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บทคัดย่อ 
 
 

งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงค์เพื่อน าสารประกอบฟีนอลิกท่ีได้จากการสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ด
มะขามมาพฒันาและประยุตก์ใช้ในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง ในงานวิจัยนีเ้ร่ิมจากการศึกษาวิธีการ
สกดั เวลา และตวัท าละลาย ท่ีเหมาะสม โดยศกึษาทัง้หมด 3 วิธี คือวิธีการแช่ วิธีซอห์กเลต และวิธี
รีฟลักซ์ ศึกษาตัวท าละลายผสมระหว่างเอทานอลและน า้ในอัตราส่วน 100 : 0, 70 :30, 50:50, 
30:70 และ 0:100 (vlv) และจากการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ พบวา่วิธีรีฟลกัซ์เป็น
วิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีใช้ในการสกัดเพราะใช้เวลาในการสกัดน้อยท่ีสดุคือ 2 ชั่วโมง ท าให้สิน้เปลืองพลงังาน
น้อยแต่ได้ผลผลติร้อยละมาก และตวัท าละลายอตัราสว่น 70 :30 (v/v) มีความเหมาะสมท่ีสดุเพราะ
ให้ปริมาณฟีนอลิกมากท่ีสดุ  และการศกึษาการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดท่ีได้
จากวิธีซอห์กเลตในตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (70:30) ให้ค่า IC50 ดีท่ีสดุ และการประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภณัฑ์ครีมบ ารุงผิว เจลบ ารุงผิว สบู่เหลว และลปิปาล์ม ได้คะแนนประเมินความพงึพอใจจากผู้
ทดลองใช้ในระดบัพอใช้ถึงระดบัดี  
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Abstract 
 

  This research aimed to lead phenolic compounds from tamarind seeds husk 
extracts were developed and applied into cosmetic products. The research started by study 
the suitable extraction methods, times and solvents, studied in 3 methods, soaking, soxhlet 
and reflux. The study solvent mixture of ethanol and water in ratio 100 : 0, 70 :30, 50:50, 
30:70 and 0:100 (vlv) and the phenolic contents analysis was found that the reflux extraction 
is the best method because used extraction times for 2 hour. These results in less energy 
consumption but gave more percent yields and the solvent mixture in ratio 70:30 (v/v) gave 
the suitable cause it has the highest phenolic contents. The study of antioxidant by using 
DPPH method found that the extracts from soxhlet method in solvent mixture in ratio 70:30 
(v/v) gave the optimum IC50. The applied extracts into cosmetic products, lotion, gel 
skincare, liquid soap and lip blame has fair until good satisfaction rating from users. 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.  ควำมส ำคัญ  และที่มำของปัญหำ 

มะขามจดัเป็นพืชเศรษฐกิจของจงัหวดัเพชรบูรณ์ นอกจากจะมีการน าผลติผลมะขามจากไร่
มาจ าหนา่ยแล้ว ยงัมีการน ามาแปรรูปกลายเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆเพื่อจ าหนา่ยอีกด้วย โดยสว่นใหญ่
ผลิตภณัฑ์มะขามจะใช้เฉพาะสว่นของเนือ้มะขาม ดังนัน้สว่นท่ีเป็นเมล็ดจึงกลายเป็นเศษเหลือทิง้  
เมลด็มะขามจะถกูหอ่หุ้มด้วยสว่นเปลอืกหุ้มเมลด็ ท่ีมีสารในกลุม่ของโพลฟีีนอลเป็นองค์ประกอบใน
ปริมาณท่ีสงูเกือบเทียบเท่าในเมล็ดองุ่น จัดอยู่ในกลุม่สารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ มีคุณสมบัติใน
การช่วยชะลอความแก่ นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์ท่ีท าให้เกิดการสร้างเมลานินบริเวณ
ผิวหนงั สง่ผลท าให้ผิวขาวกระจ่างใสขึน้อีกด้วย และเน่ืองด้วยมนุษย์จ าเป็นต้องมีสงัคม ซึ่งจะต้อง
พบปะผู้คนและมีปฏิสมัพนัธ์กบับุคคลอ่ืน เพื่อสร้างความประทบัใจให้กบับุคคลเหลา่นัน้ นอกจากจะ
มีทศันคติและบุคลิกภาพท่ีดีแล้ว ด้านรูปลกัษณ์ภายนอกก็ถือว่ามีสว่นส าคญัอยา่งมากในการสร้าง
ความประทบัใจ ดงันัน้คนสว่นใหญ่จึงใสใ่จในการดแูลรูปลกัษณ์ภายนอกของตนเองมากขึน้ ไม่วา่จะ
เป็นรูปร่าง หน้าตา หรือผิวพรรณ โดยการเลอืกใช้ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางตา่งๆ ในการช าระร่างกาย 
และบ ารุงผิวพรรณ ท่ีมีสว่นผสมจากสารต้านอนุมลูอิสระจากธรรมชาติเพื่อความปลอดภยัและไม่มี
สารตกค้าง ซึง่สว่นใหญ่เป็นสารท่ีได้จากวตัถดิุบท่ีมีต้นทนุสงูสง่ผลให้ผลติภณัฑ์นัน้มีราคาสงูตามไป
ด้วย   

ดังนัน้ งานวิจัยนีจ้ึงสนใจศึกษาการน าสารสกัดจากเปลือกหุ้ มเมล็ดมะขามในจังหวัด
เพชรบูรณ์ ท่ีมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางเพ่ือการท าความ
สะอาด และการบ ารุงผิว ท่ีมีต้นทนุต ่า เน่ืองจากเป็นการใช้วตัถดิุบเหลือทิง้ ท าให้เกิดการสร้างมลูค่า
ให้กับวตัถุดิบ อีกทัง้เป็นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สงูสดุ และเป็นการลดมลภาวะ
ให้กับสิ่งแวดล้อม นอกจากนีย้งัสามารถน าไปสูก่ารสร้างอาชีพ หารายได้เพิ่มเติมให้กับเกษตรกรท่ี
ปลกูมะขามอีกด้วย  

2. วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
2.1 เพื่อน าเปลอืกเมลด็มะขามซึง่เป็นวสัดเุหลอืใช้มาพฒันาท าเป็นผลติภณัฑ์

เคร่ืองส าอาง เป็นการเพิ่มมลูคา่ในทางเศรษฐกิจ และลดขยะเหลอืทิง้จากเปลอืกเมลด็มะขาม  
2.2 เพื่อศกึษาวิธีการสกดัเปลอืกเมลด็มะขามให้ได้ต้นทนุต ่าและวิเคราะห์หาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลกิและสารต้านอนมุลูอิสระ 
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2.3 เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางจากสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีมี
ต้นทนุต ่า   

3. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
3.1 สารสกดัท่ีได้จากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ สามารถ

น าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางเพื่อการท าความสะอาด และการบ ารุงผิว โดยมีต้นทนุต ่า 
3.2 เกษตรกรผู้ปลกูมะขามและกลุม่อุตสาหกรรมการแปรรูปมะขาม ในจงัหวดั

เพชรบูรณ์ มีรายได้เพิ่มขึน้จากการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางจากเปลอืกเมลด็มะขาม  
3.3 สามารถลดมลภาวะให้กบัสิง่แวดล้อม โดยการลดขยะจากการแปรรูปมะขาม 

4. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย  
4.1 ขัน้เตรียมการ 

4.1.1 ศกึษาข้อมลูจากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
4.1.2  ศกึษาวิธีการสกดัสารต้านอนมุลูอิสระ  
4.1.3  ศกึษาวิธีการน าสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขามท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลู

อิสระมาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง 
4.2 ขัน้ด าเนินการ 

4.2.1  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้ นี ้ประกอบด้วย 
  1.  อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการสกัดต้านอนุมูลอิสระ จากเปลือก

เปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม และใช้ในการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง 
  2. เคร่ืองมือทางเคมีท่ีใช้ในการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 

 4.2.2  รวบรวมผลท่ีได้จากการวิจยั   
 4.2.3  วิเคราะห์ข้อมลูและสถิติท่ีใช้ในการวิจยั 
4.3  ขัน้สรุปผลและเผยแพร่ 

4.3.1  เขียนรายงานการวิจัยเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางจากสาร
สกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

4.3.2  น าผลท่ีได้จากการวิจยัครัง้นีไ้ปเผยแพร่ให้กบัเกษตรกรเกษตรกรผู้ปลกู
มะขามและกลุม่อุตสาหกรรมการแปรรูปมะขาม ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อเสริมอาชีพ สร้างรายได้
เพิ่ม  

4.3.3  น าเสนอผลงานวิจยัในการประชุมวิชาการ หรือตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสาร
ระดบัชาติ/นานาชาติ 
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5.  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

5.1  กลุม่ตวัอยา่ง ได้แก่ มะขามในจงัหวดัเพชรบูรณ์  
5.2  ตวัแปรท่ีศกึษา 

 5.2.1  ตวัแปรอิสระ (Independent Variables) ได้แก่ วธีิการสกดัเปลอืกเมลด็
มะขามให้ได้ต้นทนุต ่า วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและสารต้านอนมุลูอิสระจากเปลอืก
หุ้มเมลด็มะขาม  และการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง 

 5.2.2  ตวัแปรตาม (Dependent Variables) ได้แก่ 
         1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือก
หุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัได้ 
          2. ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 

          3. ผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง  เช่น  สบูเ่หลว   สบูก้่อน    โลชัน่บ ารุงผิว   
ครีมบ ารุงผิว    สครับขดัผิว  เป็นต้น 
 
 
 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
1. มะขาม 
 มะขาม เป็นไม้เขตร้อน มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปแอฟริกาแถบประเทศซูดาน ตอ่มามีการน าเข้า
มาในประเทศแถบเขตร้อนของเอเชีย และประเทศแถบละตินอเมริกา และในปัจจุบันมีมากใน
เม็กซิโก ช่ือมะขามในภาคต่างๆ เรียก มะขามไทย (ภาคกลาง) ขาม (ภาคใต้) ตะลบู (โคราช) ม่วง
โคล้ง (กะเหร่ียง-กาญจนบุรี) อ าเปียล (เขมร-สุรินทร์) ในภาษาอังกฤษใช้ค าว่า tamarind หรือ 
Indian date มะขามเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่แตกก่ิงก้านสาขามากไม่มีหนาม 
เปลอืกต้นขรุขระและหนา สีน า้ตาลอ่อน ใบ เป็นใบประกอบ ใบเล็กออกตามก่ิงก้านใบเป็นคู ่ใบยอ่ย
เป็นรูปขอบขนาน ปลายใบและโคนใบมน ประกอบ ด้วยใบยอ่ย 10–15 คู ่แต่ละใบย่อยมีขนาดเล็ก 
กว้าง 2–5 มม. ยาว 1–2 ซม. ออกรวมกนัเป็นช่อยาว 2–16 ซม. ดอก ออกตามปลายก่ิง ดอกมีขนาด
เล็ก กลบีดอกสเีหลอืงและมีจุดประสแีดง/ม่วงแดงอยู่กลางดอก ผล เป็นฝักยาว รูปร่างยาวหรือโค้ง 
ยาว 3-20 ซม. ฝักอ่อนมีเปลือกสีเขียวอมเทา สีน า้ตาลเกรียม เนือ้ในติดกับเปลือก เม่ือแก่ฝัก
เปลี่ยนเป็นเปลือกแข็งกรอบหักง่าย สีน า้ตาล เนือ้ในกลายเป็นสีน า้ตาลหุ้มเมล็ด เนือ้มีรสเปรีย้ว 
และ/หรือหวาน ซึง่ฝักหนึง่ ๆ จะมี/หุ้มเมลด็ 3–12 เมลด็ เมลด็แก่จะแบนเป็นมนั และมีสนี า้ตาล 
 

 
 

ภาพที่ 2-1  มะขาม 
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ส่วนต่างๆของมะขามมีสรรพคุณ  เช่น  ราก  ช่วยแก้ท้องร่วง สมานแผล รักษาเริม และงูสวัด    
เปลือกต้น แก้ไข้ ตวัร้อน     แก่น กลอ่มเสมหะ ขบัโลหิต ขบัเสมหะ รักษาฝีในมดลกู รักษาโรคบุรุษ 
เป็นยาชกัมดลกูให้เข้าอู่    ใบสด (มีกรดเลก็น้อย)  เป็นยาถ่าย ยาระบาย ขบัลมในล าไส้ แก้ไอ แก้บิด 
รักษาหวัด ขับเสมหะ หยอดตารักษาเยื่อตาอักเสบ แก้ตามัว  ฟอกโลหิต ขับเหงื่อ ต้มผสมกับ
สมนุไพรอ่ืนอาบหลงัคลอดช่วยให้ สะอาดขึน้  เนือ้หุ้มเมล็ด แก้อาการท้องผูก เป็นยาระบาย ยาถ่าย 
ขับเสมหะ แก้ไอ กระหายน า้ เป็นยาสวนล้างท้อง   ฝักดิบ ฟอกเลือด และลดความอ้วน เป็นยา
ระบายและลดอุณหภูมิในร่างกาย บรรเทาอาการไข้   เมล็ดในสีขาว เป็นยาถ่ายพยาธิไส้เดือนตัว
กลมในล าไส้ พยาธิเส้นด้าย  เนือ้ในฝักแก่ (มะขามเปียก) – รับประทานจิม้เกลือ แก้ไอ ขบัเสมหะ   
ดอกสด เป็นยาลดความดนัโลหิตสงู   เปลือกเมล็ด แก้ท้องร่วง แก้บิดลมป่วง สมานแผลท่ีปาก ท่ีคอ 
ลิน้และตามร่างกาย รักษาแผลสด ถอนพิษ และรักษาแผลท่ีถกูไฟลวก รักษาแผลเบาหวาน   

2.  เมล็ดมะขาม 
เมล็ดมะขามเป็นของเหลอืทิง้จากครัวเรือนและโรงงานมะขาม เช่น โรงงานผลติครีมมะขาม 

จังหวัดพะเยา พบว่าในแต่ละปี มีเมล็ดมะขามเหลือทิง้ในปริมาณมาก ซึ่งเป็นมลภาวะในด้าน
สิง่แวดล้อม เมลด็มะขามประกอบด้วยเปลือกของเมล็ดซึง่มีสีน า้ตาลแดง ในปริมาณ 30-35% และ
เนือ้ในสีขาวมีปริมาณ 60-65% ซึ่งทัง้สองส่วนสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน คนใน
ภาคเหนือรับประทานเมล็ดมะขามโดยน าไปคัว่แล้วน ามาเคีย้วเลน่ สว่นสรรพคณุทางแพทย์พืน้บ้าน
เมล็ดมะขามคัว่ให้เกรียม กะเทาะเปลือกแช่น า้เกลือจนน่ิม ใช้รับประทานแก้ท้องเสีย และสามารถ
ขบัพยาธิตวักลมได้ เมล็ดท่ีต้มสกุแล้วต้าพอกฝีได้ดี เมล็ดมะขามใช้ทาแผลถูกไฟลวกสามารถรักษา
บาดแผลของผู้ ป่วยโรคเบาหวาน เมลด็มะขามท่ีเพาะให้งอกอยา่งถัว่งอกใช้แกงส้มกินได้ 

 

 
ภาพที่ 2-2  เมลด็มะขาม 



6 
 

เมล็ดมะขามและเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม เปลือกหุ้มเมล็ดมะขามประกอบไปด้วยสารกลุ่ม
โพรแอนโธไซยานิดินส์ จ้าพวกแทนนินซึง่ท้าให้มีรสฝาด พบว่ามีสรรพคุณพืน้บ้านในการแก้ท้องเสีย 
ท้องร่วง ใช้ชะล้างบาดแผล พอกรักษาแผล และสมานแผล ในด้านงานวิจัยพบว่าเปลือกเมล็ด
มะขามมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับผลไม้และสมุนไพรหลายชนิด ซึ่งท้าให้เปลือก
เมลด็มะขามมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดีเม่ือทดลองในหลอดทดลอง เช่น ป้องกันเอ็นไซม์ในเม็ดเลือดแดง
ไม่ให้ถูกท้าลายโดยอนุมลูอิสระ ป้องกันความเสียหายของลิโปโปรตีนโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เป็น
ต้น 

อย่างไรก็ตามการรับประทานเปลือกหุ้ มเมล็ดมะขามจะต้องรับประทานในปริมาณท่ี
เหมาะสม เน่ืองจากการรับประทานแทนนินในปริมาณสงูจะรบกวนการใช้โปรตีน โดยจบักบัเอ็นไซม์
ในระบบยอ่ยอาหาร ยบัยัง้การดูดซึมเหล็ก ยบัยัง้การเจริญเติบโตในสตัว์ทดลอง ดงันัน้แนวทางการ
น้าเปลอืกเมลด็มะขามมาใช้ควรน้ามาใช้ภายนอก เช่น การท้าครีมทาภายนอก หรือช่วยในการพอก
สมานแผลภายนอก จะท้าให้ได้ประโยชน์การฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระของเปลอืกเมลด็มะขาม จากการ
วิจยัพบวา่สารสกัดจาเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขามมีฤทธ์ิยบัยัง้การสร้างเมลานิน จึงมกัใช้เป็นสว่นผสมใน
เคร่ืองส าอางท าให้ผิวขาวขึน้ นอกจากนีแ้ทนนินในเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามเม่ือน้าไปผสมกับสารส้ม
และ ยางสนสามารถใช้ย้อมผ้าให้เป็นสกีากีได้ 

เนือ้ในเมล็ดมะขามประกอบไปด้วยแป้งพวกไซโลกลแูคน มีสรรพคุณทางยาพืน้บ้าน ในการ 
แก้ร้อน แก้พิษสรุา ขบัเสมหะ แก้ไข้ ใช้เป็นยาระบาย และแก้อาการผิดปกติเก่ียวกับน้า้ดี(ส้ารี ใจดี, 
2522) ในทางอุตสากรรมเนือ้ในเมล็ดมะขามถูกน้ามาใช้เป็นอาหารสตัว์และอุตสาหกรรมการผลิต
เคร่ืองส้าอางโดยมีฤทธ์ิในการผสานเซลล์และสมานแผลได้ ในด้านการวิจัยพบว่าสารเมือกและเพ
คตินในเนือ้เมลด็มะขามมีฤทธ์ิลดน้า้ตาลในเลอืดหนูขาวท่ีถกูเหน่ียวน้าให้เป็นเบาหวาน การทดลอง
ในหนขูาวท่ีรับประทานเนือ้เมลด็มะขามไม่พบการเปลีย่นแปลงของพฤติกรรม อตัราการตาย น้า้หนกั 
การกินอาหาร และผลทางชีวเคมีในปัสสาวะและเลอืดเป็นปกติ ไม่พบความเป็นพิษ 

เมล็ดมะขามมีประโยชน์ท่ีหลากหลายสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ภายนอก เช่น 
เคร่ืองส้าอาง สีย้อม เป็นต้น อย่างไรก็ตามจะต้องมีการวิจัยและพฒันาเพิ่มเติมเพื่อท้าให้ทราบถึง
คณุคา่และความปลอดภยัในการน้าเมลด็มะขามไปใช้ประโยชน์ในอนาคต 
สว่นประกอบของเมล็ด(seed) ของพืชแต่ละชนิดมีรูปร่าง ลกัษณะ ขนาด แตกต่างกันออกไป แต่
สว่นใหญ่มีองค์ประกอบหลกัเหมือนกนัดงันี ้
      1.  เปลอืกหุ้มเมลด็ (seed coat) มีลกัษณะเป็นเยื่อ 2 ชัน้ ชัน้นอก หนา แข็ง และเหนียวสว่น
ชัน้ในเป็นเยื่อบางๆ ในบางชนิด เปลือกหุ้มเมล็ดชัน้นอก และชัน้ใน อาจหลอมรวมเป็นชัน้เดียวกัน 
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บางส่วนอาจไม่เรียบจะมีรอยแผลเรียกว่า ไฮลมั เปลือกหุ้มเมล็ดมีหน้าท่ี ป้องกันอันตรายให้กับ
เอ็มบริโอท่ีอยูภ่ายใน และป้องกนัการคายน า้ 
      2.  เอมบริโอ (embryo) เป็นสว่นท่ีจะเจริญไปเป็นต้นพืช ประกอบด้วยสว่นตา่งๆ ดงันี ้
           -  ใบเลีย้ง (cotyledon) เมลด็พืชใบเลีย้งคูจ่ะมี 2 ใบ สว่นเมลด็พืชใบเลีย้งเด่ียวจะมี
ใบเด่ียว ในใบเลีย้งท่ีสะสมอาหารจะมีลกัษณะหนา เช่น ใบเลีย้งของเมล็ดถั่วด า เมล็ดมะขาม เป็น
ต้น ใบเลีย้งอาจท าหน้าท่ีคุ้มกัน เอมบริโอ ในขณะงอก เช่น ใบเลีย้งเมล็ดถั่ว ละหุ่ง นอกจากนีใ้บ
เลีย้งท่ีอยูร่ะดบัเหนือดิน จะท าหน้าท่ีสงัเคราะห์แสงในระยะ เร่ิมต้น ของพืช 
          -   เอพิคอทิล (epicotyl) อยูเ่หนือต าแหนง่ท่ีติดกบัใบเลีย้งสว่นนีเ้จริญเติบโตไปเป็น
สว่นของล าต้น ใบ และดอก ของพืช 
          -   ไฮโพคอทิล (hypocotyl) อยู่ระหว่างต าแหน่งท่ีติดกับใบเลีย้ง กับต าแหน่งท่ีจะ
เจริญไปเป็นราก สว่นนีจ้ะเจริญไป เป็นสว่นหนึง่ของล าต้น 
          -  แรดิเคิล (radicle) อยู่ลา่งสดุของเอมบริโอต่อจากไฮโพคลอทิลลงมา สว่นนีเ้จริญ
เป็นราก 
      3.  เอนโดสเปิร์ม (endosperm) เป็นสว่นท่ีสะสมอาหารไว้ส าหรับการเจริญเติบโต เมลด็พืช
ใบเลีย้งคู่ส่วนใหญ่ไม่มีเอนโดสเปิร์ม ทัง้นีเ้ป็นเพราะอาหารจะถูกเก็บไว้ภายในใบเลีย้ง เล็ดพืชใบ
เลีย้งคู่บางชนิด เช่น ละหุ่ง มีเอนโดสเปิร์มไว้ท าหน้าท่ีสะสมอาหารเอนโดสเปิร์มของเมล็ดละหุ่งจะ
แข็ง แตส่ว่นของมะพร้าวจะมีเอนโดสเป์ิมแข็ง และเหลว ได้แก่ เนือ้มะพร้าว และมะพร้าวตามล าดบั 
จาวมะพร้าวคือใบเลีย้ง และเยื่อสนี า้ตาลท่ีติดกบัเนือ้มะพร้าวกบักะลา คือ เปลอืกหุ้มเมลด็ 
 

 
ภาพที่ 2-3 องค์ประกอบของเมลด็ 
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2.   สารประกอบฟีนอลิก 
 สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) หรือสารประกอบฟีนอลิก เป็นสารท่ีพบตาม
ธรรมชาติในพืชหลายชนิด เช่น ผกั ผลไม้ เคร่ืองเทศ สมนุไพร ถั่วเมลด็แห้ง เมล็ดธัญพืช ซึ่งถูกสร้าง
ขึน้เพื่อประโยชน์ในการเจริญเติบโต สารประกอบฟีนอล มีโภชนเภสชั ซึง่สรรพคณุท่ีดีต่อสขุภาพคือ 
มีสมบัติเป็นสารต้าน   อนุมูลิสระ (antioxidant) สามารถละลายได้ในน า้ มีสูตรโครงสร้างทางเคมี
เป็นวงแหวน ท่ีเป็นอนพุนัธ์ของวงแหวนเบนซิน มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH group) อย่างน้อยหนึ่งหมู่ต่อ
อยู่ สารประกอบฟีนอลพืน้ฐาน คือ สารฟีนอล (phenol) ในโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน 1 
วง และหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่สารประกอบฟีนอลท่ีพบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมี
ลกัษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีท่ีแตกต่างกัน ตัง้แต่กลุ่มท่ีมีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก 
(phenolic acids) ไปจนถึงกลุม่ท่ีมีโครงสร้างเป็นพอลเิมอร์ เช่น ลกินิน (lignin) กลุม่ใหญ่ท่ีสดุท่ีพบ
คือ สารประกอบพวกฟลาโวนอยด์ (flavonoid) 

 
ภาพที่ 2-4 โครงสร้างพืน้ฐานของสารประกอบฟีนอลกิ 

 สารประกอบฟีนอลหลายชนิดมีฤทธ์ิเป็นสารต้านออกซิเดชัน (antioxidant) ยบัยัง้ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและเป็นสารต้านการกลายพนัธ์ุ (antimutagrns) มีสรรพคุณท่ีดีตอ่สขุภาพ สามารถการ
ป้องกันโรคต่างๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดยสารประกอบฟีนอล จะท าหน้าท่ี
ก าจดัอนมุลูอิสระ (free radical) และไอออนของโลหะท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันและโมเลกลุอ่ืนๆ โดยใช้ตวัเองเป็นตวัรับอนมุูลอิสระ (free radical) ท าให้ยบัยัง้ปฏิกิริยาลกูโซ ่
ท่ีมีอนมุลูอิสระเป็นสาเหต ุแต่สารต้านอนมุูลอิสระจะถกูท าลายไปด้วย คณุสมบติัของสารประกอบฟี
นอลกิท่ีมีตอ่ร่างกายมีดงันี ้
 1. ต้านอนุมุลอิสระ (Antioxidant) เป็นสารท่ีท าให้ อนมุูลอิสระ (Free Radical) ไม่สามารถ
ท าปฎิกริยา oxidation เพื่อท าร้ายเซลล์ตา่ง ๆ ในร่างกายได้ 
 2. ต้านมะเร็ง ลดการเปลีย่นแปลงรุปแบบเซลล์ในร่างกาย ซึง่เป้นสาเหตขุองการเกิดมะเร็ง 
 3. ลดความเสีย่งตอ่การเกิดโรคหวัใจ โดยการลดระดบัของ Cholesterol และ Trigylceride 
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 4. ความคมุความดนัโลหิตสงู โดยไปยบัยัง้ angiotensis-I converting enzyme (ACE) 
 5. คุณสมบัติต้านโรคอ้วน : Polyphenols สามารถยบัยัง้ catechol-O-methyl transferase 
จึงช่วยกระตุ้นการสร้างความร้อนของร่างกาย ซึง่ช่วยเผาผลาญพลงังานและช่วยการจัดการกับโรค
อ้วน 
 6. คุณสมบติัต้านโรคเบาหวาน : การศึกษาในหนูทดลอง พบว่า polyphenols สามารถลด
ระดบัน า้ตาลในเลอืดของหนท่ีูเป็นเบาหวาน (Gomes et al, 1995) polyphenols ลดระดบัน า้ตาลใน
เลือดโดยยับยัง้การท างานของ amylase ซึ่งเป็นเอนไซม์ย่อยแป้ง polyphenols ยับยัง้การท างาน
ของ amylase ทัง้ในน า้ลายและล าไส้ ซึ่งผลท่ีเกิดขึน้คือ แป้งจะถูกย่อยช้าลง ท าให้เกิดการเพิ่มขึน้
ของน า้ตาลในเลือดเป็นไปอย่างช้าๆ นอกจากนัน้ชาเขียวยงัลดการดูดซึมของกลโูคสท่ีล าไส้ (Deng 
and Tao, 1998; Gomes et al, 1995) 
 7. คุณสมบัติป้องกันฟันผุ : Polyphenols ช่วยยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียในช่อง
ปาก ซึ่งมีทัง้แบคทีเรียท่ีก่อโรคในช่องปาก Porphyromonas gingivilis และ แบคทีเรียท่ีท าให้ฟันผ ุ
Stretococcus mutans (Hara, 1997; Sakanaka, 1997) นอกจากนัน้การท่ี polyphenols ยับยัง้
การท างานของ amylase ในน า้ลาย ช่วยให้การผลิตกลโูคสและมอลโตสน้อยลง ลดปริมาณอาหาร
ของแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดฟันผ ุนอกจากนีย้งัช่วยให้เคลือบฟันแข็งแรงต้านทานการผขุองฟัน 
 8. คุณสมบัติต้านจุลินทรีย์ : Polyphenols มีคุณสมบัติในการต้านแบคทีเรีย เช่ือกันว่า 
polyphenols ท าลายเยื่อหุ้ม cell ของแบคทีเรีย การด่ืมชาสามารถใช้รักษาโรคท้องร่วง และโรค 
typhus (Shetty et al, 1994) catechins สามารถฆ่าสปอร์ของแบคทีเรีย  Clostridium botulinum 
ซึง่เป็นสาเหตขุองโรคอาหารเป็นพิษ และยงัสามารถฆา่แบคทีเรียท่ีทนความร้อน (thermophile) บาง
ช นิ ด  เช่ น  Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus แ ล ะ  Clostridium 
perfringens  
  
3.   สารต้านอนุมูลอิสระ  
 สารต่อต้านอนมุูลอิสระ จ าเป็นมากๆ แบบไม่มีเงื่อนไข เพราะแคคุ่ณหายใจเข้าออกก็ท าให้
เกิดอนมุูลอิสระแล้ว นัน่หมายความว่าคุณจะแก่ลงทุกๆวินาที เพราะจะท าลายเซลล์ในร่างกายของ
คณุโดยท่ีคณุไม่สามารถควบคมุได้ อายมุากขึน้ การสร้างสารต่อต้านอนมุลูอิสระในร่างกายก็น้อยลง
ไปทุกที ร่างกายก็จะเสื่อมสภาพถดถอยลง ความชราจะตามมาอย่างรวดเร็ว ริว้รอยเพิ่มขึน้และเป็น
ร่องลกึมากขึน้ โรคภยัไข้เจ็บต่าง ๆ ก็จะมาแทรกแซงได้งา่ยขึน้ คนท่ีป่วยอยูแ่ล้วก็จะอาการแยล่งทุก
ที ส าหรับบางคนการได้รับสารตอ่ต้านอนมุลูอิสระจากอาหารท่ีรับประทานเข้าไปอาจจะพอเพียงแล้ว 
แต่ส าหรับหลาย ๆ คนมันไม่ใช่อย่างนัน้  เช่น บางคนสูบบุหร่ี ด่ืมเหล้าทุกวัน คนเหล่านีต้้องการ
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วิตามินซีซึ่งเป็นสารตอ่ต้านอนุมลูอิสระเพิ่มมากขึน้เป็น 3 เท่าของคนปกติ และยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีท า
ให้เกิดอนุมูลอิสระอีกมากมาย เช่น การรับประทานอาหารท่ีก่อสารมะเร็ง เช่น อาหารทอด ปิ้งย่าง 
อาหารท่ีมีไนไตรท์สงู เนือ้ท่ีปรุงส าเร็จแล้วและยงัรวมไปถึงกรรมวิธีในการปรุงอาหารด้วย มลพิษทาง
อากาศ การอยู่อาศยัร่วมกับคนท่ีสบูบุหร่ี ช่วงวยัหมดประจ าเดือน ภาวะเครียด โดนแดดบ่อย จาก
กรรมพนัธ์ุ และการออกก าลงักายอยา่งหกัโหม ซึง่เหลา่นีล้้วนเป็นแค่ตวัอยา่งเท่านัน้ บางคนยงัหนุ่ม
ยงัสาวอาจจะประมาทไม่สนใจสขุภาพ มาคิดได้เม่ือตอนแก่แล้วก็ช่วยอะไรได้ไม่มาก 
     3.1   ตวัอยา่งสารท่ีมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ 
  วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอีสารต้านอนมุลูอิสระ    แร่ธาตุทุกชนิด  โคเอนไซม์คิว
เทน (Coenzyme Q10)     กลูต้าไธโอน (Glutathione)    แคโรทีนอยด์     ฟลาโวนอยด์ พบได้ใน 
ผลไม้ เมล็ดธัญพืช ใบไม้ เปลือกไม้     กรดไลโปอิก (สารต้านอนุมลูอิสระแบบครอบจักรวาล)    เม
ลาโทนิน (นาฬิกาชีวิต)    ไอโซฟลาโวน พบในถัว่เหลืองและถั่วอ่ืน ๆ  บิลเบอร์ร่ี หรือ บลเูบอร์ร่ียุโรป    
บรอกโคล ีกะหล า่ดาว กะหล า่ปล ีผกัเคล ใบแปะก๊วย   
     3.2   ประโยชน์ของสารต้านอนมุลูอิสระ 
  ชะลอกระบวนการแก่ชรา (แค่ชะลอนะครับ อายุยืนยาวมากขึน้ ไม่ใช่เป็นอมตะ)   
ช่วยให้ร่างกายขบัสารพิษท่ีก่อมะเร็ง    ช่วยลดความเสีย่งของการเกิดโรคมะเร็งทุกชนิด   ยบัยัง้การ
เจริญเติบโตจากเนือ้งอกต่างๆในร่างกาย   ช่วยป้องกันโรคปอดเรือ้รัง หอบหืด หลอดลมอักเสบ ถุง
ลมโป่งพอง   ช่วยบรรเทาอาการของโรคอัลไซเมอร์ได้   ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลได้ด้วย   ช่วย
ป้องกนัและลดความเสีย่งของการเกิดโรคหวัใจ   ช่วยป้องกนัโรคเส้นเลอืดในสมองตีบ   ช่วยป้องกัน
โรคศูนย์กลางจอประสาทตาเสื่อม (สาเหตุของการตาบอดในผู้ สูงอายุ)    ช่วยเป็นเกราะในการ
ป้องกนัมลพิษตา่ง ๆ จากสิง่แวดล้อม 
 

4.   การสกัด 
   4.1   การสกดัสารโดยใช้เคร่ืองซอกห์เลต 
  อุปกรณ์ชนิดนีเ้หมาะสมส าหรับท าการสกัดสารท่ีเป็นของแข็งโดยใช้ตวัท าละลายท่ี
ร้อนเป็นตัวสกัด ส่วนใหญ่จะนิยมใช้สกัดสารจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติโดยการเอาของแข็งท่ี
ต้องการสกดัใสใ่นภาชนะ A ท่ีเรียกวา่ porus thimble (เป็นภาชนะท่ีมีรูปร่างคล้ายหลอดทดลองท่ีมี
ขนาดใหญ่ท าด้วยกระดาษท่ีมีรูพรุน) ซึ่งบรรจุอยู่ในภาชนะ B ท่ีเรียกว่า soxhlet chamber จากนัน้
ใสต่วัท าละลายท่ีใช้ในการสกัดลงในขวดก้นกลม C เม่ือให้ความร้อนแก่ขวดก้นกลม C จนกระทัง่ตวั
ท าละลายเดือดกลายเป็นไอ ไอของตวัท าละลายจะผ่านเข้าไปหลอด E และเข้าสูเ่คร่ืองควบแนน่ D 
แล้วกลัน่ตวัเป็นของเหลวลงสู ่thimble A พร้อมกบัละลายสารจากของแข็งท่ีอยู่ใน thimble A ลงมา
ใน chamber เม่ือระดบัของเหลวใน chamber สูงจนถึงระดบัของหลอด F ซึ่งเรียกว่า siphon arm 
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ของเหลวนีจ้ะไหลจาก chamber ลงสู่ขวดก้นกลม C อีกครัง้หนึ่งพร้อมกับน าสารท่ีสกัดได้จาก
ของแข็งใน thimble A ลงสูข่วดก้นกลมด้วย ซึง่กระบวนการสกัดนีจ้ะเกิดขึน้อยา่งตอ่เน่ืองจนกระทัง่
ได้สารอินทรีย์ออกมามากพอแล้วจึงหยดุสกดั เทคนิคในการนาเอาสารอินทรีย์ออกจากตวัท าละลาย
ท่ีอยู่ในขวดก้นกลม C สามารถท าได้หลายเทคนิคขึน้อยู่กับชนิดของตัวทาละลายท่ีใช้ในการสกัด 
เช่น การระเหยตวัท าละลายโดยการใช้เคร่ืองระเหยภายใต้ความดนัต่า (rotatory evaperator) หรือ 
เทคนิคการกลัน่ เป็นต้น 

 
ภาพที 2-5  Soxhlet extraction apparatus 

 
4.2  วิธี Reflux 

           การสกดัแบบไหลย้อนกลบั (Reflux  extraction)  ใช้ในการสกดัสารส าคญัออกจาก
สมุนไพรท่ีสกัดด้วยตวัท าละลาย เช่น แอลกอฮอร์ เฮกเซน น า้ เป็นต้น โดยสมุนไพรท่ีแช่ด้วยตวัท า
ละลายจะถกูต้มให้ความร้อน เพื่อท าการละลายสารส าคญัออกจากสมนุไพร โดยท่ีตวัท าละลายจะ
ถูกต้มจนเดือดระเหยขึน้ไปด้านบน แล้วจะถูกควบแน่นด้วยคอนเดนเซอร์กลบัลงมาท าละลาย
ต่อเน่ือง หมุนเวียนอย่างนีไ้ปเร่ือยๆ จนสารสกัดละลายเข้มข้น จึงน าไปเข้าเคร่ืองระเหย เพื่อท าให้
เข้มข้นต่อไป Reflux มีลกัษณะคล้ายกับการใช้ Soxhlet อุปกรณ์เฉพาะ round-bottom flask และ 
condenser  วิธีนีจ้ะใสต่วัอยา่งลงใน flask โดยตรง(GotoKnow,2012) 
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ภาพที่ 2-6  การสกดัแบบไหลย้อนกลบั (Reflux  extraction)   

ท่ี: https://www.gotoknow.org/posts/457805 

    4.3    การเลอืกตวัท า ละลายท่ีเหมาะสมในการสกดั 
  (1)   ละลายสารท่ีต้องการสกดัได้ดี 
  (2)   ไม่ละลายสิง่เจือปนหรือสารท่ีไม่ต้องการ 
  (3)   ควรแยกจากสารท่ีสกดัได้งา่ยภายหลงัการสกดัแล้ว 
  (4)   ในกรณีท่ีมีตวัทาละลายท่ีเหมาะสมหลายชนิดควรเลือกชนิดท่ีราคาท่ีถูก
ท่ีสดุ 
  ตวัอย่างสารอินทรีย์ท่ีใช้เป็นตัวท าละลายในการสกัด เช่น diethyl ether, hexane, 
methylene chloride ,chloroform เป็นต้น  ในการสกัดสารอินทรีย์โดยใช้ตัวทาละลายสกัดแต่ละ
ครัง้จะได้สารออกมามากน้อยขึน้อยู่กับการละลาย  ของสารในตวัท าละลายท่ีใช้สกัดและปริมาตร
ของตวัท าละลายท่ีใช้สกดัโดยตวัท าละลายท่ีใช้ปริมาณน้อยๆและสกดัหลายๆครัง้ จะได้ปริมาณสาร
มากกวา่การใช้ตวัท าละลายปริมาตรมากๆครัง้เดียว 
     4.4   ตวัแปรท่ีมีผลตอ่การสกดั  
  (1)   ชนิดของตัวท าละลาย ต้องเหมาะสมกับการสกัดสารท่ีสนใจ โดยอาศัย
หลกั Like dissolve like                                                                                    
  (2)   ปริมาตรตวัท าละลายท่ีใช้สกดั ปริมาตรตวัท าละลายต้องมีมากพอ คือเม่ือ
ตวัท าละลายสว่นหนึ่งเกิดการระเหยขึน้ไปสกดัสารก่อนท่ีจะเต็ม Reflux sidearm แล้วจากนัน้จะเป็น
แบบลกัษณะของกาลกัน า้ต่อไป ใสสว่นของ Flask ก็จะต้องมีตัวท าละลายเหลืออยู่ เพื่อท าให้การ
สกัดเกิดขึน้อย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา ซึ่งตวัท าละลายท่ีมากเกินพอ สามารถระเหยได้เม่ือสกัดสารท่ี
สนใจได้ตามท่ีต้องการ ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator.  

https://www.gotoknow.org/posts/457805
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  (3)   เวลาท่ีใช้สกดั เวลาท่ีใช้สกดัต้องมีความเหมาะสมท่ีจะสามารถสกดัเอาสาร
ท่ีสนใจออกจากตวัอยา่งให้ได้มากท่ีสดุ ซึง่ในเทคนิคนีส้ว่นใหญ่เวลาท่ีใช้สกัดมกัยาวนานเป็นชั่วโมง 
เพื่อให้เกิดการ reflux ของตวัท าละลายหลายๆซ า้ ท าให้สารท่ีสนใจถูกสกัดออกจากตวัอย่างได้มาก
ท่ีสดุ 
  (4)   ตวัอยา่ง เทคนิคนีต้วัอยา่งมกัจะเป็นของแข็ง ดงันัน้ต้องท าตวัอยา่งให้มีพืน้
ผิวสมัผสักบัสารมากท่ีสดุ คือพยายามสบัหรือหัน่ให้ตวัอยา่งมีขนาดเลก็ท่ีสดุ เพื่อเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสั 

5.   งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
           ปรานอม ธรรมศิริ (2555)  การวิจัยนีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกรวมและความสามารถในการยบัยัง้อนุมูลอิสระในสมุนไพรประกอบยาดองและยาดองเหล้า 
วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมโดยวิเคราะห์การดูดกลืนแสงตามวิธี Folin-Ciocalteu 
method และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH scavenging activity) โดยท าการวิเคราะห์สมนุไพรประกอบยาดองท่ี
ดองในเหล้าขาวจ านวน 22 ชนิด และ ยาดองเหล้าในเหล้าขาวจ านวน 4 สตูร ดองเป็นเวลา 0 3 7 14 
30 และ 60 วนั ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมพบวา่สารสกัดจากสมุนไพรประกอบ
ยาดองแต่ละชนิดมีป ริมาณสารประกอบ      ฟีนอลิกรวมแตกต่างกัน ส่วนมากมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมสงูสดุเม่ือดองเหล้าเป็นเวลา 3-14 วนั      และปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมจะลดลงหลงัจากดองเหล้าเป็นเวลา 14 วนั สอดคล้องกับยาดองเหล้าสตูรต่างๆ ซึ่งมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมเพิ่มขึน้มากในช่วง 3 วนัแรกของการดอง โดยจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลกิรวมสงูสดุเม่ือดองเหล้าเป็นเวลา 3-7 วนั ผลการความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระพบวา่สาร
สกดัจากสมนุไพรประกอบยาดองและยาดองเหล้าทกุสตูรมีแนวโน้มในการต้านอนุมูลอิสระ มากขึน้ 
เม่ือระยะเวลาในการดองมากขึน้ ดังนัน้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจึงสูงท่ีสุดเม่ือ ดอง
เหล้า เป็นเวลา 60 วนั 
         เบ็ญจมาศ จิตรสมบูรณ์ และคณะ (2557)  การสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือก
เมล็ดมะขาม (Tamarindus indica Linn.) โดยตัวท าละลายต่างชนิดคือ เอทานอล (EtOH) เมทา
นอล (MeOH) น า้กลั่น (W) น า้กับอะซีโตน (1:1 v/v)(W+Ac) เมทานอลกับอะซีโตน (1:1 v/v) 
(MeOH+Ac) ด้วยวิธี Soxhlet และเมทานอลกับอะซีโตน (1:1 v/v) ด้วยวิธีการแช่ก่อนสกัดต่อด้วย 
Soxhlet (MeOH+Ac) (แช่) พบว่า EtOH เป็นตัวท าละลายท่ีสกัดสารได้สูงสุดคือ ร้อยละ 63.06 
(กรัมต่อ  น.น.ก รัมแห้ง) และสารท่ีสกัดด้วย MeOH+Ac (แช่ ) มีป ริมาณ ฟีนอลิกรวมและ 
procyanidin สูงกว่าสารท่ีสกัดด้วย MeOH+Ac และ W+Ac ตามล าดับ ผลการท าให้บริสุทธ์ิของ
สารท่ีสกัดด้วย MeOH+Ac (แช่) โดยคอลมัน์ sephadex LH 20 และแยกเป็นแฟรกชัน พบว่า   แฟ
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รกชนั F2 และ F3 มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH สงูกวา่แฟรกชนัอ่ืนและดีกวา่สารสกดัท่ียงัไม่
ผ่านการท าบริสุทธ์ิ การพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสารสกัดด้วยวิธี TLC, UVVIS spectrometry, FT-IR 
spectrometry และการทดสอบคุณสมบติัเบือ้งต้นของสารกลุม่ฟีนอลิกให้ผลสอดคล้องกัน คือสาร
สกัดประกอบด้วยสารกลุ่ม  oligomeric proanthocyanidins, catechinและ epicatechin การ
วิเคราะห์ด้วย HPLC พบว่าสารท่ีสกดัด้วย MeOH+Ac และ MeOH มีปริมาณสารกลุม่ฟีนอลลกิสงู
สดุ และสารสว่นใหญ่เป็น catechin, epicatechin, myricetin และprocyanidin B1 การศึกษาฤทธ์ิ
และกลไกการต้านอนมุูลอิสระของ   สารสกดัด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ในวิธี DPPH สารท่ีสกดัด้วย 
MeOH+Ac (แช่) MeOH W+Ac และ MeOH+Ac มีค่า IC_50ใกล้เคียงกัน และมีฤทธ์ิสูงกว่าสาร
มาตรฐาน rutin แต่ต ่ากว่าสารมาตรฐาน gallic acid และ quercetin การทดสอบสารท่ีสกัดด้วย 
MeOH+Ac (แช่) W+Ac MeOH+Ac ด้วยวิธี ABTS.+ ละ chelating property พบว่าสารสกัดทัง้
สามมีฤทธ์ิทดัเทียมกันและมีคา่เทียบเท่าสารมาตรฐานของแต่ละวิธีการทดสอบ การตรวจสอบด้วย
วิ ธี  FRAP พบว่าสารสกัด ด้วย  MeOH+Ac (แช่ ) มี ฤท ธ์ิสูงกว่าสารท่ีสกัดด้วย W+Ac และ 
MeOH+Ac ตามล าดับ  และมีค่าสูงกว่าสารมาตรฐาน trolox นอกจากนัน้สารท่ีสกัดด้วย 
MeOH+Ac (แช่) ยังมีฤทธ์ิต้าน hemolysis สูงกว่าสารมาตรฐาน trolox เช่นกัน โดยภาพรวมสาร
สกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยกลไกหลายรูปแบบ และมีประสิทธิภาพ
ใกล้เคียงกับสารมาตรฐานต่างๆ ดงันัน้จึงควรค่าต่อการตรวจสอบฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเก่ียวข้องกับ
คณุสมบติัต้านอนมุลูอิสระในระดบัเซลล์และสตัว์ทดลองตอ่ไป 
 ภคัสิริ สินไชยกิจ, ไมตรี สุทธจิตต์ (2554) เมลด็มะขามเป็นสว่นท่ีเหลอืทิง้จ านวนมากใน
อุตสาหกรรมผลติภณัฑ์มะขาม การจะน าเมล็ดมะขามท่ีทิง้แล้วกลบัน าไปใช้ประโยชน์ได้นัน้ เราควร
มีความรู้ความเข้าใจในคุณสมบติัทางเคมีและทางชีวภาพของเมล็ดมะขาม รายงานนีจ้ึงได้ทบทวน
ถึงคุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบติัทางชีวภาพทัง้ท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษของสารส าคัญใน
เมล็ดมะขาม ในปัจจุบนัมีผู้วิจัยจ านวนมากได้ศึกษาและรายงานวิจัยท่ีเก่ียวกับโครงสร้างทางเคมี
ของสารส าคญัในเมลด็มะขาม ท าให้ทราบวา่เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามประกอบด้วยกลุม่โพลฟีีนอล ซึ่ง
ประกอบด้วย ฟลาโวนอยด์ คอนเดนท์แทนนิน หรือโพลเีมอริกโพรแอนโธไซยานินส์สายยาว สว่นเนือ้
ในของเมลด็มะขามประกอบด้วยโพลแีซคคาไรด์จ าพวกไซโลกลแูคน สารกลุม่โพลฟีีนอลมีคณุสมบติั
ท่ีเป็นประโยชน์โดยเป็นสารต้านอนมุูลอิสระได้อยา่งดี แตส่ารแทนนินในเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามอาจ
มีความเป็นพิษ รายงานนีย้งัได้ทบทวนคุณสมบติัท่ีเป็นประโยชน์ของไซโลกลแูคนจากเนือ้ในเมล็ด
มะขามในหลายด้านและการประยกุต์การน าสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามในด้านตา่งๆด้วย 

ภัคสิริ สินไชยกิจ และคณะ (2557) ได้น าเปลือกเมล็ดมะขามไปสกัดโดยใช้น า้ร้อน
อุณหภูมิ 60 ๐C แล้วน าไปผลิตครีมบ ารุงผิวสูตรทดลองและสูตรพัฒนาใหม่ และน าไปทดสอบ
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ลกัษณะทางกายภาพและความคงตัวของครีม พบว่า ครีมบ ารุงผิวสูตรทดลองมีปัญหาเร่ืองการ
เคลื่อนย้ายของสี ต่อมาได้ศึกษาการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของครีมทัง้ 2 สตูร ชีใ้ห้เห็นวา่สารสกัด
จากเปลือกเมล็ดมะขามมีคุณสมบติัในการป้องกันผิวหนังจากอนุมูลอิสระและท าให้ผิวขาวขึน้ได้ 
เม่ือน าครีมสตูรโรงงานไปประเมินความพงึพอใจ พบวา่ผู้ทดลองใช้มีความพงึพอใจมากกวา่ 80% 

ระวิวรรณ แก้วอมตวงศ์,ทรงพร จึงมั่นคง (2549)  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระพืช
สมุนไพรท่ีพบทัว่ไปในจังหวดัอุบลราชธานี 8 ชนิด ได้แก่ เหียง กระบก แมงลกัคา หูเสือ เอนอ้า มะ
พอก มะสงัและ  ตูมกาขาว ด้วยการน าสว่นต่างๆของพืชมาสกัดโดยใช้ตวัท าละลาย ethyl acetate 
และ ethanol ได้สารสกัดชัน้   ethyl acetate และ ethanol ทัง้หมด 36 สารสกัด จากนัน้ทดสอบการ
ยบัยัง้อนมุูลอิสระโดยใช้ DPPH พบวา่สารสกดัชัน้ ethanol แสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระได้สงูกว่าสาร
สกัดในชัน้ ethyl acetate โดยมีเปอร์เซ็นต์  การยบัยัง้อยู่ในช่วง 19.8+2.3 ถึง 51.4+1.3 เม่ือใช้สาร
สกัดเข้มข้นเดียวกัน (500ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีค่า vitamin C equivalent antioxidant capacity 
(VCEAC) อยู่ในช่วง 4.4+7.2 ถึง 105.9+4.3 มิลลิกรัมวิตามินซี/100 กรัมสารสกัด ส่วนการหา
ปริมาณสารฟีนอลรวมของสารสกดัชัน้ ethanol โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu พบวา่ปริมาณสารฟีนอล
รวมในสารสกดันีจ้ะอยูใ่นช่วง 5.4+0.1 ถึง 41.5+0.3 มิลลกิรัมแกลลคิแอซิด/กรัมสารสกดั เม่ือน ามา
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสารฟีนอลรวมกับการมีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระพบวา่มีความสมัพนัธ์กัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติด้วยคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ 0.6 

วันเช็ง สิทธิกิจโยธิน (2554) ได้ศึกษาโดยเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกดัจากเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขามหวานและมะขามเปรีย้ว พบว่า สารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขาม
เปรีย้วความเข้มข้น 1 ถึง 100 ไมโคร กรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณฟีนอลและร้อยละการยบัยัง้สาร 
DPPH มากกว่าสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมลด็มะขามหวานท่ีมีความเข้มข้น 1 ถึง 100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลลิิตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสารสกัดจากเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขามเปรีย้วมีปริมาณฟีนอล
อยูใ่นช่วง 0.233 ± 0.001 ถึง 1.09 ± 0.04 ไมโครกรัม เม่ือค านวณเป็น gallic acid และมีร้อยละการ
ยบัยัง้สาร Diphenyl ถึง 2-picrylhydrazyl (DPPH) อยู่ในช่วง 41.01 ± 4.92 ถึง 91.64 ± 1.38 สว่น
สารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามหวาน มีปริมาณฟีนอลอยู่ในช่วง -0.04 ± 0.006 ถึง 1.06 ± 
0.009 ไมโครกรัม เม่ือค านวณเป็น gallic acid และมีร้อยละการยบัยัง้สาร DPPH อยู่ในช่วง 3.2 ± 
3.3 ถึง 90.49 ± 0.27 และพบว่าสารสกัดท่ีมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลมากก็จะมีร้อยละการ
ยบัยัง้สาร DPPH สูงตามไปด้วย สารฟีนอลและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกหุ้ม
เมลด็มะขามแปรผนัตรงกบัความเข้มข้นของสารสกดั 
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 Hossain, M.A. and Rahman, S.M.M. (2554). สบัปะรดมีสารท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระ ผลของสบัปะรดถกูสกดัด้วยเอทิลอะซีเตท เมทานอลและน า้ หาปริมาณฟีนอลกิของสาร
สกดัโดยวิธี Folin- Ciocalteu และสารต้านอนมุูลอิสระได้ถูกวิเคราะห์ผา่นรูปแบบบางอย่างในหลอด

ทดลองเช่นสารต้านอนุมูลอิสระโดย phosphomolybdenum, -carotene-linoleate และกิจกรรม

ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ ,-diphenyl- -picrylhydrazyl (DPPH) วิธีการหาฟีนอลของสารสกัด
โดยเทียบเทา่กรด caffeic พบวา่มีในเมทานอลสงูสดุ (51.1%) ตามด้วยเอทิลอะซีเตท (13.8%) และ
สารสกดัจากน า้ (2.6%) สารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัเทียบเทา่กบัวิตามินซี (ไมโคลโมล/กรัมของ
สารสกัด) ในการสัง่ซือ้ของสารสกัดเมทานอล ยงัไม่มีข้อความ เอทิลอะซิเตทสารสกัดจาก ยงัไม่มี
ข้อความ สารสกัดจากน า้ ในการเปรียบเทียบกับ butylated hydroxyanisole (BHA) ท่ี100 ppm 
ของความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผ่าน             

β-carotene-linoleate และวิธี DPPH พบว่าสงูสดุคือสารสกัดจากเมทานอล ตามด้วยเอทิลอะซิเตท 
และสารสกัดจากน า้ ผลการวิจัยพบว่าขอบเขตของการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีมีความ
สอดคล้องกบัปริมาณของฟีนอลท่ีมีอยู่ในสารสกดัจากผลไม้ท่ีและสบัปะรดเป็นท่ีอุดมไปด้วยฟีนอล
อาจจะให้เป็นแหลง่ท่ีดีของสารต้านอนมุลูอิสระ 
        Sandesh,P., Velu,V. and Singh,R.P. (2557)  เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม ถูกสกัดด้วยเมทา
นอล อะซีโตนและน า้ ใช้วิธี  DPPH ตรวจวิเคราะห์กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระ สารสกดัจากเมทานอลมี
ฤทธ์ิสูงกว่าสารสกัดจากตัวท าละลายอ่ืน ๆ การรักษาของหนูเผือก (วิสตาร์สายพันธ์ุ) กับ CCl4 ท่ี 
1.25 มิลลลิิตร / กิโลกรัมของน า้หนกัตวัลดลงของ superoxide dismutase (55%), catalase (73%) 
และ peroxidase (78%) ในขณะท่ีเกิด lipid peroxidation เพิ่มขึน้เกือบ 2.5 เท่าในตับ การปรับ
สภาพของหนูด้วยสารสกัดจากเมทานอลของเปลือกหุ้ มเมล็ด Indica (TSCE) 50 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัม (เทียบเท่าเป็นกรดแทนนิค) ตามด้วยการรักษา CCl4 ก่อให้เกิดการฟื้นฟู dismutase 
superoxide, catalase และ lipid peroxidation ให้เป็นค่า ท่ีใกล้เคียงกับการควบคุมในขณะ 
peroxidase ได้รับการบูรณะ ถึง 67% ของการควบคุม การศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาของตับของ
กลุ่มต่างๆ     ท่ีสนับสนุนป้องกันผลกระทบของ TSCE ด้วยการคืนสถาปัตยกรรมตับ การศึกษา
เหล่านีส้ามารถขยายเพิ่มเติมเพื่อใช้ประโยชน์จากการใช้งานได้ ส าหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
อาหารตลอดจนอาหารเสริมสขุภาพ 

K. Phetdee และคณะ (2555) ได้น าเปลือกเมล็ดมะขามมาท าการสกัด พบว่า จากการ
สกดัด้วยเอทิลอะซิเตทได้สารประกอบฟีนอลกิปริมาณมากท่ีสดุ และเม่ือน าไปทดสอบการยบัยัง้การ

เกิดเมลานิน โดยน าเซลล์มะเร็งผิวหนัง B16-F1 มากระตุ้นด้วย -melanocyte ท่ีถูกกระตุ้นด้วย

ฮอร์โมน -MSH เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และเม่ือเติมสารสกัดลงไปหลงัจากผา่นไป 24 ชัว่โมง พบว่า 
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สารสกัดสามารถยบัยัง้การเกิดเมลานินได้ 20-32% และเม่ือเติม MSH ลงไปหลงัจากนัน้ พบว่า เม
ลานินลดลงเป็น 42-59% และเซลล์ไม่ได้รับผลกระทบจากการท างานของสารสกัด และพบว่าสาร
สกดัสามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดี โดยมีคา่ IC50 = 152.1 ± 10.2 ไมโครกรัม/
มิลลลิติร 

 
 
 



บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
1.  สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

ตารางที่ 3-1 แสดงสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 

สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 
เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
Ethanol 
Gallic Acid 
Folin - Ciocalteu 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
Sodium Carbonate 
Trolox 
Ascorbic Acid 
น ้ามันมะพร้าวสกัดเย็น  
เศษสบู ่
Glycerine 
กรดสเตียริก 
ไอพีเอ 
Triethanolamine 
Carbopol 940 
น ้ากล่ัน 
น ้าหอม 
กลีเซอรีน 
น ้ามันมะพร้าว 
ขี ผึ ง 
วาสลีน 
 

- 
CARLO ERBA 
ACROS ORGANUICS 
LOBA CHEMIE 
ALDRICH 
CARLO ERBA  
ALDRICH 
ศึกษาภัณฑ์พาณิช 
กลุ่มสมุนไพรชญานิน 
- 
วันชัย จ้ากัด 
วันชัย จ้ากัด 
ฮงฮวด จ้ากัด 
ฮงฮวด จ้ากัด 
ฮงฮวด จ้ากัด 
- 
- 
วันชัย จ้ากัด 
- 
- 
- 
 

*สารเคมีท่ีไม่ระบุเกรด ให้หมายถึง เกรดปฏิบติัการ 
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2.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง        

ตารางที่ 3-2 แสดงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ บริษัทผูผ้ลิต 
ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี (UV-visible spectroscopy) 
เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
ตู้ดูดควัน 
ตู้อบ 
โถดูดความชื น 
ชุดซอกห์เลต 
ชุดรีฟลักซ์ 
ถ้วยกระเบื องส้าหรับระเหย 
เตาให้ความร้อน 
กรวยกรอง 

SHIMADZU,  
METTLER  
MEMMERT 
MEMMERT 
- 
- 
- 
- 
Jenway 
- 

 
3.  วิธีการด าเนินการวิจัย  
 3.1  การเตรียมเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
  ในการทดลองครัง้นี ้ได้เก็บตวัอยา่งเมล็ดมะขามพนัธ์ุสทีองจากพืน้ท่ีในเขตอ าเภอวิเชียร
บุรี จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีวิธีการเตรียมเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ดงันี ้

1. เก็บตวัอยา่งเมลด็มะขาวหวานพนัธ์ุสทีอง ล้างท าความสะอาด และน าไปผึง่ให้แห้ง 

2. น าเมลด็มะขามอบท่ีอุณหภมิู 50 °C เป็นเวลา24 ชัว่โมง 

3. ท าการกะเทาะเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามออก และบดเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามให้ละเอียด 

4. เก็บไว้ในภาชนะปิดสนิทหรือโถดดูความชืน้ 

3.2      การสกัดสารจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
การสกัดสารเพื่ อน าไปวิ เคราะห์หาการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและ

ความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ ผู้วิจัยได้ใช้ท าละลาย เอทานอล : น า้ (v/v)  ในอัตราสว่นตา่งๆ คือ  
100:0  70:30  50:50  30:70  และ 0:100 ในการสกดั โดยใช้การสกดั 3 วิธี ดงันี ้ 

3.2.1  การสกัดด้วยวิธีการแช่ 
1.  น าเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามท่ีบดแล้ว มา 1 g แช่ในตวัท าละลาย เอทานอล : 

น า้ (v/v)  (100:0  70:30  50:50  30:70  และ 0:100)   50 ml  แช่ระยะเวลา 2- 30 วัน  โดยเตรียม         
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บีกเกอร์เพื่อท าการแช่เปลือกหุ้มเมล็ดมะขามจ านวนทัง้หมด 30 วนั โดยท าการหาเปอร์เซ็นต์สารท่ีสกัด
ได้ทกุๆ 2 วนั  ดงัตารางที่ 3-3 
ตารางที่3-3 การสกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (v/v)  โดยวิธีการแช่ 

อัตราส่วนตัวท าละลาย 
เอทานอล : น  า (v/v) 

อัตราส่วน 
เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม : ตัวท าละลาย 

(g : ml) 

ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 
(วัน) 

100 : 0 
 

1 : 50 
 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
20, 22, 24, 26, 28, 30 

70 : 30 
 

1 : 50 
 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
20, 22, 24, 26, 28, 30 

50 :50 
 

1 : 50 
 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
20, 22, 24, 26, 28, 30 

30 : 70 
 

1 : 50 
 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
20, 22, 24, 26, 28, 30 

0 : 100 
 

1 : 50 
 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
20, 22, 24, 26, 28, 30 

 
2.  เม่ือครบระยะเวลา น าไประเหยเอาตวัท าละลายออก จะได้สารสกัดหยาบ

ของเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 

การค านวณหาผลผลติร้อยละ (%Yield) =  
น า้หนกัสารสกดัท่ีได้ (g.)

น า้หนกัเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามบด (g.)
  × 100 

 
3.2.2  การสกัดด้วยวิธีซอห์กเลต 

   1.  น าเมลด็มะขามท่ีบดแล้วสกดัโดยวิธีซอห์กเลตด้วยตวัท าละลาย เอทานอล 
: น า้ (v/v)  (100:0  70:30  50:50  30:70  และ 0:100)   ระยะเวลา 2    4 และ 6 ชัว่โมง  ดงัตารางที่ 3-4 
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ตารางที่ 3-4  การตัง้โปรแกรมในการสกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (v/v)  โดยวิธีซอห์กเลต 
อัตราส่วนตัวท าละลาย 

เอทานอล : น า้ (v/v) 

อัตราส่วน 

เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม : ตัวท า

ละลาย 

ระยะเวลาที่ใช้ในการ

สกัด 

(ช่ัวโมง) 

100 : 0 

 

1 : 50 

 

2 

4 

6 

70 : 30 

 

1 : 50 

 

2 

4 

6 

50 :50 

 

1 : 50 

 

2 

4 

6 

30 : 70 

 

1 : 50 

 

2 

4 

6 

0 : 100 1 : 50 2 

4 

6 
 

   2.  น าไประเหยเอาตวัท าละลายออก จะได้สารสกดัหยาบของเปลือกหุ้มเมล็ด
มะขาม 

การค านวณหาผลผลติร้อยละ (%Yield) =  
น า้หนกัสารสกดัท่ีได้ (g.)

น า้หนกัเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามบด (g.)
  × 100 
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3.2.3  การสกัดด้วยวิธีรีฟลักซ์ 
   1.  น าเมล็ดมะขามท่ีบดแล้วสกัดโดยวิธีรีฟลกัซ์ด้วยตวัท าละลาย เอทานอล : 
น า้ (v/v)  (100:0  70:30  50:50  30:70  และ 0:100)   ระยะเวลา 2    4 และ 6 ชัว่โมง  ดงัตารางที่ 3-5 
ตารางที่ 3-5  การตัง้โปรแกรมในการสกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (v/v)  โดยวิธีรีฟลกัซ์  
วิธีที่ 1 

อัตราส่วนตัวท าละลาย 

เอทานอล : น า้ (v/v) 

อัตราส่วน 

เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม : ตัวท า

ละลาย 

ระยะเวลาที่ใช้ในการ

สกัด 

(ช่ัวโมง) 

70 : 30 1 : 50 1.30 

2 

3 
 

วิธีที่ 2 
อัตราส่วนตัวท าละลาย 

เอทานอล : น า้ (v/v) 

อัตราส่วน 

เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม : ตัวท า

ละลาย 

ระยะเวลาที่ใช้ในการ

สกัด 

(ช่ัวโมง) 

100 : 0 1 : 50 2 

70 : 30 1 : 50 2 

50 :50 1 : 50 2 

30 : 70 1 : 50 2 

0 : 100 1 : 50 2 
 

   2.  น าไประเหยเอาตวัท าละลายออก จะได้สารสกดัหยาบของเปลือกหุ้มเมล็ด
มะขาม 

การค านวณหาผลผลติร้อยละ (%Yield) =  
น า้หนกัสารสกดัท่ีได้ (g.)

น า้หนกัเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามบด (g.)
  × 100 
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3.3  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 

 3.3.1 การเตรียมสารละลาย 
   1. เตรียมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent เข้มข้น 0.2 M. โดยปิเปต Folin-
Ciocalteu reagent เข้มข้น 2 M 10 ml. ละลายด้วยน า้กลัน่ปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml. 
   2. เตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น  75 g/l โดยชั่งโซเดียม
คาร์บอเนต 7.5 g. ละลายด้วยน า้กลัน่ และปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml. 

3.3.2  การเตรียมกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
   1. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 100 µg/ml โดยชั่ง 0.0100 
g. ละลายในน า้กลัน่ปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml. น ามาเจือจางให้มีความเข้มข้น 20, 40, 60 และ 80 
µg/ml 
   2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 0.5 ml. เติมสารละลาย Folin-
Ciocalteu reagent 2.5 ml. เขยา่ให้เข้ากนั เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2.0 ml. เขยา่ให้เข้ากนั ตัง้
ทิง้ไว้1 ชัว่โมง 
   3. น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีความยาว
คลืน่ 765 nm และน าคา่ท่ีได้ไปสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งคา่ดดูกลนืแสงกับความเข้มข้นของกรดแกล
ลกิ 

3.3.3  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกัด 
   1.  เตรียมสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม เข้มข้น 50 µg/ml โดยน าสาร
สกดัหยาบของเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขาม 0.0050 g ละลายในเอทานอนอล 2 ml  และปรับปริมาตรให้ครบ 
100 ml  
   2.  ปิเปตสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม เข้มข้น 50 µg/ml จ านวน 0.5 ml. 
จากนัน้จึงเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 2.5 ml. เขย่าให้เข้ากัน เติมสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต 2.0 ml. เขยา่ให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้1 ชัว่โมง 
   3.  น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีความ
ยาวคลื่น 765 nm และน าค่า ท่ีได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิกเพื่อค านวณหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิ 
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3.4   การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม  
  3.4.1   การเตรียมสารเคมีและวัตถุดิบ 
    1.  เตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.01 mM โดยชัง่ DPPH 0.0040 g ละลาย
ด้วย           เอทานอล แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 mL 
   2. เตรียมสารสกัดจากการสกัดด้วยซ็อล์กเลต็ ด้วยตวัท าละลายต่างๆท่ีเวลาท่ี
เหมาะสมโดยชัง่สารสกดั 0.0100 g ละลายด้วยเอทานอล 2 mL แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 mL ด้วย
น า้กลัน่ 
   3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน (trolox , ascorbic acid) เข้มข้น 100 µg/mL 
โดยชัง่สารสกัดหรือสารมาตรฐาน 0.0100 g ละลายด้วยเอทานอล 2 mL แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 
mL ด้วยน า้กลัน่ 
   4.  เจือจางสารสกัดหรือสารละลายมาตรฐานด้วยน า้กลัน่ ให้ได้ความเข้มข้น
ตา่งๆ ( 2, 4, 6, 8 และ 10 µg/mL )    

3.4.2   การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระ 
   1.  ปิเปตสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายตัวอย่าง แล้วเติมสารละลาย 
DPPH (อตัราสว่น 1 : 1) 
   2.  เขยา่ให้เข้ากนั ตัง้ไว้ในท่ีมืดประมาณ 3 นาที แล้วน าไปวดัคา่ดูดกลนืแสง ท่ี
ความยาวคลืน่ 520 nm 
   3.  น าค่าดูดกลืนแสงท่ีได้ ค านวณค่าร้อยละการยับยัง้ ( % Inhibition ) แล้ว
สร้างกราฟระหว่างค่าร้อยละการยบัยัง้ ( % Inhibition ) กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานหรือ
สารสกดัตวัอยา่ง 
การค านวณร้อยละการยบัยัง้ ( % Inhibition ) = OD blank – OD sample   ×  100 
        OD blank 
 
OD blank     = คา่การดดูกลนืแสงท่ีวดัได้ของสารละลายซึง่ไม่ได้เติมสารมาตรฐานหรือสารสกดั 
OD sample   = คา่การดดูกลนืแสงท่ีวดัได้ของสารละลายซึง่เติมสารมาตรฐานหรือสารสกดั 

3.5   การประยุกต์ใช้สารประกอบฟีนอลิกที่ได้จากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
จากการศกึษาการต้านอนมุลูอิสระที่มีอยูใ่นสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม พบว่า

มีสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ในปริมาณมากพอสมควร จึงได้มีความคิดเพิ่มมูลค่ามะขามด้วยการน าสาร
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สกดัท่ีได้จากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามมาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์บ ารุงผิว ได้แก่ ครีมบ ารุงผิว เจลบ ารุงผิว 

สบูเ่หลว และลปิปาล์ม ซึง่ได้ท าการปรับอตัราสว่นผสมเพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์ท่ีดีและเหมาะสมท่ีสดุ 

3.5.1  การประยุกต์ใช้สารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามในครีมบ ารุงผิว 

   การน าสารสกดัเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามมาใช้เป็นสว่นผสมในครีมบ ารุงผิว เพื่อ

เพิ่มคณุคา่ให้แก่มะขาม โดยเตรียมสว่นผสมตามต าหรับตา่งๆ ดงัตารางที่ 3-6  

ตารางที่ 3-6  สว่นผสมของครีมบ ารุงผิว 
ส่วนผสมของครีมบ ารุงผิว ปริมาณส่วนผสมของครีมบ ารุงผิว 

ต าหรับที่1 ต าหรับที่2 ต าหรับที่3 

น า้มนัมะพร้าวสกดัเย็น 

เศษสบู ่

Glycerine 

กรดสเตียริก 

ไอพีเอ 

Triethanolamine 

สา รสกั ดจ าก เปลือ กหุ้ ม เมล็ ด

มะขาม 

Ethanol 

น า้กลัน่ 

น า้หอม 

25 g 

5 g 

15 g 

25 g 

15 g 

10 g 

0.1 g 

10 mL 

90 mL 

1 mL 

2-3 หยด 

15 g 

5 g 

15 g 

25 g 

15 g 

10 g 

0.1 g 

10 mL 

70 mL 

1 mL 

2-3 หยด 

20 g 

3 g 

15 g 

25 g 

12 g 

18 g 

0.2 g 

10 mL 

100 mL 

1 mL 

2-3 หยด 

 

   วิธีท า 
   1.  แบง่สว่นผสมเป็น 2 สว่น 
       ส่ ว น ท่ี 1 น า้ มั นม ะพ ร้ า ว  เ ศษ สบู่  Glycerine ก ร ด ส เ ตี ย ริ ก  ไ อพี เ อ 
Triethanolamine         

สว่นท่ี2 สารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามละลายด้วย Ethanol น า้กลัน่ 
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   2.  น าสว่นผสมทัง้สองสว่น ตัง้ในอ่างน า้ร้อนอุณหภูมิ 70-75 °C คนให้ละลาย
เป็นเนือ้เดียวกนั 
   3.  ผสมทัง้สองสว่นเข้ากนั ตัง้ไว้จนอุณหภมิูลดลงประมาณ 50 °C จากนัน้เติม
น า้หอม 

3.5.2   การประยุกต์ใช้สารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามในเจลบ ารุงผิว 
   การน าสารสกดัเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามมาใช้เป็นสว่นผสมในครีมบ ารุงผิว เพื่อ
เพิ่มคณุคา่ให้แก่มะขาม โดยเตรียมสว่นผสมตา่งๆ ดงัตารางที่ 3-7  
ตารางที่ 3-7  สว่นผสมของเจลบ ารุงผิว 

ส่วนผสมของเจลบ ารุงผิว ปริมาณส่วนผสมของเจลบ ารุงผิว 
ต าหรับที่1 ต าหรับที่2 

Carbopol 940 
Glycerine 
สารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 
Ethanol 
น า้กลัน่ 
น า้หอม 

1 g. 
2 g. 

0.1 g. 
10 mL. 
70 mL. 

2-3 หยด 

0.4 g. 
2 g. 

0.2 g. 
10 mL. 
50 mL. 

2-3 หยด 
 
   วิธีท า 
   1.  ละลายสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็ด้วยEthanol 2 mL.  
   2.  ละลาย Carbopol ด้วยน า้กลัน่ให้เป็นเนือ้เจลใส จากนัน้เติม Ethanol สว่น
ท่ีเหลอื 
   3.  เติมสารสกัดจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม Glycerine และน า้หอม คนให้เป็น
เนือ้เดียวกนั 

3.5.3   การประยุกต์ใช้สารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามในสบู่เหลว 
การน าสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามมาใช้เป็นสว่นผสมในสบู่เหลว เพื่อเพิ่ม

คณุคา่ให้แก่มะขาม โดยเตรียมสว่นผสมตา่งๆ ดงัตารางที่ 3-8  
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ตารางที่ 3-8  สว่นผสมของสบูเ่หลว 
ส่วนผสมของสบู่เหลว ปริมาณส่วนผสมของสบู่เหลว 

ต าหรับที่1 
Glycerine 
ผงข้น 
สารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 
เศษสบู ่
Ethanol 
น า้กลัน่ 
น า้หอม 

60 g. 
0.1 g. 
0.2 g. 
15 g. 

10 mL. 
45 g. 

2-3 หยด 
 
   วิธีท า 

1.สารสกัด 0.2 กรัม ละลายเอทานอล 10 มิลลิลิตร ระเหยให้เหลือประมาณ 2 

มิลลลิติร 

   2. น าสบูก้่อนมาขดูให้เป็นผงสบู ่ 

   3. น าผงสบู ่15 กรัม ใสบ่ีกเกอร์ เติมน า้ 45 กรัม ตัง้ไฟปานกลาง ให้ผงสบูล่ะลาย

ให้หมด 

   4. เติมกลีเซอรีน 60 กรัม ใส่ผงข้น 0.1 กรัม คนให้เข้ากัน 
   5. เติมน ้าหอมและสารสกัดท่ีเตรียมได้จากข้อท่ี 1. ขนให้เข้ากัน แล้วบรรจุใส่ขวด 
สามารถใช้ได้ทันที 

3.5.4   การประยุกต์ใช้สารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามในลิปปาล์ม 
การน าสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามมาใช้เป็นสว่นผสมในลปิปาล์ม เพื่อเพิ่ม

คณุคา่ให้แก่มะขาม โดยเตรียมสว่นผสมตา่งๆ ดงัตารางที่ 3-9  
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ตารางที่ 3-9  สว่นผสมของลปิปาล์ม 
ส่วนผสมของลิปปาล์ม ปริมาณส่วนผสมของลิปปาล์ม 

ต าหรับที่1 
น า้มนัมะพร้าว 
สารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 
เศษสบู ่
Ethanol 
ขีผ้ึง้ 
วาสลนี 
น า้หอม 

30 mL. 
0.2 g. 
15 g. 

10 mL. 
15 g. 
15 g. 

2-3 หยด 
 
   วิธีท า 

1. สารสกัด 0.2 กรัม ละลายเอทานอล 10 มิลลิลิตร ระเหยให้เหลือประมาณ 2 

มิลลลิติร 

   2. เติมน า้มันมะพร้าว 30 มิลลิลิตร ขีผ้ึง้ 15 กรัม และวาสลีน 15 กรัม คนให้เข้า

กนั 

   3. เติมน า้หอม คนให้เป็นเนือ้เดียวกนั แล้วบรรจุลงตลบั 

3.5.5  ตรวจสอบมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
   ผลติภณัฑ์ท่ีใช้กบัผิวทุกชนิดต้องผ่านการตรวจสอบคุณลกัษณะให้เป็นไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑ์ เพื่อไม่ให้เกิดการแพ้ ระคายเคือง รวมทัง้อันตรายที่อาจได้รับจากผลิตภณัฑ์ เพื่อให้
ได้ต าหรับผลติภณัฑ์ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ โดยมีการตรวจสอบเบือ้งต้นดงัตอ่ไปนี ้
           3.5.5.1  ครีมบ ารุงผิว 
    1.  ลกัษณะทั่วไป ต้องไม่แยกชัน้ ไม่จับตัวเป็นก้อน ปราศจากสิ่ง
แปลกปลอม ท าการตรวจสอบโดยพินิจ  
    2.  ส ีต้องมีสสีม ่าเสมอ ท าการตรวจสอบโดยพินิจ 
    3.  กลิ่น ปราศจากกลิน่ท่ีไม่พงึประสงค์ เช่น กลิ่นอบั กลิ่นหืน กลิ่นบูด 
ท าการตรวจสอบโดยพินิจและดม 
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    4.  ความเป็นกรดเป็นด่างของผลิตภณัฑ์ ค่าท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 
pH = 5-8 
            5.  ความคงสภาพ โดยเก็บผลติภณัฑ์ไว้ท่ีอุณหภมิู 4±2 °C 24 ชั่วโมง 
แล้วน ามาเก็บท่ีอุณหภูมิ 45±2 °C 24 ชั่วโมง ท าเช่นนีส้ลับกันจนครบ 4 ครัง้ น ามาวางไว้ให้เย็นท่ี
อุณหภมิูห้อง ตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป ส ีและกลิน่เปรียบเทียบกบัสภาพเดิมของผลติภณัฑ์          
            6.  การใช้งาน เม่ือทา ต้องเนียนอยู่บนผิว ไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่
ระคายเคืองตอ่ผิว ท าการตรวจสอบโดยทาตวัอยา่งผลติภณัฑ์บ ารุงผิวท่ีมีปริมาตรประมาณ 1 g. บริเวณ
ท้องแขน  ปล่อยทิง้ไว้เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วตรวจการระคายเคือง โดยอาสาสมัครต้องไม่รู้สกึระคาย
เคืองหรือต้องไม่มีผ่ืนแดงบริเวณผิวหนงัท่ีทดสอบท่ีทาตวัอย่างผลติภณัฑ์บ ารุงผิว จึงจะถือว่าไม่เกิดการ
ระคายเคืองตอ่ผิวหนงั 
   3.5.5.2  เจลบ ารุงผิว 
    1.  ลกัษณะทั่วไป ต้องไม่แยกชัน้ ไม่จับตัว เป็นก้อน ปราศจากสิ่ง
แปลกปลอม ท าการตรวจสอบโดยพินิจ  
    2.  ส ีต้องมีสสีม ่าเสมอ ท าการตรวจสอบโดยพินิจ 
    3.  กลิน่ ปราศจากกลิน่ท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอบั กลิ่นหืน กลิ่นบูด 
ท าการตรวจสอบโดยพินิจและดม 
    4.  ความเป็นกรดเป็นด่างของผลิตภณัฑ์ ค่าท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 
pH =5-8 
    5.  ความคงสภาพ โดยเก็บผลติภณัฑ์ไว้ท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 24 ชัว่โมง 
แล้วน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 30±2 °C 24 ชั่วโมง ท าเช่นนีส้ลับกันจนครบ 4 ครัง้ น ามาวางไว้ให้เย็นท่ี
อุณหภมิูห้อง ตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป ส ีและกลิน่เปรียบเทียบกบัสภาพเดิมของผลติภณัฑ์ 
    6.  การใช้งาน เม่ือทา ต้องเนียนอยู่บนผิว ไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่
ระคายเคืองตอ่ผิวท าการตรวจสอบโดยทาตวัอยา่งผลิตภณัฑ์บ ารุงผิวท่ีมีปริมาตรประมาณ 1 g. บริเวณ
ท้องแขน  ปลอ่ยทิง้ไว้เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วตรวจการระคายเคือง โดยอาสาสมัครต้องไม่รู้สกึระคาย
เคืองหรือต้องไม่มีผ่ืนแดงบริเวณผิวหนงัท่ีทดสอบท่ีทาตวัอย่างผลติภณัฑ์บ ารุงผิว จึงจะถือว่าไม่เกิดการ
ระคายเคืองตอ่ผิวหนงั 
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3.5.5.3  สบูเ่หลว 

1.  ลกัษณะทั่วไป ต้องไม่แยกชัน้ ไม่จับตัวเป็นก้อน ปราศจากสิ่ง
แปลกปลอม ท าการตรวจสอบโดยพินิจ  
    2.  ส ีต้องมีสสีม ่าเสมอ ท าการตรวจสอบโดยพินิจ 
    3.  กลิ่น ปราศจากกลิ่นท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นเหม็นหืน 
กลิน่บูด ท าการตรวจสอบโดยพินิจและดม 
    4.  ความเป็นกรดเป็นด่างของผลิตภณัฑ์ ค่าท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 
pH = 4-8 
            5.  ความคงสภาพ โดยเก็บผลติภณัฑ์ไว้ท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 24 ชั่วโมง 
แล้วน ามาเก็บท่ีอุณหภูมิ 50±2 °C 24 ชั่วโมง ท าเช่นนีส้ลับกันจนครบ 4 ครัง้ น ามาวางไว้ให้เย็นท่ี
อุณหภมิูห้อง ตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป ส ีและกลิน่เปรียบเทียบกบัสภาพเดิมของผลติภณัฑ์          
            6.  การใช้งาน หลงัใช้สบู่เหลว ไม่ระคายเคืองต่อผิว ไม่ท าให้ผิวแห้ง 
ท าการตรวจสอบโดยใช้ตวัอยา่งผลติภณัฑ์สบูมี่ปริมาตรประมาณ 1 g. บริเวณมือและท้องแขน  และล้าง
ออก หลงัใช้ผลิตภณัฑ์เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แล้วตรวจการระคายเคือง โดยอาสาสมัครต้องไม่รู้สกึระคาย
เคืองหรือต้องไม่ผ่ืนแดงบริเวณผิวหนงัท่ีทดสอบท่ีทาตวัอย่างผลติภณัฑ์สบู่ จึงจะถือวา่ไม่เกิดการระคาย
เคืองตอ่ผิวหนงั 

3.5.5.4  ลปิปาล์ม 

1.  ลกัษณะทั่วไป ต้องไม่แยกชัน้  ปราศจากสิ่งแปลกปลอม ท าการ

ตรวจสอบโดยพินิจ  

2.  ส ีต้องมีสสีม ่าเสมอ ท าการตรวจสอบโดยพินิจ 

    3.  กลิ่น ปราศจากกลิ่นท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นเหม็นหืน 

กลิน่บูด ท าการตรวจสอบโดยพินิจและดม 

    4.  ความคงสภาพ โดยเก็บผลิตภณัฑ์ไว้ท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 24 ชั่วโมง 

แล้วน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 30±2 °C 24 ชั่วโมง ท าเช่นนีส้ลับกันจนครบ 4 ครัง้ น ามาวางไว้ให้เย็นท่ี

อุณหภมิูห้อง ตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป ส ีและกลิน่เปรียบเทียบกบัสภาพเดิมของผลติภณัฑ์ 
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    5.  การใช้งาน เม่ือทา ต้องเนียนเคลือบริมฝีปาก  ไม่ระคายเคืองท า

การตรวจสอบ โดยทาตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ลบิปาล์มท่ีมีปริมาตรเลก็น้อย บริเวณท้องแขน  ปลอ่ยทิง้ไว้เป็น

เวลา 6 ชั่วโมง แล้วตรวจการระคายเคือง โดยอาสาสมัครต้องไม่รู้สึกระคายเคืองหรือต้องไม่มีผ่ืนแดง

บริเวณผิวหนงัท่ีทดสอบท่ีทาตวัอยา่งผลติภณัฑ์ลบิปาล์ม จึงจะถือวา่ไม่เกิดการระคายเคืองตอ่ผิวหนงั 

3.5.5.5 ประเมินความพงึพอใจ 
   จากการตรวจสอบมาตรฐานผลิตภณัฑ์ ได้ต าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
โดยการน าผลิตภณัฑ์ต าหรับท่ีเหมาะสมท่ีสดุไปประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัคร จ านวน 20 คน 
ด้วยแบบสอบถาม เพื่อประเมินความพงึพอใจของผู้ทดลองใช้ ในด้านตา่งๆ 

 

    
 

 
 
 
         



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
            การวิจัยครัง้นีศ้กึษาอัตราสว่นและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ในการสกัดสารฟีนอลกิทัง้หมด
และสารต้านอนมุลูอิสระจากสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ด้วยวิธีการแช่ในตวัท าละลาย  การรีฟลกัซ์
และการซอห์กเลต เพื่อน าไปประยกุต์ใช้และพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง ได้ผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
 

4.1 ผลการสกัดสารจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
 จากการศึกษาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกโดยการแช่ โดยศึกษา   
อตัราสว่นตวัท าละลาย เอทานอล:น า้ ดงัต่อไปนีคื้อ 100:0 , 70:30 , 50:50 ,30:70 และ 0:100 ผลผลิต
ร้อยละของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 1 g ได้ผลดงัตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ผลผลติร้อยละของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม โดยวิธีการแช่  
เวลาที่ใช้ 
(วัน) 

ผลผลิตร้อยละ ( %Yield) ของสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

(100:0) (70:30) (50:50) (30:70) (0:100) 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

11.0126 
9.3620 

10.9383 
9.9930 

10.0715 
9.7414 

10.4408 
11.0447 
10.0917 
11.1408 

- 
- 
- 

12.9093 
10.3764 
11.1309 
10.9014 
12.0460 
10.7686 
10.0419 
10.9900 
9.7549 
10.1949 

- 
- 
- 

9.0478 
8.7012 
8.9353 
9.9624 
9.4631 

10.0426 
9.5299 
9.8014 

10.0605 
9.6083 

- 
- 
- 

8.7535 
8.5429 
8.6879 
9.6971 
9.1268 
9.2525 
9.1107 
8.8291 
9.0325 
9.5874 

- 
- 
- 

7.8158 
8.0293 
7.4587 
6.8373 
7.2922 
7.8750 
7.4180 
7.9708 
7.7752 
8.1113 

- 
- 
- 
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เวลาที่ใช้ 
(วัน) 

ผลผลิตร้อยละ ( %Yield) ของสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

(100:0) (70:30) (50:50) (30:70) (0:100) 
28 
30 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

  
จากการศึกษาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธีซอห์กเลต โดย

ศึกษาอัตราส่วนตัวทะละลาย เอทานอล:น า้ ดังต่อไปนีคื้อ 100:0 , 70:30 , 50:50 ,30:70 และ 0:100 
ผลผลติร้อยละของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 1g ได้ผลดงัตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2  ผลผลติร้อยละของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม โดยวิธีซอห์กเลต  
เวลาที่ใช้ 
(ช่ัวโมง) 

ผลผลิตร้อยละ ( %Yield) ของสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

(100:0) (70:30) (50:50) (30:70) (0:100) 
2 
4 
6 

11.9012 
11.8312 
12.1910 

11.3697 
11.9567 
12.1191 

10.8280 
10.8423 
10.9631 

10.0554 
10.6187 
10.8413 

9.3520 
9.9035 

10.2148 
 

จากการศึกษาตัวท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธีรีฟลกัซ์  โดย
ศึกษาอัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล:น า้ ดงัต่อไปนีคื้อ 100:0 , 70:30 , 50:50 ,30:70 และ 0:100 
ผลผลติร้อยละของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 1g ได้ผลดงัตารางที่ 4-3 

ตารางที่  4-3 ผลผลิตร้อยละของสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามท่ี โดยวิธีการสกัดรีฟลกัซ์เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง ด้วยตวัท าละลายเอทานอลตอ่น า้ ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 

เวลาที่ใช้ 
(ช่ัวโมง) 

ผลผลิตร้อยละ ( %Yield) ของสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

(100:0) (70:30) (50:50) (30:70) (0:100) 
2 10.77 12.50 11.23 10.81 10.09 
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4.2 ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดท่ีได้จากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม ท่ีสกัดดวัย
ตวัท าละลาย เอทานอล:น า้ ในอัตราสว่นท่ีแตกต่างกัน เพื่อให้ได้อัตราสว่นตวัท าละลายท่ีเหมาะสมต่อ
การสกัดสารประกอบฟีนอลิกในระยาเวลาท่ีสัน้แต่ได้สารสกัดในปริมาณมาก โดยท าการวดัคา่ดูดกลืน
แสงของสารมาตรฐาน gallic acid  ท่ีความยาวคลื่น 765 nm. จากนัน้น าค่าดูดกลืนแสงท่ีได้ไปสร้าง
กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารละลายมาตรฐาน gallic acid กบัค่าดดูกลนืแสง 
ดงัภาพท่ี 4-1  

ตารางที่ 4-4 ตารางแสดงคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 765 nm. ของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ 
ความเข้มข้นกรดแกลลิก 

(ppm) 
ค่าการดูดกลืนแสง 

0 
20 
40 
60 
80 

0.005 
0.190 
0.434 
0.642 
0.893 

 

 
ภาพที่ 4-1  กราฟมาตรฐาน gallic acid ท่ีความยาวคลืน่ 765 nm 

 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดท่ีได้จากเปลือกหุ้มเมลด็มะขามด้วยการแช่ 
โดยศึกษาจากอัตราสว่นตวัทะละลาย เอทานอล:น า้ ดงัต่อไปนีคื้อ 100:0 , 70:30 , 50:50 ,30:70 และ 

y = 0.0111x - 0.0128
R² = 0.9978

-0.1

0

0.1
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0:100 ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน่ 765 nm. ทุกๆ 2 วนั จากนัน้น าค่าดูดกลืนแสงท่ีได้
เทียบกบั    กราฟมาตรฐาน gallic acid  เพื่อค านวณหารปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ ในรูป mg/g ของ
เปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ได้ผลดงัตารางที่ 4-5 

ตารางที่ 4-5  ปริมาณฟีนอลกิจากสารกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม โดยวิธีการแช่ 
เวลาที่ใช้ 
(วัน) 

ปริมาณฟีนอลิกรวม (mg/g เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม) 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

 (100:0) (70:30)  (50:50)  (30:70)  (0:100) 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

62.4513 
53.1038 
65.3473 
62.0888 
64.5902 
62.0861 
63.1208 
65.6639 
58.5248 
64.5916 

78.206 
64.129 
69.719 
75.804 
85.176 
84.151 
72.099 
74.026 
61.910 
61.610 

47.935 
50.310 
52.818 
63.900 
61.647 
64.708 
57.246 
56.421 
57.126 
51.982 

56.698 
50.026 
58.848 
59.568 
61.859 
62.439 
67.444 
68.053 
58.707 
64.592 

93.669 
75.166 
63.267 
56.398 
60.547 
58.097 
48.958 
48.939 
42.850 
41.920 

  
จากการศึกษาตวัท าละลายท่ีท่ีเหมาะสมในการสกดัสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธีซอกห์เลต โดย

ศกึษาอตัราสว่นตวัท าละลาย เอทานอล:น า้ ดงัตอ่ไปนีคื้อ 100:0 , 70:30 , 50:50 ,30:70 และ 0:100 ท า
การวดัคา่ดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 765 nm. ท่ีเวลาการสกดั 2, 4 และ6 ชั่วโมง จากนัน้น าคา่ดดูกลืน
แสงท่ีได้เทียบกบักราฟมาตรฐาน gallic acid  เพื่อค านวณหารปริมาณสารประกอบฟีนอลกิในรูป mg/g 
ของสารสกดัหยาบ ได้ผลดงัตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6  ปริมาณฟีนอลกิจากสารกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม โดยวิธีซอห์กเลต 
เวลาที่ใช้ 
(ช่ัวโมง) 

ปริมาณฟีนอลิกรวม (mg/g เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม) 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

 (100:0)  (70:30)  (50:50)  (30:70)  (0:100) 
2 
4 
6 

72.429 
80.986 
93.434 

75.885 
93.198 
98.278 

60.148 
70.541 
78.576 

58.698 
69.567 
81.274 

52.338 
66.417 
75.375 

 
นอกจากนีผู้้ วิจัยยังศึกษาตวัท าละลายท่ีท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี         

รีฟลกัซ์ โดยศึกษาอัตราสว่นตวัท าละลาย เอทานอล:น า้ ดงัต่อไปนีคื้อ 100:0 , 70:30 , 50:50 ,30:70 
และ 0:100 ท าการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน่ 765 nm. ท่ีเวลาการสกัด 2 ชั่วโมง จากนัน้น าค่า
ดดูกลืนแสงท่ีได้เทียบกับกราฟมาตรฐาน gallic acid  เพื่อค านวณหารปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน
รูป mg/g ของสารสกดัหยาบ ได้ผลดงัตารางที่ 4-7 

ตารางที่ 4-7  ปริมาณฟีนอลกิจากสารกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม โดยวิธีรีฟลกัซ์ 
เวลาที่ใช้ 
(ช่ัวโมง) 

ปริมาณฟีนอลิกรวม (mg/g เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม) 
อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 

 (100:0)  (70:30)  (50:50)  (30:70)  (0:100) 
2 60.512 78.998 59.507 63.338 47.942 

 
 จากตารางท่ี 4-7 จะเห็นว่าปริมาณฟีนอลิกจากสารกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม โดยวิธีรีฟลกัซ์
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในตวัท าละลายอัตราส่วน 70:30 ให้ปริมาณสารฟีนอลิกมากท่ีสดุ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึง
ท าการศึกษาเวลาท่ีใช้ในการรีฟลกัซ์ โดยใช้เวลา 1.30, 2 และ 3 ชั่วโมง ตวัท าละลายอัตราสว่น 70:30 
ให้ผลดงัตารางที่ 4-8 
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ตารางที่  4-8  ปริมาณฟีนอลิกจากสารกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม โดยวิธีรีฟลกัซ์ ในตวัท าละลายเอทา
นอลตอ่น า้อตัราสว่น 70:30 

เวลาที่ใช้ (ช่ัวโมง) 
ปริมาณฟีนอลิกรวม (mg/g เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม) 

อัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ 
(70:30) 

1.30 
2 
3 

                                               69.354 
78.998 
70.330 

 
4.3 ผลการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการศกึษาการต้านอนมุูลอิสระจากสารสกดัเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขามด้วยวิธีซอห์กเลต ท่ีเวลา
การสกดั 6 ชัว่โมง และวิธีรีฟลกัซ์ท่ีเวลาการสกัด 2 ชัว่โมง โดยน าสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ท่ีสกัด
ด้วยตวัท าละลาย เอทานอล:น า้ อตัราสว่นตา่งๆ โดยท าการวดัคา่ดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 520 nm. 
และค านวณร้อยละการยบัยัง้ (%Inhibition) ของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามได้ผลดงัตารางที่ 4-9 

ตารางที่ 4-9  แสดงค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 nm และร้อยละการยบัยัง้ (%Inhibition) 
ของสารสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม โดยวิธีซอห์กเลต เป็นเวลา 6 ชั่วโมง และวิธีรีฟลกัซ์ เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง 

อัตรา
ส่วนตวั
ท าละลาย 
เอทานอล 

: น า้ 

วิธีซอห์กเลต วิธีรีฟลักซ์ 
ความ
เข้มข้น 
(ppm) 

ค่าการ
ดูดกลืน
แสง 
(Abs) 

ร้อยละการ
ยับยัง้ 

(%Inhibition) 

ความ
เข้มข้น 
(ppm) 

ค่าการ
ดูดกลืน
แสง 
(Abs) 

ร้อยละการ
ยับยัง้ 

(%Inhibition) 

100 : 0 0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.882 
0.646 
0.476 
0.408 
0.313 
0.227 

0 
26.757 
46.032 
53.741 
64.512 
74.263 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

0.882 
0.575 
0.485 
0.481 
0.404 
0.351 

0 
34.807 
45.011 
45.456 
54.195 
60.204 
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อัตรา
ส่วนตวั
ท าละลาย 
เอทานอล 

: น า้ 

วิธีซอห์กเลต วิธีรีฟลักซ์ 
ความ
เข้มข้น 
(ppm) 

ค่าการ
ดูดกลืน
แสง 
(Abs) 

ร้อยละการ
ยับยัง้ 

(%Inhibition) 

ความ
เข้มข้น 
(ppm) 

ค่าการ
ดูดกลืน
แสง 
(Abs) 

ร้อยละการ
ยับยัง้ 

(%Inhibition) 

70 : 30 0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.882 
0.622 
0.443 
0.387 
0.302 
0.226 

0 
29.478 
49.773 
56.122 
65.760 
74.376 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

0.882 
0.534 
0.428 
0.446 
0.419 
0.325 

0 
44.259 
55.324 
53.445 
56.263 
66.075 

50 : 50 0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.882 
0.628 
0.512 
0.379 
0.311 
0.233 

0 
28.798 
41.950 
57.029 
64.739 
73.583 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

0.882 
0.628 
0.522 
0.482 
0.442 
0.354 

0 
34.447 
45.511 
49.687 
53.862 
63.048 

30 :70 0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.882 
0.661 
0.471 
0.405 
0.318 
0.245 

0 
25.057 
46.599 
54.082 
63.946 
72.222 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

0.882 
0.634 
0.464 
0.504 
0.437 
0.344 

0 
33.820 
51.566 
47.390 
54.384 
64.092 

0 : 100 0 
2 
4 
6 
8 

0.882 
0.649 
0.497 
0.392 
0.327 

0 
26.417 
43.651 
55.556 
62.925 

0 
2 
4 
6 
8 

0.882 
0.620 
0.474 
0.478 
0.417 

0 
35.282 
50.522 
50.104 
56.472 
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อัตรา
ส่วนตวั
ท าละลาย 
เอทานอล 

: น า้ 

วิธีซอห์กเลต วิธีรีฟลักซ์ 
ความ
เข้มข้น 
(ppm) 

ค่าการ
ดูดกลืน
แสง 
(Abs) 

ร้อยละการ
ยับยัง้ 

(%Inhibition) 

ความ
เข้มข้น 
(ppm) 

ค่าการ
ดูดกลืน
แสง 
(Abs) 

ร้อยละการ
ยับยัง้ 

(%Inhibition) 

10 0.251 71.542 10 0.342 64.301 
 

 จากการศกึษาการต้านอนมุลูอิสระจากสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามด้วยวิธีซอห์กเลต ท่ีเวลา
การสกดั 6 ชัว่โมง โดยเปรียบเทียบการต้านอนมุลูอิสระกบัสารมาตรฐาน วดัคา่ดดูกลนืแสงของสาร
มาตรฐานท่ีความยาวคลืน่ 520 nm. และค านวณร้อยละการยบัยัง้ (%Inhibition) ของสารมาตรฐาน 
(Trolox , Ascorbic acid) ได้ผลดงัตารางที่ 4-10  

ตารางที่ 4-10  ตารางแสดงคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 520 nm และร้อยละการยบัยัง้          
(%Inhibition) ของสารมาตรฐาน (Trolox , Ascorbic acid) 

สาร
มาตรฐาน 

ความเข้มข้น (ppm) ค่าการดูดกลืนแสง 
(Abs) 

ร้อยละการยับยัง้(%
Inhibition) 

Trolox 
 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

0.882 
0.740 
0.618 
0.524 
0.420 
0.381 

0 
16.100 
29.932 
40.590 
52.381 
56.803 

Ascorbic 
acid 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

0.882 
0.683 
0.554 
0.416 
0.329 
0.285 

0 
22.562 
37.188 
52.834 
62.698 
67.687 
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จากการศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน (Trolox , Ascorbic acid) และสารสกัด
เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามด้วยวิธีซอห์กเลต และวิธีรีฟลกัซ์ ด้วยวิธี DPPH Method เม่ือท าการเปรียบเทียบ
ฤทธ์ิการต้านอนมุูลอิสระของสารมาตรฐาน กบัสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม โดยรายงานผลเป็น
คา่ IC50 ได้ผลดงัตารางที่ 4-11 

ตารางที่ 4-11  ตารางแสดงค่าร้อยละการยบัยัง้อนมุูลอิสระ (%Inhibition)  ของสารมาตรฐานและสาร
สกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามโดยวิธีซอห์กเลต และวิธีรีฟลกัซ์ รายงานผลเป็นคา่ IC50 

สารมาตรฐานและสารสกัด ค่า IC50 (µg/ml) 
วิธีซอห์กเลต วิธีรีฟลักซ์ 

Trolox 
Ascorbic acid 
เอทานอล : น ้า (100 : 0) 
เอทานอล : น ้า (70 : 30) 
เอทานอล : น ้า (50 : 50) 
เอทานอล : น ้า (30 : 70) 
เอทานอล : น ้า (0 : 100) 

8.09 
6.24 
5.46 
5.04 
5.43 
5.57 
5.63 

8.09 
6.24 
6.96 
5.79 
6.65 
6.51 
6.31 

 
4.4   ผลการประยุกต์ใช้สารประกอบฟีนอลิกที่ได้จากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
 4.4.1   ผลการตรวจสอบมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
  จากการศกึษาการต้านอนมุลูอิสระที่มีอยูใ่นสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม พบว่า
มีสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ในปริมาณมากพอสมควร จึงได้มีน าสารสกดัท่ีได้จากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม
มาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ครีมบ ารุงผิว เจลบ ารุงผิว สบูเ่หลว และลิปปาล์ม โดยปรับปริมาณสว่นผสม
ตามต าหรับตา่งๆ เพื่อให้ได้ต าหรับผลติภณัฑ์ท่ีดีท่ีสดุ จึงได้มีการตรวจสอบมาตรฐานผลิตภณัฑ์เบือ้งต้น 
ได้ผลดงัตารางตารางที่ 4-12 
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ตารางที่ 4-12  ตารางแสดงผลการประยุกต์ใช้สารประกอบฟีนอลิกท่ีได้จากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ด
มะขาม 

ผลิตภณัฑ์ ต าหรับ
ผลิตภณัฑ์ 

ลักษณะผลิตภณัฑ์ 

ครีมบ ารุง
ผิว 

ต าหรับ 1 เนือ้ครีมสชีมพอู่อน เป็นเนือ้เดียวกนัไม่แยกชัน้ pH=8 เม่ือตรวจสอบ
ความคงตัวพบว่าครีมบ ารุงผิวมีลกัษณะเหนียวข้นและจับตัวเป็น
ก้อน แปรสภาพไปจากเดิม เม่ือทา เนือ้ครีมจะติดจะเป็นฝ้าขาวๆท่ี
ผิว และซมึเข้าผิวช้า คอ่นข้างเหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว 

ต าหรับ 2 เนือ้ครีมสีชมพอู่อน จับกันเป็นก้อน ไม่เป็นเนือ้เดียวกนั pH = 8 เม่ือ
ตรวจสอบความคงตวัพบวา่ครีมบ ารุงผิวมีลกัษณะเหนียวข้นและจับ
ตวัเป็นก้อน แปรสภาพไปจากเดิม เม่ือทา เนือ้ครีมจะติดจะเป็นฝ้า
ขาวๆท่ีผิว และซมึเข้าผิวช้า เหนียวเหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว 

ต าหรับ 3 เนือ้ครีมสชีมพอู่อน เป็นเนือ้เดียวกนัไม่แยกชัน้ pH=7 เม่ือตรวจสอบ
ความคงตวัพบว่าครีมบ ารุงผิวไม่แปรสภาพไปจากเดิม เม่ือทา เนือ้
ครีมจะซมึเข้าผิวเร็ว ไม่เหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว 

เจลบ ารุงผิว ต าหรับ 1 เนือ้เจลมีลกัษณะเป็นเจลใสสีส้ม เม่ือตรวจสอบความคงตวัพบว่า
เจลจะมีลกัษณะขุน่ขึน้เลก็น้อย pH=11 เม่ือทา เนือ้เจลจะซมึเข้าผิว
เร็ว  ไม่เหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว 

ต าหรับ 2 เนือ้เจลมีลกัษณะเป็นเจลใสสีชมพู-ส้ม เม่ือตรวจสอบความคงตัว
พบวา่เจลมีลกัษณะเป็นเจลใสสีชมพู-ส้ม ดงัเดิม pH=7 เม่ือทา เนือ้
เจลจะซมึเข้าผิวเร็ว  ไม่เหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว 

สบูเ่หลว ต าหรับ 1 เนือ้สบู่ต้องไม่แยกชัน้ ไม่จับตวัเป็นก้อน เม่ือตรวจสอบความคงตัว
พบว่าสบู่มีลกัษณะเป็นของเหลวข้นสนี า้ตาลอ่อน pH=7 หลงัใช้สบู่
เหลว ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว ไม่ท าให้ผิวแห้ง   

ลปิปาล์ม ต าหรับ 1 เนือ้ลิปปาล์มต้องไม่แยกชัน้  เม่ือตรวจสอบความคงตัวพบว่ามี
ลกัษณะกึ่งแข็งสนี า้ตาลอ่อน เม่ือทาเนือ้เนียนเคลือบริมฝีปาก  และ
ไม่ระคายเคือง 
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4.4.2   ผลการศึกษาความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์  
  จากการตรวจสอบมาตรฐานผลติภณัฑ์เบือ้งท าให้ได้ต าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีดีท่ีสดุคือ ครีม
บ ารุงผิวต าหรับ 3 เจลบ ารุงผิวต าหรับ 2 สบูเ่หลวต าหรับ 1 และลปิปาล์มต าหรับ 1 จากนัน้น าต าหรับ
ผลติภณัฑ์ท่ีดีท่ีสดุไปทดสอบความพงึพอใจกบัอาสาสมคัรจ านวน 20 คน ดงัตารางที่ 4-13  และระดบั
คะแนนความพงึพอใจของอาสาสมคัรตอ่ผลติภณัฑ์ ดงัตารางที่ 4-14, 4-15, 4-16 และ 4-17 

ตารางที่ 4-13  ข้อมลูอาสาสมคัรท่ีตอบแบบประเมินความพงึพอใจ 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูล จ านวน  
(คน) 

ร้อยละ  
(%) 

1. เพศ 
   - ผู้หญิง 
   - ผู้ชาย 

 
12 
8 

 
60 
40 

2. อาย ุ
   - ต ่ากวา่ 20 ปี 
   - 20-30 ปี 
   - 31-40 ปี 
   - 41 ปี ขึน้ไป 

 
1 

11 
6 
2 

 
5 
55 
30 
10 

3. การศกึษาสงูสดุ 
   - ต ่ากวา่มธัยม 
   - มธัยมศกึษา 
   - อนปุริญญา 
   - ปริญญาตรี 
   - สงูกวา่ปริญญาตรี 

 
4 
5 
2 
8 
1 

 
20 
25 
10 
40 
5 

4. อาชีพ 
   - นกัศกึษา 
   - ข้าราชการ 
   - ลกูจ้าง 
   -เกษตรกร 
   - อ่ืนๆ 

 
6 
2 
4 
6 
2 

 
30 
10 
20 
30 
10 
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ตารางที่ 4-14  ระดบัคะแนนความพงึพอใจของอาสาสมคัรจ านวน 20 คน ตอ่ผลติภณัฑ์เจลบ ารุงผิว 
เกณฑ์การให้คะแนน 0.49-1.5 = ปรับปรุง  1.51-2.5 = พอใช้  2.51-3.5 = ปานกลาง  3.51-4.5 = ดี 
             4.51-5.0 = ดีมาก 

 
ตารางที่ 4-15 ระดบัคะแนนความพงึพอใจของอาสาสมคัรจ านวน 20 คน ตอ่ผลติภณัฑ์ครีมบ ารุงผิว 

รายการ ระดับความพงึพอใจ (คน) 
SD

 

เฉ
ลี่ย

 

ดีม
าก

 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช้

 

ปรั
บป

รุง
 

1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์ 
2. สขีองผลติภณัฑ์ 
3. กลิน่ของผลติภณัฑ์ 
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ 
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะ
ซือ้หรือไม ่

9 
10 
3 
2 
1 

9 
8 
9 
5 

10 

1 
2 
8 
13 
8 

1 
- 
- 
- 
1 

- 
- 
- 
- 
- 

2.85 
2.92 
2.44 
2.21 
2.29 

4.30 
4.40 
3.75 
3.45 
3.55 

ความพงึพอใจในภาพรวม 3.98 

 
 

รายการ ระดับความพงึพอใจ (คน) 

SD
 

เฉ
ลี่ย

 

ดีม
าก

 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช้

 

ปรั
บป

รุง
 

1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์ 
2. สขีองผลติภณัฑ์ 
3. กลิน่ของผลติภณัฑ์ 
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ 
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะ
ซือ้หรือไม ่

2 
1 
1 
3 
1 

16 
2 
9 

14 
11 

2 
14 
9 
3 
8 

- 
3 
1 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

2.62 
1.92 
2.25 
2.62 
2.36 

4.00 
3.05 
3.50 
4.00 
3.65 

ความพงึพอใจในภาพรวม 3.64 
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ตารางที่ 4-16 ระดบัคะแนนความพงึพอใจของอาสาสมคัรจ านวน 20 คน ตอ่ผลติภณัฑ์สบูเ่หลว 
รายการ ระดับความพงึพอใจ (คน) 

SD
 

เฉ
ลี่ย

 

ดีม
าก

 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช้

 

ปรั
บป

รุง
 

1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์ 
2. สขีองผลติภณัฑ์ 
3. กลิน่ของผลติภณัฑ์ 
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ 
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะ
ซือ้หรือไม ่

- 
2 
2 
- 
1 

2 
17 
10 
7 
4 

14 
1 
2 
9 
14 

4 
- 
6 
4 
1 

- 
- 
- 
- 
- 

58 
81 
68 
63 
65 

2.9 
4.05 
3.4 

3.15 
3.25 

ความพงึพอใจในภาพรวม 3.35 

 
ตารางที่ 4-17 ระดบัคะแนนความพงึพอใจของอาสาสมคัรจ านวน 20 คน ตอ่ผลติภณัฑ์ลปิปาล์ม 

รายการ ระดับความพงึพอใจ (คน) 

SD
 

เฉ
ลี่ย

 

ดีม
าก

 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช้

 

ปรั
บป

รุง
 

1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์ 
2. สขีองผลติภณัฑ์ 
3. กลิน่ของผลติภณัฑ์ 
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ 
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะ
ซือ้หรือไม ่

1 
- 
- 
- 
- 

8 
4 
6 
2 
1 

11 
6 
10 
13 
14 
 

- 
10 
4 
5 
5 

- 
- 
- 
- 
- 

70 
54 
62 
57 
56 

3.5 
2.7 
3.1 

2.85 
2.5 

ความพงึพอใจในภาพรวม 2.95 

 
 

 
 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามหวานพนัธ์ุสีทอง โดยศึกษาอัตรา
สว่นตวัท าละลายเอทานอล:น า้ ท่ีเหมาะสม ท่ีได้สารประกอบฟีนอลิกปริมาณมากในระยะเวลาสัน้ และ
ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิก ท่ีได้จากการสกัดเปลือกหุ้ มเมล็ดมะขาม และ
สามารถประยกุต์ใช้สารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์บ ารุงผิว 
 จากการศกึษาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมต่อการสกัดสารจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามด้วยวิธีการ
แช่ วิธีซอห์กเลต และวิธีรีฟลกัซ์ โดยศึกษาจากอัตราสว่นตัวท าละลาย เอทานอล : น า้ ดังต่อไปนีคื้อ 
100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 พบว่าตวัท าละลายอตัราสว่น 70:30 ด้วยวิธีแช่ให้ผลผลติร้อย
ละเท่ากับ 12.9093 ซึ่งมากกว่าผลผลิตร้อยละท่ีได้จากตัวท าละลายอัตราส่วนอ่ืน และพบว่าผลผลิต
ตัง้แตว่นัท่ี 22 ไม่สามารถให้สารสกัดได้เน่ืองจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีแช่ในตวัท าละลายนัน้เกิดการ
เน่า ไม่สามารถกรองเพื่อน าไประเหยได้ สว่นตวัท าละลายอัตราสว่น 100:0 ด้วยวิธีซอห์กเลตให้ผลผลิต
ร้อยละเทา่กบั 12.1910 ซึ่งมากกวา่ผลผลติร้อยละท่ีได้จากตวัท าละลายอตัราสว่นอ่ืน และตวัท าละลาย
อตัราสว่น 70:30 ให้ผลผลติร้อยละ 12.50 ซึง่มากกวา่ผลผลติร้อยละท่ีได้จากตวัท าละลายอัตราสว่นอ่ืน
เช่นกนั เม่ือเปรียบเทียบผลผลติร้อยละจากทัง้ 3 วิธี พบวา่วิธีการแช่ให้ผลผลติร้อยละมากท่ีสดุ 
 จากการศกึษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดท่ีได้จากเปลอืกหุ้มเมล็ดมะขามด้วยวิธีการ
แช่ วิธีซอห์กเลต และวิธีรีฟลกัซ์ โดยศึกษาจากอัตราส่วนตัวท าละลาย เอทานอล:น า้ ดังต่อไปนีคื้อ 
100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 ท าการวดัค่าการดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 765 nm จากนัน้
น าค่าดูดกลืนแสงท่ีได้เทียบกบักราฟมาตรฐาน gallic acid (สมการ y=0.0111x -0.0128 ,R2=0.9978) 
ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ในรูป mg/g ของเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม พบว่าวิธีการแช่มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีได้จากตัวท าละลายเอทานอล : น า้ (0:100) มีปริมาณมากท่ีสุดคือ 
93.669 mg/g เปลือกหุ้มเมลด็มะขาม ใช้เวลาในการแช่ 2 วนั ซึ่งน้อยกว่าตวัท าละลายในอัตราสว่นอ่ืน 
สว่นวิธีซอห์กเลตมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ีได้จากตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (70:30) มีปริมาณ
มากท่ีสดุคือ 98.278 mg/g เปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ใช้เวลาในการสกดั 6 ชัว่โมง และวิธีรีฟลกัซ์มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีได้จากตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (70:30) มีปริมาณมากท่ีสดุคือ 78.998 mg/g 
เปลอืกหุ้มเมล็ดมะขาม ใช้เวลาในการสกัด 2 ชั่วโมง เพราะฉะนัน้อตัราสว่นตวัท าละลายท่ีให้ปริมาณฟี
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นอลิกมากท่ีสุดคืออัตราส่วน 70:30 และวิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีใช้ในการสกัดคือวิธีรีฟลกัซ์เพราะใช้เวลาในการ
สกดัน้อยกวา่ท าให้สิน้เปลอืงพลงังานน้อย และได้ผลผลติร้อยละมาก 
 จากการศึกษาการต้านอนุมลูอิสระจากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามด้วยวิธีซอห์กเลตท่ีเวลา  
6 ชัว่โมง และวิธีรีฟลกัซ์ท่ีเวลา 2 ชั่วโมง โดยน าสารมาตรฐานหรือสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ท่ีสกัด
ด้วยตวัท าละลาย เอทานอล:น า้ (100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100) จากกราฟมาตรฐานร้อยละ
การยบัยัง้ (%Inhibition) ท่ีความยาวคลืน่ 520 nm. ท่ีความเข้มข้นของสารมาตรฐานหรือสารสกดัเปลอืก
หุ้มเมล็ดมะขาม 2-10 µg/mL พบว่าร้อยละการยบัยัง้ของสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัได้
จากทัง้ 2 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกบัร้อยละการยบัยัง้ของสารมาตรฐาน Ascorbic acid และความเข้มข้นของ
สารท่ีสามารถยบัยัง้อนุมลูอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) ของสารสกัดเปลือกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกัดด้วย
ตวัท าละลายเอทานอล : น า้ (70:30) ซึ่งดีท่ีสดุ จากวิธีซอห์กเลตมีค่าคือ 5.04 µg/mL ซึ่งสามารถยบัยัง้
อนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดท่ีได้จากตัวท าละลายอ่ืน และจากวิธีรีฟลกัซ์มีค่าคือ 5.79 µg/mL  ซึ่ง
สามารถยบัยัง้อนมุูลอิสระได้ดีกว่าสารมาตรฐาน Trolox และ Ascorbic acid แต่มีความสามารถในการ
ยงัยัง้ไม่ดีไปกวา่สารสกดัท่ีได้จากวิธีซอห์กเลต  

จากการศึกษาการต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ในสารสกัดจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม พบว่ามีสาร
ต้านอนุมูลอิสระอยู่ในปริมาณมากพอสมควร จึงได้มีน าสารสกัดท่ีได้จากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามมา
ประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ครีมบ ารุงผิวต าหรับท่ี 3 มีคณุสมบติัเหมาะสมท่ีสดุ ซึง่มีเนือ้ครีมสชีมพอู่อน เป็น
เนือ้เดียวกันไม่แยกชัน้ pH=7 ไม่แปรสภาพ เนือ้ครีมจะซึมเข้าผิวเร็วไม่เหนอะหนะ ไม่ระคายเคือง ได้
คะแนนจากการประเมินความพึงพอใจในระดบัดี คะแนนเฉลี่ย 3.64 คะแนน  เจลบ ารุงผิวต าหรับท่ี 2  มี
คณุสมบติัเหมาะสมท่ีสดุ ซึ่งมีลกัษณะเป็นเจลใสสชีมพ-ูส้ม ไม่แปรสภาพ pH=7 เนือ้เจลจะซึมเข้าผิวเร็ว 
ให้ความชุมชืน้กบัผิว  ไม่เหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองตอ่ผิว  ได้คะแนนจากการประเมินความพึงพอใจใน
ระดับดี คะแนนเฉลี่ย 3.89 คะแนน สบู่เหลวต าหรับท่ี 1 คุณสมบัติเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งมีลักษณะเป็น
ของเหลวข้นสนี า้ตาลอ่อน pH=7 หลงัใช้สบู่เหลว ไม่ระคายเคืองต่อผิว ไม่ท าให้ผิวแห้ง ได้คะแนนจาก
การประเมินความพึงพอใจในระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ย 3.35 คะแนน และลิปปาล์มต าหรับท่ี 1 
คุณสมบติัเหมาะสมท่ีสดุ ซึ่งมีลกัษณะกึ่งแข็งสีน า้ตาลอ่อน เม่ือทาเนือ้เนียนเคลือบริมฝีปาก  และไม่
ระคายเคือง ได้คะแนนจากการประเมินความพงึพอใจในระดบัพอใช้ คะแนนเฉลีย่ 2.95  คะแนน 
 การศกึษาสารสกดัจากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขามในครัง้ตอ่ไป ควรศกึษาชนิดของตวัท าละลายให้มี
ความหลากหลายมากขึน้ เพื่อให้ได้ตวัท าละลายท่ีเหมาะสมตอ่การสกัดสารประกอบฟีนอลกิในเวลาสัน้
แตไ่ด้ปริมาณสารสกัดมาก และควรศกึษาการต้านอนมุลูอิสระของสารกลุม่โพลฟีีนอล เช่น แทนนิน  ซึ่ง
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เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีอยู่ในเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม นอกจากการต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบ       
ฟีนอลิกและผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว การทดสอบมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ก็เป็นสิ่ งส าคัญ เพื่อพัฒนา
ผลติภณัฑ์ให้เป็นไปตามมาตรฐานการควบคมุผลติภณัฑ์ 
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ประมวลภาพงานวิจัย 
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ภาพที่ ผก 1  เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามบดผง 
 

 
 

ภาพที่ ผก 2  ศกึษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิโดยการแช่ด้วยตวัท าละลายเอทานอล:น า้ 
 

    
 

ภาพที่ ผก 3  ศกึษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิโดยวิธีซอกห์เลตด้วยตวัท าละลายเอทานอล:น า้ 
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ภาพที่ ผก 4  สารสกดัท่ีได้จากเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม 

 

 
 

ภาพที่ ผก 5   วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิโดยวดัคา่ดดูกลืนแสง 
ท่ีความยาวคลืน่ 765 nm 

 
 

ภาพที่ ผก 6  วิเคราะห์การต้านอนมุลูอิสระ โดยวดัคา่ดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 520 nm 



52 
 

 
 

ภาพที่ ผก 7  ผลติภณัฑ์เจลบ ารุงผิวจากสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ต าหรับท่ี 1  
และต าหรับท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ ผก 8  ผลติภณัฑ์ครีมบ ารุงผิวจากสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม ต าหรับท่ี 1  2 และ 3 
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ภาพที่ ผก 9  ผลติภณัฑ์สบูเ่หลว ต าหรับท่ี 1 
 

 
 

ภาพที่ ผก 10  ผลติภณัฑ์ลปิปาล์มต าหรับท่ี 1 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลตารางผลการวิจัย  กราฟมาตรฐาน  

และการค านวณ 
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ตารางที่ ผข 3  แสดงน า้หนกัแห้ง น า้หนกัสารสกดั ผลผลติร้อยละ ท่ีได้จากวิธีซอห์กเลต 

อัตราส่วน 
เอทานอล : น า้ 

เวลาที่ใช้ 
(ช่ัวโมง) 

 

น า้หนักแห้ง 
(g) 

 

น า้หนักสารสกัด 
(g) 

Yield 
(%) 

100 : 0 
 

2 
4 
6 

1.0125 
1.0092 
1.0073 

0.1205 
0.1194 
0.1228 

11.9012 
11.8312 
12.1910 

70 : 30 
 

2 
4 
6 

1.0053 
1.0078 
1.0042 

0.1143 
0.1205 
0.1217 

11.3697 
11.9567 
12.1191 

50 : 50 
 

2 
4 
6 

1.0085 
1.0044 
1.0061 

0.1092 
0.1089 
0.1103 

10.8280 
10.8423 
10.9631 

30 : 70 
 

2 
4 
6 

1.0104 
1.0086 
1.0091 

0.1016 
0.1071 
0.1094 

10.0554 
10.6187 
10.8413 

0 : 100 2 
4 
6 

1.0062 
1.0047 
1.0054 

0.0941 
0.0995 
0.1027 

9.3520 
9.9035 
10.2148 
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ตารางที่ ผข 4  แสดงคา่การดดูกลนืแสงและปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ีได้จากวิธีซอห์กเลต 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราส่วนเอทานอล : 
น า้ 

เวลาที่ใช้ (ช่ัวโมง) ค่า Abs. ปริมาณฟีนอลิก (mg/g สารสกัด) 

100 : 0 
 

2 
4 
6 

0.322 
0.365 
0.411 

72.429 
80.986 
93.434 

70 : 30 
 

2 
4 
6 

0.357 
0.418 
0.437 

75.885 
93.198 
98.278 

50 : 50 
 

2 
4 
6 

0.294 
0.348 
0.384 

60.148 
70.541 
78.576 

30 : 70 
 

2 
4 
6 

0.309 
0.349 
0.401 

58.698 
69.567 
81.274 

0 : 100 2 
4 
6 

0.297 
0.359 
0.396 

52.338 
66.417 
75.375 
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ตารางที่ ผข 5  แสดงน า้หนกัแห้ง น า้หนกัสารสกดั ผลผลติร้อยละ ท่ีได้จากวิธีรีฟลกัซ์ 
อัตราส่วน 

เอทานอลต่อน า้ 
น า้หนักแห้ง 

(g) 
น า้หนักสารสกัด 

(g) 
%Yield 

 
100:0 
70:30 
50:50 
30:70 
0:100 

1.0032 
1.0075 
1.0019 
1.0054 
1.0026 

0.1080 
0.1259 
0.1125 
0.1087 
0.1012 

10.7656 
12.4963 
11.2287 
10.8116 
10.0938 

 
ตารางที่ ผข 6 แสดงคา่การดูดกลนืแสงและปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ีได้จากวิธีรีฟลกัซ์ใน
อตัราสว่นเอทานอลตอ่น า้ 70:30  
ระยะเวลาในการ
สกัด(ช่ัวโมง) 

ค่า Abs ปริมาณฟีนอลิก 
(ppm) 

ปริมาณฟีนอลิก  
(mg/g เปลือกหุ้มเมล็ด

มะขาม) 
1.30 

2 
3 

0.404 
0.415 
0.397 

30.552 
31.373 
30.030 

69.354 
78.998 
70.330 

 
ตารางที่ ผข 7 แสดงคา่การดูดกลนืแสงและปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ีได้จากวิธีรีฟลกัซ์ในตวัท า
ละลายเอทานอลตอ่น า้ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
อัตราส่วนเอทานอลต่อน า้ ค่า Abs ปริมาณฟีนอลิก 

(ppm) 
ปริมาณฟีนอลิก  

(mg/g เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม) 
100:0 
70:30 
50:50 
30:70 
0:100 

0.370 
0.415 
0.349 
0.385 
0.312 

28.015 
31.373 
26.448 
29.134 
23.687 

60.512 
78.998 
59.507 
63.338 
47.942 
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ภาพที่ ผข 1   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้น 

ของสารมาตรฐาน Trolox 
  

 

 
ภาพที่ ผข 2  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้น 

ของสารมาตรฐาน Ascorbic 
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ภาพที่ ผข 3  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้นของสารสกดั

เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัด้วยเอทานอล : น า้ (100:0) 
 

 
ภาพที่ ผข 4  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้นของสารสกดั 

เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัด้วยเอทานอล : น า้ (70:30) 
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ภาพที่ ผข 5  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้นของสารสกดั 

เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัด้วยเอทานอล : น า้ (50:50) 
 

 
ภาพที่ ผข 6  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้นของสารสกดั 

เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัด้วยเอทานอล : น า้ (30:70) 
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ภาพที่ ผข 7  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยบัยัง้กบัความเข้มข้นของสารสกดั 

เปลอืกหุ้มเมลด็มะขามท่ีสกดัด้วยเอทานอล : น า้ (0:100) 
 

1.  การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกของสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 
 วดัคา่ดดูกลืนแสงด้วยคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีความยาวคลืน่ 765 nm และ
น าคา่ท่ีได้เทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ  

 
ภาพที่ ผข 8  กราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ 
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สมการจากกราฟมาตรฐานแกลลกิ Y = 0.0111 x – 0.0128 
 

ตัวอย่าง การค านวณหาปริมาณฟีนอลกิของสารสกดัเปลอืกหุ้มเมลด็มะขาม (mg/g เปลอืกหุ้ม 
 เมลด็มะขาม) 
 

 คา่การดดูกลนืแสงของสารสกัด = 0.322 เทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิท่ีได้ 30.054 
µg/mL 
 พบวา่ในสารสกดั 1 ml จะมีปริมาณฟีนอลรวม เทา่กบั 30.054 µg 
 แสดงวา่ในสารสกดั 50 µg จะมีปริมาณฟีนอลรวมเทา่กบั 30.054 µg 
 ถ้าสารสกดั 0.1205 g จะมีปริมาณฟีนอลรวมเทา่กบั (30.054× 0.1205) / 50 = 0.07249 g 
 ดงันัน้ ผงเปลอืกเมลด็มะขาม 1 g จะมีปริมาณฟีนอลรวมเทา่กบั 72.49 mg 
 
2.  การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานและสารสกัดเปลือก 

หุ้มเมล็ดมะขาม 
 

 การวิเคราะห์การต้านออนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH method 
         
ตัวอย่าง การค านวณร้อยละการยบัยัง้ (% Inhibition) = [(ODblank – ODsample) / OD blank ] ×  100 
         = [(0.882- 0.740) / 0.882] ×  100  
         = 16.100 
 
 เม่ือค านวณครบทุกความเข้มข้นแล้ว สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าร้อยละการ
ยบัยัง้ (%Inhibition) และความเข้มข้นของสารมาตรฐานหรือสารสกดั 
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ภาพที่ ผข 9  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ร้อยละการยบัยัง้และความเข้มข้นของ 

สารมาตรฐาน Trolox 
 

ตัวอย่าง  การค านวณคา่ร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระ(%Inhibition) ของสารมาตรฐาน Trolox  
  ให้อยูใ่นรูปของคา่ IC50 

   แทนคา่ในสมการทีได้จากกราฟ Y =  5.1927x + 8.0045 
     50 =  5.1927x + 8.0045 
     x =  50 - 8.0045 / 5.1927 
      =  8.087 
ดงันัน้ ร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระ (%Inhibition) ของสารมาตรฐาน Trolox  มีคา่  
         IC50 = 7.956 µg/mL 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



67 
 

แบบประเมินความพึงพอใจ 
ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวจากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม 

 
ค าชีแ้จง  กรุณาใสเ่คร่ืองหมาย   ลงในช่องวา่งท่ีตรงตามความพงึพอใจ  
เกณฑ์การประเมิน 1 =  ปรับปรุง   2 = พอใช้ 3 = ปานกลาง  4 = ดี    5 = ดีมาก 
ตอนที่ 1  ข้อมลูผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ   หญิง      ชาย 
2. อายุ   ต ่ากวา่ 20 ปี    20-30 ปี      31-40 ปี       41 ปี ขึน้ไป 
3. การศึกษาสูงสุด      ต ่ากวา่มธัยมศกึษา      มธัยมศกึษา   อนปุริญญา 
        ปริญญาตรี       สงูกวา่ปริญญาตรี   
4. อาชีพ     นกัเรียนนกัศกึษา  ข้าราชการ  ลกูจ้าง    เกษตรกร  อ่ืนๆ.................
  
ตอนที่ 2  แบบประเมินความพึงพอใจผลิตภณัฑ์บ ารุงผิวจากสารสกัดเปลือกหุ้มเมล็ด
มะขาม 
 

ผลิตภณัฑ์ รายการ ระดับความพงึพอใจ 
5 4 3 2 1 

เจลบ ารุงผิว 1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์      
2. สขีองผลิตภณัฑ์      
3. กลิน่ของผลิตภณัฑ์      
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ      
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะซือ้หรือไม่      

ครีมบ ารุงผิว 1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์      
2. สขีองผลิตภณัฑ์      
3. กลิน่ของผลิตภณัฑ์      
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ      
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะซือ้หรือไม่      

สบู่เหลว 1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์      
2. สขีองผลิตภณัฑ์      
3. กลิน่ของผลิตภณัฑ์      
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ผลิตภณัฑ์ รายการ ระดับความพงึพอใจ 
5 4 3 2 1 

4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ      
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะซือ้หรือไม่      

ลิปปาล์ม 1. ความเนียนของเนือ้ผลติภณัฑ์      
2. สขีองผลิตภณัฑ์      
3. กลิน่ของผลิตภณัฑ์      
4. การซมึเข้าสูผิ่ว ความเหนอะหนะ      
5. ถ้ามีผลติภณัฑ์วางจ าหนา่ยจะซือ้หรือไม่      

 
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................ 



 

 

ประวัติผู้ วิจัย 
 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
1. ช่ือ - นามสกลุ  นางสาวชนากานต์  วิญญกลุ 

 Miss  Chanakan Winyakul 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 1 -6799- 00146- 25- 8 
3. ต าแหนง่ปัจจุบนั         อาจารย์ 
4. หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ได้สะดวก  

  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  อ .เมือง  จ.
เพชรบูรณ์   67000    
  โทรศพัท์ (056) 717100  ตอ่ 2713 โทรสาร (056) 717123 

E - mail : chanakanwnkn@gmail.com 
5. ประวติัการศกึษา 

วท.ม. (เคมีอินทรีย์)  มหาวิทยาลยัศิลปากร 
วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ  
เคมีอินทรีย์สงัเคราะห์ 

7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการบริหารงานวิจยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ  
  7.1 หวัหน้าโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั  

  1. การศึกษาและพัฒนาสารเคลือบผิวมะม่วงน า้ดอกไม้ด้วยไคโตซาน 
7.2 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแล้ว  

1. ผลงานวิจยัในชัน้เรียน เร่ือง การพฒันาการเรียนการสอนวิชาเคมีท่ีเน้น
ผู้ เรียนเป็นส าคญั กรณีศกึษา:การเตรียมความพร้อมในการเรียนปฏิบัติการทางเคมีอินทรีย์ , ด้วย
เงินอุดหนนุงานวิจยัจาก คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ เพชรบูรณ์
, 2557 

2. ผลงานวิจัย เร่ือง การศ ึกษาและพ ัฒนาสาร เคล ือบผิวมะม ่ว ง
น า้ดอกไม้ ด้วยไคโตซาน , ท ุนอ ุดหนุนการว ิจ ัย  ประเภทงบประมาณแผ่นดิน  ประจ า ปี
งบประมาณ 2558  

mailto:chanakanwnkn@gmail.com
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3. ผลงานวิจัย เร่ือง ศึกษาการสร้างสารหอม (2-อะเซทิล-1-ไพโรลนี) เพื่อ
เพิ่มมูลค่าผลผลิตข้าวไร่ลืมผวั โดยการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ BAD2, ทุนอุดหนุนการวิจ ัย 
ประเภทงบประมาณส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558 

  4. ผลงานวิจยั เร่ือง ศึกษาเปรียบเทียบสารหอม (2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน) 
กรดแกมมาแอมิโนบิวทิริก (GABA) และสารต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอกข้าวไร่ลืมผัวใน
ระยะพลบัพลึงถึงระยะหลงัการเก็บเก่ียว เพื่อหาสมดุลท่ีมีประสิทธิภาพของปริมาณสารต่อการ
เพิ่มมูลค่า  “ข้าวไร่ลืมผัว”  สู่เศรษฐกิจชุมชนอย่างยั่งยืนของจังหวัดเพชรบูรณ์, ทุนอุดหนุนการ
วิจัย ประเภทงบประมาณส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558 
  7.3    งานวิจยัท่ีเผยแพร่ 

1. W. Phutdhawong, C. Winyakul and W. S. Phudthawong. (2014). 
“Synthesis of 3-indolylacetamide derivatives and evaluation of their plant growth regulator 
activity” Maejo Int. J. Sci. Technol. 8(2): 181-189.  ด้วยเงินอุดหนุนงานวิจัยจาก สาขาวิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร นครปฐม, Thailand Toray Science Foundation (TTSF), 
Kasetsart University Research and Development Institute and the National Research 
Council of Thailand, 2555 

2. น าเสนอบทความวิจัยในการประชุมวิชาการระดับชาติเครือข่ายวิจัย
สถาบนัอุดมศกึษาทัว่ประเทศ ประจ าปี 2559 ในหวัข้อวิจยั เร่ือง  ประสทิธิภาพการเก็บรักษาสมบติั
ทางกายภาพและทางเคมีของมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองโดยการเคลือบผิวด้วยสารไคโตซานและคาร์นู
บา  ในวนัท่ี ๑๙ – ๒๐ ธันวาคม ๒๕๕๙ ณ อาคารสรุพฒัน์ ๒ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี อ.เมือง 
จ. นครราชสมีา 

 3. Sompong Sansenya, Yanling Hua, Saowapa Chumanee and 
Chanakan Winyakul. (2017). “Effect of gamma irradiation on the 2-acetyl-1-pyrroline content 
during growth of Thai black glutinous rice (Upland rice)” Australian Journal of Crop Science. 
11(05): 631-637. 
  7.4 งานวิจยัท่ีก าลงัท า  

 ไม่มี 
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ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย)   นางสาววิไลพร  ปองเพียร   
ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ)  Miss  Wilaiporn  Pongpian 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน  3-6705-00335-37-0 
3. ต าแหนง่ปัจจุบนั   อาจารย์ประจ าหลกัสตูรสาขาวิชาเคมี 
4. หนว่ยงาน   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์   อ.

เมือง      
      จ.เพชรบูรณ์   67000 โทรศพัท์ (056)  717100  ตอ่ 2713  โทรสาร (056) 717110 

      โทรศพัท์มือถือ  081-9538551   E – mail : atom2414@hotmail.com 
5. ประวติัการศกึษา 

วท.ม. วิทยาศาสตรศกึษา(เคมี)  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒุิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์ เคมีสิง่แวดล้อม การวิเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระ 

7.    ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ  โดย
ระบุสถานภาพในการท าการวิจยัวา่เป็นหวัหน้าโครงการวิจยั หรือผู้ ร่วมวิจยัในแตล่ะผลงานวิจยั  

7.1  งานวิจยัท่ีท าเสร็จแล้ว: ช่ือโครงการวิจยั ปีท่ีด าเนินโครงการ และแหลง่ทนุ 

  1.  ท างานวิจัย  เ ร่ือง   การศึกษาเพื่อ เพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือทิง้จาก
กระบวนการแปร 

รูปผลิตภัณฑ์จากมะขามของชุมชน  จังหวัดเพชรบูรณ์   ทุนอุดหนุนการวิจัยประเภททั่วไป 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2549 
     2.   ท างานวิจัย  เร่ือง   การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของพืชพืน้บ้านท่ีมีสีม่วง  ในปี พ.ศ. 2550  ทุนอุดหนุนการวิจัยประเภททัว่ไป มหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2550 

       3.  ท างานวิจยั เร่ือง  การศกึษาคณุสมบติัของสารต้านอนมุลูอิสระและ 
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในฟักแม้ว  ทุนอุดหนุนการวิจัยประเภททั่วไป มหาวิทยาลยัราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2551 

                                 4.  ท างานวิจยั  เร่ือง    ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระของ แอนโท-ไซยานิน  และสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในพืชพืน้บ้านท่ีมีสมี่วงแดง  เป็น
งานวิจยัระดบัปริญญาโท  2552 
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       5. ท างานวิจยั เร่ือง การศกึษาการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดักากงา เพื่อ
ช่วยยบัยัง้การเหม็นหืน ในปี พ.ศ. 2552  ทนุอุดหนนุการวิจยัประเภททัว่ไป มหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2552 

       6. ท างานวิจยั  เร่ือง   การใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง
สารประกอบไอออนิก เพื่อสง่เสริมการเรียนรู้ ส าหรับนกัศกึษาท่ีมีข้อจ ากดัในการสบืค้นเอกสารต ารา 
ทนุอุดหนนุการวิจยัประเภทการเรียนการสอน มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 
2553 

7. ท างานวิจัย  เ ร่ือง การพัฒนาสูตรสบู่แฟนซีจากน า้ มันท่ีใช้แล้ว 
ทนุอุดหนนุการวิจยัประเภททัว่ไป มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2554   

  8. ผู้ ร่วมวิจัย เร่ือง การผลิตถ่านกัมมันต์จากฝักมะขามท่ีเสียหายจากรา
เพื่อใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์  ได้รับทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์  ผ่านการพิจารณาจากส านกังานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 
2555  
          9. ท างานวิจยั  เร่ือง การพัฒนาสูตรสบู่ข้าวลืมผัวและสบู่ถ่านฝักมะขาม 
ทนุอุดหนนุการวิจยัประเภททัว่ไป มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ  2556 
   10. หวัหน้าโคงงานวิจยั  เร่ือง  การพฒันาผลติภณัฑ์เวชส าอาง  เพื่อเพิ่ม
มลูคา่ “ข้าวไร่ลมืผวั” สูเ่ศรษฐกิจอยา่งยัง่ยืน จงัหวดัเพชรบูรณ์ ผา่นการพิจารณาจากส านกังาน
คณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2557   

  11. หัวหน้าแผนงาน เร่ือง การพัฒนาศักยภาพการผลิต   เช่ือมโยง
การตลาดสนิค้า“ข้าวไร่ลืมผวั” ในระบบเกษตรอินทรีย์ เพื่อพฒันาเศรษฐกิจจงัหวดัเพชรบูรณ์ ได้รับ
ทนุวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  ผา่นการพิจารณาจากส านกังาน
คณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2557   

  12. หวัหน้าโครงงานวิจยั  เร่ือง  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดและสารต้านอนมุลูอิสระในข้าวฮางงอกพญาลืมแกง ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558   

        7.2   การเผยแพร่งานวิจยั: ช่ือผลงานวิจยั ช่ือวารสารท่ีเผยแพร่ ปีท่ีพิมพ์  
     1.  น าเสนอผลงานวิจยัปากเปลา่ ในงานเกษตรแหง่ชาติ  ปี 2551  (สาขา
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีเกษตร)  ณ  มหาวทิยาลยันเรศวร  เร่ือง ความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระ ของแอนโธไซยานิน และสารประกอบ  ฟีนอลกิจากพืชพืน้บ้านท่ีมีสี   
      2. งานวิจยั  เร่ือง การพฒันาสตูรสบูแ่ฟนซีจากน า้มนัท่ีใช้แล้ว พ.ศ. 2554  
และได้ ตีพมิพ์ลงในราชภฏัเพชรบูรณ์สาร    ปีท่ี ๑๔ ฉบบัท่ี ๑  
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7.3  งานวิจยัท่ีก าลงัท า : ช่ือข้อเสนอการวิจยั แหลง่ทุน และสถานภาพในการ
ท าวิจยัวา่ได้ท าการวิจยัลลุว่งแล้วประมาณร้อยละเทา่ใด 

        ไม่มี 
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