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มะเกี๋ยงเป็นพืชพ้ืนบ้านภาคเหนือที่มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cleistocalyx nervosum (DC.) Kost. 
var. paniala (Roxb.) Parn. & Chant. ผลและเปลือกต้นมีสรรพคุณในการใช้เพ่ือรักษาอาการปากเปื่อย 
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเนื้อผลสดและสารสกัดจากเมล็ด จากนั้น
จึงน าสารสกัดจากเนื้อผล (ท่ีเตรียมสารสกัดในปีที่ 1) ไปเตรียมผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้น าไป
ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี เนื้อผลสดและเมล็ดแห้งของมะเกี๋ยงน าไปเตรียมสารสกัดด้วยวิธีการ
หมักโดยใช้ 95 % เอธานอลเป็นตัวท าละลาย พบว่าสารสกัดส่วนเนื้อผลและเมล็ดได้ปริมาณสารสกัดหยาบ
เอธานอลเท่ากับ  5.85-9.06 และ 10.56 % w/w ตามล าดับ สารสกัดแต่ละส่วนที่ได้น าไปทดสอบฤทธิ์ต้าน
เชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน (ทั้งในหลอดทดลองและสัตว์ทดลอง) และฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส 
ผลพบว่าสารสกัดหยาบเอธานอลของเมล็ดให้ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียที่สูงกว่าสารสกัดหยาบเอธานอลของ
ส่วนเนื้อผล ในการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดหยาบเอธานอลของเมล็ดให้
ฤทธิ์ที่ดีกว่าเช่นกัน ด้วยค่า TEAC = 745.69 - 884.50 มก./ก. ของตัวอย่าง สารสกัดทั้งสองส่วนพบว่ามี
สารส าคัญในกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในปริมาณสูง ซึ่งเป็นสารที่ให้ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน และจากผล
การศึกษา จะเห็นว่าทั้งสารสกัดมะเกี๋ยงส่วนเนื้อผลและส่วนเมล็ด สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไท
โรสิเนสได้ดี โดยสารสกัดส่วนเมล็ดแสดงฤทธิ์ใกล้เคียงกับ กรดโคจิค ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน  

สารสกัดจากเนื้อผลมะเกี๋ยงน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ เครื่องส าอาง 
5 รูปแบบ (สบู่เหลว เจลล้างหน้า ครีมบ ารุงมือและเล็บ โลชัน และซีรัม) เครื่องดื่มสมุนไพร 3 รูปแบบ (ชา
ชง แกรนูลฟองฟู่ และเครื่องดื่มเข้มข้น) และผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร 1 รูปแบบ (เม็ดเคี้ยว) การผลิต
ผลิตภัณฑ์ได้ใช้หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตในทุกขั้นตอน ผลในการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางจากมะเกี๋ยง พบว่าโลชันและครีมผสมสารสกัดมะเกี๋ยงให้ผลในการเพ่ิมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง
มากที่สุด ซีรัมมะเกี๋ยงให้ผลในการลดริ้วรอยแต่ผลในการลดริ้วรอยยังไม่ชัดเจนอาจเนื่องมาจากการใช้
ผลิตภัณฑ์ในระยะเวลาน้อยเกินไป ซึ่งมีแนวโน้มที่จะท าให้ริ้วรอยลดลงเมื่อใช้ไปในระยะเวลาที่นานขึ้น และ
ทุกผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาไม่มีผลในการก่อระคายเคืองและการแพ้ในอาสาสมัคร 

จากผลการศึกษา จะเห็นได้ว่ามะเกี๋ยงเป็นพืชที่มีศักยภาพในการน ามาพัฒนาให้เกิดประโยชน์และ
เพ่ิมมูลค่าเพ่ือใช้เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เครื่องดื่ม และอาหารเสริมสุขภาพ นอกจากนี้จากผลการศึกษา
ในส่วนเมล็ดพบว่า มีแนวโน้มที่จะน าไปใช้ประโยชน์ด้านผลิตภัณฑ์เสริมอาหารหรืออาจจะพัฒนาเป็นเวช
ส าอางได้ต่อไป  

 
 



Abstract 
 

Cleistocalyx nervosum (DC.) Kost. var. paniala (Roxb.) Parn. & Chant. (Ma-Kiang) 
is an indigenous plant in Northern Thailand. The fruit and bark have been used to treat 
canker sore. This research aimed to investigate the biological activities of the extracts of 
flesh fruit and seeds of Ma-Kiang. Then, the extract of flesh fruit (prepared in the the first 
year’s research) was formulated for healthy products and evaluated their physical and 
chemical properties. The flesh fruit and dried seeds were separately extracted with 
maceration using 95 % ethanol as solvent. The obtained ethanolic crude extracts of flesh 
fruit and dried seeds yielded 5.85-9.06 and 10.56 % w/w, respectively. The extracts were 
tested for antibacterial activity by agar well diffusion method, antioxidant activity (in vitro 
and in vivo) and antityrosinase activity. It was found that the ethanolic extract of dried 
seed exhibited higher antibacterial activity against microorganisms than its flesh fruit’s 
extract. The ethanolic extract of dried seeds also presented higher antioxidant activity in 
DPPH assay with TEAC = 745.69-884.50 mg/g sample. Both extracts revealed high content 
of phenolics and flavonoids that gave high antioxidant activity in vitro. The study of the 
inhibition of tyrosinase enzyme, both of the ethanolic extracts showed high activity 
especially the dried seeds extract exhibited similar effect with kojic acid.   

Then, the extract of flesh fruit was formulated for healthy products including five 
items of cosmetic products (liquid soap, facial cleanser gel, hand and nail cream, lotion 
and serum); three items of herbal drinks (herbal tea, effervescent granules and 
concentrate drink) and one item of nutraceutical (chewing tablet). All production 
processes were followed the Good Manufacturing Practice (GMP). The results of 
performance test were found that skin moisture content was increased after applying 
Makiang lotion and Makiang cream. Makiang serum showed a trend to be anti-wrinkle with 
non-significant result this may be because of short period of application. All cosmetic 
products were proved as non-allergic products.  

As results, the fruit of Makiang are potentially use as raw material for cosmetic 
products, beverages and health supplements. Moreover, the seeds reveal a trend to be 
valuable raw material for cosmeceuticals and neutraceutical products.  

 



 บทที่ 1 
บทน ำ 

มะเกี๋ยง เป็นพืชพ้ืนบ้านทางภาคเหนือของประเทศไทย มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cleistocalyx 
nervosum var. paniala  วงศ์ Myrtaceae ในสรรพคุณยาไทยมีการน าเปลือกต้น และผลสุกมาใช้ โดยใช้
เพ่ือแก้ปากเปื่อย คอเปื่อยเป็นเม็ดโดยน าเปลือกต้นมาต้มกับน้ าใช้อม (พิมพ์ใจ อาษา, 2551) นอกจากนี้ ผล
มะเกี๋ยงยังนิยมน ามาบริโภคท้ังในรูปผลสด และผลิตภัณฑ์แปรรูป ซึ่งจากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ
ของผลมะเกี๋ยง โดยกลุ่มงานคุณค่าทางโภชนาการ และชีวเคมี กองวิทยาศาสตร์ชีวภาพ กรมวิทยาศาสตร์
บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ใช้ตัวอย่างผลมะเกี๋ยงสด จ านวน 37 ตัวอย่าง 
มาท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักในกลุ่มของแร่ธาตุ วิตามิน และกรดอะมิโน พบว่าผลมะเกี๋ยงสดมีแร่
ธาตุ วิตามิน และกรดอะมิโนหลายชนิดที่มีคุณค่าทางโภชนาการ  

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับประโยชน์ทางยาของมะเกี๋ยงโดยสถาบันวิจัยและฝึกอบรมเกษตรล าปาง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พบว่าเครื่องดื่มน้ ามะเกี๋ยงมีผลช่วยลดความดันโลหิตลงได้เล็กน้อย 
ขณะที่การศึกษาของบุษราวรรณ ศรีวรรธนะ และคณะ (2550) ความสามารถของสารสกัดพืชสมุนไพรต่อ
การแบ่งตัวของลิมโฟซัยท์ในหลอดทดลองพบว่า สารสกัดมะเกี๋ยงสามารถกระตุ้นการแบ่งตัวเพ่ิมขึ้นของลิม
โฟซัยท์และยังช่วยเพิ่มการท างานของ natural killer cell ได้  

จากรายงานการวิจัยของทวีพร  อุณจักร (2530) วิเคราะห์ผลมะเกี๋ยงสุกโดยตรวจสอบ กรด
อินทรีย์และสารสีแดง พบว่า สารสีแดง คือ cyanidin 3-glucoside และการตรวจสอบสารสกัดจากส่วน
เนื้อของผลสุกโดยวิธีทางโครมาโทกราฟี พบว่า มีกรดอินทรีย์ 2 ชนิด คือ กรดซิตริกและกรดมาลิก เป็น 
1.69 % และ 0.17 % ตามล าดับ นอกจากนี้ เฉลิม จันทร์สม (2551) รายงานถึงสารสีในผลมะเกี๋ยงพบว่า 
cyanidine-3-glucoside เป็นสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุดในกลุ่มแอนโทไซยานิน  

ส าหรับการศึกษาผลของสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงในสัตว์ทดลอง สิริญญา ทายะ และคณะ (2551, 
2552) พบว่างานวิจัยของสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงด้วยน้ า ไม่พบความเป็นพิษเฉียบพลันและกึ่งเฉียบพลันในหนู
ขาว และยังมีฤทธิ์เหนี่ยวน าระบบต้านอนุมูลอิสระในตับหนู 

จากข้อมูลดังกล่าวมะเกี๋ยงเป็นพืชพ้ืนบ้านชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เพ่ือสุขภาพและเครื่องส าอาง โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์เพ่ือชะลอความชรา (antiaging) ซึ่งในปัจจุบันพบว่า
ตลาดโลกของผลิตภัณฑ์สมุนไพรก าลังได้รับความนิยมมากขึ้นอย่างรวดเร็ว มีอัตราการเติบโต 10-12 % ต่อ
ปี โดยมีมูลค่าสูงมากถึง 120 ล้าน ล้านบาท ในปี พ.ศ.2549 และธนาคารโลกคาดว่าจะเพ่ิมเป็น 200 ล้าน 
ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2593 ส าหรับผลิตภัณฑ์สมุนไพรในแนวอายุวัฒนะ หรือชะลอวัย ก าลังได้รับความนิยม
สูงตอบรับกระแสการป้องกันโรคและการรักษาสุขภาพ เนื่องจากสารที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระและต้าน
การอักเสบมีข้อมูลในการช่วยลดความเสี่ยงของการเป็นโรคเรื้อรังและปัญหาสุขภาพต่าง ๆ มากมาย ใน
ปัจจุบันมีข้อมูลว่าอนุมูลอิสระเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดมะเร็ง และยังเป็นสาเหตุท าให้เซลล์ของร่างกาย
เสื่อมเร็วขึ้นหรือแก่ ด้วยเหตุนี้จึงมีการบริโภคสารต้านอนุมูลอิสระเสริมเพ่ือลดอนุมูลอิสระที่ได้รับเข้าไปใน
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ร่างกายทุกวัน ไม่ว่าจากสารพิษต่าง ๆ ที่ปนในอาหารและจากสิ่งแวดล้อม นอกจากนั้นปัญหาอีกอย่างหนึ่ง
คือ การอักเสบในร่างกายที่เกิดจากการสร้างสารก่ออักเสบเช่น prostaglandin เป็นที่ทราบกันว่าเมื่อเกิด
การอักเสบแล้วจะท าให้มีความเสี่ยงสูงของการเป็นโรคเรื้อรังหลายโรค เช่น มะเร็ง ไขข้ออักเสบ อัลไซเมอร์ 
เป็นต้น ด้วยเหตุนี้การบริโภคสารต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบในรูปแบบของผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งของผู้ที่สนใจดูแลสุขภาพในปัจจุบัน (สุรพจน์ วงศ์ใหญ่ ,2552) และนอกจากนั้นการใช้
เครื่องส าอางที่มีสารส าคัญท่ีให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านอาการอักเสบ ก็เป็นส่วนหนึ่งในการชะลอความแก่
ของผิวหนัง รวมทั้งในปัจจุบันผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางท าให้ผิวขาวก าลังได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย ซึ่ง
จากที่กล่าวมานั้น มะเกี๋ยงมีศักยภาพจะน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือบริโภคเสริมสุขภาพ
และเครื่องส าอางส าหรับบ ารุงผิวพรรณ ชะลอความแก่ แต่หากมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
ข้อมูลสนับสนุนการน าไปใช้ น่าจะเป็นประโยชน์ ซึ่งข้อมูลที่ยังขาดส าหรับสนับสนุนในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ได้แก่ มาตรฐานของสารสกัดซ่ึงจะน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพและเครื่องส าอาง 
ฤทธิ์ทางชีวภาพเกี่ยวข้อง (เช่นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหนูทดลอง ฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ ฤทธิ์ต้านการ
อักเสบ ผลต่อการยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส) ตลอดจนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การศึกษาความคงตัว 
รวมทั้งประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาข้อมูลเหล่านี้เพ่ิมเติมเพ่ือส่งเสริม
การใช้ประโยชน์ในมะเกี๋ยงให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น และเป็นข้อมูลในการส่งเสริมการพัฒนาการใช้ประโยชน์
มะเกี๋ยงในระดับอุตสาหกรรมต่อไป  

 
วัตถุประสงค์กำรวิจัย  

1. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจากสารสกัดของมะเกี๋ยง 
2. เพ่ือศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ ทดสอบความพึงพอใจในผู้บริโภค  
3. เพ่ือทดสอบความระคายเคืองเบื้องต้น และประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง 

จากสารสกัดมะเกี๋ยง 
4. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัคร 

 
 

 

 
 
 
 
 



บทที่ 2  
ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 มะเกี๋ยง 
มะเกี๋ยง เป็นพืชในอันดับ Myrtales จัดอยู่ในวงศ์ Myrtaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cleistocalyx 

nervosum (DC.) Kost. var. paniala (Roxb.) Parn. & Chant. ชื่อวิทยาศาสตร์เดิมของมะเกี๋ยงคือ 
Eugenia paniala ซึ่งเป็นชื่อที่ใช้กันมาตั้งแต่ พ.ศ. 2375 จากการศึกษาทบทวนพรรณไม้ในสกุล Eugenia 
และ Cleistocalyx ใน พ.ศ. 2536 โดย ดร. ประนอม จันทรโนทัย ได้เสนอให้จัดพืช E. paniala Roxb. 
มารวมอยู่ในสกุล Cleistocalyx และก าหนดชื่อวิทยาศาสตร์ของมะเกี๋ยงเป็น C. operculatus 
เช่นเดียวกับต้นหว้าขาว (หว้าน้ าหรือหว้าส้ม) โดยจ าแนกออกเป็นสองชนิดพันธุ์ คือ C. operculatus var. 
operculatus (หว้าขาว) และ C. operculatus var. paniala (มะเกี๋ยง) ต่อมาใน พ.ศ. 2539 ได้มี
การศึกษาทบทวนพืชในวงศ์ Myrtaceae ใหม่อีกครั้ง และได้เสนอให้เปลี่ยนชื่อวิทยาศาสตร์ของหว้าขาว
และมะเกี๋ยงเป็น C. nervosum โดยจ าแนกออกเป็นสองชนิดพันธุ์ คือ C. nervosum var. operculatus 
(หว้าขาว) และ C. nervosum var. paniala (มะเกี๋ยง) ความแตกต่างระหว่างพืชสองชนิดพันธุ์นี้อยู่ที่การ
จัดเรียงหรือจ านวนดอกในช่อดอกย่อย ขนาดของฐานรองดอกรูปถ้วย (hypantium) รวมทั้งขนาดและ
รูปร่างของผล โดยที่มะเกี๋ยงมักมีดอกจ านวน 3 ดอก ติดอยู่รวมกัน เป็นกลุ่มช่อดอกย่อย มีฐานดอกรูปถ้วย
ขนาดใหญ่กว่า 0.4 เซนติเมตร ผลรูปไข่ขอบขนาน (oval-oblong) และมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางผลมากกว่า 
1.5 เซนติเมตร ส่วนหว้าขาวมักมีจ านวนดอกในแต่ละช่อดอกย่อยมากกว่า 4 ดอก ฐานรองดอกรูปถ้วยมี
ขนาดเล็กกว่า 0.4 เซนติเมตร ผลรูปกลม (globoes) และเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 1.5 เซนติเมตร 
(Chantaranothai, P., 1994 และ พิมพ์ใจ อาษา, 2551) 

มะเกี๋ยงเป็นพืชที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทั้งส่วนของผล เมล็ด และล าต้น การใช้ประโยชน์จากผล
มะเกี๋ยงในด้านอาหาร พบว่า ผลมะเกี๋ยงนิยมน ามาบริโภคทั้งรูปผลสด และผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป เช่น 
น้ ามะเกี๋ยง ไวน์มะเกี๋ยง เนคต้ามะเกี๋ยง (nectar) แยมมะเกี๋ยง มะเกี๋ยงดอง มะเกี๋ยงแช่อ่ิมแห้ง มะเกี๋ยงหยี 
ชามะเกี๋ยง โยเกิร์ตมะเกี๋ยง นอกจากการใช้ประโยชน์ในลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารแล้ว จากคุณสมบัติ
และลักษณะเด่นของผลมะเกี๋ยงในด้านสี พบว่าสารสีแดงในส่วนเปลือกของลูกมะเกี๋ยงสุกเป็นสารประกอบ
ประเภทแอนโธไซยานินเหมาะส าหรับน าใปใช้กับอาหารที่มีสภาพเป็นกรดสูง เช่น น้ าผลไม้ แยมผลไม้ ผล
มะเกี๋ยงนอกจากสามารถน าไปท าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารแล้ว เมล็ดมะเกี๋ยงยังสามารถสกัดน้ ามันหอมระเหย
ได้ องค์ประกอบที่ส าคัญของน้ ามันเมล็ดมะเกี๋ยง คือ linalool, R-terpinene, R-ionone, 
caryophyllene, terpinene-4-ol, limonene นอกจากนี้ยังพบว่าเนื้อผลสุกมีกรดซิตริก และกรดมาลิก 
ซึ่งให้รสเปรี้ยว มะเกี๋ยงจึงมีการใช้ประโยชน์เพื่อใช้เป็นสารแต่งรสเปรี้ยว และแต่งสีในผลิตภัณฑ์อาหารหรือ
ยาได้ (ทวีพร อุณจักร, 2530 ; สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตรล าปาง, 
2545)  



6 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของมะเกี๋ยง พบว่า มีรายงานการศึกษาในผลมะเกี๋ยงสุกโดยเทคนิค
ทางโครมาโทกราฟี พบว่าสีของเปลือกผลมีสารกลุ่ม anthocyanin โดยสารองค์ประกอบหลัก คือ 
cyanidin 3-glucoside ส่วนเนื้อผลสุกพบว่ามีกรดซิตริก (citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งเป็น
กรดอินทรีย์ที่ให้รสเปรี้ยว (ทวีพร อุณจักร, 2530) และสารสกัดจากเมล็ดมะเกี๋ยง โดยสกัดจากเมล็ด
มะเกี๋ยงบดแห้ง ด้วยวิธีหมักในเอทานอล 95 % จากการทดสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นพบว่ามีองค์ประกอบ
ของสารกลุ่ม ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน และแอนทราควิโนนไกลโคไซด์ (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2547) 

พิมพร ลีลาพรพิสิฐ และคณะ ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ดมะเกี๋ยง ใน
การศึกษาได้ท าการสกัดสารจากเมล็ดมะเกี๋ยงบดแห้ง ด้วยวิธีหมักในเอทานอล 95 % จากการศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS Assays พบว่า สารสกัดส่วนเอทิลอะซิเตต และบิวทานอล เป็นส่วนที่มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดส่วนเฮกเซน และคลอโรฟอร์ม โดยมีค่า TEAC เท่ากับ 1.5108 และ 
1.3943 กรัม/กรัม ตามล าดับ (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ และคณะ, 2547) จากการศึกษาของธนธร รจนานุกูล 
เกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ลดริ้วรอยจากสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยง ในรูปแบบครีมและเจลที่ผสมสารสกัด
เมล็ดมะเกี๋ยงความเข้มข้นร้อยละ 1.25 โดยน้ าหนัก ระบุว่าผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ดีกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองในกระต่าย จากการทดสอบใน
อาสาสมัคร 15 คน พบว่าครีมมะเกี๋ยงและเจลมะเก๋ียงมีประสิทธิภาพลดริ้วรอย และมีความคงตัวที่ดี (ธนธร 
รจนานุกูล, 2549) 

พิมพ์ใจ อาษา ศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อ P. acnes ของสารสกัดและน้ าหมักชีวภาพจากพืชสมุนไพร 
พบว่าสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงแห้ง และ สารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงสดที่สกัดโดยการ reflux ด้วยเอทานอล 50 % 
และหมักด้วยเอทานอล 95 % มีฤทธิ์ต้านเชื้อ P. acnes ดีกว่า benzoyl peroxide ในความเข้มข้นที่
เท่ากัน คือ 10 % , 5 % และ 1 % w/v และจากการหาค่า MIC โดยวิธี agar well diffusion ซึ่งเตรียม
ความเข้มข้นเริ่มต้นที ่10 % w/v พบว่าสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงสดที่สกัดโดยการ reflux มีค่าความเข้มข้นใน
การยับยั้งเชื้อ P. acnes ต่ าสุด คือ 0.625 % w/v หรือ 6.25 mg/ml (พิมพ์ใจ อาษา, 2549) ส าหรับ
การศึกษาผลของสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงในสัตว์ทดลอง สิริญญา ทายะ และคณะ  พบว่างานวิจัยของสารสกัด
เนื้อมะเกี๋ยงด้วยน้ า ไม่พบความเป็นพิษเฉียบพลันและกึ่งเฉียบพลันในหนูขาว และยังมีฤทธิ์เหนี่ยวน าระบบ
ต้านอนุมูลอิสระในตับหนู (สิริญญา ทายะ และคณะ 2551, 2552) 

จากการศึกษาคุณภาพผลมะเกี๋ยงแช่เยือกแข็งที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ ามะเกี๋ยงบรรจุขวด ของ
บริษัทมัทนพาณิชย์เชียงใหม่ จ ากัด พบว่าผลมะเกี๋ยงแช่เยือกแข็งที่มีอายุการเก็บรักษา 6 และ 17 เดือน มี
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ระหว่าง 3.8 CFU/กรัม ถึง TNTC (ระดับความเจือจาง 10-1) ปริมาณยีสต์และ
ราอยู่ระหว่าง 0-4 CFU/กรัม ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 2.9-3.1 และปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 3.2-6.0 องศาบริกซ ์(ดรินญา  เสนากูล, 2547)  

ในการเก็บรักษามะเกี๋ยงโดยเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 0 ,4 และ 10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 11 วัน 
เมื่อท าการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี สารต้านอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า
ปริมาณแอนโทไซยานิน ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวซ์เพ่ิมขึ้นมาก
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ที่สุดที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส แต่พบการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส อย่างไร
ตามแต่ปริมาณฟีนอลิคท้ังหมดไม่มีการเปลี่ยนแปลงในทุกสภาวะ (วรงค์ศิริ เข็มสวัสดิ์, 2549) 

 
2.2 อนุมูลอิสระและสำรต้ำนอนุมูลอิสระ 

สารอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species) เป็นสารที่มีอิเล็คตรอนอิสระอยู่ในวงนอกสุดของ
อะตอมหรือโมเลกุล ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ใช้ออกซิเจนจะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจน เช่น  hydroxyl 
radical, superoxide anion, peroxyl radical, nitric oxide และ singlet oxygen เป็นต้น ซึ่งสิ่งเหล่านี้
เป็นผลพลอยได้มาจากการใช้ออกซิเจนในกระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ ของเซลล์ที่เกิดขึ้นตลอดเวลา 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยจากภายนอก ได้แก่ รังสียูวี (UV-ray) และสารเคมีอ่ืน ๆ จากสิ่งแวดล้อมที่สามารถเป็น
ตัวเหนี่ยวน าให้เกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึนได้อีกด้วย สารอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นนั้นมีความไม่คงตัวและว่องไว
ในการท าปฏิกิริยาจึงสามารถเข้าท าปฎิกิริยากับสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ที่รอบข้าง จนเป็นผลน าไปสู่ความ
เสียหายแก่องค์ประกอบต่าง ๆ ภายในเซลล์ ไม่ว่าจะเป็นการเกิดความเสียหายต่อโครงสร้างดีเอ็นเอ (DNA 
oxidative damage) การเปลี่ยนสภาพโปรตีนและไขมันของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือการสร้างพันธะโควาเลนต์กับ
โปรตีนหรือเอนไซม์บางชนิดจนท าให้เกิดความผิดปกติของการท างานของโปรตีนหรือเอนไซม์นั้น ๆ  
อย่างไรก็ตามในสิ่งมีชีวิตก็จะมีระบบต่อต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant system) เพ่ือรักษาสมดุลของอนุมูล
อิสระภายในร่างกายเอาไว้ ซึ่งระบบต่อต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวเกิดจากการท างานของสารต่าง ๆ รวม
เรียกว่า สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) ตัวอย่างเช่น เอนไซม์ catalase, glutathione peroxidase, 
glutathione reductase และ superoxide dismutase หรือโปรตีนบางอย่างเช่น glutathione, 
bilirubin, albumin และ transferrin เป็นต้น  ในสภาวะที่ร่างกายเกิดอนุมูลอิสระในปริมาณมากเกินกว่า
ที่ระบบต่อต้านอนุมูลอิสระจะยับยั้งได้หมด ท าให้เกิดสภาวะที่เรียกว่า “oxidative stress” ขึ้น ภายใต้
สภาวะดังกล่าวอาจจะน าไปสู่ความผิดปกติหรือพยาธิสภาพต่าง ๆ เช่น  โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ 
โรคพาร์กินสัน (parkinson) และภาวะชราก่อนวัยอันควร เป็นต้น ดังนั้นการได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจาก
ภายนอกร่างกายจึงเป็นหนทางหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมและป้องกันอันตรายจากอนุมูลอิสระเหล่านี้ได้ อย่างไรก็
ตามสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการสังเคราะห์ขึ้นนั้นแม้จะมีประสิทธิภาพสูงแต่ก็ยังมีข้อจ ากัดในการใช้
และยังมีปัญหาด้านความปลอดภัยในการบริโภค จึงท าให้เกิดการแสวงหาสารต้านอนุมูลอิสระจาก
ธรรมชาติเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ ในปัจจุบัน 

จากที่มีรายงานว่า สารประกอบกลุ่มพอลิฟีนอล (polyphenols) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 
ซึ่งพบได้ในพืช ผลไม้นานาชนิดสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดี ทั้งในหลอดทดลองและในสัตว์ทดลอง 
ประกอบกับประเทศไทยเป็นแหล่งอุดมสมบูรณ์ด้วยพรรณไม้หลายชนิดที่มีศักยภาพในการใช้รักษาโรคต่าง ๆ  
อันเนื่องมาจากต้านอนุมูลอิสระ จึงท าให้มีการศึกษาหาสารต้านอนุมูลอิสระในผัก ผลไม้ไทยที่ยังไม่เคยมี
รายงานมาก่อนอย่างแพร่หลาย ซึ่งนับเป็นเรื่องที่น่าสนใจอย่างยิ่ง  

มะเกี๋ยง (Cleistocalyx nervosum var. paniala) เป็นพืชพ้ืนเมือง พบมากในเขตภาคเหนือ ผล
สุกจะมีสีแดงจัด รสชาติเปรี้ยวอมหวานและมีกลิ่นหอม จัดอยู่ในตระกูลเดียวกับลูกหว้า (Cleistocalyx 
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operculatus) มีรายงานหลายฉบับเกี่ยวกับมะเกี๋ยงที่กล่าวถึงการมีคุณค่าทางโภชนาการและฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ แต่อย่างไรก็ตามการนอกจากนี้ยังพบว่าพบว่าสารสกัดมะเกี๋ยงในส่วนน้ าประกอบด้วย
สารประกอบฟีนอลิก(phenolic compounds) และฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) หลายชนิดที่มีคุณสมบัติ
ต้านอนุมูลอิสระทั้งในหลอดทดลอง (in vitro) และในสัตว์ทดลอง (in vivo) และยังมีฤทธิ์ต้านการกลาย
พันธุ์ในแบคทีเรีย แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของมะเกี๋ยงที่สกัดด้วย 95 % เอธานอล 
ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงด้วย 95 % เอธานอลทั้งในโมเดลหลอด
ทดลองและสัตว์ทดลอง 
 
2.3 เมลำนินและฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์ไทโรสิเนส 

เมลานิน (melanins) เป็นเม็ดสีที่สร้างขึ้นและเก็บไว้ใน melanosome ซึ่งอยู่ใน melanocyte 
เมื่อ melanosome เจริญเต็มที่ ก็จะถูกส่งมาเก็บไว้ที่ keratinocyte ซึ่งเป็นเซลล์ในชั้นผิวที่ให้สีของ
ผิวหนัง ผม และตา เป็นต้น melanin สามารถถูกจ าแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ eumelanin ซึ่งมีสีแดง หรือ
น้ าตาล และ pheomelanin ซึ่งมีสีเหลืองหรือน้ าตาลแดง โดยกระบวนการสร้าง eumelanin แบ่งได้เป็น 
2 ระยะ ดังนี้ ในระยะแรก L-tyrosine หรือ 3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ถูกเปลี่ยนเป็น 
dopaquinone โดยปฏิกิริยา oxidation ซึ่งมีเอนไซม์ tyrosinase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และขั้นตอนนี้เป็น
ขั้นตอนก าหนดปฏิกิริยา (rate-limiting step) ของการสร้างเมลานิน ต่อมา dopaquinone ที่สร้างขึ้นนี้
จะถูกเปลี่ยนต่อไปเป็น dopachrome ซึ่งในระยะที่สอง dopachrome จะสูญเสีย CO2 แล้วถูก
เปลี่ยนเป็น 5,6-dihydroxyindole (DHI) และต่อไปเป็น 5,6-indolequinone (IQ) ในอีกทางหนึ่ง 
dopachrome อาจเกิดปฏิกิริยา tautomerization ได้เป็น 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic acid 
(DHICA) ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็น indole-2-carboxylic acid-5,6-quinone (ICAQ) โครงสร้าง IQ และ ICAQ 
จัดเป็นหน่วยย่อย ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยา polymerization ต่อไปได้เป็น eumelanin ที่มีสีด าหรือน้ าตาล 
ส่วนในกระบวนการสร้าง pheomelanin นั้น หลังจาก L-tyrosine หรือ L-DOPA ถูกเปลี่ยนเป็น 
dopaquinone แล้ว จะเกิดปฏิกิริยากับหมู่ SH ของ cysteine หรือ glutathione ได้เป็น 5-
cysteinyldopa ซึ่งเกิดปฏิกิริยา oxidation ต่อไปเป็น 5-cysteinyldopaquinone จากนี้จะเกิดปฏิกิริยา 
cyclization และ decarboxylation ได้เป็น 1,4-benzothiazinylalanine ซึ่งต่อมาเกิดปฏิกิริยา 
polymerization ได้เป็น pheomelanin ซึ่งมีสีเหลืองแดง (กิตติศักดิ์ 2551 และ Ohguchi K.2003) 
 เนื่องจากการสร้างเมลานินทั้งสองชนิดจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขั้นตอนการท างานของเอนไซม์ 
tyrosinase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่พบได้ในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ตั้งแต่ แบคทีเรีย รา พืชชั้นสูง และสัตว์ ในมนุษย์
เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างสีของผิวหนังหรือผมดังกล่าวข้างต้น ส่วนในพืช tyrosinase ช่วยเร่งปฏิกิริยา
การสร้างสารสีน้ าตาลด า ซึ่งเกี่ยวข้องกับการหมองคล้ าของสีผิวผักและผลไม้ ในสัตว์จ าพวกแมลงบางชนิด
เอนไซม์นี้มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตจากตัวอ่อนเป็นตัวเต็มวัย ดังนั้น การวิจัยศึกษาหาสารที่มีฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจอย่างยิ่ง เพราะเชื่อว่าสารที่มีฤทธิ์ดังกล่าว อาจน ามาใช้
ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น น ามาใช้เป็นสารถนอมอาหารจ าพวกผักผลไม้สดไม่ให้มีสีหมองคล้ า หรืออาจ
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พัฒนาใช้เป็นสารควบคุมการเจริญของแมลง  นอกจากนี้ ยังอาจน ามาใช้เป็นสารช่วยให้ผิวขาว (whitening 
agent) ในต ารับยาหรือเครื่องส าอางได้ด้วย (กิตติศักดิ ์2551) 
 สารยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase (tyrosinase inhibitor) ที่มาจากแหล่งธรรมชาตินั้น สามารถได้
จากสิ่งมีชีวิตหลายชนิด ตั้งแต่รา เช่น azelaic acid (1,7-heptanedicarboxylic acid), kojic acid ( 5-
hydroxy-2-(hydroxymethyl)--pyrone) และ metallothionein  จนถึงพืชชั้นสูง ซึ่งสารส่วนใหญ่จาก
พืชที่พบว่ามีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์นี้ มักเป็นสารกลุ่ม polyphenols ซึ่งจัดเป็น aromatic tyrosinase 
inhibitors เช่น stilbenes และ flavonoids นอกจากนี้ ในปัจจุบันพบมีรายงานการวิจัยที่พบสารส าคัญ
กลุ่มอ่ืน (non-aromatic tyrosinase inhibitors) จากพืชที่ให้ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase ได้เช่น สาร
กลุ่ม triterpenes เป็นต้น (Likhitwitayawuid K.2008, Khan MTH et al 2006 และ Casanola – 
Martin GM et al 2006)  
 
2.4 กำรศึกษำฤทธิ์ก่อกลำยพันธุ์ของสำรสกัดหยำบมะเกี๋ยงด้วยวิธีทดสอบของเอมส์ 
 การศึกษาฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์โดยใช้แบคทีเรีย เป็นการทดสอบการกลายพันธุ์แบบย้อนกลับ 
(backward or reverse mutation) ในแบคทีเรีย Salmonella typhimurium เนื่องจากแบคทีเรียที่
น ามาใช้ในการทดลองนี้ได้ถูกท าให้กลายพันธุ์ไปจนไม่สามารถสังเคราะห์กรดอะมิโน histidine ได้ ท าให้ไม่
สามารถเจริญในตัวกลางที่ขาดกรดอะมิโนชนิดนี้ได้ เรียกว่า "Histidine dependent" (His-) สารทดสอบที่
มีฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์จะท าให้แบคทีเรียชนิดนี้เกิดการกลายพันธุ์ ย้อนกลับ สามารถสร้าง  histidine ได้เอง 
เป็น "Histidine independent" (His+)  และเนื่องจากสารเคมีบางชนิดเป็นสารก่อกลายพันธุ์ในรูปที่ไม่
สามารถออกฤทธิ์ (promutagen) เมื่อเข้าไปสู่ร่างกายจะเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโดย อาศัยเอนไซม์จากตับ
เปลี่ยนให้อยู่ในรูปที่ออกฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ (ultimate mutagen)  ดังนั้น ในการทดสอบของเอมส์ ได้เพ่ิม
การกระตุ้นด้วยเอนไซม์ที่ได้จากตับหนู (S9) คล้ายกับเป็นการจ าลองการเกิด metabolism ในร่างกาย 
เปลี่ยน promutagen ให้เป็น ultimate mutagen  
 การทดสอบการกลายพันธุ์ ใช้แบคทีเรีย Salmonella typhimuriumสายพันธุ์ TA 98 และ TA 
100 เป็นการทดสอบการกลายพันธุ์แบบ Frame shift และ Base-pair substitutive ตามล าดับ ทั้งใน
สภาวะที่ถูกกระตุ้นและไม่ถูกกระตุ้นด้วยเอนไซม์ (S9 mix) ตามวิธีของ Maron และ Ames เพ่ือทดสอบ
ฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ของสารสกัดมะเกี๋ยงในสภาวะที่ถูกกระตุ้นและไม่ถูกกระตุ้นด้วยเอนไซม์ โดยใช้ DMSO 
(Dimethyl sulfoxide) เป็น negative control ส่วน positive control ใช้สารก่อกลายพันธุ์มาตรฐาน 2-
aminoanthracene (2-AA) และ 2-(2-furyl)-3-(5-nitro-2-furyl)-acrylamide (AF-2) ในสภาวะที่ถูก
กระตุ้นและไม่ถูกกระตุ้นด้วยเอนไซม์ตามล าดับ หลังจาก incubate ครบ 48 ชั่วโมง ท าการนับจ านวน
โคโลนีของแบคทีเรียกลายพันธุ์ที่เกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ รวมทั้งดู killing effect ซึ่งเป็นผลอัน
เนื่องมาจากสารสกัดที่ใช้มีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย โดยพบว่า โคโลนีแบคทีเรียที่เกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้ออาจมี 2 
ลักษณะ คือ โคโลนีมีขนาดเล็กกระจายทั่วจานเลี้ยงเชื้อ หรือโคโลนีมีสีด า และฝ่อไป 
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2.5  กำรศึกษำควำมเป็นพิษของสำรสกัดหยำบมะเกี๋ยงต่อเซลล์เม็ดเลือดขำวชนิด  peripheral 
blood mononuclear cell (PBMC) 
 สารสกัดหยาบมะเก๋ียงไม่ควรจะมีความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ ในการทดลองนี้จะศึกษาความเป็นพิษ
ของสารสกัดหยาบมะเกี๋ยงต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดPBMC  ด้วยวิธี MTT assay โดยมีหลักการคือ 3 – 
(4,5 dimethylthiazol – 2 -yl) – 2 , 5 diphenyltetrazodeum bromide หรือ MTT dye solution 
เป็นสารประเภทเกลือ tetrazolium ซึ่งเป็นสารที่ใช้วัดการมีชีวิตอยู่ของเซลล์ โดยวัดการท างานของ
เอนไซม์ในไมโตคอนเดรีย  คือ mitochondrial reductase ที่อยู่ในวัฏจักรเครบส์ของเซลล์ที่มีชีวิตอยู่ โดย
มี  NADH ที่ได้จากวัฏจักรดังกล่าว เป็นโคแฟคเตอร์ (cofactor) สามารถเปลี่ยนสีของ MTT  ซึ่งปกติมีสี
เหลืองให้เป็นผลึกฟอร์มาแซน (formazan) ที่เป็นผลึกสีฟ้า จากนั้นละลายผลึกที่ได้ด้วยสารละลาย DMSO 
หลังจากบ่ม  4  ชั่วโมงจะได้สารละลายมีสีม่วง และท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 และ 
630 นาโนเมตร  ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตอยู่ น าค่าที่ได้มา
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของเซลล์ (% cell viability)  จากนั้นน าค่าที่ค านวณได้มาเขียนกราฟ
ร่วมกับค่าความเข้มข้นของสารทดสอบที่แตกต่างกันออกไป   
 
2.6 แกรนูลฟองฟู่ (Effervescent granules) 

แกรนูลฟองฟู่ (Effervescent granules) เป็นแกรนูลชนิดที่ไม่เคลือบ โดยทั่วไปจะประกอบด้วย
สารที่เป็นกรดและสารคาร์บอเนตหรือไฮโดรเจนคาร์บอเนต ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยากันทันทีที่มีน้ าอยู่ ท าให้ได้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในการใช้จะต้องน าแกรนูลฟองฟู่มาละลายหรือกระจายตัวในน้ าก่อนรับประทาน 
(European Pharmacopoea 5.0)  
 แกรนูลฟองฟู่เป็นส่วนผสมที่มีการใช้ในทางเภสัชกรรมมาเป็นระยะเวลานานแล้ว โดยมีการน ามาใช้
เป็นยาระบายตั้งแต่ศตวรรษท่ี 18 โดยปรากฏอยู่ในเภสัชต ารับในชื่อของ Seidlitz powders รูปแบบแกรนู
ลฟองฟู่นอกจากจะให้ฤทธิ์ในการรักษาแล้ว ลักษณะการเตรียมตัวยาก่อนใช้จะมีความน่าสนใจต่อผู้ใช้เป็น
อย่างยิ่ง จึงท าให้เป็นที่ยอมรับต่อผู้ใช้มาโดยตลอดจนถึงปัจจุบัน นอกจากนี้ ยังมีรสชาติที่ดีเนื่องจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจะช่วยกลบรสชาติที่ไม่ดีของตัวยาได้อีกด้วย (Lieberman HA et al 1993) 
 แกรนูลฟองฟู่ส่วนใหญ่จะเตรียมจากส่วนผสมของกรดซิตริกและกรดทาร์ทาริก เนื่องจากถ้าใช้กรด
ทาร์ทาริกตัวเดียวจะท าให้ได้แกรนูลที่ร่วนไม่แข็ง แต่ถ้าใช้กรดซิตริกก็จะได้ส่วนผสมที่เหนียวยากต่อการท า
แกรนูล ส่วนด่างที่ใช้ก็คือ โซเดียมไบคาร์บอเนต โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมของส่วนประกอบของแกรนูลฟอง
ฟู่ที่นิยมใช้ มีดังนี้ กรดซิตริก : กรดทาร์ทาริก : โซเดียมไบคาร์บอเนต = 1 : 2 : 3.44 (Ansel HC et al 1999) 

วิธีเตรียม effervescent granules การเตรียม effervescent granules  สามารถท าได้หลายวิธี
ดังนี้:-  

ก.  Fusion method 
 น าตัวยาทั้งหมดยกเว้นกรดซิตริกมาผ่านแร่งเบอร์ 60 แล้วน ามาท าให้แห้งที่อุณหภูมิ  
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100 oC - 110 oC  กรดซิตริกที่ใช้จะต้องเป็น uneffloresced เนื่องจากน้ าผลึกของกรดซิตริก จะเป็นแหล่ง
ของความชื้นในการเตรียมแกรนูล จากนั้นจึงน าส่วนผสมทั้งหมดมาผสมให้เข้ากัน แล้วน ามาใส่ใน fusion 
pan หรือ evaporating dish ขนาดใหญ่ วางในตู้อบ หรือแหล่งให้ความร้อนอ่ืนที่เหมาะสม ให้มีอุณหภูมิ
ประมาณ 95 oC  - 105 oC ความร้อนจะท าให้เกิดการปลดปล่อยของน้ าผลึกหนึ่งโมเลกุลที่มีอยู่ในกรดซิ
ตริก หรือ 8.75 % ของน้ าหนักกรดซิตริก ก่อให้เกิดภาวะเปียกชื้น จึงเกิดปฏิกิริยาของกรดกับด่างบางส่วน
ท าให้เกิดน้ ามากขึ้น ดังสมการ 

3 NaHCO3 + C6H8O 7.H 2O   C6H5Na3O7 + 3CO2 + 3H2O 

2 NaHCO3 + C4H6O6   C4H4Na2O6 + 2CO2 + 2H2O 
 น้ าผลึกจากกรดซิตริกและน้ าที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับด่าง จะท าให้ผงยาเกาะกันเป็น
ก้อน คนผงยาให้ทั่ว แล้วน ามาผ่านแร่งเบอร์ 4 ถ้าต้องการแกรนูลขนาดใหญ่ , ผ่านแร่งเบอร์ 8 ถ้าต้องการ
แกรนูลขนาดกลาง และผ่านแร่งเบอร์ 10 ถ้าต้องการแกรนูลขนาดเล็ก จากนั้นจึงน าแกรนูลที่ได้มาท าให้
แห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 54 oC  แล้วบรรจุในภาชนะบรรจุที่เหมาะสมพร้อมปิดผนึกทันท ี
 ในการเตรียมแกรนูลฟองฟู่โดยวิธีนี้จะมีน้ าหนักหายไป เนื่องจากการระเหยของไอน้ า และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมีค่าประมาณหนึ่งในเจ็ดของน้ าหนักผงยาที่ใช้ ดังนั้นในทางปฏิบัติจะต้องมีการ
ค านวณเผื่อน้ าหนักส่วนที่หายไปนี้ด้วย 
 อนึ่งเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการเตรียมจะต้องท ามาจาก เหล็กกล้าไร้สนิม หรือสาร
ชนิดอื่น ที่สามารถทนกรดได้เท่านั้น 

ข.  Wet method 
วิธีนี้ต่างจาก fusion method คือ สารที่ท าให้เกิดการยึดเกาะของผงยาไม่ใช่มาจากน้ าผลึกของ

กรดซิตริก แต่ได้มาจากน้ าที่เติมลงไปในตัวท าละลายที่เหมาะสม เช่น alcohol ซึ่งใช้เป็นสารให้ความชื้นแก่
ผงยาก็จะท าให้ได้ผงยาที่เปียกพอเหมาะ  พร้อมที่จะน าไปท าเป็นแกรนูลได้เหมือนกับวิธีเตรียมโดย fusion 
method วิธีนี้สามารถใช้สารในต ารับที่เป็น anhydrous ทุกตัวได้ 

ค. Dry granulation 
วิธีนี้ท าโดยน าส่วนผสมทั้งหมดมาตอกเป็นเม็ดยาขนาดใหญ่ที่เรียกว่า slug โดยเครื่องตอกเม็ดชนิด

พิเศษ แล้วน า slug ที่ได้มาลดขนาด ก็จะท าให้ได้แกรนูล วิธีนี้มีข้อดี คือ ตัวยาจะไม่สัมผัสกับความชื้นและ
ความร้อนในกระบวนการผลิตเลย จึงเหมาะกับการเตรียมตัวยาที่เสื่อมสลายง่าย 

ใน patents 6,350,470 (2002) และ 6,509,306 (2003) โดย Cima Labs Inc ได้อธิบายถึงกลไก
ของการใช้ยาฟองฟู่เพ่ือเพ่ิมการดูดซึมของตัวยาที่มีชีวประสิทธิผลต่ า ในระบบทางเดินอาหาร ดังนี้  

1. ลดความหนาและ/หรือความหนืดของชั้นเมือกที่เคลือบ gastrointestinal mucosa 
2. ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ tight junction ระหว่างเซลล์ จึงเพ่ิมการดูดซึมผ่านทาง 

paracellular route 
3. ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน cell membrane ท าให้ส่งเสริมการดูดซึมแบบ transcelluar  
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4. เพ่ิมสภาวะ hydrophobic ใน cellular membrane 
ดังนั้นการเตรียมสารสกัดจากผลมะเกี๋ยงให้อยู่ในรูปแบบของยาแกรนูลฟองฟู่ จะท าให้มีความ

สะดวกในการใช้ สารส าคัญที่มีอยู่ในสารสกัดมะเกี๋ยงมีความคงตัวดีในการเก็บรักษา และถูกดูดซึมได้อย่าง
สมบูรณ์ในระบบทางเดินอาหาร 
 
2.7 ยำเม็ดเคี้ยว (Chewable tablets) 

ยาเม็ดเคี้ยว (Chewable tablets) เป็นยาเม็ดที่เคี้ยวก่อนกลืน (ไม่กลืนทันที) ยาเม็ดชนิดนี้ท าขึ้น
เพ่ือให้ได้ยาที่รับประทานง่ายส าหรับเด็กหรือคนแก่ที่กลืนยายาก ยาที่นิยมท าแบบนี้ได้แก่ยาเม็ดแอสไพริน 
ส าหรับเด็ก ยาเม็ดวิตามินรวม ยาปฏิชีวนะบางตัว และยาเม็ดลดกรด ซึ่งตามปกติยาเม็ดลดกรด จะมีขนาด
เม็ดใหญ่กลืนยาก การเคี้ยวก่อนกลืนจะท าให้กลืนง่าย และยังเป็นการลดขนาดของอนุภาค ท าให้ยาออก
ฤทธิ์ดีขึ้น ยาที่มีรสขม หรือรสไม่ดีไม่เหมาะที่ท าแบบนี้ การผลิตใช้วิธีการท าแกรนูลเปียก ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้
สารเพ่ิมปริมาณที่เป็น mannitol, sorbitol หรือ sucrose ท าหน้าที่เป็นทั้งสารยึดเกาะและสารเพ่ิม
ปริมาณ แล้วแต่งสีและกลิ่นรสให้น่ารับประทาน (Ansel HC 1999) 

การเตรียมสารสกัดมะเกี๋ยงให้อยู่ในรูปแบบของยาเม็ดเคี้ยว จึงช่วยให้รับประทานได้ง่ายเหมาะกับ
ทุกเพศทุกวัย และได้รับสารส าคัญท่ีมีอยู่ในสารสกัดมะเกี๋ยงอย่างสมบูรณ์อีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธกีำรวิจัย 

 
ก. วัสดุ-อุปกรณ์-สำรเคมี 

1. AB 55 (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
2. AD 25 (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
3. Allantoin (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
4. Aluminium Chloride (AlCl3) (Ajax, Australia) 
5. Aminon (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
6. Anhydrous calcium carbonate 
7. L- Ascorbic acid (Fluka, USA); Standard 
8. ABTS (2,2’-Azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid))  
9. Butylated hydroxytoluene (BHT) 
10. Bronidox (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
11. Cab-O-Sil 
12. Carbopol  2% (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
13. Carbopol 941 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
14. Castor oil  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
15. Cetiol  (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
16. Cetomacrogol 1000 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
17. Cetyl alcohol (บริษัท ศรีจันทร์สหโอสถ จ ากัด) 
18. Cetostearyl alcohol (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
19. Citric acid (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
20. Coconut oil (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
21. Corn starch (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
22. DI  water 
23. 2,6-Dichlorophenol-indophenol (Merck, England) 
24. DMSO (Dimethyl sulfoxide) 
25. EDTA (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
26. Ethanol (องค์การสรรพสามิต ประเทศไทย) 
27. Ethanol (C2H5OH) (Scharlau Chemie SA., Spain) 
28. Eucalybtus oil (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
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29. Folin - Ciocalteu’ phenol reagent (Fluka, USA) 
30. Gallic acid (Fluka, USA) 
31. Glacial acetic acid (HOAc) (Scharlau Chemie SA., Spain) 
32. Glycerin (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
33. Glyceryl monostearate (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
34. Gum acacia  (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
35. Hydrochloric acid (HCl) (JT. Baker, USA) 
36. Honey (บริษัท เวชพงศ์โอสถ (ฮกอันตึ๊ง) จ ากัด) 
37. Icing sugar 
38. Isopropyl myristate (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
39. Isopropyl palmitate (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
40. Inulin (บริษัท ดีพีโอ (ไทยแลนด์) จ ากัด) 
41. Jojoba oil  (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
42. Kaolin light  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
43. Kojic acid (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
44. Lactic acid  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
45. Lactose (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
46. Lactose monohydrate USP (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
47. Lanolin oil (บริษัท ศรีจันทร์สหโอสถ จ ากัด) 
48. Lauryl sulfate tryptose broth (LST) (Merck, Germany) 
49. Liquid paraffin (Mineral oil) (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
50. Maltodextrin (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
51. Methanol (บริษัท อาร์ซีไอ แล็บสแกน จ ากัด) 
52. Manitol (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
53. Magnesium carbonate  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
54. Magnesium stearate  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
55. Metaphosphoric acid (HPO3) (Scharlau Chemie SA., Spain) 
56. Methyl cellulose (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
57. Methyl paraben (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
58. Minerol oil (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
59. Modified starch (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
60. Mushroom Tyrosinase enzyme (Sigma company) 
61. Na2HPO4 

http://search.yellowpages.co.th/profile.jsp?custId=516811292941001
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62. NaH2PO4 . H2O 
63. Conc. Paraben  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
64. Paraffin wax  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
65. PEG 40  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
66. PEG 40 stearate  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
67. Peppermint oil (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
68. Petrolatum (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
69. Phenolphthalein (Merck, England) 
70. Phosphomolypdic acid 
71. Phosphoric  acid 
72. Plantacare  (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
73. Polyvinylpyrolidone K90 (PVP K90) 
74. Potassium Acetate (CH3COOK) (Ajax, Australia) 
75. Potassium  persulfate 
76. Potato dextrose agar (PDA) (Merck, Germany) 
77. Propylene glycol (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
78. Propyl paraben (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
79. Purified talcum 
80. PVP K 90 (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
81. Quercetin (Sigma, Germany) 
82. Silicone oil (Ajax Finechem,Australia) 
83. Silicon oil 350  (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
84. Sodium bicarbonate (NaHCO3) (Merck, England) 
85. Sodium carbonate (Na2CO3) (Merck, England) 
86. Sodium lauryl sulphate    
87. Sodium hydroxide (NaOH) (Merck, England) 
88. Sodium  tungstate 
89. Sorbitol (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
90. Span 20 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
91. Span 60 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
92. Span 80 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
93. Squalane (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
94. Sucralose (บริษัท ดีพีโอ (ไทยแลนด์) จ ากัด) 

http://search.yellowpages.co.th/profile.jsp?custId=516811292941001
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95. Sodium cocyl isethionate (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
96. Sodium chloride (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
97. Stearic acid (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
98. Stearylalcohol (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
99. Tartaric acid 
100. Texapon  N40 (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
101. Titanium dioxide (บริษัท ศรีจันทร์สหโอสถ จ ากัด) 
102. Triethanolamine (บริษัท ศรีจันทร์สหโอสถ จ ากัด) 
103. Trolox 
104. Tween 20 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
105. Tween 60 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
106. Tween 80 (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
107. L-Tyrosine (Sigma company) (บริษัท ยูไนเต็ด เคมีคอล แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด) 
108. Vitamin E acetate (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
109. White bee wax (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
110. Xanthan gum (บริษัท ยูเนี่ยน ซายน์ จ ากัด) 
111. Xyletol  
112. ผลมะเกี๋ยงสุกแช่แข็ง (ไม่มีเมล็ด) 
113. หญ้าหวานอบแห้ง (ร้านสมุนไพรลานนา ตลาดโรรส) 
114. เกลือปรุงรส  ตราปรุงทิพย์ (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จ ากัด) 
115. สารสกัดมะเกี๋ยง 
116. เนื้อมะเกี่ยงแห้งบดละเอียด(ผ่านแร่งเบอร์ 60) 
117. ซองลามิเนต 
118. สติ๊กเกอร์ฉลาก 
119. ถุงพลาสติก 
120. กระดาษสีน้ าตาล 
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ข. อุปกรณ์และเครื่องมือ 
1. ขวดสีชาส าหรับเก็บตัวอย่างขนาด 10 มิลลิลิตร 
2. เครื่องชั่งวิเคราะห์ 
 - OHAUS ARC 120 
 - SARTORIUS ME 2155 
3. เครื่องปั่นของเหลวความเร็วสูง 
4. เครื่อง spray drying 
5. เครื่องวัดค่าความหนืด (Brookfieldmodel MA 02072,LABS. INC. Stoughton, USA) 
6. เครื่องวัดค่าสี (Chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
7. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer model Genesys 10 UV Scanning, USA) 
8. เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Hand refractometer, ATAGO, Japan) 
9. เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer, OAKTON, China) 
10. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง (A&D model SK-5001WP, Japan) 
11. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Oertling, England) 
12. เครื่องปั่นไฟฟ้า (Blender, National, Thailand) 
13. เครื่องเหวี่ยงแยกแบบตะกร้า (Basket centrifuge, Thailand) 
14. เครื่องท าไอศกรีม (modelGAMMA 50, Corema, Canada) 
15. ชุดกลั่นน้ ามันหอมระเหย 

- Condenser 
- Clevenger apparatus ชนิดเบากว่าน้ า 
- Round bottom flask 
- Heating mantle (ELECTROMANTLE EM 0500/C MR1, ISOPAD U2/102) 

16. ชุดอุปกรณ์ทดสอบชิม (ถ้วยชิม และ แก้วน้ า) 
17. นาฬิกาจับเวลา 
18. ตู้แช่เย็น (Songserm Intercool model SDC-1000AV, Thailand) 
19. ตู้แช่เยือกแข็ง (SANYO, Thailand) 
20. ตู้ศึกษาความคงตัวอุณหภูมิ 30 oC  ความชื้นสัมพัทธ์ 65% , 40 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 75% 
21. เครื่องวัดความแข็งของเม็ดยา 
22. เครื่องวัดความกร่อนของเม็ดยา 
23. เครื่องวัดการแตกกระจายตัวของเม็ดยา 
24. อุปกรณ์เครื่องครัว 
25. Aluminium foil 
26. Beaker 
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27. Burette  
28. Cylinder 
29. Dropper 
30. Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
 - Shimadzu GCMS QP 2010 Plus 
31. Glass cuvette 
32. Hot air oven 
33. Hot plate 
34. Ice and ice box 
35. Laminate foil 
36. Micropipet 
 - GILSON MODEL PIPETMAN P20, P200, P1000 
37. Microtube 
38. Mortar and pestle 
39. Multimode detector 
40. Paraffin film 
41. pH meter (OAKTON, China) 
42. Pipette 
43. Polytron® 
44. Rotary evaporator 
45. Sachet และ Sachet sealing machine 
46. Spatular 
47. Seive no. 8, 12, 16, 60 
48. Soxhlet apparatus 
49. Stirring rod 
50. Thermometer 
51. Test tube 
52. Ultraviolet-Visible Spectrophotometer 
 - SPECTRONIC GENESYS2 
53. Vortex mixer 
 - SUPER-MIXER 1291 
54. Vial for headspace technique ขนาด 20 ml  
55. Volumetric flask 



19 

56. Vortex mixter 
57. Water bath 
58. 96 Wells microplate 
 

ค. อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส 
แบบสอบถาม (ดังภาคผนวก ค) 
 

ง. โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงสถิติ 
1. โปรแกรม Design-Expert 6.0.2 (Minneapolis, Minnesota) 
2. โปรแกรม Statistix 8.1 (Analytical Software, USA) 

 
จ. ตัวอย่ำงพืชสมุนไพร 

ตัวอย่างผลมะเกี๋ยงเก็บจากศูนย์วิจัยพืชสวนล าปาง อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปางและ
ศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิตเชียงราย (ดอยวาวี) 

 
ฉ. สัตว์ทดลอง  

กระต่ายสีขาวพันธุ์ New Zealand white น้ าหนักอยู่ระหว่าง 2.0-2.5 กิโลกรัมเพศผู้อายุ 
8- 9 เดือน จ านวน 3 ตัว 

 
ช. เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ทดสอบ 

เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคส าคัญ 8 ชนิด มาจาก ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ได้แก่ 

- Staphylococcus aureus สายพันธุ์ก่อโรคที่แยกได้จากหนองอักเสบที่ผิวหนัง 

- Escherichia coli สายพันธุ์ก่อโรคที่ดื้อยาหลายชนิด 

- Salmonella enteric 

- Vibrio cholerae   

- Streptococcus pyogenes สายพันธุ์ก่อโรคที่แยกได้จากทอนซิลอักเสบ 

- Propionebacterium acnes สายพันธุ์ก่อโรคที่แยกได้จากหนองอักเสบที่สิว 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. เก็บตัวอย่ำงของผลมะเกี๋ยง จากศูนย์วิจัยพืชสวนล าปาง อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง และ

ศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิตเชียงราย (ดอยวาวี)  น าตัวอย่างผลมะเกี๋ยงที่จะใช้เตรียมสาร
สกัดมาท าการตรวจสอบ ดังนี้ 

1) การตรวจเอกลักษณ์ (identification) เอกลักษณ์ทางเภสัชเวท (pharmacognostic 
characteristic) ได้แก่ ลักษณะ ทางมหภาค (macroscopic characteristic) ลักษณะทาง
จุลภาค (microscopic characteristic) เอกลักษณ์ทางเคมี (chemical characteristic) 

2) สิ่งแปลกปลอม (foreign matter) 
3) ความชื้น (moisture) 
4) เถ้ารวม (total ash) 
5) เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (acid - insoluble ash) 
6) สารสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extractives) 
7) การปนเปื้อนด้วยจุลินทรีย์ (microbial contamination) 
8) การปนเปื้อนด้วยสารพิษตกค้าง (pesticide residue contamination) 
9) การปนเปื้อนด้วยสารหนูและโลหะหนัก (arsenic and heavy metal contamination) 

 
2. กำรเตรียมสำรสกัดและกำรควบคุมคุณภำพของสำรสกัด เพ่ือใช้ในการวิจัยท าการสกัดผลมะเกี๋ยง

ด้วยวิธีและตัวท าละลายที่เหมาะสม สารสกัดที่ได้น าไปท าให้แห้งด้วยวิธีการที่เหมาะสม จากนั้นน ามา
ควบคุมคุณภาพด้วยคุณสมบัติทางกายภาพเคมี โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 น ามะเกี๋ยงหรือเนื้อมะเกี๋ยงสด มาท าการคัดเลือก ลดขนาดด้วยเครื่องปั่ นอย่างหยาบ ๆ วัตถุดิบ
เนื้อมะเกี๋ยงและเมล็ดมะเกี๋ยงน ามาเตรียมสารสกัดด้วยวิธีการหมัก (maceration) ใช้ 95 % ethanol เป็น
ตัวท าละลาย สกัดจนสมบูรณ์ สารสกัดที่ได้ น าไประเหยให้เข้มข้นด้วย rotary evaporator สารสกัดเข้มข้น
ที่ได้น าไปประเมินคุณสมบัติทางกายภาพเคมี เช่น การละลาย เทคนิคทางโครมาโทกราฟี (เช่น TLC, 
HPLC) ทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน จากนั้นน าไปศึกษาต่อไป  

กำรหำปริมำณแอนโธซัยยำนิน ชนิด cyanidin-3-glucoside ด้วยวิธี HPLC 
            น าสกัดมะเกี๋ยง 10 มิลลิกรัม มาเติมเมธานอลเขย่าให้เข้ากัน และกรองสารละลายมะเกี๋ยง 
จากนั้นน าไปแยกโดยใช้ 4.6 x 250 mm Allure column size 185 um, Mobile phase 0.5%formic 
acid : methanol; 85 :15 (v/v), flow rate 0.7 ml/min ตรวจวัดด้วย UV detector โดยใช้ค่าดูดกลืน
แสงในช่วง 280 nmโดยใช้สารละลายมาตรฐานเทียบหาปริมาณ cyanidin-3-glucoside ในสารสกัด 
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                Acontrol 

3. กำรทดสอบฤทธิ์ทำงชีวภำพ ได้แก่  
3.1 กำรตรวจสอบควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดมะเกี๋ยงในหลอดทดลอง

ด้วยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)  radical scavenging  
เตรียมสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล ความเข้มข้น 0-25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ

สารมาตรฐานกรดแอสคอบิกความเข้มข้น 0-1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นน ามาเติมสารละลาย DPPH 
ความเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์ ทิ้งให้เกิดปฎิกิริยาอย่างสมบูรณ์เป็นเวลา 20 นาที เมื่อครบเวลาน าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร การลดลงของค่าการดูดกลืนแสงชี้ให้เห็นฤทธิ์ของสารสกัด
เนื้อมะเกี๋ยงในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH   ซึ่งสามารถค านวณหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH (% inhibition)  ได้จากสูตรต่อไปนี้ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (% inhibition)    =   Acontrol – Asample x 100  
    
เมื่อ Acontrol คือค่าดูดกลืนแสงที่ไม่มีสารสกัดมะเกี๋ยง และ Asample  คือค่าดูดกลืนแสงที่มีสารสกัดมะเกี๋ยง 

 
3.2  กำรศึกษำผลของสำรสกัดเนื้อมะเกี๋ยง(Cleistocalyx nervosum var. paniala) ต่อ

ระบบต่อต้ำนอนุมูลอิสระในหนูขำว 
ใช้หนูพันธุ์วิสตาร์ เพศผู้ อายุ 4 สัปดาห์ จ านวน 32 ตัว แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ป้อนสารสกัดเนื้อ

มะเกี๋ยงปริมาณ 4 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวทางปากทุกวันตลอดการทดลอง กลุ่มที่  1 เป็นกลุ่ม
ควบคุมลบ ที่ได้รับการป้อนน้ ากลั่นแทนสารสกัดมะเกี๋ยง กลุ่มที่  2 ถึง 4 เป็นกลุ่มที่ได้รับสารทดสอบเนื้อ
มะเกี๋ยงที่สกัดด้วย 95 % เอธานอล ความเข้มข้น 100 , 300 และ 1000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
เป็นเวลา 90 วัน ตามล าดับ บันทึกน้ าหนักตัวหนึ่งครั้งต่อสัปดาห์ ปริมาณอาหารและน้ าที่หนูกินสองครั้งต่อ
สัปดาห์ โดยในวันสุดท้ายของการทดลองท าการสลบหนูด้วยไดเอธิลอีเธอร์ เปิดช่องท้องเพ่ือท าการเก็บ
เลือดหนูเพ่ือใช้วิเคราะห์ผลต่อไป ชั่งน้ าหนักตับ ม้ามและไต และตับถูกแช่เก็บที่ -80oC เพ่ือจะน าไป
วิเคราะห์ทางชีวเคมีต่อไป การทดลองนี้ได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลอง 
เลขที่ 4/2554  

 
3.2.1 กำรวัดปริมำณ malondialdehyde (MDA) ในรูปของ thiobarbituric acid 
reactive substances  (TBARS) ในซีรัม 

น าตัวอย่างซีรัม มาตกตะกอนโปรตีนโดยใช้ 2NH2SO4 2 มิลลิลิตร และ 
10%phosphotungstic acid จากนั้นปั่นแยกเอาส่วน supernatant ที่ความเร็ว 3,000 รอบ
ต่อนาที 15 นาที วัดปริมาณ TBARS โดยน าส่วน supernatant ของซีรัมที่เตรียมมาเติม 
0.33%thiobarbituric acid จากนั้นต้มที่ 100oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาโดยน าเอา
หลอดทดลองแช่ในน้ าแข็ง จากนั้นแยกผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาด้วยบิวทานอล จากนั้นปั่น
แยกส่วนสารละลายและบิวทานอลออกจากกันที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที 15 นาที 
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น าเอาส่วนชั้นบิวทานอลไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร โดยเทียบ
หาปริมาณ TBARS จากกราฟมาตรฐาน MDA แสดงผลในหน่วย nmol 
 
3.2.2 กำรวัดปริมำณ malondialdehyde (MDA) ในรูปของ thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ในตับ 

น าตับหนูปั่นในสารละลาย sodium phosphate-EDTA buffer  pH 7.5 ด้วยเครื่อง 
homogenator ที่อุณหภูมิ 4oC จากนั้นน าเอา homogenate ที่ได้มาเติม 50% 
trichloroacetic acid เพ่ือตกตะกอนโปรตีนและน ามาท าการปั่นแยกเอาส่วน supernatant 
ที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 oC วัดปริมาณ TBARS โดยน าส่วน supernatant 
ของตัวอย่างชิ้นตับมาต้มกับ 0.67%thiobarbituric acid จากนั้นต้มที่ 100oC เป็นเวลา 10 
นาที หยุดปฏิกิริยาโดยน าเอาหลอดทดลองแช่ในน้ าแข็ง จากนั้นแยกผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
ปฏิกิริยาด้วยบิวทานอล น าไปปั่นแยกส่วนสารละลายและบิวทานอลออกจากกันที่ความเร็ว 
3,000 รอบต่อนาที 15 นาที น าเอาส่วนชั้นบิวทานอลไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 532 นาโนเมตร โดยเทียบหาปริมาณ TBARS จากกราฟมาตรฐาน MDA แล้วน าค่าที่ได้
เทียบกับปริมาณโปรตีน แสดงผลในหน่วย nmol/mg protein 
 
3.2.3 กำรวัดปริมำณกลูตำไธโอนโดยวิธี Glutathione reductase recycling method 

ปั่นชิ้นตับในสารละลาย Sodium phosphate-EDTA buffer pH 7.5 ด้วยเครื่อง 
homogenator ที่อุณหภูมิ 4oC จากนั้นน าเอา homogenate มาท าการปั่นแยกเอาส่วน 
supernatant โดยใช้เครื่อง centrifugator ที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4oC  
น าเอาส่วน supernatant มาวิเคราะห์หาปริมาณกลูตาไธโอนโดยตกตะกอนโปรตีนด้วย
สารละลายกรด Metaphosphoric acid จากนั้นท าการปั่นแยก supernatant ด้วยเครื่อง 
centrifugator  ท าการหาปริมาณกลูตาไธโอนโดยน าส่วนของ supernatant ของตัวอย่างชิ่น
ตับที่ท าการเตรียมโดยตกตะกอนโปรตีนแล้วมาเติมสารละลายผสมของ sodium 

phosphate-EDTA buffer pH 7.5, β-NADPH และ glutathione reductase ทิ้งไว้ให้เกิด
ปฎิกิริยาอย่างสมบูรณ์เป็นเวลา 5 นาที พอครบเวลาท าการเติมสารละลาย 5,5’-dithiobis 
(2-nitrobenzoic) acid ทิ้งให้เกิดปฎิกิริยาอย่างสมบูรณ์เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลา
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร เทียบหาความเข้มข้นจากกราฟ
มาตรฐาน แล้วน าค่าที่ได้เทียบกับปริมาณโปรตีนที่ตรวจวัดด้วยวิธี Lowry method 
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3.2.4 กำรเตรียมส่วนไซโตซอลและส่วนไมโครโซม 
ปั่นชิ้นตับในสารละลาย homogenizing buffer จากนั้นท าการปั่นแยกเอาส่วน 

supernatant โดยใช้เครื่อง centrifugator ที่ความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30
นาที อุณหภูมิ 4 oC น าเอาส่วน supernatant ที่ได้มาปั่นด้วย ultracentrifugator ที่
ความเร็ว 30,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 4 oC จะได้ส่วนไซโตซอลและส่วน
ไมโครโซม ส่วน supernatant ของไซโตซอลถูกแบ่งเก็บใน microcentrifuge tube และแช่
เก็บที่ -20 oC เพ่ือจะน าไปวิเคราะห์ทางชีวเคมีต่อไป  ส่วน pellet ของไมโครโซมถูกน ามา
ล้างด้วย homogenizing buffer  จากนั้นใส่ microsome suspension buffer และแช่เก็บ
ไว้ที่ -80 oC เพ่ือจะน าไปวิเคราะห์ทางชีวเคมีต่อไป   ตรวจวัดปริมาณโปรตีนในส่วนไซโตซอล
และส่วนไมโครโซมด้วยวิธี Lowry method                           
 
3.2.5 กำรวัดกัมมันตภำพของเอนไซม์ต้ำนอนุมูลอิสระบำงชนิด 

3.2.5.1 กำรวัดกัมมันตภำพของเอนไซม์ Glutathione reductase 
น าเอาส่วนไซโตซอลที่ เตรียมไว้มาท าการเติมสารละลายผสมของ 

phosphate-magnesium chloride buffer pH 7.8, oxidized glutathione, β-
NADPH จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 
ค านวณกัมมันตภาพของเอนไซม์โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์โมลาร์ (molar extrinction 
coefficient) 6.22 mM-1cm-1 แล้วน ากัมมันตภาพของเอนไซม์ที่ได้เทียบกับปริมาณ
โปรตีน 
 
3.2.5.2 กำรวัดกัมมันตภำพของเอนไซม์ glutathione peroxidase 

น าเอาส่วนไซโตซอลที่เตรียมไว้มาท าการเติมสารละลายผสมของ 0.1 tris-
hydrochloric acid-EDTA buffer pH 8.0, 0.1M กลูตาไธโอน, 10 U glutathione 

reductase และ 2mM β-NADPH ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 2 นาที พอครบ
เวลาเติม 7mM tert-butylhydroperoxide วัดดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340 นา
โนเมตรที่เวลา 30 และ 90 วินาที ค านวณกัมมันตภาพของเอนไซม์โดยใช้ค่า

สัมประสิทธิ์โมลาร์ (molar extinction coefficient) ของ β-NADPH 6.22 mM-1 

cm-1 ดังสูตรที่แสดงด้านล่าง แล้วน ากัมมันตภาพของเอนไซม์ที่ได้เทียบกับปริมาณ
โปรตีน แสดงผลในหน่วย U/mg protein 
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3.2.5.3 กำรวัดกัมมันตภำพของเอนไซม์ Catalase 
น าเอาส่วนไซโตซอลที่เตรียมไว้มาท าการเติม 30 mM hydrogen 

peroxide, 50 mM phosphate buffer, pH 7.0  จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 240 นาโนเมตร ค านวณกัมมันตภาพของเอนไซม์เทียบกับปริมาณ
โปรตีน 
 
3.2.5.4 กำรวัดกัมมันตภำพของเอนไซม์ Heme oxygenase 

น าเอาส่วนไมโครโซมที่ เตรียมไว้มาท าการเติมสารละลายผสมของ 

Potassium-phosphate containing Megnesium chloride buffer pH 7.4, β-
NADPH, Glucaose-6-phosphate, Glucose-6-phosphate dehydrogenase, 
Hemin และส่วนไซโตซอลซึ่งใช้เป็นแหล่งของ Bilirubin reductase ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 
37 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมงในที่มืด จากนั้นหยุดปฎิกิริยาด้วยการเติม Chloroform 
น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาทีและน าเอาส่วนชั้น 
chloroform มาวัดที่ความยาวคลื่น 460 และ 530 นาโนเมตร ค านวณกัมมันตภาพ
ของเอนไซม์โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์โมลาร์ (molar extrinction coefficient) 6.22 
mM-1cm แล้วน ากัมมันตภาพของเอนไซม์ที่ได้เทียบกับปริมาณโปรตีน 

 
3.2.6 วิธีกำรประเมินผลทำงสถิติ 

ในส่วนของข้อมูลที่เป็นผลการทดลองโดยมีตัวแปรหลักคือ กลุ่มการทดลอง 4 กลุ่ม 
ส่วนตัวแปรรองได้แก่ น้ าหนักอวัยวะต่าง ๆ  ระดับกลูตาไธโอน และกัมมันตภาพของเอนไซม์
ชนิดต่าง ๆ   ซึงผลการทดลองดังกล่าวจะได้จากชุดการทดลอง 4 ชุดที่เป็นอิสระกัน โดยในส่วน
ของการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ มศึกษานั้นเบื้องต้นจะท าการ
วิเคราะห์ดู normality ของข้อมูลโดยสถิติ Shapiro-Wilk ซึ่งหากมีนัยส าคัญที่ p<0.05 จะ
เลือกใช้ Kruskal-Walis test (nonparametric statistics) แต่ถ้าไม่มีนัยส าคัญจะเลือกใช้
โหมดการวิเคราะห์ one-way ANOVA โดยใช้สถิติ least significant difference ในการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของผลการทดลองข้างต้นที่ได้ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มศึกษาที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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3.3 ฤทธิ์ต้ำนเชื้อจุลินทรีย์  
 ท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่ส ำคัญ ได้แก่ Escherichia 

coli, Salmonella enterica, Vibrio cholerae (แบคทีเรียก่อโรคในระบบทำงเดินอำหำร), 
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes และ Propionebacterium acne 
(แบคทีเรียก่อโรคในระบบผิวหนัง) ด้วยวิธี agar-diffusion  
 
3.4 ผลต่อกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส 

3.4.1 กำรเตรียมสำรตัวอย่ำงและสำรมำตรฐำน 
1) การเตรียมตัวอย่างจากสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยง: น าสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยง จากดอยวาวี, 

รหัส ต และ รหัส ม ละลายใน 10 % DMSO ให้ได้ความเข้มข้นเริ่มต้น 6,000 
µg/ml จากนั้น เตรียมตัวอย่างในความเข้มข้นอ่ืน ๆ ได้แก่ 4,000, 2,000, 1,000, 
500, 250, 125, และ 62.5 µg/ml  

2) การเตรียมตัวอย่างจากสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยง: น าสารสกัดเมล็ดมะเก๋ียง ในแต่ละ
ตัวอย่าง ละลายใน 100% DMSO ให้ได้ความเข้มข้นเริ่มต้น 2,000 µg/ml จากนั้น 
เตรียมตัวอย่างในความเข้มข้นอ่ืน ๆ  ได้แก่ 1,000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25 
และ 15.625 µg/ml 

3) การเตรียมสารมาตรฐาน Kojic acid: ท าการเตรียมสารมาตรฐาน Kojic acid ด้วย 
20 mM Phosphate buffer saline (PBS) ให้ได้ความเข้มข้น ดังนี้ 1,000, 500, 
200, 120, 60, 30, 15 และ 7.5 µg/ml 

3.4.2 วิธีกำรทดสอบ 
1) น า sample 50 µl ใส่ในหลุมของ microplate 
2) เติม PBS 100 µl 
3) เติม L-tyrosine 40 µl แล้วบ่มสารผสมทิ้งไว้ 5 นาท ี
4) เติม Tyrosinase 60 µl ผสมลงไป 
5) วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 nm ทุก 0, 15, 30 นาท ี
6) ค านวณค่า % inhibition 
7) สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและ % inhibition พร้อมทั้งหาค่า IC50 
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ตำรำง 3.1 สมการค านวณ  % Tyrosinase inhibition  =  [((A-B)-(C-D))/ A-B]x 100 
Substance/well Sample 

(µl) 
Solvent of 
sample(µl) 

L-tyrosine(µl) PBS 
(µl) 

Tyrosinase 
(µl) 

Control(A) - 50 40 100 60 
Blank of control(B) - 50 40 160 - 
Sample(C) 50 - 40 100 60 
Blank of sample(D) 50 - 40 160 - 

  
3.5 กำรศึกษำควำมปลอดภัยของสำรสกัดหยำบส่วนเนื้อและเมล็ดของมะเกี๋ยง 
วิธีกำรทดลอง 

1) น าเลือดที่ผสมด้วย sodium heparin เจือจางด้วย steriled phosphate buffer saline 
(PBS)  

2) น าเลือดที่เจือจางใส่ในหลอดทดลองที่มี Histopaque®-1077 ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 750xg 
นาน 30 นาที ที่ 25 °C   

3) ดูดชั้น PBMC ใส่ในหลอดปั่นเหวี่ยงหลอดใหม่  ล้างส่วน Histopaque®-1077 เม็ดเลือด
แดง และพลาสมาที่ปนมาออกด้วย PBS ที่ 750xg นาน 15 นาที   25 °C  จ านวน 2 รอบ 
จากนั้นดูดสารละลายส่วนใสทิ้ง ให้เหลือเฉพาะตะกอนเซลล์ 

4) เติม complete RPMI – 1640 media ที่มี penicillin 100 U/ml, streptomycin 100 
µg/ml, 25 mM NaHCO3, 20 mM HEPES, fetal bovine serum 10% (v/v) เพาะเลี้ยง
ภายใต้ 5% CO2 อุณหภูมิ 37 oC 

5) น าเซลล์ PBMCs ปริมาณ 106 cell/ml ใส่ใน 96 well culture plate หลุมละ 100 
ไมโครลิตร  

6) เติมอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีสารสกัดหยาบจากส่วนเมล็ด และเนื้อมะเกี๋ยงให้มีความเข้มข้น
สุดท้าย 31.25, 62.5, 125, 250, 500 µg/ml และ เติมอาหารเลี้ยงเซลล์ที่เตรียมไว้ที่มี 
0.2% DMSO(vehicle control) ลงในหลุมที่ใช้เป็นหลุมควบคุม หรือหลุมที่ไม่มีสาร
ทดสอบผสมอยู่ บ่มเซลล์ที่ 37 oC ในตู้อบ 5% คาร์บอนไดออกไซด์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

7) เมื่อครบเวลาดูดเอาอาหารเลี้ยงเซลล์ทิ้ง  เติม MTT dye solution  และท าการบ่มเซลล์ที่ 
37 oC ในตู้อบ 5% คาร์บอนไดออกไซด์เป็นเวลา 4 ชั่วโมง  

8) เมื่อครบเวลาดูดส่วนใสทิ้งทั้งหมดเหลือเฉพาะผลึก formazan ที่ติดอยู่ก้นหลุม เติม DMSO 
ปริมาณ 200 µl/well แล้วผสมให้เข้ากัน ท าการวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 540 
nm เป็นตัววัดและ 630 nm เป็นความยาวคลื่นอ้างอิง 

9) น าค่าที่ได้มาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของเซลล์ (% cell viability) และเขียนกราฟ 
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3.6 กำรทดสอบควำมเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity test) ของสำรสกัดหยำบส่วนเนื้อ 
     และเมล็ดมะเกี๋ยง  

ใช้หนูพันธุ์ Wistar เพศเมียอายุ 5 สัปดาห์ จ านวน 15 ตัว แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 
ตัว ตาม OECD guideline TG425 ดังแสดงในภำพ 3.1 

วันแรกของการทดลองท าการป้อนสารสกัดให้หนูทดลองกลุ่มละ 1 ตัว ดังนี้ 
กลุ่มท่ี 1 ให้ตัวท าละลายที่ใช้ละลายสารสกัดมะเกี๋ยงคือ 5% Tween 80 ปริมาตร 8 

มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  
กลุ่มท่ี 2 ให้สารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล ความเข้มข้น 5,000 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมน้ าหนักตัวตามล าดับ 
กลุ่มท่ี 3 ให้สารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล ความเข้มข้น 5,000 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมน้ าหนัก 
สังเกตการมีชีวิตรอดของหนูหลังจากให้สาร 24 ชั่วโมง ถา้หากหนูมีชีวิตรอดวันถัดไปท า

การป้อนสารให้กับหนูที่เหลือทั้งหมดในแต่ละกลุ่มและท าการสังเกตความเป็นพิษของสารสกัดเป็น
เวลา 14 วัน หลังจากครบเวลาสลบหนูด้วยไดเอทธิลอีเธอร์ เก็บและชั่งน้ าหนักอวัยวะภายใน เช่น 
ตับ, ไต, ปอด, หัวใจ, ม้าม และดูความผิดปกติของอวัยวะภายในด้วยตาเปล่า  

         
 
กลุ่มที่ 1   
 
 
กลุ่มที่ 2   
 
 
 
กลุ่มที่ 3   
            0                                   

ภำพ 3.1 แผนภาพแสดงการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัดเนื้อและเมล็ดมะเกี๋ยง 
 
 
 
 
 
 

สารสกดัเมลด็มะเกีย๋ง Sacrifice 

5% Tween 50 Sacrifice 

สารสกดัเนือ้มะเกีย๋ง Sacrifice 
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 4.  พัฒนำผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภำพส ำหรับบริโภคในภำพแบบต่ำง ๆ ดังนี้  

4.1 เครื่องดื่มมะเกี๋ยงชนิดฟองฟู่ 

กำรเตรียมยำแกรนูลสำรสกัดมะเกี๋ยงฟองฟู่ 
o เตรียมยาแกรนูลสารสกัดมะเกี๋ยงฟองฟู่ที่มีส่วนประกอบต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง 3.2 โดย

กระบวนการท าแกรนูลแบบเปียกที่ไม่ใช้น้ า ท าการบดผสมส่วนประกอบต่าง ๆ ในโกร่ง 
และใช้เทคนิคการผสมด้วยการเจือจางเชิงอนุกรมเรขาคณิต จนได้ส่วนผสมเป็นเนือ้
เดียวกัน จากนั้นน าไปผ่านแร่งเบอร์ 12 และอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 oC จึงน ามาลดขนาด
อีกครั้ง โดยใช้แร่งเบอร์ 16 บรรจุแกรนูลที่ได้ลงซองลามิเนต ปิดผนึก 

o น าผลิตภัณฑ์ยาแกรนูลไปประเมินคุณภาพในด้านต่าง ๆ คือ ลักษณะภายนอก สี กลิ่น 
การแตกกระจาย การละลาย รสชาติ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

o คัดเลือกต ารับที่มีผลการประเมินดีที่สุดไปผลิตในปริมาณมาก 
o ท าการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์ก าหนด และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 

     
ตำรำง 3.2 การพัฒนาต ารับยาแกรนูลมะเกี๋ยงฟองฟู่ 
ล ำดับ

ที ่
องค์ประกอบของต ำรับ ต ำรับที่ 

1 2 3 4 5 6 7 
1 สารสกัดมะเกี๋ยง 5.0 5.0 5.0 5.0 3.0 3.0 3.0 
2 Citric acid 2.4 2.18 2.4 2.18 2.4 2.18 3.0 
3 Tartaric acid 4.8  4.8 - 4.8 - 4.8 
4 Sodium bicarbonate 7.8 2.32 7.8 2.32 7.8 2.32 7.8 
5 Anhydrous sodium 

bicarbonate 
- 0.50 - 0.50 - 0.50 - 

6 Lactose - - 15 15 9 9 10 
 รวม 20 10 30 25 27 17 28.6 
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 4.2 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์น้ ำมะเกี๋ยงเข้มข้น 

4.2.1 กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมของกำรท ำให้เข้มข้นโดยเทคนิคกำรท ำให้เข้มข้น แบบแช่
เยือกแข็ง 

วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (faced center)  โดยมีปัจจัยที่
ศึกษาได้แก่เวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็ง (20 – 40 นาที) และเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็ง 
(3 – 7 นาท)ี ท าให้ได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นจ านวน 9 สิ่งทดลอง ดังตาราง 3.3 โดยทุกสิ่งทดลอง
ก าหนดให้หน่วยทดลอง คือ น้ ามะเกี๋ยงสกัดปริมาณ 500 กรัมที่มีค่าความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 
3.1 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด เท่ากับ 2.0 องศาบริกซ์และมีการควบคุมอุณหภูมิ
เริ่มต้นของน้ ามะเกี๋ยงสกัด เท่ากับ 10 oC ก่อนน าเข้าเครื่องท าไอศกรีม 

กระบวนการผลิตน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น ดังภำพ 3.2 โดยเตรียมได้จากผลมะเกี๋ยงสุกแช่
แข็งที่ได้เอาเมล็ดออกแล้ว มาท าการละลายน้ าแข็งโดยวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเป็น
ขั้นตอนของการสกัดน้ ามะเกี๋ยง โดยน าผลมะเกี๋ยงสุกไปปั่นด้วยเครื่องปั่นน้ าผลไม้ แล้วท าการ
หมุนเหวี่ยงเพ่ือแยกเนื้อมะเกี๋ยงออกจากน้ ามะเกี๋ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกร้า ก็จะได้น้ า
มะเกี๋ยงสกัด  จากนั้นน าน้ ามะเกี๋ยงที่สกัดได้ไปท าให้เข้มข้นต่อ  โดยใช้เทคนิคการท าให้เข้มข้น
แบบแช่เยือกแข็ง เตรียมได้จากน้ ามะเกี๋ยงสกัด ปริมาณ 500 กรัม ที่ควบคุมอุณหภูมิเริ่มต้นของ
น้ ามะเกี๋ยงสกัด เท่ากับ 10 องศาเซลเซียส น าไปสร้างผลึกน้ าแข็งด้วยเครื่องท าไอศกรีม ซึ่งเป็น
การแช่เยือกแข็งแบบมีการกวนโดยใช้การหมุนของใบพัด  แล้วท าการหมุนหวี่ยงเพ่ือแยกผลึก
น้ าแข็งออกจากน้ ามะเกี๋ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกร้า จะได้น้ ามะเกี๋ยงสกัด   

จากนั้นน าสิ่งทดลองที่ได้ทั้งหมด มาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพได้แก่ 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น(pH)ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ า
มะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น (ºBrix) ปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้ (ร้อยละ) และปริมาณผลึกน้ าแข็ง
ที่แยกได ้(ร้อยละ) โดยการค านวณ 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยน าค่าที่ได้ไปท าการ optimize ด้วยวิธี numerical โดยใช้
โปรแกรม Design Expert 6.0.2  เพ่ือหาเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยก
ผลึกน้ าแข็งที่เหมาะสมโดยก าหนดปัจจัยให้มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ า
มะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นสูงสุด ปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นต่ าสุด และปริมาณผลึกน้ าแข็งสูงสุด 
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ตำรำง 3.3 สิ่งทดลองที่ได้เมื่อใช้เวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึก
น้ าแข็งที่ต่างกัน 

สิ่งทดลอง เวลำในกำรสร้ำงผลึกน้ ำแข็ง 
(นำที) 

เวลำในกำรเหวี่ยงแยกผลึกน้ ำแข็ง 
(นำที) 

1 (Cry20/Cen3) 20.00 3.00 
2 (Cry40/Cen3) 40.00 3.00 
3 (Cry20/Cen7) 20.00 7.00 
4 (Cry40/Cen7) 40.00 7.00 
5 (Cry20/Cen5) 20.00 5.00 
6 (Cry40/Cen5) 40.00 5.00 
7 (Cry30/Cen3) 30.00 3.00 
8 (Cry30/Cen7) 30.00 7.00 
9 (Cry30/Cen5) 30.00 5.00 

Cry คือ เวลาในการสร้างผลึกน ้าแข็ง (นาที) Cen คือเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน ้าแข็ง (นาที) 
 
 
 

ผลมะเกี๋ยงสุกแช่แข็ง (ไม่มีเมล็ด) 

ท าละลาย (วางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง) 

  ปั่น 

หมุนเหวี่ยง (เพ่ือแยกกาก) 

น้ ำมะเกี๋ยงสกัด 

สร้างผลึกน้ าแข็ง (500 g, 10 ºC) 

หมุนเหวี่ยง (เพ่ือแยกผลึกน้ าแข็ง) 

น้ ำมะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 

ภำพ 3.2 แผนภาพแสดงกรรมวิธีการผลิตน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 

 
 

เทคนิคการสกัด 

เทคนิคการท าให้เข้มข้น

แบบแช่เยือกแข็ง 
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4.2.2 กำรศึกษำแนวโน้มของค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงและปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมด
ของน้ ำมะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 

วางแผนการทดลองแบบ 32 Factorial in CRD  โดยปัจจัยที่ศึกษามี 2 ปัจจัย ได้แก่ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้น (2, 3 และ 4 องศาบริกซ์)  และ
จ านวนรอบในการท าเข้มข้น (1, 2 และ 3 รอบ)  ท าให้ได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นจ านวน 9 สิ่ง
ทดลอง ดังตาราง 3.4 ท าการผลิตน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นตามวิธีการในการทดลองที่ 4.2.1 และ
สภาวะที่ใช้ในการท าให้เข้มข้นโดยเทคนิคการท าให้เข้มข้นแบบแช่เยือกแข็งที่ได้จากผลการ
ทดลองที่ 4.2.1 คือ ใช้เวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็ง 40 นาที และเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึก
น้ าแข็ง 3 นาที  จากนั้นน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้ทั้งหมด มาท าการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางด้านเคมีกายภาพน าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistix 8.1 ท าการ
วิเคราะห์ทางสถิติโดย Analysis of variance (ANOVA) เพ่ือทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติ
ของค่าเฉลี่ยที่เป็นผลของปัจจัยทดลองในแง่อิทธิพลหลัก (Main effect) และอิทธิพลร่วม 
(Interaction effect) ของทั้งสองปัจจัย 

 
ตำรำง 3.4 สิ่งทดลองระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นและ

จ านวนรอบในการท าเข้มข้น 
สิ่งทดลอง ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดของ

น้ ำมะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้น(ºBrix) 
จ ำนวนรอบ 

ในกำรท ำเข้มข้น(รอบ) 
1 (Raw2/Cycle1) 2.0 1 
2 (Raw3/Cycle1) 3.0 1 
3 (Raw4/Cycle1) 4.0 1 
4 (Raw2/Cycle2) 2.0 2 
5 (Raw3/Cycle2) 3.0 2 
6 (Raw4/Cycle2) 4.0 2 
7 (Raw2/Cycle3) 2.0 3 
8 (Raw3/Cycle3) 3.0 3 
9 (Raw4/Cycle3) 4.0 3 

Raw คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้น (OBrix) 
Cycle  คือ จ านวนรอบในการท าเข้มข้น (รอบ) 
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4.2.3  กำรศึกษำสูตรที่เหมำะสมของน้ ำมะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 
วางแผนการทดลองแบบ Mixture (D-optimal) โดยผันแปรปริมาณอินูลิน (ร้อยละ 5 - 

10)กัมอารบิก (ร้อยละ 0-5) และซูคราโลส (ร้อยละ 0 - 0.03)  ส าหรับส่วนผสมเริ่มต้น 
ประกอบด้วยน้ ามะเกี๋ยงเข้มข้นที่สกัดได้จากการทดลองที่ 4.2.2 คือ น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 9 
องศาบริกซ์ร้อยละ100 และเกลือร้อยละ 0.05  จะได้สิ่งทดลองทั้งหมด 13 สิ่งทดลอง ดังตาราง 
3.5 จากนั้นน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้ทั้งหมดไปท าการประเมินค่าทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 
9-point hedonic scale โดยใช้ผู้บริโภคจ านวน 20  คน และวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี
กายภาพ 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยน าค่าที่ได้ไปท าการ optimize ด้วยวิธี numerical โดยใช้
โปรแกรม Design Expert 6.0.2 เพ่ือหาสูตรที่เหมาะสมโดยก าหนดปัจจัย คือ ค่าคะแนน
ความชอบในด้านต่าง ๆ  ให้มีค่ามากกว่า 6 คะแนน 

 
ตำรำง 3.5 ปริมาณอินูลิน กัมอารบิก และซูคราโลส ที่ใช้เป็นส่วนผสมของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 

สิ่งทดลอง อินูลิน 
(ร้อยละ) 

กัมอำรบิก 
 (ร้อยละ) 

ซูครำโลส 
(ร้อยละ) 

1 (I10/A0/S0) 10.00 0.00 0.00 
2 (I5/A5/S0) 5.00 5.00 0.00 
3 (I7.5/A2.5/S0) 7.50 2.50 0.00 
4 (I9.97/A0/S0.03) 9.97 0.00 0.03 
5 (I5/A4.97/S0.03) 5.00 4.97 0.03 
6 (I7.48/A2.48/S0.03) 7.48 2.48 0.03 
7 (I7.49/A2.49/S0.02) 7.49 2.49 0.02 
8 (I8.73/A1.25/S0.02) 8.73 1.25 0.02 
9. (I6.25/A3.73/S0.02) 6.25 3.73 0.02 
10 (I8.32/A1.67/S0.01) 8.32 1.67 0.01 
11 (I5/A5/S0) 5.00 5.00 0.00 
12 (I10/A0/S0) 10.00 0.00 0.00 
13 (I9.97/A0/S0.03) 9.97 0.00 0.03 

I – อินูลิน,    A – กัมอารบิก,   S  - ซูคราโลส 
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4.2.4 กำรวิเครำะห์คุณภำพผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ ำมะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 
เครื่องดื่มน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ผ่านการพัฒนาตามสูตรและกระบวนการผลิตที่เหมาะสม

ในขั้นตอนต่าง ๆ ดังกล่าวจะถูกน ามาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพได้แก่ 
- ค่าสีระบบ L* a* b*  โดยเครื่อง Chroma meter  
- ค่าความหนืด (cP) โดยเครื่อง Brookfield 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (ºBrix) โดยเครื่อง Hand refractometer 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยเครื่อง pH meter  
- ปริมาณความเป็นกรดทั้งหมดด้วยวิธีการไตเตรท (AOAC, 1998) 
- ปริมาณวิตามินซี ด้วยวิธีการไตเตรท (AOAC, 1998) 
- ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดดัดแปลงตามวิธีการของ Ranganna (1977) 
- ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดดัดแปลงตามวิธีการของ Singleton and Rossi (1965) 
- ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดดัดแปลงตามวิธีการของ Chang et al. (2002) 
คุณภาพทางจุลินทรีย์ได้แก่ 
- ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด (Andrews, 1992) 
- ยีสต์และรา (Andrews, 1992) 
โดยน าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistix 8.1  วิเคราะห์ความแปรปรวน

โดย analysis of variance, ANOVA  จากนั้นหาความแตกต่างปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ์
ของเครื่องดื่มน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่พัฒนาได้และผลิตภัณฑ์ที่คล้ายคลึงกันมากที่สุดที่มีใน
ท้องตลาดโดยวิธี Tukey HSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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4.3 ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภำพชนิดเม็ด 
4.3.1 กำรเตรียมยำเม็ดเคี้ยวสำรสกัดมะเกี๋ยง 

o เตรียมยาเม็ดเคี้ยวสารสกัดมะเกี๋ยง ที่มีส่วนประกอบต่าง ๆ  ดังแสดงในตาราง 1.6 
โดยกระบวนการท าแกรนูลแบบเปียก โดยการบดผสมส่วนประกอบต่าง ๆ ในโกร่ง 
และใช้เทคนิคการผสมด้วยการเจือจางเชิงอนุกรมเรขาคณิต จนได้ส่วนผสมเป็นเนื้อ
เดียวกัน จากนั้นน าไปผ่านแร่งเบอร์ 12 และอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ในตู้อบไฟฟ้า จนมีปริมาณน้ าหนักของน้ าเมื่อท าให้แห้งน้อยกว่า 5 % จึงน ามาลด
ขนาดอีกครั้ง โดยใช้แร่งเบอร์ 16 น าแกรนูลที่ได้ไปผสมสารช่วยหล่อลื่นและสารช่วย
ไหล บรรจุยาเม็ดท่ีได้ลงซองลามิเนต ปิดผนึก 

o น าผลิตภัณฑ์ยาเม็ดไปประเมินคุณภาพในด้านต่าง ๆ คือ ลักษณะภายนอก สี การแตก
กระจาย รสชาติ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

o คัดเลือกต ารับที่มีผลการประเมินดีที่สุดไปผลิตในปริมาณมาก 
o ท าการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์ก าหนด และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 

 
 ตำรำง 3.6 ต ารับยาเม็ดเคี้ยวมะเกี๋ยง 
ล ำดับ

ที ่
องค์ประกอบของต ำรับ ต ำรับที่ 

1 2 3 4 5 6 
1 สารสกัดมะเกี๋ยง 2 0.5 3 - - 2.0 

2 เนื้อมะเกี๋ยงบด - 5.0 3.8 2.5 2.0 2.0 

3 แลคโตส 7 10 10 5.0 6.0 6.0 

4 แป้งข้าวโพด 1 - - - - - 

5 Mannitol 0.5 2.5 2.5 - - - 

6 Xyletol 0.5 2.5 2.5 - - - 

7 Icing sugar 1.0 2.5 2.5 - - - 

8 PVP K90 5 % w/w in water - - - 0.22 0.17 0.13 

9 Purified talc 3 % 0.36 0.69 0.73 0.23 0.25 0.30 

10 Magnesium stearate 1 % 0.12 0.23 0.24 0.08 0.08 0.10 

11 Cab-O-Sil 1 % 0.12 0.23 0.24 - - - 

 รวม 12.6 24.15 25.51 8.03 8.5 10.53 

 
 
 



35 

ตำรำง 3.7 ต ารับยาเม็ดเคี้ยวมะเกี๋ยงที่เพ่ิมปริมาณการผลิตในปริมาณมาก 
ล ำดับที่ รำยกำร ปริมำณที่ผลิต 

1 เม็ด(มก.) 1,500 เม็ด(ก.) หมำยเหตุ 

1 สารสกัดมะเกี๋ยง 200 300  

2 เนื้อมะเกี๋ยงบดผ่านแร่งเบอร์ 60 200 300  

3 แลคโตส 600 900  

4 PVP K90 5 % w/w in water 15 22.5  

5 Purified talc. 3 % 30 45  

6 Magnesium stearate 1 % 10 15  

7 Cap-O-Sil 1 % 10 15  

 รวม 1.065 ก. 1,597.5  

 
วิธีเตรียม 
1.ผสมสารสกัดมะเกี๋ยงกับแลคโตส 
2.เติมเนื้อมะเกี๋ยงบด 
3.เตรียมสารละลาย PVP K 90 5% ในน้ า 500 มล. 
4.ค่อยๆเติมสารละลาย PVP จนได้  wet  mass 
5.ผ่านแร่งเบอร์ 8 อบท่ี 50 oC จนมีค่า LOD น้อยกว่า 5 % 
6. ผ่านแร่งเบอร์ 16 ชั่งน้ าหนัก แกรนูลที่ได้ 
7.ค านวณหาปริมาณสารหล่อลื่นที่ใช้ (Purified Talc 3%, Magnesium stearate 1%, Cap-O-Sil 0.5%) 
8.ผสมสารหล่อลื่นนาน 2 นาที  
9.น าแกรนูลไปตอกโดยให้มีน้ าหนักเม็ดละ 1.065 g ความแข็งมากกว่า 8 กก. 
10.สุ่มเม็ดยาที่ได้มาควบคุมคุณภาพในหัวข้อต่าง ๆ  ดังนี้ 

10.1 ลักษณะภายนอกท่ีปรากฏ (10 เม็ด) 
10.2 ความแปรปรวนของน้ าหนักเม็ดยา (20 เม็ด) 
10.3 ความแข็ง(10 เม็ด) 
10.4 ความกร่อน (20 เม็ด)  
10.5 การแตกตัว(6 เม็ด)  
10.6 ความเป็นกรด-ด่าง(3 เม็ด) 
10.7 ทดสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์(100 เม็ด) 
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11.น าเม็ดยาไปศึกษาความคงตัว ดังนี้ 
11.1 อุณหภูมิ 30 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 65 % เก็บตัวอย่างท่ี 0, 1, 3,6 เดือน 
(ประเมินเหมือนหัวข้อที่ 10.1-10.6) 
11.2 อุณหภูมิ 40 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 75 % เก็บตัวอย่างท่ี 0, 1, 3,6 เดือน 
(ประเมินเหมือนหัวข้อที่ 10.1-10.6) 

12.ประเมินความพึงพอใจ 
13.สรุปผลและจัดท ารายงาน 

 
4.3.2 กำรควบคุมคุณภำพของเม็ดยำ จากหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 

1. จากการผลิตยาเม็ดเคี้ยวมะเกี๋ยง ปริมาณ 1,500 เม็ด โดยเริ่มต้นได้ปริมาณแกรนูล 1,412.21 g 
คิดจากน้ าหนักยาหนึ่งเม็ด ซึ่งหนัก 1.065 g  ค านวณได้เม็ดยา 1,326 เม็ด แต่จากการผลิตได้เม็ด
ยา 1,243 เม็ด คิดเป็น93.74 เปอร์เซ็นต์จากแกรนูลทั้งหมด 

2. กำรทดสอบ drug stability ทั้ง physical test และ chemical test 
น าเม็ดยาที่ตอกได้มาท าการทดสอบ Drug Stability โดยหัวข้อที่ต้องทดสอบคือ 
- ลักษณะภำยนอกที่ปรำกฏ : สังเกต ลักษณะ รูปทรง กลิ่น สี ของยาเม็ดเคี้ยวมะเกี๋ยง โดยสุ่ม
มาจ านวน 10 เม็ด 
- ควำมแข็ง : วัดความแข็งด้วยเครื่อง Tablet hardness tester จ านวน 10 เม็ด 
- Weight variation : ชั่งน้ าหนักยาเม็ดเคี้ยวมะเกี๋ยงโดยสุ่มมาชั่งจ านวน 20 เม็ด 
- กำรดูดควำมชื้น : น ายาเม็ดเคี้ยวมะเก๋ียงมาชั่งน้ าหนักทีละเม็ด เป็นจ านวน 10 เม็ด จากนั้นตั้ง
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงชั่งใหม่อีกครั้ง 
- สี กลิ่น รส : ใช้วิธีการให้ผู้อ่ืนชิมเป็นจ านวนอย่างน้อย 30 คน แล้วตอบแบบประเมินความพึง
พอใจ 
- ควำมเป็นกรด-ด่ำง : สุ่มยาออกมาจ านวน 3 เม็ด ละลายในน้ ากลั่นปริมาตรน้อยที่สุดที่ท าให้
เม็ดยาละลาย วัดความเป็นกรดด่างด้วยกระดาษ universal indicator 
- กำรแตกตัว : วัดความเร็วในการแตกตัวด้วยเครื่องวัดการกระจายตัวของยาเม็ด โดยใช้ยาเม็ด
เคี้ยวมะเก๋ียง 1 เม็ดต่อ 1 basket เป็นจ านวน 6 เม็ด ที่น้ าอุณหภูมิ 37.7oC เริ่มดูเวลาที่เม็ดแรก
แตกตัวจนหายไปหมดถึงเม็ดสุดท้ายแตกตัวสลายจนหมด 
- ควำมกร่อน : ชั่งยาเม็ดจ านวน 20 เม็ดจากนั้นน าไปหมุนในเครื่องวัดความกร่อนยาเม็ด 100 
รอบหรือ 4 นาที จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักทั้ง 20 เม็ดอีกครั้ง 
- ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ :  สุ่มตัวอย่างเม็ดยามาจ านวน 10 เม็ด ละลายในน้ าปริมาตรน้อยที่สุดที่
สามารถละลายได้หมด จากนั้นกรองให้ได้สารละลายใส แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงเมื่อท า
ปฎิกิริยากับ DPPH เทียบกับ standard คือ Trolox 
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วิธีกำรหำ  DPPH radical scavenging assay 
1. เตรียม Stock solution DPPH ให้มีความเข้มข้น 2.4 mg/mL ด้วยตัวท าละลาย ethanol 

(ก่อนน าไปใช้ ท าการ Dilute สารละลาย DPPH ด้วยตัวท าละลาย แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ความยาวคลื่น 520 nm ให้อยู่ในช่วง 0.9-1.0) 

2. เตรียม Stock solution ของสารละลายมาตรฐาน ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/mL แล้วท าการ 
Dilute สารละลายมาตรฐานให้อยู่ในช่วงความเข้มข้นตั้งแต่ 0.008-0.1 mg/mL 

3. เตรียม Stock solution ของสารละลายตัวอย่าง ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/mL แล้วท าการ 
Dilute สารละลายตัวอย่างให้อยู่ในช่วงความเข้มข้นตั้งแต่ 0.008-0.5 mg/mL หรือแล้วแต่
ความเหมาะสม 

4. ท าการวัดตัวอย่างโดยเติมสารละลายต่าง ๆ ลงใน micro plate 96 well ดังตำรำง 3.8 

ตำรำง 3.8 แสดงปริมาตรสารละลายที่ใส่ลงใน micro plate 96 well 
Method Sample or Std.(µL) Et.OH (µL) DPPH(µL) 
Blank 20 180 0 
Test 20 0 180 

Positive test 0 20 180 
Negative test 0 200 0 

 
5. ทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้ปฏิกิริยาสมบูรณ์ แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่

ความยาวคลื่น 520 nm 
6. น าค่าที่ได้มาค านวณ  % DPPH scavenging ตามสูตร ดังต่อไปนี้ 

% Inhibition  = Ac - At/Ac x 100 
เมื่อ  Ac = ค่า Abs  ของ Control(ค่าเฉลี่ยของ Abs Pos. – Abs Neg.) 

   At  = ค่า Abs ของ Test 
7. น าค่าที่ได้มา plot graph เพ่ือหา สมการเส้นตรง y = ax + b 
8. ค านวณหาค่า TEAC ของตัวอย่าง และรายงานผลในหน่วยของ mg/ml sample 

- ทดสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ 
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4.4 ชำผลไม้พื้นบ้ำนเพื่อสุขภำพ 
4.4.1 กระบวนกำรผลิตชำมะเกี๋ยง 

วิธีกำรเตรียมวัตถุดิบ 
1) เทเนื้อมะเกี๋ยงปราศจากเมล็ด และเกลี่ยบนถาดอะลูมิเนียมให้ทั่ว 
2) น าไปอบแห้งที่ตู้อบลมร้อนจนได้ความชื้นสุดท้าย ≤ 6% 
3) ทิ้งให้เย็นแล้วน าไปบรรจุใส่ในถุงพลาสติก Oriented Polypropylene (OPP) ท าการปิด
ปากถุงด้วยเครื่องปิดปากถุง  
วิธีกำรเตรียมชำมะเกี๋ยง 
1) น ามะเกี๋ยงท่ีผ่านการอบแห้งจนได้ความชื้นสุดท้าย ≤ 6% มาชั่งน้ าหนักตามสูตร 
2) บรรจุซองชาส าหรับชงและท าการปิดผนึก 
3) น าซองชามาบรรจุใส่ในถุงพลาสติก oriented polypropylene (OPP) ท าการปิดปากถุง
ด้วยเครื่องปิดปากถุงอีกครั้ง 

4.4.2 วิธีกำรทดลอง 
กำรทดลองที่ 1 กำรหำอุณหภูมิ และเวลำที่เหมำะสมในกำรอบแห้งมะเกี๋ยง 

ในการหาอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งมะเกี๋ยงได้วางแผนการทดลอง
แบบ Central Composite Design (CCD) โดยได้ก าหนดปัจจัยหลัก 2 ปัจจัยที่ใช้ในการผันแปร 
คือ อุณหภูมิอยู่ในช่วง 60-90°C และเวลาอยู่ในช่วง 120-240 นาที ใช้ความเร็วลมในการอบ
เท่ากับ 5 โดยก าหนดให้มี replicates of factorial points เท่ากับ 1 replicates of axial(star) 
points เท่ากับ 1 และ center points เท่ากับ 2 ได้สิ่งทดลองดังตาราง 3.9 แล้วหา
ความสัมพันธ์ของค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น (%wb) ปริมาณน้ าอิสระ (AW) และความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) โดยควบคุมอุณหภูมิของน้ าเดือดที่ใช้ในการชงชาปริมาตรของน้ าที่ใช้ในการชงชา ให้คงที่ 

ตำรำง 3.9 การศึกษาหาอิทธิพลของอุณหภูมิ และเวลาที่มีผลต่อมะเกี๋ยงอบแห้ง 
Treatments Temperatures (°C) Time (Minute) 

1 60.00 120.00 
2 90.00 120.00 
3 60.00 240.00 
4 90.00 240.00 
5 53.79 180.00 
6 96.21 180.00 
7 75.00 95.15 
8 75.00 264.85 
9 75.00 180.00 
10 75.00 180.00 
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กำรทดลองที่ 2 กำรส ำรวจควำมพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยง
อบแห้ง   

ในการทดลองนี้ได้แบ่งแบบสอบถามออกเป็นสองส่วนโดยส่วนแรกเป็นแบบส ารวจ
ความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจากกากมะเกี๋ยงอบแห้ง และส่วนที่สองการ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจากกากมะเกี๋ยงอบแห้งโดยวิธี 9 point 
hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 200 คน คุณลักษณะที่ใช้ทดสอบคือ สี รสเปรี้ยว กลิ่นรส
มะเกี๋ยง ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวมวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้  Microsoft Office 
Excel 2007 
 
กำรทดลองท่ี 3 กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยงอบแห้ง
ผสมหญ้ำหวำนอบแห้ง  

ในการทดลองนี้ได้ท าการส ารวจผู้บริโภคจ านวน 50 คนมาท าการชิมชาจากมะเกี๋ยง
อบแห้งผสมหญ้าหวานอบแห้ง โดยการน าผลิตภัณฑ์ชามะเกี๋ยงอบแห้งผสมหญ้าหวานอบแห้ง
ในปริมาณการใช้มะเกี๋ยงอบแห้ง 1.5 กรัม และหญ้าหวานอบแห้ง 0.5 กรัมบรรจุลงในซองชา
ส าหรับชง น าไปชงให้ผู้ทดสอบชิมเพ่ือให้คะแนนความชอบในคุณลักษณะในด้านสี กลิ่นรส
มะเกี๋ยง รสเปรี้ยว รสหวาน ความรู้สึกหลังกลืน ความชอบโดยรวมโดยวิธี 9 point hedonic 
scale และให้ผู้ทดสอบท าการทดสอบโดยวิธี Just-About-Right (JAR) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ใน
คุณลักษณะด้านสี กลิ่นรสมะเกี๋ยง รสเปรี้ยว และรสหวาน วิเคราะห์ทางด้านกายภาพ pH เพ่ือ
น าข้อมูลที่ได้ไปเป็นแนวโน้มในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 
 
กำรทดลองท่ี 4 กำรศึกษำหำสูตรที่เหมำะสมของผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยงอบแห้งผสมหญ้ำ
หวำนอบแห้ง 

ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างกากมะเกี๋ยงอบแห้ง และหญ้าหวานอบแห้งเพ่ือ
ผลิตเป็นชา โดยใช้แผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ก าหนดปัจจัยที่ศึกษา 3 ระดับใน
แต่ละปัจจัยดังตาราง 3.10 แล้วน าไปชงให้ผู้ทดสอบชิม (n = 50) เพ่ือให้คะแนนความชอบใน
คุณลักษณะในด้านสี กลิ่นรสมะเก๋ียง รสเปรี้ยว รสหวาน ความรู้สึกหลังกลืน ความชอบโดยรวม
โดยวิธี 9 point hedonic scale แล้วน าคะแนนความชอบที่ได้ไปวิเคราะห์หาสูตรที่เหมาะสม
ในการผลิตชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้งโดยใช้ Response surface ใน 3-Level 
Factorial และท าการวิเคราะห์ทางกายภาพค่าสี (L* a* b*) และ pH เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปเป็น
แนวโน้มในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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ตำรำง 3.10 อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างมะเกี๋ยงอบแห้งและหญ้าหวานอบแห้งในแต่ละสิ่ง
ทดลอง 

สิ่งทดลอง มะเกี๋ยงอบแห้ง (กรัม) หญ้ำหวำนอบแห้ง (กรัม) 

1 1.50 0.25 
2 2.00 0.25 
3 2.50 0.25 
4 1.50 0.50 
5 2.00 0.50 
6 2.50 0.50 
7 1.50 0.75 
8 2.00 0.75 
9 2.50 0.75 

 
กำรทดลองที่ 5 กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยงอบแห้ง
ผสมหญ้ำหวำนอบแห้งผลิตภัณฑ์สุดท้ำย 

น าผลิตภัณฑ์ชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานที่ประกอบด้วยมะเกี๋ยงอบแห้ง 1.5 กรัม และ
หญ้าหวานอบแห้ง 0.38 กรัม ไปทดสอบกับผู้ทดสอบจ านวน 50 คน โดยวิธี 9 point hedonic 
scale ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นรสมะเกี๋ยง รสเปรี้ยว รสหวาน ความรู้สึกหลังกลืน และ
ความชอบโดยรวม และทดสอบความพอดี  (JAR) ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นรสมะเกี๋ยง          
รสเปรี้ยว รสหวานพร้อมทั้งน าผลิตภัณฑ์สุดท้ายไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด, ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด, ร้อยละความชื้น, ปริมาณน้ าอิสระ, ค่าสี(L* a* b*), 
pH, ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด,ปริมาณยีสต์ และเชื้อรา โดยควบคุม เวลาชงชา อุณหภูมิและ
ปริมาตรของน้ าที่ใช้ชงชาให้คงท่ี 

 
กำรทดลองท่ี 6 กำรทดสอบควำมคงตัวของชำมะเกี๋ยง  

  ต ารับ ชาชงมะเกี๋ยง  
  เนื้อมะเกี๋ยง  1.6  g  
  อบเชย    0.1  g  
  ชะเอม   0.3  g 
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วิธีกำรชงชำสมุนไพร 

- ตวงน้ าร้อนปริมาตร 150 ml ด้วยถ้วยตวงใส่ลงในแก้วกระดาษ 

- แช่ซองชาลงไปเป็นเวลา 3, 5 นาที ขณะแช่ชาให้เขย่าซองชาขึ้นลง 

- หลังจากครบเวลาแล้วให้น าซองชาออก แล้วเก็บตัวอย่าง ที่เวลา 3 และ 5 นาที 
 

        
                          รูปการชงชา                          รปูชาชงมะเกี๋ยง 

ภำพ 3.3 รูปการชงชา 
 

ทดสอบฤทธิ์ antioxidant โดยวิธี DPPH assay โดยมีขั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 
1) เตรียม Stock solution DPPH ให้มีความเข้มข้น 2.4 mg/ml ด้วย Absolute EtOH (ก่อน

น าไปใช้ท าการ dilute สารสะลาย DPPH ด้วย Absolute EtOH แล้ววัดการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 520 nm ให้มีค่า Abs อยู่ในช่วง 0.9-1.0) 

2) เตรียม Stock solution ของสารละลายมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/ml แล้ว
ท าการ dilute สารละลายมาตรฐานให้อยู่ในช่วงความเข้มข้นตั้งแต่ 0.008 – 0.1 mg/ml 

3) เตรียม sample โดยน าตัวอย่างชาชงมะเกี๋ยงแช่ในน้ าร้อนปริมาตร 150 mL  (การเตรียม 
sample ท าเหมือนวิธีการชงชาปกติ) แบ่ง sample มา 1 mL ใส่ Eppendorfs เพ่ือน าไป
ทดลอง 

4) ท าการวัดตัวอย่างโดยเติมสารละลายต่าง ๆ  ลงใน micro plate 96 well ดังตำรำง 3.11 

ตำรำง 3.11  แสดงปริมาตรสารละลายที่ใส่ลงใน micro plate 96 well 
Method Sample or Std. (µL) EtOH (µL) DPPH (µL) 
Blank 20 180 0 
Test 20 0 180 

Positive test 0 20 180 
Negative test 0 200 0 
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5. ทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้ปฏิกิริยาสมบูรณ์แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง ที่
ความยาวคลื่น 520 nm 

6. น าค่าที่ได้มาค านวณ % DPPH scavenging ตามสูตร ดังต่อไปนี้ 
% DPPH scavenging = Ac – At/Ac × 100 
เมื่อ  Ac = ค่า Abs ของ control (ค่าเฉลี่ยของ Abs Pos. - Abs Neg.) 
 At = ค่า Abs ของ Test 

7. น าค่าที่ได้มา plot graph เพ่ือหาสมการของ standard curve (y = mx + c)  
8. น าค่าที่ได้ของ sample มาค านวณหาค่า % DPPH scavenging ตามสูตร และเทียบกับ 

Standard curve 

ตำรำง 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน Trolox และ % inhibition 
Conc. Trolox (mg/mL) %inhibition 

0.040 7.16 
0.045 13.92 
0.050 20.35 
0.055 25.97 
0.060 32.51 
0.065 40.30 
0.070 47.94 
0.075 56.83 
0.080 64.29 

 

 

ภำพ 3.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของสารมาตรฐาน Trolox และ % inhibition  

y = 1422.5x - 50.987 
R² = 0.9958 
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5. พัฒนำผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงจำกมะเกี๋ยง 
พัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจากมะเกี๋ยง 1 ชุด ที่ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์อาบน้ า (สบู่เหลว

อาบน้ า เจลล้างหน้า)  ผลิตภณัฑ์บ ารุงผิว หรือผลิตภัณฑ์ชะลอความแก่ (ครีม โลชัน ผลติภัณฑ์พอกผิว และ
เซรัม) มีรายละเอียดในการด าเนินการ ดังนี้ 

5.1 น ำสำรสกัดมำตรฐำนมำศึกษำก่อนตั้งต ำรับ ได้แก่  
5.1.1 กำรทดสอบกำรละลำยของสำรสกัดในตัวท ำละลำยต่ำง ๆ 

การทดสอบการละลายของสารสกัด ในตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ  ได้แก่ น้ ากลั่น, 95 
% ethanol, glycerin, popylene  glycol, cetiol,  mineral  oil , 10 % tween  20, 
20 % tween  20     โดยเติมตัวท าละลายในสารสกัดให้มีความเข้มข้น  1:10  โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร  เขย่าด้วย  vortex  mixer  ที่อุณหภูมิห้อง  สังเกตลักษณะการละลายที่ได้  
จากนั้นทดสอบความคงสภาพของสารละลายดังกล่าว   

5.1.2 กำรทดสอบควำมคงสภำพต่อควำมเป็นกรดแก่และด่ำงแก่ของสำรสกัด 
เติมกรดเกลือ (HCl)  ความเข้มข้น  20% N  และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH)  ความเข้มข้น 2 M ลงในสารละลายของสารสกัดเพ่ือปรับสภาพความเป็นกรด-
ด่าง  ให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  และ 10 (โดยให้ค่า pH 
ของสารละลายสารสกัดท่ียังไม่ได้เติมกรดหรือเบสเป็นตัวควบคุม)  สังเกตการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพเกิดขึ้นทันที และเม่ือเก็บสารละลายสารสกัดดังกล่าวไว้ที่อุณหภูมิห้อง, 
อุณหภูมิห้องที่ป้องกันแสง ,  อุณหภูมิ  4°C , 45°C   และระบบ Heating/Cooling 
สลับกัน 6 รอบ  เป็นเวลา  6  เดือน 

5.2 กำรศึกษำกำรระคำยเคืองเบื้องต้นของสำรสกัดในกระต่ำย 
5.2.1 กำรเตรียมและคัดเลือกสัตว์ทดลอง 

คัดเลือกเฉพาะกระต่ายที่มีสุขภาพแข็งแรงดี ไม่เคยผ่านการทดสอบ ก่อนท าการ
ทดสอบให้โกนขนที่หลังกระต่ายทั้ง 2 ข้างของแนวกระดูกสันหลัง  ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง หลัง
โกนเสร็จตรวจสอบความผิดปกติของผิวหนังกระต่าย 

5.2.2 กำรทดสอบ 
แบ่งหลังกระต่ายออกเป็น 2 ด้านตามแนวสันหลัง  ปิดด้วยผ้าก็อซ (gauze patch) 

ขนาด 25×25 มิลลิเมตร ซึ่งป้ายสารสกัดท่ีเตรียมไว้จ านวน 1 มิลลิลิตรต่อแผ่น โดยเรียง
จากด้านศีรษะมาสู่หางของกระต่าย เมื่อครบ 4 ชั่วโมงน าผ้าก็อซออกแล้วเช็ดด้วยน้ า ทิ้ง
ให้แห้งเมื่อครบเวลาแกะส าลีออกแล้วเช็ดด้วยน้ าทิ้งให้แห้ง ท าการประเมินผลเมื่อครบ
เวลา 1, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง โดยให้คะแนนอาการบวม  และแดงของแต่ละต าแหน่ง  
น าคะแนนที่ได้ไปเทียบกับตาราง PDII 
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5.3 ท ำกำรพัฒนำสูตรต ำรับต่ำง ๆ  

5.3.1 กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์พอกหน้ำ (Face mask) 
ในการเตรียมต ารับผลิตภัณฑ์พอกหน้า ได้เตรียมต ารับพื้นทั้งหมด 10  สูตร (M1A-

M1D, M2A-M2F )  โดยมีส่วนผสมของ kaolin light, magnesium carbonate, 
titanium dioxide, glycerin, corn starch, vitamin E acetate, ดินสอพอง, xanthan 
gum, methyl cellulose, conc. paraben  และ  water  ปริมาณต่าง ๆ กัน ในต ารับ   
กำรประเมินคุณภำพของผลิตภัณฑ์ด้ำนต่ำง ๆ ได้แก่ 
สมบัติทำงกำยภำพ เช่น สี กลิ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความหนืด (ดัง

รายละเอียดข้างต้น) 
ควำมคงตัวต่อแสง อุณหภูมิต่าง ๆ (ดังรายละเอียดข้างต้น) 
กำรปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ 

การตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ ตามมาตรฐานที่ก าหนดในเภสัช
ต ารับยาไทย (Thai Pharmacopoiea) TP supplement 2005 การทดสอบท าได้
โดยการตรวจหาการเจริญของเชื้อบ่งชี้การปนเปื้อน ในหน่วยของ colony forming 
unit ดังนี้ 
1) Total viable aerobic count (Bacteria และ Fungi) ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน 

nutrient agar และ potato dextrose agar ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้า
อาหารวุ้น เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล าดับ 

2) Enterobacteria ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน coliform agar ภายหลังการกระจาย
ตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3) Escherichia coli ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน brilliance E.coli coliform agar ภายหลัง
การกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

4) Staphylococcus aureus ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน mannitol salt agar ภายหลัง
การกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

5) Salmonella spp. ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Salmonella-shigella agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

6) Pathogenic clostridium spp. ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Columbia blood agar 
ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 48 ชั่วโมง    
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5.3.2 กำรพัฒนำต ำรับโลชันบ ำรุงผิว (Body Lotion) 
ในการเตรียมต ารับโลชันบ ารุงผิว ได้เตรียมต ารับพื้นทั้งหมด 10  สูตร (1A-4A, 1B-

3B,1C-3C)  โดยมีส่วนผสมของ stearic acid, cetyl    alcohol, jojoba oil, isopropyl 
palmitate, lanolin alcohol, squalane, glyceryl monostearate, vitamin E 
acetate, propylene glycol, tween 80, mineral oil, conc. paraben  และ  water  
ปริมาณต่าง ๆ กัน ในต ารับ  
กำรประเมินคุณภำพของผลิตภัณฑ์ด้ำนต่ำง ๆ ได้แก่ 
สมบัติทำงกำยภำพ เช่น สี กลิ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความหนืด (ดัง

รายละเอียดข้างต้น) 
ควำมคงตัวต่อแสง อุณหภูมิต่าง ๆ (ดังรายละเอียดข้างต้น) 
กำรปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ 

การตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ ตามมาตรฐานที่ก าหนดในเภสัช
ต ารับยาไทย (Thai Pharmacopoiea) TP supplement 2005 การทดสอบท าได้
โดยการตรวจหาการเจริญของเชื้อบ่งชี้การปนเปื้อน ในหน่วยของ colony forming 
unit ดังนี้ 
1) Total viable aerobic count (Bacteria และ Fungi) ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน 

nutrient agar และ potato dextrose agar ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้า
อาหารวุ้น เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล าดับ 

2) Enterobacteria ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน coliform agar ภายหลังการกระจาย
ตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3) Escherichia coli ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน brilliance E.coli coliform agar ภายหลัง
การกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

4) Staphylococcus aureus ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน mannitol salt agar ภายหลัง
การกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

5) Salmonella spp.ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Salmonella-shigella agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

6) Pathogenic Clostridium spp. ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Columbia blood agar 
ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 48 ชั่วโมง         
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5.3.3 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์สบู่เหลวอำบน้ ำ (Body wash) 

1) กำรพัฒนำสบู่เหลวพื้นฐำน 
จากการพัฒนาสบู่เหลวพ้ืนฐาน ได้สูตรที่มีความคงตัวดี และมีการใช้งานที่

เหมาะสม เมื่อเติมสารสกัดมะเกี๋ยง น าไปทดสอบที่สภาวะ คือ ที่ อุณหภูมิ 5 oC , 
อุณหภูมิ 45 oC, อุณหภูมิห้องมืด,  อุณหภูมิห้องสว่าง,  อุณหภูมิ 30oC  65 %, อุณหภูมิ 
40oC 75% และ cycling เป็นเวลา เริ่มต้น (T = 0), 1 เดือน, 3 เดือน และ 6 เดือน 
ปรากฏว่า เนื้อของสบู่เหลวมะเกี๋ยง ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่เกิดการแยกชั้น เว้นแต่ สีของ
สบู่เหลว เมื่อผ่านการท า stability  เป็นเวลา 3 เดือน  สีเริ่มจางลง และคงที่ที่เวลา 6 
เดือน จึงได้ด าเนินการปรับปรุงสูตรสบู่เหลวมะเกี๋ยง โดยใช้สารละลายบัพเฟอร์ เพ่ือปรับ
ค่าความเป็นกรดด่างของสบู่เหลว และ ศึกษาความคงตัวของสบู่เหลวต่อไป 
วิธีทดลอง  
สูตรสบู่เหลวที่จะปรับปรุงเพิ่มความคงตัว  มีดังนี้  

ตำรำง 3.13  สูตรสบู่เหลวที่จะปรับปรุงเพิ่มความคงตัว 

 

 
วิธีเตรียม  
1. คนผสม 1 2 3 4 และ8 ตามล าดับเติมน้ าลงไป   
2. ผสม 6 เข้ากับ 7 เติมลงใน 1 
3. เติม 5 ลงไป 
 
 

ล ำดับ สำรองค์ประกอบ ปริมำณ (กรัม) 

1 Texapon  N40 ® 10 

2 plantacare® 4 

3 Aminon ® 3 

4 Glycerin 5 

5 Bronidox® 0.05 

6 Eucalyptus oil 0.45 

7 Propylene glycol 5 

8 AB 55® 5 

9 Water  15.5 
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2) กำรเตรียมสำรละลำย Citrate-Phosphate Buffer pH 5.4 
1. เตรียมสารละลาย  A: Citric acid 0.1 M (C6H8O7•H2O19.2 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 

ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร) 
2. เตรียมสารละลาย B: Dibasic Sodium Phosphate 0.2 M (Na2HPO4•7H2O 53.65 

กรัม ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร หรือNa2HPO4•12H2O 71.17 กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร) 

3. ผสมสารละลาย A 22.2 มิลลิลิตร เข้ากับสารละลาย B 27.8 มิลลิลิตร แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรด้วยน้ ากลั่น 

3) ตั้งต ำรับสบู่เหลวที่มีมะเกี๋ยงและบัฟเฟอร์ 
สูตรสบู่เหลว ผสมสารละลายบัพเฟอร์ ในสูตร Y8* มีดังนี ้

ตำรำง 3.14  สูตรสบู่เหลว ผสมสารละลายบัพเฟอร์ ในสูตร Y8* 
สำรองค์ประกอบ สูตร Y8 สูตร Y8* 

ปริมำณ (กรัม) ปริมำณ (กรัม) 

Texapon  N40 ® 10 10 

plantacare® 4 4 

Aminon ® 3 3 

Glycerin 5 5 

Bronidox® 0.05 0.05 

Eucalyptus oil 0.45 0.45 

Propylene glycol 5 5 

AB 55® 5 5 

Water  15.5 - 

สารสกัดมะเกี๋ยง - 0.5 กรัม 

สารละลาย อะซีเตดบัฟเฟอร์ - 14 กรัม 

 
การเตรียมสบู่เหลวเตรียมเช่นเดียวกับข้อ 1 สูตร (Y8*) ที่ปรับความเป็นกรด 

ด่างได้ใช้ สารละลายอะซีเตดบัพเฟอร์ในข้อ 2 แทนปริมาณน้ าในสูตร 
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4) กำรประเมินคุณภำพด้ำนกำยภำพ  
  น าสบู่เหลว สูตร Y8*  มาศึกษาสี กลิ่น ความเป็นกรด ด่าง การแยกชั้น การเกิด
ฟองอากาศ และความหนืด ผลิตภัณฑ์ที่ได้ ประเมินคุณภาพ หลังตั้งทิ้งไว้ ณ อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นน าไปศึกษาความคงตัวตามสภาวะต่าง ๆ  โดย ทดสอบความ
เสถียรของฟอง 
 

5) ศึกษำควำมคงตัวทำงกำยภำพของสบู่เหลว สูตร Y8*   
โดยด าเนินการขยายขนาดการผลิต แบ่งบรรจุผลิตภัณฑ์ในขวดแก้ว ปริมาณ

เท่ากันสภาวะละ 3 ขวด ปิดผนึกให้สนิท ชั่งน้ าหนักและห่อด้วย กระดาษกันแสง เก็บใน
สภาวะ ดังนี้ อุณหภูมิ 30 oC และ 40 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 65 % และ 75 % ตามล าดับ 
เก็บตัวอย่าง ณ เวลา 0, 1, 3 และ 6 เดือน 

 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ที่มืด และท่ีสว่าง เป็นเวลา  3 และ / หรือ 6 เดือน  

 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC  เป็นเวลา 3 เดือน    

 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 oC เป็นเวลา 3 เดือน    

 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 oC 24 ชั่วโมง สลับกับที่ 45 oC 24  ชั่วโมง   
ผลิตภัณฑ์จากการศึกษาความคงตัวน ามาประเมินคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ ได้แก่ สี กลิ่น ความเป็น กรด ด่าง การแยกชั้น การเกิดจุลินทรีย์ การเกิด
ฟองอากาศ และความหนืดผลิตภัณฑ์  
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5.3.4 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เจลล้ำงหน้ำ 
1) พัฒนาจากองค์ความรู้เรื่องเจล และศึกษาสารช าระล้าง สารองค์ประกอบที่ไม่ระคายเคือง 

โดยใช้หลักการเตรียมเช่นเดียวกับการเตรียมเจลทั่วไป เตรียมเจลพ้ืนที่มีความคงตัว ไม่มีน้ า
แยกตัวออกมา (การเตรียมต้องระวังการเกิดฟองอากาศ และในผลิตภัณฑ์สุดท้ายหากมี
ฟองอากาศค้างอยู่ เม็ดฟองต้องมีขนาดสม่ าเสมอ)  

2) น าไปศึกษาความคงสภาพเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์สบู่เหลวอาบน้ า 
3) ตั้งเจลทิ้งไว้ เพื่อให้แน่ใจว่าเจลนั้นคงสภาพ จึงละลายสารสกัดมะเกี๋ยงและผสมให้เข้ากัน 
4) น าเจลที่ผสมสารสกัดมะเกี๋ยงไปศึกษาความคงสภาพเช่นเดียวกับเจลพื้น 

กำรประเมินคุณภำพของผลิตภัณฑ์ด้ำนต่ำง ๆ ได้แก่ 
สมบัติทำงกำยภำพ เช่น สี กลิ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความหนืด (ดัง
รายละเอียดข้างต้น) 
ควำมคงตัวต่อแสง อุณหภูมิต่าง ๆ (ดังรายละเอียดข้างต้น) 
กำรปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ 

การตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ ตามมาตรฐานที่ก าหนดในเภสัช
ต ารับยาไทย (Thai Pharmacopoiea) TP supplement 2005 การทดสอบท าได้โดย
การตรวจหาการเจริญของเชื้อบ่งชี้การปนเปื้อน ในหน่วยของ colony forming unit 
ดังนี้ 

1) Total viable aerobic count (Bacteria และ Fungi) ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน nutrient 
agar และ potato dextrose agar ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็น
เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล าดับ 

2) Enterobacteria ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน coliform agar ภายหลังการกระจายตัวอย่างบน
ผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3) Escherichia coli ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน brilliance E.coli coliform agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

4) Staphylococcus aureus ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน mannitol salt agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

5) Salmonella spp.ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Salmonella-shigella agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

6) Pathogenic Clostridium spp. ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Columbia blood agar 
ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 48 ชั่วโมง            
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5.3.5 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงมือ/ครีมบ ำรุงผิว 

ภายหลังศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดมะเกี๋ยง ทราบค่าการละลายและวิธีการเพ่ิมการ
ละลาย โดยใช้สารลดแรงตึงผิว  วิธีด าเนินการเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ครีมบ ารุงมือ ด าเนินการได้ดังนี้ 

1) พัฒนายาพ้ืนให้มีความหลากหลายโดยเน้นให้มีคุณสมบัติตามประโยชน์ที่จะน าไปใช้ และมี
ความเข้ากันได้กับสารสกัด น ามาปรับความเป็นกรด-ด่าง และศึกษาความคงตัวของยาพ้ืน 

2) ประเมินผลยาพ้ืนทางกายภาพ เช่น ส ีกลิ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความหนืด ความคง
ตัวต่อแสง    

3) ศึกษาความคงสภาพยาพ้ืนในสภาวะอุณหภูมิ 4 oC และ 45 oC โดยท าการเก็บ ดังนี้ 

 เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  3 และ / หรือ 6 เดือน  

 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ4 oC  เป็นเวลา 3 เดือน    

 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 oC เป็นเวลา 3 เดือน    

 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 oC 48 ชั่วโมง สลับกับที่ 45 oC 48  ชั่วโมง   
4) ตั้งต ารับผลิตภัณฑ์บ ารุงมือโดยใช้ข้อมูลจากข้อ 1) – 3) ใช้สารสกัด 0.1% ในต ารับ โดย

ละลายสารสกัดในตัวท าละลายที่เหมาะสม และใช้หลัก incorporation เติมลงไปในครีม
พ้ืนที่เลือก 

5) ขยายการผลิตจ านวนมาก เพ่ือศึกษาอีกครั้งหนึ่ง น าครีมที่ผ่านการทดสอบเบื้องต้น ให้
อาสาสมัคร ประเมินความพึงพอใจเบื้องต้น โดยสร้างแบบสอบถามที่มีคะแนน 5 ระดับ เพ่ือ
ประเมินก่อนเลือกสูตรครีมพ้ืนที่เหมาะสม ศึกษาความคงสภาพตามหลักการที่กล่าวมาแล้ว  

 
5.3.5.1 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงผิว   

จากการพัฒนาครีมพ้ืน และ ครีมมะเกี๋ยง ได้ครีมมะเกี๋ยงที่พัฒนาและมีความคงตัว มี 
2 สูตร สูตร RXB มีความหนืด  1.710±0.069 Pas ประกอบด้วย Glyceryl monostearate, 
Cetyl alcohol, Petrolatum, Mineral oil, Isopropyl myristate, Avocado oil, BHT, 
PEG- 40 stearate, Silicone oil pH 6.04  มีรูปแบบการไหลแบบ pseudoplastic ที่มีสมบัติ 
thixotropy ซึ่งเป็นรูปแบบที่พึงประสงค ์

ครีมมะเกี๋ยงสูตร E มีความหนืด 5.280±0.117 Pas pH 6.02 ประกอบด้วย Glyceryl 
monostearate, Stearic acid, Cetostearyl alcohol, Isopropyl myristate, 
Polyethylene glycol 600, Silicone oil, BHT, Vitamin E acetate มีรูปแบบการไหล
เช่นเดียวกันกับสูตร RXB  
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ครีมมะเกี๋ยงที่เลือกในการวิจัยครั้งนี้ คือ RXB แม้ว่าจะมีความคงตัวดีทั้งสองสูตร แต่
เนื่องจากสูตร RXB สี ไม่เปลี่ยนแปลง จึงเลือกครีมมะเกี๋ยง RXB ซึ่งมีความเป็นกรด ด่าง 6.04 
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการใช้ในอาสาสมัครต่อไป 

 

 
 ภำพ 3.5 ครีมมะเกี๋ยง RXB 

 
กำรทดลองมีวิธีกำรตำมล ำดับคือ  
กำรขยำยกำรผลิตครีม RXB ที่ผ่ำนกำรทดสอบควำมคงสภำพ  

เตรียมครีมโดยการหลอมวัฏภาคน้ าและน้ ามันแยกกันที่อุณหภูมิ 75 °ซ แล้วเติมสารสกัด
มะเกี๋ยงลงในน้ า ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องปั่นแบบใบพัดจนได้ครีม จากนั้นน าครีมที่เตรียมได้ไปผ่าน
เครื่อง Polytron®  ที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ครีมที่ขยายขนาด ท าได้
ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

 
ตำรำง 3.15 สูตร ครีมท่ีเตรียมเพื่อใช้ศึกษาความปลอดภัยและ ประสิทธิภาพ 

วัฎภำค สำรเคมี ปริมำณ (g) 

 
 

 
oil 

Glyceryl monostearate 
Cetyl alcohol 
Petrolatum 
Mineral oil 
Isopropyl myristate 
Avocado oil 
BHT 
Emulsifier 
Silicone oil 

4 
4 
2 
2 
1 
2 

0.01 
3 

2.5 
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water 

Carbopol 941 2% 
Conc.paraben 
TEA 
Water 

8 
1 
1 

67.5 

 
 
 

2. กำรประเมินสมบัติครีมบ ำรุงผิวจำกสำรสกัดมะเกี๋ยง 
ลักษณะทำงกำยภำพประเมินมีดังนี้ 
1. สี และกลิ่นของครีม 
2. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของครีมบ ารุง วัดโดยการใช้เครื่อง pH meter  
3. ความหนืด โดยการสังเกตการไหลของครีมบ ารุงออกจากภาชนะบรรจุ และวัดความหนืดด้วย

เครื่องวัดความหนืด (Brookfield® model LVDVIII Rheometer, Scientific promotion 
Co., Ltd.,England) ก่อนและหลังการทดสอบความคงสภาพตามก าหนด   

4. ความเหนอะหนะ โดยการน าครีมบ ารุงผิวมาทาบนผิวหนังบนหลังแขน ซึ่งจะต้องไม่
ก่อให้เกิด ความเหนอะหนะที่มากเกินไป 

5. การแผ่กระจายบนผิว โดยการทาครีมบ ารุงผิวหนังลงบนหลังแขน  ครีมที่ดีควรที่จะแผ่
กระจายบนผิวได้มาก 

6. การแยกชั้นหลังการปั่นเหวี่ยงท าโดยการน าครีมบ ารุงผิวมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง  centrifuge
ที่ความเร็ว 2500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ครีมบ ารุงที่ดีต้องไม่แยกชั้น 

 
3. กำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับอำสำสมัครเพื่อทดสอบประสิทธิภำพและควำมปลอดภัย 

3.1 ยื่นข้อเสนอโครงกำรต่อคณะกรรมกำรจริยธรรมกำรวิจัย  
จัดเตรียมเอกสารค าขอการรับรองเชิงจริยธรรมในการท าวิจัยที่เกี่ยวข้องกับคน ข้อมูล

พ้ืนฐานจริยธรรม ข้อมูลส าหรับอาสาสมัคร หนังสือแสดงความยินยอมของอาสาสมัคร ประวัติ
หัวหน้าโครงการ และแบบสอบถาม เพื่อยื่นเรื่องต่อคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย คณะเภสัช
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในการขอรับการพิจารณาอนุมัติให้มีการด าเนินการวิจัยในมนุษย์  
3.2 กำรคัดเลือกอำสำสมัคร 

 การศึกษานี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว จึงเลือกใช้อาสาสมัคร
อายุ 32-50 ปีขึ้นไปซึ่งอยู่ในช่วงอายุปัจฉิมวัยตามหลักการแพทย์แผนไทย จ านวน 20 คน ไม่มี
อาการหรือลักษณะดังต่อไปนี้ 

1) เป็นโรคเก่ียวกับผิวหนัง เช่น ผื่นแพ้   
2) อยู่ระหว่างการรับประทานยาแก้แพ้หรือยาใดๆ 
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3) มีประวัติเป็นโรคภูมิแพ้ทางผิวหนัง 
4) มีสีผิวไม่สม่ าเสมอ (ในบริเวณท่ีต้องการวัด) 
5) ผิวหนังถลอก, เป็นแผล หรืออยู่ในสภาพผิดปกติ 

 
3.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรใช้ในอำสำสมัคร (Performance test) 

3.3.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพควำมชุ่มชื้นของผิวหนังในอำสำสมัคร 
วิเคราะห์ความชุ่มชื้นในผิวหนังอาสาสมัครโดยใช้เครื่อง Corneometer® วัดความ

ชุ่มชื้นของผิว เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ในการให้ความชุ่มชื้นแก่ผิวพรรณ ซึ่ง
เป็นส่วนหนึ่งของการบ ารุงผิวและชะลอริ้วรอย หน่วยเป็นร้อยละ ค านวณจาก corneometer 
value ซึ่งมีค่า 0-130  

 

 

ภำพ 3.6 แสดงเครื่อง Corneometer® 
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โดยท าการวัดความชุ่มชื้น ริ้วรอยและความหยาบละเอียดของผิวบริเวณแขนด้านใน
ของอาสาสมัครก่อนการใช้,วันที่ 7 และ 14 วัน หลังการทดลองใช้ผลิตภัณฑ์วันละ 2 เวลา 
เช้าและเย็นหลังอาบน้ า ติดต่อกันทุกวันเป็นเวลา 14 วัน หรือ 2 สัปดาห์ ทั้งหมด 3 ต ารับ
ได้แก่ ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายในท้องตลาด (A), ครีมมะเกี๋ยง (B) และ  ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง (C) 
ทาผลิตภัณฑ์ในบริเวณท่ีก าหนดดังภำพ 3.7 

 
 

  
 

ภำพ 3.7 การทดสอบประสิทธิภาพของต ารับต่อผิวหนังในอาสาสมัคร 
        โดยก าหนด  A = ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายในท้องตลาด  
                                    B = ครีมมะเกี๋ยง  
                                    C = ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง 
  

แต่ละต าแหน่ง A B C มีระยะห่าง 1.5 ซม. ระหว่างกัน การทาครีมในต าแหน่งที่
ต้องการ โดยใช้กระดาษท่ีตัดเป็นช่องสี่เหลี่ยมตามต าแหน่ง เพ่ือให้อาสาสมัครใช้วางทาบก่อน
ทาบนผิวหนัง 

 
 

C 

A 

B 
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3.3.2 กำรประเมินกำรระคำยเคือง (Patch test) ในอำสำสมัคร 
การทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังในอาสาสมัครเนื่องด้วยอาจมีองค์ประกอบบาง

ชนิดที่ก่อให้เกิดการระคายเคืองผิวหนังในอาสาสมัครบางราย เช่นสารลดแรงตึงผิวบางชนิด 
จึงอาจท าให้ผิวหนังเกิดผื่นแพ้ อาจมีอาการบวม แดง หรือคันในบริเวณผิวหนังที่ทดสอบใช้
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงต้องมีการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังในมนุษย์ โดยด าเนินการดังนี้ 

วิธีกำรท ำ   
ท าโดยการใช้ผ้าฝ้ายหรือผ้าสักหลาดขนาด 2 – 3 ตารางเซนติเมตร ทาผลิตภัณฑ์ที่

ต้องการทดสอบประมาณ  100-300 มิลลิกรัมบนผ้าดังกล่าวแล้วน าไปปิดบริเวณผิวหนังด้าน
ในของท้องแขน จากนั้นใช้แผ่นปิดกันน้ าขนาด 5 ตารางเซนติเมตรปิดทับ โดยท าประมาณ 4-
6 อัน รวมทั้งมีการท า   control   โดยใช้ผ้าเปล่าที่ไม่มีผลิตภัณฑ์หรือผลิตภัณฑ์อ่ืนแปะเพ่ือ
เป็นตัวเทียบเคียง  ทิ้งไว้นาน  24-72  ชั่วโมงแล้วแกะออกดูผลที่เกิดขึ้นภายหลังจากที่แกะ
ออกแล้วนานครึ่งชั่วโมง ระวังการอ่านผลผิดพลาด  เนื่องจากอาจมีการแพ้จากพลาสเตอร์ได้ 
โดยส่วนของผิวหนังที่มีพลาสเตอร์จะเกิดรอยแดง  ส่วนที่ทาผลิตภัณฑ์จะขาว 

ขนาดความรุนแรงของผิวหนังที่เกิดการอักเสบแบ่งออกเป็น 4  ขนาดโดย 
+1  หมายถึง  ขนาดที่ท าให้ผิวหนังบวมแดงแต่ไม่นูน 
+2  หมายถึง  ขนาดที่ท าให้ผิวหนังบวมแดงและนูน 
+3  หมายถึง  ขนาดที่ท าให้ผิวหนังเป็นตุ่มมีน้ าเหลืองขังภายใน 
+4  หมายถึง  ขนาดที่ท าให้ผิวหนังพอง  เปื่อยเป็นแผลและเน่า 

ต ารับครีมที่จะน ามาทดสอบมีจ านวน 3 ต ารับ  ดังนี้ 
หมายเลข A  ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายในท้องตลาด 
หมายเลข B  ครีมพ้ืนแบบไม่มีสารสกัดมะเกี๋ยง 
หมายเลข C  ครีมแบบมีสารสกัดมะเกี๋ยง 

3.3.3 กำรประเมินควำมพึงพอใจของผู้บริโภค 
อาสาสมัครจะประเมินผลิตภัณฑ์เพ่ือส ารวจความพึงพอใจหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ครั้ง

แรก และเมื่อครบระยะเวลา 1 เดือน ใช้แบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใช้
ครีมบ ารุงผิวมะเกี๋ยงด้านต่าง ๆ  ดังนี้ 

1)  สี กลิ่นและความเนียนละเอียดของเนื้อต ารับ 
2)  ความรู้สึกเหนอะหนะเมื่อทาผิว 
3)  ความรู้สึกเป็นมันเมื่อทาผิว 
4)  การเกิดปื้นขาวเมื่อทาผิว 
5)  ผลโดยรวมของการใช้ครีมบ ารุง 
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5.3.6 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ซีรัมที่ผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง 

1. กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ซีรัมที่ผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง  
ในการพัฒนาต ารับซีรัม ได้เตรียมซีรัมพ้ืนทั้งหมด 10  สูตร (  M1-M10 )  โดยมีส่วนผสมของ 

Jojoba oil, isopropyl palmitate, cyclomethicone, carbopol, propylene glycol, mineral oil, 
methyl paraben, propyl paraben และ water ปริมาณต่าง ๆ กัน ในต ารับ จากนั้นทดสอบคุณสมบัติ
ต่าง ๆ ของซีรัมพ้ืนที่พัฒนาได้  ศึกษาความคงตัวของต ารับซีรัมพ้ืนที่พัฒนาได้ ผสมสารสกัดจากมะเกี๋ยงลง
ในซีรัมพ้ืนที่คัดเลือก  ทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของซีรัมที่ผสมสารสกัดจากมะเกี๋ยง ท าการทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพของครีมพ้ืนที่เตรียมได้ ได้แก่ สี กลิ่น การกระจายตัวบนผิวหนัง ความเนียนเมื่อทา
บนผิวหนัง  ความเหนอะหนะ   pH  การแยกชั้น   

 
2. ศึกษำควำมคงตัวของต ำรับซีรัมท่ีผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง  

ซีรัมพ้ืนและซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยงที่เตรียมได้จะถูกน าไปเก็บไว้ที่  3 อุณหภูมิด้วยกัน คือ ที่ 
4 องศาเซลเซียส, 45 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 และ 3 เดือน และซีรัมอีกส่วนหนึ่งจะ
น าไปท า Heating-cooling cycle 6 รอบ โดยเก็บผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบ ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 48 
ชั่วโมงสลับกับ45 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง รวมทัง้สิ้น 6 รอบ แล้วน ามาประเมิน และ บันทึกผล 

 
3. กำรทดสอบกำรระคำยเคืองในกระต่ำยของต ำรับ 

โกนขนรอบบริเวณล าตัวของกระต่าย ใช้ผ้าก็อซชุบสารที่ต้องการทดสอบมาปิดบริเวณผิวที่เตรียม
ไว้ ปิดทับด้วยพลาสติก ทิ้งไว้นาน 24 ชั่วโมง ประเมินผล 

 
4. กำรทดสอบกำรระคำยเคืองในอำสำสมัครของผลิตภัณฑ์ที่ผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง       

กลุ่มประชำกร 
ใช้อาสาสมัครทั้งชายและหญิงที่มีอายุระหว่าง 30 – 50 ปี มีสุขภาพดี และมีสัญชาติไทย 

จ านวนทั้งหมด 30 คน ที่สมัครใจและลงลายมือชื่อยินยอมการเข้าร่วมวิจัยในโครงการนี้  
สำรที่ใช้ทดสอบ 

- โลชันพื้น (A) 

- โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (B) 

- ซีรัมพ้ืน (C)  

- ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (D)  

- 1 % w/v sodium lauryl ether sulfate (SLES) ใช้เป็น positive control (+) 
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วิธีกำรทดลอง 
กำรทดสอบกำรระคำยเคืองเบื้องต้นในอำสำสมัคร 
1) ท าความสะอาดแผ่นหลังด้านบนของอาสาสมัครโดยเช็ดด้วยน้ าสะอาด 
2) เตรียม Finn chambers โดยบรรจุสารทดสอบ ได้แก่ 1% w/v SLES  โลชันพ้ืนที่ไม่ได้

ผสมสารสกัด ซีรัมพ้ืนที่ไม่ได้ผสมสารสกัด โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง ซีรัมผสมสารสกัด
มะเกี๋ยง และช่องเปล่า 

3) ปิด Finn chambers ที่เตรียมบนบริเวณแผ่นหลังอาสาสมัครที่เตรียมไว้ ปิดไว้ 48 ชั่วโมง 
4) เมื่อครบเวลาที่ก าหนดดึงแผ่นแปะออก ประเมินอาการระคายเคืองด้วย Draize scoring 

system ณ เวลาที่ 1 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง, 48 ชั่วโมง และ 72 ชั่วโมงหลังน าแผ่นแปะออก 
 

 
 

ภำพ 3.8 การติด Finn chamber บนแผ่นหลังด้านบนของอาสาสมัคร 
 

เกณฑ์กำรประเมินอำกำรระคำยเคือง (Draize scoring system) 
การประเมินอาการระคายเคืองพิจารณาจากอาการแดง (erythema) และอาการบวม 

(edema) โดยสังเกตอาการและให้คะแนนดังตำรำง 3.16 และ 3.17 
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ตำรำง 3.16: การประเมินอาการแดง (erythema formation)  
อาการ คะแนน 

 ไม่มีอาการแดง (no erythema) 

 แดงเล็กน้อย (very slightly erythema) 

 แดงชัดเจน (well-defined erythema) 

 แดงปานกลางถึงแดงมาก  
(moderate to severe erythema) 

 แดงมากและเกิดสะเกด็แผล  
(severe erythema to eschar formation) 

0 
1 
2 
3 
 

4 

 
ตำรำง 3.17  การประเมินอาการบวม (edema formation)  

อาการ คะแนน 

 ไม่มีอาการบวม (no edema) 

 บวมเล็กน้อย (very slightly edema) 

 บวมเล็กน้อย ขอบชัดเจน  
(slightly edema – edges of area well defined) 

 บวมปานกลาง นูนประมาณ 1 มิลลิเมตร  
(moderate edema) 

 บวมมาก นูนมากกว่า 1 มิลลิเมตรและมีการลุกลามขยาย  
(severe edema) 

0 
1 
2 
 

3 
 

4 

  
จากนั้นค านวณหาค่าเฉลี่ยของผลรวมระหว่างค่าเฉลี่ยอาการแดงและอาการบวมของแต่ละเวลา แทน

ค่าด้วย PDI แล้วหาค่าเฉลี่ยของ PDI ที่เวลา 1, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ของสารที่ใช้ทดสอบแต่ละชนิด แทนค่า
ด้วย Primary Dermal Irritation Index (PDII) แล้วจ าแนกชนิดของการก่อระคายเคืองดังตำรำง 3.18 

 
ตำรำง 3.18  การจ าแนกชนิดของการก่อระคายเคือง (classification system)  

PDII ชนิดของกำรก่อระคำยเคือง 
< 0.5 

0.5 – 2.0 
2.1 – 5.0 

> 5.0 

ไม่ก่อระคายเคือง (non-irritating) 
ก่อระคายเคืองเล็กน้อย (slightly irritating) 
ก่อระคายเคืองปานกลาง (moderately irritating) 
ก่อระคายเคืองรุนแรง (severely irritating) 
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5. กำรทดสอบทำงคลินิคของผลิตภัณฑ์ที่ผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง   
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบ  ได้แก่   

- โลชันพื้น (A) 

- โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (B) 

- ซีรัมพ้ืน (C)  

- ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (D) 
กลุ่มประชำกร 

 อาสาสมัครทั้งชายและหญิงที่มีอายุระหว่าง 30 – 50 ปี มีสุขภาพดี และมีสัญชาติไทย 
จ านวนทั้งหมด 28 คน ที่สมัครใจและลงลายมือชื่อยินยอมการเข้าร่วมวิจัยในโครงการนี้  

5.1 กำรทดสอบในอำสำสมัคร 
1) กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 

เริ่มจากการท าความสะอาดบริเวณผิวทดสอบของอาสาสมัคร (บริเวณท้องแขนด้านในทั้ง
สองข้าง) ด้วยน้ ากลั่น จากนั้นให้อาสาสมัครปรับสภาพผิวหนังอย่างเต็มที่ภายในห้องที่ควบคุม
อุณหภูมิ (25±2ºC) เป็นเวลา 30 นาที ท าการวัดสภาพผิว (ความชุ่มชื้นด้วยเครื่องมือ 
corneometer และความยืดหยุ่นด้วยเครื่องมือ cutometer) หลังจากนั้นท าการทาผลิตภัณฑ์
ทดสอบบนบริเวณที่ก าหนดให้กับอาสาสมัครแล้ววัดความชุ่มชื้นด้วยเครื่องมือ corneometer 
หลังจากทาครีม 15 นาที 30 นาที และ 1 ชั่วโมง โดยอาสาสมัครทุกคนจะต้องอยู่ในห้องที่ควบคุม
อุณหภูมิ ตลอดระยะเวลาการทดสอบนี้  และจะท าการวัดผิวอาสาสมัครอีกครั้งหลังจากใช้
ผลิตภัณฑ์ไป 14 วัน (corneometer และ cutometer) 

 
 
 
 
 
 

 
 

                                  
 
 
 

ภำพ 3.9 บริเวณท่ีใช้ทดสอบผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัคร 

 5 cm 
7 cm 

D 
E 

A B 

F 

C ท้องแขนซ้ำย 

ท้องแขนขวำ 

ข้อพับ 

ข้อพับ 
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2) กำรประเมินควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 
หลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง นัดหมายอาสาสมัครมาเพ่ือทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบด้วยตัวเอง

อีกครั้งและให้กรอกแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจ โดยประเมินลักษณะของผลิตภัณฑ์ (สี กลิ่น 
ความหนืด เนื้อผลิตภัณฑ์) และความพึงพอใจในการใช้ (ได้แก่ ความชุ่มชื้น เนื้อสัมผัส การกระจายบนผิว 
การซึมสู่ผิว ความมัน ความเหนอะหนะ การเคลือบคลุมผิว และความพึงพอใจโดยรวม) ตลอดจน
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากอาสาสมัคร 

  
6. กำรทดสอบประสิทธิภำพลดริ้วรอยในอำสำสมัคร (Double blind placebo controlled test)  

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบ ได้แก่  ซีรัมพ้ืน และซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง  
กลุ่มประชำกร 

 อาสาสมัครทั้งชายและหญิงที่มีอายุระหว่าง 30 – 50 ปี มีสุขภาพดี และมีสัญชาติไทย จ านวน
ทั้งหมด 30 คน ที่สมัครใจและลงลายมือชื่อยินยอมการเข้าร่วมวิจัยในโครงการนี้  

กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 
เริ่มจากการท าความสะอาดบริเวณผิวทดสอบของอาสาสมัคร (บริเวณท้องแขนด้านในทั้งสองข้าง) 

ด้วยน้ ากลั่น จากนั้นให้อาสาสมัครปรับสภาพผิวหนังอย่างเต็มที่ภายในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ ( 25±2ºC) 
เป็นเวลา 30 นาที ท าการวัดสภาพผิว (วิเคราะห์สภาพผิวครั้งที่ 1) ด้วยเครื่อง Skin Visiometer 
(SV600FW, CK Electronic GmbH, Germany)  บริเวณท้องแขนด้านในห่างจากข้อพับ 3 เซนติเมตร 
และบริเวณท่ีจะทาผลิตภัณฑ์ทดสอบเป็นบริเวณ 7 x 5 เซนติเมตร ตามที่ก าหนด ในการประเมินริ้วรอย  มี
การวัด parameter คือ Ra, Rz, Surface และVolume  จากนั้นให้อาสาสมัครทาผลิตภัณฑ์ทดสอบ ได้แก่ 
ซีรัมพ้ืน ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง ประมาณ 0.2 กรัม และไม่ทาผลิตภัณฑ์ใดๆ (ใช้เป็น control)  ใน
บริเวณท่ีก าหนดดังกล่าว วันละ 2 ครั้ง เช้า – เย็น ติดต่อกันเป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยจะท าการวัดสภาพผิว
อีก 2 ครั้ง คือ สัปดาห์ที่ 4 (30 วัน) และ สัปดาห์ที่ 8 (60 วัน) ด้วยเครื่อง visiometer 

 หมายเหตุ:   ระหว่างการทดสอบตลอดโครงการนี้ไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ทาผิวอ่ืน ในบริเวณทดสอบที่
ก าหนดในการค านวณ % efficiency สามารถท าได้โดยสมการ 

% Efficiency = [(VM – V0) / V0] x 100 
 

โดย Vo คือค่าเริ่มต้นที่ day0 , Vm คือค่าในเวลาที่วัดค่า ที่ 4  หรือ 8 สัปดาห์  
 

สถิติที่ใช้ในการทดลองนี้คือ paired t-test และ one-way anova โดย SPSS version 17.0 for 
Windows ซึ่งมีการยอมรับที่ p < 0.05 

 



บทที่ 4  

ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 

1. ผลกำรเก็บตัวอย่ำงผลมะเกี๋ยงและกำรประเมินคุณภำพวัตถุดิบ 
1.1 กำรเก็บตัวอย่ำงผลมะเกี๋ยง 

ท าการเก็บผลมะเกี๋ยงสด 2 ช่วง ดังนี้ 

 ช่วงเดือน กรกฎาคม – สิงหาคม 2553 เก็บจากศูนย์วิจัยพืชสวนล าปาง อ าเภอห้างฉัตร จังหวัด
ล าปาง ได้ปริมาณผลผลิตมะเกี๋ยง รวม 173.85 กิโลกรัม รายละเอียดดังตำรำง 4.1 

 ช่วงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน 2553 เก็บจากศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิต 
เชียงราย (ดอยวาวี) ได้ปริมาณผลผลิตมะเกี๋ยง รวม 104.5 กิโลกรัม รายละเอียดดังตำรำง 4.2  

ผลมะเกี๋ยงจาก ศูนย์วิจัยพืชสวนล าปาง อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง มีลักษณะของรูปร่างและ
ขนาดที่ใกล้เคียงกัน แต่มีสีที่แตกต่างกันดังภำพ 4.1 ในขณะที่ตัวอย่างผลมะเกี๋ยงที่เก็บจากศูนย์บริการ
วิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิต เชียงราย นั้น มีขนาดที่แตกต่างกัน บางตัวอย่างนั้นยังเป็นผลดิบ (มีสี
เขียว) หรือในบางตัวอย่างยังมีสีเขียวปน ซึ่งต่างจากตัวอย่างที่เก็บจากจังหวัดล าปางดังภำพ 4.2 ซึ่ง
ตัวอย่างที่จะน าไปสกัดเพ่ือศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ต้องท าการคัดเลือกวัตถุดิบที่
ยังดิบออกไป ผลมะเก๋ียงสดในแต่ละตัวอย่างน ามาแยกเนื้อผลและเมล็ด ซึ่งการศึกษาในปีนี้จะเน้นส่วนที่
เนื้อผล ดังนั้น เพ่ือให้คุณภาพของวัตถุดิบเป็นไปตามการใช้ประโยชน์ในปัจจุบัน ส าหรับวัตถุดิบมะเกี๋ยง
ที่ดิบนั้น น าไปศึกษาในเรื่องของคุณภาพของวัตถุดิบเปรียบเทียบกับผลสุก เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับ
แนวทางในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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ตำรำง 4.1 ผลผลิตมะเกี๋ยงจากศูนย์วิจัยพืชสวนล าปางฯ 
รหัส น้ ำหนัก (kg) ลักษณะทำงกำยภำพ 

รหัส ต 
1.  ต.2033 6.8 ลักษณะผลโตสม่ าเสมอ มีสีแดง – ม่วง

ไม่ช้ า 2.  ต.1193 8.9 
3.  ต.1156 0.4 
4.  ต.1194 4.9 
5.  ต.1120 6.8 
6.  ต.1185 18.4 
7.  ต.1185(รวมต้น) 3.2 
8.  คละรหัสต้น(สายต้น) 28.9 

รวม 78.3 kg 
รหัส ม 

1.  ม.3017 3.5 ลักษณะผลมีขนาดแตกต่างกัน ทั้งโต
และเล็ก มีสีแดง – ชมพู 2.  ม.1223 0.7 

3.  ม.2107 3.1 
4.  ม.2188 0.7 
5.  ม.1089 10.1 
6.  ม.2017 14.1 
7.  ม.2033 2.2 
8.  ม.1179 5.3 
9.  ม.2004 11.2 

รวม 50.9 kg 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



63 

ตำรำง 4.2 ผลผลิตมะเกี๋ยงจากศูนย์บริการวิชาการด้านพืชฯ 
รหัส น้ ำหนัก (kg) หมำยเหตุ 

1. แถวที่ 7 ต้นที่6 แปลง 1 
(21/7/53) 

0.75  

รวม 0.75 kg 
ต้น 

1.  ต้นที่ 6 25.5 ขนาดแตกต่างกัน บางส่วนเป็นผลดิบ 
บางส่วนมีสีชมพู – เขียว เป็นลักษณะ
ของผลที่ยังไม่สุก 

2.  ต้นที่ 7 8.9 
3.  ต้นที่ 8 0.5 
4.  ต้นที่ 9 1.6 
5.  ต้นที่ 10 4.2 
6.  ต้นที่ 13 0.6 
7.  ต้นที่ 14 2.1 

รวม 43.4 kg 
รหัส 1203 

1. รหัส 1203 0.5  
รวม 0.5 kg 

ครั้งที่ 2 

1. 2157/30 0.5  

2. 2150/15 0.8  

3. 2153/17 3.9  

4. 2156/11 0.4  

5. 2156/19 1.7  

6. 2158/2 0.7  

7. 2156/8 1.2  

8. 2156/5 3.3  

9. 2156/7 0.8  

10. 2143/7 1.2  

11. 2153/8 1.4  

12. 2156/4 0.6  

13. 2159/29 1.0  
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รหัส น้ ำหนัก (kg) หมำยเหตุ 

14. 2150/6 0.2  

15. 2158/28 0.2  

16. 2156/23 1.2  

17. 2156/27 5.4  

18. รวมดอยวาวี 6.0  

19. 2182/6 1.8  

20. 2156/8 2.5  

21. 2143/14 1.2  

22. 2159/4 0.5  

23. 2182/4 0.7  

24. 2150/10 0.4  

25. 2156/22 0.4  

26. 2156/24 5.7  
รวม 43.7 

7 

1. 1028/7 0.8 

เอารหัสข้างหน้าที่เหมือนกัน  รวมกัน 
ชั่งน้ าหนักรวมทั้งหมด 

2. 1017/5 0.7 

3. 1151/7 0.4 

4. 1097/5 0.3 

5. 1097/11 0.7 

6. 1028/16 0.7 

7. 1028/6 0.5 

8. 1028/18 0.5 

9. 1024/14 0.3 

10. 1068/9 1.7 

11. 1042/18 3.8 

12. 1097/22 3.6 

13. 1068/9/10 2.5 

14. 1097/4 1.3 

15. 1028/6 0.6  
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รหัส น้ ำหนัก (kg) หมำยเหตุ 

16. 1097/6 1.1  
 17. 1097/25 0.6 

18. 1028/7 0.5 

19. 1097/21 3.5 
รวม 24.1 

ครั้งที่ 3 

1. 1097/22 2  

2. 2156/19 0.5  

3. 2156/5 1.7  

4. คละ 4.1  

5. 1097/21 0.3  

6. 2153/14 1  

7. 1068/9 1.5  

8. 2156/24 1  

9. 1097/25 0.8  

10. 2156/5 0.4  

11. 2143/7 1.3  

12. 2042/18 2.8  

13. 2143/7 0.1  

14. 1097/3 0.4  

15. 2156/8 1.2  

16. 2158/28 0.2  

17. 2153/8 0.2  

18. 2159/29 1.4  

19. 2156/1 2.2  

20. 1097/22 2.8  

21. 1097/21 4.2  

22. 2156/19 1.4  

23. 1097/22 2.8  

24. 2156/27 2.4  
รวม 36.7 
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ภำพ 4.1 ลักษณะของผลมะเกี๋ยงท่ีเก็บจากศูนย์วิจัยพืชสวนล าปาง อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง 
 

ภำพ 4.2 ลักษณะของผลมะเกี๋ยงท่ีเก็บจากเก็บจากศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิต เชียงราย 
(ดอยวาวี) 

 
1.2 กำรประเมินคุณภำพวัตถุดิบมะเกี๋ยง 

เนื่องจากมะเกี๋ยงยังไม่มีมาตรฐานวัตถุดิบ ในการน าสมุนไพรไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์นั้นความ
แปรปรวนของคุณภาพมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น อายุพืช สายพันธุ์ แหล่งที่มา การแปรรูป ดังนั้นการ
จัดท าข้อก าหนดเฉพาะ (specification) ของวัตถุดิบจึงส าคัญยิ่ง ในการศึกษานี้ได้อ้างอิงวิธีการที่ระบุใน
เภสัชต ารับสมุนไพรไทย ตัวอย่างมะเกี๋ยงแต่ละตัวอย่างน ามาประเมินคุณภาพ เพ่ือจัดท าข้อก าหนดเฉพาะ
ของมะเกี๋ยงท่ีน ามาใช้ในโครงการวิจัยนี้ ทั้งจาก ตัวอย่างที่เก็บจากศูนย์วิจัยพืชสวนล าปาง อ าเภอห้างฉัตร 
จังหวัดล าปาง และตัวอย่างจากศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิตเชียงราย (ดอยวาวี) เพ่ือท า
การประเมิน พบว่ามีรายละเอียด ดังนี้ 

1.2.1 ผลกำรตรวจสอบจุลทรรศน์ลักษณะ 
น าเนื้อมะเกี๋ยงและเม็ดมะเกี๋ยงมาบดด้วยเครื่องบดสมุนไพร จากนั้นน าผงยาสมุนไพรไปผ่าน

แร่งเบอร์ 60 จากนั้นน าผงยาแต่ละส่วนไปตรวจสอบจุลทรรศน์ลักษณะด้วยกล้องจุลทรรศน์ ผลดัง
แสดงในภำพ 4.3 – 4.4  
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1.1)  เนื้อผลมะเกี๋ยง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
  ภำพ 4.3 จุลทรรศน์ลักษณะของเนื้อผลมะเกี๋ยง  

1. epicarp with oil gland underneath 
2. parenchyma  
3. macrosclereid 
4. fibers 
5. epicarp 

6. rosette aggregate crystals 
7. starch grains 
8. reticulates vessels 
9. stone cells 

0.1 mm. 
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1.2)  เมล็ดมะเกี๋ยง 
 
 
 
 
               
         
 
 
 
 
                

 
 
 
          

 
 
      

 
 
 
 
 

 ภำพ 4.4 จุลทรรศน์ลักษณะของเมล็ดมะเกี๋ยง 
1. starch grains 

2. oil droplets 

3. aleurone grains 

4. testa with vascular bundle 

5. parenchyma from cotyledon 
containing starch grains 

6. testa containing brown pigment 

7. vascular bundle from testa 

8. outermost of cotyledon in surface view  

9.  porous parenchyma                                                           

                                     

0.1 mm. 
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1.2.2 ปริมำณเถ้ำรวมและปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด 

 
 ภำพ 4.5 แสดงการวิเคราะห์เถ้าท่ีไม่ละลายในกรดจากตัวอย่างของมะเกี๋ยงท้ัง 3 ตัวอย่าง 

     ตำรำง 4.3 แสดงผลการตรวจสอบปริมาณเถ้ารวมและเถ้าไม่ละลายในกรด 
รหัส ปริมำณเถ้ำรวม (%) ปริมำณเถ้ำไม่ละลำยในกรด (%) 

รหัส ต.01 3.9820+/- 0.0970 0.1960+/- 0.0370 
รหัส ต.02 4.9393+/- 0.0620 0.0922+/- 0.0211 

คละรหัส (สีเข้ม) 4.8807+/- 0.0906 0.0833+/- 0.0153 
คละรหัส (สีซีด) 5.1955+/- 0.0391 0.0355+/- 3.8682 

รหัส ม. 5.7637+/- 0.0304 0.1866+/- 0.0144 
รหัสรวมดอยวาวี 4.1116+/- 0.0108 0.1678+/- 0.0157 

 
1.2.3 ปริมำณปริมาณความชื้นและปริมาณสารสกัดในผงสมุนไพร 
ตำรำง 4.4 แสดงผลการหาปริมาณความชื้นและปริมาณสารสกัดในมะเกี๋ยง 

รหัส ปริมำณควำมชื้น 
(%) 

ปริมำณสำรสกัด 
เอธิลอะซิเตต (% w/w) 

ปริมำณสำรสกัด 
เอธำนอล (% w/w) 

รหัส ต.01 5.670+/- 0.102 N/D 1.6970+/- 0.1130 
รหัส ต.02 N/D 4.0333+/- 0.1789 20.2000+/- 0.2685 

คละรหัส (สีเข้ม) N/D N/D N/D 
คละรหัส (สีซีด) N/D N/D N/D 

รหัส ม. N/D 4.79+/- 13.5066+/- 0.1962 
รหัสรวมดอยวาวี N/D 5.926+/- 0.0850 25.35.+/- 0.2386 
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1.2.4 ปริมำณสำรสกัดด้วยเอธำนอลของตัวอย่ำงมะเกี๋ยง 
ตำรำง 4.5  แสดงปริมาณสารสกัดด้วยเอธานอล 

 ตัวอย่ำงที่ 1 ตัวอย่ำงที่ 2 ตัวอย่ำงที่ 3 
น้ าหนัก crucible (g) 105.4671 107.8617 102.9325 

น้ าหนักของสารที่ชั่ง (g) 5.0000 5.0000 5.0000 
น้ าหนักคงที่ที่อ่านได้ (g) 105.5585 107.9432 103.0142 
% สารสกัดด้วยเอทานอล 1.828 1.630 1.634 

% เฉลี่ยสารสกัดด้วยเอทานอล 1.697 + 0.113 
   

1.2.5 ปริมำณสำรสกัดด้วยน้ ำของตัวอย่ำงมะเกี๋ยง 
ตำรำง 4.6 แสดงปริมาณสารสกัดด้วยน้ า 

 ตัวอย่ำงที่ 1 ตัวอย่ำงที่ 2 ตัวอย่ำงที่ 3 
น้ าหนัก crucible (g) 107.21160 107.27543 108.35410 

น้ าหนักของสารที่ชั่ง (g) 5.0000 5.0000 5.0000 
น้ าหนักคงที่ที่อ่านได้ (g) 107.33284 107.38180 108.46360 

% สารสกัดด้วยน้ า 2.424 2.128 2.190 
% เฉลี่ยสารสกัดด้วยน้ า 1.247 + 0.156 

 

2. กำรสกัดมะเกี๋ยง 

2.1  ผลกำรสกัดด้วยวิธีกำรต่ำง ๆ  
น าเนื้อมะเกี๋ยงสด, เมล็ดมะเกี๋ยงสด และเมล็ดมะเกี๋ยงอบแห้งไปสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ 

เพ่ือหาวิธีที่เหมาะสม ได้ทดลองสกัด 3 วิธี ดังนี้ 
1. Continuous extraction ด้วย Soxhlet’s apparatus โดยใช้ตัวท าละลาย  95 %  Ethanol 
2. Maceration  (วิธีการหมัก) โดยใช้ตัวท าละลาย   95 % Ethanol 
3. ต้มด้วยน้ า  

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ภายหลังท าให้เข้มข้นด้วย Rotary evaporator มีลักษณะ
เป็นสารสกัดข้นเหนียว และ สารสกัดที่ท าให้เข้มข้นด้วยวิธี Freeze dry สารสกัดจากเนื้อผลมี
ลักษณะเป็นผงมีสีม่วงเข้ม และสารสกัดจากส่วนเมล็ดมีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาล ตามล าดับ (ดัง
แสดงในภำพ 4.6 , 4.7 และ 4.8) และผลการสกัดแสดงรายละเอียดดังตำรำง 4.7 
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                    ก ข   ค 

ภำพ 4.6  สารสกัดจากการสกัดด้วย Sohxlet’s apparatus 
   ก.  สารสกัดจากเนื้อผล    ข-ค. สารสกัดจากเมล็ด 

 
 

                              
 
                                  
 
 

                    ก ข   ค 
 ภำพ 4.7  สารสกัดจากการสกัดด้วยวิธีการหมัก 

ก. สารสกัดจากเนื้อผล   ข-ค. สารสกัดจากเมล็ด 
 
 

                                                                                    
 
                                    
 
 

           

    ก   ข   ค 
 ภำพ 4.8  แสดงลักษณะทางกายภาพของสารสกัดมะเกี๋ยง  

ก.สารสกัดจากเนื้อผล  ข-ค. สารสกัดจากเมล็ด 
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ตำรำง 4.7 ผลการสกัดมะเกี๋ยงด้วย Soxhlet’s apparatus   
ตัวอย่ำง ตัวท ำละลำย น้ ำหนัก 

วัตถุดิบ (g) 
ปริมำณ 

solvent (ml) 
น้ ำหนักสำรสกัด 

(mg) 
% yield 
(w/w) 

1.เนื้อมะเกี๋ยงสด Ethanol 95 % 2.02 80 66.89 3.31 
2.เมล็ดมะเกี๋ยงสด Ethanol 95 % 2.02 80 208.05 10.30 
3.เมล็ดมะเกี๋ยงอบแห้ง Ethanol 95 % 2.02 80 179.78 8.90 
 
ตำรำง 4.8 ผลการสกัดมะเกี๋ยงด้วยวิธีการหมัก (Maceration) 

ตัวอย่ำง ตัวท ำละลำย น้ ำหนัก 
วัตถุดิบ (g) 

ปริมำณ 
solvent (ml) 

น้ ำหนักสำรสกัด 
(mg) 

% yield 
(w/w) 

1.เนื้อมะเกี๋ยงสด Ethanol 95 % 2.02 10 42.43 2.10 
2.เมล็ดมะเกี๋ยงสด Ethanol 95 % 2.02 10 76.50 3.79 
3.เมล็ดมะเกี๋ยงอบแห้ง Ethanol 95 % 2.02 10 75.22 3.72 

 
ตำรำง 4.9 ผลการสกัดมะเกี๋ยงด้วยวิธีการต้มด้วยน้ า 

ตัวอย่ำง ตัวท ำละลำย น้ ำหนัก 
วัตถุดิบ (g) 

ปริมำณ 
solvent (ml) 

น้ ำหนักสำรสกัด 
(mg) 

% yield 
(w/w) 

1.เนื้อมะเกี๋ยงสด น้ ากลั่น 10.02 100 260.00 2.60 
2.เมล็ดมะเกี๋ยงสด น้ ากลั่น 10.02 100 750.00 7.49 
3.เมล็ดมะเกี๋ยงอบแห้ง น้ ากลั่น 10.05 100 380.00 3.78 

 
ในการประเมินผลเพ่ือเลือกวิธีการสกัดนั้น ได้ใช้การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS0+ 

Free radical-scavenging พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีดีอยู่ในสารสกัดแอลกอฮอล์ของเมล็ดมะเกี๋ยง
อบแห้งที่สกัดด้วยวิธีการหมัก (TEAC = 815.20 mg/g) ในโครงการวิจัยปี 2553 นั้น เน้นในส่วนของเนื้อผล 
จึงท าการสกัดเนื้อผลในปริมาณมาก (ส าหรับเมล็ดจะด าเนินการต่อในปี 2554) เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะใน
เนื้อของผล พบว่าแตกต่างกันเล็กน้อย ในการศึกษานี้จึงเลือกการสกัดด้วยวิธีการหมัก เนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่
ใช้ความร้อน จึงสกัดตัวอย่างเพ่ือเตรียมน าไปทดสอบฤทธิ์และพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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2.2 กำรสกัดมะเกี๋ยงเพื่อน ำไปใช้ในกำรทดสอบฤทธิ์และกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ 
น าเนื้อมะเกี๋ยงสดไปลดขนาด โดยวิธีการบด (ภำพ 4.9) จากนั้นน าไปสกัดด้วยวิธีการหมัก 

(maceration)  เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นน ามากรองเพ่ือเก็บสารสกัด น ากากมาสกัดซ้ า ด้วยวิธีการดังกล่าว 5 
ครั้ง สารสกัดที่ได้น าไปท าให้เข้มข้นด้วย Rotary evaporator 
 
 
 
                                                                 
 
 
                                                                                                                                    

 
 

ภำพ 4.9 แสดงลักษณะเนื้อมะเกี๋ยงสดที่ผ่านการลดขนาด  
 
ลักษณะของสารสกัดที่ได้ภายหลังจากท าให้เข้มข้นด้วย Rotary evaporator มีลักษณะเป็นสาร

สกัดข้นเหนียว มีสีชมพูเข้ม (ภำพ 4.10)  
 

 
 

 
 
 
 
               
 

   
 
ภำพ 4.10 แสดงลักษณะทางกายภาพของสารสกัดมะเกี๋ยง 

 
สารสกัดที่ได้เมื่อหาปริมาณความชื้น พบว่ามีปริมาณความชื้นเท่ากับ 13.11 % สารสกัดที่ได้น าไป

ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ต่อไป  
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ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้ 95 % ethanol เป็นตัวท าละลาย เนื่องจาก เมื่อเทียบกับน้ า พบว่า 
สารสกัดแอลกอฮอล์ให้ฤทธิ์ดีกว่า 95 % ethanol เปน็ตัวท าละลายที่ปลอดภัย หาง่าย ราคาไม่แพง 
สามารถระเหยตัวท าละลายออกได้ง่าย ดังนั้นในการท าให้เข้มข้นจึงเลือกใช้วิธีการระเหยแห้งด้วย rotary 
evaporator เนื่องจากเป็นวิธีการที่สามารถท าได้ง่ายในระดับอุตสาหกรรม ต้นทุนต่ า 

ตำรำง 4.10 ผลการสกัดมะเกี๋ยงด้วยวิธีการหมัก  
ตัวอย่ำง ส่วนที่ใช้ ตัวท ำละลำย น้ ำหนัก 

วัตถุดิบ 
(kg) 

ปริมำณ 
solvent 
(ลิตร) 

น้ ำหนัก 
สำรสกัด  

(g) 

% yield 
(dried 
weight) 

รหัส ม เนื้อผลสด Ethanol 95 % 25.013 106.50 1,463.38 5.850 
รหัส ต เนื้อผลสด Ethanol 95 % 23.607 110.00 2,137.51 9.055 
รหัส ม เมล็ดสด Ethanol 95 % 7.019 27.50 741.25 10.560 

  
ตำรำง 4.11 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ ปริมาณฟีนอลิกรวม ของสารสกัดมะเกี๋ยง (ทดสอบเบื้องต้นก่อน     
ส่งไปศึกษาในส่วนอื่นต่อไป) 
ล ำดับที่ ตัวอย่ำง ส่วนที่ใช้ TEAC 

 (mg/g sample) 
Total  Phenolic  
(mg/g sample) 

1 รหัส ม เนื้อมะเกี๋ยงสด 52.83 44.00 
2 รหัส ม เมล็ดมะเกี๋ยงสด 713.02 404.91 
3 รหัส ต เนื้อมะเกี๋ยงสด 52.19 28.31 
4 รหัส ต เมล็ดมะเกี๋ยงสด 884.50 369.10 
5 รหัส รวมวาว ี เนื้อมะเกี๋ยงสด 51.00 30.57 
6 รหัส รวมวาว ี เมล็ดมะเกี๋ยงสด 745.69 346.38 

       หมำยเหตุ  รหัสรวมวาวี หมายถึงการน าผลผลิตจากหลาย ๆสายต้นมารวมกัน (ซึ่งทางศูนย์บริการ
วิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิตเชียงราย (ดอยวาวี) เป็นผู้รวบรวม) 
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3. ผลกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีและกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
3.1 ปริมำณแอนโธซัยยำนิน ชนิด cyanidin-3-glucoside ด้วย HPLC 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณ cyanidin-3-glucoside ซึ่งเป็นแอนโธซัยยานินที่พบมากในสารสกัด
มะเกี๋ยง พบว่าสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอลมีปริมาณ cyanidin-3-glucoside เท่ากับ 56.08 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
3.2 ผลกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดมะเกี๋ยง (Cleistocalyx nervosum var. 
paniala) ในหลอดทดลองด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
 จากการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging พบว่าสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH   โดยค่าความเข้มข้นของการสกัดมะเกี๋ยงท่ีท าให้อนุมูลอิสระ DPPH ถูกยับยั้งได้ร้อยละ50 (IC50) 
เท่ากับ 1.479 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ค่าความเข้มข้นของกรดแอสคอบิกที่ท าให้อนุมูลอิสระ DPPH 
ถูกยับยั้งได้ร้อยละ50 (IC50) เท่ากับ 0.124 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
 
3.3 ผลของสำรสกัดเนื้อมะเกี๋ยง (Cleistocalyx nervosum var. paniala) ต่อระบบต่อต้ำนอนุมูล
อิสระในหนูขำว 
 หลังจากการป้อนสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงในส่วน 95 % เอธานอล ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าน้ าหนัก
ตัว และปริมาณอาหารและน้ าที่บริโภคของหนูในแต่ละกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ดังตำรำง 4.12 แต่อย่างไรก็ตามกลุ่มที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้นสูงสุดมีแนวโน้ม
น้ าหนักตัวลดลง และพบว่าหนูในแต่ละกลุ่มทดลองมีน้ าหนักสัมพัทธ์ของตับ ม้าม และไตเมื่อเทียบกับ
น้ าหนักตัว 100 กรัม (relative organ weight) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม  

จากตำรำง 4.13 พบว่าเมื่อป้อนสารสกัดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล ความเข้มข้น 100 และ 
1000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวเป็นเวลา 90 วันสามารถเหนี่ยวน ากัมมันตภาพของเอนไซม์ 
glutathione peroxidase อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้สารสกัดมะเกี๋ยง 100, 
300 และ 1000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว ยังสามารถลดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับอย่างมี
นัยส าคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม   ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ในซีรัม ปริมาณกลูตาไธโอน และค่ากัมมันต
ภาพของเอนไซม์ glutathione reductase, catalase, heme oxygenase ของหนูในกลุ่มที่ได้รับสารสกัด
เนื้อมะเกี๋ยงความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  
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ตำรำง 4.12 แสดงปริมาณอาหารและน้ าที่บริโภค  น้ าหนักตัวและน้ าหนักอวัยวะสัมพัทธ์ของหนูที่ได้รับ
สารสกัดเนื้อมะเกี๋ยง 

Data are expressed as mean±SD 
*Significant difference from control, p<0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parameters 
มะเกี๋ยงสกัดด้วย 95 % เอธำนอล 

Control 100mg/kg bw 300mg/kg bw 1000mg/kg bw 
Initial body weight (g) 190.6±4.2 187.5±10.4 193.1±5.9 187.5±12.8 
Final body weight (g) 429.4±26.1 445.6±51.2 436.3±25.7 403.1±30.6 
Food intake (g/rat/day) 19.6±1.6 21.1±1.1 20.3±1.4 19.5±1.4 
Water intake (ml/rat/day) 28.1±3.8 38.6±5.2 34.4±6.5 29.6±6.6 
Liver (g) 12.17±1.11 13.10±1.76 12.67±0.87 11.76±0.76 
Spleen (g) 0.75±0.07 0.80±0.16 0.75±0.1 0.75±0.05 
Kidneys (g) 2.05±0.12 2.20±0.33 2.06±0.16 2.14±0.07 
Liver ( per 100g body weight) 2.83±0.25 2.96±0.01 2.89±0.17 2.91±0.09 
Spleen (per 100g body weight) 0.48±0.05 0.50±0.05 0.47±0.03 0.53±0.03 
Kidneys (per 100g body weight) 0.17±0.01 0.18±0.02 0.17±0.02 0.19±0.02 
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ตำรำง 4.13 ผลของสารสกัดมะเกี๋ยง (Cleistocalyx nervosum var. paniala) ต่อระบบต่อต้านอนุมูลอิสระในตับหนูขาว 

Data are expressed as mean±SD 
*Significant difference from control, p<0.05

Group Treatment MDA in serum 
(nmol) 

MDA in liver 
(nmol/mg 
protein) 

Hepatic GSH 
(nmol/mg 
protein) 

GR activity 
(U/mg protein) 

GPx activity 
(U/mg protein) 

CAT activity 
(U/mg protein) 

HO activity 
(U/mg protein) 

1 Distilled water 4.412±1.74 0.1301±0.004 22.13±3.76 85.35±16.23 500.9±69.5 39.29 ±7.21 20.70±5.65 

2 Ma-kiang 100 mg/kg bw 4.245±1.74 0.0803±0.001* 21.02±5.08 71.75±9.11 717.1±36.2* 36.12±6.17 20.79±6.03 

3 Ma-kiang 300 mg/kg bw 3.611±1.21 0.0883±0.017* 18.60±4.22 60.92±15.63 572.8±72.6 36.30±10.26 19.03±5.28 

4 Ma-kiang 1000 mg/kg bw 4.628±2.86 0.0603±0.001* 17.86±6.01 79.99±21.18 673.2±50.7* 37.87±12.09 17.61±3.55 
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จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าสารสกัดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล ประกอบด้วย
สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในระดับสูง และจากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดย
สังเกตความสามารถในการจับ DPPH  ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง  (Chen et al, 1999) พบว่า
สารสกัดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ที่อาจจะมีกลไกการต้าน 
อนุมูลอิสระ DPPH จากสารจ าพวกฟีนอล ซึ่งเกิดจากการให้อิเลกตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH ของ
สารจ าพวกฟนอล โดยที่อนุมูลอิสระ DPPH ในสารละลายจะมีสีม่วง เมื่อสารจ าพวกฟนอลให้ 
อิเลกตรอนแกอนุมูลอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร DPPH ที่ไมเ่ป็นอนุมูลอิสระต่อไป 

จากการศึกษาผลของสารสกัดมะเกี๋ยงต่อระบบต่อต้านอนุมูลอิสระในหนูขาวพบว่าเมื่อ
ป้อนสารสกัดความเข้มข้น 100, 300 และ 1000 mg/kg พบว่า น้ าหนักตัว ปริมาณการกินอาหาร
และน้ า รวมถึงน้ าหนักอวัยวะภายในที่ส าคัญ คือ ตับ ม้าม และไต ของหนูในแต่ละกลุ่มทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม  

จากการทดลองพบว่า หนูที่ได้รับการป้อนสารทดสอบมะเกี๋ยงที่ความเข้มข้น 1000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีน้ าหนักตัวลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมแต่ไม่มีนัยส าคัญ ซึ่งอาจ
เนื่องจากสารทดสอบที่มีความเข้มข้นสูงนั้นจะมีปริมาณสารแทนนินเพิ่มสูงขึ้นตาม แทนนินเป็นสาร
จ าพวกฟีนอลิกประเภทหนึ่งที่พบได้ในธรรมชาติจากพืชต่าง ๆ สามารถจับและตกตะกอนโปรตีนได้ 
ดังนั้นเป็นไปได้ว่าแทนนินในปริมาณที่สูงนั้นอาจจับและตกตะกอนโปรตีนในอาหารที่หนูบริโภค
และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ในระบบย่อยอาหารของหนู จึงส่งผลให้ความสามารถในการย่อย
และดูดซึมอาหารลดลง ซึ่งสมมติฐานนี้จะต้องมีการหาปริมาณแทนนินที่มีในสารสกัดมะเกี๋ยงต่อไป 
แต่อย่างไรก็ตามระดับความเข้มข้นสูงที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้พบว่าไม่ได้มีความเป็นพิษต่อหนู   
นอกจากนี้จากการตรวจวัดปริมาณกลูตาไธโอน ค่ากัมมันตภาพของเอนไซม์  Glutathione 
reductase, Catalase และ Heme oxygenase ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างหนู
ในกลุ่มทดสอบและกลุ่มควบคุม 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอลมีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระเมื่อท าการทดลองในหลอดทดลอง แต่ไม่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสัตว์ทดลอง
ที่อยู่ในภาวะปกติ  จึงควรมีการศึกษาผลของสารสกัดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอลต่อระบบ
ต่อต้านอนุมูลอิสระในหนูขาวภายใต้ภาวะเครียดออกซิเดชันจากการเหนี่ยวน าด้วยสารเคมีต่อไป 
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3.4 ฤทธิ์ต้ำนเชื้อแบคทีเรีย 
ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่ส าคัญ ได้แก่ 

Escherichia coli, Salmonella enterica, Vibrio cholerae ซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อโรคในระบบ
ทางเดินอาหาร และ Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes และ 
Propionebacterium acne ซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อโรคในระบบผิวหนังด้วยวิธี agar-diffusion  

เพาะเลี้ยงเชื้อทดสอบในอาหารเหลว tryptic soy broth ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่บรรยากาศปกติ ส่วน Streptococcus pyogenes และ 
Propionebacterium acne จะท าการเพาะเลี้ยงใน brain heart infusion broth ณ อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ที่บรรยากาศที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 และ
บรรยากาศไร้ออกซิเจนตามล าดับ 

เชื้อทดสอบที่เจริญแล้วจะน ามาปรับความขุ่นให้เทียบเท่ากับ McFarland standard No. 
0.5 ก่อนกระจายเชื้อด้วยไม้ปลายพันส าลีให้ทั่วจานเพาะเลี้ยงแล้ววาง เจาะหลุมลงไปในวุ้น ก่อน
เติมสารสกัดทดสอบลงไป และน าไปเพาะเลี้ยงอีกครั้งที่สภาวะ และเวลาเดิม  และอ่านค่าเฉลี่ย
ขอบเขตการยับยั้งเชื้อของสารสกัดในหน่วยมิลลิเมตร  

นอกจากนั้น ยังทดสอบการยับยั้งด้วยวิธี agar-dilution  อีกด้วย ผสมสารสกัดกับอาหาร
วุ้นเหลวของ tryptic soy agar หรือ brain hearth infusion agar ให้ได้ความเข้มข้นของสารสกัด
ตามที่ต้องการ และท าเช่นเดียวกันโดยเจือจางความเข้มข้นของสารสกัดลงเพ่ือหาความเข้มข้นที่
เหมาะสมที่ท าให้เชื้อทดสอบไม่เจริญ เมื่อเทลงไปในจานเพาะเลี้ยงรอให้วุ้นแข็งแล้วเขี่ยเชื้อทดสอบ
ลงไป แล้วเพาะเลี้ยง ในสภาวะ และเวลาเท่าเดิม สังเกตการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบ เชื้อ
ทดสอบท้ังหมดที่ใช้มีชนิดละ 3 ไอโซเลทเป็นสายพันธุ์ที่แยกได้จากทางคลินิก ผลการศึกษาแสดงไว้
ในตำรำง 4.14  
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ตำรำง 4.14 ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบของสารสกัดเนื้อผลมะเกี๋ยงเมื่อทดสอบด้วยวิธี agar-diffusion  
เชื้อทดสอบ ขอบเขตกำรยับยั้ง (มิลลิเมตร) ของสำรสกัดมะเกี๋ยงท่ีควำม

เข้มข้น 

1000 g/ml 500 g/ml 100 g/ml 
E.coli ATCC 19 18 14 
E.coli S145 15 13 10 
E.coli S462 16 13 11 
S. enterica ATCC 16 15 9 
S. enterica S22 14 12 8 
S. enterica S689 13 13 8 
V. cholerae ATCC 18 16 11 
V. cholerae DMS66 16 13 9 
V. cholerae LP45 15 13 8 
S. aureus ATCC 24 22 17 
S. aureus P65 21 17 16 
S. aureus P325 20 18 13 
S. pyogenes SP16 19 16 15 
S. pyogenes NY9 16 12 10 
S. pyogenes P14 14 11 10 
P. acne ATCC 16 13 10 
P. acne A235 15 12 9 
P. acne P16 15 12 8 

 
จากผลการศึกษาพบว่าสารสกัดมะเกี๋ยงมีฤทธิ์ต้านจุลชีพได้เป็นที่น่าพอใจ และมีการยับยั้ง

ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารสกัดด้วย สามารถยับยั้งได้ทั้งเชื้อก่อโรคติดเชื้อทางเดิน
อาหาร และติดเชื้อบนผิวหนัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อ S.aureus ที่แสดงขอบเขตการยับยั้งได้สูงสุด  

ในการทดสอบด้วยวิธี agar-dilution พบว่าสารสกัดมะเกี๋ยงสามารถฆ่าเชื้อทดสอบได้ดี 
โดยความเข้มข้นต่ าที่สุดในการฆ่าเชื้อทดสอบแต่ละชนิดนั้นมีค่าต่ ากว่าความเข้มข้นที่น ามาใช้
ทดสอบด้วยวิธี agar-diffusion ดังนั้นจึงสามารถเสนอแนะได้ว่าสารสกัดมะเกี๋ยงสามารถน ามาใช้
เพ่ือประโยชน์ในการต้านจุลชีพก่อโรคได้ 
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ตำรำง 4.15 ฤทธิ์ของสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบเมื่อทดสอบด้วยวิธี 
agar-dilution  

เชื้อทดสอบ ขอบเขตกำรยับยั้ง (มิลลิเมตร) ของสำรสกัดเม็ดมะเกี๋ยง 
 ที่ควำมเข้มข้น 

1000 g/ml 500 g/ml 100 g/ml 
E.coli ATCC 13 11 9 
E.coli S145 14 9 9 
E.coli S462 13 11 10 
S. enterica ATCC 14 12 11 
S. enterica S22 14 11 9 
S. enterica S689 14 12 10 
V.cholerae ATCC 16 13 11 
V.cholerae DMS66 15 12 11 
V.cholerae LP45 15 12 10 
S.aureus ATCC 17 12 9 
S.aureus P65 16 14 10 
S.aureus P325 17 15 11 
S.pyogenes SP16 16 12 10 
S.pyogenes NY9 15 11 9 
S.pyogenes P14 16 12 10 
P.acne ATCC 14 11 11 
P.acne A235 15 11 9 
P.acne P16 14 9 9 

 
จากผลการศึกษาพบว่าสกัดเมล็ดมะเก๋ียง มีฤทธิ์ต้านจุลชีพได้เป็นที่น่าพอใจ และมีการยับยั้ง

ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารสกัดด้วย สามารถยับยั้งได้ทั้งเชื้อก่อโรคติดเชื้อทางเดินอาหาร และติด
เชื้อบนผิวหนัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อ S.aureus ที่แสดงขอบเขตการยับยั้งได้สูงสุด  
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3.5 ฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์ไทโรสิเนส 
ผลการศึกษาความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสของสารสกัดจากส่วนเมล็ดและ

เนื้อมะเกี๋ยงของตัวอย่างมะเกี๋ยง ดอยวาวี, รหัส ต และ รหัส ม เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
Kojic acid แสดงในตำรำง 4.16 และภำพ 4.11 และ 4.12 

 
ตำรำง 4.16 แสดงความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสของสารสกัดมะเกี๋ยง 

สำร แหล่ง IC50 (µg/ml) 

 
เนื้อมะเกี๋ยง 

รหัส ต 380.19 
รหัส ม 562.34 
ดอยวาว ี 109.65 

 
เมลด็มะเกี๋ยง 

รหัส ต 29.51 
รหัส ม 60.26 
ดอยวาว ี 16.22 

สารมาตรฐาน Kojic acid 12.02-16.98 
 
 

 
 
ภำพ 4.11 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ของสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยง   

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Kojic acid 

15 นาที, รหสั ต, 
380.19 

15 นาที, รหสั ม, 
562.34 

15 นาที, ดอยวาวี, 
109.65 

15 นาที, โคจิคแอซิด
, 12.02 

IC
 5

0
 (

µ
g/

m
l)

 

แหล่งท่ีมา 
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ภำพ 4.12 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ของสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยง 

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Kojic acid 
 

จากผลการศึกษา จะเห็นว่าทั้งสารสกัดมะเกี๋ยงส่วนเนื้อผลและส่วนเมล็ด ที่มาจากดอยวาวี 
สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรสิเนสได้ดีที่สุด รองลงมาคือสารสกัดมะเกี๋ยงจากแหล่งที่
ใช้รหัส ม และรหัส ต ตามล าดับ ทั้งนี้ หากเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโร
สิเนสของสารสกัดระหว่างส่วนเนื้อผลกับส่วนเมล็ดจากท้ัง 3 แหล่ง ก็จะพบว่า สารสกัดส่วนเมล็ดมี
ฤทธิ์ดีกว่าสารสกัดส่วนเนื้อผล โดยที่สารสกัดส่วนเมล็ดของมะเกี๋ยงจากดอยวาวีมีฤทธิ์ใกล้เคียงกับ 
Kojic acid (ภำพ 4.11) ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน ในขณะที่สารสกัดส่วนเนื้อผลมะเกี๋ยงจากดอยวาวี
นั้นมีฤทธิ์ต่ ากว่า Kojic acid 9 เท่า (ภำพ 4.12) 

 นอกจากนี้ ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่า ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสของ
สารมาตรฐาน Kojic acid นั้นมีความแปรปรวนเล็กน้อยเมื่อท าการศึกษาแต่ละครั้ง (สังเกตจากค่า 
IC50 ของ Kojic acid ในภำพ 4.11 และ 4.12 แสดงความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโร
สิเนสของสารสกัดส่วนเนื้อผลกับส่วนเมล็ดเมื่อท าการศึกษาคนละเวลา) ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
ประกอบกับข้อมูลการศึกษาวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสของพืชสกุล 
Morus (กิตติศักดิ์ 2551,Ohguchi K. 2008) ก็พบว่าความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโร
สิเนสของสารมาตรฐาน Kojic acid มีค่าที่แตกต่างกันมาก เมื่อท าการศึกษาวิจัยต่างเวลา และ
สถานที่ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเห็นว่า ผลการศึกษาครั้งนี้มีความน่าเชื่อถือ และควรรายงานความสามารถ
ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสของสารมาตรฐาน Kojic acid ตามที่ได้ผลจริง ดังแสดงในตำรำง 
4.16 และภำพ 4.11 และ 4.12 

 

Series2, รหสั ต, 
29.51 

Series2, รหสั ม, 
60.26 

Series2, ดอยวาวี, 
16.22 
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ซิด, 16.98 
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แหล่งท่ีมา 
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3.6 ผลกำรศึกษำควำมปลอดภัยของสำรสกัดหยำบส่วนเนื้อและเมล็ดของมะเกี๋ยง 

3.6.1 กำรศึกษำฤทธิ์ก่อกลำยพันธุ์ของสำรสกัดหยำบมะเกี๋ยงด้วยวิธีทดสอบของเอมส์ 
สารสกัดจากเนื้อมะเกี๋ยงไม่มีฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ในแบคทีเรียSalmonella typhimuriumทั้ง

ในสายพันธุ์ TA 98 และ TA 100 ทั้งในสภาวะที่ถูกกระตุ้นและไม่ถูกกระตุ้นด้วยเอนไซม์ (S9 mix) ดัง
แสดงในตำรำง 4.17  อีกทั้งความเข้มข้นของสารสกัดมะเกี๋ยงที่ใช้ทดสอบ(1.25-10 mg/plate)ไม่มี
ฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย 

สารสกัดจากเมล็ดมะเกี๋ยงไม่มีฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ในแบคทีเรียSalmonella typhimuriumทั้ง
ในสายพันธุ์ TA 98 และ TA 100 ทั้งในสภาวะที่ถูกกระตุ้นและไม่ถูกกระตุ้นด้วยเอนไซม์ (S9 mix) แต่
สารสกัดที่ความเข้มข้นสูงตั้งแต่ 5 mg/plate ขึ้นไปมีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรียดังแสดงในตำรำง 4.18   

 
ตำรำง 4.17 ตารางแสดงจ านวนโคโลนีกลายพันธุ์ของแบคทีเรียซัลโมเนลลา ธัยฟิมิวเรียมสายพันธุ์ 

TA98 และ TA100 ในการทดสอบฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ของสารสกัดจากเนื้อมะเกี๋ยง 
        Condition 

            
 Chemical 

TA 98 TA100 

+S9 -S9 +S9 -S9 

DMSO 50ul 38.6±12.33 35.4±7.74 164.0±36.20 238.6±74.91 
DW 50ul 27.0±0.88 40.3±10.27 165.1±32.14 223.4±32.13 
Standard mutagen 846.4±27.46 308.8±64.77 958.6±38.18 1169.6±231.08 
Ma-kiang 1.25mg/pl 22.6±1.84 39.9±18.77 174.6±41.02 215.2±42.29 
Ma-kiang 2.5mg/pl 32.0±2.03 41.9±6.75 149.1±6.41 256.2±55.59 
Ma-kiang 5mg/pl 31.1±10.33 45.8±12.98 202.9±69.48 201.8±21.73 
Ma-kiang 10mg/pl 38.1±9.66 39.7±5.39 201.2±40.69 206.7±44.13 

The data show the number of His+ revertant colonies as a Mean ± S.E.M 

Standard mutagen ส าหรับสภาวะ +S9: 2-aminoanthracene (2-AA): 0.5 g/plate for TA98 

and 0.05 g/plate for TA100 
Standard mutagen ส าหรับสภาวะ -S9:  2-(2-furyl)-3-(5-nitro-2furyl)-acrylamide (AF-2): 0.1 

g/plate for TA98 and 0.01 g/plate for TA100 
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ตำรำง 4.18 ตารางแสดงจ านวนโคโลนีกลายพันธุ์แบคทีเรียซัลโมเนลลา ธัยฟิมิวเรียมสายพันธุ์ TA98 
และ TA100 ในการทดสอบฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ของสารสกัดจากเมล็ดมะเกี๋ยง 

               Condition 
 

Chemical 

TA 98 TA100 

+S9 -S9 +S9 -S9 

DMSO 50ul 25.9±2.1 36.8±11.1 232.1±8.4 129.0±16.2 
Standard mutagen 1142.4±81.9 455.6±79.4 486.8±22.1 569.9±135.3 
Ma-kiang 0.3125 mg/pl 19.3±3.5 49.3±7.2 237.0±30.6 95.0±4.1 
Ma-kiang 0 .625 mg/pl 23.4±2.7 62.7±2.3 275.8±28.6 64.7±24.7 
Ma-kiang 1.25mg/pl 20.8±3.6 41.5±10.6 259.3±12.6 86.3±40.1 
Ma-kiang 2.5mg/pl 23.9±2.5 36.9±10.1 224.3±14.0 91.9±24.0 
Ma-kiang 5mg/pl 17.5±0.7(PK) 19.8±5.7(PK) 218.5±2.1(PK) 41.7±28.1(PK) 
Ma-kiang 10mg/pl 8.5±0.7(K) 2.3±3.8(K) 72.5±3.5(K) 30.8±21.7(K) 

The data show the number of His+ revertant colonies as a Mean ± S.E.M 

Standard mutagen ส าหรับสภาวะ +S9: 2-aminoanthracene (2-AA): 0.5 g/plate for TA98 

and 0.05 g/plate for TA100 
Standard mutagen ส าหรับสภาวะ -S9:  2-(2-furyl)-3-(5-nitro-2furyl)-acrylamide (AF-2): 0.1 

g/plate for TA98 and 0.01 g/plate for TA100 
PK: Partial killing effect 
K: Killing effect 
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3.6.2 กำรศึกษำควำมเป็นพิษของสำรสกัดหยำบมะเกี๋ยงต่อเซลล์เม็ดเลือดขำวชนิด peripheral 
blood mononuclear cell (PBMC) 

จากผลการทดลองพบว่า สารสกัดหยาบจากส่วนเมล็ด ที่ความเข้มข้นสุดท้าย 125 μg/ml เป็นต้น

ไปที่ 24 ชั่วโมง และ 250 μg/mlเป็นต้นไปส าหรับ 48 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของเซลล์เพ่ิมขึ้น
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05,one way ANOVA) ส่วนสารสกัดหยาบจากเนื้อ

มะเกี๋ยง ที่ความเข้มข้น 500 μg/ml ที่เวลา 48 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของเซลล์ ลดลงต่างจากกลุ่ม
ควบคุม (83.75 % cell viability) (p<0.05,one way ANOVA) ดังภำพ 4.13 

สารสกัดหยาบจากส่วนเมล็ด และ สารสกัดหยาบจากเนื้อมะเกี๋ยง ไม่มีความเป็นพิษ หรือมีความเป็น
พิษเล็กน้อย ส าหรับสารสกัดหยาบจากเนื้อมะเกี๋ยง ที่เวลา48 ชั่วโมง ต่อเซลล์ปกติ หรือ PBMC โดยอาจจะ
ต้องมีการท าการศึกษาเพ่ิมเติม ในส่วนสารสกัดหยาบจากเนื้อมะเกี๋ยง ที่เวลา 48 ชั่วโมง ว่ามีฤทธิ์ยับยั้งการ
แบ่งตัว หรือเหนี่ยวน าให้เซลล์เกิดการตายผ่านทางวิถีใด นอกจากนี้สารสกัดหยาบจากส่วนเมล็ด ยัง
สามารถกระตุ้นให้เซลล์ปกติ หรือ PBMC มีการเพ่ิมจ านวนขึ้นเมื่อเทียบจากกลุ่มควบคุม จึงอาจมีความ
จ าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงฤทธิ์ในการเพ่ิมจ านวนในส่วนของ สารสกัดหยาบจากส่วนเมล็ดว่ามี
คุณสมบัติเป็น mitogen หรือ เกิดจากการตอบสนองต่อกระบวนการก่อนการอักเสบ (pro-inflamatory) 
ที่มีการกระตุ้นให้สร้าง proinflamatory cytokine ที่จะมีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการแสดงออกของยีน 
และการแบ่งตัวของเซลล์ ในเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด PBMC 
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ภำพ 4.13 ผลของสารสกัดหยาบจากส่วนเนื้อและเมล็ดมะเกี๋ยงต่อการมีชีวิตของเซลล์ PBMC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 
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3.6.3  กำรทดสอบควำมเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity test) ของสำรสกัดหยำบส่วนเนื้อและ
เมล็ดมะเกี๋ยง  
สารสกัดหยาบส่วนเนื้อและเมล็ดมะเกี๋ยงไม่มีความเป็นพิษเฉียบพลัน เนื่องจากเมื่อท าการป้อนสาร

สกัดทั้ง 2 ชนิดที่ความเข้มข้น 5000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวให้กับหนูทดลอง พบว่าไม่มีหนูตาย
หลังจากป้อนสาร, ไม่มีความแตกต่างของน้ าหนักตัวและน้ าหนักอวัยวะภายในสัมพันธ์ รวมถึงไม่มีความ
ผิดปกติของอวัยวะภายในด้วยเมื่อดูด้วยตาเปล่า ดังแสดงในตำรำง 4.19 และ 4.20 

ตำรำง 4.19 ตารางแสดงน้ าหนักตัวหนูในการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัดเนื้อและเมล็ด
มะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล 

 กลุ่มทดลอง 
 น้ ำหนักตัว (กรัม) 
 เริ่มต้น สุดท้ำย 

กลุ่มควบคุม  196±9 229±8 
สารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล  196±7 236±4 
สารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงส่วน 95 % เอธานอล  197±6 233±3 

 
ตำรำง 4.20 ตารางแสดงน้ าหนักอวัยวะภายในของหนูในการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัด

หยาบส่วนเนื้อและเมล็ดมะเกี๋ยง  

อวัยวะ 
อวัยวะภายในสัมบูรณ์ 

(g) 
 อวัยวะภายในสัมพัทธ์ 

(g/100 g body weight) 
 ควบคุม ส่วนเนื้อ ส่วนเมล็ด  ควบคุม ส่วนเนื้อ ส่วนเมล็ด 

หัวใจ 0.376±0.08 0.406±0.08 0.387±0.04  0.32±0.03 0.32±0.03 0.34±0.07 
ปอด 1.077±0.10 1.077±0.22 1.291±0.20  0.47±0.04 0.46±0.09 0.55±0.09 
ต่อมไธมสั 0.727±0.05 0.747±0.07 0.789±0.17  0.17±0.04 0.17±0.03 0.17±0.02 
ตับ 8.059±0.83 8.354±0.76 7.277±0.98  3.51±0.24 3.54±0.27 3.12±0.04 
ตับอ่อน 0.924±0.20 0.907±0.23 0.716±0.09  0.40±0.09 0.38±0.10 0.31±0.04 
ต่อมหมวกไต 0.070±0.01 0.121±0.02 0.082±0.03  0.03±0.01 0.05±0.01 0.04±0.02 
ม้าม 0.534±0.10 0.607±0.08 0.592±0.05  0.23±0.03 0.26±0.03 0.25±0.02 
ไต 1.613±0.11 1.588±0.32 1.481±0.10  0.70±0.04 0.67±0.14 0.64±0.04 
กระเพาะอาหาร 0.424±0.12 0.404±0.04 0.539±0.18  0.46±0.06 0.50±0.05 0.46±0.05 
รังไข ่ 0.160±0.05 0.178±0.02 0.167±0.03  0.07±0.02 0.08±0.01 0.07±0.01 
ท่อน าไข่ 1.043±0.13 1.18±0.13 1.066±0.12  0.19±0.06 0.17±0.02 0.23±0.07 
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4. ผลกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภำพส ำหรับบริโภค 
4.1 ยำแกรนูลมะเกี๋ยงฟองฟู่ 
ตำรำง 4.21 ผลการประเมินต ารับยาแกรนูลมะเกี๋ยงฟองฟู่ 
ล ำดับ รำยกำรประเมิน ต ำรับที่ 

1 2 3 4 5 6 7 
1 กระบวนการผลติ เกิดฟอง

ขณะผลิต 
เกิดฟอง
ขณะผลิต 

เกิดฟอง
ขณะผลิต 

เกิดฟอง
ขณะผลิต 

เกิดฟอง
ขณะผลิต 

เกิดฟอง
ขณะผลิต 

ไม่เกดิฟอง
ขณะผลิต 

2 สีของแกรนูล น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
เข้ม 

น้ าตาล 
แดง 

3 ค่า LOD % 1.37 2.05 2.19 1.52 1.25 1.59 1.41 
4 การแร่ง 

แกรนูลแห้ง 
แร่งง่าย 
ช้ืนเร็ว 

แร่งง่าย 
ช้ืนเร็ว 

แร่งง่าย 
ช้ืนเร็ว 

แร่งง่าย 
ช้ืนเร็ว 

แร่งง่าย 
ช้ืนเร็ว 

แร่งง่าย 
ช้ืนเร็ว 

แร่งง่าย ช้ืน
เร็ว 

5 การเกิดฟอง ฟองใหญ ่ ฟองเล็ก ฟองใหญ ่ ฟองเล็ก ฟองใหญ่ ฟองเล็ก ฟองใหญ ่
6 สีของสารละลาย น้ าตาล

แดง 
น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
แดง 

น้ าตาล
เข้ม 

น้ าตาล 
แดง 

7 ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง 

5 5 5 5 5 6 5 

8 รสชาติ, กลิ่น เค็ม จืด เค็ม จืด เค็ม จืด เปรี้ยว 
9 ความพึงพอใจ น้อย ปานกลาง น้อย ปานกลาง น้อย ปานกลาง มาก 

 

จากผลการประเมินต ารับยาแกรนูลมะเกี๋ยงฟองฟู่ในตำรำง 4.21 ต ารับที่ 1, 3, 5 และ 2, 4, 6   จะใช้
ส่วนประกอบของต ารับยาพ้ืนฟองฟู่ที่ต่างกัน คือ ต ารับที่ 1, 3, 5 ยาพ้ืนฟองฟู่จะประกอบด้วย citric acid 16 
% tartaric acid 32 % และ sodium bicarbonate 52 % ซึ่งเป็นต ารับยาพ้ืนฟองฟู่มาตรฐานของการเตรียม
ยาฟองฟู่ทั่วไป ส่วนต ารับที่ 2, 4, 6  จะเป็นต ารับยาพ้ืนฟองฟู่ของยาอีโน ซึ่งเป็นต ารับที่มีขายในท้องตลาดเพ่ือ
ใช้ลดกรดในกระเพาะ และอาการแน่น จุกเสียด ต ารับที่ 1 และ 2 เป็นการเปรียบเทียบการใช้ยาพ้ืนฟองฟู่ 2 
ชนิด พบว่ามีความแตกต่างเรื่องรสชาติ แต่มีปัญหาร่วมกันเรื่องกระบวนการผลิต คือ จะเกิดปฏิกิริยาของกรด
และด่างขณะผลิต เนื่องจากมีน้ าอยู่ในสารสกัด ท าให้ต้องใช้แลคโตสมาดูดซับน้ าก่อน ในต ารับที่ 3 และ 4 แต่
ก็ยังไม่เพียงพอที่จะลดการเกิดปฏิกิริยาได้หมด จึงปรับลดปริมาณสารสกัดลงในต ารับที่ 5 และ 6 ท าให้
สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ แต่ต ารับที่ 5 รสชาติจะเค็ม ส่วนรสชาติต ารับที่ 6 จะจืด จึงเพ่ิมปริมาณ citric 
acid ในต ารับที่ 7 ท าให้ได้รสชาติของสารละลายของยาแกรนูลมะเกี๋ยงฟองฟู่ดีขึ้น  

ต ารับยาแกรนูลมะเกี๋ยงฟองฟู่ที่เหมาะสมจะประกอบด้วย สารสกัดมะเกี๋ยง 10.49 % citric acid 
10.49 % tartaric acid 16.78 % sodium bicarbonate 27.27 % และ lactose 34.97 % อนึ่งเนื่องจากยา
พ้ืนฟองฟู่จะดูดความชื้นได้เร็วมาก จึงต้องควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในห้องผลิตให้ต่ ากว่า 25 % และปริมาณ
ความชื้นในแกรนูลต้องน้อยกว่า 1 % 
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4.2 เครื่องดื่มเพื่อสุขภำพชนิดเข้มข้น 
1) กำรศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมของกำรท ำให้เข้มข้นโดยเทคนิคกำรท ำให้เข้มข้นแบบแช่เยือกแข็ง 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์ พบว่า เวลาในการสร้างผลึก
น้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งไม่มีผลท าให้ค่าความเป็นกรด -ด่าง และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของผลึกน้ าแข็งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P≥0.05) แต่มีผลท าให้
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้
และปริมาณผลึกน้ าแข็งที่แยกได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ดังตำรำง 4.22 

 
ตำรำง 4.22 ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางด้านเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์เมื่อใช้เวลาในการสร้างผลึก

น้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งต่างกัน 
สิ่งทดลอง pH TSS ของ 

น้ ำมะเกี๋ยง
(ºBrix) 

TSS ของ 
ผลึกน้ ำแข็ง

(ºBrix) 

ปริมำณ 
น้ ำมะเกี๋ยง 
(ร้อยละ) 

ปริมำณ 
ผลึกน้ ำแข็ง 
(ร้อยละ) 

1 (Cry20/Cen3) 3.09±0.06 3.2±0.1 0.4±0.1 58.82±0.65 34.45±0.25 

2 (Cry40/Cen3) 2.93±0.08 3.8±0.1 0.6±0.1 51.81±0.44 43.81±0.32 

3(Cry20/Cen7) 2.95±0.05 2.4±0.2 1.3±0.1 90.83±0.35 8.25±0.55 

4(Cry40/Cen7) 2.97±0.04 2.1±0.1 0.3±0.2 85.03±0.68 14.23±0.47 

5 (Cry20/Cen5) 2.97±0.07 2.2±0.1 0.4±0.2 67.80±0.75 31.44±0.22 

6 (Cry40/Cen5) 3.02±0.03 2.1±0.2 0.2±0.1 65.42±0.21 30.42±0.33 

7(Cry30/Cen3) 3.08±0.04 2.9±0.2 0.4±0.1 57.61±0.33 40.41±0.25 

8 (Cry30/Cen7) 3.04±0.02 2.3±0.2 0.3±0.2 87.04±0.69 12.21±0.55 

9(Cry30/Cen5) 3.03±0.03 2.5±0.2 0.4±0.2 66.55±0.14 30.80±0.45 
P-value 0.0838 ns 0.0351* 0.1886 ns < 0.0001* 0.0003* 

Cry คือ เวลาในการสร้างผลึกน ้าแข็ง(นาที) Cenคือเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน ้าแข็ง(นาที) 
* ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันในแนวตั งอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05)  

 
จากนั้นน าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นปริมาณน้ า

มะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้และปริมาณผลึกน้ าแข็งที่แยกได้ไปหาความสัมพันธ์โดยใช้โปรแกรม 
Design Expert 6.0.2 ได้สมการความสัมพันธ์(regression) ดังตำรำง 4.23 
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ตำรำง 4.23 สมการความสัมพันธ์ของเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึก
น้ าแข็งที่มีต่อคุณภาพทางด้านเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์ 

คุณลักษณะ สมกำรควำมสัมพันธ์  Adj. R2 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดของน้ ามะเก๋ียง 
(ºBrix) 

+6.68750 +3.33333E-003*Time for crystallization 
 -1.55000*Time for centrifuge +0.12917*Time for 

centrifuge2 

0.6747 

ปริมาณน้ ามะเก๋ียงสกัด
เข้มข้นที่ได้(ร้อยละ) 

+38.25444 -0.25317*Time for crystallization 
+7.88833*Time for centrifuge 

0.9455 

ปริมาณผลึกน้ าแข็งที่แยกได้  
(ร้อยละ) 

+55.16722 +0.23867*Time for crystallization 
-6.99833*Time for centrifuge 

0.9110 

Time for crystallizationคือ เวลาในการสร้างผลึกน ้าแข็ง 
Time for centrifugeคือ เวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน ้าแข็ง 

 
จากสมการความสัมพันธ์ในตำรำง 4.23 เมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์ที่อยู่ข้างหน้าของแต่ละ

ปัจจัย พบว่า เวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งเป็นปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อคุณลักษณะของน้ ามะเกี๋ยง
สกัดเข้มข้นมากกว่า เวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งเมื่อใช้เวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งลดลง  
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ปริมาณน้ า
มะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้จากการเหวี่ยงแยก มีแนวโน้มลดลงตามล าดับ แต่ในทางกลับกัน ปริมาณ
ผลึกน้ าแข็งที่แยกได้ มีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดที่เข้มข้นขึ้น  และเมื่อใช้เวลาใน
การสร้างผลึกน้ าแข็งนานขึ้น ปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้จากการเหวี่ยงแยก มีแนวโน้ม
ลดลงตามล าดับ  แต่ในทางกลับกัน ปริมาณผลึกน้ าแข็งที่แยกได้ มีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
ปริมาณของน้ าบริสุทธิ์ในน้ ามะเกี๋ยงจะรวมตัวกันเป็นผลึกน้ าแข็งที่มีขนาดใหญ่ขึ้น  ท าให้สามารถ
แยกผลึกน้ าแข็งออกได้มากขึ้นด้วย (สีทอน, 2552) ซึ่งมีแนวโน้มเป็นไปตามกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งที่มีต่อ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้
และปริมาณผลึกน้ าแข็งที่แยกได้ดังภำพ 4.14 4.15 และ 4.16 ตามล าดับ 
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ภำพ 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งที่มีต่อ

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 
 

 
ภำพ 4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งที่มีต่อ

ปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้ 

DESIGN-EXPERT Plot

Brix Makiang juice
Design Points

X = A: Time for crystallization
Y = B: Time for centrifuge

Brix Makiang juice

A: Time f or cry stallization

B:
 Ti

me
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e

20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

2.30903

2.51389

2.71875

2.92361

3.12847

DESIGN-EXPERT Plot

Makiang juice
Design Points

X = A: Time for crystallization
Y = B: Time for centrifuge

Makiang juice

A: Time f or cry stallization

B:
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e

20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

57.8956

63.9983

70.1011

76.2039

82.3067
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ภำพ 4.16 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึก

น้ าแข็งที่มีต่อปริมาณผลึกน้ าแข็งท่ีแยกได้ 
 

จากภำพ 4.14 4.15 และ 4.16 อธิบายได้ว่า การใช้ระยะเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็ง
น้อยลง  ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ปริมาณน้ ามะเกี๋ยงที่ได้
จากการเหวี่ยงแยกมีแนวโน้มลดลง และปริมาณผลึกน้ าแข็งที่แยกได้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P < 
0.05)  เนื่องจากในกระบวนการเหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งที่อุณหภูมิห้อง น้ ามะเกี๋ยงที่อยู่ในถังเหวี่ยงจะมี
สถานะเป็นของกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่ประกอบด้วย น้ าบริสุทธิ์ และ สารละลายของตัวถูกละลาย  ซึ่งในขั้นตอน
การเหวี่ยงแยก  จะอาศัยแรงเนื่องจากแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (สมบัติ, 2535)  ท าให้ส่วนที่ถูกเหวี่ยงแยก
ออกมาก่อน คือ สารละลายของตัวถูกละลาย เนื่องจาก มีมวลโมเลกุลที่สูงกว่าน้ าบริสุทธิ์หากใช้ระยะเวลา
ในการเหวี่ยงนาน น้ าบริสุทธิ์จะถูกเหวี่ยงออกมาผสมกับสารละลายของตัวถูกละลาย  และโอกาสที่น้ า
มะเกี๋ยงสัมผัสกับอากาศมีมากข้ึน  โดยอากาศที่อุณหภูมิห้องมีอุณหภูมิสูงกว่า  จึงสามารถถ่ายเทความร้อน
ไปยังน้ ามะเกี๋ยงที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าได้  น้ ามะเกี๋ยงที่อยู่ในถังเหวี่ยงจึงเปลี่ยนสถานะกลายเป็นของเหลว
เพ่ิมข้ึน เมื่อของเหลวถูกก าจัดได้น้อยท าให้ได้น้ ามะเกี๋ยงมีความเข้มข้นข้ึนเพียงเล็กน้อย 

เมื่อน าสมการแสดงความสัมพันธ์ในตำรำง 4.23 ไปหาเวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็งและเวลาในการ
เหวี่ยงแยกผลึกน้ าแข็งที่เหมาะสมโดยท าการ Optimization แบบ Numerical โดยก าหนดปัจจัยให้มีค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นสูงสุดปริมาณน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นต่ าสุด  
และปริมาณผลึกน้ าแข็งสูงสุด พบว่า สภาวะที่เหมาะสมของการท าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นโดยเทคนิคการท า
ให้เข้มข้นแบบแช่เยือกแข็ง คือ เวลาในการสร้างผลึกน้ าแข็ง 40 นาที และเวลาในการเหวี่ยงแยกผลึก
น้ าแข็ง 3 นาท ี

DESIGN-EXPERT Plot

Ice
Design Points

X = A: Time for crystallization
Y = B: Time for centrifuge

Ice
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32.7967

38.2578
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2)  กำรศึกษำแนวโน้มของค่ำควำมเป็นกรด –ด่ำงและปริมำณของแข็งท่ีละลำยได้ทั้งหมดของน้ ำ
มะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 

การทดลองนี้มีปัจจัยทดลองคือ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัด
เริ่มต้นและจ านวนรอบในการท าเข้มข้น โดยน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดต่างกัน ได้แก่ 2, 3 และ 4 องศาบริกซ์  มาท าเข้มข้นจนครบ 3 รอบ  จะได้น้ ามะเกี๋ยงสกัด
เข้มข้นทั้งหมด 9 สิ่งทดลอง  แล้วน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ได้ทั้งหมดไปวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี
กายภาพ  จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ทางสถิติโดย Analysis of variance (ANOVA)  เพ่ือทดสอบ
ความมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าเฉลี่ยที่เป็นผลของปัจจัยทดลองในแง่อิทธิพลหลัก (main effect)  
และอิทธิพลร่วม (interaction effect) ของทั้งสองปัจจัย ดังแสดงในตำรำง 4.24 และ 4.25 
ตามล าดับ 

คุณภาพด้านเคมีกายภาพของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่เกิดจากอิทธิพลหลัก ของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นและจ านวนรอบในการท าเข้มข้นในตำรำง 
4.24 อธิบายได้ว่า น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่เตรียมจากน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดต่างกันและจ านวนรอบในการท าเข้มข้นต่างกัน  จะมีค่าความเป็นกรด - ด่างและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)โดยน้ ามะเกี๋ยงสกัด
เข้มข้นที่เตรียมจากน้ ามะเกี๋ยงเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูง จะมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ทั้งหมดสูงกว่า และมีค่าความเป็นกรด - ด่างต่ ากว่า น้ ามะเกี๋ยงเข้มข้นที่เตรียมจากน้ า
มะเกี๋ยงเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดต่ า  ดังนั้นการสกัดน้ ามะเกี๋ยงจากผลมะเกี๋ยงที่
มีระดับความสุกแตกต่างกัน เมื่อน าไปท าเข้มข้น จะได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดและค่าความเป็นกรด - ด่างที่ต่างกัน  จึงต้องมีการก าหนดปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้น ก่อนเริ่มกระบวนการท าให้เข้มข้นโดยเทคนิคการท าให้เข้มข้น
แบบแช่เยือกแข็ง 
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ตำรำง 4.24 คุณภาพด้านเคมีกายภาพของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่เกิดจากอิทธิพลหลัก (main 
effect) ของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นและจ านวน
รอบในการท าเข้มข้น 

สิ่งทดลอง pH 
 

TSS 
 (ºBrix) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้น   
2 ºBrix 2.97±0.02a 4.9±0.8c 

3 ºBrix 2.96±0.00ab 5.7±0.5b 

4 ºBrix 2.96±0.02b 7.5±1.3a 

จ านวนรอบในการท าเข้มข้น   
1 รอบ 2.98±0.00a 4.2±0.9c 

2 รอบ 2.97±0.00b 6.2±1.0b 

3 รอบ 2.95±0.00c 6.9±1.6a 

หมายเหตุ :   - ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเป็นค่าตัวเลขเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์  แสดงว่ามีความแตกต่างกัน 

      อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
 จ านวนรอบในการท าเข้มข้นที่แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น

กล่าวคือ  น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ใช้จ านวนรอบในการท าเข้มข้นที่แตกต่างกัน จะมีค่าความเป็นกรด 
- ด่างและปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้
พบว่า น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นและมีค่าความเป็นกรด - 
ด่างลดลงตามการเพิ่มจ านวนรอบในการท าเข้มข้น  ซึ่งให้ผลในทิศทางเดียวกันกับการเหวี่ยงแยกน้ า
ผลไม้ผสมเข้มข้น (น้ าหม่อน 15, น้ าเสาวรส 14 และน้ าสับปะรด 71 ส่วนโดยน้ าหนัก) ที่ได้ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในรอบแรก รอบที่สอง และรอบที่สาม เท่ากับ 24.8±0.6, 34.0±0.2 และ 
42.2±0.2 องศาบริกซ์ ตามล าดับ (สีทอน, 2552) เนื่องจากการเพ่ิมจ านวนรอบในการท าเข้มข้นนั้น 
น้ าภายในน้ ามะเกี๋ยงจะถูกก าจัดออกได้เพ่ิมขึ้น สารอาหารต่าง ๆ มีเท่าเดิมแต่ปริมาณน้ าที่อยู่ในน้ า
มะเกี๋ยงลดลง น้ ามะเกี๋ยงจึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดและปริมาณกรดเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่า
ความเป็นกรด – ด่างของน้ ามะเกี๋ยงลดลง 
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ตำรำง 4.25 คุณภาพด้านเคมีกายภาพของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่ เกิดจากอิทธิพลร่วม 
(Interaction effect) ระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกัด
เริ่มต้นและจ านวนรอบในการท าเข้มข้น 

สิ่งทดลอง pH TSS(ºBrix) 

1 (Raw2/Cycle1) 2.99±0.01a 3.8±0.0h 

2 (Raw3/Cycle1) 2.98±0.00ab 5.0±0.1g 

3 (Raw4/Cycle1) 2.97±0.00bc 5.9±0.0d 

4 (Raw2/Cycle2) 2.97±0.0abc 5.2±0.1f 

5 (Raw3/Cycle2) 2.96±0.00cd 5.9±0.0d 

6 (Raw4/Cycle2) 2.97±0.00bc 7.5±0.0b 

7 (Raw2/Cycle3) 2.95±0.00de 5.6±0.0e 

8 (Raw3/Cycle3) 2.96±0.00cd 6.1±0.1c 

9 (Raw4/Cycle3) 2.94±0.00e 9.0±0.1a 

หมายเหตุ :   - Raw คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ ามะเกี๋ยงสกดัเริ่มต้น (OBrix) 
- Cycle คือ จ านวนรอบในการท าเข้มข้น (รอบ) 
- ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเป็นค่าตัวเลขเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์  แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ(P<0.05)  
 

เมื่อพิจารณาคุณภาพของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่เกิดจากอิทธิพลร่วมของสองปัจจัย ใน
ตำรำง 4.25 ให้ผลในทิศทางเดียวกันกับผลของแต่ละปัจจัยทดลอง  โดยพบว่าน้ ามะเกี๋ยงสกัด
เข้มข้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ของค่าความเป็นกรด - ด่าง  และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  ทั้งนี้น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นมีค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่ระหว่าง  
2.94 ± 0.00 ถึง 2.99 ± 0.01  และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 3.8 ± 0.0 ถึง 
9.0 ± 0.1 องศาบริกซ์  โดยที่ค่าเฉลี่ยของความเป็นกรด - ด่างและปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
ที่เป็นผลของปัจจัยทดลองในแง่อิทธิพลร่วม (interaction effect) ของสองปัจจัยสามารถแบ่งกลุ่ม
ได้ ดังตำรำง 4.25 การน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 3 องศา 
บริกซ์ มาท าให้เข้มข้น 2 รอบ กับการน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด 4 องศาบริกซ์ มาท าให้เข้มข้นเพียงรอบเดียว  จะได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากัน คือ 5.9 องศาบริกซ์     

จากตำรำง 4.25 พบว่าการน าน้ ามะเกี๋ยงสกัดเริ่มต้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
4 องศาบริกซ์ มาท าให้เข้มข้นทั้งหมด 3 รอบ  จะได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดที่เข้มข้นที่สุด โดยมีค่าความเป็น
กรด -ด่าง (pH) เท่ากับ 2.94 และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 9.0 องศาบริกซ ์  
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3)  กำรศึกษำสูตรที่เหมำะสมของน้ ำมะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 
จากผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ พบว่าปริมาณของอินูลิน กัมอารบิก และซู

คราโลสที่ต่างกันมีผลท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และค่าความ
หนืดของผลิตภัณฑ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ดังตำรำง 4.26 

 
ตำรำง 4.26 ค่าคุณภาพทางด้านเคมีกายภาพของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นเมื่อใช้ปริมาณอินูลิน กัมอารบิก 

และซูคราโลสต่างกัน 
สิ่งทดลอง TSS 

 (ºBrix) 
pH ค่ำควำมหนืด 

(cP) 
1 (I10/A0/S0) 16.7 2.93 3.0 
2 (I5/A5/S0) 16.7 3.00 4.5 
3 (I7.5/A2.5/S0) 16.7 2.94 3.5 
4 (I9.97/A0/S0.03) 17.2 3.06 3.0 
5 (I5/A4.97/S0.03) 18.1 3.07 5.0 
6 (I7.48/A2.48/S0.03) 16.6 3.09 3.5 
7 (I7.49/A2.49/S0.02) 16.8 3.09 3.5 
8 (I8.73/A1.25/S0.02) 16.9 3.08 3.5 
9. (I6.25/A3.73/S0.02) 16.8 3.08 3.5 
10 (I8.32/A1.67/S0.01) 16.8 3.02 3.5 
11 (I5/A5/S0) 16.7 2.98 4.5 
12 (I10/A0/S0) 16.8 2.94 3.0 
13 (I9.97/A0/S0.03) 17.0 2.98 3.0 
P-value 0.0032* 0.0074* 0.0062* 

I – ปริมาณอินูลิน,  A - ปริมาณ กัมอารบิก และ  S - ปริมาณซูคราโลส 
* แสดงถึงแตกต่างในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าค่าคะแนนความชอบด้าน ลักษณะปรากฏ 
กลิ่นรสมะเกี๋ยง ความข้นหนืด ความหวาน ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์น้ ามะเกี๋ยง
สกัดเข้มข้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วงไม่ชอบปานกลางถึง
ชอบปานกลาง (3.3-7.2) ดังตำรำง 4.27 
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ตำรำง 4.27 ค่าคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นเมื่อใช้ปริมาณอินูลิน  กัมอารบิก 
และซูคราโลสต่างกัน 

สิ่งทดลอง ลักษณะ
ปรำกฏ 

กลิ่นรส
มะเกี๋ยง 

ควำม 
ข้นหนืด 

ควำม
หวำน 

ควำม
เปรี้ยว 

ควำมชอบ
โดยรวม 

1 (I10/A0/S0) 6.0±1.1 6.0±1.3 5.8±0.9 4.2±1.6 4.4±1.5 4.9±1.6 
2 (I5/A5/S0) 6.2±1.1 5.7±1.3 5.6±1.0 4.1±1.5 4.4±1.5 4.6±1.5 
3 (I7.5/A2.5/S0) 6.4±1.3 6.1±1.4 6.1±1.0 6.0±2.0 5.7±1.7 5.9±1.8 
4 (I9.97/A0/S0.03) 6.8±0.8 6.6±0.9 6.2±1.0 5.9±1.5 5.8±1.4 6.1±1.2 
5 (I5/A4.97/S0.03) 6.9±1.1 6.7±1.1 6.4±1.1 6.4±1.5 5.9±1.6 6.4±1.4 
6 (I7.48/A2.48/S0.03) 6.2±1.2 6.1±1.2 5.8±1.1 5.7±1.7 5.6±1.6 5.8±1.4 
7 (I7.49/A2.49/S0.02) 6.6±1.0 5.7±1.1 6.0±1.1 5.3±1.4 5.1±1.4 5.4±1.2 
8 (I8.73/A1.25/S0.02) 6.6±0.9 6.2±1.0 5.9±1.1 5.3±1.2 5.4±1.3 5.6±0.8 
9. (I6.25/A3.73/S0.02) 6.7±0.7 5.8±1.5 5.8±1.1 5.2±1.6 5.1±1.8 5.2±1.3 
10 (I8.32/A1.67/S0.01) 6.4±0.9 5.5±1.6 5.6±1.5 4.2±1.4 4.3±2.0 4.4±1.6 
11 (I5/A5/S0) 5.7±1.2 5.4±1.7 5.8±1.3 3.3±1.3 3.5±1.8 3.9±1.5 
12 (I10/A0/S0) 5.9±0.9 5.9±1.3 5.8±1.0 4.1±1.4 4.1±1.4 4.4±1.3 
13 (I9.97/A0/S0.03) 7.2±0.7 6.4±1.3 6.4±1.1 6.0±2.0 5.8±2.0 6.2±2.0 
P-value 0.0126* 0.0167* 0.0389* 0.0070* 0.0188* 0.0266* 

I – ปริมาณอินูลิน,  A - ปริมาณ กัมอารบิก และ  S - ปริมาณซูคราโลส 
* แสดงถึงแตกต่างในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  

 

จากนั้นน าค่าคุณภาพด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่า
ความหนืดของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น ค่าคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรสมะเกี๋ยง ความ
ข้นหนืด ความหวาน ความเปรี้ยวและความชอบโดยรวมมีค่าคะแนนความชอบแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05)ไปหาความสัมพันธ์โดยใช้โปรแกรม Design Expert 6.0.2 ได้สมการความสัมพันธ์ 
(Regression) ดังตำรำง 4.28 

เมื่อน าสมการแสดงความสัมพันธ์ในตำรำง 4.28 ไปหาปริมาณอินูลิน กัมอารบิก และซูคราโลส 
ที่เหมาะสมโดยท าการ optimization แบบ numerical  โดยก าหนดปัจจัย คือ ค่าคะแนนความชอบใน
ด้าน ลักษณะปรากฏ กลิ่นรสมะเกี๋ยง ความข้นหนืด ความหวาน ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม ให้
มีค่ามากกว่า 6 คะแนน พบว่า การใช้อินูลินในปริมาณร้อยละ 5.00 กัมอารบิกร้อยละ 4.97 และซู
คราโลส ร้อยละ 0.03 ในสูตรการผลิตท าให้ได้น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด 18.0 องศา บริกซ์  ค่าความเป็นกรดด่าง 3.06  ค่าความหนืด 4.8 เซนติพอยต์  และมีค่า
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คะแนนความชอบด้าน ลักษณะปรากฏ กลิ่นรสมะเกี๋ยง ความข้นหนืด ความหวาน ความเปรี้ยว และ
ความชอบโดยรวม เท่ากับ 6.9, 6.7, 6.4, 6.4, 5.9 และ 6.4 ตามล าดับ 

ดังนั้นสูตรที่เหมาะสมของน้ ามะเกี๋ยงสกัดที่พัฒนาได้ ประกอบด้วย น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 9 
องศาบริกซ์ ร้อยละ 100  โดยมีส่วนผสมอื่น ๆ เทียบกับน้ าหนักของน้ ามะเกี๋ยง ได้แก่ อินูลิน, กัมอาร
บิก, ซูคราโลสและเกลือในปริมาณร้อยละ 5.00, 4.97, 0.03 และ 0.05 ตามล าดับ 

 

ตำรำง 4.28 สมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอินูลิน กัมอารบิก และซูคราโลสที่มีต่อคุณภาพ
ทางด้านเคมีกายภาพ และทางด้านประสาทสัมผัสของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 

คุณลักษณะ สมกำรควำมสัมพันธ์ Adj. R2 

TSS (ºBrix) -5209.17093*Sucralose +1.6763*Inulin +1.66512*Arabic 
+523.89915*Sucralose*Inulin +556.96822*Sucralose*Arabic 
-9.08255E -004*Inulin*Arabic -5.33270*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.8585 

pH -2450.4490*Sucralose +0.29347*Inulin +0.32150*Arabic 
+246.10072*Sucralose*Inulin +244.21234*Sucralose*Arabic  
-3.41413E-003*Inulin*Arabic +0.36325*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.8100 

ค่าความหนืด (cP) -1010.28187*Sucralose +0.30363*Inulin +0.74022*Arabic 
+101.49520*Sucralose*Inulin +112.39609*Sucralose*Arabic 
-0.030187*Inulin*Arabic -1.74520*Sucralose*Inulin* Arabic 

0.8215 

ลักษณะปรากฏ -10866.92753*Sucralose +0.58904*Inulin +0.24376*Arabic 
+1093.62985*Sucralose*Inulin +1122.93081*Sucralose*Arabic 
+0.070808*Inulin*Arabic -6.0356*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.7706 

กลิ่นรสมะเกีย๋ง +20006.68066*Sucralose +0.59274*Inulin +0.25693*Arabic  
-2004.64658*Sucralose*Inulin -1981.58603*Sucralose*Arabic 
+0.049965*Inulin*Arabic -3.86914*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.7464 

ความข้นหนืด +9122.83289*Sucralose +0.57843*Inulin +0.31237*Arabic 
 -913.2499*Sucralose*Inulin -890.04232*Sucralose*Arabic 
+0.050126*Inulin*Arabic -4.4075*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.6552 

ความหวาน +41957.49589*Sucralose +0.40865*Inulin -1.2214*Arabic 
-4202.15104*Sucralose*Inulin -4137.21046 *Sucralose*Arabic 
+0.31052*Inulin*Arabic -11.89220*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.8141 

ความเปรีย้ว +35371.12282*Sucralose +0.4225*Inulin -0.81090*Arabic 
-3542.45276*Sucralose*Inulin -3498.86969*Sucralose*Arabic 
+0.23532*Inulin*Arabic -8.26906*Sucralose*Inulin*Arabic 

0.7355 

ความชอบโดยรวม +35189.69365*Sucralose +0.45972*Inulin -0.66930*Arabic 
-3524.29123*Sucralose*Inulin -3475.45778*Sucralose*Arabic 
+0.21241*Inulin*Arabic -9.05429*Sucralose *Inulin* Arabic 

0.6999 
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4) กำรวิเครำะห์คุณภำพผลิตภัณฑ์ที่พัฒนำได้ 
จากการพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตในการทดลองข้างต้น  ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ า

มะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น  ได้ท าการตรวจวัดคุณภาพทางด้านต่าง ๆ โดยสูตรสุดท้ายที่ใช้ในการทดสอบ คือ
สูตรที่มีองค์ประกอบ ดังนี้คือ น้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้น 9 องศาบริกซ์ ร้อยละ 100  โดยมีส่วนผสมอ่ืน ๆ 
เทียบกับน้ าหนักของน้ ามะเกี๋ยง ได้แก่ อินูลิน, กัมอารบิก, ซูคราโลสและเกลือ ในปริมาณร้อยละ 5.00, 
4.97, 0.03 และ 0.05 ตามล าดับ 

การตรวจวัดคุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ และจุลินทรีย์ได้ผลดังตำรำง 4.29 พบว่ามีค่าความ
เป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 3.06±0.02  ซึ่งจัดเป็นอาหารในกลุ่มที่มีลักษณะเป็นกรด (acid food)  และเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ ามะเกี๋ยง มผช. 484-2547 (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) พบว่าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่พัฒนาได้มีคุณภาพ
ปลอดภัยเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน 
 
ตำรำง 4.29 คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ และจุลินทรีย์ของน้ ามะเกี๋ยงสกัดเข้มข้นที่พัฒนาได้ 

ค่ำคุณภำพ ปริมำณ 
คุณภำพทำงเคมีกำยภำพ  
ค่าสี L* 20.05±0.04 
ค่าสี a* 5.06±0.09 
ค่าสี b* 2.44±0.01 
ความหนืด (cP) 4.8±0.1 
ของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (TSS, ºBrix) 18.0±0.1 
ความเป็นกรด - ด่าง (pH) 3.06±0.02 
ความเป็นกรดทั้งหมด (TA, %as critic acid) 1.75±0.35 
วิตามีนซี (mg/100ml) 12.13±3.00 
แอนโทไซยานินทั้งหมด(mg/100ml) 8.57±0.08 
ฟีนอลทั้งหมด(mg GAE/100ml) 121.44±0.14 
ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด(mg QE/100ml)   4.69±0.01 
คุณภำพทำงจุลินทรีย์  
ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด (MPN/ml)  < 3  
ยีสต์ - รา (CFU/ml) 1 
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4.3 ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภำพชนิดเม็ดเคี้ยว 
ยาเม็ดเคี้ยว เป็นรูปแบบยาเตรียมที่เป็นของแข็ง ซึ่งแตกตัวอย่างรวดเร็วเมื่อเคี้ยวหรือปล่อย

ให้ละลายในปาก เหมาะส าหรับเด็กหรือคนแก่ท่ีมีปัญหาในการกลืน มีข้อดีคือ จะมีการดูดซึมของตัวยา
อย่างรวดเร็ว ท าให้มีการออกฤทธิ์ได้อย่างรวดเร็วเช่นกัน การเตรียมสารสกัดจากผลมะเกี๋ยงในรูปแบบ
ยาเม็ดเคี้ยว จึงเหมาะกับผู้บริโภคทุกวัย ท าให้ร่างกายได้รับประโยชน์จากสารสกัดมะเกี๋ยงอย่างคุ้มค่า 
และให้ผลของฤทธิ์ทางชีวภาพรวดเร็ว 

ในการศึกษานี้ได้น าเนื้อผลมะเกี๋ยงแห้งและสารสกัดจากเนื้อผลมะเกี๋ยงมาใช้ในการเตรียม
ต ารับเม็ดเคี้ยว ซึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ผลดังนี้ 

 
ตำรำง 4.30 การประเมินต ารับยาเม็ดเคี้ยวมะเกี๋ยง 
ล ำดับ รำยกำรประเมิน ต ำรับที ่

1 2 3 4 5 6 
1 กระบวนการผลติแกรนลู สะดวก สะดวก สะดวก สะดวก สะดวก สะดวก 
2 สีแกรนลู ม่วงแดง ม่วงแดง ม่วงแดง ม่วงแดง ม่วงแดง ม่วงแดง 
3 LOD % 1.36 1.17 6.04 2.50 2.00 2.38 
4 การไหลของแกรนูล ช้ืนง่าย ช้ืนง่าย ช้ืนง่าย ดีมาก ดีมาก ดีมาก 
5 กระบวนการตอกเม็ด ติดสาก ติดสาก ติดสาก ไม่ตดิสาก ไม่ตดิสาก ไม่ตดิสาก 
6 ความแข็ง (กก.) 8.77 6.89 15.40 3.33 5.00 8.07 
7 สีของเม็ดยา ลาย 

ม่วงแดง
(ช้ืนง่าย) 

ลาย 
ม่วงแดง
(ช้ืนง่าย) 

ลาย 
ม่วงแดง
(ช้ืนง่าย) 

ลาย 
ม่วงแดง 
มันวาว 

ลาย 
ม่วงแดง 
มันวาว 

ลาย 
ม่วงแดง 
มันวาว 

8 รสชาติ กลิ่น หวาน หวาน หวาน เปรี้ยว  
กลิ่นมะเกี๋ยง 

เปรี้ยว  
กลิ่นมะเกี๋ยง 

เปรี้ยว  
กลิ่นมะเกี๋ยง 

9 ความพึงพอใจ น้อย น้อย น้อย มาก มาก มาก 

 
ต ารับที่ 1 จะใช้สารสกัดมะเกี๋ยงและสารช่วยในยาเม็ดเคี้ยวทั่วไป ที่จะต้องมีสารให้ความหวาน 

คือ mannitol, xyletol, icing sugar และสารดูดซับ คือ lactose, corn starch ส่วนต ารับที่ 2 และ 3 
จะมีการเติมเนื้อมะเกี๋ยงบดแห้งลงในต ารับด้วย แต่พบว่าต ารับทั้ง 3 ได้เม็ดยาที่มีความหวานไม่ได้รสชาติ
ของมะเกี๋ยง และแกรนูลที่เตรียมได้ดูดความชื้นง่าย เมื่อน าไปตอกเป็นเม็ดยา ท าให้เม็ดยายึดติดกับหน้า
สากล่าง แม้ว่าจะแก้ไขโดยการเติมสารดูดซับ คือ Cab-O-Sil ในปริมาณสูงก็ไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ 

ในต ารับที่ 4 และ 5 จึงใช้เฉพาะเนื้อมะเกี๋ยงแห้งบด ซึ่งมีสีแดงสวย มีความชื้นต่ า ไม่ชื้นง่าย มี
รสชาติ และกลิ่นของมะเกี๋ยง มาผสมกับสารเพ่ิมปริมาณ คือ Lactose และใช้สารยึดเกาะ คือ 
polyvinylpyrolidone K90 5 % ในน้ า เมื่อน าไปผลิตเป็นยาเม็ดพบว่าไม่มีปัญหาในกระบวนการผลิต  
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แต่ในต ารับที่ 6 จะมีการใส่สารสกัดมะเกี๋ยงลงไปเพ่ือให้มีปริมาณสารส าคัญต่อเม็ดสูงขึ้น เป็น
ผลให้ผู้บริโภคได้รับสารส าคัญต่อหน่วยบริโภคสูงขึ้นด้วย ซึ่งเม็ดยาที่ได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของยา
รูปแบบเม็ดเคี้ยวและไม่มีปัญหาในกระบวนการผลิต จึงเหมาะสมที่จะเป็นต ารับส าหรับการผลิตใน
ปริมาณมากต่อไป 

ต ารับยาเม็ดเคี้ยวมะเก๋ียงที่เหมาะสมประกอบด้วยสารสกัดมะเกี๋ยง 18.99 % เนื้อมะเกี๋ยงบด
แห้ง 18.99 % แลคโตส 56.98 % PVP K90 1.24 %  Purified talc. 2.85 % และ Magnesium 
stearate 0.95 % 

ผลจำกกำรควบคุมคุณภำพของเม็ดยำจำกหัวข้อต่ำง ๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
1) ลักษณะภำยนอกที่ปรำกฏ 

- เม็ดยา มีลักษณะกลมรี  สีชมพูปนขาว ดมแล้วได้กลิ่นมะเกี๋ยง  
2) ควำมแปรปรวนของน้ ำหนักเม็ดยำ  

ตำรำง 4.31 แสดงค่าความแปรปรวนของน้ าหนักเม็ดยาที่เก็บในในสภาวะต่าง ๆ 
Stability (month) อุณหภูมิ (oC) ควำมแปรปรวนของน้ ำหนักเม็ดยำ (g) 

0 Room Temperature 1.1458 ± 0.0461 
1 30 1.1460 ± 0.0567 

40 1.1480 ± 0.0591 
3 30 1.1331 ± 0.0629 

40 1.1388 ± 0.0761 
6 30 1.1639 ± 0.0535 

40 1.1415 ± 0.0657 
 

3) ควำมแข็ง  
ตำรำง 4.32 แสดงค่าความแข็งของเม็ดยาที่เก็บในสภาวะต่าง ๆ 

Stability (month) อุณหภูมิ (oC) ควำมแข็ง (Kg) 

0 Room Temperature 12.4 ± 3.3610 

1 30 7.3  ± 2.8402 
40 6.2 ± 1.4376 

3 
30 4.7 ± 1.2483  
40 6.7 ± 1.3754 

6 
30 5.8 ± 1.5492 
40 5.9 ± 1.5776 
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4) ควำมกร่อน 
ตำรำง 4.33 แสดงค่าความกร่อนของเม็ดยาที่เก็บในสภาวะต่าง ๆ 

Stability (month) อุณหภูมิ (oC) ควำมกร่อน (%) 
0 Room Temperature 0.0299 
1 30 0.0061 

40 1.5454 
3 30 0.0940 

40 0.0767 
6 30 0.4241 

40 0.3292 
 

5) กำรแตกตัว 
ตำรำง 4.34 แสดงค่าการแตกตัวของเม็ดยาที่เก็บในสภาวะต่าง ๆ 

Stability (month) อุณหภูมิ (oC) ระยะเวลำที่เม็ดยำแตกตัว (min) 
0 Room Temperature 18.95 
1 30 26.51 

40 38.51 
3 30 15.35 

40 25.95 
6 30 15.45 

40 15.18 
 

6) ควำมเป็นกรด - ด่ำง  
ตำรำง 4.35 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดยาที่เก็บในสภาวะต่าง ๆ 

Stability (month) อุณหภูมิ (oC) ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 
0 Room Temperature 3.0 
1 30 3.0 

40 3.0 
3 30 3.0 

40 3.0 
6 30 3.0 

40 3.0 
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7) กำรดูดควำมชื้น 
ตำรำง 4.36 การดูดความชื้นของเม็ดยาในสภาวะต่าง ๆ 

Stability (month) อุณหภูมิ (oC) กำรดูดควำมชื้น 
0 Room Temperature 3.81 ± 0.0700 
1 30 0.31  ± 0.1274 

40 0.31 ± 0.1048 
3 30 0.55 ± 0.0697 

40 0.57 ± 0.0529 
6 30 5.04 ± 1.4175 

40 5.29 ± 1.3996 
 

8) ทดสอบกำรปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ 
ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์สมุนไพรตามที่ระบุใน TP Supplement 2005 (ภาคผนวก ง) 

 
9) ผลกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี  DPPH radical scavenging assay 

ตำรำง 4.37 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน Trolox และ % inhibition 
Conc. Trolox (mg/mL) %inhibition 

0.035 7.46 
0.040 13.00 
0.045 18.09 
0.050 26.24 
0.055 30.89 
0.060 37.85 
0.065 42.46 
0.070 48.49 
0.075 53.62 
0.080 58.08 
0.085 64.24 
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ภำพ 4.17 แสดงความสัมพันธ์ของสารมาตรฐาน Trolox และ % inhibition  
 
ตำรำง 4.38 แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างค านวณเทียบกับ

สารมาตรฐาน Trolox และรายงานเป็นค่า TEAC values 
Stability 
(month) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

% Inhibition 
TEAC 

(mg Trolox /g sample) 
0 - 85.51 51.54 ± 0.34 

1 
30 80.65 48.73 ± 0.43 
40 80.26 48.50 ± 0.71 

3 
30 78.13 47.21 ± 0.17 

40 77.41 46.78 ± 0.54 

6 
30 78.40 47.38 ± 0.54 

40 76.96 46.50 ± 0.40 
 

10) ผลจำกกำรประเมินควำมพึงพอใจ 
ระดับความพึงพอใจจากตัวอย่าง ลักษณะรูปทรงของเม็ดยามีความพึงพอใจมาก ส่วนความ

แข็งและสี มีความพึงพอใจน้อย เวลาชิมรู้สึกมีปริมาณแป้งอยู่ มีรสชาติเปรี้ยวมาก ไม่ค่อยมีรสฝาด
และขม หวานน้อย โดยยาเม็ดเคี้ยวในต ารับที่ 6 ให้ความพึงพอใจในระดับสูงสุด ซึ่งหากมีการ
ปรับปรุงรสชาติให้กลมกล่อมข้ึน น่าจะเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพได้ต ารับหนึ่ง 
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4. 4 ชำผลไม้พื้นบ้ำนเพื่อสุขภำพ 
1) กำรศึกษำผลของอุณหภูมิ และเวลำที่มีต่อมะเกี๋ยงอบแห้ง 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งมะเกี๋ยงได้ท าการวางแผน
ทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ที่ได้ผันแปรอุณหภูมิใน
การอบอยู่ในช่วง 60-90°C และเวลาในการอบอยู่ในช่วง 120-240 นาทีพบว่าจะท าให้ได้
เปอร์เซ็นต์ความชื้นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.78-3.48 % ,ปริมาณน้ าอิสระเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.28-0.38  
และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.78-4.04 ตามผลการทดลองตำรำง 4.39 และ
เมื่อน าไปวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพ่ือหาความแตกต่างพบว่า ร้อยละของความชื้น ปริมาณน้ าอิสระ 
และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ก าหนดให้การผลิตผลิตภัณฑ์ชามีความชื้นไม่เกินร้อยละ 7 โดยน้ าหนัก และ
ปริมาณน้ าอิสระไม่เกิน 0.5 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในการทดลองนี้สามารถใช้สิ่งทดลองใดก็ได้ในการ
ผลิตมะเกี๋ยงอบแห้ง โดยในการทดลองต่อไปจะเลือกใช้สิ่งทดลองแรก คือ ใช้อุณหภูมิในการอบ 
60°C และใช้เวลาในการอบนาน 120 นาทีความเร็วลมในการอบเท่ากับ 5  ในการใช้มะเกี๋ยง
อบแห้งเพ่ือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ต่อไป  
 
ตำรำง 4.39 ผลการทดลองผลของอุณหภูมิและเวลาที่มีต่อมะเกี๋ยงอบแห้ง 

สิ่งทดลอง อุณหภูมิ 
(°C) 

เวลำ 
(นำที) 

%ควำมชื้น Aw pH 

1 60.00 120.00 3.44±0.53 0.38±0.00 4.04±0.02 
2 90.00 120.00 1.78±0.27 0.31±0.00 3.84±0.01 
3 60.00 240.00 2.98±0.53 0.32±0.00 3.84±0.00 
4 90.00 240.00 3.31±0.55 0.34±0.00 3.91±0.00 
5 53.79 180.00 3.48±0.30 0.34±0.00 3.98±0.00 
6 96.21 180.00 0.96±0.13 0.28±0.01 4.00±0.01 
7 
8 

75.00 
75.00 

95.15 
264.85 

2.80±0.17 
1.86±0.02 

0.30±0.01 
0.28±0.01 

3.78±0.00 
3.84±0.01 

9 75.00 180.00 3.32±0.76 0.32±0.00 3.78±0.00 
10 75.00 180.00 2.90±0.11 0.34±0.01 3.81±0.00 
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2) กำรส ำรวจควำมพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยงอบแห้ง 
จากผลการทดสอบผู้บริโภคจ านวน (n=200) ที่มีอายุในช่วงระหว่าง 15-60 ปีพบว่าในการ

ส ารวจผู้บริโภคเบื้องต้นเกี่ยวกับมะเกี๋ยงมีผู้บริโภครู้จักมะเกี๋ยงเพียงร้อยละ 25 และเมื่อท าการชิม
ชาจากมะเกี๋ยงผู้บริโภคมีความต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติหวานร้อยละ 81 

ในการส ารวจการยอมรับของผู้บริโภคในคุณลักษณะต่าง ๆ ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจาก
มะเกี๋ยงโดยวิธี 9 point hedonic scale พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยใน
คุณลักษณะด้านสีชอบปานกลางถึงชอบมาก (7.1±1.3) รสเปรี้ยวไม่ชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ 
(5.0±1.6) กลิ่นรสมะเกี๋ยงเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย (5.5±1.5) ความรู้สึกหลังกลืนเฉย ๆ ถึงชอบ
เล็กน้อย (5.1±1.5) และความชอบโดยรวมเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย (5.7±1.4) ดังตำรำง 4.40  
           ดังนั้นในการทดลองที่ 3 จะท าการพัฒนาสูตรชามะเกี๋ยงอบแห้งโดยการน าพืชสมุนไพรมา
ใช้เพิ่มรสหวาน คือ หญ้าหวาน เนื่องจากหญ้าหวานมีสารให้ความหวานที่มีรสชาติหวานคล้ายคลึง
กับน้ าตาลทราย แต่การออกรสหวานของสารหวานในหญ้าหวานจะไม่เหมือนกับของน้ าตาลทราย
ทีเดียวเพราะจะออกรสหวานช้ากว่าน้ าตาลทรายเล็กน้อยและรสหวานจะจางหายไปช้ากว่าน้ าตาล
ทรายนอกจากนี้ยังเป็นสารที่ไม่มีคุณค่าทางอาหารเพราะมีปริมาณแคลอรีต่ ามากเมื่อเทียบกับ
น้ าตาลทรายเนื่องจากไม่ถูกย่อยให้เกิดพลังงานในร่างกาย และสารหวานในหญ้าหวานยังทนต่อ
ความร้อนและสภาวะความเป็นกรดเป็นด่างได้ดีรวมทั้งยังเป็นสารที่มีพิษเฉียบพลันต่ าและ
ปลอดภัยสูงจึงเหมาะกับผู้ที่รักสุขภาพ และเป็นโรคเบาหวาน ความดันต่ า 

 
ตำรำง 4.40  คะแนนความชอบของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจากมะเกี๋ยงอบแห้ง 

คุณลักษณะ คะแนนควำมชอบ* 
สี 7.1±1.3 
รสเปรี้ยว 5.0±1.6 
กลิ่นรสมะเกี๋ยง 5.5±1.5 
ความรู้สึกหลังกลืน 5.1±1.5 
ความชอบโดยรวม 5.7±1.4 

หมายเหตุ: * (X ± SD) 1 = ไม่ชอบมากที่สุด   2= ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง   4= ไม่ชอบเล็กน้อย                    
 5= เฉยๆ   6= ชอบเล็กน้อย   7=   ชอบปานกลาง   8= ชอบมาก    9= ชอบมากที่สุด 
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3) กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยงผสมหญ้ำหวำนอบแห้งสูตรต้นแบบ 
จากผลการทดสอบผู้ทดสอบ (n=50) สูตรที่มีมะเกี๋ยง 1.5 กรัม และหญ้าหวานอบแห้ง 0.5 

กรัมโดยวิธี 9 point hedonic scale พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยในคุณลักษณะด้านสี
ชอบปานกลางถึงชอบมาก (7.1±0.9) กลิ่นรสมะเกี๋ยงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.5±1.2) รส
เปรี้ยวชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.1±1.3) รสหวานชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.5±1.3) 
ความรู้สึกหลังกลืนชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.4±1.4) และความชอบโดยรวมชอบเล็กน้อยถึง
ชอบปานกลาง (6.5±1.2) ดังตำรำง 4.41 และเม่ือให้ผู้ทดสอบหาความพอดีของผลิตภัณฑ์ (JAR) ใน
คุณลักษณะต่าง ๆ ดังตำรำง 4.42 พบว่าผู้ทดสอบมีความพอใจในสีของผลิตภัณฑ์ร้อยละ 69 กลิ่นรส
มะเกี๋ยงผู้ทดสอบพอใจร้อยละ 57    รสเปรี้ยวผู้ทดสอบอยากให้เพิ่มข้ึนเล็กน้อย ร้อยละ 55 รสหวานผู้
ทดสอบพอใจร้อยละ 58 ซึ่งจะเห็นได้ว่าผู้ทดสอบต้องการให้ปรับปรุงในคุณลักษณะต่าง ๆ ทั้งน้อยลง 
และมากข้ึน รวมทั้งคะแนนความพอดียังไม่ถึงร้อยละ 70 และเม่ือน าชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้ง
ไปวิเคราะห์ทางกายภาพพบว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4.14±0.04 

ตำรำง 4.41 คะแนนความชอบของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจากมะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้ง 
 สูตรต้นแบบ 

คุณลักษณะ คะแนนควำมชอบ* 
สี 7.1±0.9 
กลิ่นรสมะเกี๋ยง 6.5±1.2 
รสเปรี้ยว 6.1±1.3 
รสหวาน 6.5±1.3 
ความรู้สึกหลังกลืน 6.4±1.4 
ความชอบโดยรวม 6.5±1.2 

หมายเหตุ: * (X ± SD) 1 = ไม่ชอบมากที่สุด   2= ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง   4= ไม่ชอบเล็กน้อย                    
 5= เฉยๆ   6= ชอบเล็กน้อย   7=   ชอบปานกลาง   8= ชอบมาก    9= ชอบมากที่สุด 

ตำรำง 4.42 คะแนนความพอดีในคุณลักษณะต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้ง 
สูตรต้นแบบ 

คุณลักษณะ 
ทิศทำงในกำรปรับปรุงพัฒนำผลิตภัณฑ์(ร้อยละ) 

อ่อนเกินไปมำก อ่อนเกินไป พอดี เข้มเกินไป เข้มเกินไปมำก 
สี 0 31 69 0 0 

กลิ่นรสมะเกี๋ยง 4 24 57 13 2 
รสเปรี้ยว 2 55 35 8 0 
รสหวาน 2 18 58 18 4 
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4) กำรศึกษำหำสูตรที่เหมำะสมของผลิตภัณฑ์ชำจำกมะเกี๋ยงผสมหญ้ำหวำนอบแห้ง 
จากการให้ผู้ทดสอบ (n=50) ให้คะแนนความชอบในคุณลักษณะต่าง ๆ โดยวิธี  9 point 

hedonic scale ทั้ง 9 สูตรพบว่าเมื่อน าผลการวัดค่าทางประสาทสัมผัสได้คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยใน
คุณลักษณะด้านสีอยู่ในช่วงเฉย ๆ ถึงชอบมากโดยสูตรที่ 1 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบมากกว่า
สูตรอ่ืน ๆ (7.6±1.1) ด้านกลิ่นรสผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบอยู่ในช่วงเฉย ๆ ถึงชอบปานกลางโดย
สูตรที่ 1 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรอ่ืน (6.3±1.1) รสเปรี้ยว ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบเฉย ๆ ถึงชอบปานกลางโดยสูตรที่ 1 และ 4 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรอ่ืน 
ๆ ส าหรับความชอบในด้านรสหวาน ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบอยู่ในช่วงเฉย ๆ ถึงชอบปานกลาง
โดยสูตรที่ 4 และ 6 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรอ่ืน (6.3±1.3) และ (6.3±1.5) 
ตามล าดับ ความรู้สึกหลังกลืน ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบอยู่ในช่วงเฉย ๆ ถึงชอบปานกลางโดยสูตร
ที่ 6 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรอ่ืน (6.2±1.3) ความชอบโดยรวมผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบอยู่ในช่วงเฉยๆถึงชอบปานกลางโดยสูตรที่ 1 และ4 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบมากกว่า
สูตรอ่ืน (6.3±1.1) และ (6.3±1.1) ตามล าดับ และเมื่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติแบบ Response 
surface ใน 3-Level Factorial โดยก าหนดให้มะเกี๋ยง และหญ้าหวานอยู่ช่วงที่ศึกษา และให้ได้คะแนน
ค่าตอบสนองมากที่สุดได้ Model ของแต่ละคุณลักษณะ ดังตำรำง 4.45 และได้สูตรที่เหมาะสมอยู่
ทั้งหมด 2 สูตรที่ให้ค่าคาดคะเนคะแนนความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลางดังตำรำง 
4.46 เมื่อน าไปวัดค่าสี (L* a* b*) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความแตกต่าง
สถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าค่าสี (L* a* b*) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และเมื่อท าการเปรียบเทียบเพ่ือหาความแตกต่างโดยวิธี LSD 
ได้ผลดังตำรำง 4.47  

ตำรำง 4.43 คะแนนความชอบของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจากมะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้งใน
คุณลักษณะด้านสีกลิ่นรส รสเปรี้ยว ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวม 
สิ่งทดลอง 

 
มะเกี๋ยงอบแห้ง 

(กรัม) 
หญ้ำหวำนอบแห้ง 

(กรัม) 
คะแนนควำมชอบ* 

สี กลิ่นรส รสเปรี้ยว 
1 1.50 0.25 7.6±1.1 6.3±1.1 6.1±1.1 
2 2.00 0.25 6.6±1.2 6.0±1.1 5.6±1.3 
3 2.50 0.25 6.6±1.2 6.0±1.1 5.9±1.2 
4 1.50 0.50 6.4±1.2 6.2±0.9 5.9±1.3 
5 2.00 0.50 5.9±1.5 6.2±1.0 5.8±1.5 
6 2.50 0.50 5.9±1.5 6.0±1.2 6.1±1.3 
7 1.50 0.75 6.1±1.4 5.8±1.0 5.5±1.2 
8 2.00 0.75 5.2±1.7 5.6±1.1 5.6±1.4 
9 2.50 0.75 5.3±1.4 5.7±1.1 5.5±1.1 
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ตำรำง 4.44 คะแนนความชอบของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาจากมะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้งใน
คุณลักษณะด้านสีกลิ่นรส รสหวาน ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวม 

สิ่งทดลอง 
มะเกี๋ยง
อบแห้ง 
(กรัม) 

หญ้ำหวำน
อบแห้ง 
(กรัม) 

คะแนนควำมชอบ* 

รสหวำน 
ควำมรู้สึก
หลังกลืน 

ควำมชอบ
โดยรวม 

1 1.50 0.25 5.7±1.3 6.1±1.0 6.3±1.1 
2 2.00 0.25 5.8±1.4 5.7±1.3 5.8±1.3 
3 2.50 0.25 5.8±1.3 5.9±1.3 5.9±1.2 
4 1.50 0.5 6.3±1.3 6.1±1.2 6.3±1.2 
5 2.00 0.5 5.7±1.3 5.9±1.4 5.9±1.3 
6 2.50 0.5 6.3± 1.5 6.2±1.3 6.2±1.2 
7 1.50 0.75 5.2±1.2 5.6±1.0 5.5±1.0 
8 2.00 0.75 5.7±1.3 5.7±1.2 5.6±1.2 
9 2.50 0.75 5.5±1.3 5.7±1.1 5.7±1.1 

หมายเหตุ: * (X ± SD) 1 = ไม่ชอบมากที่สุด   2= ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง   4= ไม่ชอบเล็กน้อย                    
 5= เฉยๆ   6= ชอบเล็กน้อย   7=   ชอบปานกลาง   8= ชอบมาก    9= ชอบมากที่สุด 

 

ตำรำง 4.45 Model ของคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้ง 
คุณลักษณะ Model P Adj R2 

ส ี +16.45556-7.63333*มะเกี๋ยง-6.26667*หญ้าหวาน + 1.66667*
มะเกี๋ยง2 + 2.66667*หญ้าหวาน2 + 0.40000*มะเกี๋ยง*หญ้าหวาน 

0.0086 
 

0.9499 
 

กลิ่นรส +7.42222-1.46667*มะเกี๋ยง +2.13333*หญ้าหวาน +0.26667*
มะเกี๋ยง2-3.73333*หญ้าหวาน2+0.40000*มะเกีย๋ง*หญ้าหวาน 

0.0483 0.8374 

ความชอบ
โดยรวม 

+9.92222–4.16667*มะเกี๋ยง+2.13333*หญ้าหวาน + 0.86667*
มะเกี๋ยง2–5.33333*หญ้าหวาน2+1.20000*มะเกี๋ยง*หญ้าหวาน 

0.0558 0.8203 

ความรูส้ึก 
หลังกลืน 

+8.32222-2.96667*มะเกี๋ยง + 2.86667หญ้าหวาน + 0.66667*
มะเกี๋ยง2-4.53333*หญ้าหวาน2 + 0.60000*มะเกี๋ยง*หญ้าหวาน 

0.1670 0.6075 

รสเปรี้ยว +8.28889-2.86667*มะเกี๋ยง+ 2.26667*หญ้าหวาน + 0.66667*
มะเกี๋ยง2-3.73333*หญ้าหวาน2+0.40000*มะเกีย๋ง*หญ้าหวาน 

0.3354 0.3301 

รสหวาน +5.6222-1.13333*มะเกี๋ยง+6.33333*หญ้าหวาน+0.26667*
มะเกี๋ยง2-7.73333*หญ้าหวาน2+0.40000*มะเกี๋ยง*หญ้าหวาน 

0.4739 0.1040 
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ตำรำง 4.46  สูตรที่เหมาะสมในการผลิตชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้งจากการคาดคะเนทางสถิติ 
สูตรชำมะเกี๋ยง 1 2 
มะเกี๋ยง 1.50 2.50 
หญ้าหวาน 0.38 0.42 
สี 6.99697 6.05816 
กลิ่นรส 6.32205 6.07962 
รสเปรี้ยว 6.03902 6.00181 
รสหวาน 6.03734 6.03734 
ความรูสึกหลังกลืน 6.14806 6.14806 
ความชอบโดยรวม 6.34704 6.34704 
Desirability 0.881038 0.70282 

  
ตำรำง 4.47 การวิเคราะห์ทางกายภาพในการวัดค่าสี และpH ของผลิตภัณฑ์ชาจากมะเกี๋ยงผสม

หญ้าหวานอบแห้ง 9 สิ่งทดลอง 

สิ่งทดลอง 
มะเกี๋ยง
อบแห้ง 

(g) 

หญ้ำหวำน
อบแห้ง 

(g) 

ค่ำที่วัดได้ 

pH L* a* b* 

1 1.50 0.25 4.22cd ±0.01 29.13ab ±0.04 1.96 ab   ±0.18 1.50e  ±0.06 
2 2.00 0.25 4.07f   ±0.01 29.10ab ±0.09 1.70 abcd ±0.12 1.83de ±0.21 
3 2.50 0.25 4.23c  ±0.00 29.41a  ±0.14 1.27 de   ±0.41 1.51e   ±0.14 
4 1.50 0.5 4.27b  ±0.01 28.87abc±0.13 1.37 cde  ±0.06 2.49cde±0.28 
5 2.00 0.5 4.23c ±0.01 28.35cd ±0.80 1.86 abc   ±0.30 2.60cde±0.61 
6 2.50 0.5 4.30a ±0.01 28.66bcd±0.23 1.45 bcde ±0.05 2.94bcd±0.68 
7 1.50 0.75 4.12e ±0.01 28.20cd  ±0.12 2.20a       ±0.35 3.08bc ±0.06 
8 2.00 0.75 4.30a ±0.00 28.71bcd ±0.06 0.92 e     ±0.20 3.81ab ±0.92 
9 2.50 0.75 4.20d ±0.01 28.12d    ±0.26 1.02 e     ±0.28 4.25a  ±0.73 

P-value 0.0000 0.0222 0.0066 0.0039 
หมายเหตุ: * (X ± SD) 1 = ไม่ชอบมากที่สุด   2= ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง   4= ไม่ชอบเล็กน้อย                    
 5= เฉยๆ   6= ชอบเล็กน้อย   7=   ชอบปานกลาง   8= ชอบมาก    9= ชอบมากที่สุด 
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5) กำรศึกษำหำสูตรที่เหมำะสมของผลิตภัณฑ์ชำมะเกี๋ยงผสมหญ้ำหวำนอบแห้งผลิตภัณฑ์สุดท้ำย 
จากการให้ผู้ทดสอบ (n=50) ให้คะแนนความชอบในคุณลักษณะต่าง ๆ โดยวิธี 9 point 

hedonic scale พบว่าผู้ทดสอบมีความชอบด้านสีมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ระหว่างชอบปานกลางถึง
ชอบมาก กลิ่นรสมะเกี๋ยงมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ระหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก รสเปรี้ยวมี
คะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ระหว่างชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง รสหวานมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่
ระหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก ความรู้สึกหลังกลืนมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ระหว่างชอบปาน
กลางถึงชอบมาก และความชอบโดยรวมมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ระหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ดังตำรำง 4.48 และเม่ือทดสอบหาความพอดีในคุณลักษณะต่าง ๆ พบว่าทุกคุณลักษณะมีคะแนนความ
พอดีมากกว่าร้อยละ 70 ดังตำรำง 4.49 

เมื่อน าผลิตภัณฑ์สุดท้ายไปวิเคราะห์คุณภาพได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 20.14 mg 
GAE/g, ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด 1.45 mg QE/g, ร้อยละความชื้น 5.9, ปริมาณน้ าอิสระ 0.45, 
ค่าสี L*, a*, b* เท่ากับ 29.16, 1.1.9 และ1.51 ตามล าดับค่า pH 4.30 จ านวนแอโรบิกแบคทีเรีย
ทั้งหมดน้อยกว่า 1×103 cfu/g และจ านวนยีสต์และเชื้อราน้อยกว่า 10 cfu/g  ดังตำรำง 4.50 

 
ตำรำง 4.48 คะแนนความชอบของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวานอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
คุณลักษณะ คะแนนควำมชอบ* 
สี 7.2±1.2 
กลิ่นรสมะเกี๋ยง 7.2±0.8 
รสเปรี้ยว 6.9±1.1 
รสหวาน 7.1±1.3 
ความรู้สึกหลังกลืน 7.0±0.9 
ความชอบโดยรวม 7.3±07 
หมายเหตุ: * (X ± SD) 1 = ไม่ชอบมากที่สุด   2= ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง   4= ไม่ชอบเล็กน้อย                    
 5= เฉยๆ   6= ชอบเล็กน้อย   7=   ชอบปานกลาง   8= ชอบมาก    9= ชอบมากที่สุด 
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ตำรำง 4.49 คะแนนความพอดีในคุณลักษณะต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ชามะเกี๋ยงผสมหญ้าหวาน 
อบแห้งผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

คุณลักษณะ 
ทิศทำงในกำรปรับปรุงพัฒนำผลิตภัณฑ์ (ร้อยละ) 

อ่อนเกินไปมำก อ่อนเกินไป พอดี เข้มเกินไป เข้มเกินไปมำก 
สี 0 6 88 6 0 

กลิ่นรสมะเกี๋ยง 0 14 84 2 0 
รสเปรี้ยว 0 26 72 2 0 
รสหวาน 0 12 84 4 0 

หมายเหตุ: * (X ± SD) 1 = ไม่ชอบมากที่สุด   2= ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง   4= ไม่ชอบเล็กน้อย                    
 5= เฉยๆ   6= ชอบเล็กน้อย   7=   ชอบปานกลาง   8= ชอบมาก    9= ชอบมากที่สุด 

 
ตำรำง 4.50  ค่าที่วัดได้จากการประเมินคุณลักษณะทางเคมีกายภาพและเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
ลักษณะคุณภำพ ค่ำที่วัดได้ 
คุณภาพทางกายภาพ  
L* 29.16 
a* 1.19 
b* 1.51 
pH 4.30 
คุณภาพทางเคมี  
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด(mg GAE/g) 20.14   
ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด (mg QE/g) 1.45 
ปริมาณน้ าอิสระ (Aw) 0.45 
ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) 5.9 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
 

แอโรบิกแบคทีเรีย  (cfu/g) น้อยกว่า 1×103 
ยีสต์และเชื้อรา(cfu/g) น้อยกว่า10  
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6) ผลกำรควบคุมคุณภำพของผลิตภัณฑ์ชำมะเกี๋ยงผสมหญ้ำหวำน 

ตำรำง 4.51 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างค านวณเทียบกับสารมาตรฐาน 
Trolox และรายงานเป็นค่า TEAC values  ในตัวอย่างชาชงที่เวลา 3 นาที 

Stability 
(เดือน) 

sample 
% DPPH 

scavenging 
TEAC 

(mg Trolox /g sample) 

0 

1 62.52 

13.89 ± 0.01 
2 59.59 
3 69.27 

เฉลี่ย 63.79 

1 

1 60.24 

13.45 ± 1.45 
2 61.87 
3 63.13 

เฉลี่ย 61.75 

3 

1 60.37 

13.09 ± 0.84  
2 59.16 
3 60.78 

เฉลี่ย 60.10 

6 

1 59.18 

12.84± 0.70 
2 58.14 
3 59.47 

เฉลี่ย 58.93 
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ตำรำง 4.52 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างค านวณเทียบกับสารมาตรฐาน 
Trolox และรายงานเป็นค่า TEAC values  ในตัวอย่างชาชงที่เวลา 5 นาที 

Stability 
(เดือน) 

sample 
% DPPH 

scavenging 
TEAC 

(mg Trolox /g sample) 

0 

1 64.70 

13.81 ± 0.00 
2 63.98 
3 61.73 

เฉลี่ย 63.47 

1 

1 62.51 

13.66 ± 0.77 
2 63.64 
3 62.15 

เฉลี่ย 62.77 

3 

1 62.61 

13.66 ± 0.15 
2 62.85 
3 62.87 

เฉลี่ย 62.78 

6 

1 61.57 

13.56 ± 0.64 
2 62.54 
3 62.79 

เฉลี่ย 62.30 
 

  
 
 
 



 

5. กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำง 
5.1 กำรศึกษำก่อนกำรตั้งต ำรับ 

5.1.1 ผลกำรทดสอบกำรละลำยของสำรสกัด 
การทดสอบการละลายของสารสกัด ในตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ได้แก่ น้ ากลั่น , 95 % 

ethanol, glycerin, popylene glycol, cetiol, mineral oil , 10 % tween 20, 20 % tween 20 
โดยเติมตัวท าละลายในสารสกัดให้มีความเข้มข้น 1:10 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เขย่าด้วย  vortex  
mixer  ที่อุณหภูมิห้อง  สังเกตลักษณะการละลายที่ได้  จากนั้นทดสอบความคงสภาพของสารละลาย
ดังกล่าว พบว่าให้ผลดังแสดงในตำรำง 4.53  

 
ตำรำง 4.53 ผลการทดสอบการละลายของสารสกัดมะเกี๋ยงในตัวท าละลายต่าง ๆ 

 
สำรละลำย 

ผลกำรละลำย 
อัตรำส่วน 1:1 
(1mg : 1mg) 

อัตรำส่วน 1:10 
(1mg:10mg) 

อัตรำส่วน 1:100 
 (1mg :100mg) 

1.น้ ากลั่น ละลาย ละลาย ละลาย 
2.Ethanol ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 
3.Glycerin ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 
4.Propylene 
Glycol 

ละลาย ละลาย ละลาย  

5.Cetiol  ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 
6.Mineral oil ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 
7.Tween 80 ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 
8.Isopropyl 
alcohol 

ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 

9. 10%Tween 20 ละลายดี ละลายดี ละลายดี 
10. 20%Tween20 ละลายดี ละลายดี ละลายดี 

 
              พบว่าสารสกัดดังกล่าวละลายได้ดีในน้ ากลั่น, propylene glycol  และ tween 20 
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5.1.2 ผลกำรทดสอบควำมคงสภำพต่อควำมเป็นกรดแก่และด่ำงแก่ของสำรสกัดมะเกี๋ยง 
เติมกรดเกลือ (HCl) ความเข้มข้น 20 % N และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  

ความเข้มข้น 2 M ลงในสารละลายของสารสกัดเพ่ือปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง  ให้มีค่าความเป็น
กรด-ด่างเท่ากับ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  และ 10 (โดยให้ค่า pH ของสารละลายสารสกัดที่ยังไม่ได้
เติมกรดหรือด่างเป็นตัวควบคุม)  สังเกตการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเกิดขึ้นทันที และเมื่อเก็บ
สารละลายสารสกัดดังกล่าวไว้ที่อุณหภูมิห้อง, อุณหภูมิห้องที่ป้องกันแสง ,  อุณหภูมิ  4°C , 45°C   
และระบบ Heating/Cooling สลับกัน 6 รอบ  เป็นเวลา  6  เดือน  

จากผลการทดลอง pH 1-12 ในสภาวะต่าง ๆ จะเห็นได้ว่า pH ที่อยู่ในช่วงที่เป็นกรด (1-5) 
จะไม่ค่อยท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี โดยเฉพาะที่สภาวะอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เนื่องจาก
สารสกัดมะเกี๋ยงนั้นมีค่า pH ที่อยู่ในช่วงกรด คือ 3.28 จึงท าให้สามารถทนสภาพความเป็นกรดได้ 
ส่วน pH ที่อยู่ในช่วงที่เป็นเบส (8-12) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสี และบางตัวอย่างเกิดการ
ตกตะกอนทั้งนี้เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา ระหว่างสารสกัดกับด่าง รายละเอียดดังแสดงในตำรำง 4.54 

 

ตำรำง 4.54 ผลการทดสอบความคงสภาพต่อความเป็นกรดแก่และเบสแก่  
 (สังเกตการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเกิดข้ึนทันที)  

 pH  การเปลี่ยนแปลงของ pH เริ่มต้น 
1 สีแดง (***) 
2 สีแดง (****) 
3 สีแดงเข้ม (*****) 
4 สีแดง (**) 
5 สีแดง (*) 
6 สีแดงอมส้ม 
7 สีแดงอมเขียว 
8 สีแดงอมส้ม 
9 สีส้มอมเหลือง (****) 
10 สีส้มอมเหลือง (***) 
11 สีส้มอมเหลือง (**) 
12 สีส้มอ่อน 

หมายเหตุ  ระดับความเข้ม ก าหนด  
*****    มากที่สุด    ** น้อย  
****      มาก    * น้อยที่สุด 

            ***       ปานกลาง 
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ภำพ 4.18 แสดงผลการเปลี่ยนแปลงสารละลายลารสกัดมะเกี๋ยง ที่ pH 1-12 
 
ตำรำง 4.55 ผลการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของสารสกัดมะเกี๋ยง ที่ pH 1-12  
pH กำรเปลี่ยนแปลง

ของ pH เร่ิมต้น 
อุณหภูมิ 4 º C อุณหภูมิ 45 º C อุณหภูมิห้อง 

(สว่ำง) 
อุณหภูมิห้อง 

(มืด) 
Cycling 
6 รอบ  

1 สีแดง (***) สีแดง (***) สีแดง (***) สีแดง (***) สีแดง (****) สีแดง (***) 
2 สีแดง (****) สีแดง(****) สีแดง (****) สีแดงขุ่น (***) สีแดง (***) สีแดง (****) 
3 สีแดงเข้ม (*****) สีแดง(*****) สีแดง(*****) สีแดงขุ่น(*****) สีแดงเข้ม(*****) สีแดง (*****) 
4 สีแดง (**) สีแดง(**) สีแดง (**) สีส้มขุ่น สีแดง (**) สีแดง (**) 
5 สีแดง (*) สีแดง(*) สีแดง (*) สีแดงอมส้ม สีแดง (*) สีแดงอมส้ม 
6 สีแดงอมส้ม สีแดงอมส้ม สีส้มใส สีน้ าตาลอมส้มขุ่น 

(****) 
สีแดงอมส้ม สีส้มอมเหลือง 

7 สีแดงอมเขียว สีน้ าตาลอมส้ม 
(***) 

สีน้ าตาลอมส้มขุ่น สีน้ าตาลอมส้มใส 
(***) 

สีส้มขุ่น 
(***) 

สีน้ าตาลอมส้ม 
(***) 

8 สีแดงอมส้ม สีน้ าตาลอมส้ม 
(**) 

สีส้มขุ่น น้ าตาลอมส้มใส
(***) 

สีแดงอมส้มขุ่น สีน้ าตาลอมส้ม 
(**) 

9 สีส้มอมเหลือง(****) สีน้ าตาลอมส้ม 
(**) 

สีน้ าตาลอมส้มขุ่น
เข้ม 

น้ าตาลอมส้มใส 
(***) 

สีส้มใส (**) สีน้ าตาลอมส้ม 
(**) 

10 สีส้มอมเหลือง(***) สีน้ าตาลขุ่น สีส้มอมเหลืองใส สีเหลืองขุ่น 
ตกตะกอน 

สีส้มใส (**) สีส้มใส (**) 

11 สีส้มอมเหลือง (**) สีน้ าตาลอมส้ม 
(*) 

สีส้มอ่อนขุ่น สีน้ าตาลเข้มขุ่น
(*****) 

สีส้มใส (**) สีน้ าตาลอมส้ม 
(***) 

12 สีส้มอ่อน สีเหลืองใส สีเหลืองใส สีเหลืองใส สีเหลืองใส สีเหลืองอมส้ม 

หมายเหตุ  ระดับความเข้ม ก าหนด  
*****    มากที่สุด    ** น้อย  
****      มาก    * น้อยที่สุด 

            ***       ปานกลาง 
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      ภำพ 4.19 ผลการเปลี่ยนแปลงสารละลายสารสกัดมะเกี๋ยง ที่ pH 1-12 ณ. อุณหภูมิ 5 º C  และ 45 º C 
 
 
 
 
 
             
 

 
ภำพ 4.20  ผลการเปลี่ยนแปลงสารละลายลารสกัดมะเกี๋ยง ที่ pH 1-12 ณ อุณหภูมิห้อง (สว่าง) และ
อุณหภูมิห้อง (มืด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 

ภำพ 4.21 ผลการเปลี่ยนแปลงสารละลายลารสกัดมะเกี๋ยง ที่ pH 1-12  Cycling 6 รอบ 
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5.1.3 ผลกำรทดสอบกำรระคำยเคืองเบื้องต้นของสำรสกัด 
การทดสอบอาการระคายเคืองเบื้องต้นของสารสกัดเมล็ด และเนื้อมะเกี๋ยงในกระต่าย 

พบว่าสารสกัดเมล็ดและเนื้อมะเกี๋ยงทั้ง 6 ตัวอย่างไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองในกระต่าย (ค่า 
PDII<0.5) ดังแสดงในตำรำง 4.56 

 
ตำรำง  4.56  คะแนนการประเมินอาการแดงและบวมในกระต่าย 

เวลำ 
(ชั่วโมง) 

คะแนนเฉลี่ยอำกำรบวม  
D SD M SM T ST Blank 1.5%SLS PG 

1 
24 
48 
72 

PDI 2 
PDII 3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

เวลำ 
(ชั่วโมง) 

คะแนนเฉลี่ยอำกำรแดง  
D SD M SM T ST Blank 1.5%SLS PG 

1 
24 
48 
72 

PDI 2 
PDII 3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1   คะแนนเฉลี่ยจากกระต่ายทั้ง 3 ตัว                         
2   PDI คือ คะแนนเฉลี่ยอาการแดง / คะแนนเฉลี่ยอาการบวม  
3     คะแนนเฉลี่ยรวมของอาการแดงและอาการบวมที่ช่วงเวลา 1, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ของ
กระต่ายทั้ง 3 ตัว หารด้วยจ านวนเวลาที่ประเมิน 
SLS Positive control     
PG (Propylene glycol) Negative control 
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ภำพ 4.22 ลักษณะของสารสกัดมะเกี๋ยงโดยใช้ Propylene glycol เป็นตัวท าละลาย 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพ 4.23  ผลการทดสอบการระคายเคืองของสารสกัดมะเกี๋ยงในกระต่าย 

หลงัทดสอบ 24 

ชัว่โมง 

1.5% 1.5% 

PG Blank 

SD D 

ST T 

SM M 

ขณะทดสอบ 

1.5% 1.5% 

PG Blank 

SD D 

ST T 

SM M 

ก่อนการทดสอบ 

1.5% 1.5% 

PG Blank 

SD D 

ST T 

SM M 

หลงัทดสอบ 48 

ชัว่โมง 

1.5% 1.5% 

PG Blank 

SD D 

ST T 

SM M 

หลงัทดสอบ 72 

ชัว่โมง 

1.5% 1.5% 

PG Blank 

SD D 

ST T 

SM M 

หลงัทดสอบ 1 

ชัว่โมง 

1.5% 1.5% 

PG Blank 

SD D 

ST T 

SM M 

SD SM ST D M T 
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5.2 ผลกำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์พอกหน้ำ (face mask ) 
ในการเตรียมต ารับผลิตภัณฑ์พอกหน้า ได้เตรียมต ารับพ้ืนทั้งหมด 10  สูตร (M1A-M1D, M2A-

M2F )  โดยมีส่วนผสมของ kaolin light, magnesium carbonate, titanium dioxide, glycerin, corn 
starch, vitamin E acetate, ดินสอพอง, xanthan gum, methyl cellulose, conc. paraben  และ  
water  ปริมาณต่าง ๆ กัน ในต ารับ   

พิจารณาลักษณะทางกายภาพดีเพ่ือคดัเลือกต ารับที่ดีที่สุด ผลดังแสดงในตำรำง 4.57  พบว่าต ารับ
สูตรที่ดีที่สุด คือ    M1D  และ   M2E เนื่องจากเนื้อของครีมพอกหน้าเนียนคล้ายครีม มีความหนืดพอดี 
เมื่อทากระจายตัวดี และล้างออกง่าย  pH อยู่ในช่วงที่เป็นกลาง จึงเหมาะส าหรับใบหน้า น ามาศึกษาความ
คงสภาพเบื้องต้นใน 5 สภาวะคือ อุณหภูมิห้อง, อุณหภูมิห้อง (ป้องกันแสง), อุณหภูมิ 40 C, อุณหภูมิ 45o 
C และ อุณหภูมิร้อน (45oC) – เย็น (40C) สลับกัน 6 รอบ ผลการศึกษาพบว่า มีความคงตัวดี 

ผลิตภัณฑ์พอกหน้าจัดท าเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่สามารถน าสารสกัดมะเกี๋ยงมาใช้ในรูปแบบนี้ได้ 
แต่ไม่ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการใช้ ในงานวิจัยนี้ 
 
ตำรำง 4.57 ผลการประเมินต ารับครีมพอกหน้า 

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ ลักษณะท่ัวไปเมื่อทำ 
M1A เนื้อครีมเหลว เกิดการแยกช้ัน มีกลิ่นคล้ายแป้ง  กระจายตัวไมค่่อยดี แห้งช้า ไมต่ิดผิว ล้างออก

ง่าย 
M1B เนื้อครีมคล้ายโลชัน หนืดกว่า M1A  เนื้อไม่ค่อยเนียน ไม่

เกิดการแยกช้ัน มีกลิ่นคลา้ยแป้ง 
กระจายตัวไมค่่อยดี แห้งดีขึ้นกว่า M1A ไม่
ค่อยติดผิว  ล้างออกง่าย 

M1C เนื้อครีมหนดืคล้ายครมีขึ้น  เนื้อเนียน ไม่เกดิการแยกช้ัน มี
กลิ่นคล้ายแป้ง 

กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี ล้างออกง่าย 

M1D เนื้อครีมหนดืขึ้นพอดี เนื้อเนียน ไม่แยกช้ัน มีกลิ่นคล้ายแป้ง กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี ล้างออกง่าย 
M2A เนื้อครีมหนดืมาก เนื้อไม่ค่อยเนยีนไม่เกดิการแยกช้ัน มีกลิ่น

คล้ายแป้ง  
กระจายตัวดี แห้งเร็ว  ไม่ตดิผิว ล้างออกง่าย 

M2B เนื้อครีมหนดืน้อยลง  เนื้อเนียน กว่า M2A ไม่เกิดการแยก
ช้ัน มีกลิ่นคล้ายแป้ง 

กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี  ล้างออกง่าย 

M2C เนื้อครีมหนดืน้อย  เนื้อเนียน ไม่เกิดการแยกชั้น มีกลิ่น
คล้ายแป้ง 

กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี ล้างออกง่าย 

M2D เนื้อครีมหนดืขึ้น เนื้อเนียน  ไม่แยกช้ัน มีกลิ่นคล้ายแป้ง กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี ล้างออกง่าย 
M2E เนื้อครีมหนดืพอดี  เนื้อเนียน  ไมแ่ยกช้ัน มีกลิ่นคล้ายแป้ง กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี ล้างออกง่าย 
M2F เนื้อครีมหนดืขึ้น เนื้อเนียน  ไม่แยกช้ัน มีกลิ่นคล้ายแป้ง กระจายตัวดี แห้งเร็ว ติดผิวดี ล้างออกง่าย 
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M1D              M2E 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

M1D                M2E 
ภำพ 4.24 ลักษณะทางกายภาพต ารับผลิตภัณฑ์พอกหน้า สูตร M1D และ M2E   

และท่ีผสมสารสกัดจากมะเกี๋ยง 
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5.3 ผลกำรพัฒนำต ำรับโลชันบ ำรุงผิว (body lotion) 
ในการเตรียมต ารับโลชันบ ารุงผิว ได้เตรียมต ารับพ้ืนทั้งหมด 10  สูตร (1A-4A, 1B-3B, 1C-3C)  

โดยส่วนผสมของ stearic acid, cetyl alcohol, jojoba oil, isopropyl palmitate, lanolin alcohol, 
squalane, glyceryl monostearate, vitamin E acetate, propylene glycol, tween 80, mineral 
oil, conc. paraben  และ  water  ปริมาณต่าง ๆ กัน ในต ารับ 

พิจารณาลักษณะทางกายภาพดีเพ่ือคัดเลือกต ารับที่ดีที่สุด ดังแสดงในตำรำง 4.58  พบว่าต ารับที่
ดีที่สุด คือ    สูตร 1D, 2C และ 3B เนื่องจากเนื้อครีมเหลวคล้ายโลชัน เนื้อเนียน  เมื่อทาจะกระจายตัวดี 
ซึมซับดี และมีความมันที่เหมาะสม หลังจากท าการศึกษาความคงสภาพ พบว่าเนื้อโลชันไม่มีการแยกชั้นทั้ง 
3 สูตร น ามาศึกษาความคงสภาพเบื้องต้นใน 5 สภาวะคือ อุณหภูมิห้อง, อุณหภูมิห้อง (ป้องกันแสง), 
อุณหภูมิ 40 C, อุณหภูมิ 45o C และ อุณหภูมิร้อน (45oC) – เย็น (40C) สลับกัน 6 รอบ ต ารับที่มีความคง
สภาพดีนั้น น ามาท าการผสมสารสกัดจากมะเกี๋ยง และศึกษาความคงสภาพของโลชันมะเกี๋ยง ต ารับที่ดี
เลือกไปทดสอบประสิทธิภาพในการใช้ ดังรายละเอียดในส่วนของการทดสอบประสิทธิภาพในอาสาสมัคร 
ตำรำง 4.58  ผลการประเมินต ารับโลชัน 

สูตรที่ ลักษณะทำงกำยภำพ ลักษณะท่ัวไปเมื่อทำ 
1A เนื้อโลชันคล้ายเนื้อครีม เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับช้า มีความมันมาก 
1B เนื้อโลชันคล้ายเนื้อครีมน้อยกว่า1A  เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ไม่ค่อยมัน 
1C เนื้อเหลวเป็นโลชัน เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ไม่ค่อยมัน 
1D เนื้อเหลวเป็นโลชัน เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ความมันพอดี 
2A เนื้อคล้ายเนื้อครีม เนื้อไม่ค่อยเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ไม่ค่อยมัน 
2B เนื้อโลชันคล้ายเนื้อครีม เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับช้า มีความมันมาก 
2C เนื้อเหลวเป็นโลชัน เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ความมันพอดี 
3A เนื้อโลชันคล้ายเนื้อครีม เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ไม่ค่อยมัน 
3B เนื้อเหลวเป็นโลชัน เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ความมันพอดี 
3C เนื้อเหลวมาก เนื้อเนียน กระจายตัวดี  ซึบซับดี ความมันพอดี 

 
                     
 
 
 
 

 
 
ภำพ 4.25  ลักษณะทางกายภาพต ารับโลชันบ ารุงผิวที่คัดเลือก  และท่ีผสมสารสกัดจากมะเกี๋ยง 
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5.4 ผลกำรพัฒนำสบู่เหลว 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สบู่เหลวเพ่ือใช้ในการดูแลผิวพรรณ ต้องมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับผิว 

สามารถใช้อาบน้ า โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม และมีสารสกัดในปริมาณ 0.5% ในการพัฒนา
สูตรสบู่เหลวพ้ืน ท าการคัดเลือกองค์ประกอบที่จ าเป็นต้องมีในสบู่เหลวมาพัฒนาให้เหมาะสม ส าหรับการใช้
กับสารสกัดมะเกี๋ยง รวมทั้งให้มีคุณสมบัติที่ดี  ในการช าระล้าง ไม่ระคายเคือง  ผลในการพัฒนาสูตรต า รับ
สบู่เหลว มีรายละเอียด ดังนี้ 

ตำรำง 4.59 สบู่เหลวพ้ืน สูตร Tex-AD สูตรที่ 1-6 
สำรเคมี ปริมำณ(g) 

1 2 3 4 5 6 
Texapon N 40 8 7 7 8 7 7 
Plantacare 4 2 2 2 2 2 
AD 25 2 2 2 2 2 2 
Aminon 2 3 4 4 3 4 
Glycerin 2 2 2 2 2 2 
NaCl 2.5 1.5 - - - - 
Bronidox 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Propylene glycol - 2 2 2 2 2 
Vitamin E - - 0.25 - - - 
Perfume 0.45 0.45 0.25 0.25 0.25 0.25 
Distilled water 29 30 29 29 28 28 
น้ าผึ้ง - - - - 3 2 

 
 ตำรำง 4.60 การตั้งต ารับสบู่เหลวพ้ืน AD สูตรที่ 4-12 

สูตรที ่ 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
AD 25 29 29.34 29.34 31.94 31.94 30.35 31.65 31.94 31.94 
Eucalybtus oil - 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Coconut oil - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 - - 
NaCl 2.46 3.82 2.81 3.2 3.2 3.0 2.4 3.2 3.2 
DI water - 13.19 13.21 10.21 9.21 11.0 9.3 9.21 9.21 
PG:Gly 5 1 2 2 2 2 3 2 2 
PEG 40 castor oil - 2 2 2 3 3 3 3 2.8 
Vitamin E acetate 0.25 - - - - - - 0.2 - 
น้ าผึ้ง - - - - - - - - 0.2 
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      ตำรำง 4.61 การตั้งต ารับสบู่เหลว Tex-AD-Am สูตรที่ 6.2/1-6.2/5 
สูตรที ่ 6.2/1 6.2/2 6.2/3 6.2/4 6.2/5 
Texapon  N40 15 15 15 15 15 
plantacare 8 8 8 8 8 
AD 25 4 4 4 4 4 
Aminon 2 2 2 2 2 
Glycerin 5 5 5 3.5 4.5 
NaCl 2 2 2 3.5 2.5 
Bronidox 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Citric acid (20%) 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
Eucalyptus oil 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
DI  water 63.17 62.97 62.77 63.17 63.17 
Vitamin E acetate - - 0.2 - - 
น้ าผึ้ง - - 0.2 - - 
Coconut oil - 0.2 - - - 

 
ตำรำง 4.62 การตั้งต ารับสบู่เหลว Tex-AB-Am 
สูตรที ่ Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 
Texapon  N40 8 7 7 8 7 7 7 10 
plantacare 4 2 2 2 2 2 2 4 
AB 25 2 2 2 2 2 2 2 - 
Aminol 2 3 4 4 3 4 4 3 
Glycerin 2 2 2 2 2 2 3 5 
NaCl 2.5 1.5 - - - - - - 
Bronidox 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Eucalybtus oil 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Propylene glycol - 2 2 2 2 2 3 5 
Vitamin E acetate - - 0.25 - - - - - 
น้ าผึ้ง - - - - 3 2 - - 
AB 55 - - - - - - - 5 
Water  29 30 29 29 28 28 28 15.5 
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สบู่เหลวพ้ืนที่ตั้งต ารับ แบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ตามองค์ประกอบส าคัญท่ีใช้ได้ ดังนี้ 
1. สูตร Tex-AD มี 6 สูตร คือ 1-6  
2. สูตร AD มี 9 สูตร คือ 4-12 
3. สูตร Tex-AD-Am มี 5 สูตร คือ 6.2/1-6.2/5  
4. สูตร Tex-AB-Am Y1-Y8  

 
ผลการทดลองดังแสดงในตำรำง 4.63 ผลการทดลองสรุปได้ว่า  สบู่เหลวพ้ืนที่ดีที่สุดของ

การทดลองนี้ คือ Tex-AD สูตรที ่6, Tex-AD-Am สูตรที่ 6.2/5 และสูตร Y7 ที่ 1 เนื่องจากสบู่มี
ความใส ไม่เกิดการแยกชั้น   pH ค่อนข้างเป็นกลางเหมาะส าหรับผิวหนัง และ มีความหนืดดี  

สูตรสบู่เหลวพ้ืนที่คัดเลือกแล้ว เพียงสูตรเดียวได้แก่ Y7 สูตรที1่ ศึกษาความคงสภาพ ใน
สภาวะที่ก าหนดหลังผ่านสภาวะต่างกัน 5 สภาวะ คือ เก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้อง (มืด และ 
สว่าง)  , 4 OC, 45 OC  และ สลับอุณหภูมิ 4 OC และ45 OC 6 รอบ ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง  สบู่
เหลวมีค่า pH เท่ากับ 5-6 ซึ่งอยู่ใน ช่วงที่ค่อนข้างเหมาะสมกับผิวและเหมาะกับสารสกัดมะเกี๋ยง
ซึ่งค่อนข้างเป็นกรด จึงมีความเหมาะสม อีกทั้งมีความหนืดปานกลาง หลังล้าง สะอาด ผิวไม่แห้ง  
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ตำรำง 4.63 ผลการตั้งต ารับสบู่เหลวพ้ืน Tex-AD, AD สูตรที่ 4-12, Tex-AD-Am สูตรที่ 6.2/1-6.2/5 
และ สูตรสบู่เหลวพ้ืน Y1-Y8สูตรที่ 1   

สูตรที ่ pH ลักษณะ ระดับควำมหนืด 
Tex-AD 1 6-7 ขุ่น ไม่เกิดการแยกชั้น + 
Tex-AD 2 6-7 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++ 
Tex-AD 3 6-7 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 
Tex-AD 4 6-7 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
Tex-AD 5 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
Tex-AD 6 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 

AD 4 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
AD 5 8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 
AD 6 8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 
AD 7 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
AD 8 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
AD 9 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
AD 10 7-8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
AD 11 7-8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++ 
AD 12 7-8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++ 

Tex-AD-Am 6.2/1 8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++ 
Tex-AD-Am 6.2/2 5 เกิดการแยกช้ัน  ขุ่น ++ 
Tex-AD-Am 6.2/3 5 ใส   ไม่เกิดการแยกชั้น ++ 
Tex-AD-Am 6.2/4 6 ขุ่น   เกิดการแยกชั้น +++ 
Tex-AD-Am 6.2/5 6 - 7 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 

Y1 7-8 ขุ่น  เกิดการแยกช้ัน ++ 
Y2 8 ขุ่น เกิดการแยกชั้น ++ 
Y3 8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
Y4 7-8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ 
Y5 6-7 สีเหลืองใส ไม่เกดิการแยกช้ัน +++ 
Y6 6-7 สีเหลืองใส  ไม่เกดิการแยกช้ัน +++ 
Y7 7-8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 
Y8 7-8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ 
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กำรประเมินผล สบู่เหลว 
 การทดสอบคุณสมบัติด้านต่าง ๆ ของสบู่เหลว ดังแสดงรายละเอียดในตำรำง 4.64 – 4.65 

ตำรำง 4.64  ผลการประเมินสบู่เหลวตามคุณสมบัติด้านต่าง ๆ   

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ ปริมำณฟอง 
ควำมอ่อนโยน

ต่อผิวหนัง 
กำรช ำระล้ำง
สิ่งสกปรก 

กำรล้ำงออก
ด้วยน้ ำ 

AD 5 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ ++++ +++ +++ 

AD 6 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ ++++ +++ +++ 

AD 7 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ ++++ +++ +++ 

AD 8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ +++ +++ ++++ 

AD 9 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ +++ +++ ++++ 

AD 10 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++ +++ +++ +++ 

AD 11 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++ +++ +++ +++ 

AD 12 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ +++ +++ +++ 

Tex-AD-Am 6.2/1 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ ++++ +++ +++ 

Tex-AD-Am 6.2/2 เกิดการแยกช้ัน  ขุ่น ++ +++ ++ ++ 

Tex-AD-Am 6.2/3 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน ++++ ++++ ++ +++ 

Tex-AD-Am 6.2/4 เกิดการแยกช้ัน  ขุ่น +++ +++ +++ ++ 

Tex-AD-Am 6.2/5 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++ +++ +++ ++++ 

Y1 ขุ่น  เกิดการแยกช้ัน +++ +++ ++ +++ 

Y2 ขุ่น  เกิดการแยกช้ัน +++ +++ ++ +++ 

Y3 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++++ ++++ +++ ++++ 

Y4 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++++ ++++ +++ ++++ 

Y5 สีเหลืองใส ไม่เกดิการแยกช้ัน ++++ +++++ ++++ ++++ 

Y6 สีเหลืองใส ไม่เกดิการแยกช้ัน ++++ +++++ ++++ ++++ 

Y7 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++++ +++++ ++++ ++++ 

Y8 ใส  ไม่เกิดการแยกช้ัน +++++ +++++ ++++ ++++ 

หมำยเหตุ  กำรให้คะแนนเปน็ดังนี้ 
 +++++    =  ดีมาก 
 ++++       =  ดี 
 +++         =  ปานกลาง 
 ++           =  พอใช้ 
 +             =  ควรปรับปรุง 
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ตำรำง 4.65 การประเมินผลฟองของสบู่เหลว 

 
 

สูตร 0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 
หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด 

AD5 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD6 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD7 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD8 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD9 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD10 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD11 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 
AD12 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 <100 <50 <100 

Tex-AD-
Am 6.2/1 

<50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 

Tex-AD-
Am 6.2/2 

<50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 

Tex-AD-
Am 6.2/3 

<50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 

Tex-AD-
Am 6.2/4 

<50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 

Tex-AD-
Am 6.2/5 

>50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 

Y1 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y2 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y3 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y4 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y5 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y6 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y7 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y8 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
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ผลกำรทดสอบกำรผสมสบู่เหลวกับสำรสกัดมะเกี๋ยง 
จากการทดสอบผสมสบู่เหลวที่เลือกจากสูตรที่ดีที่สุด คือ  สบู่เหลวสูตร Y7  กับสารสกัด

มะเกี๋ยง 0.5 % แล้วน ามาศึกษาความคงสภาพ สภาวะคือที่ อุณหภูมิ 5 oC , อุณหภูมิ 45 oC, 
อุณหภูมิห้องมืด,  อุณหภูมิห้องสว่าง,  อุณหภูมิ 30 oC 65 %, อุณหภูมิ 40 oC 75 % และ cycling 
ปรากฎว่า ผลของสบู่เหลวพ้ืนไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่สบู่เหลวที่ผสมสารสกัดมะเกี๋ยงเกิดการแยก
ชั้น จึงมีการพัฒนาสบู่เหลวสูตร Y8 ซึ่งได้ท าการศึกษาความคงสภาพเบื้องต้นของสบู่เหลวพ้ืนใน
สภาวะที่ อุณหภูมิ 5 oC, อุณหภูมิ 45 oC, อุณหภูมิห้องมืด, อุณหภูมิห้องสว่าง และ cycling 
ปรากฎว่า  ไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด สบู่เหลวสูตร Y8 น าไปผสมกับสารสกัดมะเกี๋ยง  

สบู่เหลวมะเกี๋ยง หลังปรับบัพเฟอร์ ให้มีค่าความเป็นกรดด่างเข้าใกล้คุณสมบัติของ
มะเกี๋ยง ได้ค่าความเป็นกรด ด่าง ที่ 6 โดยค่าก่อนปรับบัพเฟอร์ มีค่าความเป็นกรด ด่าง เป็น 7.5 
ความหนืดคงเดิม เช่นเดียวกับลักษณะทางกายภาพ ปริมาณฟอง ความอ่อนโยนต่อผิวหนัง การ
ช าระล้างสิ่งสกปรก การล้างออกด้วยน้ า และ ปริมาณ และ ความเสถียรของฟอง มีค่าไม่แตกต่าง
กัน (ตำรำง 4.66-4.67) โดยผลการศึกษาความคงตัวของสบู่เหลว (ดังตำรำง 4.68-4.70) พบว่า
สบู่เหลวมะเกี๋ยงเมื่อทดสอบความคงตัวในสภาวะเร่ง และ สภาวะร้อนสลับเย็น รวมเป็นเวลาสาม
เดือน พบว่า ค่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย แต่ไม่เกินหนึ่งหน่วย (ตำรำง 
4.69) สบู่เหลว มีสีเปลี่ยนแปลงไปทางส้มอมแดง จากเดิมมีสีแดง ใส จะเห็นว่าแม้จะทดสอบ
สภาวะเร่ง แต่สีไม่เปลี่ยนแปลง แต่ในสภาวะอ่ืน เช่นที่อุณหภูมิ 4 OC ผ่านไป 3 เดือน สี
เปลี่ยนแปลง แสดงว่าการปรับ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สามารถยับยั้งการเปลี่ยนแปลงได้เพียง
เล็กน้อย เมื่อเทียบกับการไม่เติมบัพเฟอร์ แต่ความคงตัวของฟองยังไม่เปลี่ยนแปลง (ตำรำง 4.70) 
ผลความพึงพอใจแสดงในตำรำง 4.71 
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ตำรำง 4.66 ผลทางกายภาพของสบู่เหลวสูตร Y8 และ Y8* 

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ pH 
ปริมำณ
ฟอง 

ควำมอ่อนโยน
ต่อผิวหนัง 

กำรช ำระล้ำง
สิ่งสกปรก 

กำรล้ำงออก
ด้วยน้ ำ 

Y8 ใส  ไม่เกิดการแยกชั้น 7.5 +++++ +++++ ++++ ++++ 

Y8 * ใส  ไม่เกิดการแยกชั้น 6 +++++ +++++ ++++ ++++ 

 
หมำยเหตุ  กำรให้คะแนนเปน็ดังนี้ 
 +++++    =  มาก                     ++++       =  ดี         +++         =  ปานกลาง 
 ++           =  พอใช้    +             =  ควรปรับปรุง 
 
ตำรำง 4.67 การประเมินผลฟองของสบู่เหลว Y8 และ Y8*   

 

ตำรำง 4.68 ผลการทดสอบความคงตัวของสบู่เหลวผสมสารสกัดมะเกี๋ยง สูตร Y8* 

     
  
 

สูตร 0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 
หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด หยำบ ละเอียด 

Y8 >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
Y8* >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 

ระยะเวลำ ลักษณะ ระดับควำมหนืด 
เริ่มต้น สีแดงเข้มใส   ไม่เกิดการแยกชั้น ++++ 

4°C 1 เดือน สีแดงเข้มใส   ไม่เกิดการแยกชั้น +++ 
4°C 3 เดือน สีส้มอมแดงใส ไม่เกิดการแยกชั้น ++ 
45°C 1 เดือน สีแดงเข้มใส   ไม่เกิดการแยกชั้น +++ 
45°C 3 เดือน สีส้มอมแดงใส ไม่เกิดการแยกชั้น + 
RT 1 เดือน สีแดงเข้มใส   ไม่เกิดการแยกชั้น +++ 
RT 3 เดือน สีส้มอมแดงใส ไม่เกิดการแยกชั้น ++ 

Cyclic สีแดงเข้มใส   ไม่เกิดการแยกชั้น +++ 
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ตำรำง 4.69 ผลการเปลี่ยนแปลง ค่า pH ของสบู่เหลวผสมสารสกัดมะเกี๋ยง สูตร Y8* 

 
ตำรำง 4.70 ผลการทดสอบปริมาณฟองของสบู่เหลวผสมสารสกัดมะเกี๋ยง สูตร Y8* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตรที ่ อุณหภูมิ (°C) pH 
ขวดที่ 1 ขวดที่ 2 ขวดที่ 3 เฉลี่ย ±SD 

 
 
 

Y8*     

RT 1 เดือน 5.41 5.34 5.47 5.406667 0.065 
RT 3 เดือน 5.12 5.23 5.31 5.22 0.095 
4°C 1 เดือน 5.4 5.36 5.42 5.3933 0.030 
4°C 3 เดือน 5.33 5.41 5.45 5.3967 0.061 
45°C 1 เดือน 5.23 5.28 5.13 5.2133 0.076 
45°C 3 เดือน 4.92 4.84 5.12 4.96 0.144 

Cyclic 5.2 5.1 5.4 5.2333 0.153 

สูตร 0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 
หยาบ ละเอียด หยาบ ละเอียด หยาบ ละเอียด หยาบ ละเอียด หยาบ ละเอียด 

เร่ิมต้น >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
4°C 1 เดือน >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
4°C 3 เดือน >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
45°C 1 เดือน >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
45°C 3 เดือน >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
RT 1 เดือน >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
RT 3 เดือน >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 

Cyclic >50 >100 >50 >100 >50 >100 <50 >100 <50 >100 
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ตำรำง  4.71 ความพึงพอใจในการใช้สบู่เหลวมะเกี๋ยง Y8* (จ านวน n= 20 ) 
ควำมพึงพอใจ 

ลักษณะของสบู่เหลว ดีมำก ดี พอใช้ น้อย ควรปรับปรุง 
ก่อนใช ้
1. ส ี 6 12 2 - - 
2. กลิ่น 6 10 3 1 - 
3. ความหนืด 5 9 6 1 - 
4. ปริมาณฟอง 3 9 7 1 - 
5. การกระจายบนผิว 9 9 2   - 
จ านวนคน 5 5 5 3 - 
รวม 405  คะแนน 145 196 60 4 - 
ร้อยละคะแนนรวม 35.8 48.4 14.81 0.99 - 
หลังใช้ 
1. กลิ่น 3 13 3 1 - 
2. ความสะอาด 7 8 5 - - 
3. ความชุ่มชื้น 7 9 4 - - 
4. ความตึงผิว 6 10 3 - - 
5. ความพึงพอใจโดยรวม 4 13 3 - - 
จ านวนคน 5 5 5 1 - 
รวม 405 คะแนน 135 212 54 4 - 
ร้อยละคะแนนรวม 33.3 52.4 13.33 0.99 - 
ก่อนใช ้
1. ส ี 6 12 2 - - 
2. กลิ่น 6 10 3 1 - 
3. ความหนืด 5 9 6 1 - 
4. ปริมาณฟอง 3 9 7 1 - 
5. การกระจายบนผิว 9 9 2   - 
จ านวนคน 5 5 5 3 - 
รวม 405  คะแนน 145 196 60 4 - 
ร้อยละคะแนนรวม 35.8 48.4 14.81 0.99 - 
หลังใช้ 
1. กลิ่น 3 13 3 1 - 
2. ความสะอาด 7 8 5 - - 
3. ความชุ่มชื้น 7 9 4 - - 
4. ความตึงผิว 6 10 3 - - 
5. ความพึงพอใจโดยรวม 4 13 3 - - 
จ านวนคน 5 5 5 1 - 
รวม 405 คะแนน 135 212 54 4 - 
ร้อยละคะแนนรวม 33.3 52.4 13.33 0.99 - 
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จากตารางแสดงความพึงพอใจของอาสาสมัครที่ใช้สบู่เหลวมะเกี๋ยง  จะเห็นได้ว่า คะแนนโดยรวม
ของผลิตภัณฑ์อันได้แก่ สี กลิ่น การกระจายบนผิว ความสะอาด และ ความชุ่มชื้นผิว จะอยู่ในช่วงดีมาก ถึง
ดีโดยด้านความพึงพอใจระดับดีมากมีคะแนนความถี่สูงสุด (9 คน ใน 20 คน) คือ การกระจายบนผิว ของ
สบู่เหลว รองลงมาคือ ความสะอาด และ ความชุ่มชื้นผิว (7 คนใน 20 คน) อาสาสมัครเห็นว่า กลิ่น ควรท า
การปรับปรุงเล็กน้อย 

หลังจากการน าสบู่เหลวสูตร Y 8 มาปรับโดยใช้สารละลาย buffer pH 5.4 เป็นสูตร  Y8*  แล้ว
น ามาผสมกับสารสกัดมะเกี๋ยง0.5 % จากนั้นน าไปท า stability ที่สภาวะ 4°C,  45°C, RT  เป็นเวลา 1- 3 
เดือน และ cycling  6 รอบ (4 °C 48 ชั่วโมง สลับ45 °C 48 ชั่วโมง) ปรากฏว่า สบู่มะเกี๋ยงมีสีแดงเข้ม ใส 
ความหนืดดี เมื่อล้างมีฟองมากและ ละเอียด ล้างออกง่าย หลังจากล้าง ผิวไม่แห้ง และรู้สึกสะอาด แต่
หลังจากผ่านมา 3 เดือน สีของมะเกี๋ยงเริ่มเปลี่ยนจากสีแดงเข้มเป็นสีส้มอมแดงใส ความหนืดลดลงเล็กน้อย 
แต่การท าความสะอาดยังได้ผลดีเหมือนเดิม  

ข้อเสนอแนะ การปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสบู่เหลว อาจมีผลดีในการปรับคุณสมบัติ
ด้านสีของสารสกัดมะเกี๋ยง เพียงเล็กน้อย อาจพิจารณา วิธีการเพ่ิมความคงตัวของสารสกัดในระยะต่อไป 
หรือปรับเปลี่ยนรูปแบบสบู่เหลว ที่ไม่มีประจุ และ มีความเป็นกลางมากข้ึน 

 

 
ภำพ 4.26 สบู่มะเกี๋ยง Y8* ณ วันที่ 0 

 

 
ภำพ 4.27 สบู่มะเกี๋ยง Y8* เก็บไว้เป็นเวลา 3 เดือน 
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5.5 ผลกำรพัฒนำเจลล้ำงหน้ำ 
หลักการเลือกใช้สารองค์ประกอบที่อ่อนโยนไม่ระคายเคือง สารท าความสะอาดต้องไม่เป็น

สารที่เป็นด่างมากเกินไป ควรมี ค่า pH อยู่ระหว่าง 4-5 มีสารก่อเจลที่ท าให้ผิวหน้าอ่อนนุ่ม ล้างแล้ว
เย็นผิวหน้า สารทุกตัว มีรายงานว่าปลอดภัยส าหรับผิวหน้า ดังนี้ 

 
ตำรำง 4.72 สารองค์ประกอบในเจลล้างหน้า  

สำร ประโยชน์ 
Glycerin ช่วยในการหล่อลื่น และ บ ารุงผิวพรรณ 
Xanthan gum ท าหน้าที่เป็นสารเพ่ิมความหนืด เพ่ิมความคงตัว และท าให้

อนุภาคแขวนลอยได้ดี 
Aluminium phosphate gel  
/ Carbopol 941 

ใช้เป็นสารก่ออีมัลชั่น 

EDTA เสริมประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวและท าให้น้ าเป็นด่าง
เพ่ิมการท าความสะอาด 

Cocamidopropyl betaine  
(AB 55) 

สารช่วยให้เกิดฟองและช่วยช าระล้างชนิดสองประจุ 

Silicone oil สารท าให้เนื้อครีมข้นและช่วยในการละลายตัวของผลิตภัณฑ์
ได้ดีขึ้น 

Triethanolamine สารช่วยให้เกิดเจล 
Allantoin -เพ่ิมการดูดซึมของ Cephalin ดีขึ้น 

-ให้ความชุ่มชื้นกับแผลเป็น ท าให้แผลเป็นนูน นุ่มข้ึน 
-บรรเทาอาการคัน ป้องกันไม่ให้แผลเป็นนูนขยายมากข้ึน 
-กระตุ้นการสมานแผล 
-กระตุ้นการสร้างผิวหนัง 

Sodium cocyl isethionate -สารลดแรงตึงผิว,ลดการระคายเคืองต่อผิว 
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กำรตั้งต ำรับเจลล้ำงหน้ำสำรสกัดมะเกี๋ยง 
การตั้งต ารับเจลพ้ืนประกอบด้วยสารก่อเจล  สารท าความสะอาดที่อ่อนโยนและสารเพ่ิมความ

ชุ่มชื้น ดังแสดงในตำรำง 4.73 
 

ตำรำง 4.73 เจลพ้ืนที่ตั้งต ารับ สูตร 1-7 
สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 

Glycerin 2.5 2.5 2.8 8 8 5 6.5 
Xanthan gum 20 20 20 10 15 15 15 
Carbopol 941 (2%) 19 19 20 10 10 15 15 
EDTA(1%) 0.5 0.5 0.5 2 0.75 0.75 0.75 
Aminon 3.5 3.8 3 0.8 2 2.25 2.25 
AB 55 1.3 1.5 1.5 0.75 1 1.25 1.25 
Silicone oil 1 1 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 
Triethanolamine 1 1 1 5 5 5 3 
Allantoin (1%) 0.2 0.2 0.2 3.2 3 3 2.5 
Sodium cocyl 
isethionate 

1 0.5 0.5 10 5 2.5 3.5 

  
จากการพัฒนาเจลพื้น สูตร1-7 ได้ผลการทดลองดังตำรำง 4.74 

 
ตำรำง 4.74 ลักษณะทางกายภาพของเจลพ้ืน  

สูตรที ่ pH ลักษณะของเนื้อเจล ระดับความหนืด 
1 6 สีขาวขุ่น เนื้อละเอียด ไม่มีฟองอากาศ ++++ 
2 6 สีขาวขุ่น เนื้อละเอียด ไม่มีฟองอากาศ ++++ 
3 6 สีขาวขุ่น เนื้อละเอียด มีไม่มีฟองอากาศ ++++ 
4 5 สีเหลืองอ่อนใส เนื้อละเอียด ไม่มีฟองอากาศ ++ 
5 5 สีเหลืองขุ่น เนื้อละเอียด ไม่มีฟองอากาศ +++ 
6 6 สีขาวขุ่น เนื้อละเอียด ไม่มีฟองอากาศ +++ 
7 6 สีเหลืองเข้มขุ่น เนื้อละเอียด ไม่มีฟองอากาศ +++ 

 
เนื้อเจลที่ดีที่สุดของการทดลองนี้ คือ เนื้อเจลสูตรที่ 6 เนื่องจากเนื้อเจลมีสีขาว เนื้อละเอียด 

มีความหนืดปานกลาง และ pH ค่อนข้างเป็นกลางเหมาะส าหรับผิวหน้า ซึ่งต ารับที่ดีที่สุดคัดเลือก
มาแล้วท าการผสมสารสกัดมะเกี๋ยง และการศึกษาความคงสภาพ พบว่าผลิตภัณฑ์มีความคงตัวดี 
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5.6 กำรพัฒนำต ำรับครีมบ ำรุงมือ 
ครีมบ ารุงมือใช้ในการดูแลมือไม่ให้แห้ง มีความชุ่มชื้น  ในการพัฒนาต ารับครีมบ ารุงมือนั้น 

ต้องท าการปรับคุณสมบัติให้เหมาะสมกับผิว โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม และมีการเพ่ิม
คุณค่าโดยเติมสารสกัดมะเกี๋ยงในปริมาณ 0.1 % โดยน้ าหนัก ผลการศึกษามีรายละเอียดดังแสดงใน
ตำรำง 4.75 

 
ตำรำง 4.75  ครีมพ้ืนบ ารุงมือ สูตรพ้ืนฐาน F 1- F 4 
วัฏภำค F1 F 2 F 3 F 4 
น้ ามัน Stearyl alcohol 

Cetyl  alcohol 
White bee wax 
Cetomacrogol1000 
Liguid  parafin 

Cetyl    alcohol 
White bee wax 
Lanolin oil 
Squalene 
Glyceryl 
monostearate 
Vitamin E acetate 
Span 60 

Silicon oil 350 
Span 60  
Cetostearyl alcohol 
agent 
Liquid paraffin 
Hard parafin 

Cetyl alcohol 
Petrolatum  
Liguid  paraffin 
Isopropyl myristate 
Glyceryl monostearate  
Vitamin E acetate 
Silicone 350 
Polyethylene glycol 40 
stearate  
BHT 

 
น้ า 

Propylene glycol 
Tween 80 
Conc. paraben 
water 

Propylene glycol  
Tween 60 
Conc. paraben 
Water 

Glycerin 
Tween 60 
Conc. paraben 
Water 

Carbopol 941  
Conc. paraben 
water 
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ตำรำง 4.76 ครีมพ้ืนบ ารุงมือ สูตรพื้นฐาน F 2-1, TeA, DiM, YAM และ Moist HD 

วัฏภำค F 2-1 TeA DiM YAM Moist HD 
 
 

น้ ามัน 

Coconut oil 
Glyceryl -
monostearate  
Mineral oil 
Stearic acid 

Cetyl alcohol 
Coconut oil 
Mineral oil 
Span 80 
Stearyl alcohol 

Cetostearyl 
alcohol 
Coconut oil 
Dimethicone 
Hard paraffin 
Liquid paraffin 
Span 80 

Cetyl alcohol 
Coconut oil 
Glyceryl 
monostearate 
Span 80 
Squalane 
Vitamin E 
White bees wax 

BHT 
Cetyl alcohol 
Coconut oil 
Dimethicone 
Mineral oil 
Petrolatum 
Span 80 
Stearic acid 
Vitamin E acetate 

 
น้ า 

Glycerin 
Triethanolamine 
Water 

Conc. paraben 
Propylene glycol 
Tween 80 
Water 

Conc. paraben  
Glycerin 
Tween 80 
Water 

Conc. paraben 
Propylene glycol 
Tween 80 
Water 

Citric acid 
Conc. Paraben 
Glycerin 
Propylene glycol 
Triethanolamine 
Tween 80 
Water 

 
ตำรำง 4.77 ครีมพ้ืนบ ารุงมือ สูตร RxB และ MHLo   
 วัฎภำค RxB MHLo  

 
 

น้ ามัน 
 

BHT 
Cetyl alcohol 
Coconut oil 
Glyceryl monostearate 
Isopropyl myristate 
Mineral oil 
PEG-40 stearate 
Petrolatum 
Silicone oil 

Bee wax 
Cetyl alcohol 
Span 20 

 
น้ า 

Carbopol 941  
Conc. paraben 
Water 

Conc.paraben 
Lactic acid 
Sorbitol solution 
Tween 20 
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ตำรำง 4.78 ครีมพ้ืนสูตรบ ารุงมือสูตร RxB1 และ RxB2 พัฒนาจาก RxB 
วัฏภำค สำรเคมี ปริมำณ (กรัม) 

RxB 1 RxB 2 
 
 

 
น้ ามัน 

Glyceryl monostearate 
Cetyl alcohol 
Petrolatum 
Mineral oil 

Isopropyl myristate 
Avocado oil 

BHT 
PEG- 40 stearate 

Silicone oil 
ไขกระบก 

2 
2 
2 
1 
1 
2 

0.01 
2 

1.5 
2 

4 
4 
2 
2 
1 
2 

0.01 
3 

2.5 
2 

 
น้ า 

Carbopol 941 2% 
Conc.paraben 

Water 

7 
1 

76.49 

8 
1 

68.5 
 

ตำรำง 4.79 ครีมพ้ืนบ ารุงมือ Lactic acid cream (สูตรดั้งเดิม) 
วัฏภำค สำรเคมี ปริมำณ (กรัม) 

สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 

 
น้ ามัน 

Cetyl alcohol 
Bee wax 
Span 20 

20 
3 

3.08 

25 
5 

0.54 

18 
4 

3.85 

15 
3 

3.73 
 

น้ า 
Sorbital 70% 
Conc.paraben 

Tween 20 
Lactic acid 20% 

Water 

15 
2 

13.18 
1 

58.74 

15 
1 

9.46 
2 
42 

15 
1 

6.15 
1 
51 

15 
1 

6.27 
1 
55 
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ตำรำง 4.80 ครีมพ้ืนบ ารุงมือจาก Lactic acid Cream (สูตรปรับปรุง ครั้งที่ 1) 
วัฏภำค สำรเคมี ปริมำณ (g) 

สูตร1 สูตร2 
 

 
 

น้ ามัน 

Cetyl alcohol 
Bee wax 

Silicone oil 
Isopropyl myristate 

Mineral oil 
Span 80 

10 
2 
1 
1 
1 

0.35 

10 
2 
2 
1 
- 

0.35 

 
 
 

น้ า 

Sorbitol 70% 
Conc.paraben 

Tween 80 
Lactic acid 20% 

Water 

7 
1 

0.5 
4.65 
67.5 

7 
0.5 
1 

4.65 
67.5 

 
ตำรำง 4.81 ครีมพ้ืนบ ารุงมือ Lactic acid Cream สูตรปรับปรุง (ครั้งที่ 2) 

 
วัฏภำค 

 
สำรเคมี 

ปริมำณ (g) 
1 2 3 

 
 

น้ ามัน 

Cetyl alcohol 
Glyceryl monostearate 

Silicone oil 
Isopropyl myristate 

Avocado oil 
Span 80 

10 
2 
2 
1 
1 

0.05 

12 
4 
2 
1 
1 

1.11 

10 
2 
2 
1 
1 

0.05 

 
 

น้ า 

Sorbitol 70% 
Conc.paraben 

Tween 80 
Lactic acid 20% 

Carbopol 940 2% 
Water 

5 
1 

4.95 
0.5 
- 

72.5 

5 
1 

3.89 
0.5 
- 

68.5 

5 
1 

4.95 
0.5 
5 

67.5 
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จากการพัฒนาครีมพ้ืน สูตรต่าง ๆ  ได้ครีมพ้ืนที่พัฒนาได้ 22 สูตร มีค่าความเป็นกรด ด่าง
แสดงในตำรำง 4.82 มีลักษณะทางกายภาพ แสดงในตำรำง 4.83 และมีความหนืด แสดงในตำรำง 
4.84  ดังนี้  

ตำรำง 4.82 ค่า pH ของครีมพ้ืนสูตรที่พัฒนา 22 สูตร 
หมำยเลขท่ี ต ำรับ pH 

1 F 1 5 

2 F 2 5 

3 F 3 6 

4 F 4 6 

5 F 2 – 1  8 

6 TeA 5 

7 Dim 6 

8 YAM 6 

9 Moist HD 6 

10 RxB 6 

11 MHLo 8 

12 RXB  1 5-6 

13 RXB  2 5-6 

14 Lactic acid cream สูตรดั้งเดิม 1 5 

15 Lactic acid creamสูตรดั้งเดิม 2 5 

16 Lactic acid cream สูตรดั้งเดิม 3 5 

17 Lactic acid cream สูตรดั้งเดิม 4 5 

18 Lactic acid cream สูตรปรับปรุง 1 4-5 

19 Lactic acid cream สูตรปรับปรุง 2 4-5 

20 Lactic acid cream  สูตรใหม ่1 4-5 

21 Lactic acid cream สูตรใหม ่2 4-5 

22 Lactic acid cream สูตรใหม ่3 4-5 
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ตำรำง 4.83  ลักษณะของครีมพ้ืน 22 ต ารับ 
ต ำรับ ลักษณะทำงกำยภำพ ควำมเป็นมัน กำรแผ่กระจำย เมื่อทดลองทำ 

F 1 หนืด เนื้อเนียน ไม่ค่อยวาว เป็นมัน  ไม่ค่อยติดผิวดี ไม่ค่อยดดูซึม แผ่กระจายดี 

F 2 หนืดแข็ง เนื้อไม่ค่อยเนียน ไมค่่อยวาว เป็นมัน ติดผิวดี ไม่ค่อยดดูซึม แผก่ระจายดี 

F 3 ไม่ค่อยหนดื เนื้อเนียน คล้ายโลชัน ไม่ค่อยวาว เป็นมัน ติดผิวดี ดดูซึมดี แผ่กระจายด ี

F 4 หนืด เนื้อเนียน ไม่ค่อยวาว เป็นมัน ติดผิวดี ดดูซึมดี แผ่กระจายด ี

F 2 – 1  หนืด เนื้อไมค่่อยเนียน ไม่ค่อยวาว ไม่ค่อยมัน ไม่ค่อยติดผิว ดูดซมึดี แผ่กระจายเล็กน้อย 

TeA หนืด เนื้อไมค่่อยเนียน ไม่ค่อยวาว ไม่ค่อยมัน ติดผิวดี  ดูดซมึดี แผ่กระจายเล็กน้อย 

DiM หนืดแข็ง เนื้อเนียน ไม่ค่อยวาว เป็นมัน ติดผิวดี ดดูซึมดี  แผ่กระจายด ี

YAM หนืดแข็ง  เนื้อเนียน ไม่ค่อยวาว เป็นมัน ติดผิวดี  ไม่ค่อยดดูซึม แผก่ระจายดี 

MoistHD หนืด เนื้อคล้าย  vasalin  วาว เป็นมัน ติดผิวดี ไม่ค่อยดดูซึม แผก่ระจายดี 

RxB หนืด เนื้อเนียน ไม่ค่อยวาว เป็นมัน ติดผิวดี ดดูซึมดี แผ่กระจายด ี

MHLo หนืด เนื้อค่อนข้างเนียน ไม่วาว เป็นมัน ติดผิวดี ดดูซึมดี  

RXB 1 หนืดคล้ายโลชัน เนื้อเนียน วาว ไม่ค่อยมัน ติดผิวดี ดูดซึมดี แผ่กระจายดี 

RXB 2 หนืดคล้ายครมี   เนื้อเนียน วาว เป็นมันดี  ติดผิวดี ดดูซึมดี  แผ่กระจายด ี

Lactic acid cream  หนืดมาก แข็งคล้าย wax  เนื้อไม่ค่อยเนียน  
ไม่เป็นมัน ไม่ค่อยติดผิว ดูดซมึเร็ว ไม่ค่อยแผ่กระจาย 

สูตรดั้งเดิม 1 ไม่ค่อยวาว 

Lactic acid cream หนืดมาก แข็งคล้าย wax  เนื้อไม่ค่อยเนียน  
ไม่เป็นมัน ไม่ค่อยติดผิว ดูดซมึเร็ว ไม่ค่อยแผ่กระจาย 

สูตรดั้งเดิม 2 ไม่ค่อยวาว 

Lactic acid cream 
หนืดจับตัวเป็นก้อน เนื้อเนียน วาว 

ไม่ค่อยมัน ไม่ค่อยติดผิว ดูดซมึเรว็ แผ่กระจาย
เล็กน้อย สูตรดั้งเดิม 3 

Lactic acid cream 
หนืดจับตัวเป็นก้อน เนื้อเนียน วาว 

ไม่ค่อยมัน ไม่ค่อยติดผิว ดูดซมึเรว็ แผ่กระจาย
เล็กน้อย สูตรดั้งเดิม 4 

Lactic acid cream 
หนืดจับตัวเป็นก้อน เนื้อเนียน วาว ไม่ค่อยมัน ติดผิวเล็กน้อย ไม่ค่อยดูดซึม แผ่กระจายดี 

สูตรปรับปรุง 1 

Lactic acid cream 
หนืดจับตัวเป็นก้อน เนื้อเนียน วาว ไม่ค่อยมัน ติดผิวเล็กน้อย ไม่ค่อยดูดซึม แผ่กระจายดี 

สูตรปรับปรุง 2 

Lactic acid cream 
หนืด ลักษณะคลา้ยโลชัน เนื้อค่อนข้างเนียน วาว 

มันเล็กน้อย ตดิผิวเล็กน้อย ดดูซึมดี แผ่กระจาย
เล็กน้อย สูตรใหม่ 1 

Lactic acid cream 
หนืด ลักษณะคลา้ยครมี เนื้อเนียน วาว มันดี ติดผิวเล็กน้อย ดูดซมึดี แผ่กระจายเล็กน้อย 

สูตรใหม่ 2 

Lactic acid cream 
หนืด ลักษณะคลา้ยครมี เนื้อเนียน วาว มันดี ติดผิวดี ดดูซึมดี แผ่กระจายดี 

สูตรใหม่ 3 
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ตำรำง 4.84 ความหนืดของครีม 
ต ำรับ % ควำมหนืด (Pa s) 

F 2 – 1  0.7232 
TeM 0.7035 
DiM 1.0122 
YAM 1.6847 
MoistHD 1.3565 
RxB2 0.2218 
MHLo 0.5756 
Lactic acid cream สูตรใหม่ 3 0.7726 

 
สูตรที่เหมาะส าหรับการท าครีมบ ารุงมือ ของ มะเกี๋ยง คือ สูตร RxB เนื่องจากมีความหนดื

ปานกลาง  เนื้อเนียน ไม่เป็นวาว เป็นมันไม่มากนัก ติดผิวดี ดูดซึมดี และ แผ่กระจายดี รวมทั้งยังมี ค่า 
pH ที่สามารถเข้ากับสารสกัดมะเกี๋ยงได้  

ผลการทดสอบความคงสภาพในสภาวะเร่ง เมื่อครบเวลา 6 รอบ สามารถผ่านการทดสอบได้ 
จึงสามารถน าไปพัฒนาเป็นครีมมะเกี๋ยง 0.1 % ครีม กลิ่น powderly โดยได้พัฒนาขยายการผลิต 
เป็น 400 กรัม และน าไปทดสอบในอาสาสมัคร จ านวน 15 คน ที่โรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดล าพูน 

การประเมินความพึงพอใจในการใช้ผลิตภัณฑ์ โครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพและ
เครื่องส าอางจากสารสกัดมะเกี๋ยง โดยอาสาสมัคร จ านวน 15 คน ได้ผลสรุปดังนี้ 
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กำรประเมินผลผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงมือเบื้องต้น 
จากการขยายการผลิต บรรจุในตลับครีม และน าไปศึกษาความพึงพอใจในการใช้ผลิตภัณฑ์ของ

พนักงานโรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดล าพูน จ านวน 15 คน อายุ 40-50 ปี เพศหญิง โดยใช้หลังจากล้างมือทุก
ครั้ง เป็นเวลา 1 เดือน ประเมินผลจากแบบสอบถาม อาสาสมัครให้ความเห็นดังนี้คือ 

 
ตำรำง 4.85 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

  ควำมพึงพอใจ 

ลักษณะของครีม ดีมำก ด ี พอใช้ น้อย ควรปรับปรุง 
  (5) (4) (3) (2) (1) 

1.ความเนียนของเนื้อครีม 2 9 3 - - 

2.ส ี 1 10 3 - - 

3.กลิ่น 3 8 2 - - 

4.การซึมสู่ผิวหนัง 1 9 3 - - 

5.ความมัน 1 4 9 - - 

6.การกระจายบนผิวขณะทา 2 8 2 1 - 

7.การติดทน 2 3 9 - - 

8.ความชุ่มชื้น 1 9 3 - - 

9.ความเหนอะหนะ 7 4 3 - - 

10.ความพึงพอใจโดยรวม 2 11 1 -   

 
ความเนียนของเนื้อครีม สี กลิ่น การซึมสู่ผิวหนัง ความมัน การกระจายบนผิวขณะทา การติดทน

นาน ความชุ่มชื้นและความเหนอะหนะ อยู่ในระดับดี โดยประเมินความเนียน การซึมเข้าสู่ผิวหนัง และ
ความชุ่มชื้น เท่ากันคือ ร้อยละ 60% (จ านวน 9 คนใน 15 คน) โดย ความพึงพอใจโดยรวม คิดเป็น ร้อยละ 
73% (จ านวน 11 คนใน15 คน) 

สรุปจากการสอบถามจะเห็นได้ว่าระดับความพอใจ อยู่ ในระดับ ดี  แต่ยังมีสิ่งที่ต้องปรับปรุง จาก
ความคิดเห็นของผู้ใช้ ดังนี้คือเนื้อครีมค่อนข้างเหลว ควรเพ่ิมความหนืดและแต่งกลิ่นด้วยน้ ามันหอมระเหย
จากธรรมชาติ เพ่ิมความมันเล็กน้อย   ควรใช้กลิ่นผลไม้มากกว่า แต่บางความคิดเห็น พอใจในเนื้อครีม น่า
วางจ าหน่าย  ใช้แล้วนุ่มมือ เป็นต้น  

ผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยได้น ามาพัฒนา RxB เป็น RxB1 , RxB2 โดยเพ่ิมความหนืดและแต่งกลิ่น
จากพืชสกุลส้ม ผลิตภัณฑ์ที่ได้ มีความคงตัวดี และน าไปทดสอบในอาสาสมัครจ านวน 30 คน มีรายละเอียด
ผลการทดสอบดังนี้ 
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ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 

1) กำรทดสอบควำมชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอำสำสมัคร 

ผลการทดสอบการใช้ครีม A (ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายในท้องตลาด) ครบ 7 วัน  

 
 
ภำพ 4.28 ความชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอาสาสมัคร 30 คนที่ใช้ครีม A (ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายใน

ท้องตลาด) เป็นเวลาครบ 7 วนั 
 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าหลังจากการใช้ครีม A ที่ผิวบริเวณท้องแขน เป็นเวลาครบ 7 วัน ความ
ชุ่มชื้นเฉลี่ยของผิวหนังอาสาสมัครมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลง แต่มีการเปลี่ยนแปลงในทาง
เพ่ิมข้ึนมากกว่า 
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ผลการทดสอบการใช้ครีม A (ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายในท้องตลาด) ครบ 14 วัน  

 
 

ภำพ 4.29 ความชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอาสาสมัคร 30 คนที่ใช้ครีม A (ครีมบ ารุงผิวที่มีวางขายใน
ท้องตลาด) เป็นเวลาครบ 14 วัน 

 
จากกราฟแสดงให้เห็นว่าหลังจากการใช้ครีมที่ผิวบริเวณท้องแขน เป็นเวลาครบ 14 วัน ความ

ชุ่มชื้นเฉลี่ยของผิวหนังอาสาสมัครส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงในทางเพ่ิมข้ึน 
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ผลการทดสอบการใช้ครีม B (ครีมมะเกี๋ยง) ครบ 7 วัน  

 
 

ภำพ 4.30 ความชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอาสาสมัคร 30 คนที่ใช้ครีม B (ครีมมะเกี๋ยง) เป็นเวลาครบ 7 วัน 
 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าหลังจากการใช้ครีมที่ผิว เป็นเวลาครบ 7 วัน ความชุ่มชื้นเฉลี่ยของ
ผิวหนังอาสาสมัครมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมข้ึนและลดลง โดยมีการเปลี่ยนแปลงทางบวก หรือเพ่ิมข้ึน 
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ผลการทดสอบการใช้ครีม B (ครีมมะเกี๋ยง) ครบ 14 วัน  

 
 
ภำพ 4.31 ความชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอาสาสมัคร  30 คนที่ใช้ครีม B (ครีมมะเกี๋ยง) เป็นเวลาครบ 14 วัน 

 
จากกราฟแสดงให้เห็นว่าหลังจากการใช้ครีม B เป็นเวลาครบ 14 วัน ความชุ่มชื้นเฉลี่ยของ

ผิวหนังอาสาสมัครมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมข้ึนและลดลง ส่วนใหญ่จะมีการเปลี่ยนแปลงทางเพ่ิมข้ึน  
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ผลการทดสอบการใช้ครีม C (ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง) ครบ 7 วัน  

 
 
ภำพ 4.32 ความชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอาสาสมัคร 30 คนที่ใช้ครีม C (ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง) เป็นเวลาครบ 7วัน 
 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าหลังจากการใช้ครีม C เป็นเวลาครบ 7 วัน ความชุ่มชื้นเฉลี่ยของ
ผิวหนังอาสาสมัครมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมข้ึนและลดลง ส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงในทางเพ่ิมข้ึน 
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ผลการทดสอบการใช้ครีม C (ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง) ครบ 14 วัน 

 
 
ภำพ 4.33 ความชุ่มชื้นบริเวณท้องแขน ในอาสาสมัคร 30 คนที่ใช้ครีม C (ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง) เป็นเวลาครบ 

14วัน 
 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าหลังจากการใช้ครีม C เป็นเวลาครบ 14 วัน ความชุ่มชื้นเฉลี่ยของ
ผิวหนังอาสาสมัครมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมข้ึน 
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ตำรำง 4.86 สรุปความชุ่มชื้นของผิวหนังอาสาสมัครก่อนและหลังใช้ครีม A, B และ C เป็นเวลา 7 และ 14 วัน 
  ค่าความชุ่มชื้นของผิวหนังอาสาสมัครเฉลี่ย 

เวลาที่วัด ครีม A ครีม  B ครีม C 
  7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 

ก่อนใช้ครีม 37.14±7.11 37.97±8.57 37.67±6.69 37.67±6.69 37.90±6.40 37.90±6.40 
หลังใช้ครีม 52.13±8.21 59.47±7.93 52.49±8.13 58.60±7.17 51.63±9.00 58.78±9.00 

หมายเหตุ     ครีม A คือ ครีมควบคุม (positive control) 
                 ครีม B คือ ครีมมะเกี๋ยง 
                 ครีม C คือ ครีมเบสมะเกี๋ยง (negative control) 

 

 
 
ภำพ 4.34  ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของความชุ่มชื้นเฉลี่ยของผิวหนังอาสาสมัครหลังการทดสอบเป็นเวลา 

7 และ 14 วัน 
หมายเหตุ     A7  คือ  ครีม A   หลังทดสอบครบ 7  วัน  

B7   คือ  ครีม B   หลังทดสอบครบ 7  วัน  
C7   คือ  ครีม C   หลังทดสอบครบ 7  วัน  
A14  คือ  ครีม A  หลังทดสอบครบ 14  วัน  
B14  คือ ครีม  B   หลังทดสอบครบ 14 วัน  
C14  คือ ครีม  C  หลังทดสอบครบ 14 วัน  
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จากภาพ จะเห็นว่า อาสาสมัคร 30 คน เมื่อใช้ครีม A B และ C มีการเปลี่ยนแปลงความชุ่มชื้น
เฉลี่ยในทางเพ่ิมขึ้นทุกต ารับ โดยครีม มะเกี๋ยง เมื่อใช้ครบ 7 วัน จะมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าครีม A B 
และ C เมื่อผ่านไป 14 วัน ครีม A มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นเฉลี่ยมากกว่า ครีม B และ C แต่เมื่อทดลอง
ศึกษาผลของชนิดของครีม 3 ชนิด คือ A, B, C และผลของเวลาที่ทดลอง ต่อ ความชื้นของผิวหนัง พบว่า 
ชนิดของครีมมีผลต่อความชื้นของผิวหนังไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p> 0.05) 

 

 
 

ภำพ 4.35  ความแตกต่าง ของค่าความชุ่มชื้น และ ชนิดของครีม A B C 
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ส าหรับเวลาในการทาครีมให้ผลต่อความชื้นของผิวหนังแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
เมื่อพิจารณาในรายละเอียดโดยการท า Multiple comparison ด้วยวิธี Bonferroni พบว่า ระยะเวลาใน
การให้ครีม 0, 7, 14  วัน ให้ผลต่อความชื้นต่างกันในทุกเวลา (p<0.05) ดังภำพ 4.36  

 

 

ภำพ 4.36 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความชุ่มชื้นเฉลี่ย ครีม A, B และ C กับเวลา 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบครีมมะเกี๋ยง ครีมพ้ืนก่อนใส่มะเกี๋ยง (negative control) และ ครีมที่
ใช้เป็นตัวควบคุม (positive control) จากตารางจะเห็นค่าเปรียบเทียบของครีม A,B และ C ของแต่ละคู่ มี

ค่า significance (sig) มากกว่าค่า alpha (α) = 0.05 แสดงว่า ค่าความชุ่มชื้นของแต่ละคู่มีค่าไม่แตกต่าง

กัน แต่เมื่อเทียบช่วงเวลาที่ 1 หรือ (วันเริ่มต้น) , 7 และ 14 วัน มีค่า sig น้อยกว่า alpha (α) = 0.05 
แสดงว่า ค่าความชุ่มชื้นของแต่ล่ะคู่มีนัยส าคัญ หรือ มีค่าที่แตกต่างกัน  หรือ ค่าความชุ่มชื่นนั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่เพ่ิมข้ึน ไม่ว่าจะใช้ครีม A,B  หรือ C ก็ตาม ซึ่งให้ความชุ่มชื้นไม่แตกต่างกัน  
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2) ผลกำรทดสอบกำรระคำยเคืองต่อผิวหนังในอำสำสมัคร 
การทดสอบนี้จะช่วยให้ท านายหรือคาดได้ว่า  เครื่องส าอางนั้นจะก่อให้เกิดอาการแพ้หรือไม่

เมื่อน าออกสู่ท้องตลาด 
การทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังของต ารับก่อนที่จะน าไปทดสอบประสิทธิภาพและความ

พึงพอใจในอาสาสมัคร ผู้วิจัยได้น าครีมบ ารุงผิวที่วางขายในท้องตลาด ครีมมะเกี๋ยง และ ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง 
โดยท าการทดสอบในอาสาสมัครจ านวน 30 คน ได้ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 4.87 พบว่าหลังจาก
ทาผลิตภัณฑ์บนผิวหนังอาสาสมัครแล้วปิดผ้าก๊อซทิ้งไว้เป็นเวลาต่าง ๆ  พบว่าไม่มีครีมต ารับใดที่ท าให้
ผิวหนังอาสาสมัครบวมแดง ระคายเคืองหรือเกิดอาการไม่พึงประสงค์อ่ืน ๆ  แสดงให้เห็นว่า ครีมพ้ืนผสม
สารสกดัมะเกี๋ยง ที่พัฒนาขึ้นน่าจะมีความปลอดภัยในการน าไปศึกษาประสิทธิภาพในการบ ารุงผิวต่อไป 

ตำรำง 4.87 คะแนนการประเมินการเกิดอาการบวมแดง และระคายเคืองต่อผิวหนังในอาสาสมัคร 30 คน  
หลังใช้ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ณ เวลาต่าง ๆ  กัน 

ประเมินผลการเกดิการบวมหรือแดงตามค่าระดับคะแนนดังน้ีคือ 
0 = ไมเ่กิดอาการบวมแดง     
1 = เกิดอาการบวมแดงน้อยมาก     
2 = เกิดอาการบวมแดงเล็กน้อย 
3 = เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 
4 = เกิดอาการบวมแดงรุนแรง 
5 = เกิดอาการบวมแดงชัดเจน     
 

 
 

ภำพ 4.37  ก  แสดงการแปะแผ่นทดสอบการแพ้ในครีม   ข แสดงหลังการเอาแผ่นแปะออก 
 

 
ต ารับ 

คะแนนเฉลี่ยอาการบวมแดงของผิวหนังอาสาสมัคร 
หลังปิดผ้าก๊อซเป็นเวลา 

24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 
ครีมบ ารุงผิวที่วางขายในท้องตลาด A 0 0 0 

ครีมมะเกี๋ยง B 0 0 0 
ครีมพ้ืนมะเกี๋ยง C 0 0 0 

ก ข 
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3) ผลกำรทดสอบควำมพึงพอใจในกำรใช้ครีมมะเกี๋ยง 
ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 30 คน เป็นชาย  10 คน หญิง  20  คน 
อายุ 20 - 29 ปี  จ านวน  3 คน 
อายุ 30 - 39  ปี  จ านวน  6  คน 
อายุ 40 - 49  ปี  จ านวน  12 คน 
อายุ 50 - 59  ปี  จ านวน  8  คน 
อายุ 60 – 69 ปี  จ านวน  1 วัน 
ผลการทดสอบการใช้ครีม  ในช่วงเวลาที่ประเมิน 14 วัน แสดงดังตำรำง 4.88 

 
ตำรำง 4.88 ความพึงพอใจในการใช้ครีมมะเกี๋ยง (จ านวนผู้ตอบ 30 คน) 

  ระดับความพึงพอใจ 

       ลักษณะของครีม ดีมาก ดี พอใช้ น้อย ควรปรับปรุง 
  (5) (4) (3) (2) (1) 

1.ความเนียนของเนื้อครีม 17 11 2 - - 
2.สี 6 16 8 - - 
3.กลิ่น 13 14 3 - - 
4.การซึมสู่ผิวหนัง 10 16 4 - - 
5.ความมัน 9 13 6 - 2 
6.การกระจายบนผิวขณะทา 8 16 5 1 - 
7.การติดทน 14 12 4 - - 
8.ความชุ่มชื้น 18 9 3 - - 
9.ความเหนอะหนะ 3 15 7 4 1 
10.ความพึงพอใจโดยรวม 17 9 3 - 1 
จ านวนคน 10 10 10 2 3 
รวม  1,248 คะแนน 575 524 135 10 4 
ร้อยละคะแนนรวม 46.07 41.99 10.82 0.8 0.32 

 
จากตารางแสดงความพึงพอใจของอาสาสมัครที่ใช้ครีม  จะเห็นได้ว่า คะแนนโดยรวมของ

ผลิตภัณฑ์อันได้แก่ สี กลิ่น การซึมสู่ผิวหนัง  ความมัน การกระจายบนผิวขณะทา การติดทน ความชุ่ม
ชื้น และความเหนอะหนะ จะอยู่ในช่วงดีมากร้อยละ 46.07 ถึงดี ร้อยละ 41.99 โดยด้านความพึงพอใจ
ระดบัดีมาก มีคะแนนความถี่สูงสุด (17 -18 คน ใน 30 คน) คือ ความเนียนของเนื้อครีม และ ความชุ่ม
ชื้น ของครีม รองลงมาคือ กลิ่น และ การติดทน (13 - 14 คนใน 30 คน) อาสาสมัครเห็นว่า ความมัน 
และความเหนอะหนะ ควรท าการปรับปรุงเล็กน้อย แต่การพัฒนาครีมดังกล่าว เป็นครีมบ ารุงมือ จึงอาจ
ต้องมีความมันมากกว่าครีมบ ารุงผิวทั่วไป 
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5.7 ผลกำรทดลองกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ซีรัมที่ผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง 
จากการพัฒนาต ารับซีรัม ได้เตรียมซีรัมพ้ืนทั้งหมด 10  สูตร (  M1-M10 ) เมื่อพิจารณาลักษณะ

ทางกายภาพดี จึงได้คัดเลือกต ารับที่ดีที่สุด คือ สูตร M8 เนื่องจากมีเนื้อเนียน  เมื่อทาจะกระจายตัวดี ซึม
ซาบสู่ผิวได้ดี และมีความมันที่เหมาะสม น ามาศึกษาความคงตัวเบื้องต้นใน 5 สภาวะคือ อุณหภูมิห้อง, 
อุณหภูมิห้อง(ป้องกันแสง), อุณหภูมิ 40 C, อุณหภูมิ 45o C และ อุณหภูมิร้อน(45oC) –เย็น(40C) สลับกัน 6 
รอบ  หลังจากท าการศึกษาความคงตัว  พบว่า เนื้อซีรัมไม่มีการแยกชั้น  จากนั้นจึงท าการผสมสารสกัดจาก
มะเกี๋ยงในความเข้มข้น 0.5%  และศึกษาความคงตัวที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน ได้ผลดังแสดงในตำรำง 
4.89 – 4.92 
 
ตำรำง 4.89  ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ซีรัม (หลังเก็บที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน) 

 
ลักษณะผลิตภัณฑ์ 

ต ำรับ 
ซีรัมพื้น (M-8) ซีรัมผสมสำรสกัดมะเกี๋ยง  

สี สีขาว สีน้ าตาลอ่อน 
กลิ่น (ไม่ได้แต่งกลิ่น) กลิ่นของสารสกัดมะเกี๋ยง 
เนื้อผลิตภัณฑ์ เป็นเนื้อเดียวกัน เนื้อเนียนละเอียด  

มีเนื้อสัมผัสที่ดี  กระจายได้ดีเมื่อทา 
เป็นเนื้อเดียวกัน เนื้อเนียนละเอียด  
มีเนื้อสัมผัสที่ดี  กระจายได้ดีเมื่อทา 

pH 5.0 4.0 
ความหนืด (Pas) 0.1183±0.1 0.0897±0.05 

 
ตำรำง 4.90  ความรู้สึกเม่ือทาผลิตภัณฑ์ซีรัมบนผิวหนังของผลิตภัณฑ์ซีรัมหลังเตรียมใหม่ๆ 

 
ควำมรู้สึกบนผิวหนัง 

ต ำรับ 
ซีรัมพื้น (M-8) ซีรัมผสมสำรสกัดมะเกี๋ยง  

ความเนียน รู้สึกเนียนนุ่ม รู้สึกเนียนนุ่มกว่าซีรัมพ้ืน 
ความเหนอะหนะ เหนอะหนะน้อย เหนอะหนะน้อย 
ความชุ่มชื้น ให้ความรู้สึกชุ่มชื้นแก่ผิวหนังได้ดี ให้ความรู้สึกชุ่มชื้นแก่ผิวหนังได้ดี 
การซึมสู่ผิว การซึมสู่ผิวปานกลาง การซึมสู่ผิวปานกลาง 
การกระจายบนผิว ทาง่าย กระจายบนผิวหนังได้ดี ทาง่าย กระจายบนผิวหนังได้ดี 

 
 
 
 
 



158 

 

ตำรำง 4.91 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ซีรัม  หลังเก็บที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 
 

ลักษณะผลิตภัณฑ์ 
ต ำรับ 

ซีรัมพื้น (M-8) ซีรัมผสมสำรสกัดมะเกี๋ยง  
  ส ี สีขาว สีน้ าตาลอ่อน 
  กลิ่น (ไม่ได้แต่งกลิ่น) กลิ่นของสารสกัดมะเกี๋ยง 
  เนื้อผลิตภัณฑ์ เป็นเนื้อเดียวกัน เนื้อเนียนละเอียด  

มีเนื้อสัมผัสที่ดี  กระจายได้ดีเมื่อทา 
เป็นเนื้อเดียวกัน เนื้อเนียนละเอียด  
มีเนื้อสัมผัสที่ดี  กระจายได้ดีเมื่อทา 

  pH 5.0 4.0 
  ความหนืด (Pas) 0.2117±0.03 0.1679±0.11 

  
ตำรำง 4.92 ความรู้สึกเม่ือทาผลิตภัณฑ์ซีรัมบนผิวหนังของผลิตภัณฑ์ซีรัมหลังเก็บที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 

 
ควำมรู้สึกบนผิวหนัง 

ต ำรับ 
ซีรัมพื้น (M-8) ซีรัมผสมสำรสกัดมะเกี๋ยง  

ความเนียน รู้สึกเนียนนุ่ม รู้สึกเนียนนุ่มกว่าซีรัมพ้ืน 
ความเหนอะหนะ เหนอะหนะน้อย เหนอะหนะน้อย 
ความชุ่มชื้น ให้ความรู้สึกชุ่มชื้นแก่ผิวหนังได้ดี ให้ความรู้สึกชุ่มชื้นแก่ผิวหนังได้ดี 
การซึมสู่ผิว การซึมสู่ผิวปานกลาง การซึมสู่ผิวปานกลาง 
การกระจายบนผิว ทาง่าย กระจายบนผิวหนังได้ดี ทาง่าย กระจายบนผิวหนังได้ดี 

 
 

    
ภำพ 4.38 ซีรัมพ้ืนและซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยงหลังเก็บท่ีอุณหภูมิห้องแบบโดนแสง  

และไม่โดนแสงนาน 6 เดือน 
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ผลกำรทดสอบกำรระคำยเคืองเบื้องต้นในกระต่ำยของต ำรับ 
      ก่อนทดสอบ                      หลังเปิดทันที                    หลังเปิด 1ชม. 

                
    หลังเปิด 24 ชม                   หลังเปิด 48 ชม                   หลังเปิด 72 ชม. 

ภำพ 4.39   ลักษณะของผิวหนังกระต่ายภายหลังเอาผ้าก็อซออกที่เวลา 0, 1, 24, 48 และ 72
ชั่วโมง สังเกตอาการแดง (erythema) และอาการบวม (edema) ของแต่ละต าแหน่ง 
โดยต าแหน่งทดสอบ: A คือผิวหนังเปล่า, B คือน้ ากลั่น, C, D คือ โลชันพ้ืน E, F คือ
โลชันผสมสารสกัดจากมะเกี๋ยง G,H คือซีรัมพ้ืน, I , J คือซีรัมผสมสารสกัดจาก
มะเกี๋ยง   
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ผลกำรประเมิน Primary irritation test  
ตำรำง 4.93 ผลการทดสอบการระคายเคืองผิวหนังเบื้องต้นของต ารับในกระต่าย 

กระต่ำยตัวท่ี ที่ 1 ชั่วโมง ที่ 24 ชั่วโมง ที่ 48 ชั่วโมง ที่ 72 ชั่วโมง 
แดง บวม แดง บวม แดง บวม แดง บวม 

ผิวหนังเปล่า 
1 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
PD I 0 0 0 0 
PD II 0 
น้ ากลั่น 
1 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
PD I 0 0 0 0 
PD II 0 
โลชันพื้น   
1 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
PD I 0 0 0 0 
PD II 0 
โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง 
1 
 
 
 
 
 
 
 
1 
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0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
PD I 0 0 0 0 
PD II 0 
ซีรัมพื้น  
1 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
PD I 0 0 0 0 
PD II 0 
ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง 
1  
 
 
  
 
1 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
PD I 0 0 0 0 
PD II 0 

PD I (Primary Dermal Irritation) = คะแนนเฉลีย่ของความแดงและการบวม  PDII (Primary Dermal Irritation 
Index) = ผลบวกของค่าPDI ของแต่ละช่วงเวลาที่ประเมินหารด้วยจ านวนช่วงเวลาที่ประเมิน  
จากผลการประเมินค่า PDII พบว่าทุกต ารับ  ไม่ก่อให้เกดิการระคายเคืองต่อผิวหนังกระตา่ย 
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ผลกำรทดสอบกำรระคำยเคืองในอำสำสมัครของผลิตภัณฑ์ที่ผสมสำรสกัดจำกมะเกี๋ยง       
จากการทดสอบการระคายเคืองเบื้องต้นในอาสาสมัคร  พบว่า สารทดสอบที่ก่อระคายเคือง 

ได้แก่ positive control  (1% w/v SLES)  ส าหรับสารซีรัมพ้ืน โลชันพ้ืน ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง และ
โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง (non-irritating) ดังตำรำง 4.94 เมื่อพิจารณาจาก
การก่อการระคายเคืองทุกต ารับมีความปลอดภัยในการน าไปศึกษาต่อไป  
 
ตำรำง 4.94  ผลการทดสอบการระคายเคืองเบื้องต้นในอาสาสมัคร   

สำรทดสอบ PDII ชนิดกำรก่อระคำยเคือง 
1. 1% SLS 0.53 ก่อระคายเคืองเล็กน้อย 
2. โลชันพื้น (A) 0.008 ไม่ก่อระคายเคือง 
3. โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (B) 0 ไม่ก่อระคายเคือง 
4. ซีรัมพ้ืน (C) 0.008 ไม่ก่อระคายเคือง 
5. ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (D) 0.042 ไม่ก่อระคายเคือง 

หมำยเหตุ :PDII (Primary Dermal Irritation Index) = ผลบวกของค่า PDI ของแต่ละช่วงเวลาที่ประเมิน
หารด้วยจ านวนช่วงเวลาที่ประเมิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



162 

 

ผลกำรทดลองกำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 
1)  กำรทดสอบควำมชุ่มชื้นของผิวในอำสำสมัคร 

      จากการทดสอบในอาสาสมัครไทยสุขภาพดีจ านวน 28 คน ด้วยเครื่องมือ Corneometer 
พบว่า ผลิตภัณฑ์โลชันพ้ืน, โลชันพ้ืนผสมสารสกัดมะเกี๋ยง, ซีรัมพ้ืน และซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง 
สามารถเพ่ิมเติมความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนังชั้น stratum corneum ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ทั้งท่ีเวลา 15 นาท,ี 30 นาที, 60 นาที และ 14 วัน หลังการใช้ผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในตำรำง 
4.95 และภำพ 4.40 

 
ตำรำง 4.95  ค่าเฉลี่ยความชุ่มชื้นของผิวในอาสาสมัครที่ใช้โลชัน, โลชันมะเกี๋ยง, ซีรัม และซีรัม

มะเกี๋ยงก่อนและหลังใช้ผลิตภัณฑ์ 15, 30, 60 นาที และ 14 วัน 

ผลิตภัณฑ์
ทดสอบ 

ควำมชุ่มชื้นของผิวในอำสำสมัครที่ใช้ผลิตภัณฑ์ ± SD 
ก่อนทำครีม หลังทำครีม  

15 นำที 
หลังทำครีม  
30 นำที 

หลังทำครีม  
60 นำที 

หลังทำครีม  
14 วัน 

1.ผิวหนังเปล่า 38.92 ± 0.71 42.63 ± 0.77 42.69 ± 0.56 42.64 ± 0.65 44.83 ± 0.76 
2.โลชันพ้ืน (A) 36.07 ± 0.73 45.54 ± 0.74 44.35 ± 0.64 43.63 ± 0.49 44.62 ± 1.05 
3.โลชันผสมสารสกัด
มะเกี๋ยง (B) 

37.46 ± 0.81 50.41 ± 0.88 48.76 ± 0.77 47.7 ± 0.8 47.07 ± 0.8 

4.ซีรัมพื้น (C) 38.09 ± 5.93 44.78 ± 9.74 45.4 ± 9.83 44.42 ± 8.85 44.36 ± 10.04 
5.ซีรัมผสมสารสกัด
มะเกี๋ยง (D) 

39.41 ± 6.53 49.7 ± 9.08 48.34 ± 8.78 48.28 ± 7.61 48.46 ± 12.09 

 

                  
ภำพ 4.40 ความชุ่มชื้นของผิวหนังในอาสาสมัครจ านวน 28 คน ก่อนและหลังการใช้ 

ผลิตภัณฑ์โลชัน, โลชันมะเกี๋ยง, ซีรัม และซีรัมมะเกี๋ยง 
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ผิวหนงัเปล่า 
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เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเพ่ิมเติมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 ชนิดและ
การไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ใด ๆ (ตำรำง 4.96 และภำพ 4.41) พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดมีประสิทธิภาพในการ
เพ่ิมเติมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการใช้ผลิตภัณฑ์ จะเห็นได้ทุกผลิตภัณฑ์มี
ประสิทธิภาพในการเพ่ิมเติมความชุ่มชื้นสูงสุดหลังใช้ 15 นาที หลังจากนั้นประสิทธิภาพจะเริ่มลดลงหลัง
การใช้ผลิตภัณฑ์ 30 นาที และ 60 นาทีตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อท าการวัดความชุ่มชื้นของผิวหนัง
หลังจากให้อาสาสมัครทาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 14 วัน พบว่าผิวมีความชุ่มชื้นเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับก่อนใช้ผลิตภัณฑ์ 

ตำรำง 4.96 % ประสิทธิภาพการเพ่ิมเติมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังอาสาสมัครจ านวน 28 คน ภายหลัง
การใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบท่ีเวลา 15, 30, 60 นาที และ 14 วัน 

 
ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 

% ประสิทธิภำพกำรเพิ่มเติมควำมชุ่มชื้น 
15 นำที  

หลังกำรใช้ 
ผลิตภัณฑ ์

30 นำที  
หลังกำรใช้
ผลิตภัณฑ ์

60 นำที  
หลังกำรใช้ 
ผลิตภัณฑ ์

14 วัน  
หลังกำรใช้
ผลิตภัณฑ ์

1.ผิวหนังเปล่า 9.51 ± 10.87 9.98 ± 13.49 9.76 ± 12.91 16.35 ± 26.74 
2.โลชันพ้ืน (A) 27.07 ± 14.41 24.01 ± 17.5 21.08 ± 15.96 24.82 ± 29.78 
3.โลชันผสมสารสกัด
มะเกี๋ยง (B) 

36.12 ± 15.82 31.26 ± 16.42 27.87 ± 12.82 26.31 ± 24.95 

4.ซีรัมพื้น (C) 18.12 ± 19.79   19.31 ± 18.85 17.01 ± 16.38 17.71 ± 26.4 
5.ซีรัมผสมสารสกัด
มะเกี๋ยง (D) 

26.97 ± 17.59 23.43 ± 16.71 23.57 ± 14.27 24.2 ± 29.28 

       

 
 

ภำพ 4.41 % ประสิทธิภาพการเพ่ิมเติมความชุ่มชื้นของผิวหนังในอาสาสมัครจ านวน 28 คน
ภายหลังการใช้ผลิตภัณฑ์โลชัน, โลชันมะเกี๋ยง, ซีรัม และซีรัมมะเกี๋ยง ทดสอบที่เวลา 
15, 30, 60 นาทีและ 14 วัน 
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 เมื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเพ่ิมความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนังระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ พบว่าโลชันพ้ืน โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยงสามารถเพ่ิม
ความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนังอาสาสมัครได้มากกว่าผิวหนังที่ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) นอกจากนั้นจากผลการทดลองพบว่า โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยงให้ผลในการเพ่ิมความชุ่ม
ชื้นแก่ผิวหนังมากท่ีสุด รองลงมาคือ โลชันพื้น ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง และซีรัมพ้ืนตามล าดับ 

 

 
 

ภำพ 4.42 เปรียบเทียบ %ประสิทธิภาพการเพ่ิมเติมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังอาสาสมัครระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ภายหลังการใช้ 14 วัน 
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2. กำรทดสอบควำมยืดหยุ่นของผิวหนังอำสำสมัคร 
      จากการทดสอบในอาสาสมัครไทยสุขภาพดีจ านวน 28 คน ด้วยเครื่องมือ Cutometer 
พบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบความยืดหยุ่นก่อนใช้ผลิตภัณฑ์กับหลังใช้ผลิตภัณฑ์ 14 วันพบว่าโลชัน
ผสมสารสกัดมะเกี๋ยง, ซีรัมพ้ืน และซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง ไม่ได้ท าให้ความยืดหยุ่นของผิวหนังเกิด
การเปลี่ยนแปลงมากนัก แต่จากการทดลองพบว่าโลชันพ้ืนมีผลท าให้ความยืดหยุ่นของผิวหนังเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตำรำง 4.97 และภำพ 4.43 

ตำรำง 4.97 ค่าเฉลี่ยความยืดหยุ่นของผิวในอาสาสมัครที่ใช้โลชัน, โลชันมะเกี๋ยง, ซีรัม และซีรัม
มะเกี๋ยงก่อนและหลังใช้ผลิตภัณฑ์ 14 วัน 

ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 
ควำมชุ่มชื้นของผิวในอำสำสมัครที่ใช้ผลิตภัณฑ์ ± SD 

ก่อนทำครีม หลังทำครีม 14 วัน 
1.ผิวหนังเปล่า 0.819 ± 0.08 0.825 ± 0.06 
2.โลชันพื้น (A) 0.869 ± 0.05 0.895 ± 0.03 
3.โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (B) 0.885 ± 0.05 0.896 ± 0.04 
4.ซีรัมพ้ืน (C) 0.872 ± 0.05 0.881 ± 0.04 
5.ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (D) 0.881 ± 0.06 0.886 ± 0.04 

 

 
  

ภำพ 4.43  ความยืดหยุ่นของผิวหนังในอาสาสมัครจ านวน 28 คน ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑ์
โลชัน, โลชันมะเกี๋ยง, ซีรัม และซีรัมมะเกี๋ยง 
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เมื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเพ่ิมความยืดหยุ่นให้แก่ผิวหนังระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ พบว่า โลชันพ้ืนให้ผลในการเพ่ิมความยืดหยุ่นแก่ผิวหนังมากที่สุด รองลงมาคือ โลชัน
ผสมสารสกัดมะเกี๋ยง ซีรัมพ้ืน และซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยงตามล าดับ ดังแสดงในตำรำง 4.98 และ
ภำพ 4.44  

 
ตำรำง 4.98 % ประสิทธิภาพการเพ่ิมความยืดหยุ่นแก่ผิวหนังอาสาสมัครจ านวน 28 คน ภายหลังการ

ใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบที่เวลา 14 วัน 

ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 
% ประสิทธิภำพกำรเพิ่มควำมยืดหยุ่น 

14 วัน หลังการใช้ผลิตภัณฑ์ 
1.ผิวหนังเปล่า 1.4557 ± 9.68 
2.โลชันพื้น (A) 3.2524 ± 5.87 
3.โลชันผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (B) 1.5983 ± 7.21 
4.ซีรัมพ้ืน (C) 1.3554 ± 6.76 
5.ซีรัมผสมสารสกัดมะเกี๋ยง (D) 0.8519 ± 7.8 

 

 
 ภำพ 4.44 % ประสิทธิภาพการเพ่ิมความยืดหยุ่นของผิวหนังในอาสาสมัครจ านวน 28 คนภายหลงั

การใช้ผลิตภัณฑ์โลชัน, โลชันมะเกี๋ยง, ซีรัม และซีรัมมะเกี๋ยง เป็นเวลา 14 วัน 
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3) ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 
 

3.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรลดริ้วรอย 
จากการทดสอบในอาสาสมัครไทยสุขภาพดีจ านวน 30 คน ด้วยเครื่องมือ visiometer โดยท า

การเปรียบเทียบตัวแปร surface, volume, Ra และ Rz ก่อนใช้ผลิตภัณฑ์ หลังใช้ผลิตภัณฑ์นาน 30 วัน 
และ 60 วัน พบว่าบริเวณผิวที่ทาซีรัมพ้ืนและผิวเปล่าให้ค่า surface, volume, Ra และ Rz ไม่แตกต่างกัน
เลยในแต่ละครั้งที่ท าการทดสอบ แต่ซีรัมมะเกี๋ยงพบว่าตัวแปร volumn, Ra และ Rz ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับก่อนใช้ผลิตภัณฑ์   ดังแสดงในตำรำง 4.99-4.100  
 
 ตำรำง 4.99  ผลการวัดริ้วรอยของผิวหนังหลังจากใช้ต ารับต่าง ๆ เป็นเวลา 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ 

Treatment area 
Wrinkle reducing parameter 

Surface Volume Ra Rz 
 
Serum base  
Day 0 
Day 30 
Day 60 

 
 

4.1 ± 0.37a 
4.12 ± 0.36a 
4.05 ± 0.41a 

 
 

42.41 ± 6.51a 
41.95 ± 6.33a 
42.46 ± 5.96a 

 
 

9.43 ± 1.36a 
9.62 ± 1.51a 
9.26 ± 1.29a 

 
 

39.22 ± 4.77a 
40.03 ± 5.51a 
38.94 ± 5.05a 

 
Untreated skin 
Day 0 
Day 30 
Day 60 

 
 

4.08 ± 0.34a 
4.1 ± 0.46a 
4.07 ± 0.33a 

 
 

42.12 ± 4.59a 
41.68 ± 4.24a 
42.11 ± 5.28a 

 
 

9.02 ± 1.39a 
9.15 ± 1.49a 
9.03 ± 1.34a 

 
 

38.68 ± 5.62a 
39.15 ± 6.27a 
38.75 ± 5.01a 

 
ซีรัมมะเกี๋ยง 
Day 0 
Day 30 
Day 60 

 
 

4.22 ± 0.04a 
4.2 ± 0.03a 
4.16 ± 0.00a 

 
 

41.42 ± 0.26a 
40.68 ± 0.71a b 
40.23 ± 1.25*b c 

 
 

9.7 ± 0.09a 
9.58 ± 0.14 a b 
9.43 ± 0.11*b c 

 
 

40.05 ± 0.36a 
39.5 ± 0.49a b 
38.9 ± 0.3 *b c 

   *significant at p-value < 0.05 
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ภำพ 4.45  surface ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑ์นาน 30 วันและ 60 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ภำพ 1.51:  volume ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑ์นาน 30 วันและ 60 วัน 
 
 
 

ภำพ 4.46  Volume ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑ์นาน 30 วันและ 60 วัน 
 

0

1

2

3

4

5

6

วนัท่ี 0 วนัท่ี 30 วนัท่ี 60 

Surface ก่อนและหลงัใช้ผลติภัณฑ์ 

ซีร่ัมพืน้ 

ผิวเปลา่ 

ซีร่ัมมะเก๋ียง 

0

10

20

30

40

50

วนัท่ี 0 วนัท่ี 30 วนัท่ี 60 

Volume ก่อนและหลงัใช้ผลติภัณฑ์ 

ซีร่ัมพืน้ 

ผิวเปลา่ 

ซีร่ัมมะเก๋ียง 

* 



169 

 

                   
ภำพ 4.47  Ra ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑ์นาน 30 วันและ 60 วัน 
 

 
                      

ภำพ 4.48 Rz ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑ์นาน 30 วันและ 60 วัน 
 

เมื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดริ้วรอยของผิวหนังระหว่างผลิตภัณฑ์ พบว่าซีรัม
พ้ืน ซีรัมมะเกี๋ยง และผิวหนังที่ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ซึ่งจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ซีรัมมะเกี๋ยงให้ผลในการลดริ้วรอยแต่ผลในการลดริ้วรอย
ยังไม่ชัดเจนอาจเนื่องมาจากการใช้ผลิตภัณฑ์ในระยะเวลาน้อยเกินไป ซึ่งมีแนวโน้มที่จะท าให้ริ้วรอยลดลง
เมื่อใช้ไปในระยะเวลาที่นานขึ้น 
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ตำรำง 4.100 %efficiency การลดริ้วรอยเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ในแต่ละบริเวณท่ีท าการวัด หลัง
ใช้ผลิตภัณฑ์ 2 เดือน 

Treatment area 
%efficiency  

Surface Volume Ra Rz 
Serum base -0.92 1.52 -0.8 0.27 
Untreated skin 0.08 0.01 0.45 0.75 
ซีรัมมะเกี๋ยง -1.37 -2.43* -2.54* -2.53* 

   *significant at p-value < 0.05 
 
 

 
 
ภำพ 4.49  %efficiency การลดริ้วรอยเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ในแต่ละบริเวณท่ีท าการวัด หลังใช้
ผลิตภัณฑ์ 2 เดือน 
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 ซีรัมพ้ืน  ก่อนใช้     หลังใช้ 2 เดือน 
 

   
   ผิวหนังเปล่า      ก่อนใช้     หลังใช้ 2 เดือน 
 

  
   ซีรัมมะเกี๋ยง        ก่อนใช้     หลังใช้ 2 เดือน 

ภำพ 4.50 การลดของริ้วรอยในอาสาสมัคร เปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ในแต่ละบริเวณท่ีท าการวัด 
หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 2 เดือน 
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3.2 ผลกำรทดลองกำรประเมินควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 
จากการประเมินความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ในหัวข้อต่าง ๆ  ซึ่งจากผลการ

ประเมินในภาพรวมพบว่าผลิตภัณฑ์ทั้งสองอยู่ในระดับความพึงพอใจที่ดี และอาสาสมัครมีความพึงพอใจ
โดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ซีรัมมะเกี๋ยงมากกว่าซีรัมพ้ืน  

            

 
              ภำพ 4.51 การประเมินความพึงพอใจในอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ซีรัมพ้ืน 
 

    
                ภำพ 4.52 การประเมินความพึงพอใจในอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ซีรัมมะเกี๋ยง 
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ภำพ 4.53 การประเมินความพึงพอใจโดยรวมของผลิตภัณฑ์ท่ีท าการทดสอบ 
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ตำรำง 4.101 การประเมินความพึงพอใจในอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ซีรัมพ้ืน และซีรัมมะเกี๋ยง  
ลักษณะท่ัวไปของ

ผลิตภัณฑ์ 
ซีรัมพื้น (%) 

ควรปรับปรุง พอใช้ ปำนกลำง ดี ดีมำก 
 สี 23.33 66.67 6.67 3.33 0.00 
กลิ่น 53.33 36.67 6.67 3.33 0.00 
เนื้อผลิตภัณฑ์ 30.00 43.33 23.33 3.33 0.00 
ความเนียนนุ่ม 30.00 66.67 3.33 0.00 0.00 
ความหนืด 20.00 53.33 23.33 3.33 0.00 
การกระจายบนผิว 23.33 60.00 16.67 0.00 0.00 
การซึมสู่ผิว 20.00 60.00 16.67 3.33 0.00 
ความมัน 10.00 60.00 20.00 6.67 3.33 
ความเหนอะหนะ 13.33 60.00 16.67 6.67 3.33 
ความชุ่มชื้น 26.67 60.00 10.00 3.33 0.00 
การไม่ทิ้งคราบบนผิว 23.33 60.00 16.67 0.00 0.00 
การลดริ้วรอย 10.00 66.67 23.33 0.00 0.00 
ความพึงพอใจโดยรวม 46.67 43.33 10.00 0.00 0.00 

ลักษณะท่ัวไปของ 
ผลิตภัณฑ์ 

ซีรัมมะเกี๋ยง (%) 
ควรปรับปรุง พอใช้ ปำนกลำง ดี ดีมำก 

 สี 33.33 50.00 13.33 3.33 0.00 
กลิ่น 40.00 43.33 16.67 0.00 0.00 
เนื้อผลิตภัณฑ์ 33.33 30.00 36.67 0.00 0.00 
ความเนียนนุ่ม 36.67 56.67 6.67 0.00 0.00 
ความหนืด 10.00 63.33 26.67 0.00 0.00 
การกระจายบนผิว 23.33 63.33 13.33 0.00 0.00 
การซึมสู่ผิว 20.00 56.67 23.33 0.00 0.00 
ความมัน 13.33 50.00 26.67 10.00 0.00 
ความเหนอะหนะ 13.33 50.00 30.00 6.67 0.00 
ความชุ่มชื้น 26.67 70.00 3.33 0.00 0.00 
การไม่ทิ้งคราบบนผิว 23.33 66.67 10.00 0.00 0.00 
การลดริ้วรอย 23.33 53.33 23.33 0.00 0.00 
ความพึงพอใจโดยรวม 50.00 43.33 6.67 0.00 0.00 
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กำรตรวจสอบกำรปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ ตำมมำตรฐำน TP supplement 2005 
ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาความคงสภาพในต ารับต่าง ๆ  ส่วนหน้าน าไปตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อจุลลินทรีย์ 

โดยอ้างอิงตามเกณฑ์มาตรฐานที่ระบุใน TP Supplement 2005 โดยการตรวจหาการเจริญของเชื้อบ่งชี้การ
ปนเปือ้น ในหน่วยของ colony forming unit ดังนี้ 

1) Total viable aerobic count (Bacteria และ Fungi) ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน nutrient agar 
และ potato dextrose agar ภายหลังการกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 
และ 48 ชั่วโมง ตามล าดับ 

2) Enterobacteria ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน coliform agar ภายหลังการกระจายตัวอย่างบน
ผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3) Escherichia coli ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน brilliance E.coli coliform agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

4) Staphylococcus aureus ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน mannitol salt agar ภายหลังการ
กระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

5) Salmonella spp.ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Salmonella-shigella agar ภายหลังการกระจาย
ตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

6) Pathogenic Clostridium spp. ตรวจนับเชื้อที่เจริญบน Columbia blood agar ภายหลัง
การกระจายตัวอย่างบนผิวหน้าอาหารวุ้น เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยพิจารณาตามค่ามาตรฐานของการปนเปื้อนจุลินทรีย์ดังตำรำง 4.102 

 

ตำรำง 4.102  ค่ามาตรฐานของการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ 
ดัชนีจุลินทรีย์ ค่ำมำตรฐำน (cfu) 

Total viable aerobic count  
- bacteria ไม่เกิน 5.0 x 107 ต่อกรัม 
- fungi ไม่เกิน 5.0 x 107 ต่อกรัม 
Enterobacteria ไม่เกิน 104  ต่อกรัม 
Escherichia coli ต้องตรวจไม่พบ 
Salmonella spp. ไม่พบต่อ 10 กรัม 
Pathogenic Clostridium spp. ไม่พบต่อ 10 กรัม 

 

ผลการศึกษาการปนเปื้อนผลิตภัณฑ์พบว่าผลิตภัณฑ์ผ่านตามเกณฑ์เกณฑ์มาตรฐานดังตำรำง 
4.103 
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ตำรำง 4.103  ผลการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ 
ดัชนีจุลินทรีย์ ผลิตภัณฑ์ 

Cream 05 Cream RXB 
05 

Scrub 30 
Nat 

Cream RXB 
00 

Cream 00 

ปริมำณ ผล ปริมำณ ผล ปริมำณ ผล ปริมำณ ผล ปริมำณ ผล 
Total viable 
aerobic count 

          

   - bacteria 1.6x104 ผ่าน 2.8x104 ผ่าน 1.8x104 ผ่าน 1.6x104 ผ่าน 2.2x104 ผ่าน 
    - fungi 4x103 ผ่าน 1x104 ผ่าน 1x104 ผ่าน 1.2x104 ผ่าน 1.2x104 ผ่าน 
Enterobacteria 6x103 ผ่าน 6x103 ผ่าน 6x103 ผ่าน 6x103 ผ่าน 1.0x104 ผ่าน 
Escherichia coli 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 
Salmonella spp. 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 2x103 ไม่

ผ่าน 
Pathogenic 
Clostridium spp. 

0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 0 ผ่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลกำรศึกษำ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเนื้อผลสดและสารสกัดจากเมล็ด 
จากนั้นจึงน าสารสกัดจากเนื้อผล (ปีที่ 1) ไปเตรียมผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้น าไปประเมิน
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี เนื้อผลสดและเมล็ดแห้งของมะเกี๋ยงน าไปเตรียมสารสกัดด้วยวิธีการหมักโดยใช้ 
95 % เอธานอล เป็นตัวท าละลาย สารสกัดแต่ละส่วนที่ได้น าไปทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ต้าน
ออกซิเดชัน และฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส ผลพบว่าสารสกัดหยาบเอธานอลของเมล็ดให้ฤทธิ์ต้านเชื้อ
แบคทีเรียที่สูงกว่าสารสกัดหยาบเอธานอลของส่วนเนื้อผล ในการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธ ี
DPPH พบว่าสารสกัดหยาบเอธานอลของเมล็ดให้ฤทธิ์ที่ดีกว่าเช่นกัน ด้วยค่า TEAC = 745.69-884.50 
มก./ก. ของตัวอย่าง สารสกัดทั้งสองส่วนพบว่ามีสารส าคัญในกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในปริมาณสูง 
ซึ่งเป็นสารที่ให้ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน และจากผลการศึกษา จะเห็นว่าทั้งสารสกัดมะเกี๋ยงส่วนเนื้อผลและ
ส่วนเมล็ด สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรสิเนสได้ดี โดยสารสกัดส่วนเมล็ดแสดงฤทธิ์ใกล้เคียงกับ 
กรดโคจิค ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน สารสกัดหยาบส่วนเนื้อและเมล็ดมะเกี๋ยงไม่มีความเป็นพิษเฉียบพลัน 
และมี LD50 มากกว่า 5000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

สารสกัดจากเนื้อผลมะเกี๋ยงน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ เครื่องส าอาง 
5 รูปแบบ (สบู่เหลว เจลล้างหน้า ครีมบ ารุงมือและเล็บ โลชัน และซีรัม) เครื่องดื่มสมุนไพร 3 รูปแบบ (ชา
ชง แกรนูลฟองฟู่ และเครื่องดื่มเข้มข้น) และผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร 1 รูปแบบ (เม็ดเคี้ยว) การผลิต
ผลิตภัณฑ์ได้ใช้หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตในทุกขั้นตอน เมื่อน าผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้มาตรวจสอบ
คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ การปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์และโลหะหนัก ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ และ
ศึกษาความคงตัวที่อุณหภูมิ 4 °ซ, 30 °ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 65% และ 40 °ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 75 % พบว่า
การปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์และโลหะหนักผ่านมาตรฐาน Thai Pharmacopoeia Volume I and II 
SUPPLEMENT 2005 และ Thai Herbal Pharmacopoeia Volume II 2000 ผลิตภัณฑ์ในทุกรูปแบบมี
ความคงตัวที่อยู่ในเกณฑ์ ผลในการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจากมะเกี๋ยง พบว่า
โลชันและครีมผสมสารสกัดมะเกี๋ยงให้ผลในการเพ่ิมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังมากที่สุด ซีรัมมะเกี๋ยงให้ผลใน
การลดริ้วรอยแต่ผลในการลดริ้วรอยยังไม่ชัดเจนอาจเนื่องมาจากการใช้ผลิตภัณฑ์ในระยะเวลาน้อยเกินไป 
ซึ่งมีแนวโน้มที่จะท าให้ริ้วรอยลดลงเมื่อใช้ไปในระยะเวลาที่นานขึ้น และทุกผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาไม่มีผลในการ
ก่อระคายเคืองและการแพ้ในอาสาสมัคร 

จากผลการศึกษา มะเกี๋ยงในส่วนเนื้อผลและเมล็ด มีศักยภาพในการน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอาง และผลิตภัณฑ์เสริมอาหารได้ โดยเฉพาะเมล็ดหากมีการศึกษาเพ่ิมเติมและพัฒนาต่อยอด มี
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แนวโน้มที่จะน าไปใช้ประโยชน์ด้านผลิตภัณฑ์เสริมอาหารหรืออาจจะพัฒนาเป็นเวชส าอางได้ต่อไป เช่น 
ผลิตภัณฑ์รักษาสิว หรือชะลอวัย ท าให้สามารถใช้ประโยชน์จากมะเกี๋ยงโดยไม่มีวัสดุเหลือทิ้ง 
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ภำคผนวก ก 
1. วิธีกำรประเมินคุณภำพ 

1.1 กำรตรวจสอบค่ำคงท่ีต่ำง ๆ  
  1.1.1  ปริมำณควำมชื้น    
 Flask ขนาด 500 ml 
       - ใส่ โทลูอีน 200 ml  น้ า 2 ml  
           -  กลั่น 2 ชั่วโมง   ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
                                              -  อ่านปริมาตรของน้ าอย่างละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร                    
           -   น าเนื้อมะเกี๋ยงสด (บดละเอียด) 2 กรัม บรรจุใน flask        
                       -  ใช้ความร้อนต่ าประมาณ 15 นาที 
                                      -   ปรับอัตราเร็วของการกลั่นให้ได้ 2 หยดต่อวินาที  
              -   กลั่นด้วยอัตรานี้จนน้ าที่ถูกกลั่นเกือบหมด แล้วจึงเพ่ิม     
                 ความร้อน เร่งอัตราเร็วเป็น 4 หยดต่อวินาที กลั่นต่อ     
               เป็นเวลา 5 นาที 
                                    ค านวณหาปริมาณของน้ าที่มีอยู่ในมะเกี๋ยง  
 
 
 
 
 

1.1.2  กำรวิเครำะห์หำปริมำณเถ้ำ โดยวิธีที่ระบุใน THP 
            กำรตรวจสอบปริมำณเถ้ำรวม 
   Crusible ที่มีน้ าหนักคงที่ 

- ใส่เนื้อมะเกี๋ยงอบแห้ง (บดละเอียด) 3  กรัมลง 
      ใน Crusibl 

    - น าไปเผาที่อุณหภูมิ 450  C จนได้เถ้าสีขาว 
      - รอให้เย็นใน Desicator น าไปชั่งน้ าหนัก 
   ปริมาณเถ้ารวม 
 
หมำยเหตุ  หำกเถ้ำยังมีสีด ำ  ทิ้งถ้วยกระเบื้องไว้ให้เย็น  เติมน้ ำ 2 ml น ำไปท ำให้แห้ง   บนอ่ำง
อังไอน้ ำ และเตำไฟฟ้ำ แล้วน ำไปเผำจนไดน้้ ำหนักคงที่  
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กำรตรวจสอบปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด 
      Crusible ที่มีเถ้ารวม 
         - เติม 2 M HCl จ านวน 25 mL 
         - น าไปต้มนาน 5 นาที 
         - กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman  No.41 
         - เก็บตะกอนน าไปเผาที่ อุณหภูมิ 500 ° C จนได้เถ้าสีขาว 
 
          - รอให้เย็นใน Desicator แล้วน าไปชั่งน้ าหนัก 
                                               ค านวณหาปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
 
 

1.1.3  กำรตรวจสอบปริมำณสำรสกัดด้วย Ethyl  acetate  
  เนื้อมะเกี๋ยงอบแห้ง (บดละเอียด) 5 g 

        - ใส่ในขวดแก้วมีฝาปิด 
        - เติม Ethyl  acetate 100 mL 
        - เขย่าเป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วตั้งทิ้งอีก 18    
                                                                                      ชั่วโมง 
       - น ามากรองอย่างรวดเร็ว 
 
       
  สารละลาย              กาก 
          - น าสารละลายมา 20 mL 
          - ใส่ในถ้วยปากกว้าง  
          -น าไประเหยจนแห้ง 
          - น าไปอบที่ อุณหภูมิเท่ากับ 105 °C จนได้น้ าหนักคงท่ี 
             ค านวณหาปริมาณของสาร 
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1.1.4   กำรตรวจสอบหำปริมำณสำรสกัดด้วย Ethanol 95 % 
     เนื้อมะเกี๋ยงอบแห้ง (บดละเอียด)  5 g 
        - ใส่ในขวดแก้วมีฝาปิด 
        - เติม Ethanol 95 % 100 mL 
        - เขย่าเป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วตั้งทิ้งอีก 18    
                                                                                      ชั่วโมง 
       - น ามากรองอย่างรวดเร็ว 
 
       
  สารละลาย              กาก 
          - น าสารละลายมา 20 mL 
          - ใส่ในถ้วยปากกว้าง  
          -น าไประเหยจนแห้ง 
          - น าไปอบที่ อุณหภูมิเท่ากับ 105 °C จนได้น้ าหนักคงท่ี 
     ค านวณหาปริมาณของสาร 

 
 
1.1.5   กำรตรวจสอบหำปริมำณสำรสกัดด้วย water 

     เนื้อมะเกี๋ยงอบแห้ง (บดละเอียด)  5 g 
        - ใส่ในขวดแก้วมีฝาปิด 
        - เติมน้ า 100 mL 
        - เขย่าเป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วตั้งทิ้งอีก 18    
                                                                                      ชั่วโมง 
       - น ามากรองอย่างรวดเร็ว 
 
       
  สารละลาย              กาก 
          - น าสารละลายมา 20 mL 
          - ใส่ในถ้วยปากกว้าง  
          -น าไประเหยจนแห้ง 
          - น าไปอบที่ อุณหภูมิเท่ากับ 105 °C จนได้น้ าหนักคงท่ี 
             ค านวณหาปริมาณของสาร 
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2.  กำรตรวจสอบหำปริมำณสิ่งแปลกปลอม 
สุ่มตัวอย่าง จ านวน 100 กรัม น ามาเกลี่ยในภาชนะแบนราบ  คัดแยกสิ่งแปลกปลอมด้วยตาเปล่า

หรือแว่นขยาย  ชั่งน้ าหนักสิ่งแปลกปลอม ค านวณหาน้ าหนัก ร้อยละของสิ่งแปลกปลอมในตัวอย่าง 
 
3.  สรุปผลกำรตรวจสอบ 

3.1  กำรตรวจสอบค่ำคงท่ีต่ำง ๆ  
3.1.1  ปริมำณควำมชื้น 

จากการตรวจสอบปริมาณความชื้นใน เนื้อมะเกี๋ยง  รหัส ม , รหัส ต , รหัสรวมดอยวาวี ซึ่งเป็นพืช
สดได้ปริมาณความชื้นเฉลี่ย  84.17%, 83.33%, 78.33% (v/v)   ตามล าดับ  

3.1.2  ปริมำณเถ้ำ โดยวิธี THP 
จากการตรวจสอบหาปริมาณเถ้ารวมและเถ้าท่ีไม่ละลายในกรด      ในผงเนื้อมะเกี๋ยง  รหัส ม , 

รหัส ต , รหัสรวมดอยวาวี  ปรากฏว่าได้ปริมาณเฉลี่ยเถ้ารวมทั้งหมด 5.7637 % , 4.9393%, 4.1116% 
(w/w) และปริมาณเฉลี่ยเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 0.1866% , 0.0922% , 0.1678%  (w/w) ตามล าดับ 

3.1.3  ปริมำณสำรสกัดด้วย Ethyl  acetate  
จากการตรวจสอบปริมาณสารสกัดด้วย Ethyl  acetate ในผงเนื้อมะเกี๋ยง  รหัส ม , รหัส ต , 

รหัสรวมดอยวาวี   ปรากฏว่าได้ปริมาณสารสกัดเฉลี่ย  4.79%, 4.03%, 5.93% (w/w) ตามล าดับ  
3.1.4  ปริมำณสำรสกัดด้วย Ethanol 95 % 

จากการตรวจสอบปริมาณสารสกัดด้วย Ethanol 95 %ในผงเนื้อมะเกี๋ยง  รหัส ม , รหัส ต , รหัส
รวมดอยวาวี   ปรากฏว่าได้ปริมาณสารสกัดเฉลี่ย  13.51%, 20.20%, 25.36% (w/w) ตามล าดับ 

3.1.5  ปริมำณสำรสกัดด้วย water 
จากการตรวจสอบปริมาณสารสกัดด้วย water ในผงเนื้อมะเกี๋ยง  รหัส ม , รหัส ต , รหัสรวมดอย

วาวี   ปรากฏว่าได้ปริมาณสารสกัดเฉลี่ย  23.56%, 23.73%, 37.73% (w/w) ตามล าดับ  
3.2  กำรหำปริมำณสิ่งแปลกปลอม 

ไม่พบสิ่งแปลกปลอม 
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ภำคผนวก ข 
 

                              ภำพ ข-1 แสดงลักษณะทางกายภาพของมะเกี๋ยง 
 

     ภำพ ข-2 เนื้อมะเกี๋ยงสดบดละเอียด 
 

ภำพ ข-3 เนื้อมะเกี๋ยงอบแห้งบดละเอียด 
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     ภำพ ข - 4 แสดงการหาปริมาณความชื้น     
 
 

ภำพ ข – 5 แสดงการหาปริมาณเถ้ารวม 
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ภำพ ข – 6 แสดงการหาปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
 
 

ภำพ ข – 7  แสดงสารสกัดด้วยเอทานอลก่อนระเหยแห้ง (ซ้าย) และหลังระเหยแห้ง (ขวา) 
 
 

 
 



191 

 

ภำคผนวก ค 
 

แบบสอบถำมประเมินควำมพึงพอใจในกำรใช้ผลิตภัณฑ์ครีม 
โครงกำร กำรใช้ประโยชน์จำกมะเกี๋ยงเป็นอำหำรเสริมสุขภำพและเครื่องส ำอำงจำกสำรสกัดมะเกี๋ยง 

……………………………………………………………………………………………………… 
1. ข้อมูลทั่วไป 
 1.1 เพศ [   ] ชาย    [   ] หญิง 
 1.2 อายุ ……………… ปี 
 

 
ควำมคิดเห็นเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ขอบคุณทุกท่านส าหรับการตอบแบบสอบถามค่ะ 
 
 
 

 
ลักษณะของครีม 

ควำมพึงพอใจ 
ดีมำก 
(5) 

ดี 
(4) 

พอใช้ 
(3) 

น้อย 
(2) 

ควรปรับปรุง 
(1) 

1.ควำมเนียนของเนื้อครีม      
2.สี      
3.กล่ิน      
4.กำรซึมสู่ผิวหนัง      
5.ควำมมัน      
6.กำรกระจำยบนผิวขณะทำ      
7.กำรติดทน      
8.ควำมชุ่มชื้น      
9.ควำมเหนอะหนะ      
10.ควำมพึงพอใจโดยรวม      
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ภำคผนวก ง 

ผลกำรทดสอบกำรปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ 
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