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 งานวิจัยฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของวิชาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ จัดท าขึ้นเนื่องจากผู้วิจัยเล็งเห็นถึง
ว่าในปัจจุบันผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงได้เข้ำมำมีบทบำทในชีวิตประจ ำวันของผู้บริโภคมำกยิ่งขึ้น และผลิตภัณฑ์
ทางเครื่องส าอางในท้องตลาดส่วนใหญ่ผลิตมาจากสารเคมีซึ่งอาจท าให้เกิดการระคายเคืองส าหรับผู้ท่ีมีผิวบอบ
บางหรือแพ้สารเคมีได้ง่าย ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้จัดท าโครงงานท่ีศึกษาเกี่ยวกับพืชสมุนไพรพื้นบ้านท่ีมีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระซึ่งถือเป็นสารท่ีส าคัญในผลิตภัณฑ์ทางเครื่องส าอางมาท าการพัฒนาสูตรต้นต ารบั 
 แต่สำรออกฤทธิ์เหล่ำนี้มักมีข้อจ ำกัดในด้ำนกำรซึมผ่ำนเข้ำผิวหนังได้ยำกด้วยคุณสมบัติทำงทำงกำยภำ
พและเคมีที่จ ำเพำะรวมถึงควำมไม่คงตัวมีกำรสลำยตัวได้ง่ำยด้วยแสง เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชั่น (oxidation)  
และปฏิกิริยำไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  ได้ง่ำย  ซึ่งตัวอย่างพืชสมุนไพรที่ผู้วิจัยได้น ามาท าการศึกษา นั่นคือ 
สารสกัดจากผักชีลาว เนื่องจากมีงานวิจัยที่ศึกษาฤทธิ์ของผักชีลาวที่มีผลต่อเรื่องฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอสิระ 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ในการ พัฒนาระบบน าส่งสารสกัดผักชีลาวให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อแก้ไข
ปัญหาดังกล่าว นั่นคือการศึกษาในรูปแบบอนุภำคไขมันแข็ง (solid lipid nanoparticles) ซึ่งเป็นกระบวนการ
เพิ่มความสามารถในการเพิ่มการซึมผ่าน เพิ่มการละลาย สามารถป้องกันการเสื่อมสลาย และควบคุมการ
ปลดปล่อยสารส าคัญหรือท าให้เกิดความรู้สึกสัมผัสที่ดีบนผิวหนังหลังจากใช้ผลิตภัณฑ์ อนุภาคไขมันแข็งเกิด
จากการไขมันประกอบด้วยไขมันแข็ง (solid lipid) หรือส่วนผสมระหว่างไขมันแข็งและไขมันเหลว (liquid 
lipid) เป็นส่วนประกอบหลักซึ่งมีช่ือเรียกว่า solid lipid nanoparticles (SLNs) ดังนั้นอนุภาคชนิดนี้จะไม่ได้
มีลักษณะเป็นถุงที่มีความยืดหยุ่น อนุภาคนาโนไขมันเตรียมจากไขมันที่มีความปลอดภัยต่อร่างกาย โดยไม่
หลอมละลายที่อุณหภูมิห้องหรือร่างกายท าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการกักเก็บตัวยาหรือสารส าคัญและมีการ
ควบคุมการปลดปล่อยตัวยาหรือสารส าคัญออกมาจากต ารับ นอกจากนี้งานวิจัยท่ีผ่านมาได้ศึกษาผลของระบบ
น าส่งอนุภาคนาโน พบว่ามีผลช่วยในการน าส่งสารหรือยาเข้าสู่ผิวหนังได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาผลของ
อนุภำคไขมันแข็ง (solid lipid nanoparticle) ท่ีบรรจุสารสกัดผักชีลาว 
 แม้ว่าในปัจจุบันได้มีการพัฒนารูปแบบน าส่งต่าง ๆ มากมาย แต่หากระบบที่เราศึกษานั้นส าเร็จและ
สามารถน ามาใช้ได้จริง ก็จะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภคท่ีจะสามารถมีทางเลือกในการใช้ผลิตภัณฑ์ท่ี
ผลิตมาจากธรรมชาติ อย่างไรก็ตามงานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นเท่านั้น ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป
ในอนาคตเพื่อน าไปประยุกต์ใช้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 

 

 ระบบน าส่งอนุภำคไขมันแข็งระดับอนุภาคนาโนเป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การน าส่งสารสกัดเข้าสู ่ผิวร่วมกับเทคนิคเพิ่มความสามารถในการเพิ่มการดูดซึม เพิ่มการละลาย สามารถ

ป้องกันการเส่ือมสลายของสารสกัดและควบคุมการปลดปล่อยสารส าคัญหรือท าให้เกิดความรู้สึกสัมผัสท่ีดีบน

ผิวหนังหลังจากใช้ผลิตภัณฑ์ โดยงานวิจัยมีจุดประสงค์เพื่อเตรียมและการประเมินอนุภาคไขมันแข็งท่ีบรรจุสาร

สกัดผักชีลาว ซึ่งจากการทดสอบสารส าคัญในผักชีลาวพบสารที่มีฤทธิ์ในการต้าอนุมูลอิสระ เช่น phenolic 

compound 36.02 GAE/g extract  และ flavonoid compound 1.00 QE/g extract ซึ่งน าสารสกัดไปท า

การทดสอบ antioxidation โดยวิธี DPPH , ABTS และ FRAP ได้ค่า IC50 เท่ากับ 174.61 ug/ml , 219.36 

ug/ml และ 53.10 mmol/g extract  ตามล าดับ นอกจากนี้สารสกัดยังมีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบอกีด้วย 

โดยการเตรียมอนุภาคไขมันแข็งใช้ stearyl alcohol หรือ cetyl alcohol ร่วมกับ lecithin และ cremophor 

ที่มีสารสกัดผักชีลาว เพื่อใช้น าไปใช้พัฒนาต่อยอดต่อไป โดยต ารับที่เตรียมได้แต่ละสูตรจะน ามาเปรียบเทียบ

ซึ่งพิจารณาลักษณะทางกายภาพ ขนาด การกระจายตัวของอนุภาค ความคงตัวของต ารับ และความสามารถ

ในการกักเก็บยา พบว่าต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ LC2 ซึ่งมีอัตราส่วน cetyl alcohol : lecithin เท่ากับ 2 : 5 

มีขนาดอนุภาค 292.09 ± 127.16 นาโนเมตร zeta potential เท่ากับ -35.94 และสามารถกักเก็บตัวยาได้ถึง 

80.62 % ผลการศึกษาพบว่าสูตร cetyl alcohol : lecithin (2 : 5) ที่บรรจุสารสกัดผักชีลาว สามารถเพิ่ม
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การความคงตัวของสารสกัดและกักเก ็บสารสกัดได้อย ่างมีประสิทธ ิภาพ โดยสร ุปแล้ว solid lipid 

nanoparticles สามารถพัฒนาเพื่อใช้เป็นระบบน าส่งสารส าคัญต่อไปได้ในอนาคต 
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Abstract 
 

 A solid lipid nanoparticles system is an important strategy to increase the efficacy for 

the delivery of an extract into the skin and also increases the solubility to prevent the 

breakdown of the extract and control the discharge of the active ingredient. The study aimed 

to develop and characterize Anethum graveolens L. extract loaded onto solid lipid 

nanoparticles. Dill extract was found to have antioxidants; such as, total phenolic 36.02 GAE/g 

extract and total flavonoid 1.00 QE/g extract. After that, it was used to test the antioxidation 

by DPPH, ABTS and FRAP with the results being 174.61 ug/ml, 219.36 ug/ml, and 53.10 mmol/g 

extract that also had anti-inflammatory effects. The solid lipid nanoparticles system was 

prepared with stearyl alcohol or cetyl alcohol with lecithin and cremophor, which the loaded 

dill extract could be developed in the future. Each formulation was prepared to be compared 

by considering the parameters: physical properties, particle size, particle size distribution 

stability test, and entrapment efficacy. The results showed that the LC2 formulation had cetyl 

alcohol: lecithin 2:5 (particle size 292.09 ± 127.16 nanometers; zeta potential -35.94, and 

entrapment efficacy of 80.62%). The results showed that the cetyl alcohol: lecithin 2:5, which 
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had loaded dill extract could increase the stability of and maintain the dill extract effectively. 

In conclusion, a solid lipid nanoparticles system could be developed and used as an active 

ingredient delivery system in the future. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของผู้บริโภคมากยิ่งขึ้นถือว่าเป็น

ผลิตภัณฑ์ท่ีผู้คนเข้าถึงได้ง่ายตอบโจทย์และแก้ไขปัญหาผู้บริโภคได้หลากหลายเครื่องส าอางถือเป็นผลิตภัณฑ์ 

เพื่อใช้บนผิวหนังหรือส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกายโดยการทา ถู นวด พ่น หรือโรย มีจุดประสงค์เพื่อท าความ

สะอาดส่งเสริมให้เกิดความสวยงามหรือเพื่อเปลี่ยนแปลงรูปลักษณะซึ่งถือว่านอกจากจะเป็นผลิตภัณฑ์การ

ตกแต่งเพื่อความสวยงามแล้วเครื่องส าอางยังเป็นเครื่องมือเพื่อเสริมสร้างบุคลิกภาพและเพิ่มความมั่นใจความ

น่าเช่ือถือให้กับผู้บริโภคอีกด้วยนอกจากนี้ธุรกิจเครื่องส าอางและความงามมีแนวโน้มเติบโตสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง

โดยข้อมูลจากศูนย์พยากรณ์เศรษฐกิจและธุรกิจมหาวิทยาลัยหอการ ค้าไทยระบุว่าธุรกิจเครื่องส าอางและสกิน

แคร์เป็นธุรกิจมาแรงโดยคาดว่าปี 2562-2566 จะเติบโตประมาณ 7.14% จากปี 2560 ที่ 7.8% มีมูลค่ารวม

สูงถึง 1.68 แสนล้านบาทแบ่งเป็นกลุ่มสกินแคร์สูงสุดสัดส่วน47%เมื่อวิเคราะห์ตัวเลขมูลค่าธุรกิจเครื่องส าอาง

ดังกล่าวพบว่ามูลค่าธุรกิจเครื่องส าอางในภาพรวมเติบโตอย่างต่อเนื่องและอัตราการเติบโตสูงกว่าอัตราการ

ขยายตัว ทางเศรษฐกิจภาพรวมของประเทศ 

ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มีการจ าหน่ายในท้องตลาดมีทั้งรูปแบบสารสกัดจากธรรมชาติและสารที่ได้

จากการสังเคราะห์โดยผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจากธรรมชาติส่วนใหญ่มีส่วนผสมของผลิตธรรมชาติไม่มีสารเคมี

เจือปนท าให้เกิดอาการแพ้หรือระคายเคืองน้อยกว่าเครื่องส าอางปกติหรือไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้หรือระคาย

เคืองเลยสามารถใช้ได้บ่อยและต่อเนื่องเท่าท่ีต้องการไม่ก่อให้เกิดการอุดตันของผิวและไม่มีสารท่ีเป็นอันตราย

ตกค้างในร่างกายในขณะที่ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางทั่วไปใช้สารเคมีเป็นส่วนผสมสามารถสะสมและตกค้างใน

ร่างกายก่อให้เกิดการอุดตันของผิวก่อให้เกิดการแพ้ได้ง่ายและอาจเกิดอันตรายจากผลิตภัณฑ์ได้หากใช้

ผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องเป็นเวลานานโดยจากการวิเคราะห์ตลาดจากผู้เช่ียวชาญในธุรกิจเครื่องส าอางและความงาม

กล่าวว่ากลยุทธ์ในการชนะตลาดความงามในไทยโดยแบรนด์ต้องค านึงถึง 2 มุมหลัก คือ ผลิตภัณฑ์และการ

ส่ือสาร โดยผลิตภัณฑ์จะต้องเช่ือมโยงกับค าว่าสุขภาพโดยผสานความเป็นธรรมชาติเข้าไปความเป็นธรรมชาติ

ของคนไทยไม่ใช่แต่เพียงเรื่องของส่วนประกอบจากธรรมชาติแต่ยังค านึงถึงความมีประสิทธิภาพท่ีล ้าลึกและมี

สารปรุงแต่งน้อยที่สุดผลิตภัณฑ์ยังต้องปรับเปลี่ยนให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคอย่างเฉพาะเจาะจง

ยิ่งขึ้น เช่น ป้องกันปัญหามลพิษฝุ่น PM 2.5 ที่มีต่อผิวตอบโจทย์ความต้องการถึงระดับตัวบุคคล การสื่อสาร
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ต้องมุ่งเน้นไปที่ “Holistic Health Benefits” คือ การสื่อสารให้เห็นคุณประโยชน์ต่อสุขภาพแบบองค์รวม 

ตอบโจทย์ความต้องการทางด้านการใช้งาน และความรู้สึกเพื่อสุขภาพดีจากภายในสู่ภายนอก ดังนั้นแบรนด์

ต้องเข้าใจความต้องการของผู้บริโภคและก าหนดกลยุทธ์โดยมีลูกค้าเป็นศูนย์กลางเพื่อเติมเต็มความต้องการ

ของผู้บริโภค 

อย่างไรก็ตามในท้องตลาดส่วนใหญ่ได้มีการใช้เครื่องส าอางท่ีมีสารสกัดจากธรรมชาติมากขึ้น ซึ่งพบว่า

ได้มีการน าพืชหลากหลายชนิดมาสกัดเพื่อน าสารส าคัญที่ได้ไปเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื ่องส าอาง ดัง

ตัวอย่างเช่น สารสกัดจากรากชะเอมเทศ สารสกัดจากดอก calendula และสารสกัดจากดอก chamomile 

เป็นต้น ซึ่งสารสกัดเหล่านี้ก็มีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย เป็นประโยชน์ในการช่วยบ ารุงและฟื้นฟูเซลล์ผิวหนังได้ 

ดังนั้นสารสกัดที่ได้จากพืชสมุนไพรพื้นบ้านหลายชนิดก็น่าจะมีฤทธิ์ในการใช้เป็นสารบ ารุงผิวได้เช่นกัน 

ตัวอย่างเช่น สารสกัดที่อุดมไปด้วยสารกลุ่ม flavonoids มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ชะลอความแก่ของผิว ซึ่งใน

ปัจจุบันได้รับความสนใจเป็นอย่างมากและมีหลายงานวิจัยท าการศึกษาฤทธิ์ของการกลุ่มดังกล่าวเพื่อใช้ในด้าน

เครื่องส าอางมากยิ่งขึ้น โดยพืชท่ีสนใจในการศึกษานี้คือ ต้นผักชีลาว (Anethum graveolens Linn.) เป็นพืช

ท่ีพบได้โดยท่ัวไปในท้องถิ่น หาง่ายและสามารถท่ีเพาะปลูกได้ง่าย มีสรรพคุณท่ีหลากหลาย เช่น ใช้เป็นยาแก้

ท้องอืดท้องเฟ้อ ช่วยขับลม ซึ่งเมื่อท าการสกัดและทดสอบฤทธิ์ พบว่ามีฤทธิ์ antioxidant ได้ ซึ่งพืชชนิดนี้เป็น

พืชที่น่าสนใจศึกษาจึงเป็นที่มาของการน าสารสกัดผักชีลาวมาท างานวิจัยผักชีลาว (Anethum graveolens 

Linn.) เป็นพืชสมุนไพรพื้นบ้านชนิดหนึ่งที่มีสารกลุ่ม flavonoids ที่เป็นประโยชน์ในด้านเครื่องส าอางและ

ความงามเป็นจ านวนมาก ได้แก่ quercetin, quercetin 3-glucuronide, isoquercitrin, quercetin-3-O-

beta-glucuronide, rutin มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้นการเกิดริ้วรอยก่อนวัย 

(anti-wrinkles) สารกลุ่ม lactones เช่น coumarins กลุ่ม phenolic componds เช่น tannic acid และ 

gallic acid สามารถยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase ท่ีเป็นเอนไซม์ท่ีควบคุมกระบวนการสังเคราะห์เมลานิน โดยจะ

ลดกระบวนการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานิน ช่วยป้องกันการสะสมของเมลานิน มีการน ามาใช้ในอุตสาหกรรม

เครื่องส าอางเพื่อท าให้ผิวขาว สารกลุ่ม tannins  เช่น สาร theogallin  สารกลุ่ม carotenoids เช่น สาร 

beta-carotene  และน ้ามันหอมระเหย ซึ่งได้แก่สารกลุ่ม monoterpenes และ sesquiterpenes 

การเสื่อมของผิวหนังเหล่านี้ไม่สามารถที่จะหยุดยั้งแต่สามารถชะลอให้เสื่อมช้าลงได้ด้วยสารต้าน

อนุมูลอิสระซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านและลดการเกิดอนุมูลอิสระอย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าสารสกัดจากผักชีลาวจะมี

แนวโน้มท่ีดีในการใช้ต้านอนุมูลอิสระและน าไปใช้ทางเครื่องส าอางแต่สารออกฤทธิ์เหล่านี้มักมีข้อจ ากัดในด้าน

การซึมผ่านเข้าผิวหนังได้ยากด้วยคุณสมบัติทางทางกายภาพและเคมีที่จ าเพาะรวมถึงความไม่คงตัวมีการ

สลายตัวได้ง่ายไวต่อแสง เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation)  และปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  ได้
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ง่าย โดยจากการศึกษาในการวิจัยต่าง ๆ จะพบว่าอนุภาคไขมันแข็ง (solid lipid nanoparticle) จะช่วยลด

การสลายตัวของปฏิกิริยาดังกล่าว 

นอกจากนี้การท าให้อยู่ในรูปแบบของอนุภาคนาโนไขมันแข็งนั้นท าให้ประสิทธิภาพการยึดติดผิวมีค่า

สูงจึงน าไปสู่การสร้างฟิมล์บนผิวหนังน าไปสู่การเพิ่มความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังทั้งนี้ผิวหนังเป็นเครื่องกีดขวางท่ี

ส าคัญในการซึมแพร่ผ่านของสารส าคัญคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีรวมทั้งกลไกการออกฤทธิ์และช้ัน

ผิวหนังท่ีเป็นเป้าหมายในการออกฤทธิ์เป็นข้อมูลส าคัญในการเลือกวิธีน าส่งสารส าคัญเข้าสู่ช้ันของผิวหนังการ

เลือกใช้วิธีน าส่งสารส าคัญที่เหมาะสมจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการซึมแพร่ผ่านของสารส าคัญประหยัด

และปลอดภัยแก่ผู้ใช้ข้อได้เปรียบในการน าส่งสารส าคัญเหล่านี้โดยการกักเก็บไว้ในระบบน าส่งอนุภาคนาโน 

คือความสามารถในการเพิ่มการดูดซึม เพิ่มการละลาย สามารถป้องกันการเสื่อมสลายและควบคุมการ

ปลดปล่อยสาระส าคัญหรือท าให้เกิดความรู้สึกสัมผัสที่ดีบนผิวหนังหลังจากใช้ผลิตภัณฑ์ฯลฯอนุภาคนาโนท่ี

สามารถน ามาใช้มีอยู่ในหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของอนุภาควิธีท่ีใช้ผลิตสารส าคัญท่ีต้องการกักเก็บ

กลไกการน าส่งอนุภาคท่ีต้องการซึ่งปัจจัยเหล่านี้อาจก าหนดคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอนุภาคนา

โนเช่นขนาดอนุภาคพื้นผิวอนุภาคและความคงตัวของอนุภาค เป็นต้น 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาถึงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผักชีลาวรวมถึง 

ปริมาณสาระส าคัญออกฤทธิ์ ได้แก่ phenolics และflavonoids เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน ามาพัฒนาสาร

สกัดผักชีลาวที่บรรจุลงในอนุภาคไขมันแข็งแล้วท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพท่ีส าคัญเพื่อใช้เป็นแนวทาง

ในการพัฒนาต่อยอดในเชิงอุตสาหกรรมในอนาคต                

 

วัตถุประสงค์                                                                                                     

1. เพื่อศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระท่ีของสารสกัดผักชีลาว 

2. เพื่อศึกษาการเตรียมอนุภาคไขมันแข็ง Solid-lipid nanoparticle (SLN) ท่ีบรรจุสารสกัดผักชีลาว 

3. เพื่อศึกษาความคงตัวของระบบน าส่ง Solid-lipid nanoparticle (SLN) 

สมมติฐานงานวิจัย 

1. สารสกัดผักชีลาวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจริง 

2. ระบบน าส่ง Solid-lipid nanoparticle (SLN) สามารถเพิ่มความคงตัวของสารได้ 
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ผลิตภัณฑ์อนุภาคนาโนแบบ solid-lipid nanoparticle (SLN) ท่ีบรรจุสารสกัดจากผักชีลาวซึ่งมีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ 

2.น าผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการผลิตไปใช้เป็นส่วนประกอบในเครื่องส าอางหรือผลิตภัณฑ์สุขภาพ ใน

อนาคตได้ 
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กรอบแนวคิด 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงขอบเขตและกรอบแนวคิดของการศึกษา 

                                                                                        

  

 

 

 

 

 



6 
 

บทที่ 2 

วรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง 

1. ข้อมูลท่ัวไปของผักชีลาว(1),(2) 

 

รูปท่ี 2 แสดงลักษณะของผักชีลาว 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Anethum graveolens Linn. 

ชื่อวงศ ์: Apiaceae (Umbelliferae) 

ชื่อสามัญ : Dill 

ชื่อพื้นเมือง : เทียนข้ำวเปลือก เทียนตำตั๊กแตน (ภำคกลำง) ผักชี (ขอนแก่น เลย) ผักชีตั๊กแตน ผักชีเทียน 

(พิจิตร) ผักชีเมือง (น่ำน) ผักจี (แพร่) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : 

• ล าต้น เป็นพืชล้มลุก มีลักษณะกลมเล็กถูกห่อหุ้ม ด้วยก้านใบโดยรอบ ต้นของผักชีลาวมีสี

เขียว และมีกล่ินหอม 

• ราก ระบบรากแก้ว มีลักษณะยาวกลมสีน ้าตาล มีกล่ินหอมกล่ินเฉพาะตัว 

• ใบ เป็นใบประกอบแบบขนนก ออกเรียงสลับกัน สีเขียวสด ใบสดและใบแห้ง ใช้โรยบน

อาหาร ประเภทปลาเพื่อดับกล่ินคาว 
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• ดอก ออกเป็นช่อ ก้านช่อดอกยาว มีดอกย่อย ลักษณะคล้ายซี่ร่ม มีขนาดเล็กสีเหลือง 

• เมล็ด เป็นส่วนของผล ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่มีสีน ้าตาล มีลักษณะเป็นรูปไข่แบน ๆ มีกล่ิน
หอมใช้เป็นเครื่องเทศอย่างแพร่หลาย 

 1.1 สารที่พบ(1),(3) 

1.1.1 สำรกลุ่ม flavonoids เช่น quercetin, quercetin 3-glucuronide, isoquercitrin, 

quercetin-3-O-beta-glucuronide, rutin พบประมำณ 9.77  mg GAE g−1 DW 

1.1.2 สำรกลุ ่ม lactones เช ่น coumarins, coriandrin (furoisocoumarin), 

coriandrones (isocoumarins), alantolactone, isoalantolactone 

1.1.3 สำรกลุ ่ม phenolic compounds เช่น tannic, gallic, caffeic, cinnamic, 

chlorogenic, ferulic, และ vanillic acids พบประมำณ 11.90 mg GAE g−1 DW 

1.1.4 สำรกลุ่ม tannins พบประมำณ 1.95  mg GAE g−1 DW 

1.1.5 สำรกลุ่ม carotenoids เช่น beta-carotene 

1.1.6 น ้ำมันหอมระเหย ประกอบด้วยสำรกลุ่ม monoterpenes และ sesquiterpenes 

ได้แก่ 2E-decenal, decanal, 2E-decen1-ol, และ n-decanol พบประมำณ 0.3%-0.4% 

1.1.7 วิตำมินและเกลือแร่ 

 1.2 ฤทธิ์ทางเคร่ืองส าอาง 

 จากการศึกษาของ Yung-Shin Shyu(4) พบว่าผักชีลาวในส่วนต่าง ๆ พบสารส าคัญอยู่มากมายท่ีมีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระได้ ซึ่งแต่ละส่วนก็สามารถพบสารส าคัญได้ไม่เท่ากัน ในผักชีลาวพบปริมาณสาร phenols 

และ flavonoids อยู่มาก สารประกอบในกลุ่ม flavonoids ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของ phenolic compounds(5),(6) 

มีบทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้นหรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้(7) ซึ่งอนุมูลอิสระ

เป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันและยังมีบทบาทส าคัญในการ

เก ิดร ิ ้วรอยก่อนว ัยด้วย (8 ) นอกจากนี ้  phenolic compounds ยังสามารถยับยั ้งเอนไซม์ไทโรซ ิเนส 

(tyrosinase) ด้วยเช่นกัน โดยไทโรซิเนสเป็นเอนไซม์ซึ่งพบในสิ่งมีชีวิตทั่วไปท างานเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
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เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลของเห็ด ผัก ผลไม้ การลอกคราบในแมลง การเกิดสีผิว ผม ตาของสัตว์ เป็นเอนไซม์ท่ี

ควบคุมกระบวนการสังเคราะห์เมลานิน (9) สารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสจะ ลดกระบวนการ

สังเคราะห์เม็ดสีเมลานินช่วยป้องกันการสะสมของเมลานินสามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรม เครื่องส าอางเพื่อ

ท าให้ผิวขาวขึ้นได้ ปัจจุบันเครื่องส าอางท่ีมาจากสมุนไพรได้รับความนิยม จึงมีการศึกษาและคัดเลือกสมุนไพร

ท่ีมีความสามารถในการน ามาพัฒนาเป็นครีมบ ารุงผิวขาวและมีสารต้านอนุมูลอิสระเพื่อป้องกันริ้วรอยก่อนวัย

ด้วย เช่น เจลล้างหน้าและแผ่นแปะจากสารสกัดมะขามป้อม(10) 

 จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าสารสกัดสมุนไพรหลายชนิดมีสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งมีคุณสมบติัต้าน

อนุมูลอิสระและยังมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสด้วย เช่น สารสกัดเอทิลอะซีเตตจากผลมะขามป้อม (11) สาร

สกัดจากเหง้าของว่านสาวหลง(12) สารสกัดเมทานอลจากดอกถ่ัวแระและดอกส้มป่อย(13) เป็นต้น 

 ฤทธิ ์ทางชีวภาพที ่นิยมศึกษาและน ามาประยุกต์ใช้ทางเครื ่องส าอางคือ ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) ซึ่งจากงานวิจัยของ Chetna Dhiman(14) พบว่าผักชีลาวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้เช่นเดียวกับ 

butylated hydroxytoluene (BHT) และ ascorbic acid และยังพบว่าปริมาณสารประกอบ phenolics มี

ผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย นอกจากนี้จากงานวิจัยของ B. Sohm และคณะ(15) ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ของ

สารสกัดผักชีลาวที่มีผลต่อผิวหนังพบว่าสารสกัดจากเมล็ดผักชีลาวช่วยกระตุ้นการสังเคราะห์ elastin และ 

collagen โดยกระตุ้น fibroblasts ที่ผิวหนังสามารถเพิ่มความยืดหยุ่นของผิวหนังทั้งการทดสอบในหลอด

ทดลองและในคนมีการรายงานว่าสารสกัดผักชีลาวท่ีความเข้มข้น 1% สามารถเพิ่มความกระชับและความ

ยืดหยุ่นของผิวหนังให้ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในผู้ที่ได้รับการรักษาเป็นเวลา  56 วัน เมื่อเทียบกับผู้ที่ได้รับยา

หลอกและอาสาสมัครส่วนใหญ่ระบุว่ามีการเพิ่มความยืดหยุ่นความกระชับมากขึ้น หลังจากผ่านไป 84 วัน หลัง

ผู้ป่วยได้รับการรักษาด้วยสารสกัดผักชีลาว ยังมีพื้นที่และความยาวของผิวหนังเฉลี่ยลดลง อย่างมีนัยส าคัญ 

เมื่อเทียบกับผู้ที่ได้รับยาหลอก ความยืดหยุ่นที่มากขึ้นอาจเป็นผลมาจากการแสดงออกของ Lysyl oxidase 

(LOX)  ที่เพิ่มขึ้นซึ่งกระตุ้นโดยการใช้สารสกัดจากผักชีลาวแม้ว่าการศึกษานี้ไม่ได้วัด Lysyl oxidase (LOX) 

หรือ lysyl oxidase-like proteins (LOXL) 

  1.2.1 สำรกลุ่ม Flavonoids 

 สาร flavonoids มีความส าคัญในเรื ่องช่วยป้องกันแสงอุลตร้าไวโอเลต ป้องกันการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน ช่วยต้านอนุมูลอิสระและป้องกันการถูกคุกคามจากไวรัส (16) Flavonoids เป็นสารพฤกษเคมีที่มี

คุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระพบในเม็ดสีชนิดละลายในน ้าของผัก ผลไม้เมล็ดธัญพืช ใบไม้และเปลือกไม้ 

flavonoids มีอยู่มากมายหลายชนิด และพืชแต่ละชนิดจะมี flavonoids แต่ละประเภทในความเข้มข้นท่ี

ต่างกันไป มีการศึกษาหลายงานวิจัยพบว่า flavonoids บางชนิด มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ



9 
 

เหนือกว่าวิตามินซีหรือวิตามินอีถึง 50 เท่า และ flavonoids ในองุ่นแดง มีความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันแอลดีแอล (LDL-fat) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการอุดตันของเส้นเลือดแดงและการเกิดโรค

กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดมากกว่าวิตามินอีถึงกว่า 1,000 เท่า มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยดักจับอนุมูลอิสระ

ไม่ให้ไปกระตุ้นการเกิดริ้วรอยก่อนวัย (anti-wrinkles) เช่น จากงานวิจัยของ ศรัณยู อุ่นทวี และคณะ (17) โดย

ท าการศึกษาสกัดสารออกฤทธิ์ทางเวชส าอางในเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามพบว่าปริมาณสารต้านออกซิเดชันจาก

เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม คือ phenolic compounds, flavonoids และ proanthocyanidins 

 นอกจากนี้สารสกัดผักชีลาวมีการรายงานว่าอนุพันธ์ของสารประกอบ flavonoids เช่น quercetin, 

rutin และ isorhamnetin derivatives(18) แสดงฤทธิ์ในการยับยั้ง cholinesterase ในหลอดทดลอง in silico 

ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติการยับยั้ง cholinesterase ของสารสกัด(19) 

  1.2.2 สำรกลุ่ม phenolics 

 การอธิบายฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผักชีลาวต่าง ๆ ในการศึกษาหลายช้ินและมีความสัมพันธ์

กับปริมาณ phenolic  ในการศึกษาของ Jinesh และคณะ(20) พบว่า polyphenols มีผลในการต้านอนุมูล

อิสระต้านการอักเสบและต้านเชื้อจุลินทรีย์ เรื่องต่อต้านริ้วรอย ได้ท าการศึกษาในหลอดทดลองซึ่งตรวจสอบ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระการยับยั้งโปรตีเอสทางผิวหนังและฤทธิ์ในการป้องกันแสงซึ่งส่วนใหญ่ศึกษาโดยใช้ 

fiboblasts ผิวหนังหรือเซลล์ keratinocytes ของผิวหนัง มีการทบทวนการศึกษาทางคลินิกบางส่วนซึ่ง

ครอบคลุมถึงการต่อต้านริ้วรอยของสาร Polyphenols ผิวหนังหลังการทาเฉพาะท่ี 

2. ระบบน าส่งไขมันแข็ง solid lipid nanoparticles (SLNs) 

      อนุภาคนาโนไขมันประกอบด้วยไขมันแข็ง (solid lipid) หรือส่วนผสมระหว่างไขมันแข็งและไขมัน

เหลว ( liquid lipid) เป ็นส ่วนประกอบหล ัก ม ีช ื ่ อ เร ียกว ่ า  solid lipid nanoparticles (SLNs) และ 

nanostructured lipid carriers (NLCs) ตามล าดับ อนุภาค SLNs ไม่ได้มีลักษณะเป็นถุงที่มีความยืดหยุ่นซึ่ง

เตรียมได้จากไขมันท่ีมีความปลอดภัยต่อร่างกายโดยไม่หลอมละลายท่ีอุณหภูมิห้องหรือร่างกายและตัวยา หรือ

สารส าคัญท่ีใส่เข้าไปในต ารับ SLNs จะแทรกตัวอยู่ในโครงร่างผลึก (crystal lattice) ท่ีเป็นระเบียบ 

 อนุภาคนาโนชนิดไขมันแข็ง คือระบบน าส่งสารที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 50-1000 นาโนเมตร 

เทคนิคการเตรียมโดยใช้สารห่อหุ้มประเภทไขมัน เช่น ไตรกลีเซอร์ไรด์ และไขมันแข็ง เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้

สามารถเข้ากันได้ดีกับร่างกายเมื่อเตรียมเสร็จและท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องจะเกิดการแข็งตัวของ ไขมันโดยเกิด

การห่อหุ้มสารส าคัญไว้ซึ่งสารส าคัญที่ต้องการอาจกระจายตัวอยู่ในอนุภาคหรือถูกดูดซับไว้บนพื้นผิวของ

อนุภาคได้ ส าหรับข้อดีของการเตรียมรูปแบบนี้คือ สามารถควบคุมการปลดปล่อยสารส าคัญ เพิ่มระยะเวลาใน
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การออกฤทธิ์ เพิ่มความชุ่มชื้นให้กับผิว เพิ่มความคงตัวของสารส าคัญและผลิตภัณฑ์ ลดการระคายเคืองจาก

ผิวหนังของสารบางชนิด อีกท้ังยังเพิ่มการดูดซึมสารในช้ันท่ีลึกยิ่งขึ้น ส าหรับการน ารูปแบบนี้มาประยุกต์ใช้ใน

ต ารับเครื่องส าอางพบว่าสามารถท าได้หลายรูปแบบ เช่น การบรรจุลงในเนื้อครีมหรือโลช่ัน เจล และการผสม

ในซีรัม เป็นต้น(21) 

 ปัจจุบันได้มีการน ารูปแบบการเตรียมอนุภาคนาโนชนิดไขมันแข็งมาพัฒนาใช้ส าหรับบรรจุสารส าคัญ

จากสารสกัดสมุนไพร เช่น ว่านนางค า ผลการวิจัยพบว่าสามารถเพิ่มความคงตัวของสารส าคัญในว่านนางค าได้ 

ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวในระยะเวลายาวนานขึ้น ในการเตรียมอนุภาคนาโนไขมันให้อยู่ในรูปแบบท่ีใช้

ง่ายทางเวชส าอาง เช่น ครีม โลชันหรือเจล อาจท าได้โดยการเติมอนุภาคนาโนไขมันลงในครีมหรือเจลท่ีเตรียม

ไว้ การใส่สารท่ีเหนี่ยวน าให้เกิดความหนืด (viscosity enhancers) ลงในส่วนน ้าของอนุภาคนาโนไขมันเพื่อให้

เกิดเป็นเจลหรือเตรียมอนุภาคนาโนไขมันโดยใช้ไขมันในความเข้มข้นสูงจนท าให้ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมออกมามี

ลักษณะใกล้เคียงกับครีม(22) จากงานวิจัยของ Souto และคณะ(23) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคนาโน

ไขมัน (SLNs และ NLCs) และเจล 4 ชนิด (xanthan gum, hydroxyethylcellulose 4000, Carbopol 934 

และ chitosan) ที่ใช้เป็นตัวกลางในการกระจาย พบว่าคุณสมบัติของอนุภาคนาโนไขมันมีผลต่อคุณสมบัติใน

การไหลของเจลแต่ละชนิด นอกจากนี้งานวิจัยของ Shahgaldian และคณะ(24) ได้ศึกษาคุณสมบัติของ SLNs 

ในเจลชนิดต่าง ๆ (carbopol 980, carbopol 2020, hyaluronic acid และ Xanthan gum) โดยใช้ atomic 

force microscopy และ photon correlation spectroscopy พบว่า SLNs สามารถกระจายตัวอยู่ภายใน

เนื้อเจลโดยไม่เกิดการจับตัวกันหรือมีการจับตัวกันเพียงเล็กน้อย 

 การประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนไขมันเพื่อเพิ่มความคงตัวทางเคมีแก่สารส าคัญที่กักเก็บ อนุภาคนาโน

ไขมันจะช่วยลดการสลายตัวของสารส าคัญที่ไวต่อแสง ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) และปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) นอกจากนี้ชนิดของไขมัน ชนิดของสารลดแรงตึงผิว การเติมสารต้านการเกิด

ออกซิเดชันในขั้นตอนการผลิตและสภาวะในการเก็บล้วนมีผลต่อความคงตัวของ SLNs ที่เตรียมได้ โดยจาก

งานวิจัยของ Jee และคณะ(23) ศึกษาพบว่าความคงตัวของ all-tran retinol จะสูงขึ ้นเมื ่อบรรจุใน SLNs 

ร่วมกับ butylate hydroxyanisol (BHA) และ butylate hydroxytoluene (BHT) 

 ในการประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนไขมันเพื่อเพิ่มความชุ่มช้ืนของผิวหนังขนาดอนุภาคท่ีเล็กของอนุภาคนา

โนไขมันท าให้ประสิทธิภาพการยึดติดผิวมีค่าสูงจึงน าไปสู่การสร้างฟิล์มบนผิวหนังท าให้การระเหยของน ้าเกิด

ลดลง ท าให้เพิ่มความชุ่มช้ืนแก่ผิวหนัง(22) จากงานวิจัยของ Pardeike และMuller(22) ได้ศึกษาเปรียบเทียบถึง

ความสามารถในการรักษาความชื ้นบนผิวหนังของ NLCs อิมัลชัน และ liquid parafin พบว่า NLCs มี

ความสามารถในการรักษาความชื้นบนผิวหนังสูงกว่าอิมัลชันเมื่อมีปริมาณไขมันและขนาดอนุภาคเท่ากัน 

นอกจากนี้ยังพบว่า NLCs มีความสามารถในการรักษาความช้ืนบนผิวหนังเทียบเท่า liquid paraffin อย่างไรก็
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ตาม จากงานวิจัยของ Souto และคณะ(23) ศึกษาพบว่า SLNs มีค่าการปกคลุมผิว (occlusive factor) ที่สูง

กว่า NLCs เมื่อเตรียมด้วยความเข้มข้นของไขมันท่ีเท่ากัน 

    ในการประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนไขมันเพื่อเพิ่มการดูดซึมของสาระส าคัญผ่านผิวหนัง ขนาดท่ีเล็กของ

อนุภาคนาโนไขมันท าให้สามารถสัมผัสกับ stratum corneum ได้อย่างใกล้ชิดจึงช่วยเพิ่มการดูดซึมของ

สารส าคัญผ่านผิวหนังได้(22) จากงานวิจัยของ Pardeike และMuller(25) ศึกษาการเพิ่มการดูดซึมผ่านผิวหนัง

ของ Coenzyme Q10 ที่บรรจุใน NLCs เปรียบเทียบกับ Coenzyme Q10 ในรูปแบบอิมัลชันชนิดน ้ามนัใน

น ้าและในรูปแบบสารละลายใน liquid paraffin โดยใช้ tape-stripping test จากการศึกษาพบว่า NLCs 

สามารถเพิ่มการดูดซึมของ Coenzyme Q10 เมื่อเปรียบเทียบกับ Coenzyme Q10 ในรูปแบบอิมัลชันและ

ในรูปแบบสารละลายใน liquid paraffin    

 ในการประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนไขมันเพื่อลดการระคายเคืองจากสาระส าคัญทางเวชส าอาง สารกัน

แดดบางชนิด เช่น benzophenone และ titanium dioxide อาจซึมสู่ผิวหนังท าให้เกิดการระคายเคืองหรือ

เกิดการแพ้(26) จากงานวิจัยของ Wissing และ Muller(27) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ SLNs และ 

o/w emulsion ในการน าส่ง oxybenzone ซึ่งเป็นสารกันแดดผ่านผิวหนัง ผลการศึกษาพบว่า SLNs ให้การ

ปลดปล่อย oxybenzone ที่ต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับอิมัลชัน นอกจากนี้ SLNs ยังให้ปริมาณและอัตราการ

ซึมผ่านผิวที่ต ่ากว่า 

 ในการประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนไขมันในการป้องกันรังสียูวี จากการท่ี SLNs มีคุณสมบัติในการป้องกัน

รังสียูวี(27),(28) จากงานวิจัยของ Wising และ Muller(27) ได้ศึกษาสารกันแดดรูปแบบใหม่โดยการบรรจุ 

tocopherol acetate ลงใน SLNs เพื่อเพิ่มความคงตัวทางเคมีและเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันรังสียูวี 

พบว่า SLNs เปล่า (placebo SLN) และ tocopherol acetate ในรูปแบบ SLNs มีประสิทธิภาพในการ

ป้องกันรังสียูวีที่สูงกว่า tocopherol acetate ในรูปแบบอิมัลชัน นอกจากนี้ยังพบว่า SLNs ท่ีมี tocopherol 

acetate มีประสิทธิภาพในการป้องกันรังสียูวีที่สูงกว่า SLNs เปล่า ซึ่งเกิดจากการเสริมฤทธิ์ในการป้องกันรังสี

ยูวีของ tocopherol acetate กับ SLNs 

 

3. อนุมูลอิสระ(4) 

 อนุมูลอิสระ (free radical) หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (unpaired 

electron) อย่างน้อย 1 อิเล็กตรอน เกิดขึ้นได้เมื่อพันธะระหว่างอะตอมแตกออก อนุมูลอิสระนั้นจะไม่เสถียร

และไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลข้างเคียงเพื่อท าให้ตัวเองเสถียรขึ้น ผลที่ตามมาคือโมเลกุลข้างเคียงท่ี
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สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ ซึ ่งจะเข้าท าปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นต่อไปเป็น

ปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) แต่ก็ไม่ใช่ว่าอนุมูลอิสระทุกชนิดจะเป็นสารพิษต่อร่างกาย ดังนั้น จึงใช้

ความสามารถในการ oxidized ของสารชีวโมเลกุลในร่างกายในการบอกระดับความเป็นพิษ โดยสารชีว

โมเลกุลในร่างกายเรียกว่า reactive species (RS) ซึ ่งส่วนใหญ่แล้วจะอยู ่ในรูปของ reactive oxygen 

species (ROS) และยังพบในรูปของ reactive chlorine species (RCS) และ reactive nitrogen species 

(RNS) ตามโมเลกุลท่ีสามารถท าให้เกิดปฏิกิริยา oxidation ได้ ROS นั้นเกิดจากการเผาผลาญอาหาร สารต่าง 

ๆ  กระบวนการสร้างพลังงานการหายใจระดับเซลล์รวมไปถึงเกิดขึ้นในกลไกการป้องกันตัวเองของร่างกายจาก

เชื้อจุลชีพต่าง ๆ หากร่างกายมีกระบวนการดังกล่าวที่มากเกินไป หรือการที่ร่างกายขาดสารต้านอนุมูลอสิระ 

จะท าให้มีการสะสมของ ROS มากขึ้นและท าให้เกิด 4 ภาวะ oxidative stress ขึ้นได้ ภาวะ oxidative stress 

นั้นหากเกิดขึ้นในระยะเวลาสั้นๆเพียงชั่วขณะนั้นจะ ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมากนัก  แต่หากเกิดภาวะ

ดังกล่าวเป็นเวลานานจะท าให้มีความเสี่ยงที่จะมีผลไป ท าลายเนื้อเยื่อต่าง ๆ เยื่อหุ้มเซลล์ รวมถึง DNA และ

จะน าไปสู่โรคในหลายระบบและน าไปสู่ความเสื่อมของ อวัยวะต่าง ๆ ได้ เช่น โรคในระบบหัวใจและหลอด

เลือด โรคทางสมองและระบบประสาท เช่น Parkinson และ Alzheimer ผลต่อระบบต่อมไร้ท่อต่าง ๆ มะเร็ง 

รวมไปถึงมีผลต่อความยืดหยุ่นของผิวหนัง จากการศึกษาพบว่าภาวะ oxidative stress นั้นเป็นสาเหตุของโรค 

และร่างกายจะมีภาวะนี้เมื่อเป็นโรคบางอย่าง ซึ่งภาวะ oxidative stress ท่ีเพิ่มขึ้นนั้นสัมพันธ์กับการเกิดโรค

เหล่านี้อย่างเห็นได้ชัด 

       3.1 กลไกการเกิดอนุมูลอิสระ  

  3.1.1 กำรแตกของพันธะโควำเลนท์แบบโฮโมไลซิส(4) 

A : B → A- + B- 

  3.1.2 กำรเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตัวให้แก่อะตอมท่ีเป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ 

A + e- → A- . 

  3.1.3 กำรสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตัว ให้แก่อะตอม 

A→A- + e- 
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3.2 ปัจจัยการเกิดอนุมูลอิสระที่อยู่ในรูปของ reactive oxygen species (ROS) 

        3.2.1 ปัจจัยภำยในร่ำงกำย 

  อนุมูลอิสระ ROS  จะเกิดขึ้นจากกระบวนการต่างๆ ของร่างกายผ่านกระบวนการสร้าง ATP  

โดย O2 จะเปล่ียนไปเป็น H2O  

ซึ่ง ROS ที่เกิดขึ้นจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นน ้าโดยผ่านเอนไซม์และบางขั้นตอนก็ผ่านปฏิกิริยาที่ไม่ใช้เอนไซม์ 

นอกจากกระบวนการสร้างพลังงานแล้ว ในกลไกการป้องกันตนเองเมื่อถูก pathogen เข้ารุกรานก็มีการสร้าง 

ROS ขึ ้นได้ด ้วยเช่นกัน โดยปรากฏการณ์น ี ้ เร ียกว ่า Oxidative burst เม ื ่อเซลล์เม ็ดเลือดขาว เช่น 

macrophage และ leukocyte ถูกกระตุ ้นโดยสิ ่งเร ้าต่าง ๆ จะมีการสร้าง O2⦁- ขึ ้นผ่านทาง NADPH 

oxidase โมเลกุล O2⦁-  ท่ีเกิดขึ้นจะเปล่ียนต่อไปเป็น H2O2 และเกิดเป็น hypochlorite (HOCl) ในท่ีสุด 

1) ปฏิกิริยำ Auto-oxidation เช่น กำรเกิดออกซิเดช่ันของไขมันซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 

 1.1 ระยะ Intiation เป็นระยะที่กรดไขมันแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระโดยมีแสง อุณหภูมิเป็นตัวเร่ง 

ดังสมกำร 

RH + initiator      →               R⦁ + H⦁ 

 1.2. ระยะ Propagation เป็นระยะที่อนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็น Peroxy radical 

ซึ่งท าปฏิกิริยาต่อกับกรดไขมันเกิดเป็น Hydroperoxide และอนุมูลอิสระซึ่งถ้ามีแสงและความร้อนเป็นตัวเร่ง

ก็จะเกิดปฏิกิริยาต่อท าให้เกิดอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น และอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นก็สามารถท าปฏิกิริยาต่อเนื่องไป

เรื่อย ๆ ดังสมการ 

R⦁ + O2      →  ROO⦁ (1) 

ROO⦁ + RH         →     ROOH + R⦁ (2) 

 1.3. ระยะ Termination เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นอำจรวมตัวกันในรูปแบบต่ำง ๆ ดังสมกำร  

R⦁ + R⦁         →          RR 

ROO⦁ + ROO⦁           →                  ROOR + O2 
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2) ปฏิกิริยำออกซิเดช่ันท่ีมีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง 

กำรท ำงำนของเอนไซม์ส ำคัญ 2 ชนิดท่ีมีผลกระตุ้นกำรสร้ำงอนุมูลอิสระภำยในร่ำงกำย ได้แก่ 

 2.1 เอนไซม์ Xanthine oxidase (XO) ท าหน้าท่ีส าคัญในกระบวนการสลาย Purine โดยเร่งปฎิกิริยา

การเปล่ียน hypoxanthine เป็น xanthine และ xanthine เป็น uric acid พร้อม ๆ กับขนถ่ายอิเล็กตรอนให้

ออกซิเจนเกิดเป็น O2⦁-  ดังสมการ 

hypoxanthine +O2  + H2O           →                  xanthine + H2O2 + O2
⦁- 

xanthine + O2  + H2O           →                   uric acid + H2O2 + O2
⦁- 

 2.2 เอนไซม์ Lipoxygenase(LOX) ท าหน้าที่เร่งการออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง โมเลกุล

ของเอนไซม์นี้มี Iron(II) oxide เป็นส่วนประกอบอยู่ท าหน้าที่ดึงไฮโดรเจนจากกรดไขมันและเติมออกซิเจน

ให้กับกรดไขมันเกิดเป็น Hydroperoxide ซึ่งจะสลายตัวเป็นอนุมูลของกรดไขมันต่อไปได้ 

3) กระบวนกำรก ำจัดส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดขำว 

ในขั้นตอนท าลายส่ิงแปลกปลอมโดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีถูกกลืนเข้ามาภายในเซลล์เม็ดเลือดขาวจะมีการ

ดึงโมเลกุลออกซิเจนมาใช้เป็นจ านวนมากเพื่อผลิตเป็น O2⦁-  จากปฏิกิริยาของเอนไซม์ NADPH oxidase ท่ี

อยู่บน outer membrane ของเม็ดเลือดขาว ดังสมการ 

2O2 + NADPH    →     NADPH oxidase 2O2
⦁- -+ NADP+ + H+ 

นอกจำกนี้ในเม็ดสีของเม็ดเลือดขำวยังมีเอนไซม์ myeloperoxidase ท ำให้เกิดอนุมูล hypochlorus 

ซึ่งเป็นสำรท่ีท ำลำยจุลชีพได้ดังปฏิกิริยำต่อไปนี้ 

H2O2 + Cl- myeloperoxidase     →     HOCl⦁ + OH 

4) Transition metal 

โลหะ Transition 2 ชนิดคือ เหล็ก และ ทองแดง ที่มีอยู ่ทั ่วไปในร่ำงกำยสำมำรถเร่งกำรสร้ำง 

hydroxyl จำก O2
⦁-  และ hydrogen peroxide ในปฏิกิริยำ Fenton 

                          H2O2 + O2
⦁-   →    Fe2+/Cu2+ OH• + OH- + O2 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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                 3.2.2 ปัจจัยภำยนอกร่ำงกำย 

       ปัจจัยแวดล้อมนั้นมีส่วนอย่างมากในการกระตุ้นให้เกิด ROS โดยเฉพาะอย่างยิ่งรังสีต่างๆ เช่น UV, X-

ray, Gamma ray รังสีอย่างนี้จะกระตุ้นให้น ้าเปล่ียนเป็น hydroxy radical อย่างง่ายดาย หรือแม้แต่มลภาวะ

ทางเคมี เช่น paraquat ท่ีกระตุ้นให้เกิด peroxide หรือ ozone สารจ าพวก quinones และ nitroaromatics 

ก็เป็นสารที่ท าให้เกิด superoxide ได้ นอกจากนี้ยังมีโลหะหนัก ซึ่งเมื่อรับไปมาก ๆ ก็จะเสี่ยงต่อการเกิด 

Fenton reaction ได้ สารต่าง ๆ เหล่านี้มักก่อให้เกิดมะเร็งและโรคท่ีเกี่ยวข้องกับความเส่ือมของอวัยวะต่าง ๆ 

1) ยำรักษำโรค 

 ยาบางชนิดก่อให้เกิดอนุมูลอิสระในร่างกายได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ยาในกลุ่มต้านจุลชีพและต้านมะเร็ง 

อย่างเช่น Bleomycin , Antracyclines และ Methotrexate เนื่องจากมีฤทธิ์เสริม Oxidation  

2) รังสี 

 การใช้รังสีรักษาโรค เช่น X-ray , Grammar ray เป็นต้น อาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นใน

ร่างกายจากการถ่ายทอดพลังงานให้กับน ้าซึ่งเป็นส่วนประกอบของเซลล์แล้วก่อให้เกิด Secondary reaction 

กับออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในเซลล์นั้นได้อนุมูลอิสระเกิดขึ้น 

3) ควันบุหรี่ 

 ควันบุหรี่มีส่วนประกอบของ nitric oxide (NO) , Nitrogen dioxide และ Peroxynitrite และสาร

มลพิษ ได้แก่ sulfur dioxide และ carbontetrachloride ซึ่งจะถูกก าจัดออกจากร่างกายโดยการท างานของ 

CYP450 hydoxylase ที่มีอยู่ในเซลล์ตับ และพบได้บ้างในเซลล์ปอดและล าไส้เล็กท าให้เป็นสาเหตุของการ

สร้างอนุมูลอิสระภายในเซลล์ดังกล่าว  

4) โอโซน 

 โอโซนไม่ได้เป็นสำรอนุมูลอิสระแต่จัดเป็นสำรออกซิไดส์แรงสูงซึ่งสำมำรถเปลี่ยนเป็นรูป hydroxyl 

ได้จำกกำรกระตุ้นของ UV 

       3.3 ความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ(5) 

 ภาวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (Oxidative stress) และสะสมอนุมูลอิสระในร่างกายมากเกินจนสาร

ต้านอนุมูลอิสระในร่างกายมีปริมาณไม่เพียงพอ เรยีกว่าภาวะเครียดออกซิเดช่ัน (Oxidation stress) และส่งผล
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ให้เกิดการท าลายดีเอ็นเอ โปรตีน ไขมัน และโมเลกุลอื่นๆจัดเป็นการท าลายแบบออกซิเดชัน (Oxidative 

Damage) โมเลกุลเป้าหมายท่ีเกิด oxidative damage ได้แก่ ดีเอ็นเอ โปรตีน และไขมัน ผลเสียหายต่อโมเลกุล

เป้าหมายและเซลล์จะขึ้นกับลักษณะของโครงสร้างโมเลกุล ชนิดเซลล์ ชนิดอวัยวะ และความรุนแรงของภาวะ

เครียดออกซิเดช่ัน ท่ีเกิดขึ้น หากเกิดประจ าต่อเนื่อง ก็จะท าให้เส่ียงต่อการเกิดภาวะเส่ือมสภาพ และ แก่ก่อน

วัย และรุนแรงไป ถึงการเกิดเป็นโรคต่าง ๆ 

 3.4 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants)  

 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) คือสารที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา oxidation 

ด้วยเหตุที่ ROS เกิดขึ้นมาจากกระบวนการต่างๆในการด ารงชีวิต ดังนั้นร่างกายจึงต้องสร้างสารต้านอนุมูล 

อิสระขึ้นมาเพื่อก าจัดและลดความรุนแรงของ ROS ท่ีเกิดขึ้นด้วย เช่น co-enzyme Q10 alpha-lipoic acid 

เป็นต้น โดยปกติแล้วการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายนั้นมีอย่างเพียงพอต่อการเกิดอนุมูลอิสระขึ้น 

ภายในร่างกาย แต่หากมีสภาวะผิดปกติในร่างกาย เช่น ความเครียด การนอนดึกติดต่อกันนาน ๆ การ 

รับประทานยาที่มีผลลด antioxidant enzyme หรือสภาวะโรคต่าง ๆ ก็อาจจะท าให้การสร้างอนุมูลอิสระ 

เพิ่มขึ้นจนเสียสมดุลระหว่าง antioxidant และอนุมูลอิสระเกิดเป็นภาวะ oxidative stress อนุมูลอิสระท่ี 

ไม่ได้ถูกก าจัดจะไปท าลายเซลล์และเนื้อเยื่อท าให้เป็นต้นเหตุของการเกิดโรคต่างๆได้ เช่น เป็นต้นเหตุของ 

ภาวะหลอดเลือดอุดตัน มะเร็ง Parkinson รวมถึงอาการอักเสบต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าสารต้านอนุมูลอิสระใน 

ร่างกายนั้นมีความส าคัญในการป้องกันการเกิดโรคและความเสื่อมของร่างกายเป็นอย่างมาก นอกจากการไป 

จับกับอนุมูลอิสระแล้วสารต้านอนุมูลอิสระควรจะต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ร่วมด้วย 

  1) ป้องกันกำรเกิดขึ้นของ ROS ได้ 

  2) สำมำรถจับกับ ROS ท่ีเกิดขึ้นก่อนท่ี ROS นั้นจะไปท ำอันตรำยเนื้อเยื่อต่ำง ๆ 

3) ต้องไม่เพิ่มความแรงของอนุมูลอิสระหรือไม่เปล่ียน ROS ท่ีมีความแรงต่าง ๆ ไปเป็น ROS 

ท่ีมีความแรงสูง เช่น ไม่เปล่ียนจาก super oxide ไปเป็น hydroxyl radical เป็นต้น 

4) ท าให้เกิดสภาวะที ่เหมาะสมต่อการท างานของ antioxidant enzyme หรือสารต้าน

อนุมูลอิสระตัวอื่น ๆ 

5) เพิ่มการแสดงออกของยีนที่ใช้สร้าง antioxidant enzyme และช่วยในการฟื้นฟูความ

เสียหายของเซลล์หรือเนื้อเยื่อจากการถูกท าลายด้วยอนุมูลอิสระ 



17 
 

 3.5 ประเภทของสารต้านอนุมูล 

แบ่งเป็น 2 ประเภทตำมลักษณะกำรออกฤทธิ์  คือ 

 3.5.1 สำรต้ำนอนุมูลอิสระปฐมภูมิ 

 เป็นสารที่หยุดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ โดยการให้อนุมูลอิสระไฮโดรเจน (H•) หรืออิเล็กตรอนกี่อนุมูล

อิสระโดยตรง เป็นผลท าให้อนุมูลนั้นกลายเป็นสารที่มีความเสถียรขึ้น แต่อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าสารต้าน

อนุมูลอิสระชนิดนี้จะท าหน้าที่ได้ดีที่ความเข้นข้นต่าง ๆ  แต่เมื่อมีความเข้มข้นสูงขึ้นอาจกลายเป็นสารเสริม

ฤทธิ์ออกซิเดชันได้  

  3.5.2 สำรต้ำนอนุมูลอิสระทุติยภูมิ 

สารต้านอนุมูลอิสระประเภทนี้จะไม่ท าปฏิกิริยาโดยตรงกับอนุมูลอิสระแต่จะช่วยการทางานของสาร

ต้านอนุมูลอิสระปฐมภูมิในลักษณะต่าง ๆ เช่น จับกับ Fe2+ ดักจับออกซิเจน ดูดซับรังสี UV ไว้ เป็นต้น  

 3.6 สารต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย 

 ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะมีปฎิกิร ิยามากมายที ่เกี ่ยวข้องกับการสร้างและสลายสารที ่เรียกว่า 

กระบวนการเมทาบอลิซึม ซึ่งถือเป็นสาเหตุหลักอย่างหนึ่งที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระ สารต้านอุมูลอิสระภายใน

ร่างกายสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท 

  3.6.1 Intracellular antioxidants (antioxidant enzyme) ได้แก่ เอนไซม์ต่าง ๆ ที่ใช้ใน

การต้านอนุมูลอิสระ เช่น catalase glutathione peroxidase superoxide dismutase  

  3.6.2 Extracellular antioxidants ได้แก่ Vitamin C สำรท่ีมีกลุ่ม sulfhydryl groups 

  3.6.3 Membrane antioxidants ได้แก่ Carotenoids Ubiquinone Vitamin E 

  3.6.4 สารที ่จ  าเป็นต่อการสังเคราะห์เอนไซม์ที ่ใช ้ต ้านอนุมูลอิสระ ได้แก ่ Copper 

Manganese Selenium Zinc 

 3.7 กลไกการต้านอนุมูลอิสระ 

 สำรต้ำนอนุมูลอิสระมีกลไกแบ่งได้ 6 แบบ ใหญ่ ๆ คือ  
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  3.7.1 ดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) 

 สารต้านอนุมูลอิสระจะให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแก่อนุมูลอิสระ และท าให้อนุมูลอิสระมีความ

เสถียรมากขึ้นเมื่อสารต้านอนุมูลอิสระได้ให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนไปแล้วก็จะเกิดเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ซึ่ง

มีความรุนแรงน้อยกว่าอนุมูลอิสระเดิมโดยอาจจะไปรวมตัวกันกับอนุมูลอิสระอีกโมเลกุลหนึ่งเกิดผลิตภัณฑ์ท่ี

เสถียรหรือมีสารต้านอนุมูลอิสระตัวอื่นๆมาให้อิเล็คตรอนหรือไฮโดรเจนเพื่อเกิดผลิตภัณฑ์ท่ีเสถียรต่อไป สารท่ี

มีกลไกการออกฤทธิ์ผ่านกลไกนี้ เช่น Butylated hydroxyl anisole (BHA), Vitamin E (alpha-tocopherol) 

R• + AH   →  RH + A• 

RO• + AH  →  ROH + A• 

ROO• + AH  → ROOH + A• 

R• + A•  →  RA 

RO• + A•  →  ROA 

ROO• + A•  →  ROOA 

สมการแสดงกลไกกำรต้ำนอนุมูลอิสระแบบ Free radical scavenging 

  3.7.2 ยับย้ังกำรท ำงำนของ (Singlet oxygen quenching) 

 ออกฤทธิ์โดยไปยับยั้งการท างานของ singlet oxygen โดยการเปลี่ยน Singlet oxygen (1O2
⦁ ) ให้

ไปอยู่ในรูป triplet oxygen (3O2) และปล่อยพลังงานท่ีได้รับออกไปในรูปความร้อน สารท่ีออกฤทธิ์ผ่านกลไก

นี้ เช่น carotenoids  

  3.7.3 จับโลหะท่ีสำมำรถเร่งปฏิกิริยำออกซิเดช่ันได้ (Metal chelating) 

 โลหะหนักเช่น Fe2+/Fe3+ และ Cu2+ มีผลเร่งให้เกิดปฏิกิริยา oxidation ในร่างกายซึ่งโลหะหนัก

ดังกล่าวจะไปเร่งการเกิดอนุมูลอิสระหลายประเภท เช่น peroxyl radical, hydroxyl radical และ alkyl 

radical รวมถึง singlet oxygen ดังนั้นการที่มีสารไปจับกับโลหะหนักเหล่านี้จะช่วยชะลอ การเกิดอนุมูล

อิสระในร่างกายได้ สารที ่ออกฤทธิ ์ผ่านกลไกนี ้ ได้แก่ flavonoids, phosphoric acid, citric acid และ 

ascorbic acid 
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  3.7.4 ยับย้ังกำรท ำงำนของเอ็นไซม์ท่ีเร่งปฏิกริิยำอนุมูลอิสระ (enzyme inhibitor) 

 สารประกอบ phenolics บางชนิด เช่น flavonoids phenolic acid และ gallates สามารถยับยั้ง

การท างานของเอนไซม์ lipoxygenase โดยสามารถเข้าจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเป็น cofactor ส่งผลให้

เอนไซม์ดังกล่าวไม่สามารถท างานได้ 

  3.7.5 หยุดปฏิกิริยำกำรสร้ำงอนุมูลอิสระ (chain-breaking) 

 วิตามินอี (a-tocopherol; Toc-OH) สามารถป้องกันเย่ือหุ้มเซลล์ถูกท าลายจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของไขมัน (lipid autooxidation) โดยท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็คตรอน (electron-acceptor antioxidants) 

จากอนุมูล peroxyl (ROO) ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 การท างานของวิตามินอีในการยับยั้งปฏิกริิยาออกซิเดชันของไขมัน  

3.7.6 เสริมฤทธิ์ (synergism) 

 สารชนิดนี้จะช่วยสนับสนุนให้สารต้านอนุมูลอิสระท างานได้ดีขึ้น ตัวอย่างเช่น การท างานร่วมกัน

ระหว่าง a-tocopherolกับ ascorbie acid โดยที่ ascorbie acid  ไม่สามารถท างานในระบบ hydrphobic 

ได้เหมือนกับ a-tocopherol แต่จะได้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูล a-tocopherol peroxyl ที่เกิดจากการท า

ปฏิกิริยาระหว่าง a-tocopherol กับอนุมูล peroxyl (ROO)  เปล่ียนรูปกลับไปเป็น a-tocopherol ท่ีสามารถ

ท างานได้  

 3.8 แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ  

  สำรต้ำนอนุมูลอิสระแบ่งตำมแหล่งท่ีมำได้ 2 ชนิด ได้แก่ 
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  3.8.1 สำรต้ำนอนุมูลอิสระสังเครำะห์ 

 สารประกอบ phenolic สังเคราะห์ 5 ชนิดได้แก่ propyl gallate, 2-butylated hydroxyanisole, 

3-butylate hydrxyanisole, BUT (butylated hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone เป็น

สารต้านอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน อันเป็น

สาเหตุให้อาหารมีกล่ินสีและรสชาติท่ีเปล่ียนแปลงสารสังเคราะห์เหล่านี้มีประสิทธิ์ภาพและความคงตัวสูงกว่า

สารต้านออกซิเดชั้นจากธรรมชาติท าไปแต่มีข้อจ ากัดของการใช้เนื่องจากปัญหาด้านความปลอดภัย ใน การ

บริโภค 

   3.8.2 สำรต้ำนอนุมูลอิสระจำกธรรมชำติ (natural antioxidant) 

 สารกลุ่มนี้ได้รับความสนใจและมีการพัฒนาค้นคว้ากันอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากแนวคิดเรื่องการ

กลับคืนสู่ธรรมชาติประกอบกับความเช่ือมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภค สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้ พบ

ได้ทั้งในจุลชีพ สัตว์ และพืช ซึ่งมีทั้งที่เป็นวิตามินอย่างเช่น วิตามินซี วิตามินอี บีตาแคโรทีนและสารที่ไม่ให้

คุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบ phenolic โดยเฉพาะ polypherals 

เช่น แซนโธน และฟลาโวนอยด์ซึ่งประกอบด้วยหมู ่ Aromatic hydroxyl ตั้งแต่ 2 หมู่ขึ ้นไปหมู่ฟังก์ ช่ัน 

(functional group) เหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระต่าง ๆ ไม่ให้ไปกระตุ้นหรือก่อให้เกิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้โดยการให้อนุมูล H แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากนี้สารประกอบ polyphenols ท่ีมี

โครงสร้างของ ortho-dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถยับย้ังการเกิดอนุมูล OH ในปฏิกริยาท่ีมี

อนุมูลโลหะทรานซีซันคือ Fe² และ Cu² เป็นตัวเหนี่ยวน าโดยการเข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็นสารประกอบ

เชิงซ้อน (complex) ได้อีกด้วย 

 3.9 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity)  

 สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารที่ช่วยยับยั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งเป็นปฏิกิริยาเคมีที่ท าให้

เกิดอนุมูลอิสระในร่างกายสามารถช่วยลดความเป็นพิษของสารพิษท่ีร่างกายได้รับและช่วยลดการท าลายเซลล์

จากอนุมูลอิสระจึงช่วยชะลอความทรุดโทรมของร่างกายและป้องกันการเปลี่ยนเซลล์ปกติไปเป็นเซลล์มะเร็ง

สารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีการน ามาใช้ในปัจจุบันมีท้ังสารท่ีได้จากธรรมชาติ และสารสังเคราะห์ 

การวัดความสามารถโดยรวมในการต้านอนุมูลอิสระหรือต้านออกซิเดชัน ( total antioxidation 

capacity, TAC) เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างประเภทต่าง ๆ วิธีท่ีนิยม 

ได้แก่ 
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 1) DPPH assay 

 2) ABTS assay 

 3) FRAP assay 

  3.9.1 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay 

        DPPH assay หรือ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay 

เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชัน (antioxidant) ซึ่งใช้ reagent คือ 2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl เป็นวิธีที่สะดวก รวดเร็ว ง่ายต่อการวิเคราะห์ ให้ความถูกต้องและแม่นย าสูง 

DPPH เป็น stable radical ในตัวท าละลายเมทานอล (methanol) สารละลายนี้มีสีม่วง ดูดกลืนแสงได้ดีท่ี

ความยาวคลื่น 515 - 517  นาโนเมตร โดย DPPH⦁ จะเกิดปฏิกิริยากับ antioxidant (AH) หรือกับ radical 

species (R⦁ ) 

DPPH⦁ + AH  →  DPPH-H + A 

DPPH⦁ + R⦁  →  DPPH-R 

กลไกกำรเกิดปฏิกิริยำของ DPPH⦁ กับ สำรต้ำนอนุมูลอิสระ 

 เมื่อ DPPH⦁ ท าปฏิกิริยากับสารท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสีของสารละลายสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

โดยเปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระที่ใช้เป็นมาตรฐานคือ BHT ถ้าตัวอย่างมีความสามารถในการต้าน

ออกซิเดชันได้สูงความเข้มข้นของสารละลายสีม่วงจะลดลงซึ่งจะรายงานผลเป็นค่า IC50 หรือ EC50 

  3.9.2 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วย ABTS assay 

 เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชั่น (antioxidant) ซึ่งใช้ reagent คือ  

2 ,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) ซ ึ ่ งจะ stable radicle ในต ัวท  าละลาย 

aqueous solution สารละลายนี้มีสีเขียวดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

OH⦁ + ABTS  → ABTS⦁ + H2O 

antioxidant (AH) จะท ำปฏิกิริยำกับ ABTS+ ดังนี้ 

ABTS⦁ + AH  → ABTS + A⦁ 
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 ซึ่งถ้าความเข้มข้นของสารละลายสีเขียวลดลงจะรายงานผลการทดลองเป็นค่า 50% effective 

concentration (EC50) ซึ่งหมายถึงปริมาณสารต้านออกซิเดชั่นที่ท าให้ความเข้มข้น ABTS+ เหลืออยู่ 50% 

หรือรายงานผลเป็น 50 % inhibition concentration (IC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านออกซิเดช่ันท่ีท าให้

ความเข้มข้นของ ABTS+ ลดลง 50 % 

 

รูปท่ี 4 แสดงโครงสร้างของ ABTS 

  3.9.3 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วย FRAP assay 

 FRAP assay หรือ Ferric  reducing antioxidant power เป็นอีกวิธ ีหนึ ่งที ่ ใช ้ในการตรวจสอบ

ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน ดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความคล่ืน 595 นาโนเมตร โดยอาศัยปฏิกิริยารีดอกซ์

และติดตามการเปล่ียนแปลงสีของสารประกอบเชิงซ้อน คือเมื่อสารประกอบเชิงซ้อน feriic tripyridyltriazine 

(Fe3+ -TPTZ) ได้รับอิเล็กตรอนจากสารต้านออกซิเดชันแล้วจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน 

ferrous tripyridyltriazine (Fe2+ -TPTZ) ที่มีสีม่วงน ้าเงิน ดังรูปแสดงกลไกลการเกิดปฏิกิริยาของ ferric 

tripyridyltriazine 

 

รูปท่ี 5 แสดงกลไกลการเกิดปฏิกิริยาของ ferric tripyridyltriazine 
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4. พฤกษเคมีเบื้องต้น 

 พฤกษเคมี (Phytochemicals) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับสารเคมีชนิดต่าง ๆ ท่ีพบในพืช โดยมีขอบเขต

เกี่ยวกับการสกัดสารส าคัญจากพืช การแยกสารให้บริสุทธิ์ การหาสูตรโครงสร้าง และการพิสูจน์เอกลักษณ์ของ

สารเคมีที ่แยกได้จากพืช การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในพืช ตลอดจนการศึกษากระบวนการชีว

สังเคราะห์ และกระบวนการสลายสารเคมีในพืช เป็นต้น 

 4.1 กลุ่มสารส าคัญในพืช 

สารเคมีที่พบในพืชมีจ านวนมาก สามารถแบ่งกลุ่มสารเคมีในพืชตามสารตั้งต้นของสารเหล่านี้ได้ 2 

กลุ่มใหญ่ คือ สารปฐมภูมิ (Primary metabolites) และสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) 

  4.1.1 สารปฐมภูมิ (Primary metabolites) เป็นสารเคมีพื้นฐานที่พบในพืชชั้นสูงโดยทั่วไป 

พบได้ในพืชเกือบทุกชนิด เป็นกลุ่มสารท่ีเกี่ยวข้องกับเมตาโบลิซึมท่ีจ าเป็นของเซลล์ส่วนใหญ่เป็นสารท่ีได้จาก

กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช และกระบวนการชีวสังเคราะห์กรดอะมิโนบางชนิด ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 

ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน เอนไซม์ เป็นต้น 

  4.1.2 สารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) เป็นสารประกอบที่พบแตกต่างกันในพืชแต่

ละชนิด สารเหล่านี้มักแสดงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอย่างชัดเจน สารทุติยภูมิสามารถแบ่งเป็นกลุ่มได้ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

ตาราง 1 การแบ่งกลุ่มสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) 

สำรทุติยภูมิ กลุ่มย่อยของสำรทุติยภูมิ 

อัลคำลอยด์ (Alkaloids)  

ฟีนอลิก (Phenolic compounds)  - ฟีนอล และ ฟีนอลิกไกลโคไซด์ (Phenol and Phenolic  

glycosides) 

 - คูมำริน (Coumarins) 

 - ฟลำโวนอยด์ (Flavonoids) 

 - แทนนิน (Tanins) 

 - ควิโนน (Quinone) 

เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids)  - ซำโปนิน (Saponins) 

 - โมโนเทอร์พีน (Monoterpenes) 

 - เซสควิเทอร์พีน (Sesquiterpenes) 

 - ไดเทอร์พีน (Diterpenes) 

 - ไตรเทอร์พีน (Triterpenes) 

 - เตตรำเทอร์พีน (Tetraterpenes) 

 - น ้ำมันหอมระเหย (Volatide oils) 

 - เรซิน และโอเลโอเรซิน (Resins and Oleoresins) 

สเตอรอยด์ (Steroids)  - ซำโปนิน (Saponins) 

 - คำร์แอกไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) 

 - ไกลโคไซต์ชนิดอื่น ๆ (Other glycosides) 

กลูโคซิโนเลท (Glucosinalate 

compounds) 
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  1) สำรกลุ่มฟีนอลิก (Phenolic compounds) 

 สารกลุ่มฟีนอลิกเป็นสารกลุ่มใหญ่ โดยท่ัวไปโครงสร้างประกอบด้วย aromatic ring ท่ีมีหมู่ hydroxyl 

อย่างน้อยหนึ่งกลุ่ม ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปกลุ่ม –OH อิสระ หรือจับอยู่กับสารอื่นในรูปของ ether หรือ glycoside 

แต่เพื่อแยกสารกลุ่ม phenolic ออกจาก alkaloids และ terpepes ดังนั้นสารกลุ่ม phenolic ในพืชจึง

หมายถึงกลุ่มสารอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้างประกอบด้วย aromatic ring ท่ีมีหมู่ hydroxyl อย่างน้อย 1 กลุ่ม โดย

ท่ีไม่มีไนโตรเจนในโมเลกุล  

 กำรตรวจหำ phenolic hydroxyl group อำจท ำได้โดยให้ท ำปฏิกิริยำกับสำรละลำยเฟอร์ริกคลอไรด์ 

(FeCl2) สีท่ีเกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับจ ำนวนของ Phenolic hydroxyl group ท่ีมีอยู่ในสำรนั้น เช่น 

สำรท่ีมี Phenolic hydroxyl group 1 กลุ่ม จะให้สีม่วง 

สำรท่ีมี Phenolic hydroxyl group 2 กลุ่ม จะให้สีเขียว 

สำรท่ีมี Phenolic hydroxyl group 3 กลุ่ม จะให้สีน ้ำเงิน 

  2) ฟลำโวนอยด์ (Flavonids) 

 สารประกอบ flavonoid เป็นสารประกอบ phenolic compounds ประเภท polyphenol มีสูตร

โครงสร้างทางเคมีเป็น aromatic ring ที่มีจ านวน hydroxyl group รวมอยู่ในโมเลกุล ตั ้งแต่ 2 วงขึ้นไป 

สามารถละลายในน ้าได้ ส่วนใหญ่มักพบอยู่รวมกับน ้าตาล ในรูปของสารประกอบ glycoside สารประกอบ 

flavonoids ได้แก่ flavonol, flavonone, flavone, isoflavone, flavonol catechin และ anthocyanins 

 

5. การอักเสบ (Anti-inflamation) 

 การอักเสบเป็นปฏิกิริยาท่ีซับซ้อนของส่ิงมีชีวิตเพื่อท่ีจะป้องกันการท าลาย หรือควบคุมอันตรายต่าง ๆ  

ไม่ให้ลุกลามออกไปยังบริเวณอื่นของร่างกายโดยร่างกายมีการเพิ่มจ านวนเซลล์และผลิตผลของเซลล์ท่ี

เกี่ยวข้องในกระบวนการอักเสบขึ้นมาต่อต้านตัวกระตุ้นที่ท าให้เกิดอาการอักเสบ ทั้งยังช่วยซ่อมแซมเนื้อเยื่อ

ส่วนที่ถูกท าลายโดยผลของการอักเสบจะท าให้บริเวณนั้นเกิดอาการ (Symptoms) 4 ประการ คือ ปวด 

(pain), บวม (swelling), แดง (redness) และร้อน (heat) 
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 5.1 สิ่งที่มากระตุ้นให้เกิดการอักเสบ  

 5.1.1 Mechanical stimulus เช่น กำรกระแทก (Trauma) 

 5.1.2 Chemical stimulus ได้แก่ สำรเคมี ยำ หรือ Toxin 

 5.1.3 Infectious stimulus ได้แก่ เช้ือโรค หรือจุลชีพต่ำง ๆ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส รำ 

สำมำรถแบ่งกำรอักเสบออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 1) กำรอักเสบชนิดเฉียบพลัน (acute inflammation) 

 2) กำรอักเสบชนิดเรื้อรัง (chronic inflammation) 

กำรอักเสบชนิดเฉียบพลัน (acute inflammation) 

 เป็นการอักเสบที่เกิดขึ้นทันทีและรวดเร็วโดยใช้ระยะเวลาสั้น และกินเวลาไม่นาน ทั้งนี้ขึ้นกับสาเหตุ

ชักน า โดยพยาธิสภาพทั่วไปประกอบด้วย การขยายขนาดของหลอดเลือดเล็ก พร้อมกับการคั่งของเม็ดเลอืด

แดง ท าให้เกิดการบวมท่ัวไปของเนื้อเย่ือบริเวณอักเสบ โดยเซลล์อักเสบท่ีพบร่วมเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด 

polymorphonuclear (PMN) เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้อาจพบการตายของเซลล์เนื้อเยื่อบริเวณอักเสบร่วม

ด้วยซึ่งขึ้นกับชนิดและระยะเวลาของสาเหตุชักน า 

กำรอักเสบชนิดเรื้อรัง (chronic inflammation) 

 เป็นการอักเสบที่เกิดขึ้นช้า กินระยะเวลานาน ขึ้นกับชนิดของสาเหตุชักน าและระยะเวลาของการ

อักเสบ อาจพบพยาธิสภาพร่วมในการซ่อมแซม เช่น เกิดการพอกของเยื่อพังผืด ( fibrosis) และสารหินปูน 

(calcification) หรือบางรายพบการสร้างเซลล์เนื้อเยื่อใหม่ข้ึนทดแทนท่ีตายไป เป็นต้น หรือเกิดจากการอักเสบ

ชนิดเฉียบพลันและต่อมากลายเป็นชนิดเรื้อรังเนื่องจากสาเหตุชักน ายังไม่ถูกก าจัดออกไป โดยมักพบเซลล์

อักเสบเม็ดเลือดขาวชนิด mononuclear cells เช่น lymphocytes, plasma cells หรือ macrophages 

เป็นต้น 

 5.2 ประเภทสารชักน าให้อักเสบ 

  5.2.1 สำรชักน ำกำรอักเสบท่ีได้มำจำกเซลล์ 
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   1) Histamine พบได้ทั ่วไปในเนื้อเยื ่อ พบมากใน mast cells ซึ่งอยู่ตามเนื้อเยื่อ

รอบ ๆ หลอดเลือด นอกจากนี้ยังพบใน basophils และ platelets สาร histamine ท าให้เกิดการขยายหลอด

เลือดแดงขนาดเล็ก (arterioles) และเพิ่ม vascular permeability ของหลอดเลือดด าขนาดเล็ก (venule) 

ท าให้เกิดการหดตัวของผนังหลอดเลือดด า (venule) และขยายช่องว่างระหว่างเซลล์บุผนังหลอดเลือด 

(interendothelial cell junction) 

   2) Serotonin (5-Hydroxytryptamine) เช่นเดียวกับ สำร histamine พบได้ใน 

platelets และ enterochromaffin cells 

   3) Lysosomal compounds เป็นสารเคมีที่พบในเม็ด lysosomes ของเม็ดเลือด

ขาวและเซลล์ monocytes โดยเมื่อปล่อยออกมานอกเซลล์มีผลชักน าให้เกิดการอักเสบได้ สารเคมีใน 

lysosome มีหลายชนิด ที่ส าคัญรวมเรียกว่า proteases (เช่น elastase, collagenase, proteinase เป็น

ต้น) สารต่าง ๆ เหล่านี้ท าลายเนื้อเยื่อในร่างกาย ในขณะเดียวกันร่างกายก็ได้สร้างสารต่อต้านสารเคมีเหลา่นี้ 

เรียกว่า antiproteases ท่ีส าคัญ ได้แก่ สาร alpha1-antitrypsin ซึ่งปกติจะคอยต้านตัวท าลาย คือ elastase 

  5.2.2 สำรชักน ำกำรอักเสบท่ีสร้ำงขึ้นใหม่ 

   1) Prostaglandins อยู่ในกลุ่ม eicosanoids ได้จากการย่อย arachidonic acid 

(AA) ด้วยเอนไซม์ cyclooxygenase โดย prostaglandins จะถูกย่อยต่อไปได้สารต่าง ๆ กันตามแต่ชนิดของ

เอนไซม์ เช่น ถูกย่อยด้วยเอนไซม์บนเกร็ดเลือด (platelets) ได้ thromboxane (TXA2) ช่วยให้เกร็ดเลือดจับ

ติดกัน (platelet aggregation promoter) และท าให้เส้นเลือดหดตัวหรือถูกย่อยด้วยเอนไซม์บนเซลล์บุผนัง

หลอดเลือด ได้เป็น prostacyclin (PGI2) ท าให้หลอดเลือดขยายตัวและห้ามการจับกันของเกร็ดเลือด 

(platelet aggregation inhibitor) นอกจากนี้มีสาร prostaglandins ชนิดอื่น ๆ อีกเช่น PGD2 PGE2 และ 

PGF2 สารเหล่านี้มีส่วนร่วมท าให้เกิดการอักเสบ เช่น ท าให้หลอดเลือดขยายตัวและส่งเสริมการบวม เป็นต้น 

   2) Leukotrienes อยู ่ในกลุ ่ม eicosanoids ได้จากการย่อย arachidonic acid 

(AA) ด้วยเอนไซม์ lipoxygenase สาร leukotrienes มีหลายชนิด เช่น LTA4 LTB4 ท าให้เม็ดเลือดขาวจับ

ติดกัน ส่วน LTC4 LTD4 และ LTE4 ท าให้หลอดเลือดหดตัวและเพิ่มการซึมผ่านผนังหลอดเลือด รวมทั้งท าให้

หลอดลมบีบรัด(bronchospasm) 

   3) Platelet activating factor (PAF) เป็นสารชักน าการอักเสบ มีแหล่งก าเนิดมา

จากสาร phospholipid ในเยื่อหุ้มเซลล์ มีคุณสมบัติท าเกิด platelet aggregation และเร่งการปลดปล่อย

เกร็ดเลือดเข้าสู ่กระแสเลือด (platelet release) นอกจากนี ้ย ังท าให้หลอดเลือดและหลอดลมหดตัว 
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(vasoconstriction and bronchoconstriction) ในกรณีที่พบปริมาณเล็กน้อยในเลือดกลับช่วยให้หลอด

เลือดขยายตัว และเพิ ่มคุณสมบัติการซึมผ่านของผนังหลอดเลือดด าขนาดเล็ก ( increased venular 

permeability) ในขณะเดียวกันสาร PAF ยังช่วยการเกาะติดผนังหลอดเลือดของเม็ดเลือดขาว และช่วยเร่ง

การสร้างสาร eicosanoids ในเซลล์อีกด้วย 

   4) Cytokines เป็นสารพวก polypeptides สร้างในเซลล์หลายชนิด โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในเซลล์ lymphocyte และ macrophage สาร cytokines ที่ส าคัญได้แก่ interleukin-1 (IL-1), 

tumor necrosis factor (TNF) และ interleukin-8 ( IL-8) และมีบทบาทส าคัญในการเก ิดการอักเสบ 

โดยเฉพาะในเซลล์บุผนังหลอดเลือด จะช่วยสร้าง adhesion molecules เพื่อให้เซลล์เม็ดเลือดขาวเกาะติด

กับผนังหลอดเลือด และช่วยสร้าง cytokines และ growth factors ตัวอื่น ๆ อีกทั้งยังช่วยการสร้างสาร 

eicosanoids และ NO (nitric oxide) นอกจากนี้ยังเป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยาของเซลล์อื ่น ๆ เช่น เซลล์เม็ด

เลือดขาว เซลล์ fibroblasts และท าให้เกิดอาการทางคลินิกอื่น ๆ เมื่อเกิดการอักเสบ เช่น ไข้ เป็นต้น 

   5) Nitric oxide (NO) เป็นก๊าซอนุภาคอิสระท่ีละลายในน ้า (soluble free radical 

gas) ปกติผลิตจากเซลล์บุผนังหลอดเลือดจากเซลล์กินสิ่งแปลกปลอม และเซลล์ประสาทในสมอง ท าให้เกิด

การขยายหลอดเลือด (vasodilation) เนื่องจากก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) ไปเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดการเพิ่ม

ปริมาณของ cGMP (cyclic guanosine monophosphate) เป็นผลให้เซลล์กล้ามเนื้อในหลอดเลือดผ่อน

คลาย และเกิดการขยายหลอดเลือด นอกจากนั้นยังท าให้เกร็ดเลือดจับกันเป็นก้อน และติดแน่นกับผนังหลอด

เลือด และยังท าปฏิกิริยากับ superoxide ได้สาร oxidant ท่ีส าคัญคือ nitrogen dioxide กับสาร hydroxyl 

radical ดังนี้ 

NO + O2 ------> NO2+ OH- 

โดยในภำวะช็อค (shock) หลอดเลือดในร่ำงกำยจะขยำยตัว เนื่องจำก NO ท่ีผลิตจำกเซลล์กินส่ิงแปลกปลอม 

(macrophage) 

   6) Oxygen-derived free radicals (อนุภาคอิสระจากออกซิเจน) กลุ ่มอนุภาค

อิสระเหล่านี้ ถูกปลดปล่อยออกจากเซลล์เม็ดเลือดขาว สารเหล่านี้เกิดจากปฏิกิริยาต่อเนื่อง oxidation ของ

สาร NADPH ได้สาร superoxide ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อไปเป็น H2O2, OH- และสารพิษอื่นๆ ท่ีเกิดจากการท า

ปฏิกิริยากับ nitric oxide (NO) ในร่างกายมีสารช่วยต้านอนุภาคอิสระเหล่านี้เรียกว่า antioxidant ซึ่งเป็น

กลไกคอยปกป้องร่างกาย 
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  5.2.3 สำรชักน ำกำรอักเสบท่ีมีอยู่ในพลำสมำ 

   1) พวกที ่ ได ้จากกระบวนการปฏ ิก ิร ิยาภ ูม ิต ้านทานในส่วน complement 

activation ได้แก่ C3a, C5a และ C5b-9 

   2) Kinin system ได้แก่ bradykinin ช่วยเพิ่มการซึมผ่านผนังหลอดเลือด ท าให้

เซลล์กล้ามเนื้อที่ผนังหลอดเลือดหดตัว เกิดการขยายตัวของหลอดเลือด และมีส่วนร่วมท าให้เกิดการปวด 

(pain) 

   3) Coagulation system สารที่ได้จากระบบการแข็งตัวของเลือด มีคุณสมบัติและ

บทบาทส าคัญในการชักน าให้เกิดการอักเสบ ในขั ้นตอนสุดท้ายของระบบสาร thrombin เปลี ่ยนสาร 

fibrinogen ไปเป็น fibrin ท าให้ได้ สาร fibrinopeptides หลายชนิด ซึ่งมีคุณสมบัติเพิ่มการซึมผ่านผนังหลอด

เลือด และชักน าเม็ดเลือดขาว นอกจากนี้สาร thrombin เองยังมีคุณสมบัติกระตุ้นการสร้างอนุภาคเกาะติด 

(adhesion molecules) และเร่งการสร้างเย่ือเกี่ยวพัน (fibroblast proliferation) 

   4) Fibrinolysis system ส าหรับระบบท าลายการแข็งตัวของเลือด จะละลายก้อน 

fibrin ที ่เกิดจากระบบการแข็งตัวของเลือด ได้สารที ่แตกกระจายออกมาหลายชนิดที ่ เร ียกว่า fibrin 

degradation products ซึ ่งมีคุณสมบัติ เพิ ่มการซึมผ่านผนังหลอดเลือด สารส าคัญของระบบนี้ ได้แก่ 

plasmin ซึ่งเป็นผลิตผลจาก plasminogen โดยอาศัยเอนไซม์ท่ีเรียกรวมว่า plasminogen activator พบได้

ในผนังหลอดเลือดเม็ดเลือดขาว และเนื้อเยื่ออื่น ๆ สาร plasmin เป็นตัวการส าคัญที่ละลายก้อน fibrin เพื่อ

ท าลายการแข็งตัวของเลือด 

 

6. ข้อมูลสารเคม ี

 6.1 Stearyl alcohol 

Stearyl alcohol เป็นแอลกอฮอล์ในกลุ่มตัวท าละลายหรือ Fatty alcohol ซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ด

น ้ามันสีขาวขนาดเล็ก  จุดหลอมเหลว 55-60 องศาเซลเซียส ไม่ละลายน ้า แต่ละลายได้ใน alcohol และ 

ether สามารถใช้เป็นสารเพิ่มความหนืดในต ารับ ointment และ cream เพื่อเพิ่มความชุ่มชื ่น และเป็น 

emulsifier และสามารถท าให้เกิดการแพ้ได้ ใช้เพื่อท าละลายสารท่ีไม่ละลายน ้า เป็นแอลกอฮอล์ท่ีไม่ท าให้เกิด
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การระคายเคือง มีคุณสมบัติช่วยให้เครื่องส าอางติดผิวดี ท าความสะอาดผิว ชะล้างส่ิงสกปรกและไขมัน เหมาะ

กับเครื่องส าอางท่ีมีส่วนผสมของน ้ามัน เช่น cream หรือ lotion  

 6.2 Cetyl Alcohol 

Cetyl Alcohol คือ thickener หรือสารให้ความข้น ในเนื้อครีม มีลักษณะเป็นเกล็ด เมื ่อผสมกับ 

Cream Maker ชนิดใด ๆ จะช่วยเพิ่มเนื้อให้กับครีม มีความหนักของครีมมากขึ้น ให้เนื้อครีมที่ข้นยิ่งขึ้น มี

ล ักษณะเป็น occlusive emollient หรือช่วยเคลือบผิว เพ ื ่อลดโอกาสการสูญเสียน  ้าของผิวจึงเป็น 

moisturizer ไปในตัวนิยมใช้ร่วมกับ Cream Maker ชนิดใด ๆ เนื่องจาก Cetyl Alcohol ไม่สามารถประสาน

น ้ากับน ้ามันได้ นอกจากนี้ Cetyl Alcohol จะท าให้เกิดความขาวของเนื้อครีม เมื่อทาลงบนผิว จึงเหมาะกับ

การใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง 

 6.3 Lecithin  

Lecithin คือ สารประกอบที ่มีความซับซ้อนซึ ่งจัดเป็นไขมัน เรียกว่า lecithin phospholipid 

phosphatidylcholine phospholipid  ซึ่งมีน ้าหนักใกล้เคียงกับ triglyceride และมีโครงสร้างแยกออกเป็น 

5 ส่วน คือ กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ ่มตัวสูง (กรดไขมันจ าเป็น) alcohol phosphate salt และ 

glycerol นอกจากนี้ มักพบโมเลกุล ของ vitamin B รวมอยู่ด้วย เช่น Choline, Inosital, Lecithin มีลักษณะ

เป็นสารอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ที่ท าให้น ้าและน ้ามันมันละลาย เข้ากันได้ ด้วยคุณสมบัตินี้จึงท าใหไ้ขมัน

แขวนลอยในน ้าได้ดีขึ้น 

Lecithin พบได้ตามธรรมชาติจาก 2 แหล่ง ท่ีส าคัญ คือ ร่างกายมนุษย์ สามารถผลิต lecithin ขึ้นได้

เองท่ีตับ โดยสารตั้งต้นท่ีร่างกายใช้ผลิตเลซิติน เช่น กรดไขมันจ าเป็น วิตามินบี และสารอาหารส าคัญอื่นๆ 

หากร่างกาย ได้รับสารอาหารต่างๆ เหล่านี้ไม่เพียงพอจะส่งผลให้ร่างกายสร้าง lecithin ได้ไม่เพียงพอแหล่ง

ธรรมชาติ พบได้ทั้งในพืชและสัตว์ โดยจะพบมากในไข่แดง ถั่วเหลือง เมล็ดทานตะวัน ถั่วลิสง จมูกข้าวสาลี 

เป็นต้น แต่อาหารเหล่านี้ก็จะให้โคเลสเตอรอลสูงตามไปด้วย 
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ประโยชน์ของ lecithin 

 1) การควบคุมระดับโคเลสเตอรอล โดยลดการดูดซึมของโคเลสเตอรอลในทางเดินอาหารออกทาง

ล าไส้ใหญ่ และขับถ่ายออกไปเลซิตินจะมีส่วนในการสร้างไลโปโปรตีนและเร่งปฏิกิร ิยาการขนย ้าย 

โคเลสเตอรอลออกจากกระแสเลือด 

 2) ช่วยในกระบวนกำรเผำผลำญไขมันและน ำไขมันไปใช้เป็นพลังงำนได้ดีขึ้น 

 3) การสร้างสาระส าคัญต่าง ๆ ในร่างกาย เลซิตินเป็นองค์ประกอบหนึ่งในการสร้างโมเลกุลท่ีมีบทบาท

ส าคัญต่อร่างกาย เช่น เอนไซม์ ฮอร์โมน สารเคมีระบบภูมิคุ้มกันบางชนิด การแข็งตัวของเลือด เป็นต้น 

 4) องค์ประกอบของเย่ือบุผิวของเซลล์ เลซิตินจะถูกใช้ในการสร้างเย่ือบุผิวเซลล์ต่าง ๆ เช่น เซลล์เม็ด

เลือด เซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์ผิวหนัง รวมถึง เซลล์ของอวัยวะต่าง ๆ อีกด้วย 

 5) ช่วยในกำรดูดซึมวิตำมินท่ีละลำยในไขมันได้ดีขึ้น 

 6.4 Cremophore 

    Cremophor ใช้ช่วยในการละลายสารออกฤทธิ์ที ่ไม่ละลายในน ้า น ้ามันหอมระเหย น ้ามัน หรือ 

วิตามิน หรือส่วนผสมของแอลกอฮอล์ เป็นสารประกอบท่ีได้จากการผสานกันระหว่าง hydrogenated castor 

oil และ ethylene oxide จึงท าให้น ้าและน ้ามัน สามารถรวมตัวเข้ากันได้ นิยมใช้ละลายน ้าหอมหรือน ้ามันท่ี

ต้องการให้น ้าหอมหรือน ้ามันนั้นไปอยู่ในสูตรที่มีส่วนผสมของสินค้าในที่มีส่วนประกอบของน ้ามากกว่า หรือ

สินค้าที่ต้องการความใส เช่น น ้าหอมฉีดตัว เจลแต่งผม หรืออื่น ๆ โดยต้องน ามาละลายให้เข้ากันก่อนน าไป

ผสมลงในสูตรและสามารถใช้เป็น emulsifier ในสูตรที่มีน ้ามันผสมอยู่ไม่มากได้ด้วย มีเนื้อเป็นไขสีขาวขุ่นใน

อุณหภูมิห้อง และเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการท ากล่ินด้วยน ้าและแอลกอฮอล์เพื่อหลีกเล่ียงความขุ่น หรือส าหรับ

ใช้ในเครื่องหอมปราศจากแอลกอฮอล์ (สูตรน ้า) ก่อนใช้อาจต้องให้ความร้อนก่อน 

ประโยชน์และกำรน ำเอำไปใช้ 

 1) กำรดูแลผิว ดูแลผิวหน้ำ ท ำควำมสะอำดผิวหน้ำดูแลร่ำงกำย 

 2) เครื่องส ำอำงตกแต่ง แต่งหน้ำ 

 3) ผลิตภัณฑ์ดูแลเส้นผม (แชมพู, คอนดิช่ันเนอร์ & จัดแต่งทรงผม) 
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 4) น ้ำหอมและเครื่องหอม 

 5) ผลิตภัณฑ์กันแดด (ปกป้องผิวจำกแสงแดด, อำฟเตอร์ซัน & ฟอกหนัง) 

 

7. หลักการเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 

 7.1 Homogenizer 

 
รูปท่ี 6 Homogenizer 

Homogenizer คือ เครื่องผสมของเหลว หรือครีม โดยใช้ใบพัดหมุนด้วยความเร็วรอบสูง ซึ่งจะท าให้

เกิดการผสมเป็นเนื้อเดียวกัน และเกิดการเฉือนของผลิตภัณฑ์ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีขนาดเล็กลง โดยการใช้หัว 

Homogenizer ที ่แตกต่างก ันจะส่งผลให้ได้ผลลัพท์ของผลิตภัณฑ์ที ่แตกต่างก ัน เคร ื ่องโฮโมจีไนซ์ 

(homogenizer) อาจเรียกว่า pressure homogenizer ใช้เพื ่อการโฮโมจีไนซ์ (homogenization) ใช้เพื่อ

การผสม (mixing) และลดขนาดเม็ดไขมันในของเหลว เพื่อให้เป็นเนื้อเดียวกันเกิดอิมัลชัน (emulsion) คงตัว 
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หลักกำรท ำงำน 

Homogenization valve ด้วยความเร็วสูงมาก พลังงานจากแรงดัน ท าให้เกิดแรงเฉือน (shear) แรง

กระแทกและการแตกตัวของฟองอากาศขนาดเล็ก (cavitation) อย่างรุนแรงมีผลให้อนุภาคของเหลวมีขนาด

เล็กลงและเกิดการกระจายเป็นเนื้อเดียวกัน 

ประเภทของเครื่องฮอโมจีไนซ ์

 1) เครื่องโฮโมจีไนซ์แบบข้ันตอนเดียว ( single stage homogenizer) หมายถึง เครื่องโฮโมจีไนซ์ท่ีมี

วาล์วโฮโมจีไนซ์ชุดเดียว ใช้ความดันในช่วง 2,000 -2,500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) น ้านมท่ีผ่านการโฮโมจีไนซ์

มีขนาดเล็กแต่ยังมีแนวโน้มท่ีกลับมารวมกันได้อีก 

  2) เครื่องโฮโมจีไนซ์แบบสองขั้นตอน (two stage homogenizer) หมายถึง เครื่องโฮโมจีไนซ์ที ่มี

วาล์วโฮโมจีไนซ์ 2 ชุด โดยชุดแรกใช้ความดันในช่วง 2,000 -2,500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) ของเหลวท่ีผ่าน

จากวาล์วชุดแรกจะผ่านเข้าสู่วาล์วชุดท่ีสอง ซึ่งใช้ความดัน 500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) ช่วยท าให้เม็ดไขมันท่ี

ผ่านจากวาล์วชุดแรกซึ่งอาจกลับมารวมตัวกันได้อีก เกิดการกระจายตัวเป็นอิมัลชัน (emulsion) ท่ีคงตัวเครื่อง

โฮโมจีไนซ์ท างานโดยใช้ปั๊มความดันสูง บังคับให้ของเหลวผ่านช่องแคบ ท่ีเรียกว่า วาล์วโฮโมจีไนซ์ 

 7.2 Zetasizer 

 
รูปท่ี 7 Zetasizer 

       ใช้วัดขนาดของอนุภาคระดับนาโนเมตรได้ในช่วง 0.3 นาโนเมตร ถึง 10 ไมครอน ใช้ทดสอบหาค่า

ศักย์ซีต้าของสารคอลลอยด์ ที่มีค่าศักย์ซีต้าอยู่ในช่วง –200 ถึง +200 มิลลิโวลต์ และ ใช้ทดสอบหาน ้าหนัก

โมเลกุลของสารกลุ่มพอลิเมอร์และโปรตีน ที่มีน ้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 1,000 ถึง 2x107 ดาลตัน (Da) 
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สามารถทดสอบตัวอย่างทั้งในตัวกลางที่เป็น aqueous (น ้า เมทานอล และเอทานอล) และ non- aqueous 

ตัวอย่างของเหลวหรือคอลลอยด์ ปริมาณตัวอย่างของเหลวต้องไม่น้อยกว่า 5 มิลลิลิตร และภาชนะบรรจุตาม

ความเหมาะสมกับชนิดตัวอย่างระบบประกอบด้วยการท างาน 2 ระบบคือการวิเคราะห์มุมของอนุภาคและการ

วิเคราะห์ขนาดของโมเลกุลส าหรับการตรวจวัดการเกาะกลุ่มของอนุภาคการวัดอนุภาคขนาดเล็กหรืออนุภาคท่ี

มีความเข้มข้นที่สูงมากๆหรือต ่ามากๆโดยใช้หลักการการกระเจิงแสงโดยไดนามิก นอกจากเครื่องที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ Zeta potential ใช้หลักการของ electrophoretic light scattering ส าหรับ particle, molecule 

และพื้นท่ีผิว เครื่องท่ีใช้ส าหรับวิเคราะห์น ้าหนักโมเลกุลใช้หลักการของ static light scattering 

การวัดค่าศักดิ์ซีตาของอนุภาคเพื่อศึกษาสมบัติการกระจายตัวในระดับคอลลอยด์ของอนุภาค อนุภาค

ขนาดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในของเหลวจะแตกตัวให้ประจุพื้นผิวของอนุภาค อาจเป็นประจุบวกหรือประจุลบ 

อนุภาคเหล่านี้ถูกล้อมรอบด้วยประจุของของเหลวที่มีประจุชนิดตรงกันข้าม ท าให้เกิดปฏิกิริยาการดูดซับประจุ

ตรงกันข้ามอนุภาคจึงเคลื่อนที่ อัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคขึ้นอยู่กับจ านวนประจุ เมื่อแสง leser 

กระทบของเหลว ในขณะที ่อนุภาคเคลื ่อนที ่ laser ที ่ scatter จะเกิด Doppler Shift ซึ ่งปริมาณของ  

Doppler Shift ที่เกิดจะมีความสัมพันธ์กับความเร็วของอนุภาค ศักดิ์ซีต้าที่เกิดขึ ้น ค านวณได้จากจุดท่ี 

slipping plane จุดนี้จะมีประจุอยู่อย่างหนาแน่น ซึ่งพฤติกรรมเหมือนอนุภาค ต าแหน่งนี้อธิบายพฤติกรรม

ของอนุภาคได้ดีกว่าผิวอนุภาค ค่าท่ีวัดได้คือ ค่าศักดิ์ไฟฟ้า zeta 

Parameter ท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ 

1) Zeta potential (ศักย์ซีตา) คือ ความแตกต่างของประจุไฟฟ้าระหว่างชั้นความหนาแน่นของ

ไอออนที่อยู่รอบๆอนุภาคและประจุในของเหลวที่อยู่ล้อมรอบ อนุภาคเกิดขึ้นในกระบวนการโคแอกกูเลชัน

ฟล็อกคูเลชัน (มีหน่วยเป็นมิลลิโวลต์) เป็นค่าที่ใช้เพื่อบอกแนวโน้มว่าอนุภาคจะมีการเกาะตัวกันเป็นก้อน

หรือไม่ เช่น เมื่อมีการปรับค่า pH อนุภาคแขวนลอยจะเสถียรเมื่อศักย์ซีต้ามีค่ามากกว่า + 30 mV หรือน้อย

กว่า -30 mV  การวิเคระห์หาค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคเพื่อศึกษาคุณสมบัติการกระจายตัวในระดับคอลลอยด์

ของอนุภาค 

2. Z-Ave คือ ขนำดอนุภำคของสำรสำมำรถวัดต้ังแต่ 0.3 nm ถึง 10 um 

3) Polydispersity Index (PdI) คือ เป็นค่ำท่ีบอกถึงกำรกระจำยตัวของขนำดอนุภำค หำกค่ำ PdI=1 

แสดงว่ำ Monodisperse หำกค่ำ PdI>1 แสดงว่ำ Polydisperse  
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 7.3 UV-VIS Spectrophotometer 

 
รูปท่ี 8 UV-VIS Spectrophotometer 

หลักกำรท ำงำน 

UV-VIS Spectrophotometer เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในวิเคราะห์สารโดยอาศัยหลักการดูดกลืนรังสีของ

สารที่อยู่ในช่วง Ultra violet (UV) และ Visible (VIS) ความยาวคลื่นประมาณ 190-1000 nm โดยที่ความ

ยาวคลื่นแสงจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณและชนิดของสารที่อยู่ในตัวอย่าง เมื่อท าการวัดปริมาณของแสงท่ี

ผ่านหรือสะท้อนมาจากตัวอย่างเทียบกับแสงจากแหล่งก าเนิดที่ความยาวคลื่น ค่าต่าง ๆ ตามกฎของ Beer-

Lambert ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารจะแปรผันกับจ านวนโมเลกุล ท่ีมีการดูดกลืนแสง ดังนั้น

จึงสามารถใช้เทคนิคนี้ในระบุชนิดและปริมาณของสารต่างๆท่ีมีอยู่ในตัวอย่างได้ 

ส่วนประกอบของเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

 1) แหล่งก ำเนิดแสง แหล่งก าเนิดแสงในเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะต้องให้รังสีในช่วงความยาวคล่ืน

ท่ีต้องการอย่างต่อเนื่องและคงท่ีตลอดเวลารวมทั้งมีความเข้มแสงท่ีมากพอ  หลอดก าเนิดแสง มีหลายชนิดตาม

ความยาวคลื่นแสงที่เปล่งออกมาซึ่งต้องเลือกใช้ให้ถูกต้องเหมาะสมกับของเหลวที่น ามาวัดค่าดู ดกลืนแสง 

ตัวอย่างแหล่งก าเนิดแสงช่วง UV ใช้หลอด H2 and D2 lamp ให้ความยาวคล่ืนอยู่ในย่าน 160-380 nm ชนิด

ของสเปกโทรสโกปี UV molecular absorption และช่วง visible ใช้หลอด Tungsten/halogen ให้ความ

ยาวคลื ่นในช่วง 240-2 ,500 nm ชนิดของสเปกโทรสโกปีเป็นแบบ UV/visible/near-IR molecular 

absorption 
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 2) Monochromator ส่วนประกอบนี้เป็นส่วนที่ใช้ควบคุมแสงโดยจะท าให้แสงที่ออกมาจากต้น

ก าเนิดแสง ซึ่งเป็นพอลิโครเมติก ให้เป็นแสงโมโนโครเมติก ซึ่งเป็นแถบแสงแคบ ๆ หรือมีความยาวคลื่นเดียว 

โดยใช้ฟิลเตอร์ (กระจกสี) ปริซึม (prism) หรือ เกรตต้ิง (grating) 

 3) เซลล์ท่ีใช้บรรจุสำรละลำยตัวอย่ำง เซลล์ท่ีใส่สารตัวอย่าง (cell sample) บางครั้งอาจเรียกว่า คิว

เวทท์ (cuvettes) รูปแบบท่ีใช้กันท่ัวไปได้แก่เซลล์ท่ีท าด้วยแก้วธรรมดา จะใช้ได้เฉพาะช่วงวิสิเบิล เพราะเนื้อ

แก้วธรรมดาถูกดูดกลืนแสงในช่วงยูวีได้ และเซลล์ท่ีท าด้วยซิลิกา และควอร์ตซ์ (quartz) ใช้ได้ท้ังช่วงยูวีและวิสิ

เบิล 

 4) Detector ท าหน้าที่ในการวัดความเข้มของรังสีที่ถูกดูดกลืนโดยการแปลงพลังงานคลื่นรังสีเป็น

พลังงานไฟฟ้าเครื่องตรวจจับสัญญาณท่ีดีต้องมีสภาพไวสูง คือแม้ปริมาณแสงจะเปล่ียนไปเล็กน้อย ก็สามารถ

ตรวจจับสัญญาณความแตกต่างได้ เครื่องวัดแสงที่ยังนิยมกันอยู่ในปัจจุบัน คือ หลอดโฟโตมัลติพลายเออร์ 

(photomultiplier tube, PMT) และเครื่องวัดแสงชนิดซิลิกอนไดโอด (silicon diode detector) 

ลักษณะของผลท่ีได้ 

 ผลที ่ได ้จากการว ิเคราะห์ด ้วยเทคนิคน ี ้จะแสดงความสัมพันธ ์ระหว่างค่าการดูด กลืนแสง 

(Absorbance) และค่าความยาวคล่ืน (Wavelength) ซึ่งเรียกว่า Spectrum 

กำรประยุกต์ใช้งำน 

 ส่วนใหญ่จะใช้วิเคราะห์สารอินทรีย์ สารประกอบเชิงซ้อน หรือสารอนินทรีย์ ทั้งที่มีสีและไม่มีสี สาร

แต่ละชนิดจะดูดกลืนรังสีในช่วงความยาวคลื่นที่แตกต่างกันและปริมาณการดูดกลืนรังสีก็ขึ้นอยู่กับความเข้ม

ของสารนั้น การดูดกลืนแสงของสารต่างๆเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของสาร จึงสามารถวิเคราะห์ได้

ในเชิงคุณภาพและปริมาณ เป็นเทคนิคท่ีให้สภาพไวที่ดี และใช้กันอย่างแพร่หลาย 

ลักษณะตัวอย่ำงท่ีท ำกำรทดสอบ  

ตัวอย่ำงเป็นของเหลวใส ท้ังท่ีมีสีและไม่มีสี 
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 7.4 Microplate Reader 

 
รูปท่ี 9 Microplate Reader 

หลักกำรท ำงำน 

เป็นเครื่องมือใช้วัดค่า Abs ของตัวอย่างที่เป็นของเหลวซึ่งบรรจุอยู่ใน Well plate เครื่องจะวัดค่า 

Abs ด้วยความยาวคล่ืนท่ีก าหนดต้ังแต่ 340-800 nm โดยอาศัยหลักการตาม Beer-Lambert’s Law ท่ีกล่าว

ว่า แสงความยาวคล่ืนหนึ่ง ๆ จะถูกดูดซับเอาไว้โดยโมเลกุลของตัวอย่าง 

คุณลักษณะของเครื่อง 

1) ระบบให้แสงเป็นแบบ Monochromator โดยสำมำรถเลือกค่ำควำมยำวคล่ืนในช่วง  340-800 

nm 

2) แหล่งก ำเนิดแสงเป็นหลอดทังสเตนฮำโลเจนขนำด 30 วัตต์ 

3) สำมำรถใช้กับไมโครเพลทชนิด 12, 24, 48  หรือ 96-well plates 

4) สำมำรถท ำ Wavelength scan ได้โดยใช้  เวลำน้อยกว่ำ 5 วินำที 

5) สำมำรถวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงในช่วง 0.000  ถึง 3.500 

6) ใช้เวลำในกำรตรวจวัด 25 วินำทีต่อกำรวัด 96 well plate 

7) ควบคุมกำรท ำงำนโดยต่อกับคอมพิวเตอร์และโปรแกรมควบคุมกำรท ำงำน DigiRead Software 
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 7.5 Centrifuge 

 
รูปท่ี 10 Centrifuge 

 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) เป็นเครื่องมือส าหรับสร้างแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางเพื่อน าไปใช้แยก

สารหรืออนุภาคโดยอาศัยหลักความแตกต่างของความหนาแน่น ขนาดของสาร หรืออนุภาคนั้น ๆ โดยทั่วไป

เครื่องหมุนเหวี่ยงมักใช้ในกระบวนการเตรียมตัวอย่างและใช้ปั่นแยกสารส าหรับวิเคราะห์ ใช้แยกตัวอย่าง

ของเหลวออกจากของแข็งอนุภาคขนาดเล็กหรือใช้เพื่อแยกของเหลวหลายๆชนิดท่ีมีความถ่วงจ าเพาะต่างกัน

ให้เกิดการแยกช้ัน โดยอาศัยหลักการเร่งให้อนุภาคตกตะกอนเร็วขึ้น ภายใต้สนามของแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 

แรงนอนก้นของอนุภาคจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรงหนีศูนย์กลาง ท าให้อนุภาคนอนก้นด้วยอัตราเร็วท่ี

แตกต่างกันภายใต้สนามแรงหนีศูนย์กลางอนุภาคจะตกตะกอนด้วยอัตราเร็วที่ไม่เท่ากัน การปั่นแยกตะกอน 

จึงต้องใช้เวลานานพอเพียงที่อนุภาคขนาดเล็กจะนอนก้นหมด จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วน ตะกอน (pellet) 

และส่วนของเหลว 

หลักกำรท ำงำน 

   ใช้ส าหรับเร่งการตกตะกอนของอนุภาคที่ไม่ละลายออกจากของเหลว หรือใช้แยกของเหลวหลาย ๆ 

ชนิดที่มีความถ่วงจ าเพาะต่างกันออกจากกัน โดยอาศัยแรงหนีศูนย์กลาง (centrifuge force) ที่เกิดจากการ
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หมุนรอบจุดหมุน (center of rotation) เครื่องหมุนเหวี่ยงมีแกนหมุนเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าเข้า

มอเตอร์จะเหนี่ยวน าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และท าให้แกนมอเตอร์หมุน ความเร็วรอบในการหมุน (rpm = 

round per minute) ควบคุมด้วยวงจรไฟฟ้า ส่วนเวลาท่ีใช้ในการหมุนควบคุมด้วย สวิทซ์ปิด-เปิด หรือนาฬิกา 

ความเร็วรอบและแรงหนีศูนย์กลาง การแยกสารด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงต้องมีการก าหนดเวลา และแรงหนี

ศูนย์กลางส าหรับงานนั้นๆ เสมอ ซึ่งในบางครั้งจะพบว่า มีการก าหนดเป็นค่าความเร็วรอบของการหมุนโรเตอร์ 

ซึ่งอาจเกิดปัญหากับการใช้งานในกรณีท่ีต้องการความถูกต้องของแรงหนีศูนย์กลาง แรงหนีศูนย์กลางสัมพัทธ์ 

(relative contrifugal force) มีความสัมพันธ์โดยตรงกับรัศมีการหมุนไม่เท่ากัน ดังนั้นการก าหนดวิธีการแยก

สารด้วยค่าความเร็วรอบจึงไม่ใช่วิธีการท่ีเป็นมาตรฐาน ปัจจุบันบริษัทผู้ผลิตจึงมักจะเตรียมตารางเทียบค่าท้ัง

สองท่ีใช้กับโรเตอร์แต่ละชนิดของผู้ผลิตไว้แล้ว หรือผู้ใช้สามารถท าการค านวณได้เอง โดยการใช้สูตรดังต่อไปนี้ 

     RCF = 1.12r (RPM/1000)2 หรือ 

     RPM = 103(RCF/1.12r)0.5 

     RCF = แรงหนีศูนย์กลำงสัมพัทธ์ หน่วยเป็น xg 

     r = รัศมีแกนหมุน หน่วยเป็น มิลลิเมตร 

     RPM = อัตรำควำมเร็วรอบ หน่วยเป็น รอบ/นำที (round per minute) 

ส่วนประกอบเครื่อง  centrifuge 

     1) มอเตอร์และอุปกรณ์ทดรอบ (Motor and Gear box) มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าท่ี

ผลักให้เกิดการหมุนรอบแกน มี 2 ชนิด คือ ชนิดที่ใช้แปรงถ่าน (brush drive) และชนิดที่ไม่ใช้แปรงถ่าน 

(brushless inductive drive) ส าหรับเครื่อง Ultra speed centrifuge (100,000 รอบ/นาที) จะมีชุดเฟือง

ทดรอบการหมุน (gear box) เพื่อเพิ่มความเร็วรอบของแกนหมุน 

     2) หัวหมุน (Rotor, Head) เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ยึด หรือใส่กระบอกใส่หลอดปั่น (bucket, 

shield, carrier) บรรจุภาชนะใส่ตัวอย่าง เมื่อเกิดการหมุนโดยการผลักของมอเตอร์จะเกิดแรงหนีศูนย์กลางขึ้น

ในบริเวณโรเตอร์ วัสดุที่ใช้ท าโรเตอร์มีหลายชนิด นิยมท าด้วยโลหะที่แข็งแต่มีน ้าหนักเบา เช่น aluminium 

titanium polypropyline ทั้งนี้ขึ้นกับขนาดของแรงหนีศูนย์กลาง ความเร็วรอบที่ใช้งาน ชนิดและปริมาณ
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ตัวอย่างท่ีใช้ ส่วนรูปแบบของโรเตอร์มีให้เลือกตามลักษณะการใช้งาน คือ หัวหมุนแบบหมุนแกว่ง (swinging 

out rotor) หัวหมุนแบบมุมคงท่ี (fixed angle rotor) หัวหมุนแบบแนวดิ่ง (horizontal rotor) 

     3) ช่องใส่หัวหมุน (Chamber) เป็นส่วนที่มีโรเตอร์ติดตั้งอยู่ภายใน ปกติจะมีฝาปิดมิดชิด 

และฝาปิดนี้จะไม่สามารถเปิดออกได้ขณะท่ีโรเตอร์ก าลังหมุนอยู่ เพื่อสร้างความปลอดภัยในการใช้งานเครื่อง

หมุนเหวี่ยง 

     4) ระบบควบคุม (Control Panel) ส่วนของแผงควบคุมการท างานของเครื่องหมุนเหวี่ยง มี

ปุ่มควบคุมการท างานมากหรือน้อยขึ้นกับชนิดและขนาดของเครื่อง 

          5) ระบบท าความเย็น (Refrigerated system) เป็นระบบท าความเย็นเพื่อลดอุณหภูมิให้กับ

ตัวอย่างเนื่องจากตัวอย่างบางชนิดอาจจะเกิดการเปลี่ยนสภาพเมื่อได้รับความร้อน สามารถท าความเย็นได้

ต ่าสุดถึง -20 องศาเซลเซียส  
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บทที่ 3 

การด าเนินการวิจัย 

1. อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 

1.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1.1.1. Beaker 

1.1.2. Ice bath 

1.1.3. Zetasizer  

1.1.4. UV-VIS Spectrophotometer  

1.1.5. Homogenizer  

1.1.6. Microplate reader  

1.1.7. ชุดกรอง  

1.1.8. กระดำษกรอง  

1.1.9. Hot air oven  

1.1.10. Centrifuse  

1.1.11. Sonicate  

1.1.12. เครื่องช่ัง 

1.2. สารเคมี 

1.2.1. Soybean lecithin 

1.2.2. Cremophor RH40 

1.2.3. Cetyl alcohol 

1.2.4. Steryl alcohol 

1.2.5. Ethanol 

1.2.6. Methanol 

1.2.7. DI water 
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2. วิธีด าเนินการศึกษา 

 2.1 การตรวจสอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้น (Phytochemical screening) 
กำรตรวจสอบพฤกษเคมีเบื ้องต้นเป็นกำรตรวจสอบเพื ่อหำฤทธิ ์ของสำรสกัดในกลุ ่มต่ำง ๆ 

โดยอำศัยปฏิกิริยำกำรเกิดสีหรือตะกอนซึ่งมีดังนี้(29) 

      2.1.1 Ferric chloride test (FeCl3) เป็นกำรตรวจสอบสำรกลุ่ม phenolic compounds 

ซึ่งจะให้ผลบวกเป็น สีม่วงน ้ำเงินเข้ม เขียว น ้ำตำลด ำ ท ำโดยเตรียมสำรออกเป็น 3 หลอด หลอดที่ 1 

สำรสกัดผักชีลำวโดยสกัดจำก Methanol, หลอดท่ี 2 Gallic acid (positive control), หลอดท่ี 3 DI water 

(negative control) และท ำกำรเติม Ferric chloride (FeCl3) reagent หลังจำกนั้นท ำกำรสังเกตสี 

      2 .1.2 Shinoda หร ือ Cyaniding test เป ็นกำรตรวจสอบสำรกลุ ่ม Flavonoids 

ท่ีมีโครงสร้ำง γ- benzopyrone ring (benzo-γ-pyrone, benzopyran-4-one) ซึ่งจะให้ผลบวกเป็น สีแดง 

ชมพู ส้ม ม่วงแดงเข้ม ท ำโดยเตรียมสำรออกเป็น 3 หลอด หลอดท่ี 1 สำรสกัดผักชีลำว, หลอดท่ี 2 Quercetin 

(positive control), หลอดที่ 3 DI water (negative control) และท ำกำรใส่ Mg ribbon แล้วเติม conc. 

HCl 3 หยด หลังจำกนั้นท ำกำรสังเกตสี 

               2.1.3 10% Sodium hydroxide (NaOH) test เป็นกำรตรวจสอบสำรกลุ่ม Coumarins 

ที ่มีโครงสร้ำง benzo -α- pyrone หรือ phenyl propanoid lactone หรือ benzopyran-2-one 

ซ ึ ่ ง จ ะ ใ ห ้ ผ ล บ ว ก เ ป ็ น  ก ำ ร เ ร ื อ ง แ ส ง  U V  3 6 5  n m  ส ี เ ห ล ื อ ง อ ม เ ข ี ย ว  เ ข ี ย ว  น  ้ ำ เ งิ น 

ท ำโดยเตรียมสำรละลำยตัวอย่ำงหยดบนกระดำษ whatman No.1 filter จุดที่ 1 สำรสกัดผักชีลำว, จุดที่ 2 

Quercetin (positive control), จุดที่ 3 DI water (negative control) และท ำกำรหยด 10% Sodium 

hydroxide (NaOH) บนจุดท่ีหยดสำรข้ำงต้น หลังจำกนั้นท ำกำรสังเกตกำรเรืองแสงภำยใต้ UV 365 nm  

               2.1.4 Molisch test เป็นการตรวจสอบว่าสารสกัดมีสารประกอบในรูป glycoside โดย

ตรวจสอบน ้าตาลที่เชื่อมอยู่ในโครงสร้าง ซึ่งจะให้ผลบวกเป็น วงแหวนสีม่วงบริเวณรอยต่อของสารสกัดกับ

กรดซัลฟูริกเข้มข้น ถ้าสารที่ให้ผลบวกมีความเข้มข้นมาก อาจเห็นชั้นของกรดทั้งหมดเป็นสีม่วงได้ ท าโดย

เตรียมสารออกเป็น 3 หลอด หลอดท่ี 1 สารสกัดผักชีลาว, หลอดท่ี 2 สารละลาย Rutin (positive control), 

หลอดที่ 3 DI water (negative control) และท าการเติม 5% - naphthol (Molisch reagent) เขย่าให้เข้า

กัน แล้วเติม conc. sulfuric acid (H2SO4) ค่อยๆ เอียงเติมข้างหลอด หลังจากนั้นท าการสังเกตสี 
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               2.1.5 Dragendorff’s test เป็นกำรตรวจสอบสำรกลุ่ม Alkaloids ซึ่งจะให้ผลบวกเป็น 

ตะกอนสีส้มแดง แดงอิฐ ท ำโดยเตรียมสำรออกเป็น 3 หลอด หลอดท่ี 1 สำรสกัดผักชีลำว หลอดท่ี 2 Caffeine 

(positive control), หลอดที่ 3 DI water (negative control) และท ำกำรเติม Dragendorff’s reagent 

หลังจำกนั้นท ำกำรสังเกตสี 

               2.1.6 Foam test เป็นการตรวจสอบสารกลุ ่ม Saponins ซึ ่ง saponins glycoside เป็น

สารประกอบท่ีละลายน ้าได้ และเกิดฟองคงทนอยู่นานเมื่อเขย่า มีคุณสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีดีและท าให้

เม็ดเลือดแดงแตกได้ ซึ่งจะให้ผลบวกเป็น เกิดฟองคงทน ท าโดยเตรียมสารออกเป็น 3 หลอด หลอดที่ 1 สาร

สกัดผักชีลาว, หลอดที่ 2 มะค าดีควาย (positive control), หลอดท่ี 3 DI water (negative control) และ

ท าการเติม DI water เขย่าแล้วสังเกตฟอง หลังจากนั้นต้ังท้ิงไว้ 5 นาทีแล้วสังเกตฟอง 

               2.1.7 Gelatin test เป็นการตรวจสอบสารกลุ่ม Tannins ซึ่งเป็นกลุ่มสารท่ีมีโครงสร้างแบบ 

polyphenols ซึ่งจะให้ผลบวกเป็น สารละลายขุ่น ท าโดยเตรียมสารออกเป็น 3 หลอด หลอดที่ 1 สารสกัด

ผักชีลาว, หลอดที่ 2 สารสกัดชาด า (positive control), หลอดที่ 3 DI water (negative control) และท า

การเติม 2% gelatin solution หลังจากนั้นท าการสังเกตสี 

 2.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเชิงปริมาณ 

2.2.1 กำรวิเครำะห์ปริมำณ Total Phenolic(30),(31) 

กำรหำปริมำณสำรประกอบ Total Phenolic จะใช้วิธี Folin–Ciocalteu (FC) colorimetric 

method ซ ึ ่งม ีหลักกำรคือ สำรประกอบ Phenolic จะมีหมู ่  hydroxyl อยู ่บนวงแหวนเบนซีน 

โดยจะท ำกำรสกัด Phenolic ออกจำกสำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยที่เหมำะสม โดยปิเปตสำรสกัดตัวอย่ำงมำ 

ใส่ลงใน 96-well plates จำกนั้นเติม Folin-Ciocalteu reagent จะเกิดเป็นสำรละลำยสีน ้ำเงินตำมปฏิกิริยำ 

Oxidation-Reduction กับ Phosphomolybdic-phosphotungstic acid เกิดเป็น tungsten และ 

molybdenum blue จำกนั้นน ำไป incubate ในควำมมืดเป็นระยะเวลำ 6 นำที และเติม 7.5% Na2CO3 

น ำไป incubate ในที่มืดเป็นเวลำ 90 นำที ที ่อุณภูมิห้อง ท ำกำรวัดปริมำณ total phenolic โดยใช้ 

microplate วัด UV absorbance ที่ควำมยำวคลื่น 750 nm ค ำนวณหำปริมำณสำรประกอบ Phenolic 

ในสำรสกัดโดยเปรียบเทียบกับกรำฟมำตรฐำนของ Gallic acid ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ Gallic acid 

ต่อกรัมสำรสกัด (mg of gallic acid equivalent (GAE)/ g extract) 
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2.2.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณ Total flavonoid(31) 

โดยจะสกัดสำร flavonoid จำกสำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยที่เหมำะสม ท ำกำรท ำปฏิกิริยำกับ AlCl3 

จะได้สำรประกอบท่ีมีค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำว 405 nm ท ำกำรทดลองโดยปิเปตสำรสกัดตัวอย่ำงผสมกับ 

ethanol ลงใน microplate จำกนั้นเติมสำรละลำย  AlCl3 และ potassium acetate น ำไป incubate 

ในที ่มืดเป็นเวลำ 90 นำที ที ่อ ุณภูมิห้อง ท ำกำรวัดปริมำณ  flavonoid โดยใช้ microplate reader 

ที่ควำมยำวคลื่น 405 nm เปรียบเทียบกับสำรละลำยมำตรฐำน Quercetin ค ำนวณหำปริมำณสำรประกอบ 

flavonoids ในสำรสกัดเปรียบเทียบกับกรำฟมำตรฐำนของ Quercetin ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ 

Quercetin ต่อกรัมสำรสกัด (mg of quercetin equivalent (QE)/ g extract) 

 2.3 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

2.3.1 กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay(32) 

กำรตรวจสอบคุณสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระโดย  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 

scavenging capacity assay (DPPH) เป็นวิธ ีกำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชัน ซึ ่งใช้ 

r e a gen t  ค ื อ  DPPH  เป ็ น อน ุ ม ู ลอ ิ ส ร ะท ี ่ ค ง ต ั ว ในต ั วท  ำ ละลำย  me thano l  ซ ึ ่ ง ม ี ส ี ม ่ ว ง 

ดูดกลืนแสงได้ดีที่ควำมยำวคลื่น 520 nm โดยเปรียบเทียบกับกรำฟมำตรฐำนของ Trolox และ ascorbic 

a c i d  ม ี ว ิ ธ ี ก ำ ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล ำ ย  D P P H  โ ด ย ช ั ่ ง ผ ง  D P P H  ล ะ ล ำ ย ใ น  m e t h a n o l 

เตรียมสำรละลำยตัวอย่ำงท่ีควำมเข้มข้นต่ำง ๆ  จำกนั้นปิเปตสำรละลำยตัวอย่ำง ลงใน 96-well พร้อมกับเติม 

DPPH agent ลงไป จำกนั ้นน  ำไป incubate ในควำมมืดเป็นระยะเวลำ 30 นำที ที ่อ ุณภูม ิห ้อง 

ท  ำกำรว ั ดกำรด ู ดกล ืนแสงท ี ่ ควำมยำวคล ื ่ น  520  nm หำกสำรสก ั ดม ี ฤทธ ิ ์  an t iox idan t 

สำรละลำยสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

2.3.2 กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay(33) 

การตรวจสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระโดย  2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) cation radical-scavenging assay  (ABTS assay) เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการ 

ต ้ านอน ุม ูลอ ิสระ ซ ึ ่ ง ใช ้  reagent ค ือ 2 ,2’ -Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

diammonium salt (ABTS) เป็นอนุมูลอิสระที่คงตัวในน ้า ซึ่งจะมีมีสีเขียวและดูดกลืนแสงได้ดีที่ ความยาว

คลื่น 734 nm ท าการเตรียมสารละลาย ABTS  และสารละลาย Potassium persulfate ต่อจากนั้นผสม
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สารละลาย ABTS กับ Potassium persulfate เข้าด้วยกันในอัตราส่วน 1:1 แล้วน าไป incubate ในท่ีมืดเป็น

เวลา 16 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง จนปฏิกิริยาสมบูรณ์ซึ่งจะได้สารละลายกลายเป็นสีเขียวน ้าเงินแล้วน าไปวัดค่า

การดูดกลืนแสง UV absorbance ให้ได้ Abs ในช่วง 0.8-0.2 ที่ความยาวคลื่น 734 nm จากนั้นเตรียม

สารละลายตัวอย่างที ่ความเข้มข้นต่าง ๆ ท าการปิเปตสารละลายตัวอย่าง ลงใน 96-well plates เติม

สารละลาย ABTS ซึ่งจะได้สารละลายที่มีสีเขียวน ้าเงินเข้ม ต่อจากนั้นน าไป incubate ในความมืดเป็น

ระยะเวลา 6 นาที ท่ีอุณภูมิห้องและท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm หากสารสกัดมีฤทธิ์ 

antioxidant สารละลายสีเขียวน ้าเงินจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวน ้าเงินจางลง ค านวณและรายงานผลการทดลอบ

เป็นค่า 50% effective concentration (EC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านออกซิเดชันท่ีทาให้ความเข้มข้น

ของ ABTS-· เหลืออยู่ 50% หรือรายงานผลเป็น 50% inhibitory concentration (IC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณ

สารต้านออกซิเดชันที่ท าให้ความเข้มข้นของ ABTS-· ลดลง 50% โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ 

Trolox และ ascorbic acid 

2.3.3 กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay(34) 

กำรตรวจสอบคุณสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระโดย Ferric reducing antioxidant power (FRAP 

assay) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้ในกำรตรวจสอบควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชัน โดยอำศัยปฏิกิริยำ Redox 

และติดตำมกำรเปล่ียนแปลงสีของสำรประกอบเชิงซ้อน คือเมื่อสำรประกอบเชิงซ้อน ferric tripyridyltriazine 

(Fe3+-TPTZ) ได้รับอิเล็กตรอนจำกสำรต้ำนออกซิเดชัน แล้วจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปสำรประกอบเชิงซ้อน 

ferrous tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) ที่มีสีม่วงน ้ำเงิน ซึ่งท ำได้โดยเตรียม FRAP reagent โดยผสม 10 

mM TPTZ ใน 40 mM of HCl, 20 mM FeCl3 ใน DI water  และ 300 mM acetate buffer (pH 3.6) 

ในสัดส่วน 1:1:10 หลังจำกนั้น ท ำกำรปิเปตสำรละลำยตัวอย่ำง ลงใน microplate 96-well แล้วเติม FRAP 

reagent ลงไป จำกน ั ้นน  ำไป incubated ในที ่ม ืดเป ็นระยะเวลำ 10 -30 นำที  ท ี ่อ ุณหภ ูม ิห ้อง 

แล ้วท  ำกำรว ัดค ่ำกำรด ูดกล ืนแสงท ี ่ควำมยำวคลื ่น 600 nm หำกสำรสก ัดม ีฤทธ ิ ์  antioxidant 

จะเปล่ียนสีจำกไม่มีสีกลำยเป็นสีม่วงน ้ำเงิน โดยผ่ำนปฏิกิริยำ Redox ค่ำ FRAP แสดงอยู่ในรูปของ ค่ำสมมูล 

Ferrous ของควำมเข้มข้นสำรสกัดหรือสำรเคมี โดยให้ค่ำ Absorbance เทียบเท่ำกับ ferrous ion 1 mmol 

 2.4 การศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ(35) 

การอักเสบเป็นปฏิกิริยาท่ีซับซ้อนของส่ิงมีชีวิตเพื่อท่ีจะป้องกันการท าลาย หรือควบคุมอันตรายต่าง ๆ 

ไม่ให้ลุกลามออกไปยังบริเวณอื่นของร่างกาย โดยร่างกายมีการเพิ่มจ านวนเซลล์และผลิตผลของเซลล์ท่ี
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เกี่ยวข้องในกระบวนการอักเสบขึ้นมาต่อต้านตัวกระตุ้นที่ท าให้เกิดอาการอักเสบ ทั้งยังช่วยซ่อมแซมเนื้อเยื่อ

ส่วนที่ถูกท าลายโดยผลของการอักเสบจะท าให้บริเวณนั้นเกิดอาการ (Symptoms) 4 ประการ คือ ปวด 

(pain), บวม (swelling), แดง (redness) และร้อน (heat) โดยการทดสอบฤทธิ์ต้านอักเสบโดยวิธ ี Heat 

induced haemolysis เป็นการทดลองเหนี่ยวน าให้เม็ดเลือดแดงแตกโดยใช้ความร้อนซึ่งมี  Diclofenac เป็น

สารมาตรฐานเปรียบเทียบ ท าได้โดยเตรียม 10 mM sodium phosphate buffer saline (PBS) pH7.4, 

เตรียม Diclofenac, เตรียมสารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ น าสารใส่หลอดทดลองโดยใส่เลือด , สาร

สกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ และ 10 mM PBS pH 7.4 ท าการ Incubate ท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 20 นาที และท าการปั่นหมุนเวี่ยงสาร เป็นเวลา 5 นาที น าสารละลาย supernatant มาวัดหาปริมาณ 

hemoglobin ด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 560 nm  ค านวณ % Red blood cell 

membeane stabilization หรือ % Protection โดยใช้สมการดงัต่อไปนี้ 

% Inhibition = 100 -  (
𝑂𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑢𝑔 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑂𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100) 

 2.5 การศึกษาความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์สารสกัดด้วยวิธี UV-visible และทดสอบความคงตัว

ของสารสกัดเบื้องต้น       

2.5.1 กำรวิเครำะห์ช่วงกำรดูดกลืนแสงของสำรสกัด (wavelength scan) 

โดยน าสารสกัดผักชีลาวความเข้มข้น 1000 ug/ml ท่ีเตรียมได้มาท าการแสกนความยาวคล่ืนสูงสุดท่ี

สารสกัดดูดกลืนแสงได้ต้ังแต่ช่วง 200 - 800 nm 

      2.5.2 กำรวิเครำะห์กำรดูดกลืนแสงของสำรสกัด (Absorbance analysis) 

Limit of Detection (LOD) หมายถึง ค่าความเข้มข้นต ่าสุดที ่ว ิเคราะห์ได้ในตัวอย่างที ่สามารถ

ตรวจวัดได้ 

Limit of Quantification (LOQ) หมายถึง ค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่วิเคราะห์ได้ในตัวอย่างที่สามารถ

หาปริมาณหรือรายงานผลโดยมี accuracy และ precision ท่ียอมรับได้ 

โดยน าสารสกัดผักชีลาวมาท าการ dilute ในอัตราส่วนต่าง ๆ นั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคล่ืน 340 nm ซึ่งเป็นความยาวคล่ืนท่ีสารสกัดดูดกลืนได้มากท่ีสุด 
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      2.5.3 กำรทดสอบควำมคงตัวของสำรสกัด (Stability)(36) 

1) ควำมคงตัวในสภำวะร้อน 

      ท าการเปรียบเทียบระหว่างเก็บที่ตู ้เย็นอุณหภูมิเย็น 2-8 องศาเซลเซียส กับตู้อบอุณหภูมิร้อน 40 

องศาเซลเซียส ที่ท าการเตรียมโดยน าสารสกัดมาผสมกับน ้า บรรจุลงขวดสีชาปิดสนิท หลังจากนั้นท าการวัด

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340  nm และเก็บไว้ในสภาวะข้างต้นดังท่ีกล่าว เป็นเวลา 7 วัน แล้วท าการ

วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340  nm อีกครั้ง 

2) ควำมคงตัวในสภำวะกรด 

      ท าการเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดท่ีผสมน ้ากับสารสกัดท่ีผสมกรด HCl เก็บท่ีตู้เย็นอุณหภูมิเย็น 2-8 

องศาเซลเซียส ท่ีท าการเตรียมโดยน าสารสกัดมาผสมกับน ้า และสารสกัดมาผสมกับกรด บรรจุลงขวดสีชาปิด

สนิท หลังจากนั้นท าการวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340  nm และเก็บไว้ในสภาวะข้างต้นดงัที่กล่าว 

เป็นเวลา 7 วัน แล้วท าการวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340  nm อีกครั้ง 

3) ควำมคงตัวในสภำวะไฮโดรไลซิส 

      ท าการเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดท่ีผสมน ้ากับสารสกัดท่ีผสม ethanol เก็บท่ีตู้เย็นอุณหภูมิเย็น 2-

8 องศาเซลเซียส ท่ีท าการเตรียมโดยน าสารสกัดมาผสมกับน ้า และสารสกัดมาผสมกับ ethanol บรรจุลงขวด

สีชาปิดสนิท หลังจากนั้นท าการวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340  nm และเก็บไว้ในสภาวะข้างต้นดังท่ี

กล่าว เป็นเวลา 7 วัน แล้วท าการวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340  nm อีกครั้ง 

 2.6 การพัฒนาอนุภาคไขมันแข็งบรรจุสารสกัดผักชีลาว(30) 

2.6.1 กำรพัฒนำอนุภำคไขมันแข็ง solid lipid nanoparticles (SLNs) 

2.6.1.1 เตรียมส่วน lipid phase โดยผสม solid wax กับ soybean lecithin ให้

เข้าด้วยกันที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส และเตรียมส่วน aqueous  phase โดยใช้ DI water ท่ี

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเทส่วน aqueous phase ลงใน lipid phase แล้วผสมให้เข้า

กัน และหลอมต่อจนได้อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส จะได้อนุภาค o/w microemulsion แล้วน าไป 

Homoginerzier และท าการกระจายอนุภาค SLN โดยแช่ใน ice bath แล้วท าการวัด Size และ 
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Zeta potential ท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 คืนแล้ววัดซ ้าอีกครั้ง ท าการเปรียบเทียบระหว่าง solid wax 

ท่ีเตรียมจาก cetyl alcohol และ stearyl alcohol 

ตาราง 2  แสดงสูตรต ารับท่ีมี wax และ lecithin ในปริมาณท่ีต่างกัน 

สูตร LW1 LW2 LW3 LW4 

Solid wax 200 mg 200 mg 200 mg 200 mg 

Lecithin 200 mg 500 mg 1,000 mg 2,000 mg 

Ethanol 3 ml 3 ml 3 ml 3 ml 

DI water 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 

หมายเหตุ : L = lecithin , W = wax , C = cetyl alcohol , S = stearyl alcohol  

2.6.1.2 กำรศึกษำผลของ cremophor RH40 ต่ออนุภำค 

หลังจากเลือกสัดส่วน solid wax ต่อ lecithin ที่ดีที่สุดจากข้อ 2.6.1.1 จะท าการเตรียมอนุภาคอีก

ครั้ง ใช้วิธีเดียวกันกับ 2.6.1.1 แต่เพิ่ม cremophor RH40 ลงใน aqueous phase หลังจากได้อนุภาค แล้ว

ท าการวัด Size และ Zeta potential ท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 คืนแล้ววัดซ ้าอีกครั้ง เปรียบเทียบระหว่าง solid 

wax ท่ีเตรียมจาก cetyl alcohol และ stearyl alcohol รวมถึงทดลองเพิ่มปริมาณ solid wax เพื่อดูผลของ 

solid wax ต่อการเกิดอนุภาคเมื่อมี cremophor RH40 
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ตาราง 3 แสดงสูตรต ารับท่ีมีการเติม cremophor  ในปริมาณท่ีต่างกัน 

สูตร LCW1 LCW2 LCW3 LCW4 LCW5 LCW6 

Solid wax 200 mg 200 mg 200 mg 200 mg 400 mg 800 mg 

Lecithin x mg x mg x mg x mg x mg x mg 

Lecithin : 

Cremophore 

1 : 0.25 1 : 0.5 1 : 1 1 : 2 1 : 2 1 : 2 

Ethanol 3 ml 3 ml 3 ml 3 ml 3 ml 3 ml 

DI water 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 

หมายเหตุ : L = lecithin , W = wax , C = cetyl alcohol , S = stearyl alcohol , C = cremophor 

2.6.2 กำรประเมินอนุภำคไขมันแข็ง solid lipid nanoparticles (SLNs)(37) 

1) ลักษณะทำงกำยภำพ (Physical appearances) 

โดยท ำกำรดูสี ขนำด รูปร่ำง พื้นท่ีผิว กำรกระจำย กำรแยกช้ัน ของอนุภำค 

2) ขนำดของอนุภำค (Particle size) 

เป็นกำรวัดขนำดอนุภำค (particle size) และกำรกระจำยของขนำดอนุภำค (particle size 

distribution) โดยใช้เครื่อง Zetasizer (photon correlation spectroscopy) ในกำรวัดขนำดของอนุภำค 

โดยท ำกำรเจือจำงอนุภำคด้วย DI water หลังจำกนั ้นดูดสำรใส่ภำชนะใส่สำรตัวอย่ำง (cuvette) 

แล้วน ำไปวัดขนำดอนุภำค (particle size) 

3) ประจุไฟฟ้ำท่ีพื้นผิวอนุภำค (Surface charge) 

เป็นกำรวัดประจุไฟฟ้ำที่พื ้นผิวอนุภำค (Surface charge) โดยใช้เครื ่อง Zetasizer (photon 

correlation spectroscopy) ในกำรวัดประจุไฟฟ้ำท่ีพื้นผิวอนุภำค โดยท ำกำรเจือจำงอนุภำคด้วย DI water 
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หลังจำกนั้นดูดสำรใส่ภำชนะใส่สำรตัวอย่ำง (cuvette) แล้วน ำไปวัดประจุไฟฟ้ำที่พื้นผิวอนุภำค (Surface 

charge) 

2.6.3 การบรรจุสารสกัดผักชีลาวลงในอนุภาคไขมันแข็ง และประเมินอนุภาคไขมันแข็งท่ี

บรรจุสารสกัดผักชีลาว 

คัดเลือกสูตรที ่ดีที ่สุดจำกกำรพัฒนำอนุภำคไขมันแข็ง solid lipid nanoparticles (SLNs) 

มำท ำกำรเตรียมอนุภำคท่ีบรรจุสำรสกัด โดยท ำกำรเตรียมต ำรับดังกล่ำว และเพิ่มสำรสกัดลงใน lipid phase 

แล้วท ำกำรทดสอบลักษณะทำงกำยภำพ (Physical appearances) วัดขนำดของอนุภำค (Particle size) 

และท ำกำรวัดประจุไฟฟ้ำที่พื้นผิวอนุภำค (Surface charge) ด้วยเครื่อง Zetasizer (photon correlation 

spectroscopy) จำกนั้นท ำกำรหำ Entrapment efficiency of AGE loaded SLN เป็นกำรวัดค่ำ amount 

of entrapped โดยจะใช ้ว ิ ธ ี  UV spectrophotometry ซ ึ ่ ง เป ็นว ิ ธ ีท ี ่ สะ ดวกและรวดเร็ ว 

โดยน ำสำรสกัดสูตรที ่ดีที ่สุด ไปท ำกำรปั ่นเหวี ่ยง 5,000 รอบ/นำที เป็นเวลำ 30 นำที ที ่อ ุณหภูมิ 4 

องศำเซลเซ ียส ในหลอดปั ่นเหว ี ่ยงที ่ม ี membrane กรอง เร ียกว ่ำ centrifugal ultrafiltration 

หลักจำกนั้นเก็บสำรส่วนล่ำง rinse ด้วย methanol เก็บแยกไว้ แล้วเก็บสำรส่วนบน rinse ด้วย methanol 

และท ำกำรปั่นเหวี่ยง 5,000 รอบ/นำที เป็นเวลำ 30 นำที ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส หลังจำกนั้น rinse 

ด้วย methanol อีกครั้งและท ำกำรปั่นเหวี่ยงซ ้ำ หลังจำกนั้นน ำสำรทั้งหมดมำวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วย 

Microplate reader ท่ีควำมยำวคล่ืน 340 nm(37),(38) 

2.6.4 กำรประเมินอนุภำคไขมันแข็งท่ีบรรจุสำรสกัดผักชีลำว 

                     1) ทดสอบควำมคงตัวอนุภำคไขมันแข็งท่ีบรรจุสำรสกัดผักชีลำว 

      เตรียมอนุภาคไขมันแข็งและอนุภาคไขมันแข็งที่บรรจุสารสกัดผักชีลาว ท าการทดสอบลักษณะทาง

กายภาพ (Physical appearances) วัดขนาดของอนุภาค (Particle size) และท าการวัดประจุไฟฟ้าที่พื้นผิว

อนุภาค (Surface charge) ด้วยเครื่อง Zetasizer (photon correlation spectroscopy) โดยท าการเก็บไว้

ท่ีตู้อบอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท าการเก็บไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน  

   2) Entrapment efficiency of AGE loaded SLN เป็นกำรว ัดค่ำ amount of 

entrapped โดยจะใช้วิธี ไดอะไลซิส (Dialysis) ซึ่งเป็นกระบวนการเคลื่อนที่แลกเปลี่ยนสาร (Solute) 

ระหว่าง สารละลาย 2 ชนิด ผ่านเย่ือเลือกผ่าน (Semi-permeable membrane) โดยอาศัยความแตกต่าง ใน
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ความเข้มข้น (Concentration Gradient) ระหว่างสารละลายท้ังสอง โดยท าการเตรียมต ารับของสารสกัดสูตร

ที่ดีที ่สุด ที่ต้องการทดสอบ น ามาใส่ Dialysis Bag จากนั้นปรับปริมาตรทั้งสองถุงให้ทั ้งเท่ากัน โดยใช้ 

methanol เป็นตัวท าละลาย แล้วน าไปวัดค่า UV spectrophotometry ซึ่งเป็นวิธีที่สะดวกและรวดเร็ว ท า

ให้ทราบค่า amount of entrapped โดยอาศัยหลักการแพร่ของตัวถูกละลาย (Solute) จากบริเวณที ่มี

สารละลายเข้มข้นสูงกว่าผ่านเย่ือเลือกผ่านไป ยังบริเวณท่ีมีสารละลายเข้มข้นต ่าหรือเจือจางกว่า 

   3) การทดสอบ Differential scanning calorimetry (DSC) 

 ใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน (thermal transition) ของสารตัวอย่าง ที่ใช้วัดการ

เปล่ียนแปลงพลังงาน (การดูดหรือคายพลังงาน) ของสารตัวอย่าง เมื่อถูกเพิ่ม (หรือลด) อุณหภูมิ ในบรรยากาศ

ท่ีถูกควบคุม 

 ท าโดยตัวอย่างจะถูกวางบนจายอลูมิเนียมท่ีอยู่ภายในเตาควบคุมอุณหภูมิได้ โดยภายในเตาจะมีสาร

อ้างอิงซึ่งเป็นจานอะลูมิเนียมเปล่า เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกับตัวอย่างภายใต้สภาวะเดียวกัน โดยมีการ

วิเคราะห์ดังนี้คือ ชั่งน ้าหนักสารตัวอย่างที่แน่นอนประมาณ 5-10 mg ในถ้วยอะลูมิเนียม (aluminium pan) 

ปิดฝาให้สนิท แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค DSC ภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจน 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

1. การตรวจสอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้น (Phytochemical screening) 

 1.1 Ferric chloride test (FeCl3) 

ตาราง 4 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Ferric chloride test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด + 

Gallic acid + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = สีม่วงน ้าเงินเข้ม เขียว น ้าตาลด า 
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รูปท่ี 11 การทดสอบ Ferric chloride test (FeCl3) ก่อน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 การทดสอบ Ferric chloride test (FeCl3) หลัง 
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 1.2 Shinoda หรือ Cyaniding test 

ตาราง 5 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Shinoda หรือ Cyaniding test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด - 

Quercetin + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = สีแดง ชมพู ส้ม ม่วงแดงเข้ม 
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รูปท่ี 13 การทดสอบ Shinoda หรือ Cyaniding test ก่อน 

 

 

รูปท่ี 14 การทดสอบ Shinoda หรือ Cyaniding test หลัง 
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 1.3 10% Sodium hydroxide (NaOH) test 

ตาราง 6 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Sodium hydroxide test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด + 

Quercetin + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = เรืองแสง UV 365 nm เหลืองอมเขียว เขียว น ้าเงิน 
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รูปท่ี 15 การทดสอบ 10% Sodium hydroxide (NaOH) test ก่อน 

  

 

รูปท่ี 16 การทดสอบ 10% Sodium hydroxide (NaOH) test หลัง 
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 1.4 Molisch test 

ตาราง 7 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Molisch test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด + 

Rutin + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = วงแหวนสีม่วงบริเวณรอยต่อช้ันกรด ถ้าความเข้มข้นมากเห็นช้ันกรดสีม่วง 
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รูปท่ี 17 การทดสอบ Molisch test ก่อนเติม 5% 𝛼- naphthol (Molisch reagent) 

 

 

รูปท่ี 18 การทดสอบ Molisch test หลังเติม 5% 𝛼- naphthol (Molisch reagent) 

 

 

รูปท่ี 19 การทดสอบ Molisch test หลังเติม conc. sulfuric acid (H2SO4) 
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 1.5 Dragendorff’s test 

ตาราง 8 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Dragendorff’s test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด - 

Caffeine + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = ตะกอนสีส้มแดง แดงอิฐ 
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รูปท่ี 20 การทดสอบ Dragendorff’s test ก่อน 

 

 

รูปท่ี 21 การทดสอบ Dragendorff’s test หลัง 
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 1.6 Foam test 

ตาราง 9 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Foam test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด - 

มะค าดีควาย + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = เกิดฟอง 
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รูปท่ี 22 การทดสอบ Foam test ก่อน 

 

 

รูปท่ี 23 การทดสอบ Foam test หลัง 

 

 

รูปท่ี 24 การทดสอบ Foam test หลัง 10 นาที 
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 1.7 Gelatin test 

ตาราง 10 แสดงผลการเปล่ียนแปลงเมื่อทดสอบ Gelatin test 

สาร ลักษณะ 

สารสกัด - 

ชาด า + 

DI water - 

หมายเหตุ : ผลบวก = สารละลายขุ่น 
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รูปท่ี 25 การทดสอบ Gelatin test ก่อน 

 

 

รูปท่ี 26 การทดสอบ Gelatin test หลัง 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

 

 จากการทดสอบหัวข้อพฤกษเคมีเบื ้องต้นพบว่า สารสกัดผักชีลาวให้ผลทดสอบทางบวกกับการ

ทดสอบ ferric chloride test, 10% sodium hydroxide test และ molisch test จึงท าให้มีสารส าคัญ

ดังต่อไปนี้คือ phenolic componund, flavonoid, glycoside ซึ่งสารประกอบ flavonoid มีอยู่ในรูปแบบ

ของ glycoside เนื่องจากมีการตรวจพบหมู่น ้าตาลในองค์ประกอบ ซึ่งจากการตรวจเบื้องต้นท าให้ทราบถึง

ชนิดของสารส าคัญเพื่อท่ีจะน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการพัฒนาสูตรต ารับต่อไป 

 

2. การวิเคราะห์หาปริมาณ Total Phenolic และ Total Flavonoid 

 2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณ Total Phenolic 

ตรวจวัดสารสกัดผักชีลาวที่ความยาวคลื่น 750 nm โดยใช้ Gallic acid เป็น Standard ที่ความ

เข้มข้น  200 ug/ml, 100 ug/ml, 50 ug/ml, 25 ug/ml และ 12.5 ug/ml ได้ผลดังนี้ 

 

ตาราง 11 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
Sample 

 
คร้ังที่ 

Absorbance ความยาวคลื่น 
750 nm 

 
Mean 

สารสกัดผักชีลาวเข้มข้น 
2.50 mg/ml 

1 0.64  
0.63 ± 0.01 2 0.62 

3 0.64 
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y = 0.0062x + 0.0747
R² = 0.9987
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ตาราง 12 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของ Gallic acid ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
Sample 

 
คร้ังที่ 

Absorbance ความยาว
คลื่น 750 nm 

 
Mean 

Gallic acid ท่ีความเข้มข้น 200 ug/ml 1 1.23  
1.32 ± 0.08 2 1.38 

3 1.34 
Gallic acid ท่ีความเข้มข้น 100.00 ug/ml 1 0.66  

0.66 ± 0.00 2 0.67 
3 0.67 

Gallic acid ท่ีความเข้มข้น 50.00 ug/ml 1 0.36  
0.37 ± 0.01 2 0.39 

3 0.37 
Gallic acid ท่ีความเข้มข้น 25.00 ug/ml 1 0.24  

0.24 ± 0.01 2 0.22 
3 0.25 

Gallic acid ท่ีความเข้มข้น 12.50 ug/ml 1 0.18  
0.17 ± 0.01 2 0.16 

3 0.16 

 

   

  

  

  

 

รูปท่ี 27 แสดงค่าการดูดกลืนแสง Gallic acid ท่ีความยาวคล่ืน 750 nm 

https://d.docs.live.net/fffaee6ef429cd87/Documents/ผักชีลาว%20บท1-5%20260364.docx#_Toc67845901
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ปริมาณ Total Phenolic ของสารสกัดผักชีลาว ได้จากการน าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างท่ีความ

ยาวคลื่น 750 nm (y) มาค านวณกับกราฟมาตรฐานของ Gallic acid คือ y = 0.0062x + 0.0747 ที่ R² = 

0.9987 จากนั้นน าความเข้มข้นที่ได้ (x) มาค านวณปริมาณ Total Phenolic จากการค านวณค่า Total 

Phenolic ได้ว่าสารสกัดผักชีลาว 1 กรัม มีปริมาณ Total Phenolic เทียบเท่ากับ Gallic acid 36.02 mg 

หรือ 36.02 GAE/g extract  

 2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณ Total Flavonoid 

ตรวจวัดสารสกัดผักชีลาวที่ความยาวคลื่น 405 nm โดยใช้ Quercetin เป็น Standard ที่ความ

เข้มข้น  200.00 ug/ml, 100.00 ug/ml, 50.00 ug/ml, 25.00 ug/ml และ 12.50 ug/ml ได้ผลดังนี้ 

 

ตาราง 13 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
Sample 

 
คร้ังที่ 

Absorbance ความยาวคลื่น 
750 nm 

 
Mean 

สารสกัดผักชีลาวเข้มข้น 
2.50 mg/ml 

1 0.03  
0.03 ± 0.00 2 0.03 

3 0.04 
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y = 0.0028x + 0.046
R² = 0.9995
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รูปท่ี 28 แสดงค่าการดูดกลืนแสง Quercetin ท่ีความยาวคล่ืน 405 nm 

ตาราง 14 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของ Quercetin ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
Sample 

 
คร้ังที่ 

Absorbance ความยาว
คลื่น 750 nm 

 
Mean 

Quercetin ท่ีความเข้มข้น 200.00 ug/ml 1 0.61  
0.60 ± 0.01 2 0.59 

3 0.60 
Quercetin ท่ีความเข้มข้น 100.00 ug/ml 1 0.32  

0.33 ± 0.00 2 0.33 
3 0.32 

Quercetin ท่ีความเข้มข้น 50.00 ug/ml 1 0.18  
0.13 ± 0.00 2 0.18 

3 0.12 
Quercetin ท่ีความเข้มข้น 25.00 ug/ml 1 0.12  

0.113 ± 0.00 2 0.11 
3 0.11 

Quercetin ท่ีความเข้มข้น 12.50 ug/ml 1 0.09  
0.09 ± 0.00 2 0.09 

3 0.08 
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ปริมาณ Total Flavonoid ของสารสกัดผักชีลาว ได้จากการน าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างท่ี

ความยาวคลื่น 405 nm (y) มาค านวณกับกราฟมาตรฐานของ Gallic acid คือ y = 0.0028x + 0.046 ที่ R² 

= 0.9995 จากนั้นน าความเข้มข้นท่ีได้ (x) มาค านวณปริมาณ Total Flavonoid ได้ว่า สารสกัด 1g มีปริมาณ 

Total Phenolic เทียบเท่ากับ Quercetin 1.00 mg หรือ 1.00 QE/g extract 

 

ตาราง 15 สรุปปริมาณ Total Phenolic และ Total Flavonoid  

 
Sample 

ปริมาณ Phenolic 
(GAE/g extract) 

 

ปริมาณ Flavonoid 
(QE/g extract) 

 
สารสกัดผักชีลาวเข้มข้น 2.5 mg/ml 36.06 1.00 

 

3. การวิเคราะห์หาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

 3.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) โดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

ของสารสกัดจากผักชีลาว โดยใช้สาร Standard 2 ชนิด Ascobic acid และ Trolox วัดท่ีความยาวคล่ืน 520 

nm 

 

รูปท่ี 29 แสดงการเปล่ียนสีของสารสกัดผักชีลาวเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay 
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ตาราง 16 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวร่วมกับ DPPH 

ตาราง 17 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาว 

Concentration  
สารสกัดผักชีลาว + DPPH (ug/ml) 

Abs 520 nm 

1000.00 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 
500.00 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 
400.00 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
300.00 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 
250.00 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19 
125.00 0.28 0.27 0.32 0.27 0.27 
100.00 0.25 0.25 0.25 0.27 0.25 
75.00 0.27 0.27 0.27 0.29 0.28 
62.50 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 
31.25 0.33 0.34 0.34 0.34 0.34 
15.125 0.34 0.36 0.35 0.35 0.35 
7.8125 0.36 0.35 0.35 0.35 0.36 

Concentration สารสกัดผักชีลาว 
(ug/ml) 

Abs 520 nm 

1000.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
500.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 
400.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
300.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
250.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
125.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
100.00 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 
75.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
62.50 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 
31.25 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
15.13 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 
7.81 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 
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ตาราง 18 แสดงค่าการดูดกลืนของ Blank 

Sample Abs 520 nm 

Methanol + DPPH (Blank เติม DPPH) 0.38 

Methanol (Blank ไม่เติม DPPH) 0.04 

 

 ท าการค านวณเพื่อหาฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) โดยสูตร  

%inhibition = ((MeOH DPPH - (Sample DPPH-Blank sample))/ MeOH DPPH)x100 

 

ตาราง 19 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสารสกัดผักชีลาว 

Concentration สารสกัดผักชีลาว (ug/ml) %inhibition 
1000.00 94.87 
500.00 93.74 
400.00 94.35 
300.00 83.75 
250.00 63.68 
125.00 40.99 
100.00 45.69 
75.00 41.17 
62.50 29.35 
31.25 24.31 
15.13 21.88 
7.80 19.53 
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y = 0.1793x + 18.692
R² = 0.9995
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รูปท่ี 30 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสารสกัดผักชีลาว 

รูปท่ี 31 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสารสกัดผักชีลาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปท่ี 31 กราฟแสดง % inhibition โดยมีค่าสมการเส้นตรงคือ y = 0.1793x + 18.692 ค่า R² = 

0.9995 ท าการค านวณหาค่า IC50 ได้เท่ากับ 174.61 ug/ml 
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รูปท่ี 32 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Ascorbic acid 

 

ตาราง 20 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Ascorbic acid 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentration STD Ascorbic acid (ug/ml) % inhibition 
50.00 100.00 
25.00 100.00 
12.50 100.00 
6.25 100.00 
3.13 51.51 
1.56 33.16 
0.78 22.75 
0.39 21.08 
0.20 24.03 
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y = 12.195x + 13.578
R² = 0.999
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รูปท่ี 33 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Ascorbic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปท่ี 33 กราฟแสดง % inhibition โดยมีค่าสมการเส้นตรงคือ y = 12.195x + 13.578 ค่า R² = 

0.999 ท าการค านวณหาค่า IC50 ได้เท่ากับ 2.98 ug/ml 

 

ตาราง 21 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Trolox 

Concentration STD Trolox (ug/ml) % inhibition 
50.00 100.00 
25.00 100.00 
12.50 100.00 
6.25 57.96 
3.13 34.89 
1.56 29.80 
0.78 22.41 
0.39 11.22 
0.20 12.32 
0.10 11.72 
0.05 10.63 
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y = 6.2897x + 17.838
R² = 0.9829
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รูปท่ี 34 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Trolox 

รูปท่ี 35 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Trolox 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

   

      

  

  

 จากรูปท่ี 35 กราฟแสดง % inhibition โดยมีค่าสมการเส้นตรงคือ y = 6.2897x + 17.838 ค่า 

R² = 0.9829 ท าการค านวณหาค่า IC50 ได้เท่ากับ 5.11 ug/ml 
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 3.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid) หรือ ABTS assay 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) โดยวิธี 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-

6-sulphonic acid) หรือ ABTS ของสารสกัดจากผักชีลาว โดยใช้สาร Standard 2 ชนิด Ascobic acid และ 

trolox  วัดท่ีความยาวคล่ืน 734 nm 

 

รูปท่ี 36 แสดงการเปล่ียนสีของสารสกัดผักชีลาวเมื่อทดสอบด้วยวิธี ABTS assay 

 

รูปท่ี 37 แสดงการเปล่ียนสีของสารสกัดผักชีลาวเมื่อทดสอบด้วยวิธี ABTS assay 

 

รูปท่ี 38 แสดงการเปล่ียนสีของสารสกัดผักชีลาวเมื่อทดสอบด้วยวิธี ABTS assay 
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ตาราง 22 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวร่วมกับ ABTS 

Concentration  
สารสกัดผักชีลาว + ABTS (ug/ml) 

Abs 734 nm 

1000.00 0.04 0.05 0.04 
900.00 0.04 0.04 0.04 
800.00 0.04 0.04 0.04 
700.00 0.05 0.05 0.05 
500.00 0.12 0.12 0.13 
400.00 0.17 0.17 0.17 
300.00 0.27 0.27 0.27 
250.00 0.32 0.31 0.34 
125.00 0.43 0.43 0.46 
100.00 0.47 0.47 0.47 
75.00 0.51 0.50 0.50 
62.50 0.53 0.52 0.55 
31.25 0.58 0.58 0.59 
15.63 0.57 0.62 0.61 
7.81 0.63 0.64 0.63 
3.91 0.60 0.60 0.62 
1.95 0.62 0.63 0.65 
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ตาราง 23 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาว 

Concentration  
สารสกัดผักชีลาว (ug/ml) 

Abs 734 nm 

1000.00 0.04 0.04 0.04 
900.00 0.04 0.04 0.04 
800.00 0.04 0.04 0.04 
700.00 0.04 0.04 0.04 
500.00 0.04 0.04 0.04 
400.00 0.04 0.04 0.04 
300.00 0.04 0.04 0.04 
250.00 0.04 0.04 0.04 
125.00 0.04 0.04 0.04 
100.00 0.04 0.04 0.04 
75.00 0.04 0.04 0.04 
62.50 0.04 0.04 0.04 
31.25 0.04 0.04 0.04 
15.63 0.04 0.04 0.04 
7.81 0.04 0.04 0.04 
3.91 0.04 0.04 0.04 
1.95 0.04 0.04 0.04 

 

ตาราง 24 แสดงค่าการดูดกลืนของ Blank 

Sample Abs 734 nm 

Methanol + ABTS (Blank เติม ABTS) 0.63 

Methanol (Blank ไม่เติม ABTS) 0.05 

 

 ท าการค านวณเพื่อหาฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) โดยสูตร  

%inhibition = ((MeOH ABTS- (Sample ABTS-Blank sample))/ MeOH ABTS)x100 
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รูปท่ี 39 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสารสกัดผักชีลาว 

 

ตาราง 25 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสารสกัดผักชีลาว 

Concentration สารสกัดผักชีลาว (ug/ml) %inhibition 
1000.00 100.00 
900.00 100.00 
800.00 100.00 
700.00 100.00 
500.00 87.19 
400.00 79.03 
300.00 63.72 
250.00 54.33 
125.00 35.55 
100.00 31.44 
75.00 25.10 
62.50 21.68 
31.25 13.79 
15.63 10.10 
7.81 4.82 
3.91 9.09 
1.95 4.93 
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y = 0.1625x + 14.353
R² = 0.998
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รูปท่ี 40 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสารสกัดผักชีลาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปท่ี 40 กราฟแสดง % inhibition โดยมีค่าสมการเส้นตรงคือ y = 0.1625x + 14.353 ค่า R² = 

0.9980 ท าการค านวณหาค่า IC50 ได้เท่ากับ 219.36 ug/ml 

 

ตาราง 26 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Ascorbic acid 

Concentration Ascorbic acid (ug/ml) % inhibition 
50.00 100.00 
25.00 100.00 
12.50 100.00 
6.25 100.00 
3.13 72.23 
1.56 27.97 
0.78 7.81 
0.39 -5.31 
0.20 -9.03 
0.10 -5.87 
0.05 -9.74 
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รูปท่ี 41 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Ascorbic acid 

รูปท่ี 42 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Ascorbic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

จากรูปท่ี 42 กราฟแสดง % inhibition โดยมีค่าสมการเส้นตรงคือ y = 27.598x - 14.278 ค่า R² = 

0.9995 ท าการค านวณหาค่า IC50 ได้เท่ากับ 2.32 ug/ml 
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รูปท่ี 43 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Trolox 

 

ตาราง 27 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Trolox 

Concentration Trolox (ug/ml) % inhibition 
50.00 100.00 
25.00 100.00 
12.50 78.20 
6.25 42.87 
3.13 25.47 
1.56 14.20 
0.78 4.96 
0.39 6.14 
0.20 2.22 
0.10 4.59 
0.05 5.87 
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 จากรูปท่ี 44 กราฟแสดง % inhibition โดยมีค่าสมการเส้นตรงคือ y = 5.7747x + 6.3519 ค่า R² = 

0.9988 ท าการค านวณหาค่า IC50 ได้เท่ากับ 7.55 ug/ml 

 

 3.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี Ferric reducing ability power (FRAP) assay 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) โดยวิธี Ferric reducing ability power (FRAP) 

assay ของสารสกัดจากผักชีลาวที่ความเข้มข้น 500.00 ug/mL โดยใช้สาร Standard 3 ชนิด คือ Ferous 

sulfate, Ascobic acid และ trolox เตรียมความเข้มข้น 400.00 uM/ml - 6.25 uM/ml วัดท่ีความยาวคล่ืน  

600 nm  

y = 5.7747x + 6.3519
R² = 0.9988
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รูปท่ี 44 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของ Trolox 
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รูปท่ี 45 แสดงการเปล่ียนสีของสารสกัดผักชีลาวเมื่อทดสอบด้วยวิธี FRAP assay 

 

ตาราง 28 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวร่วมกับ FRAP 

Sample คร้ังที่ Absorbance 
ความยาวคลื่น 600 nm 

Mean 

สารสกัดจากผักชีลาวที่ความ
เข้มข้น 500 ug/mL 

1 0.45  
 

0.46 ± 0.01  
2 0.46 
3 0.47 
4 0.46 
5 0.46 
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ตาราง 29 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวสารละลายมาตราฐาน Ferous sulfate ท่ีความยาว
คล่ืน 600 nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample คร้ังที่ Absorbance  
ความยาวคลื่น 600 nm 

Mean 

Ferous sulfate ท่ีความเข้มข้น 200.00 
ug/ml 

1 0.67  
0.67 ± 0.01 

 
2 0.66 
3 0.67 

Ferous sulfate ท่ีความเข้มข้น 100.00 
ug/ml 

1 0.35  
0.36 ± 0.01 

 
2 0.37 
3 0.36 

Ferous sulfate ท่ีความเข้มข้น 50.00 
ug/ml 

1 0.22  
0.22 ± 0.01 

 
2 0.22 
3 0.21 

Ferous sulfate ท่ีความเข้มข้น 25.00 
ug/ml 

1 0.14  
0.15 ± 0.01 

 
2 0.15 
3 0.15 

Ferous sulfate ท่ีความเข้มข้น 12.50 
ug/ml 

1 0.11  
0.11 ± 0.01 

 
2 0.11 
3 0.12 

Ferous sulfate ท่ีความเข้มข้น 6.25 
ug/ml 

1 0.10 
0.10 ± 0.01 2 0.09 

3 0.01 



87 
 

y = 0.0029x + 0.073
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รูปท่ี 46 แสดงค่าการดูดกลืนแสง Ferous sulfate ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm 

รูปท่ี 47 แสดงค่าการดูดกลืนแสง Ascorbic acid ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากรูปที่ 46 กราฟการดูดกลืนแสง Ferous sulfate ค านวณค่า Antioxidant ของสารสกัดผักชีลาว 

ได้จากการน าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ความยาวคลื่น 600 nm (y) มาค านวณกับกราฟมาตรฐานของ 

Ferous sulfate คือ y = 0.0029x + 0.073 ท่ี R² = 0.9994 มาค านวณได้เท่ากับ 53.10 mmole/ g extract 
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 จากรูปที่ 47 กราฟการดูดกลืนแสง Ascorbic acid ค านวณค่า Antioxidant ของสารสกัดผักชีลาว 

ได้จากการน าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ความยาวคลื่น 600 nm (y) มาค านวณกับกราฟมาตรฐานของ 

Ascorbic acid คือ y = 0.0466x + 0.057 ท่ี R² = 0.9963 มาค านวณได้เท่ากับ 8.60 Ascorbic/g extract 

 

 

รูปท่ี 48 กราฟการดูดกลืนแสง Trolox ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm 

 จากรูปที่ 48 กราฟการดูดกลืนแสง Trolox ค านวณค่า Antioxidant ของสารสกัดผักชีลาว ได้จาก

การน าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างท่ีความยาวคล่ืน 600 nm (y) มาค านวณกับกราฟมาตรฐานของ Trolox 

คือ y = 0.0126x + 0.0637 ท่ี R² = 1.000 มาค านวณได้เท่ากับ 12.52 Trolox/g extract 

 

ตาราง 30 สรุปค่า IC50 ของสารสกัดผักชีลาว 

การทดสอบ DPPH ABTS FRAP 
IC50 174.61 ug/ml 219.36 ug/ml 53.1 mmole/g 

extract 

  จากการทดสอบเรื่องฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) พบว่าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระโดยใช้ DPPH assay น ามาค านวณค่าของ IC50 พบว่าได้ค่าเท่ากับ 174.61 ug/ml ซึ่งได้ท าการ

เปรียบเทียบกับสารละมาตราฐาน ascorbic acid กับ trolox ได้ค่า IC50 เท่ากับ 2.98 ug/ml และ 5.11 

ug/ml ตามล าดับ ค่า IC50 ที่น้อยแสดงถึงฤทธิ์ antioxidant ที่ดี การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ 

ABTS น ามาค านวณค่าของ IC50 พบว่าได้ค่าเท่ากับ 219.36 ug/ml ซึ ่งได้ท าการเปรียบเทียบกับสารละ

y = 0.0126x + 0.0637
R² = 1
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มาตราฐาน ascorbic acid กับ trolox ได้ค่า IC50 เท่ากับ 2.32 ug/ml และ 7.55 ug/ml  ตามล าดับ ค่า 

IC50 ที่น้อยแสดงถึงฤทธิ์ antioxidant ที่ดี การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ FRAP assay น ามา

ค านวณค่าได้ค่าเท่ากับ 53.10 mmole/g extractซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบกับสารละมาตราฐาน ascorbic 

acid กับ trolox ได้ค่า 8.60 ascorbic/g extract และ 12.52 trolox/g extract ตามล าดับ  

 

4. การวิเคราะห์ช่วงการดูดกลืนแสงของสารสกัด (wavelength scan)  

 

รูปท่ี 49 การวิเคราะห์ช่วงการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาว 

จากรูปท่ี 49 พบว่าสารสกัดผักชีลาวมีการดูดกลืนคล่ืนแสงช่วง 340 nm มากท่ีสุด จึงสามารถน าช่วง

การดูดกลืนนี้น าไปเป็นประโยชน์ในการทดสอบดูค่าการดูดกลืนของสารสกัดผักชีลาวได้ในการทดสอบต่อ ๆ ไป 
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รูปท่ี 50 การวิเคราะห์ช่วงการดูดกลืนแสงของ Cetyl alcohol 

 

รูปท่ี 51 การวิเคราะห์ช่วงการดูดกลืนแสงของ Stearyl alcohol 



91 
 

จากรูปท่ี 49-51 พบว่า cetyl alcohol และ stearyl alcohol มีช่วงการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีไม่ทับช่วง

ของสารสกัดผักชีลาวจึงท าให้มั่นใจได้ว่าค่าการดูดกลืนช่วง 340 nm ท่ีท าการวิเคราะห์ไม่มีตัวไหนมารบกวน 

ตาราง 31 การวิเคราะห์การดูดกลืนแสงของสารสกัด (Absorbance analysis) 

 
สัดส่วน 

สารสกัด : Ethanol 

 
 

ความเข้มข้น (ug/ml) 

Limit of Detection  
(LOD) 

Limit of  
Quantification 

(LOQ) 

Abs 340 nm Abs 340 nm 

1 : 1 500.00 0.73 0.80 

1 : 2 333.33 0.52 0.54 

1 : 3 250.00 0.40 0.41 

1 : 4 200.00 0.32 0.32 

1 : 5 166.67 - 0.27 

1 : 6 142.86 0.23 0.22 

จากตารางที่ 31 วิเคราะห์การดูดกลืนแสงของสารสกัด (Absorbance analysis) ที่อัตราส่วนความ

เข้มข้นต่าง ๆ เพื่อคิดค่า Limit of Detection (LOD) คือ ค่าความเข้มข้นที่ต ่าสุดที่วิเคราะห์ได้ในตัวอย่างท่ี

สามารถตรวจวัดได้ได้ และ Limit of Quantification (LOQ) คือ ค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่วิเคราะห์ได้ใน

ตัวอย่างที่สามารถหาปริมาณหรือรายงานผลโดยมี accuracy และ precision ที่ยอมรับได้ พบว่าที่ความ

เข้มข้น 500.00, 333.33, 250.00, 200.00, 166.67 และ 142.86 ug/ml มีค่า LOD เท่ากับ 0.73, 0.52, 

0.40, -, 0.23 ตามล าดับ และมีค่า LOQ เท่ากับ 0.80, 0.54, 0.41, 0.32, 0.27 และ 0.22 ตามล าดับ 
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5. การทดสอบความคงตัวของสารสกัด (Stability) 

ตาราง 32 แสดงความคงตัวของสารสกัดในสภาวะต่าง ๆ เมื่อท าการเก็บไว้เป็นเวลา 7 วัน 

ตัวอย่าง ความยาวคลื่น Abs 340 nm  
% การดูดกลืนแสง 
D7 เทียบกับ D0 Day 0 Day 7 

1 2 เฉลี่ย 1 2 เฉลี่ย 

สารสกัด + DI water (เก็บ
ในท่ีเย็น) 

0.77 0.77 0.77 0.78 0.77 0.77 100.00 

สารสกัด + DI water (เก็บ
ในท่ีร้อน) 

0.71 0.70 0.71 0.70 0.69 0.70 98.31 

สารสกัด + Ethanol (เก็บ
ในท่ีเย็น) 

0.76 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 100.78 

สารสกัด + HCl pH2 (เก็บ
ในท่ีเย็น) 

0.70 0.79 0.79 0.77 0.78 0.78 98.98 

 จากตารางที่ 32 เมื่อท าการทดสอบความคงตัวของสารสกัดที่สภาวะต่าง ๆ เก็บไว้เป็นเวลา 7 วัน 

พบว่า  % การดูดกลืนแสงในวันที่ 7 เทียบกับวันท่ี 0 ทุกสภาวะมีค่าใกล้เคียง 100% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อ

เก็บสารสกัดไว้ยังมีปริมาณสารสกัดที่ดูดกลืนคลื่นแสงได้ใกล้เคียงค่าเดิมซึ่งเป็นตัวแสดงว่าสารสกัดมีความคง

ตัว จึงสรุปได้ว่าสารสกัดท่ีความคงตัวสภาวะร้อน, คงตัวในสภาวะกรด และคงตัวในสภำวะไฮโดรไลซิส 
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6. การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบของสารสกัด (Anti-inflamation) 

 6.1 การทดสอบแบบ Heat induced haemolysis 

ตาราง 33 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวเพื่อดูผลด้านการต้านการอักเสบ% Inhibition of 
haemolysis 

ตัวอย่าง Abs (560 nm) เฉลี่ย Abs (560 
nm) 

% Inhibition of 
haemolysis 

- เลือด 
- สารสกัดผักชีลาว 50 ug/ml 
- PBS pH 7.4 

0.38 0.41 0.39 4.85* 

- เลือด 
- สารสกัดผักชีลาว 100 ug/ml 
- PBS pH 7.4 

0.29 0.34 0.31 24.27* 

- เลือด 
- สารสกัดผักชีลาว 150 ug/ml 
- PBS pH 7.4 

0.36 0.36 0.36 12.62* 

- เลือด 
- สารสกัดผักชีลาว 250 ug/ml 
- PBS pH 7.4 

0.28 0.31 0.30 28.40* 

-เลือด 
- สารสกัดผักชีลาว 500 ug/ml 
- PBS pH 7.4 

0.29 0.32 0.21 49.51* 

- เลือด 
- Diclofenac 100 ug/ml 
- PBS pH 7.4 

0.51 0.46 0.49 -17.96* 

- เลือด 
- Diclofenac 200 ug/ml 

0.34 0.32 0.33 19.90* 
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- PBS pH 7.4 

- เลือด 
- PBS pH 7.4 

0.44 0.39 0.41 0* 

*แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี P-value ≤ 0.05 เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน 

หมายเหตุ : ค านวณ % Protection or Inhibition of haemolysis จากสูตร  

% Inhibition = 100 -  (
𝑂𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑢𝑔 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑂𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100) 

 

รูปท่ี 52 การทดสอบแบบ Heat induced haemolysis หลังปั่นเหวี่ยง 

 

รูปท่ี 53 การทดสอบแบบ Heat induced haemolysis หลังปั่นเหวี่ยง 
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 จากตารางที่ 33 การตรวจสอบฤทธิ์ในการต้านการอักเสบของสารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
โดยใช้ Diclofenac เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านการอักเสบ เมื่อน าผลไปเข้าทางสถิติพบว่า
สารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ให้ผลในการต้านการอักเสบ (% Inhibition of haemolysis) ได้ และ
เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างสารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าให้ผลต้านการอักเสบที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value ≤ 0.05) 
 

7. การพัฒนาอนุภาคไขมันแข็ง solid lipid nanoparticles (SLNs) 

 7.1 การศึกษาผลของ Wax และ Lecithin ต่ออนุภาค 

 

รูปท่ี 54 แสดงลักษณะต ารับท่ีเตรียมได้ 

 

 

 

 

 

 



96 
 

ตาราง 34 แสดงข้อมูลสูตรต ารับในวันท่ี 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAY 0 
 

สูตร 
ลักษณะทาง
กายภาพ 

การวัดอนุภาค 

Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 
LS1 ขาวขุ่น 231.08 ± 59.10 0.33 -41.14 

LS2 ขาวขุ่นเหลือง
เล็กน้อย 

186.37 ± 1.60 0.40 -44.8 

LS3 ขาวขุ่นเหลือง
เล็กน้อย 

209.13 ± 13.12 0.32 -44.28 

LS4 เหลืองขุ่น 196.66 ± 16.99 0.33 -41.31 

LC1 ขาวขุ่น 230.63 ± 37.08 0.46 -40.81 

LC2 ขาวขุ่นเหลือง
เล็กน้อย 

173.66 ± 8.66 0.38 -43.75 

LC3 เหลืองขุ่น 212.96 ± 30.91 0.37 -40.83 

LC4 เหลืองขุ่น 241.99 ± 54.75 0.33 -41.8 
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รูปท่ี 55 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 
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รูปท่ี 56 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 

 

 จากตารางท่ี 34 แสดงข้อมูลสูตรต ารับในวันที่ 0 จากสูตรต ารับทั้งหมดซึ่งใช้ wax 2 ชนิดที่แตกต่าง

กันคือ cetyl alcohol และ stearyl alcohol , Lecithin ในปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าขนาดของอนุภาค , 

ความต่างศักย์ประจุไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคท่ีได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตาราง 35 แสดงข้อมูลสูตรต ารับวันท่ี 1 

*แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี P-value ≤ 0.05 เมื่อเทียบสูตรต ารับ LS1 กับ LC2 

**แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี P-value ≤ 0.05 เมื่อเทียบสูตรต ารับ LS1 กับ LS2 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 57 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 1 

 

วันที่ 1 
สูตร ลักษณะทางกายภาพ การวัดอนุภาค 

Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 
LS1*(**) ขาวขุ่น 364.56 ± 164.70 0.60 -41.05 
LS2** ขาวขุ่นเหลืองเล็กน้อย 172.83 ± 4.71 0.32 -46.23 
LS3 เหลืองขุ่น 243.40 ± 29.66 0.39 -40.40 
LS4 เหลืองขุ่น 259.26 ± 45.27 0.34 -39.34 
LC1 ขาวขุ่น 292.29 ± 36.68 0.58 -39.67 
LC2* ขาวขุ่นเหลืองเล็กน้อย 162.84 ± 6.14 0.31 -43.42 
LC3 เหลืองขุ่น 214.47 ± 16.85 0.37 -39.60 
LC4 เหลืองขุ่น 214.41 ± 9.36 0.34 -39.75 

* 

* ** 

** 
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รูปท่ี 58 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในท่ี 1 

 

 จากตารางที่ 35 แสดงข้อมูลสูตรต ารับในวันที่ 1 จากสูตรต ารับทั้งหมดซึ่งใช้ wax 2 ชนิดที่แตกต่าง

กันคือ cetyl alcohol และ stearyl alcohol พบว่าสูตร LS1 กับ LC2 มีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันโดยสูตร 

LC2 ให้ขนาดอนุภาคที่เล็กกว่าสูตร LS1 เนื ่องจาก stearyl alcohol มีโครงสร้างโมเลกุลที่ยาวกว่า cetyl 

alcohol เล็กน้อย เพราะมีการเพิ่มจ านวนคาร์บอนมา 2 คาร์บอน โดยที่ stearyl alcohol มี 18 คาร์บอน

อะตอม cetyl alcohol มี 16 คาร์บอนอะตอม และ cetyl alcohol มีการเปลี ่ยน polymorphism จาก 

amorphous form เป็น crystalline form ซึ่งส่งผลท าให้อนุภาคมีการจัดเรียงตัวเป็นระเบียบส่งผลให้ได้

ขนาดอนุภาคที่เล็กและมีความคงตัวมากกว่า (39) และสูตรต ารับ LS1 และ LS2 มีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกัน

โดยสูตร LS2 มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า LS1 เนื ่องจากปริมาณ lecithin ที่แตกต่างกันท าให้ลดขนาดของ 

particles size ลงได้ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการกักเก็บสารได้เพราะจะเข้าไปช่วยปกคลุมโมเลกุล

สารสกัด ดังนั้นการมี lecithin ในต ารับแล้วเตรียมในแบบของอนุภาคนาโนไขมันจะช่วยเพิ่มการกักเก็บสาร

สกัดได้ดียิ่งขึ้น ช่วยในการเก็บรักษาและควบคุมการปลดปล่อยสารส าคัญออกมา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ออกฤทธิ์ได้ดี โดยจะส่งผลให้ต ารับในรูปแบบอนุภาคนาโนเพิ่มความสามารถในการละลายได้ดียิ ่งขึ้ น เมื่อ

เปรียบเทียบกับการใช้สารสกัดธรรมดา อีกท้ังยังสามารถควบคุมการปลดปล่อยสาระส าคัญได้เป็นระยะเวลาท่ี

ยาวนานขึ้น(40) ส่วนความต่างศักย์ประจุไฟฟ้าหมายถึง ศักย์ไฟฟ้าที่ผิวนอกสุดของน ้าที่เคลื่อนไปพร้อม ๆ  กับ

อนุภาคคอลลอยด์  ความต่างศักย์ประจุไฟฟ้านี้จะใช้เป็นพารามิเตอร์บอกถึงระดับเสถียรภาพของอนุภาค

คอลลอยด์ได้ โดยระบบคอลลอยด์ท่ีมีเสถียรภาพสูงจะมีค่าความต่างศักย์ประจุไฟฟ้าสูงด้วย ( มีค่าบวกหรือลบ

0
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สูง ๆ ) ในขณะท่ีระบบคอลลอยด์ท่ีมีเสถียรภาพต ่าจะมีค่าความต่างศักย์ประจุไฟฟ้าต ่า (ค่าเข้าใกล้ 0) จึงท าให้

อนุภาครวมตัวกันและตกตะกอนลงมาได้ง่าย จากต ารับค่าที่ได้เป็นลบเนื่องจากผลของ lecithin มีโครงสร้าง 

PO4
3-   เป็นส่วนประกอบจึงท าให้อนุภาคเป็นประจุลบ และในส่วนของค่าการกระจายอนุภาคมีค่าใกล้เคียงกัน

แสดงถึงขนาดอนุภาคในต ารับมีขนาดใกล้เคียงกันซึ่งค่าเข้าใกล้ 0 มากเท่าไหร่หมายความว่าขนาดอนุภาคใน

ต ารับไม่มีความแตกต่างกัน   

ดังนั้นจึงได้เลือกสูตร LW2 มาท าการผสมกับ cremophor เพื่อเปรียบเทียบผลของ cremophor ใน

การส่งผลต่อต ารับ 

 

 7.2 การศึกษาผลของ cremophor RH40 ต่ออนุภาค 

 

รูปท่ี 59 แสดงลักษณะต ารับท่ีเตรียมได้ 
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ตาราง 36 แสดงข้อมูลสูตรต ารับผสม Cremophor ในวันท่ี 0 

 

 

รูปท่ี 60 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 

วันที่ 0 
สูตร ลักษณะทาง

กายภาพ 
การวัดอนุภาค 

Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 
LCS1 เหลืองขุ่น 260.9 ± 5.32 0.48 -38.40 
LCS2 เหลืองขุ่น 235.34 ± 57.13 0.42 -38.34 
LCS3 เหลืองขุ่น 256.67 ± 74.09 0.48 -37.32 
LCS4 เหลืองขุ่น 181.71 ± 28.84 0.35 -32.88 
LCS5 เหลืองขุ่น 228.82 ± 41.39 0.42 -33.00 
LCS6 เหลืองขุ่น 221.27 ± 59.32 0.47 -34.07 
LCC1 เหลืองขุ่น 247.08 ± 40.80 0.42 -34.41 
LCC2 เหลืองขุ่น 228.30 ± 11.98 0.44 -36.41 
LCC3 เหลืองขุ่น 257.32 ± 19.44 0.43 -35.17 
LCC4 เหลืองขุ่น 211.50 ± 49.48 0.35 -35.16 
LCC5 เหลืองขุ่น 206.57 ± 35.31 0.54 -31.90 
LCS6 เหลืองขุ่น 188.28 ± 37.26 0.53 -33.92 
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รูปท่ี 61 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 

 จากตารางท่ี 36 แสดงข้อมูลสูตรต ารับผสม Cremophor ในวันท่ี 0 พบว่าจากสูตรต ารับท้ังหมดซึ่งใช้ 

wax 2 ชนิดท่ีแตกต่างกันคือ cetyl alcohol , stearyl alcohol และ cremophor ในปริมาณท่ีต่างกันพบว่า

ขนาดของอนุภาค, ความต่างศักย์ประจุไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคที่ได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความ

แตกต่างกัน 
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ตาราง 37 แสดงข้อมูลสูตรต ารับผสม Cremophor ในวันท่ี 1 

 

 

วันที่ 1 
สูตร ลักษณะทาง

กายภาพ 
การวัดอนุภาค 

Z-AVE (nm) PdI Zeta 
potential 

LCS1 เหลืองขุ่น 292.07 ± 90.80 0.47 -38.00 
LCS2 เหลืองขุ่น 320.11 ± 27.43 0.43 -37.81 
LCS3 เหลืองขุ่น 292.79 ± 70.52 0.44 -38.77 
LCS4 เหลืองขุ่น 183.02 ± 25.82 0.36 -29.05 
LCS5 เหลืองขุ่น 205.33 ± 12.61 0.46 -32.40 
LCS6 เหลืองขุ่น 247.11 ± 44.77 0.47 -34.15 
LCC1 เหลืองขุ่น 272.87 ± 18.94 0.41 -36.50 
LCC2 เหลืองขุ่น 222.00 ± 23.33 0.40 -38.10 
LCC3 เหลืองขุ่น 205.46 ± 5.08 0.40 -37.39 
LCC4 เหลืองขุ่น 233.56 ± 19.47 0.29 -27.51 
LCC5 เหลืองขุ่น 215.54 ± 31.49 0.48 -33.63 
LCC6 เหลืองขุ่น 462.79 ± 110.36 0.73 -34.10 



104 
 

รูปท่ี 63 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 1 
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รูปท่ี 62 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางท่ี 37 แสดงข้อมูลสูตรต ารับผสม Cremophor ในวันท่ี 1 พบว่าจากสูตรต ารับท้ังหมดซึ่งใช้ 

wax 2 ชนิดท่ีแตกต่างกันคือ cetyl alcohol , stearyl alcohol และ cremophor ในปริมาณท่ีต่างกันพบว่า

ขนาดของอนุภาค, ความต่างศักย์ประจุไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคที่ได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความ

แตกต่างกัน 
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รูปท่ี 64 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 

จากการทดลองข้างต้นคือ ต ารับที่มีการใส่กับไม่ใส่ cremophor ได้ท าการเลือกต ารับที่ดีที่สุดที่ให้

ขนาดอนุภาคอยู่ในช่วงที่เราต้องการและมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและความต่างศักย์เพียงเล็กน้อยเมื่อท าการ

เก็บไว้เป็นเวลา 1 วัน จึงได้มีการเลือกสูตร คือ LW2 และ LCW4 

 

 7.3 การทดสอบความคงตัวอนุภาคไขมันแข็งที่ 

ตาราง 38 การทดสอบความคงตัวของต ารับ (Stability Test) วันท่ี 0 

วันที่ 0 
สูตร ลักษณะทาง

กายภาพ 
การวัดอนุภาค 

  Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 
LS2* ขาวขุ่น เหลือง

เล็กน้อย 
300.74 ± 51.28 0.33 -37.39 

LC2 ขาวขุ่น เหลือง
เล็กน้อย 

241.83 ± 38.75 0.46 -37.71 

LCS4* เหลืองขุ่น 168.03 ± 54.32 0.31 -24.48 
LCC4 เหลืองขุ่น 176.78 ± 13.57 0.34 -25.95 

*แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี P-value ≤ 0.05 เมื่อเทียบ LS2 กับ LCS4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 

* 
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รูปท่ี 65 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 
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 จากตารางที่ 38 การทดสอบ Stability Test วันที่ 0 จากสูตรต ารับ LS2 กับ LCS4 พบว่าขนาด

อนุภาคมีความแตกต่างกันโดยสูตร LCS4 มีขนาดอนุภาคที่เล็กกว่า LS2 เนื ่องจากต ารับ LCS4 มีการเติม 

cremophor ลงไป เพราะ cremophor มีค่า HLB ในช่วง 14-16 ซึ ่งเข้าได้กับต ารับที ่เป็น o/w ดังนั้น 

cremophor จะท าให้เกิดการสร้างฟิมล์ที ่มีความเสถียรรอบ ๆ หยดอนุภาคคอลลอยด์ในระหว่างการท า

อิลมัลชั่น ซึ่งจะช่วยลดการเกิด coalescence ในระหว่างการเตรียมอนุภาค จึงท าให้ขนาดอนุภาคมีขนาดท่ี

เล็กและสม ่่าเสมอ(41) ส่วนความต่างศักย์ประจุไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคท่ีได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความ

แตกต่างกัน  
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รูปท่ี 66แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 7 

ตาราง 39 การทดสอบความคงตัวของต ารับ (Stability Test) วันท่ี 7 

 

*แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี P-value ≤ 0.05 เมื่อเทียบ LS2 กับ LC2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วันที่ 7 
สูตร ลักษณะทาง

กายภาพ 
การวัดอนุภาค 

  Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 
LS2* ขาวขุ่น เหลือง

เล็กน้อย 
317.78 ± 48.60 0.49 -37.19 

LC2* ขาวขุ่น เหลือง
เล็กน้อย 

196.09 ± 18.41 0.41 -37.91 

LCS4 เหลืองขุ่น 212.16 ± 30.83 0.31 -29.00 
LCC4 เหลืองขุ่น 176.78 ± 13.57 0.34 -29.76 

* 

* 
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รูปท่ี 67 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 7 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

LS2 LC2 LCS4 LCC4

PdI DAY 7
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 จากตารางที่ 39 แสดงข้อมูลสูตรต ารับในวันที่ 7 จากสูตรต ารับทั้งหมดซึ่งใช้ wax 2 ชนิดที่แตกต่าง

กันคือ cetyl alcohol และ stearyl alcohol พบว่าสูตร LS1 กับ LC2 มีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันโดยสูตร 

LC2 ให้ขนาดอนุภาคที่เล็กกว่าสูตร LS1 เนื่องจาก ใช้ชนิดของ wax แตกต่างกัน ส่วนความต่างศักย์ประจุ

ไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคท่ีได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความแตกต่างกัน  

จากสูตรต ารับเมื่อดูความคงตัวของต ารับเรียบร้อยแล้วท าการโหลดสารสกัดผักชีลาวลงในสูตรต ารับ

เพื่อดูขนาดอนุภาค ความต่างศักย์ของต ารับเมื่อมีการบรรจุสารสกัดลงไป 
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 7.4 การบรรจุสารสกัดผักชีลาวลงในอนุภาคไขมันแข็งและประเมินความคงตัว 

 

รูปท่ี 68 แสดงลักษณะต ารับบรรจุสารสกัดผักชีลาวในวันท่ี 0 

 

ตาราง 40 แสดงข้อมูลต ารับท่ีโหลดสารสกัดผักชีลาวในวันท่ี 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAY 0 
สูตร ลักษณะทาง

กายภาพ 
การวัดอนุภาค 

Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 
LS2 ขาวขุ่น เหลือง

เล็กน้อย 
292.09 ± 127.16 0.46 -35.94 

LC2 ขาวขุ่น เหลือง
เล็กน้อย 

269.70 ± 67 0.46 -36.90 

LCS4 เหลืองขุ่น 182.26 ± 2.76 0.37 -33.02 
LCC4 เหลืองขุ่น 167.46 ± 16.71 0.36 -28.57 
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รูปท่ี 69 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 70 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 0 

 

จากตารางท่ี 40 แสดงข้อมูลสูตรท่ีใส่สารสกัดผักชีลาววันท่ี 0 พบว่าจากสูตรต ารับท้ังหมดซึ่งใช้ wax 

2 ชนิดท่ีแตกต่างกันคือ cetyl alcohol , stearyl alcohol และ cremophor ในปริมาณท่ีต่างกันพบว่าขนาด

ของอนุภาค, ความต่างศักย์ประจุไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคท่ีได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความแตกต่างกัน 
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รูปท่ี 71 แสดงลักษณะต ารับบรรจุสารสกัดผักชีลาวในวันท่ี 3 

ตาราง 41 แสดงข้อมูลต ารับท่ีโหลดสารสกัดผักชีลาวในวันท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 72 แผนภูมิแสดงขนาดอนุภาคในวันท่ี 3 

วันที่ 3 

สูตร ลักษณะทาง
กายภาพ 

การวัดอนุภาค 
Z-AVE (nm) PdI Zeta potential 

LS2 ขาวขุ่น เหลือง
เล็กน้อย 

692.86 ± 474.41 0.68 -39.04 

LC2 ขาวขุ่น เหลือง
เล็กน้อย 

268.66 ± 12.89 0.42 -39.40 

LCS4 เหลืองขุ่น 192.73 ± 18.14 0.47 -31.20 
LCC4 เหลืองขุ่น 207.90 ± 63.67 0.47 -32.50 
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รูปท่ี 73 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในวันท่ี 3 
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จากตารางท่ี 41 แสดงข้อมูลสูตรท่ีใส่สารสกัดผักชีลาววันท่ี 3 พบว่าจากสูตรต ารับท้ังหมดซึ่งใช้ wax 

2 ชนิดท่ีแตกต่างกันคือ cetyl alcohol , stearyl alcohol และ cremophor ในปริมาณท่ีต่างกันพบว่าขนาด

ของอนุภาค, ความต่างศักย์ประจุไฟฟ้า และค่าการกระจายอนุภาคท่ีได้แต่ละสูตรต ารับไม่มีความแตกต่างกัน 

จากผลการทดลองต ารับท่ีใส่และไม่ใส่สารสกัดผักชีลาวข้างต้นพบว่า ขนาดอนุภาคท่ีได้ท้ังสองต ารับมี

ขนาดอนุภาค , ความต่างศักย์ไฟฟ้า และการกระจายอนุภาคมีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจากสารสกัดผักชีลาวมี

องค์ประกอบสาระส าคัญ เช่น phenolic และ flavonoid ในองค์ประกอบปริมาณมากซึ่งสารทั้งสองชนิดมี

ความมีข้ัวสูงจึงท าให้เมื่อท าการบรรจุสารลงต ารับท่ีเป็น o/w ท าให้เข้าได้กับต ารับจึงท าให้ขนาดอนุภาคมีค่า

ใกล้เคียงกัน   

                        

 7.5 การทดสอบประสิทธิภาพการกับเก็บสารสกัดผักชีลาวในต ารับ  

Entrapment efficiency of AGE loaded SLN เป็นกำรวัดค่ำ amount of entrapped โดยจะใช้วิธี 

ไดอะไลซิส (Dialysis) ซึ่งเป็นกระบวนการเคล่ือนท่ีแลกเปล่ียนสาร (Solute) ระหว่างสารละลาย 2 ชนิด ผ่าน

เยื่อเลือกผ่าน (Semi-permeable membrane) โดยอาศัยความแตกต่าง ในความเข้มข้น (Concentration 

Gradient) ระหว่างสารละลายท้ังสอง 
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รูปท่ี 74 แสดงวิธีทดสอบประสิทธิภาพการกับเก็บสารสกัดผักชีลาวโดยวิธี ไดอะไลซิส (Dialysis) 

 

ตาราง 42 แสดงการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาว (standard) 

Concentration สารสกัดผักชีลาว (mg/ml) Abs 340 nm 

0.06 0.15 

0.13 0.30 

0.20 0.55 

0.25 0.60 

0.40 1.03 

1.00 2.50 
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y = 2.4561x + 0.0137
R² = 0.9986
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รูปท่ี 75 กราฟแสดงการค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวที่ 340 nm 

 

 

 

  

 

 

 

 

ตาราง 43 แสดงการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวที่บรรจุในต ารับเมื่อท าการทดสอบการกักเก็บอนุภาค 

Sample Abs 340 nm %Entrapment 

LC2+สารสกัดผักชีลาว 0.14 52.60 % 

LCC4+สารสกัดผักชีลาว 0.41 97.20 % 

 จากรูปที่ 75 น าสมการสารสกัดผักชีลาวมาตรฐานมาท าการค านวณเพื่อหาค่า % Entrapment 

ความสามารถในการกักเก็บอนุภาคของต ารับ solid lipid nanoparticle (SLN) จากสมการ y = 2.4561x + 

0.0137 ที่ R² = 0.9986 %Entrapment ต ารับ LC2+สารสกัดผักชีลาว ได้เท่ากับ 52.60 % และ ต ารับ 

LCC4+สารสกัดผักชีลาว เท่ากับ 97.2 % จึงสรุปได้ว่าสูตรต ารับ LCC4 สามารถกักเก็บอนุภาคได้ดีมากกว่า 
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 7.6 การทดสอบ Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

 

รูปท่ี 76 แสดงการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความร้อนของ Cetyl alcohol 

 จากรูปท่ี 76 พบว่า cetyl alcohol มีค่า melting point ท่ีอุณหภูมิ 64.05 °C และค่า recrystalline 

ที ่อุณหภูมิ 52.84 °C   หมายความว่า cetyl alcohol มีการเปลี ่ยน polymorphism จาก amorphous 

form เป็น crystalline form ซึ่งส่งผลท าให้อนุภาคมีการจัดเรียงตัวเป็นระเบียบส่งผลให้ได้ขนาดอนุภาคท่ีเล็ก

และมีความคงตัวมากกว่า 

 

 

https://www.nanotec.or.th/th/%e0%b8%87%e0%b8%b2%e0%b8%99%e0%b8%9a%e0%b8%a3%e0%b8%b4%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3/%e0%b8%ab%e0%b9%89%e0%b8%ad%e0%b8%87%e0%b8%9b%e0%b8%8f%e0%b8%b4%e0%b8%9a%e0%b8%b1%e0%b8%95%e0%b8%b4%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b9%80%e0%b8%84%e0%b8%a3%e0%b8%b2%e0%b8%b0%e0%b8%ab/differential-scanning-calorimetry-dsc
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รูปท่ี 77 แสดงการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความร้อนของ Stearyl alcohol 

จากร ูปที ่  77 พบว่า stearyl alcohol มีค่า melting point ที ่อ ุณหภูม ิ 64.44 °C ซึ ่งอยู ่ในรูป 

crystalline form ท าให้ไม่เกิดปรากฎการณ์ recrystalline จึงส่งผลให้มีการจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ 

อนุภาคจึงมีขนาดใหญ่มากยิ่งกว่า 
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รูปท่ี 78 แสดงการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความร้อนของต ารับ LC2 

จากรูปท่ี 78 พบว่าต ารับ LC2 มีค่า melting point ท่ีอุณหภูมิ 64.02 °C  

 

 

รูปท่ี 79 แสดงการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความร้อนของต ารับ LCC4 

 จากรูปท่ี 79 พบว่าต ารับ LCC4 มีค่า melting point ท่ีอุณหภูมิ 64.04 °C  
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 จากร ูปท ี ่  76-79 แสดงให ้ เห ็นว ่าจาก thermogram ของ cetyl alcohol  ม ีค ุณสมบัต ิ เป็น 

amophous เมื่อให้ความร้อนจึงเห็นการเปล่ียนแปลง recrystallization ต่างจาก steryl alcohol ท่ีอยู่ในรูป 

crystalline form  จากผลการศึกษานี้จึงสอดคล้องกับค่า entrapment ที่พบว่า solid lipid nanoparticle 

(SLN) ที่ท าจาก cetyl alcohol จะมีการกักเก็บตัวยาได้มากกว่า เพราะเกิดการเรียงตัวเป็นรูปผลึกได้ช้ากว่า

ท าให้มีพื้นท่ีพอท่ีจะให้ยากักเก็บภายในอนุภาค และเมื่อพิจารณา thermogram ของอนุภาค SLN ท้ัง cetyl 

และ steryl  alcohol จะเห็นถึง melting point ท่ีชัดเจน แสดงถึงอนุภาคเกิดการจัดเรียงตัวเป็น crystalline 

form แล้ว ซึ ่งเป็นคุณสมบัติส าคัญของ SLN ที่ต่างจาก NLC โดย NLC จะมี wax อยู่ในรูป amorphous 

หลงเหลืออยู่มากกว่าเพราะมีส่วนของน ้ามัน (oil) ผสมอยู่ 

 

 7.7 การประเมินความคงตัวของต ารับที่บรรจุสารสกัดผักชีลาวระยะยาว 

 

รูปท่ี 80 แสดงลักษณะต ารับก่อนท าการเก็บดูความคงตัวระยะยาว 

 

 

 



119 
 

ตาราง 44 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักชีลาวและต ารับในวันท่ี 0 และ 30 ท่ีความยาวคล่ืน 340 
nm 

Sample Abs วันที ่0 Abs วันที่ 30 % การดูดกลืนแสง 
D30 เทียบกับ D0 

สารสกัดผักชีลาว 0.52 0.58 110.12% 

LC2 0.67 0.54 80.63% 

LCC4 0.49 0.59 120.12% 

 จากตารางท่ี 44 แสดงความคงตัวของต ารับท่ีบรรจุสารสกัดผักชีลาวเมื่อท าการเก็บไว้ในระยะยาวเป็น

เวลา 1 เดือน พบว่าสารสกัดผักชีลาวเมื่อเก็บไว้เป็นเวลาผ่านไป 1 เดือน มีค่าการดูดกลืนแสงเมื่อเทียบกับ

เริ ่มต้นเท่ากับ 110.12% ซึ่งผลที่ออกมาตามจริงควรที่จะมีค่าเท่าเดิมหรือลดลง ดังนั้นจึงไม่สามารถที่จะ

สรุปผลการทดลองได้เนื่องจากสารสกัดผักชีลาวอาจมีสารละลายหรือตัวท าละลายระเหยไประหว่างท าการเก็บ 

ส่วนต ารับ LC2 มีปริมาณตัวยาส าคัญเหลือ 80.63% เมื่อเทียบกับวันแรก แสดงว่าต ารับสามารถท่ีจะช่วยเรื่อง

ความคงตัวของสารสกัดได้ ในส่วนของต ารับ LCC4 มีปริมาณตัวยาส าคัญเหลืออยู่ท่ี 120.12% ซึ่งมีค่าเพิ่มมาก

ขึ้นเนื่องจากอาจเกิดจากต ารับมีความไม่คงตัวเกิดขึ้นเป็นผลมาจากการที่ต ารับมีผลักสารสกัดออกมาจาก

อนุภาคท่ีกักเก็บเนื่องจาก cremophor สามารถละลาย wax ท าให้เกิดการแยกช้ันของสารสกัดออกจาก wax 

เกิดความไม่คงตัวของต ารับ  

 

 

 

 

 



120 
 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณ์ผลวิจยั 

 

 จากการศึกษาการเตรียมและการประเมินอนุภาคไขมันแข็งที่บรรจุสารสกัดผักชีลาวโดยใช้ stearyl 

alcohol หรือ cetyl alcohol เป็น wax ร่วมกับการใช้ lecithin หรือ cremophor ในการสร้างอนุภาคนาน

โนเพื่อบรรจุสารสกัดผักชีลาว เมื่อท าการประเมินคุณสมบัติทางด้านพฤษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดผักชีลาว

พบว่ามีสารส าคัญที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ เช่น phenolic compound และ flavonoid compound 

เป็นต้น หลังจากนั้นน าสารสกัดไปหาปริมาณ total phenolic และ total flavonoid ได้ปริมาณเท่ากับ 

36.02 GAE/g และ 1.00 QE/g extract ตามล าดับ จากนั้นจึงน าไปท าการทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ

โดยใช้การทดสอบ 3 วิธี คือ DPPH test , ABTS test และ FRAP test โดยใช้สารละลาย ascorbic acid และ 

trolox เป็นสารละลายมาตรฐานท่ีใช้ในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวัดค่าเป็น %IC50 ได้ผลดังนี้ 

วิธี DPPH 174.61 ug/ml วิธี ABTS 219.36 ug/ml และวิธี FRAP รายงานค่าเป็น 53.10 มิลลิโมลต่อกรัม

สารสกัด จากนั้นน าสารสกัดผักชีลาวไปท าการทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบซึ่งพบว่าสารสกัดผักชีลาวที่ความ

เข้มข้นต่าง ๆ ให้ผลในการต้านการอักเสบ (% Inhibition of haemolysis) ได้ และเมื่อเปรียบเทียบกัน

ระหว่างสารสกัดผักชีลาวที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าให้ผลต้านการอักเสบที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ หลังจากมีการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดผักชีลาวแล้วจึงได้ท าการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของ 

ต ารับอนุภาคนาโน ได้แก่ ขนาด  PdI  zeta potential stability test และ %entrapment efficacy  ซึ่ง

จากการทดลองพบว่า ขนาดของอนุภาคมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยหากสูตรต ารับมี

ประเภท wax ท่ีแตกต่างกันจะส่งผลต่อขนาดอนุภาคโดย cetyl alchol ให้ขนาดอนุภาค 241.83 ± 38.75 นา

โนเมตร ซึ่งเล็กกว่า stearyl alcohol ท่ีให้ขนาด 300.74 ± 51.28 นาโนเมตร นอกนี้ปริมาณ cremophor ยัง

ส่งผลต่อขนาดของอนุภาค โดยหากมีการเติม cremophor ลงไปในต ารับจะท าให้ขนาดของอนุภาคเล็กกว่า

ต ารับท่ีไม่เติม ซึ่งจากสูตร LS2 มีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 300.74 ± 51.28 นาโนเมตร และ  LCS4 มีขนาดอนุภาค

เฉลี่ย 168.03 ± 54.32 นาโนเมตร ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P-value ≤ 0.05 ในส่วน

ของปริมาณ lecithine ที่เติมเข้าไปในแต่ละสูตรต ารับพบว่าแนวโน้มของขนาดอนุภาคในต ารับเล็กลงแต่เมื่อ

เติมไปถึงปริมาณหนึ่งพบว่าขนาดของอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้นมาอีกครั้ง หลังจากท่ีมีการทดลองสูตรต ารับแบบ

ต่าง ๆ แล้วได้มีการเลือกสูตรต ารับมาท าการทดสอบหา stability test โดยได้เลือกสูตรต ารับมา 2 สูตร คือ 

LW2 และ LCW4 ซึ ่งทั ้ง 2 ต ารับได้ใช้ wax ทั ้งสองชนิดในการเตรียมคือ stearyl alcohol และ cetyl 
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alcohol จากผลการทดสอบพบว่า ในวันที่ 0 สูตรต ารับ LS2 กับ LCS4 พบว่าขนาดอนุภาคมีความแตกต่าง

กันโดยสูตร LCS4 มีขนาดอนุภาค 168.03 ± 54.32 นาโนเมตรซึ่งเล็กกว่า LS2 ที่มีขนาด 300.74 ± 51.28 

นาโนเมตร และหลังจากท าการเก็บไว้ 7 วัน พบว่า จากสูตรต ารับทั้งหมดซึ่งใช้ wax 2 ชนิดที่แตกต่างกันคือ 

cetyl alcohol และ stearyl alcohol พบว่าสูตร LS2 กับ LC2 มีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันโดย LC2 มี

ขนาด 196.09 ± 18.41 นาโนเมตร ซึ่งมีขนาดเล็กกว่า LS2 ท่ีมีขนาดอนุภาค 317.78 ± 48.60 นาโนเมตร ใน

ส่วนของค่า PdI และ zeta potential ไม่ได้มีความแตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  0.41 และ -37.91 

ตามล าด ับ ในการประเมิน stability test ของต  าร ับแล ้วม ีการน  าส ูตรต  าร ับ 2 สูตรไปใช ้ทดสอบ 

%entrapment efficacy ซ ึ ่ งค ือส ูตร LC2 และ LCC4 ได ้ผลเท ่าก ับ 52.6 % และ 97.2 % ตามล าดับ 

ต่อจากนั้นได้มีการเตรียมต ารับที่บรรจุสารสกัดจากผักชีลาวทั้งหมด 2 ต ารับคือ LC2 และ LCC4 เพื่อท าการ

ประเมินความคงตัวของต ารับเป็นระยะเวลา 1 เดือน ซึ่งวัดเป็นค่า Abs ของสาร ได้ผลดังต่อไปนี้ ในวันท่ี 0 

ต ารับ LC2 มีค่าเท่ากับ 0.67 และในวันที่ 30 ได้ค่าเท่า 0.54 ซึ่งปริมาณของสารสกัดลงลด 19.52 % จาก

ปริมาณเริ่มต้น ในส่วนของต ารับ LCC4 วันท่ี 0 ได้ค่าเท่ากับ 0.49  และในวันท่ี 30 ได้ค่าเท่ากับ 0.58 เพิ่มขึ้น 

19.91 % ปริมาณสารท่ีเพิ่มขึ้นจากต ารับ LCC4 อาจเกิดจากการท่ีต ารับไม่สามารถกักเก็บยาได้จึงผลักยาออก

จากต ารับท าให้เกิดความไม่คงตัวของต ารับ 

 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าระบบน าส่งในระดับนาโนเมตร (nanoparticle) ท่ีมีการบรรจุสารสกัดจากผักชีลาว

มีลักษณะด้านคุณสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมในการน าส่งสารส าคัญรวมถึงมีแนวโน้มช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

การน าส่งสารสกัดเข้าสู่ผิวหนัง แต่จากการศึกษานี้เพียงคุณสมบัติของ ระบบน าส่งในระดับนาโนเมตร ในด้าน

ทางกายภาพเท่านั้น ซึ่งอาจต้องมีการศึกษาในด้านอื่น ๆ เช่น คุณสมบัติทางเคมี หรือสมบัติทางชีววิทยาต่อไป 

อีกทั้งในการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผักชีลาว (antioxidant) ศึกษาเพียงแค่กลุ่มสารใหญ่ 

ๆ เท่านั้น ซึ่งในอนาคตอจจะมีการศึกษาถึงสาระส าคัญต่าง ๆ ท่ีมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มเติมเพื่อให้มีการ

สกัดสารออกมาใช้ได้อย่างจ าเพาะเจาะจงมากยิ่งขึ้นและน ามาใช้ในการทดสอบกับมนุษย์เพื่อศึกษาผลของ

สารส าคัญในผักชีลาวต่อไป 
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แบบฟอร์มรายงานการเงิน 

รายงานสรุปการเงิน 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 มหาวิทยาลัยบูรพา 

ชื่อโครงการ การเตรียมและการประเมินอนุภาคไขมันแข็งท่ีบรรจุสารสกัดผักชีลาว 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน   ภก.ดร.วัชรพงษ์  แจ่มสว่าง 

รายงานในช่วงต้ังแต่วันท่ี  25 พฤษภาคม 2563  ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 2564 

ระยะเวลาด าเนินการ  10 เดือน   ต้ังแต่วันท่ี  25 พฤษภาคม 2563 

รายรับ 
จ านวนเงินท่ีได้รับ (100%) 9,000 บาท  เมื่อวันท่ี 3 ธันวาคม 2563 

รายจ่าย 

รายการ งบประมาณที่ต้ังไว้ งบประมาณที่ใช้จริง 
จ านวนเงินคงเหลือ/

เกิน 
1. ค่าอุปกรณ์ส าหรับ
ปฏิบัติการ 

1,000 บาท 1,500 บาท -500 บาท 

2. ค่าสารเคมีและ
วัตถุดิบ 

6,000 บาท 8,000 บาท -2,000 บาท 

3. ค่าโปสเตอร์ 500 บาท 200 บาท 300 บาท 
4. ค่าเอกสาร
วิทยานิพนธ ์

1,500 บาท 1,500 บาท 0 บาท 

รวม 9,000 บาท 11,200 บาท -2,200 บาท 
 

(……………………………………………) 

         ภก.ดร.วัชรพงษ์  แจ่มสว่าง 

อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานวิจัย 
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