล่อยสารส าคัญและน ามาเป็นเหตุผลให้งานวิจัยมีความน่าเช่ือถือมากขึ้น 
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ข้อมูลแสดงพื้นที่ใต้กราฟของสารมาตรฐาน α-mangostin ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
ความ
เข้มข้น 

(mg/mL) 

พื้นที่ใต้พีคเฉลี่ย  
SD 

 
CV N1 N2 N3 ค่าเฉลี่ย 

0.02 5420075 5499892 5693736 5537901.00 140734.1422 0.0254  

0.04 9947643 9999820 9971405 9972956.00 26123.0556 0.0026 

0.06 14672330 14607324 14835615 14705089.67 117618.4169 0.0080 

0.08 19939580 19981820 20264047 20061815.67 176406.3166 0.0088 

0.10 25283649 26006586 26178489 25822908.00 474855.6224 0.0184 

หมายเหตุ : n คือ จ านวนครั้ง 
       SD คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
               CV คือ สัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลความแม่นของสารมาตรฐาน α-mangostin ในสารสกัดเปลือกมังคุดซ่ึงวิเคราะห์ด้วย HPLC 

หมายเหตุ : SD คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 

 
ระดับ
ความ
เข้มข้น 

 

 
พ้ืนที่ใต้พีค 

ของสารสกัด 

 
ปริมาณสารสกัด
จากการวิเคราะห ์

(mg/mL) 

 
ปริมาณสาร

มาตรฐานที่เติม
ลงไป 

(mg/mL) 

 
พ้ืนที่ใต้พีคของ 

spiked 

 
ปริมาณ 
ที่พบ

(mg/mL) 
 

 
ร้อยละการ
กลับคืน 
(%) 

75% 
n1 
n2 
n3 
เฉลี่ย 
SD 

 
10,452,784 
10,139,368 
10,326,033 

10,306,061.67 

 
0.0411 
0.0399 
0.0406 
0.0405 

 
 

0.03 

 
18,563,253 
17,169,986 
17,363,363 

17,698,867.33 

 
0.0731 
0.0676 
0.0684 
0.0697 

 
106.66 
92.33 
92.67 
97.22 
8.18 

100% 
n1 
n2 
n3 
เฉลี่ย 
SD 

 
10,452,784 
10,139,368 
10,326,033 

10,306,061.67 
 

 
0.0411 
0.0399 
0.0406 
0.0405 

 
 

0.04 

 
20,674,668 
19,138,733 
20,144,820 

19,986,073.67 

 
0.0815 
0.0754 
0.0794 
0.0788 

 
101.00 
88.75 
97.00 
95.58 
6.25 

125% 
n1 
n2 
n3 
เฉลี่ย 
SD 

 
10,452,784 
10,139,368 
10,326,033 

10,306,061.67 

 
0.0411 
0.0399 
0.0406 
0.0405 

 
 

0.05 

 
21,703,509 
24,506,660 
22,981,926 

23,064,031.67 

 
0.0856 
0.0966 
0.0906 
0.0909 

 
88.80 
113.40 
100.00 
100.73 
12.32 

ค่าเฉลี่ย 97.85 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ 

 
ความหนาของใบหูหนูเม่ือทดสอบในต ารับในช่วงเวลาต่างๆ 

Group N Ear Thickness (x+s.e.) 

30 min 1 h 2 h 
Control  
(microemulsion base) 

6 9.6+0.8* 11.6+0.9* 6.6+0.4* 

Phenylbutazone 6 4.5+1.1* 5.7+1.0* 3.5+0.4* 
Mangosteen extract in 
microemulsion 

6 4.2+0.5* 6.0+0.6* 3.0+0.6* 

หมายเหตุ : N = จ านวนครั้ง 
               x = ค่าเฉล่ีย 
               s.e. = standard error 
               *    = ข้อมูลการทดลองน ามาวิเคราะห์ค่าสถิติด้วย one-way ANOVA และเปรียบเทียบ
ความต่างระหว่างกลุ่มด้วย Tukey Post-Hoc analysis พบว่า p <0.05 ซึ่งแสดงมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ 
 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการบวมของหูหนูในต ารับต่างๆ 

Group N Edema inhibition (%) 

30 min 1 h 2 h 
Control  
(microemulsion base) 

6 - - - 

Phenylbutazone 6 45.8 44.1 38.6 
Mangosteen extract in 
microemulsion 

6 49.4 41.2 47.4 

หมายเหตุ : N = จ านวนครั้ง 
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ประวัติผู้เขยีน 
 

ชื่อ - สกุล    นางสาวชุติมา บุญรัตน์ 
วัน เดือน ปีเกิด            5 มิถุนายน 2530 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน    145 หมู่ 1 ต าบลเขาพนม อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ 81140 
ประวัติการศึกษา 
พ.ศ. 2552    คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
                        วิทยาศาสตรบัณฑิต (สาธารณสุขศาสตร์) 
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