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คำนำ 

โครงงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าจากสารสกัดธรรมชาติขมิ้นชันฉบับนี้เป็นส่วน

หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรเภสัชศาสตร์บัณฑิตระดับปริญญาตรี คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัย

บูรพา 

 ในปัจจุบันพบว่ามีการนำสมุนไพรของประเทศไทยในหลาย ๆ ชนิดมาทำการพัฒนาเป็น

ส่วนประกอบของเครื่องสำอางโดยเห็นได้จากผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในท้องตลาดที่มีอย่างแพร่หลายเนื่องจาก

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มาจากสารสกัดธรรมชาติมีผลข้างเคียงและเกิดการระคายเคืองได้น้อยกว่าสาร

สังเคราะห์โดยทางคณะผู้วิจัยสนใจพืชขมิ้นชันโดยกลุ่มสารสำคัญของขมิ้นชันคือ สารกลุ่ม เคอคูมินอยด์ 

ซึ่งสารกลุ่มนี้มีฤทธิ์ที่โดดเด่นในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเหมาะที่จะนำมาพัฒนาเป็นเครื่องสำอางสำหรับ

ลดเลือนริ้วรอยได้ 

ทางผู้จัดทำได้เลือกขมิ้นชันสายพันธ์แดงสยามมาทำการวิจัยและพัฒนาเนื่องจากเป็นสายพันธ์ที่

พบว่ามีสารกลุ่มเคอคูมินอยด์สูง ซึ่งได้นำมาศึกษาวิจัยเพื่อเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าชนิด

ฟิล์มลอกออกในครั้งนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 

 

 

 

โครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ปีการศึกษา 2563 

เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าจากสารสกัดธรรมชาติขม้ินชัน 

ผู้จัดทำโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ 

1. นสภ.วชัรนนท์  แก้วยัง  รหัส 59210089 

2. นสภ.กฤตนน   วงศ์มิตรวาที รหัส 59210092 

3. นสภ.โฆษะ   โฆษิตวรวุฒิ รหัส 59210094 

อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ 

1. ภญ.อ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวชั ที่ปรึกษาหลัก 

2. ผศ.ดร.ณิชกานต์ ภีระคำ  ที่ปรึกษาร่วม 

บทคัดย่อ 
 

โครงงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขมิ้นชันโดยเปรียบเทียบตัวทำละลาย

สองชนิดได้แก่ เอทานอล ซึ่งเป็นตัวทำละลายที่ใช้โดยทั่วไป กับโพพิลีนไกลคอล ซึ่งเป็นตัวทำละลายที่นิยมใช้เป็นสารช่วยทาง

เภสัชกรรมและใช้ในเครื่องสำอาง เพื่อนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าชนิดฟิล์มลอกออก โดยทำการสกัดสารสำคัญจาก

ขมิ้นชันด้วยตัวทำละลายสองชนิด โดยการสกัดแบบหมักท้ิงไว้ 24 ชั่วโมงและไม่หมักท้ิงไว้ จากนั้นจะนำไปทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระด้วย 3 วิธีคือ DPPH, ABTS และ TBARS assay และหาปริมาณสารสำคัญกลุ่มเคอร์คูมินอย์ด้วยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง (HPLC) พบว่าสารสกัดด้วยโพพิลีนไกลคอลท่ีไม่ได้ทำการหมักค้างคืนมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดและมีปริมาณสาร

กลุ่มเคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุดเช่นกัน ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay โดยมีความแตกต่างจากสารสกัดชนิด

อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ p < 0.05 โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 110.19 ± 8.12 µg/ml วิธี ABTS+ พบว่าฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิสระของสารสกัดท่ีสกัดด้วย ET, ETOV, PG, PGOV ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี p < 0.05 โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 145.01 ± 

6.19, 115.38 ± 13.54, 132.33 ± 33.02 และ 99.89 ± 9.84 µg/ml ตามลำดับ ผู้วิจัยจึงเลือกสารสกัดขมิ้นชันที่สกัดด้วยโพพิ

ลีนไกลคอลนำมาทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TBARS   พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 84.64 ± 1.93 µg/ml ในส่วนของการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าชนิดฟิล์มลอกออก พบว่าการใชโ้พลิไวนีลแอลกอฮอร์เป็นสารก่อฟิล์มในปริมาณ 15% ของตำรับ ทำให้

เกิดการก่อฟิล์มและใช้เวลาในการแห้งเป็นแผ่นดีที่สุด จึงนำสารสกัดขมิ้นชันเติมลงในผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าดังกล่าว พบว่า

คุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าไม่เปลี่ยนแปลง จากนั้นทำการศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญจากผลิตภัณฑ์

มาส์กหน้า ซึ่งทดสอบโดยวิธีการลอกผิวหนังชั้นต่าง ๆ (differential stripping) โดยใช้หนังหมูเป็นตัวแทนผิวหนังมนุษย์และ

วิเคราะห์สารสำคัญด้วย HPLC ซ่ึงพบว่ามาส์กหน้าสามารถปลดปล่อยสาระสำคัญลงสู่ผิวหนังได้  

     .............................................. 

ภญ.อ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช 

    อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research project was to study the antioxidant activity of turmeric extract by 

comparing two solvents, ethanol, a common solvent and polypropylene glycol which was a solvent commonly 

used as a pharmaceutical excipient and used in cosmetics products to developed into a peel-off film-type 

face mask product. The turmeric dry powder was extracted by maceration method and divided into two groups, 

left and did not left for 24 hours. The antioxidant activity of the extracts were tested by three methods: DPPH, 

ABTS and TBARS assay, and the quantitative determination of curcuminoid substances was determined by high 

performance liquid chromatography (HPLC) method. The extracts with propylene glycol did not left overnight 

showed the highest antioxidant activity and the highest content of curcuminoid substances. The results of the 

antioxidant activity using DPPH assay were significantly at p < 0.05 with IC50 values of 110.19 ± 8.12 µg/ml. The 

ABTS+ method found that the antioxidant activity of ET, ETOV, PG, PGOV extract did not significantly at p < 

0.05 with IC50 values of 145.01 ± 6.19, 115.38 ± 13.54, 132.33 ± 33.02 and 99.89 ± 9.84 µg/ml respectively. 

Then turmeric extracted with propylene glycol was selected to test for antioxidant activity by TBARS. The 

Result found that the IC50 value of PG extract was 84.64 ± 1.93 µg/ml. The development of peel-off mask 

products found that the application of polyvinyl alcohol as a film-forming agent at 15% of the formula resulted 

in the best formation of a film and gave the shortest drying time. Therefore, turmeric extract in propylene 

glycol is added to mask products. Result found that the physical characteristics of the mask product did not 

change. Then, a study of the release of important substances from facial mask products was studied. It was 

tested by differential stripping, using pig's skin as a human skin and were analyzed the curcuminoid substances 

using HPLC. Result found that the mask was able to release curcuminoid substances into the skin.  

Major Advisor……....................................... Napapat
Rattanachitthawat
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บทท่ี 1 

บทนำ 

ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

ปัจจุบันคงปฏิเสธไม่ได้ว่าเครื่องสำอางเป็นสิ่งที่มีความจำเป็นในการดำรงชีวิตของมนุษย์ เพราะ

นอกจากเครื่องสำอางจะช่วยในเรื่องของการทำความสะอาดผิวหนังและส่วนต่าง ๆ ของร่างกายแล้ว ยังมี

การพัฒนาเครื่องสำอางในรูปแบบต่าง ๆ ให้มีความน่าสนใจมากขึ้น รวมถึงการพัฒนาคุณสมบัติของ

เครื่องสำอางให้มีประสิทธิภาพในการบำรุงและฟื้นฟูสภาพผิว โดยมีการผสมสารสำคัญต่าง ๆ เพื่อช่วย

บำรุงผิวพรรณ ไม่ว่าจะเป็นสารที่ช่วยเพิ่มความกระจ่างใส ลดเลือนจุดด่างดำ หรือสารที่ช่วยลดเลือนริ้ว

รอยก่อนวัย โดยสารสำคัญเหล่านี้มีทั ้งสารที่ได้จากการสังเคราะห์ด้ วยวิธีทางเคมีและสารที่ได้มาจาก

ธรรมชาติ อย่างไรก็ตามการใช้สารที่มาจากการสังเคราะห์อาจทำให้เกิดผลข้างเคียงต่อผู้บริโภค ทางด้าน

ผู้ผลิตเครื่องสำอางจึงหันมาใช้สารสำคัญที่มาจากธรรมชาติมากขึ้น แต่ทั้งนี้ในกระบวนการผลิตสารสกัด

จากธรรมชาติมักใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ในการสกัดสารสำคัญ ซึ ่งตัวทำละลายอินทรีย์เหล่านี ้หาก

หลงเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ ดังนั้นการสกัดสารโดยโพรพิลีนไกลคอลซึ่ง

เป็นสารที่มีการนำมาใช้ในเครื่องสำอางอยู่แล้ว เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าจะมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคจึงเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจศึกษาเพื่อให้ได้สารสกัดที่มีคุณภาพ ซึ่งจะช่วยลดการเกิดอาการไม่พึงประสงค์

หรืออันตรายที่อาจเกิดกับผู้บริโภคได้  

ดังนั้นกลุ่มผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัดขมิ้นชันเพื่อใช้เป็นส่วนผสมของ

ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าแบบลอกออก เพ่ือเป็นการเพ่ิมคุณค่าของสมุนไพรและเป็นทางเลือกสำหรับผู้บริโภค

ในการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดและบำรุงผิวหน้า
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วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดขม้ินชัน  

2. เพื่อศึกษาปริมาณสารกลุ่มเคอคูมินอยด์ที่มีในสารสกัดขมิ้นชัน โดยเปรียบเทียบการสกัดด้วยเอ

ทานอล และโพรพิลีนไกลคอล 

3. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าชนิดฟิล์มลอกออกท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดขม้ินชัน  

4. เพ่ือประเมินคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าชนิดฟิล์มลอกออกที่มีส่วนผสมของ

สารสกัดขม้ินชัน 

สมมติฐาน 

1. การใช้โพรพิลีนไกลคอลเป็นตัวทำละลายในการสกัดขมิ้นชันสามารถทำให้ได้สารสกัดหยาบที่มี

ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่าหรือดีกว่าการสกัดด้วยเอทานอล 

2. ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่มีคุณสมบัติในการกักเก็บและปลดปล่อยสารสกัดขมิ้นชันที่ได้จากการสกัด

ด้วยโพรพิลีนไกลคอล 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. องค์ความรู้ในการสกัดขมิ้นชันโดยใช้ตัวทำละลายโพรพิลีนไกลคอล  

2. องค์ความรู้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากขมิ้นชันที่ได้จาการ

สกัดด้วยโพรพิลีนไกลคอล  

3. ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าต้นแบบที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากขม้ินชันสามารถต่อยอดในเชิงธุรกิจ 

4. สร้างทางเลือกในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสมุนไพรขมิ้นชัน 
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กรอบแนวคดิ

ตรวจสอบชนิด และปริมาณของสารส าคัญโดยใช้วิธีโครมาโตรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง(HPLC) 

 

เตรียมต ารับมาส์กหน้าแบบลอก

ออกที่ไม่มีสารส าคัญ 

 

พัฒนาต ารับมาส์กหน้าต้นแบบที่มีส่วนผสมของสารสกัดขม้ินชัน 

 

ประเมินคุณสมบัติการเป็นผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่สมบูรณ์อาทิเช่น  

• การกระจายตัวบนผิวหน้า 

• เวลาที่ใช้ในการเซ็ทตัว 

• การเกาะกลุ่มกันเป็นแผ่นของผลิตภัณฑ์ 

• ค่า pH 

• การปลดปล่อยสารส าคัญออกมาจากผลิตภัณฑ์ 

 

สกัดสาระส าคัญโดยใช้ตัวท าละลาย เอทานอล และโพพิลีนไกลคอล 

 

 

 

 

 

ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

• DPPH 

• ABTS 

• TBARS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการวิจัย 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

1. ขมิ้นชัน (1) 

 

 
รูปที่ 1 เหง้าขม้ินชัน (2) 

 ขมิ้นชัน (Turmeric) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ Curcuma longa L. ซึ่งเป็นไม้ล้มลุกที่มีดอกสี

เหลืองและใบกว้างซึ่งอยู่ในตระกูลขิงและเติบโตในสภาพอากาศร้อนชื้น (3,4) 

 ขม้ินชันมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในทางการแพทย์สำหรับรักษาโรคต่าง ๆ เป็นเวลากว่า 2,500 

ปีในประเทศแถบทวีปเอเชียเป็นส่วนใหญ่ (5) และมีประโยชน์สำหรับการป้องกันและรักษาโรคจำนวน

มากในอายุรเวทและยาจีนแผนโบราณ (6) สารสำคัญของขมิ้นชันที่มีฤทธิ์ในการรักษาส่วนใหญ่เกิดจาก

สารที่มีสีส้มเหลืองที่ชื่อว่า เคอร์คูมิน (curcumin) ซึ่งเป็นสาร lipophilic polyphenol (7) โดยมีปริมาณ 

2–5% ของสารทั้งหมดในผงขมิ้นชัน (6)
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 สารประกอบของขมิ้นชันจะประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต (69.4%) โปรตีน (6.3%) ไขมัน (5.1%) 

เกล ือแร่  (3.5%) และความช ื ้น  (13.1%) (4) และกล ุ ่มสารสำค ัญของขม ิ ้นช ันค ือ เคอค ูม ินอยด์  

(curcuminoids) ท ี ่ ป ระกอบไปด ้ วย  เคอร ์ ค ู ม ิ น  ( curcumin 77%), ด ี เมททอกซ ี ่ เ คอร ์ ค ู มิ น 

(demethoxycurcumin [DMC] 17%) บิส-ดีเมททอกซี่เคอร์คูมิน (bis-demethoxycurcumin [BDMC] 

3%) และสารอื่น ๆ (8) ซึ่งจะพบเป็นสารประกอบที่มีลักษณะเป็นผลึกสีส้ม-เหลือง (9) 

• ชื่อทางเคมี: [1,7-bis(4-hydroxy-3-mAethoxyphenyl)-1,6-heptadiene-3,5-

dione] (9) 

• การละลาย : โดยปกติจะไม่ละลายน้ำทั้งในสภาวะกรดและสภาวะที่เป็นกลาง แต่ละลาย

ได้ในตัวทำละลายอินทรีย์ทั ้งแบบมีขั ้วและไม่มีขั ้ว รวมทั้งในสารละลายด่างหรือ

สารละลายที่มีความเป็นกรดสูง เช่น glacial acetic acid In water, 3.12 mg/L at 25 

°C (est) US EPA; Estimation Program Interface (EPI) (9) 

• pKa และ coefficient partition : มีรายงานว่า curcumin มีค่า pKa ที่แตกต่างกัน 3 

ค่า ค่าที่ 1 และ 2 มาจากกลุ่ม phenolic-OH 2 หมู่บนโครงสร้าง และค่าที่ 3 มาจาก 

enolic proton และค่า Octanol–water partition coefficient (Po/w) ของ curcumin 

อยู่ที่ 3.29 (9) 

• สูตรโครงสร้าง : curcumin จะเกิด Ketoenol tautomerism ที่ขึ้นกับความเป็นกรด

ของตัวกลาง โดยในตัวกลางที ่เป็นกรดหรือเป็นกลาง curcumin จะอยู ่ในรูปของ 

ketoform และในตัวกลางที่เป็นด่าง curcumin จะอยู่ในรูปของ enol form ซึ่งมีความ

เสถียรเนื่องจากการเกิด resonance และ hydrogen bonding ภายในโครงสร้าง (9) 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2 แสดงโครงสร้าง Curcumin 
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• จุดหลอมเหลว (melting point) : 183 ºC (9) 

• น้ำหนักและสูตรโมเลกุล : สูตรโมเลกุลของ curcumin คือ C21H20O6 และมีค่า

น้ำหนักโมเลกุล (molecular weight) เท่ากับ 368.38 Daltons (9) 

 1.1.1 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของขม้ินชัน (10) 

  1.1.1.1) ฤทธิ์ต้านการเกิดสิว (Antiacne) 

 โดยพบว่าน้ำมันหอมระเหยจากขมิ้นชันมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุ  

ของการเกิดสิวคือ Cutibacterium acnes โดยสาร curcumin ที่เป็นสารสำคัญใน

ขม ิ ้นช ันท ี ่ม ีอน ุภาคระด ับนาโน  ความเข ้มข ้น  0.43 µg/ml สามารถย ับย ั ้ งเชื้อ 

Cutibacterium acnes ได้ และมีการจดสิทธิบัตรว่าเจลที่มีส่วนประกอบของสารสกัด

จากขมิ้นชันสามารถรักษาสิวได้ 

  1.1.1.2) ฤทธิ์ปกป้องผิวและลดริ้วรอย (Antiaging)  

 การศึกษาในหนูเม้าส์ที่เหนี่ยวนำให้ผิวหนังเหี่ยวย่นด้วยรังสีอุลตร้าไวโอเลตบี

(UVB) หลังจากป้อนสารสกัดขมิ้น ขนาด 1,000 mg/kg วันละ 2 ครั้ง นาน 19 สัปดาห์ 

พบว่าสามารถป้องกันการเหี่ยวย่นของผิวหนังหนูได้ใน สัปดาห์ที่ 11 ของการศึกษา โดย

ไปยับยั้งเอนไซม์แมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนส-2 (matrix metalloproteinase- 2; MMP-

2) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทต่อกระบวนการทำลายเนื้อเยื่อ  

 1.1.1.3) ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Antityrosinase) 

 สาร curcumin ในขม้ินชันสามารถยับยั้งการสร้างเม็ดสีเมลานิน (melanin) ใน

เซลล์เมลาโนมา ของหนูเม้าส์และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ใช้ใน

การสร้างเม็ดสีด้วย โดยสารสกัดขมิ ้นชันที ่สกัดด้วย เมทิลีนคลอไรด์ (Methylene 

chloride) สามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ โดยมีค่า LD50 เท่ากับ 51 

µg/ml นอกจากนี้ขมิ ้นชันสดที่สกัดด้วยเอทานอล  ปิโตรเลียมอีเทอร์ และขมิ ้นชัน

อบแห้งที่สกัดด้วย ปิโตรเลียมอีเทอร์ มีฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส

เท่ากับ 40.06 35.52 และ 32.17% ตามลำดับ นอกจากนี ้สาร curcumin สามารถ
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ยับยั้งการสร้างเม็ดสีในเซลล์เมลาโนไซต์ของคนโดยไปกระตุ้นการทำงาน  ของ p38-

MAPK (p38 mitogen-activated protein kinases)  

  1.1.1.4) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

 มีการศึกษาวิจัยหลายฉบับพบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  โดยเมื่อทดสอบฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH-radical scavenging พบว่าสาร curcumin ในขมิ้นชัน

สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้และมีค่า IC50 เท่ากับ 530.1 - 860.3 µg/ml สาร 

curcumin และสารเทอราเคอร์มิน (theracurmin) ที่ความเข้มข้น 1 µM สามารถต้าน

อนุมูลอิสระในเซลล์สมองของหนูแรทที่ถูกเหนี่ยวนำให้เกิด oxidative stress ด้วยสาร 

sodium nitroprusside และยังเพิ่มระดับเอนไซม์ glutathione ในเซลล์สมองของหนู

ด้วย สารสกัดขมิ้นชันที่หมักด้วย 2% เชื้อรา Aspergillus oryzae แล้วทำให้แห้งแบบ

แช่เยือกแข็ง (lyophilized) ปริมาณ 30 และ 300 mg/kg เมื ่อป้อนให้หนูแรทที ่ถูก

เหนี่ยวนำให้เกิด พิษด้วยสารคาร์บอนเตดตระคลอไรด์ (carbon-tetrachloride) นาน 

14 วัน พบว่าขนาดยาทั้งสองสามารถเพ่ิมระดับเอนไซม์ catalase (CAT), glutathione-

S-transferase (GST), glutathione reductase (GR), glutathione peroxidase 

(GPx) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  นอกจากนี้ยังมี

การศึกษาพบว่าสาร curcumin ที่ความเข้มข้น 1 µM สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ 62% 

เมื่อทดสอบโดยวิธี reducing power activity (RPA) โดยเปรียบเทียบกับวิตามินซีซึ่ง

สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ 69% จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าสาร curcumin ในขมิ้นชัน

มีประสิทธิภาพค่อนข้างดีในฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  

 1.1.1.5) ฤทธิ์ต้านมะเร็ง (Anticancer) 

 จากงานวิจัยที่ได้ทดสอบสาร curcumin กับหนูที่ถูกเหนี่ยวนำให้เกิดเนื้องอกท่ี

ผิวพบว่า สาร curcumin สามารถลดการเกิดเนื้องอกของหนูได้ ซึ่งมีงานวิจัยสนับสนุน

ว ่าอาจเกิดจากสาร curcumin ไปยับย ั ้งการส ังเคราะห์  DNA และ RNA ต่อมามี

การศึกษาฤทธิ์ต้านมะเร็งของสาร curcuminoids ทั้ง 3 ชนิด คือ curcumin, DMC 

และ BDMC ทั้งใน ระดับเซลล์ทดลอง (In vitro) และสัตว์ทดลอง (In vivo) พบว่าสาร
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กลุ่ม curcuminoids แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิดมะเร็งทั้งสองการทดลองในระดับ

ความเข ้มข ้นท ี ่แตกต ่างก ัน  คือ curcumin, DMC และ BDMCแสดงฤทธ ิ ์ย ับยั้ ง

เซลล์มะเร็งทดลอง P450 (CYP 450) ได้ที ่ระดับความเข้มข้น 32 78 และ 88 µM 

ตามลำดับ ซึ่ง curcumin จะแสดงฤทธิ์ได้สูงที่สุด เมื่อทดสอบกับเซลล์ทดลอง CYP 

1A1, 1A2 และ 2B1 สารกลุ ่ม curcuminoids ทั ้ง 3 ชนิด แสดงฤทธิ ์การยับยั ้งได้ที่

ความเข้มข้น 2.5-21 µM ซึ่ง BDMC แสดงฤทธิ์ได้สูงที่สุด และเมื่อให้ขมิ้นชัน ที่ความ

เข้มข้น 1% กับหนูทดลองพบว่าสามารถลดการเหนี่ยวนำการเกิดมะเร็งที่ตับ ปอด และ

กระเพาะอาหารลงอย่างมีนัยสำคัญ นอกจากนี้จากการวิจัยในระดับคลินิกกับผู้ป่วย

มะเร็งลำไส้ใหญ่ที่ดื้อต่อเคมีบำบัด จำนวน 15 คน โดยให้ผู้ป่วยรับประทานสารสกัด

ขม้ินชัน 220 mg วันละ 2-10 แคปซูล หรือประมาณ วันละ 440-2200 mg เป็นเวลา 4 

เดือนซึ ่งใน 1 แคปซูลประกอบด้วย curcumin 18 mg DMC 2 mg และน้ำมันหอม

ระเหยเคอร์คิวมา (curcuma essential oil) อีก 200 mg พบว่าผู้ป่วยทนต่อยาได้ดีไม่มี

ผลข้างเคียงใด ๆ และผู้ป่วยที่ได้รับสารสกัดกลุ่ม curcuminoids ขนาด 440 mg ทุกวัน

จะทำให้ lymphocytic glutathione S-transferase activity ลดลง โดยไม่มีผลต่อการ

เกิด DNA adduct ในเม็ดเลือดขาว นอกจากนี้ยังมีการทดสอบ curcumin กับผู้ป่วยใน

กลุ่มเสี่ยงที่จะเป็นมะเร็ง (high-risk หรือ pre-malignant lesion) จำนวน 25 คน โดย

ให้ผู้ป่วย รับประทาน curcumin วันละ 0.5 - 12 g พบว่าการ รับประทาน curcumin 

ที่ขนาดต่ำกว่า 8 g/day ไม่ทำให้ เกิดพิษต่อผู้ป่วยและยังส่งผลให้ผู้ป่วยมีอาการดีขึ้น

จากนั้นได้มีการนำสารกลุ่ม curcuminoids ไปสังเคราะห์ ปรับเปลี่ยนโครงสร้างให้เป็น

อน ุ พ ั น ธ ์ ต ่ า ง  ๆ  และส ั ง เ ค ร าะห ์ เ ล ี ยนแบบโคร งสร ้ า ง  curcumin ให ้ เป็ น 

diarylpentanoids และทดสอบการยับยั้งมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งเต้านม พบว่า

สารสังเคราะห์ diarylpentanoids บางชนิดมีฤทธิ์มากกว่า curcumin ถึง 50 เท่า (11) 

  1.1.1.6) ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial) 

 จากงานวิจัยที ่ได้ศึกษาฤทธิ ์ต ้านเชื ้อราหลายชนิดในกลุ ่มเดอร์มาโตไฟต์ 

(dermatophytes) โมลด์ (molds) และยีสต์ (yeasts) ของน้ำมันหอมระเหยและสาร
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เคอร์คิวมินที่ได้จากขมิ้นชัน พบว่าน้ำมันหอมระเหย แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราได้ทั้ง

สามชนิด ส่วนสารเคอร์คิวมินยับยั้งได้เฉพาะยีสต์และขมิ้นชั้นที่สกัดด้วยเฮกเซนยัง

สามารถแสดงฤทธ ิ ์ ต ้ านจ ุล ินทร ีย์  Bacillus cereus, B. coagulans, B. subtilis, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa ได้

มากที่สุดเมื่อเทียบกับสารสกัดส่วนสกัดอ่ืน เมื่อนำสารสกัดเมทานอลจากเหง้าขมิ้นชันที่

มี curcumin กับสารสกัดเหง้าขิงในอัตราส่วน 1:1 มาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Helicobacter pyroli พบว่าสามารถยับย ั ้งเช ื ้อด ังกล ่าวโดยแสดงค่า  Minimum 

inhibition concentration (MIC) เ ท ่ า ก ั บ  6.25-50 µg/ml ต ่ อม าม ี ก า ร พ ั ฒ น า 

โครงสร้างสาร curcumin ให้เป็นอนุพันธ์ต่าง ๆ โดยวิธีทางเคมีเพื่อหาสารที่มีฤทธิ์ต้าน

จุลินทรีย์ให้ดียิ่งขึ้น (12) และอีกหนึ่งงานวิจัยที่ได้ทำการปรับเปลี่ยนโครงสร้างของสาร 

curcumin ให้อยู่ในรูป curcumin-bioconjugates โดยการเติมหมู่กรดอะมิโนนไกลซีน 

(glycine) ดีอลานีน (D-alanine) พิเพอรีน (piperine) และดี-กลูโคส (D-glucose) เข้า

ไปที่บริเวณหมู่ ไฮดรอกซีของ curcumin แล้วทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อ

รา พบว่ามีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได้ดีมากกว่าสารตั้งต้น curcumin 

(1) 

 1.1.2) ความคงตัวของขม้ินชัน (9) 

  1.1.2.1) ความคงตัวของขม้ินชันในของเหลว (9) 

 ตัวกลางที่เป็นของเหลวควรจะเป็นกรด ด่าง หรือตัวกลางชีวภาพ ความคงตัว

ของ curcumin จะขึ ้นอยู ่กับค่า pH ซึ ่งพิสูจน์ได้จากการเปลี ่ยนสีของสารละลาย 

curcumin ในค ่า pH ต ่าง ๆ โดยที่  pH <1 สารละลาย  curcumin จะเป ็นส ีแดง

เนื ่องจากอยู ่ในรูปของ protonated form ที่ pH 1-7 สารละลาย curcumin เป็นสี

เหลืองเนื ่องจากโมเลกุลส่วนใหญ่จะอยู ่ในรูปของ  neutral form ที ่ค่า pH > 7.5 

สารละลาย curcumin จะเปลี่ยนสีเป็นสีส้มแดง นอกจากนี้สำหรับสารละลาย buffer 

curcumin จะเกิด complex กับ borate, citrate และ phthalate แต่จะเฉ ื ่อยต่อ 

KCl, KH2PO4 และ NaHCO3 
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 จากการตรวจสอบการสลายตัวของ curcumin ใน buffer systems ต่าง ๆ ที่

ช ่วง pH 1-11 ที ่อุณหภูมิ 31.5 oC พบว่าการสลายตัวของ curcumin เป็นไปตาม 

second-order kinetics (คือ ปฏิกิริยาที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับความเข้มข้น

ของสารตั้งต้นยกกำลังสอง) (14) ที่ pH 7.0–7.8 ความเข้มข้นของ Phosphate buffer 

ที ่แตกต่างกันไม่พบการเปลี ่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญตามอัตราของกระบวนการ 

degradation ในอีกการศึกษาหนึ่งพบว่าการลดลงของ curcumin ในสารละลาย 0.1 

M buffer ที่  pH 3-10 (โ ด ย ใ ช้  citrate, phosphate, และ  carbonate buffers) ที่

อ ุณหภ ูมิ  37 oC จะเป ็นไปตาม  first-order kinetics (คือ ปฏ ิก ิร ิยาท ี ่อ ัตราการ

เกิดปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารตั้งต้นยกกำลังหนึ่ง) (14) ในสภาวะความแรง

ของไอออนคงท่ี 

 ในตัวกลางชีวภาพ เช่น 0.1 M phosphate buffer หรือตัวกลางปราศจาก

เซรั่มค่า pH ที่ 7.2 (ที่อุณหภูมิ 37 oC ทั้งสองตัวกลาง) curcumin จะสลายตัวอย่าง

รวดเร็วถึง 90% ภายใน 3 ชั่วโมง การสลายตัวที่รวดเร็วนี้จะชะลอตัวลงเมื่อตัวกลาง

ชีวภาพที่ใช้มีเซรั่มที่ได้จากลูกวัวในครรภ์ ผลที่คล้ายกันก็พบว่าการใช้เซรั่มอัลบูมินที่ได้

จากวัว จะลดการสลายตัวของ curcumin 

 ใน phosphate buffered saline ที่ pH 7.4 ที่เพิ ่มเซรั ่มอัลบูมินของมนุษย์ 

(4% w/v) พบว่าสามารถชะลอการสลายตัวของ curcumin ได้ ในเลือดมนุษย์การ

สลายตัวของ curcumin จะช้าลงน้อยกว่า 20% ภายใน 1 ชั่วโมง นอกจากนี้การเติม 

glutathione (1 mM), N-acetyl-L-cysteine (50 mM) หรือ ascorbic acid (25 mM) 

ใน 25 mM ของ curcumin ใน phosphate buffer (ที่ pH 7.4 และ 6.5) สามารถ

ป้องกันการสลายตัวของ curcumin ได้ การเติม microsomal protein (0.03 mg 

โปรตีน/ml) และชิ้นส่วนของเซลล์ตับหนู (0.01 mg/ml) สามารถยับยั้งการย่อยสลาย

ของ curcumin ได ้

  1.1.2.2) ความคงตัวของขม้ินชันเมื่อโดนแสงและความร้อน (9) 
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 รายงานการค้นพบ  photodegradation ของ curcumin จากการทดลองใน

ตัวกลาง isopropanol โดย curcumin จะถูกละลายใน isopropanol และสัมผัสกับ

แสง (ความยาวคลื่น 400–510 nm) เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการย่อยสลาย

จะถูกว ิเคราะห์ด ้วย Thin-layer chromatography (TLC), high resolution mass 

spectrometry (MS) และ nuclear magnetic resonance (NMR) ผลิตภัณฑ์จากการ

ย่อยสลายพบว่ามีองค์ประกอบหลักของ C12H18O6 โดยมี mass spectrum แสดงค่า

ของ molecular ion ที่ m/e = 366 (แสดงว่าอะตอมของ hydrogen สองโมเลกุลถูก

ลบออกจากโครงสร้าง) ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้นี้เป็นผลมาจากกระบวนการ cyclization 

จาก light irradiation และสามารถตรวจจับได้หลังจากการฉายรังสีน้อยกว่า  15 นาที 

นอกจากนี้ยังพบผลิตภัณฑ์จากการย่อยสลายอีกเช่น  vanillin, vanillic acid (VA), 

ferulic aldehyde, ferulic acid (FA), และ 4-vinylguaiacol และยังม ีสารอื ่นที ่ไม่

สามารถระบุได้ แต่ม ีส ูตรเคมีคือ  C13H8O4 นอกจากนี ้ย ังมีการศึกษาอื ่นที ่พบว่า

สารละลาย methanol หรือ ethanol ของ curcumin ตั้งไว้ในที่ที่มีแสงแดดเป็นเวลา 

120 ชั่วโมง พบว่าเกิดการสลายของ curcumin และ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อยสลาย 

ได้แก่ vanillin, p-hydroxybenzaldehyde, ferulic aldehyde, p-hydroxybenzoic 

acid, VA, และ FA นอกจากนี้ยังพบว่า curcumin ในรูปแบบแห้งมีความเสถียรต่อการ

ได้รับแสงแดดมากกว่าสารละลาย (โครงสร้างทางเคมีของผลิตภัณฑ์ท่ีย่อยสลายจะแสดง

ในรูปที ่3) (15) 

 จากการทดสอบความคงตัวของ curcumin ต่อแสงในตัวทำละลายอินทรีย์สี่

ชนิดได้แก่ methanol, ethyl acetate, chloroform, และ acetonitrile ที่ความยาว

คลื่น 400–750 nm และ 240–600 nm พบว่าการสลายตัวของ curcumin นั้นเป็นไป

ตาม first-order kinetics ซึ่งค่าครึ่งชีวิตของ curcumin ในสารละลายเรียงตามลำดับ

คว าม เ ส ถ ี ย ร ค ื อ  methanol > ethyl acetate > chloroform > acetonitrile 

ผลิตภัณฑ์จากการเกิด cyclization ของ curcumin ถูกตรวจพบเฉพาะใน methanol 

และ chloroform แต่อย่างไรก็ตามเมื่อสารละลายของ curcumin ในตัวทำละลายที่
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ผ่านการทดสอบแต่ละตัวถูกทำให้แห้งเป็นแผ่นฟิล์มบาง พบว่าค่าครึ่งชีวิตจะเป็นไปตาม 

second-order kinetics โ ดย เ ร ี ย งตามลำด ั บคว าม เส ถ ี ย ร ค ื อ  acetonitrile > 

chloroform> ethyl acetate > methanol ดังนั้นจึงแนะนำให้ใช้บรรจุภัณฑ์ที ่เป็น

แก้วสีชาในการเก็บรักษาเนื่องจากบรรจุภัณฑ์ประเภทนี้ให้แค่แสงที่มีความยาวคลื่นสูง

กว่า 500 nm เท่านั้นผ่านได้ 

 ขม้ินชัน มีความเสถียรที่อุณหภูมิ 70 oC เป็นเวลา 10 นาที ถ้าอุณหภูมิสูงกว่านี้ 

curcumin จะเริ ่มสลายตัวและที ่อุณหภูมิ 100 oC การสลายตัวของ curcumin จะ

เพ่ิมข้ึนตามการลดลงของค่าการดูดกลืนแสง นอกจากนี้การต้ม curcumin เป็นเวลา 10 

หรือ 20 นาทีมีส่วนทำให้เกิดการสูญเสีย curcumin เพ่ิมข้ึน 27% และ 32% ตามลำดับ 

และการแปรรูปขมิ้นชันที่มี curcumin โดยใช้หม้อความดัน (10 นาทีที่ 15 psi) จะทำ

ให้สูญเสีย curcumin ไปถึง 53%  

 

 
รูปที่ 3 แสดงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสลายตัวของ Curcumin: (A) vanillin, (B) ferulic 

acid, (C) feruloyl methane, (D) vanillic acid, (E) ferulic aldehyde, (F) 4-

vinylguaiacol, (G) p-hydroxybenzaldehyde, (H) p-hydroxybenzoic acid. (9) 

2. ผิวหนัง  

  ผิวหนังเป็นอวัยวะที่มีขนาดใหญ่ที ่สุดของร่างกาย  โดยคิดเป็นน้ำหนักประมาณ 16% ของ

น้ำหนักตัว มีลักษณะแตกต่างกันตามแต่ละส่วนของร่างกาย ทั้งในโครงสร้าง ความหนา และสีผิว ซึ่งทำ
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หน้าที่เป็นด่านแรกในการป้องกันอันตรายจากพวกแบคทีเรีย  ไวรัส อีกทั้งยังมีหน้าที่ช่วยควบคุมการ

สูญเสียน้ำออกจากร่างกาย ควบคุมอุณหภูมิ และรับความรู้สึก 

 2.1) โครงสร้างของผิวหนัง (16,17) 

 ผิวหนังประกอบด้วย 3 ชั้น ได้แก่ ชั้นหนังกำพร้า (Epidermis) ชั้นหนังแท้ (Dermis) 

และชั้นไขมัน (Subcutis) ในแต่ละชั้นจะแบ่งเป็นชั้นย่อย ๆ อีกหลายชั้น และมีต่อมต่าง  ๆ อีก

มากมายเช่น ต่อมเหงื่อ ต่อมไขมัน เป็นต้น ซึ่งจะมีหน้าที่แตกต่างกันออกไป 

 2.1.1) ผิวชั้นหนังกำพร้า (Epidermis) เป็นชั้นที่อยู่นอกสุด โดยชั้นนี้ประกอบ

ไปด้วยเซลล์ที่มีการเจริญเติบโต และลอกหลุดออกไปจากร่างกายตลอดเวลา และเป็น

ชั ้นที ่ให ้กำเนิดโครงสร้างต่าง ๆ เช ่น  ขน รูข ุมขน และต่อมไขมันรวมที ่เร ียกว่า 

Pilosebaceous unit’s ต่อมเหงื่อ และเล็บ ซึ่งในชั้นนี้จะประกอบด้วย 

 2.1.1.1) Basal layer หรือ Stratum basale: เป็นส่วนที่อยู่ชั้นในสุด 

ชั้นนี้ประกอบไปด้วยเซลล์ที่เรียงตัวกันชั้นเดียวมีชื่อว่า basal cells เป็นเซลล์ที่

มีความสามารถในการแบ่งตัวสูงและตลอดเวลา (mitotically active) จึงถือว่า

เป ็นช ั ้นที ่ เซลล ์ย ังม ีช ีว ิต โดยระยะเวลาที่  basal cell แบ่งต ัวให้กำเนิด 

keratinocytes จนกระทั่ง keratinocytes ผ่านกระบวนการ keratinization 

จนสมบูรณ์กลายเป็น corneocyte ใช้เวลาประมาณ 14 วัน และระยะเวลาที่ 

corneocytes หลุดลอกออกไปกลายเป็นขี ้ไคล (keratin) หมด ใช้เวลาอีก

ประมาณ 14 วัน 

 2.1.1.2) Prickle layer หรอื Stratum spinosum : เซลล ์

Keratinocyte ในส่วนนี้จะผลิตโปรตีนที่เรียกว่า Keratin ซึ่งจะมีลักษณะเล็ก

เรียว และมีการเริ่มสร้างเซลล์ keratinosome โดยเซลล์ในชั้น stratum 

basale และ stratum spinosum รวมแล้วจะเรียกว่า Stratum Malpighi 

(Malphighian layer) 

 2.1.1.3) Granular layer หรือ Stratum granulosum: ชั้นนี้จะเป็น

จ ุดเร ิ ่มต ้นของกระบวนการผล ัดเซลล ์ผ ิว  (Keratinization) และม ีการ

เปลี่ยนแปลงจาก keratinosome กลายเป็น corneocytes และมี glycolipid 

และ phospholipidเคลือบ corneocyte ไว้ช่วยป้องกันการสูญเสียน้ำของ
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เซลล์ (water barrier) ช่วยทำให้เซลล์ยึดติดกันอย่างมีประสิทธิภาพ และยัง

เป็นสิ่งที่มีผลต่อการดูดซึมยาที่ทาลงบนผิวหนังด้วย  

 2.1.1.4) Clear layer หรือ Stratum lucidium: เซลล์ในชั้นนี ้จะอัด

ตัวกันอยู่อย่างหนาแน่น และมีลักษณะแบนราบ ไม่สามารถแยกตัวออกจากกัน

ได้ซึ่งจะพบได้ในบริเวณท่ีเป็น thick skin หรือบริเวณฝ่ามือหรือฝ่าเท้าเท่านั้น 

 2.1.1.5) Horny layer หรือ Stratum corneum: ชั้นนี้ประกอบด้วย

เซลล์ที่ชื่อว่า corneocyte หรือ cornified cell ภายใน cell จะไม่มี 

organelles ชนิดอื่นยกเว้น keratin ที่สมบูรณ์แล้ว (mature keratin) ซึ่งเซลล์

ในชั้นนี้จะมีขนาดใหญ่ที่สุดใน epidermis และในระหว่างเซลล์ corneocyte 

จะมีไขมันเรียงตัวกันเป็นชั้นสลับกับชั้นน้ำในลักษณะ lamellar ด้วยการหัน

ด้านที่ ไม่มีข้ัวของไขมันเข้าหากันและหันด้านที่มีขั้วอยู่ติดกับชั้นน้ำกลายเป็น 

lipid matrix โดยชนิดของไขมันที่พบ ได้แก่ ceramide, fatty acid และ 

cholesterol ในขณะที่ชั้นน้ำจะพบสาร hyaluronic acid และ 

glucoceramide ที่สามารถละลายในน้ำได้ เกิดการเรียงตัวกันของ 

corneocyte สลับกับ lipid matrix ไปเรื่อย ๆ ในลักษณะของ brick and 

mortar model (ดังรูปที่ 6) และเซลล์ในชั้นจะนี้มีหน้าที่ปกป้องผิวจากอันตราย

ภายนอก (mechanical protection) ป้องกันการสูญเสียน้ำไปจากผิวหนัง 

(Barrier to water loss) และเป็นด่านที่เป็นทางผ่านของยาหรือสารต่าง ๆ จาก

ภายนอก และในชั้นนี้ Desmosome ซี่งเป็นตัวยึดระหว่างเซลล์จะเริ่มถูก

ทำลาย  ทำให้แต่ละเซลล์แยกจากกันเริ่มขบวนการที่เรียกว่า Desquamation 

คือ การลอกหลุดของ corneocytes ออกไปเป็นขี้ไคล (keratin)  
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รูปที่ 4 แสดงโครงสร้างของผิวหนังชั้นหนังกำพร้า (16) 

 

 
รูปที่ 5 Brick and mortar model (18) 

 

 2.1.2) ผิวหนังชั้นหนังแท้ (Dermis) มีต้นกำเนิดจาก mesoderm ประกอบไป

ด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective  tissue) ระบบเส้นเลือด (vascular network) และ

เส ้นประสาท  (nerve) เป ็นท ี ่อย ู ่ของ  skin derivatives, เซลล์  fibroblasts, เซลล์  

macrophages, mast cells และเซลล์ของระบบเลือด (blood-borne cells)  เช่น 

lymphocytes และ plasma cells เป็นต้น โดยหน้าที ่ของชั ้น  dermis คือ ทำให้

ผิวหนังมีความยืดหยุ่น (elasticity) ทนแรงยืดผิวหนังได้ (Tensile strength) ปกป้อง

ร ่างกายจากอันตรายต่าง ๆ  (mechanical  injury) อุ ้มน ้ำไว้ (binds water) เพ่ือ

จุดประสงค์ในการควบคุมสมดุลความร้อนของร่างกาย(Thermal regulation) และเป็น

Epidermis 

Dermis 

Subcutis 
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ประสาทรับสัมผัสต่าง ๆ (receptor of sensory stimuli) ในชั้นนี้จะประกอบไปด้วย

เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue matrix) หลัก ๆ คือ collagen tissues ส่วนน้อย

เป็น elastic tissues และในชั้น Dermis ประกอบด้วย 2 ชั้นย่อยได้แก่  

 2.1.2.1) The upper layer (stratum papillare): เป็นชั้นที่อยู่ติดกับ 

epidermis ประกอบด ้ วย  collagen ขนาด เล ็ ก  เป ็ น  collagen type 3 

มากกว่า type 1 และมี elastic tissue ชนิด oxytalan elastic fiber โดยจะ

เร ียงต ัวต ั ้ งฉากก ับ  epidermis และมีเซลล์ fibroblasts จำนวนมากท ี ่มี

ความสามารถในการแบ่งตัวได้อย่างรวดเร็ว (มี metabolic activity มาก) เพ่ือ

ประโยชน์ในการซ่อมแซมผิวหนัง (wound healing) 

 2.1.2.2) The lower layer (stratum reticulare): เป ็นช ั ้นที ่ถ ัดมา

จากชั้น stratum papillare ประกอบด้วย collagen ที่มีขนาดใหญ่เป็น type 

1 มากกว่า type 3 และ elastic fiber ที่เจริญเต็มที่ (mature elastic fiber) 

ทั ้ง collagen และ elastic fiber จะมีขนาดใหญ่ขึ ้นเร ื ่อย ๆ โดยชั ้นในนี้

สามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีกเป็น 2 ชั้น 

 2.1.2.2.1) Upper zone ประกอบด้วย collagen ที่มีขนาด

กลางๆส่วน elastic fiber เรียงตัวตามแนวนอน (Horizontal) ชั้นนี้

เป็นชั้นที่อ่อนแอและเหมาะต่อการเกิดโรค 

 2.1.2.2.2) Deeper zone เป็นชั้นที่ม ีcollagen และ elastic 

fiber ขนาด ใหญ ่  และมี  inflammatory cells และ  fibroblasts 

จำนวนมาก 

 2.1.3) ผิวหนังชั้นไขมัน (Subcutis) เป็นชั้นที่อยู่ถัดลงมาจาก Dermis ประกอบ

ไปด้วยส่วนของต่อมเหงื่อ collagen, elastic fibers ที่ต่อเนื่องลงมาจากชั้น dermis 

และเซลล์ไขมัน (Fat or adipose tissues) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของชั้นนี้ โดยจะอยู่

รวมกันเป ็น lobule ที ่ม ีต ัวแบ่งก ั ้นที ่ เร ียกว ่า  fibrous septa ซึ ่งจะมีเส ้นเล ือด 

เส้นประสาท หลอดน้ำเหลือง (lymphatic vessels) อยู่ใน septa นี้ด้วย โดยความหนา

ของชั้นนี้จะขึ้นกับความหนาของชั้นไขมัน และขึ้นกับตำแหน่งของร่างกายด้วย  เช่น 

บริเวณหน้าท้องจะหนามากกกว่าบริเวณเปลือกตา หน้าที่ของชั้นนี้คือให้ความอบอุ่น



 

17 

 

 

 

รักษาความร้อนของร่างกายไว้,เป็นแหล่งสะสมพลังงานของร่างกายเปรียบเสมือนหมอน

รองกระแทก (cushion) และทำให้ผิวหนังเคลื่อนไหวได้ไม่ติดแน่นกับโครงสร้างข้างใต้

ผิวหนังนอกจากนี้ยังมีผลในด้านความสวยงาม (cosmetic effect) ในด้านรูปทรงของ

ใบหน้า เช่น บริเวณแก้ม และในชั้นนี้ยังมีผมหรือขนที่กำลังเจริญเติบโตจะยื่นลงมาอยู่ใน

ชั้นนี้ด้วย 

 2.3) ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซึมทางผิวหนัง 

 2.3.1) ผิวหนัง 

 2.3.1.1) ความชุ ่มชื ้นของผิว (Skin hydration) ผิวหนังที ่ช ุ ่มน้ำจะทำให้รู

ช่องว่างของโปรตีนที่แทรกอยู่ระหว่างชั้นของผิวหนังขยายใหญ่ขึ้นผิวหนังพองตัวลด

ความหนาแน่นของโครงสร้างผิวหนัง ทำให้อัตราเร็วในการแพร่ผ่านเพิ่มสูงขึ้น 

 2.3.1.2) อุณหภูมิที่ผิวหนัง (Skin temperature) การถูนวดบริเวณผิวหนัง จะ

ทำให้ผิวหนังมีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้อัตราการดูดซึมทางผิวหนังสูงขึ้นและดีขึ้น  เพราะ

ความร้อนที่เพิ่มขึ้นจะช่วยเพิ่มอัตราการแพร่กระจาย เพิ่มการเคลื่อนที่ของโมเลกุล  ลด

ความหนืด เพิ่มอัตราการไหลเวียนเลือดทำให้พาตัวยาออกไปได้ดีขึ้น และเกิดความต่าง

ระดับของความเข้มข้นมากขึ้นทำให้สามารถแพร่ผ่านได้มากข้ึน 

 2.3.1.3) ลักษณะของผิวหนัง (Skin characteristic) เช่น ความแตกต่างของ

อายุ ยิ่งอายุที่สูงขึ ้นจะทำให้การผลัดเซลล์ผิวเกิดขึ้นน้อยลง  การไหลเวียนเลือดมาที่

ผิวหนังน้อยลง ส่งผลให้การดูดซึมทางผิวหนังต่ำ  ความหนาของผิวหนังบริเวณต่าง ๆ 

สภาวะของโรคหรือบริเวณที่เกิดความผิดปกติ เช่น เกิดบาดแผล รอยถลอก ฟกช้ำ เป็น

ต้น 

  2.3.2) สารสำคัญ และสูตรตำรับ 

 2.3.2.1) คุณสมบัติของสาร: เช่น ค่า log P โดยทั่วไปจะมีค่า log P อยู่ในช่วง 

1-3 (ชอบไขมัน) จะส่งผลให้การซึมผ่านผิวหนังจะดี รูปไม่แตกตัว น้ำหนักโมเลกุลที่น้อย

กว่า 500 Da ขนาดอนุภาคเล็ก ซึ่งจะสามารถซึมผ่านผิวหนังได้ดี ค่าการละลายในน้ำ

ของสารควรมากกว่า 1 mg/ml และค่า pH สารเมื่อละลายน้ำควรอยู่ระหว่าง 5-9 
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 2.3.2.2) ปริมาณสารและความเข้มข้น: ยิ่งมีปริมาณสารสำคัญมากจะทำให้

ความแตกต่างของความเข้มข้นมากขึ้นส่งผลให้การซึมผ่านมากขึ้นด้วย โดยปริมาณใน

การนำส่งของสารควร < 10 mg/day 

 2.3.2.3) สูตรตำรับ : มีผลต่อการปลดปล่อยสารสำคัญ เนื่องจากการปลดปล่อย

ของสารสำคัญและระยะเวลาในการปลดปล่อยออกจากตำรับขึ้นอยู่กับค่าการละลาย

ของสารสำคัญและสารช่วยต่าง ๆ ในตำรับ 

  2.3.3) สารช่วยเพิ่มการซึมผ่าน 

 คือสารที่มีหน้าที่ในการเพ่ิมความสามารถในการซึมผ่านสารสำคัญในตำรับเข้าสู่

ผิวหนัง โดยสามารถแบ่งประเภทของสารช่วยเพิ่มการซึมผ่านได้เป็น 2 ประเภท 

 2.3.3.1) สารเคมีที่เพ่ิมการซึมผ่าน (Chemical enhancers) คือการใช้สารเคมี

เพิ่มการดูดซึมสารสำคัญผ่านผิวหนังโดยไม่ทำลายผิวหนังแบบถาวร และทำให้ผิวหนัง

ชุ่มน้ำมากขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างผิวหนัง โดยรบกวนการเรียงของชั้นเยื่อหุ้ม

เซลล์ทำให้ความหนาแน่นของช่องว่างระหว่างเซลล์น้อยลงชั่วคราว ลดไขมันที่โครงสร้าง

ของผิวหนัง ทำให้ไขมันที่ผิวหนังอ่อนตัวลง และในทางทฤษฎีสารเคมีที่ใช้จะต้องไม่

ก่อให้เกิดพิษต่อร่างกาย ไม่ว่าจะเป็นการระคายเคือง การอักเสบ หรือแสบคัน ไม่ทำลาย

ผิวหนังแบบถาวร เข้ากันได้ดีกับสารอื่น ๆ ในตำรับ สามารถแผ่กระจายบนผิวหนังได้ดี  

โดยสามารถแบ่งกลุ่มได้ดังนี้ 

 2.3.3.1.1) สารลดแรงตึงผิว (Surfactants) จากโครงสร้างส่วนที่มีขั้ว

และไม่มีขั้วของสารลดแรงตึงผิวทำให้เกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลของไขมันที่เยื่อ

หุ้มเซลล์ ส่งผลให้ช่องว่างระหว่างเซลล์ และ/หรือภายในเซลล์ corneocyte 

เพิ่มขึ้น ทำให้เพิ่มการซึมผ่านของสารสำคัญได้มากขึ้นแต่ประสิทธิภาพในการ

เพ่ิมความสามารถขึ้นอยู่กับชนิดและโครงสร้างของสารช่วยนั้น ๆ ยกตัวอย่าง

เช่น sodium lauryl sulfate เป็นต้น 

 2.3.3.1.2) ต ัวทำละลาย  (Solvents) จะไปละลายไขม ันซ ึ ่ ง เป็น

ส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ และชั้น lipid region ออกจากชั้นผิวหนัง จึงทำ
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ให้เกิดช่องว่างระหว่างเซลล์ หรือภายในเซลล์ corneocyte เพิ่มขึ้น แต่ถ้าหาก

ใช้สารในกลุ่ม alcohol หรือสารที่มีผลต่อการเสื่อมสภาพของโปรตีนเมื่อใช้ใน

ปริมาณสูง อาจทำให้โปรตีนของเซลล์เสื่อมสภาพได้ และตัวทำละลายบางชนิด

สามารถเกิดปฏิกิริยากับสารสำคัญเพ่ิมความสามารถในการ partition หรือเพ่ิม

ความสามารถในการละลายของสารสำคัญผ่านผิวหนังได้  ยกตัวอย่างเช่น 

acetone, ethanol, propylene glycol และ polyethylene glycol เป็นต้น 

 2.3.3.1.3) ฟอสโฟลิพิด (Phospholipids) เป็นองค์ประกอบสำคัญ

ของเยื ่อหุ ้มเซลล์จ ึงสามารถแทรกตัวเข้ากับชั ้นไขมันของเยื ่อหุ ้มเซลล์  

corneocyte ได้ ทำให้เกิดเรียงตัวของเยื่อหุ้มเซลล์ใหม่ หรือสามารถแทรกผ่าน

เข้าไปได้ โดยไม่มีการเรียงตัวใหม่ (ขึ้นอยู่กับปริมาณที่ใช้ในตำรับ) และยังช่วย

เพิ่มคุณสมบัติในการละลายของตัวยาในชั้นไขมันของ lipid region แต่ถ้าหาก

ใช้ในปริมาณมาก ๆ อาจทำลายความเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ส่งผล

ให ้ด ูดซ ึมต ัวยาเข ้าส ู ่ผ ิวหน ังมากข ึ ้น  ยกต ัวอย ่างเช ่น  sphingolipids, 

phosphatidylcholine, phosphatidylethanolamine เป็นต้น 

 2.3.3.1.4) กรดไขมัน (Fatty acids) สามารถแทรกอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ 

corneocyte ได้และเพิ่มความสามารถในการไหลของโมเลกุลไขมันอื่น ๆ ใน

เยื่อหุ้มเซลล์ส่งผลให้เพิ่มการแพร่ผ่านของตัวยาสูงขึ้น ยกตัวอย่างเช่น stearic 

acid, palmitic acid, oleic acid, myristic acid เป็นต้น 

 2.3.3.1.5) น้ำมัน (Emollients) สามารถเพิ่มการดูดซึมสารสำคัญโดย

ผ่านกลไกต่าง ๆ ได้ เช่น เพิ่มค่าการ partition ลดการสูญเสียน้ำออกจากผิว

ชั้นนอก และการดึงน้ำไว้ให้อยู่ภายในเซลล์ ทำให้เซลล์ corneocyte อิ่มตัวไป

ด้วยน้ำจนเกิดการเกาะกันอย่างหลวม ๆ เป็นต้น ยกตัวอย่างเช่น squalane, 

mineral oil squalene, isopropyl myristate, isopropyl palmitate เ ป็ น

ต้น 
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 2.3.3.1.6) น ้ำม ันหอมระเหย  (Essential oils) สามารถลดความ

หนาแน่นของไขมันระหว่างเซลล์ corneocyte ได้ชั่วคราวเนื่องจากสามารถ

ระเหยได้ที่อุณหภูมิห้อง ยกตัวอย่างเช่น terpenoids เป็นต้น 

3. ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า  

 ผศ.พญ.สุวิรากร โอภาสวงศ์ ประธานประชาสัมพันธ์ สมาคมแพทย์ผิวหนังแห่งประเทศไทย 

กล่าวว่า การเลือกผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดผิวหน้าให้เหมาะสม ผลิตภัณฑ์ควรมีคุณสมบัติในการล้างสิ่ง

สกปรก ฝุ่นละออง คราบเหงื่อไคล เชื้อโรค และเครื่องสำอาง ให้ออกมาละลายน้ำได้โดยที่ไม่ทำลายไขมัน

ธรรมชาติที่ปกป้องผิวหนัง โดยผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดผิวหน้าที่พบได้ทั่วไปได้แก่ 

  1. สบู่ก้อน มีประสิทธิภาพในการชะล้างความมันได้ดี จึงอาจก่อให้เกิดการระคายเคือง

ผิวหนังได้ หลังล้างหน้าด้วยสบู่ก้อนจะทำให้ผิวหนังมีความเป็นด่างมาก ทำให้แบคทีเรียที่ทำให้เกิดสิว

เจริญเติบโตได้ดี ดังนั้นสบู่ชนิดนี้จึงเหมาะกับผิวปกติ แต่ไม่เหมาะกับผู้ที่ผิวบอบบางและมีการระคายงา่ย 

และไม่ควรใช้สบู่ก้อนที่ถูตัวมาล้างหน้าแบบ All-in-one เพราะจะทำให้เกิดการระคายเคืองได้ 

  2. โลชั่นเช็ดหน้า หรือที่รู ้จักกันในชื่อ Astringent, Clarifying lotion, Toner ใช้เช็ด

หลังจากการล้างหน้า อาจมีส่วนประกอบของแอลกอฮอล์เพื่อเช็ดความมันบนใบหน้าและให้ความรู้สึกว่า

หน้าตึง กระชับรูขุมขน หรือใช้ในผู้ที่มีสิวง่าย 

  3. ครีมเช็ดหน้า (Cleansing cream หรือ oil) เหมาะกับผู้ที ่มีผิวแห้ง แพ้ง่าย ใช้เช็ด

เครื่องสำอางทำให้เช็ดออกได้ง่าย เพราะเครื่องสำอางส่วนใหญ่สามารถละลายในน้ำมันได้ดี 

  4. ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดไร้ไขมัน (Lipid Free Cleanser) สามารถทำความสะอาด

ผิวหนังโดยไม่มีสบู่ และไขมัน สามารถใช้ทำความสะอาดผิวหนังที่แห้งได้โดยไม่ต้องใช้น้ำช่วยหลังจากเช็ด

แล้วจะท้ิงฟิล์มให้ความชุ่มชื้นไว้ 

 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดสามารถล้างไขมันบนผิวหนังได้ แต่หากใช้ชนิดที่ มีความเป็น

กรด-ด่างสูง ใช้บ่อยเกินไปหรือเลือกใช้ไม่เหมาะกับสภาพผิว จะทำให้เกิดการระคายเคืองได้ ในระยะแรก

จะรู้สึกว่าผิวแห้ง ตึง มีรอยย่น ในรายที่เป็นมากอาจพบมีผื่นแดง แตก เป็นขุย จนถึงเกิดผิวหนังอักเสบ  

(19) 
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 ดังนั้นการใช้เพียงผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดผิวหน้าอาจไม่เพียงพอและมีความเสี่ยงในการเกิดการ

ระคายเคือง หน้าแห้งแตก ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าจึงเป็นอีกหนึ่งตัวช่วยสำคัญที่ทำให้ใบหน้าชุ่มชื้น ลดเลือด

ริ้วรอย และทำความสะอาดผิวหน้าได้อีกทางหนึ่ง การใช้ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าร่วมกับการเลือกผลิตภัณฑ์

ทำความสะอาดผิวหน้าที่เหมาะสมจะยิ่งส่งผลดีต่อใบหน้ายิ่งขึ้น 

 การพอกหน้า (Facial Mask) ในอดีต จะใช้ส่วนผสมจากสมุนไพรธรรมชาติมาผสมในอัตราส่วนที่

เหมาะสม การพอกหน้ามีประโยชน์ต่อผิวหน้าในด้านต่าง ๆ เช่น ดูดซับสิ่งสกปรกช่วยทำความสะอาดผิว 

ดูดซับน้ำมันส่วนเกินสาหรับผู้ที่มีผิวมัน ช่วยเพิ่มความชุ่มชื้นให้แก่ผู้ที่มีผิวแห้ง ช่วยทำให้ใบหน้ากระชับ 

สดชื่น ลบเลือนริ้วรอยหมองคล้ำ 

 ผู้ที่มีผิวไว แพ้ง่าย ควรจะทดสอบการแพ้ก่อน โดยลองพอกกับผิวหนังด้านในของข้อพับแขน ทิ้ง

ไว้อย่างน้อย 30 นาทีแล้วเช็ดออก หรือล้างออกด้วยน้ำอุ่น แล้วสังเกตอาการภายใน  24 ชั่วโมง ต้องไม่มี

ความผิดปกติของผิวหนังบริเวณที่พอกไว้ เช่น อาการแสบ คัน ระคายเคือง ผื่นแดง ตุ่มคัน เป็นต้น 

หลังจากนั้นจึงนำมาพอกหน้าโดยหลีกเลี่ยงการสัมผัสบริเวณดวงตา  เพราะวัสดุพอกหน้าบางชนิดอาจมี

สารที่ระคายเคืองต่อดวงตาได้ 

 3.1) ชนิดของผลิตภัณฑ์ Facial Mask (9) 

  3.1.1) มาส์กชนิดแผ่น  

 3.1.1.1) Sheet mask เป็นมาส์กที่สามารถพบได้มากกว่าชนิดอื่น ๆ เนื่องจาก

มีอยู่ในท้องตลาดมานาน และจากการศึกษาด้านการตลาดของ  National Purchase 

Diary Panel Inc. Group ในสหรัฐอเมริกาพบว่ายอดขายของ mask เพิ่มขึ้นประมาณ 

60% มากกว่าหมวดอื่น ๆ ในด้านธุรกิจการดูแลผิว โดยความแตกต่างของสารที่ใช้ใน

ผลิตภัณฑ์ เช่น สารแต่งกลิ่น สีย้อม paraben และ phthalate esters สามารถเกิด

อันตรายแก่ผิวหน้าได้ โดยแพทย์บางคนเชื่อว่าตัวมาส์กชนิดแผ่น มักจะไม่ได้ออกแบบมา

สำหรับผิวมันหรือทำให้เป็นสิวได้ง่าย เนื่องจากการเพิ่มจำนวนของแบคทีเรียบนพื้นผิว  

นอกจากนี้มาส์กชนิดแผ่นยังป้องกันการระเหยของน้ำ และเพ่ิมเวลาให้สารสำคัญซึมผ่าน

เข้าไปสู้ผิวหน้า ส่วนผสมที่ใช้มักจะแตกต่างกันตามแต่ละยี่ห้อ โดยส่วนผสมส่วนใหญ่ที่

ใช้กันทั่วไป คือ ว่านหางจระเข้ และวิตามินซี แต่จะมีส่วนผสมที่แตกต่างออกไป  เช่น 
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สารสกัดจากไข่มุก หอยทาก หรือ สาหร่ายทะเล เป็นต้น และสามารถแบ่งประเภทของ

มาสก์ชนิดแผ่นได้หลากหลายประเภทผ่านทางวัสดุที่ใช้ โดยมาส์กที่มีราคาสูงส่วนใหญ่

มักจะผ่านกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพทำให้ได้มาส์กที่มีเนื้อละเอียดกว่า และยังมี

มาส์กชนิดแผ่นแบบอื่น ๆ เช่น bio-cellulose mask, foil sheet mask, knit cotton 

masks, ampoule sheet mask, bubbling sheet masks เป็นต้น (20) 

  3.1.2) มาส์กชนิดใช้แล้วล้างออก (Rinse off mask) 

 มาส์กชนิดใช้แล้วล้างออกได้นั้นมีอยู่หลากหลายประเภท  เช่น moisturizing, 

cleansing, toning, exfoliating, waxy และ mud masks โดยมักจะใช้กับผู้ที่มีผิวหนัง

แห้ง เพื่อควบคุมระดับความชุ่มชื้น และจำกัดการสูญเสียน้ำผ่าน epidermal ทำให้เกิด

ความสมดุลของปริมาณน้ำระหว่างชั ้น stratum corneum และชั ้นไขมันที ่ผิวหนัง

ชั้นนอกซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่แสดงถึงความชุ่มชื่นของผิว สูตรตำรับที่มีการใช้สมุนไพร

หลากหลายชนิดเป็นส่วนประกอบมีแนวโน้มในการผลิตที่มากขึ้น เนื่องจากสารสกัดจาก

ธรรมชาติมีความสามารถในการรักษาความชื้นของผิวได้เช่นเดียวกับสารที่สังเคราะห์ขึ้น

ยกตัวอย่างเช่น petrolatum ที่ใช้เป็น emollient และ occlusive สามารถทำให้ผิว

แห้ง และเกิดผลข้างเคียงได้ หรือ paraben ที่เป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ

แบคทีเรีย สามารถทำให้เกิดการผื่นแพ้ที่ผิวหนังได้ ส่วนสมุนไพรที่ใช้อยู่ทั ่วไป เช่น 

lecithin จากถั่วเหลือง ว่านหางจระเข้ สามารถใช้เป็น humectant ได้ ข้าวสาลี ลูกซัด 

สามารถใช้เป็น emollient หรือ occlusive agent ได้ เป็นต้น ซึ่งมาส์กชนิดใช้แล้วล้าง

ออกท่ีมีส่วนประกอบของสมุนไพรในสูตรตำรับ จะเกิดอาการแพ้และมีความเป็นพิษน้อย

กว่า (20) 

  3.1.3) มาส์กชนิดใช้แล้วลอกออก (Peel off mask) 

 มาส์กชนิดใช้แล้วลอกออกส่วนใหญ่จะใช้วัตถุดิบอย่างดินเหนียวซึ่งมักใช้ในการ

เตรียมเครื่องสำอางหลากหายชนิด และข้อดีคือใช้งานง่าย โดยมาสก์ชนิดนี้จะก่อตัวเป็น

ฟิล์มบนผิวหนังซึ ่งสามารถลอกออกได้ง่าย ส่วนใหญ่จะใช้เป็น polyvinyl alcohol 

(PVA) หรือ polyvinyl acetate (PVAc) ซึ่งทำให้เกิด occlusion และ tensor effect 

และใช้วัตถุดิบอื ่น ๆ อีก เช่น สมุนไพร  moisturizer, plasticizer, fragrances และ 
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preservative ที่ใช้ในสูตรตำรับต่าง ๆ แต่โดยทั่วไป สูตรตำรับจะมีตัวแปรควบคุมคือ 

drying agent เช่น alcohol ที่ความเข้มข้นต่าง ๆเนื่องจาก alcohol มีความดันไอต่ำ

กว่าน้ำ จึงมักถูกใช้เป็น drying agent ที่เป็นตัวควบคุมเวลาในการใช้ผลิตภัณฑ์ และ

ความเข้มข้นของ alcohol ที่สูงขึ้นจะทำให้เวลาที่มาส์กแห้งน้อยลง และความเข้มข้น

ของส่วนผสมจะเป็นตัวกำหนด ความหนืด การเกิดฟิล์ม และความหนา  ของมาส์ก 

ดังนั้นควรปรับความเข้มข้นให้เหมาะสมสำหรับการใช้งาน โดยเวลาในการใช้งานจะ

ขึ้นอยู่กับส่วนผสมของมาส์ก ยกตัวอย่างเช่น สมุนไพรหลายชนิดที่นำมาใช้ในมาส์กมี

จุดประสงค์ที ่แตกต่างกัน เช่น แอปเปิลที ่ใช ้เป็นสาร antioxidant, Walnut เป็น 

emollient ผิวเปลือกส้มเป็น astringent และ toner แตงกวา เป็น soothing agent 

และ บีทรูทเป็นสารลดการสิว เป็นต้น โดยมาส์กที่ใช้ในการรักษาสิวส่วนใหญ่จะใช้สารที่

ส ังเคราะห์จาก tretinoin ในยารักษาสิว โดยที ่มีกลีเซอรีนเป็น  humectant และ 

sodium metabisulfite เป็นสาร antioxidant ในตำรับที่ใช้ PVA นอกจากนี ้Beringhs 

และคณะ ใช้ green clay และว่านหางจระเข้ในตำรับที่ใช้ PVA เป็นมาส์กชนิดใช้แล้ว

ลอกออก ซึ่งแสดงคุณสมบัติในการต้านจุลชีพ เนื่องจาก green clay สามารถกำจัดสิ่ง

สกปรก เซลล์ผิวที่ตายแล้ว และ ไขมันได้ โดยดินประเภทต่าง ๆ ก็มีการใช้ในด้าน  

cosmetic ต่างกัน เช่น smectite, illite, kaolinite และ chrolite นอกจากนี้ว่านหาง

จระเข้ยังมีคุณสมบัติ antioxidant และต้านการอักเสบ อีกทั ้งยังยังฆ่าเชื้อในพื้นที่

บริเวณที่ใช้และมีผลเสริมฤทธิ์กันกับดิน และมีรายงานว่าสารสกัดจาก chitosan เช่น 

succinyl chitosan มีคุณสมบัติในการกักเก็บน้ำสูง โดยน้ำหนักโมเลกุลของสารจะเป็น

ตัวกำหนดอัตราการระเหย ความยืดหยุ่น และความเสถียรของมาส์ก  จึงเหมาะแก่การ

นำมาใช้ในสูตรตำรับ จากงานวิจัยการใช้น้ำยางธรรมชาติที่มีโปรตีนต่ำแต่มีความยืดหยุ่น

และโมดูลัสสูงมาใช้ในการเตรียมมาส์ก โดยการนำมาผสมกับ  Prunus spinosa ใน 

polymer ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปลดปล่อยสารสำคัญของมาส์ก (20,21) 

  3.1.4) มาส์กชนิดไฮโดรเจล  

 ไฮโดรเจล polymer รูปแบบ 3 มิติ ซึ่งสามารถดูดซับน้ำได้มากกว่าน้ำหนักของ

เจล หลายเท่า และมาสก์ชนิดไฮโดรเจล มักจะใช้ในผู้ที่มีผิวแพ้ง่าย โดยมาส์กชนิดไฮโดร

เจลอาจมีส ่วนประกอบของ  silk sericin ที ่ถ ูกบรรจ ุอย ู ่ ใน  nanocellulose ซึ ่งมี
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คุณสมบัติทางชีวภาพที ่เหมาะสมสำหรับการบำรุ งรักษาผิวหน้า นอกจากนี ้ย ังมี  

carboxymethylcellulose (CMC) ที่เป็นสารช่วยในสูตรตำรับ PVA ‐ CMC hydrogel 

และมีการใช้ Dillenia (มะตาด) เป็นผลไม้พื้นเมืองของชาวเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มี

ปริมาณของ pectin สูง โดยใช้เนื้อวุ้นของ Dillenia เป็นมาส์กคล้ายมาส์กชนิดไฮโดร

เจล แต่มีความหนืด ค่า pH และมีคุณสมบัติ antioxidant ที่เหมาะสม นอกจากนี้มีการ

ใช้สารสกัด hydrocolloid จากใบสะเดาที่มีฤทธิ์ anti-microbial anti-oxidant และ 

anti-inflammatory นำไปบรรจุในสูตรตำรับมาส์ก ในการทดลองทาง คลินิกจาก

อาสาสมัคร 10 คนใช้หน้ากากที่มีส่วนผสมของใบสะเดาเป็นเวลา 15 วัน ไม่พบการ

ระคายเคืองผิวหนัง แต่ทำให้ความมันและสิวลดลง ทำให้ผิวพรรณดีขึ้น 

 

 3.2) วัตถุประสงค์และหน้าที่ของมาส์ก (11) 

 มาส์กเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางที่ใช้กันมาเป็นเวลานาน ซึ่งไม่ได้สำหรับใบหน้าเท่านั้น 

แต่ยังสามารถใช้ได้กับทั่วร่างกาย เช่น คอ ไหล่ แขน และขา เป็นต้น ซึ่งแสดงในตารางที่ 2  

โดยมาส์กมีหน้าที่ ดังนี้ 

1. ทำให้ผิวหนังชั้นบนสุด (Horny layer) มีลักษณะชื้น เนื่องจากผลของความชุ่มชื้น สารให้

ความชื้น emollient และความชื้นที่มาจากใต้ผิวหนังที่ถูกเก็บไว้เนื่องจากผลของการป้องกัน

น้ำระเหยออกจากผิว จึงทำให้ผิวมีความนุ่ม 

2. สามารถดูดซับและขจัดสิ่งสกปรกบนผิวออกได้ ดังนั้นจึงเป็นตัวทำความสะอาดที่ดีที่สุดเมื่อมี

การลอกออกหลังจากที่แห้งแล้ว 

3. การแห้งของฟิล์มบนผิวหนังจะเกิดแรงตึงที่เหมาะสมบนใบหน้าทำให้เกิดการไหลเวียนของ

เลือดและสารน้ำที่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 1 แสดงถึงรูปแบบและลักษณะของมาส์กแต่ละชนิด 

Type Product form Features 

Peel-off type 

Jelly 

เป็นเจลใส หรือกึ ่งใสเมื ่อแห้งแล้วจะมี

ลักษณะเป็นฟิล์มใส เมื่อลอกออกจะทำให้

ผิวหน้ามีความชุ่มชื ้น และช่วยทำความ

สะอาดผิวหน้า 

Paste 

เป็นครีมเนื ้อเนียนที่มีส่วนผสมของแป้ง 

น้ำมัน และสารให้ความชุ่มชื้น ส่งผลให้

บริเวณผิวหน้ามีความรู้สึก เบาสบาย และ

ชุ่มชื้นขึ้นหลังจากลอกออก  

Powder 

นำผงมาส์กผสมกับน้ำให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

แล้วทาลงบนผิวหน้า ทำให้ความร ้อน

บริเวณผิวหนังแพร่ออกมาสู่มาส์ก ทำให้

รู้สึกเย็นสบายมากขึ้น และกระชับตึง 

Wipe-off and Rinse-off 

type 

Cream 

เป็นครีมอีมัลชั่นชนิด O/W ที่มีลักษณะ

เนียน ลื ่น ทาลงบนผิวได้ง ่าย มีสารให้

ความชุ่มชื้นอยู่มากทำให้ผิวหน้าหน้ารู้สึก

ชุ่มชื้น 

Mud pack 

มีลักษณะเป็นผงที่มีส่วนประกอบของดิน

เหนียว น้ำ ethanol และสารให้ความชื้น 

ส่วนมากจึงเป็นมาส์กชนิดล้างออก 

Jelly 

เป็นเจลใสหรือกึ่งใส ซึ่งเกิดจาก polymer 

ท ี ่ละลายน ้ำ ทำให ้ม ีสารก ่อเจลเป็น

ส่วนประกอบน้อย 
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Type Product form Features 

Aerosol (foam 

type) 

มาส์กลักษณะคล้ายโฟม ระเหยได้ง่าย จึง

เกิดการพาความร้อนบริเวณผิวหนังทำให้

แห้งเร็ว และใช้งานง่าย 

Peel off when hard type Powder 

มาส์กชนิดนี้อาศัยความร้อนจากปฏิกิริยา 

hydration ทำให้เกิดการแข็งตัวเมื่อเติม

น้ำเข้าไปผสมกับผงมาส์ก 

Adhesive fabric type 

Non-woven 

adhesive fabric 

with gel type 

ลักษณะมาส์กขึ้นอยู่กับธรรมชาติและชนิด

ของเจลที่ใช้ ใช้ง่ายและมีประสิทธิภาพที่ดี

ขึ้นเมื่อใช้ร่วมกับเครื่องสำอาง 

Non-woven fabric 

impregnated type 

เ ม ื ่ อน ำ  Non-woven fabric ชน ิ ดชุ บ 

นำมาใช้ร่วมกับโลชั่นหรือเอสเซนส์ ช่วยให้

รู้สึกผ่อนคลาย และสามารถใช้งานได้ง่าย 

 

4. กลไกการเกิดริ้วรอย 

 ทฤษฎีการเสื่อมสภาพของเซลล์ เกิดจากความสามารถในการซ่อมแซม DNA ของเซลล์ลดลง และ

การเปลี่ยนแปลงที่ telomeres จากความผิดปกติของโครโมโซม การกลายพันธุ์ของสายยีนเดี่ยว การ

ลดลงของน้ำตาลการอักเสบเรื้อรัง และรังสี UV 
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รูปที่ 6 กลไกระดับโมเลกุลของปฏิกิริยาในการเกิดริ้วรอยแก่ผิว A) ในภาวะปกติ B) ภาวะท่ี

เกิดปฏิกิริยาจากอนุมูลอิสระ (23) 

รังสี UV ทำให้เกิด Reactive oxygen species (ROS) ไปยับยั้งการทำงานของ RPTPS ทำให้

ระดับของ RTK phosphorylated เพิ่มขึ้น และกระตุ้นการทำงานของ mitogen-activated protein 

kinase (MAPK) ส่งผลให้ Nuclear factor - KB (NF-KB) และ Activator protein (AP-1) เพิ่มขึ้น ซึ่งมี

ผลควบคุมกระบวนการ transcription ทำให้การทำงานของ Tranforming growth factor - ß (TGF-ß) 

และการส่งสัญญาณของ TGF- ß ผ่านทาง Smad pathway ลดลง ส่งผลให้การสร้าง procollagen type 

I, III ลดลง และส่งผลต่อเนื ่องไปถึง Matrixmetalloproteinase (MMP) 1, 2, 3, 9 เพิ ่มขึ ้น ซึ ่งเป็น

เอนไซม์ที่มีหน้าที่ย่อย collagen ดังนั้นปริมาณคอลลาเจนในผิวจึงลดลง (24) 

 

5. อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 

 5.1) อนุมูลอิสระ  

 หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนอิสระ (unpaired electron) อย่างน้อย 1 

electron อนุมูลอิสระนั้นไม่เสถียรและไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลข้างเคียงเพ่ือทำให้ตัวเอง

เสถียรขึ้น ผลที่ตามมาคือโมเลกุลข้างเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระ

ตัวใหม่ ซึ่งจะเข้าทำปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นต่อไปเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) ซึ่งถ้า
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เกิดขึ้นในระบบสิ่งมีชีวิต อาจทำอันตรายกับส่วนประกอบสำคัญของเซลล์รอบ ๆ บริเวณนั้น ไม่

ว่าจะเป็นโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต หรือ ดีเอ็นเอ ทำให้สารชีวโมเลกุลหล่านี ้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างและเสียหน้าที่การทำงาน ดังนั้นในสภาวะที่มีการสร้างอนุมูลอิสระเป็ น

จำนวนมากจะก่อให้เกิดการบาดเจ็บของเซลล์ ซึ่งเป็นกลไกสำคัญที่ก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้เช่น 

โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรค Parkinson โรค Alzheimer ไขข้ออักเสบ และต้อกระจก

เป็นต้น (24) 

 5.2) สารต้านอนุมูลอิสระ  

 คือ สารที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอนุมูลอิสระชนิด 

ต่าง ๆ ได้ สารเหล่านี ้มีกลไกการทำงานต้านอนุมูลอิสระด้วยกันหลายแบบ เช่น ดักจับ 

(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยับยั้งการสร้งอนุมูลอิสระหรือเข้าจับ (chelate) กับเหล็ก 

(Fe2+) ป้องกันการสร้างอนุมูลอิสระ เป็นต้น ปกติร่างกายคนเรานั้นจะมีสารต้านอนุมูลอิสระตาม

ธรรมชาติหลากหลายชนิดทั ้งที ่เป็นเอนไซม์ เช่น superoxide dismutase, catalase และ 

glutathione peroxidase เป็นต้น และสารต้านอนุมูลอิสระที ่ ไม ่ใช ่เอนไซม์ เช ่น urate, 

bilirubin และ transferrin เป็นต้น เนื่องจากสารเหล่านี้มีจำนวนจำกัดดังนั้นเมื่ อใดก็ตามที่มี

อนุมูลอิสระเกิดขึ้นเกินกว่าจะกำจัดได้หมด อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายได้ นอกจากนี้

วิตามินบางชนิด เช่น บีตาแคโรทีน (B-carotene) วิตามินซี (vitamin C) วิตามินอี (vitamin E) 

รวมทั้งสารประกอบกลุ่ม polyphenols ต่าง ๆ ซึ่งมีรายงานพบมากในพืช ผัก ผลไม้ ทั่วไปยัง

จัดเป็นสารออกฤทธิ์ถ้ำนอนุมูลอิสระจากแหล่งธรรมชาติที่ดีอีกกลุ่มหนึ่ง (24) 

5.3) กลไกการทำงานของสารต้านอนุมูลอิสระสารต้านอนุมูลอิสระแบ่งได้ 6 ลักษณะ ดังนี้ (25) 

 5.3.1) ดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) โดยการให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอน

แก่อนุมูลอิสระ ดังสมการ 

    R• + AH            RH + A• 

    RO• + AH           ROH + A• 

    R• + A•          RA 

    RO• + A•           ROA 
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  5.3.2) ยับยั้งการทำงานของ singlet oxygen  

 สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoid) สามารถยับยั้งการทำงานของ singlet 

oxygen โดยการเปลี ่ยน singlet oxygen (1O2*) ให้อยู ่ในรูป triplet oxygen (3O2) 

และปล่อยพลังงานที่ได้รับออกไปในรูปความร้อน โดยที่ แคโรทีนอยด์ (Car) 1 โมเลกุล 

สามารถทำปฏิกิริยากับ singlet oxygen ได้ถึง 1,000 โมเลกุล (24) 

  1O2* + 1Car          3O2 + 3Car* 

  3Car*            1Car + thermal energy 

5.3.3) จับกับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้  

 สารท ี ่ สามารถจ ับโลหะ  Fe2+ และ Cu2+ ท ี ่ สำค ัญ ได ้แก ่  flavonoids, 

phosphoric acid และ  citric acid เ ป ็ น ต ้ น  ส ำห ร ั บ กล ไกกา ร จ ั บ โ ลหะของ

สารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นดังนี้ 

 

 
รูปที่ 7 แสดงกลไกการจับโลหะของสารประกอบฟลาโวนอยด์ (24) 

 

5.3.4) ปฏิกิริยาหยุดการสร้างอนุมูลอิสระ  

 วิตามินอี (α-tocopherol; Toc-OH) สามารถป้องกันเยื่อหุ้มเซลล์ถูกทำลาย

จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid autooxidation) โดยทำหน้าที ่เป็นตัวรับ

อิเล็กตรอน (electron-acceptor antioxidants) จากอนุมูล peroxyl (ROO) (Burton 

and Traber, 1990) ดังเเสดงในรูป 
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รูปที่ 8 แสดงการทำงานของวิตามินอีในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (24) 

  5.3.5) การเสริมฤทธิ์  

 สารที่มีคุณสมบัติช่วยเสริมฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระให้ทำงานได้ดีขึ้น เช่น การ

ทำงานร่วมกันระหว่าง α-tocopherol และ ascorbic acid โดยที่ ascorbic acid ไม่

สามารถทำงานในระบบ hydrophobic ได ้ เหม ือนก ับ α-tocopherol แต ่จะให้

ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระ α-tocopherol peroxyl ที่เกิดจากการทำปฏิกิริยา

ระหว ่าง α-tocopherol กับอน ุม ูล peroxyl (ROO) เปล ี ่ยนร ูปกล ับไปเป ็น α-

tocopherol ที่สามารถทำงานใหม่ได้ (24) 

  5.3.6) ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ  

 สารประกอบ phenolic บางชนิด เช ่น flavonoids, phenolic acid และ 

gallatesสามารถยับยั้ง lipoxygenase โดยสามารถเข้าจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเป็น

โคแฟกเตอร์ (cofactor) ที่มีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ lipoxygenase (24) 

 5.4) การวัดความสามารถโดยรวมในการต้านอนุมูลอิสระหรือต้านออกซิเดชั่น 

 เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างประเภทต่าง ๆ วิธีที่

นิยม ได้แก่ DPPH, ABTS, FRAP และ TBARS 
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 วิธีการข้างต้นจะมีการสร้างอนุมูลอิสระที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนและวิเคราะห์

ความสามารถในการยับยั้ง หรือกำจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างที่สนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูล

อิสระที่ลดลงหรือที่หลงเหลือจากการทำปฏิกิริยา  

 การคำนวณหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหาได้จากอัตราส่วนของการลดลงของค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน เช่น Trolox, ascorbic acid และ 

ferrous sulfate เป็นต้น (37) 

 

 
รูปที่ 9 แสดงกลไกการทำปฏิกิริยากับ antioxidant ของ DPPH (26) 

 

 การรายงานฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารต่าง ๆ นิยมรายงานในรูปความเข้มข้นของสาร

ตัวอย่างที่ทำให้สารอนุมูลอิสระลดลง 50% (50% of inhibitory concentration) หรือเรียกว่า 

IC50 โดยค่า ตัวเลขต่ำแสดงว่ามีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระสูงและสามารถแสดงค่าได้ในหน่วยที่

หลากหลายได้แก่ mM, µM, mg/ml, µg/ml เป็นต้น 

  5.4.1) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay 

 DPPH หร ือ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl ม ีสภาวะเป ็นอน ุม ูลอ ิสระ 

(DPPH•) ที ่ม ีความคงตัวโดยสภาพธรรมชาติ เมื ่อ DPPH อยู ่ในรูปสารละลายใน 

absolute ethanol จะมีสีม่วง และเมื่อทำปฏิกิริยากับสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจะ

ทำให้สีม่วงของสารละลาย DPPH จางลง (ดังรูปที่ 10) 
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รูปที่ 10 แสดงกลไกการทำปฏิกิริยากับ antioxidant ของ DPPH (26) 

 

 โดย DPPH• จะเกิดปฏิกิริยากับ antioxidant (AH) หรือกับ radical species 

(R•) ได้สมการดังนี ้

        DPPH• + AH     DPPH-H+A• 

     DPPH• + R•     DPPH-R 

 
รูปที่ 11 กลไกการทำปฏิกิริยากับ antioxidant ของ DPPH (26) 

 การคำนวณหาค่า IC50 สามารถทำได้โดยคำนวณจากกราฟเส้นตรงแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละความสามารถต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) กับความ

เข้มข้นของสารตัวอย่าง ในแต่ละความเข้มข้น โดยใช้สมการเส้นตรง Y = aX + B 
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    ข้อดีคือ  

⮚ ง่าย  

⮚ ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ  

⮚ นิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารต้านอนุมูลจากธรรมชาติ ยกเว้นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มี

การดูดกลืนแสงในช่วงเดียวกัน 

    ข้อด้อยคือ  

⮚ อนุมูล DPPH• มีความคงตัว ไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลที่

เกิดในเซลล์หรือในร่างกาย ดังนั้นวิธีนี้จึงไม่สามารถแยกจัด

อันดับอนุมูลที่มีความไวสูงได้  

⮚ นอกจากน ี ้ โ ครงสร ้ า งทาง เคม ีของอน ุม ู ล  DPPH• นั้ น 

อิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูกบดบังด้วยวงเบนซีน 3 

วงและ NO2 ทำให้สารต้านอนุมูลที่มีฤทธิ์แรงแต่มีโครงสร้าง

ใหญ่ไม่สามารถเข้าไปทำปฏิกิริยากำจัดอนุมูลอิสระได้หรือ

เกดิปฏิกิริยาได้ช้ากว่าความเป็นจริง 

  5.4.2) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย ABTS assay 

 ABTS radical cation decolorization assay เป็นวิธีการวัดความสามารถใน

การทำให้ส ีของอนุมูลอิสระ ABTS•+ (2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) radical) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่มีสีเขียวปนน้ำเงินแบะสามารถดูดกลืน

แสงได้สูงสุดที่ความยาว คลื่น 734 nm ลดลง 
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รูปที่ 12 กลไกการทำปฏิกิริยาต่อ antioxidant ของ ABTS (27) 

 การคำนวณความสามารถของสารตัวอย่างในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ 

สามารถทำได้เช่นเดียวกับวิธี DPPH 

  ข้อดีคือ  

⮚ ABTS•+ ละลายได้ดีในน้ำและตัวทำละลายอินทรีย์ จึงทำ

ปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วและทำปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง  

 ข้อเสียคือ  

⮚ ABTS•+ ไม่เป็นสารธรรมชาติที่พบในร่างกายหรือในเซลล์ของ 

สิ่งมีชีวิตและต้องมีการทำปฏิกิริยากับสารอื่นก่อนถึงจะเกิด

เป็นอนุมูลอิสระ 

 5.4.3)  การทดสอบฤทธ ิ ์ ต ้ านอน ุ ม ู ลอ ิ สระด ้ วย  FRAP assay (Ferric reducing 

antioxidant power) 

 วิธีนี ้จะเป็นวิธีการวัดความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารต้านอนุมูล

อิสระ (คุณสมบัติเป็น reductant) จะใช้หลักการที่แตกต่างจากวิธีการที่กล่าวไปข้างต้น 

โดยในสารละลาย FRAP ประกอบด้วย Fe3+-TPTZ complex ในสภาวะที่เป็นกรด โดย 

Fe3+ ใน FRAP reagent จะรับอิเล็กตรอนจากสารต้านอนุมูลอิสระแล้วเปลี่ยนเป็น 

Fe2+-TPTZ complex ซึ่งเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่สามารถดูดกลืนแสงที่ความยาว
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คลื่น 593 nm การวัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีนี ้ จะวัดจากการ

เพ่ิมข้ึนของสารประกอบเชิงซ้อน Fe2+-TPTZ ที่เพ่ิมข้ึน (27) 

 5.4.4) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย TBARS assay (Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances Assay) 

 หลักการของ TBARS assay คือ Malondialdehyde (MDA) จะทำปฏิกิริยา

กับ  Thiobarbituric Acid (TBA) โดยปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีที่อุณหภูมิสูงภายใต้สภาวะที่

เป็นกรดเกิดเป็นสารประกอบ MDA-TBA complex ซึ่งมีสีชมพูอมส้มที่สามารถวัดค่า

การดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 535 nm โดยสารประกอบ MDA-TBA complex ที่

เกิดขึ้นนั้น เกิดจากการที่โมเลกุล MDA 1 โมเลกุลทำปฏิกิริยากับโมเลกุลของ TBA 2 

โมเลกุล ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่

มีในตัวอย่าง สำหรับสารประกอบอัลดีไฮด์อื ่น ๆ เมื่อทำปฏิกิริยากับ TBA จะให้สีที่

แตกต่างออกไป สารที่รบกวนการตรวจวัดด้วยวิธีนี ้ที ่พบนั้น ได้แก่ ไฮโดนเจนเปอร์

อ อก ไซด ์  (H2O2) ส า รต ้ า นอน ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะ  (antioxidant) ร วมท ั ้ ง  Sialic acid, 

Prostaglandins, Deoxyribose และอัลดีไฮดบ์างชนิดที่รบกวนการตรวจวัด MDA ด้วย

วิธีการวัดสีและการวัดแสง Fluorescence (28) 

 

 
รูปที่ 13 แสดงการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง TABRS กับ MDA จนเกิดสารสีสมพูอมส้ม 

(28) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

1. 2, 2-azobis (3-ethylbenzothialzoline-6- sulfonic acid) 

2. 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  

3. Acetonitrile 

4. Ascorbic acid 

5. Carbopol 940 

6. Curcumin 

7. EDTA sodium 

8. Egg York 

9. Ethanol 95% (ET) 

10. Ferric chloride 

11. Formic acid 

12. Glass beads 

13. Glycerin 

14. Hydrochloric acid (HCl) 

15. Methanol 
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16. Paraben concentration 

17. Polyvinyl alcohol (PVA) 

18. Propylene glycol (PG) 

19. Quercetin 

20. Standard curcumin 

21. Thiobarbituric acid (TBA) 

22. Trichloroacetic acid (TCA) 

23. Trolox 

24. Water 

25. Xanthan gum 

 

เครื่องมือ 

1. Absorbance + A32:A47ce microplate  

2. Aluminum foil  

3. Beaker 25, 50, 100,150, 250, 500, 1000 mL  

4. C18 reversed-phase column  

5. Centrifuge  

6. Cylinder 10, 25,100, 500, 1000 mL  

7. High-Performance Liquid Chromatography (Agilent Technologies and shimadzu)  

8. Micro centrifuge tube (Eppendorf®)  

9. Micropipette 100-1,000 µl 

10. Micropipette 20-200 µl  

11. Micropipette 2-20 µl  
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12. Parafilm  

13. Rack  

14. Sonicator bath (WiseClean, Wisd Laboratory Instrument)  

15. Stand  

16. Stirring rod  

17. Syringe 5ml 

18. Test tube  

19. UV-vis spectrophotometers (ELISA)  

20. Vortex mixer (รุ่น G5560E)  

21. Water bath 

 

3.1 การสกัดสารสำคัญจากขมิ้นชันด้วยเอทานอลและโพรพิลีนไกลคอล 

 โดยชั่งผงขมิ้นชัน 5 g ใส่ลงไปในหลอดทดลองจากนั้นเติมตัวทำละลายเอทานอลและโพพิลีนไกล

คอล ชนิดละ 10 ml นำไปแช่ในอ่างส่งคลื่นความถี่สูงด้วยความถี่ 40% เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นแบ่ง

ออกเป็นสารสกัดท่ีต้องหมักทิ้งไว้ 24 ชั่วโมงและไม่ต้องหมักทิ้งไว้ จะมีทั้งหมด 4 รูปแบบคือ 

• สารสกัดที่สกัดด้วยเอทานอลแบบไม่ค้างคืน (อักษรย่อคือ ET) 

• สารสกัดที่สกัดด้วยเอทานอลแบบหมักทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง (อักษรย่อคือ ETOV) 

• สารสกัดที่สกัดด้วยโพพิลีนไกลคอลแบบไม่ค้างคืน (อักษรย่อคือ PG) 

• สารสกัดที่สกัดด้วยโพพิลีนไกลคอลแบบหมักทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง (อักษรย่อคือ PGOV)  
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นำไปปัน่เหวี่ยงโดยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง 10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ส่วนสารสกัดที่ต้องข้ามคืนจะถูกปั่นเหวี่ยงด้วยการตั้งค่าเดียวกันในวันถัดไปเมื่อครบเวลา 

24 ชั่วโมง 

3.2 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 

3.2.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธ ี2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) assay 

เตรียมสารละลาย DPPH radical (3 mg/50 ml ในเอทานอล) ให้มีค่าดูดกลืนแสงในช่วง 0.5-

0.7 และเจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยเอทานอล ปิเปตสารละลาย DPPH ลงไปใน 96 well plate 180 

µl ผสมกับสารละลายตัวอย่าง 20 µl ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาทีในที่มืดแล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 520  nm โดยเปรียบเทียบกับสารมาตราฐาน Trolox ที่ใช้เป็นตัวควบคุมผลบวก 

จากนั้นคำนวณ %inhibition และค่า IC50 จากสมการ  

% inhibition = [(A0-A1) / A0x100] 

เมื่อ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 

A1 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 

3.2.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธ ี2, 2-azobis (3-

ethylbenzothialzoline-6- sulfonic acid)) (ABTS) assay  

เตรียมสารละลาย ABTS+ radical ด้วยการทำปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย ABTS เข้มข้น 14 

mM และสารละลาย 4.9 mM K2S2O8  ด้วยน้ำกลั่นในปริมาตรที่เท่า ๆ กัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง

นาน 16-20 ชั่วโมง ก่อนนำไปใช้ หลังจากนั้นเจือจางสารละลาย stock ABTS ด้วย เอทานอล (1:50 เอ
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ทานอล) ให้มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.7 ± 0.2 ที่ความยาวคลื่น 734 nm แล้วปิเปตสารละลาย

ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบที่มีปริมาตรเท่ากับ 20 µl เติมสารละลาย ABTS 180 µl ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 6 

นาทีในที ่ม ืด แล ้วนำไปวัดค่าการดูดกล ืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 734 nm คำนวณ % inhibition 

เปรียบเทียบกับสารมาตราฐาน Trolox ที่ใช้เป็นตัวควบคุมผลบวกและหาค่า IC50 จากสมการในข้อ 3.2.1 

3.2.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธ ีThiobarbituric acid 

reactive substances (TBARS) assay 

 เตรียมสารสกัดเคอซิติน (positive control) ปริมาตร 100 µl จากนั้นเติม 10 mg/ml สารละลาย 

egg york ปริมาตร 900 µl, 400 mM ferric chloride และ 200 mM ascorbic acid อย่างละ 40 µl 

แล้วนำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที จากนั้นเติม 0.25 N HCl (15% TCA และ 

0.375% TBA) 2 ml เพ่ือหยุดปฏิกิริยา และนำไปต้มที่อุณหภูมิประมาณ 95 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี

รอให้เย็นแล้วนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 5,000 rpm ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที นำเอาเฉพาะ

ส่วนที่เป็นของเหลวมาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 nm และ คำนวณ % inhibition และค่า IC50 

ด้วยสมการดังข้อ 3.2.1 

3.3 การตรวจสอบคุณลักษณะ และปริมาณของสารสำคัญโดยใช้วิธีโครมาโตรกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

เตรียม mobile phase โดยสารที ่จะใช้ค ือ Methanol : Acetonitrile : 0.1%(v/v) Formic 

acid ในอัตราส่วน 15:35:50 C18 column โดยอุณหภูมิของคอลัมน์คือ 40 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 

1.0 ml/min ในส่วนของสารมาตราฐานจะใช้ทั้งหมด 5 ความเข้มข้นคือ 1 mg/µl, 2.5 mg/µl, 5 mg/µl, 

10 mg/µl และ 20 mg/µl ส่วนสารตัวอย่างที่นำมาทดสอบนั้นมีขมิ้นชันที่ทำการสกัดด้วยโพรพิลีนไกล

คอล และเอทานอล 
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3.4 การพัฒนาและประเมินตำรับมาส์กหน้าที่มสี่วนผสมของสารสกัดธรรมชาติขมิ้นชัน 

ประเมินคุณสมบัติการเป็นผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่สมบูรณ์ อาทิเช่น 

• การกระจายตัวบนผิวหน้า: ศึกษาการกระจายตัวโดยทำการทาผลิตภัณฑ์ลงบนผิวของหนังลูกหมู

ที่เสียชีวิตแล้วโดยใช้ปริมาณการทาผลิตภัณฑ์ 1 ml : พ้ืนที่ 9 cm2 

• เวลาที่ใช้ในการเซ็ทตัว: จับเวลาตั้งแต่การทาผลิตภัณฑ์ลงบนผิวหนังแล้วกระจายตัวทั่วบริเวณ

หนังลูกหมูท่ีเสียชีวิตแล้วพ้ืนที่ 9 cm2 (กว้าง 3 cm x ยาว 3 cm) 

• ค่า pH : วัด pH ของผลิตภัณฑ์โดยใช้กระดาษวัด pH 

• การเกาะกลุ่มกันของผลิตภัณฑ์: สังเกตเมื่อผลิตภัณฑ์ที่ทาลงบนหนังหมูเมื่อแห้งแล้วสามารถลอก

ออกมาเป็นแผ่นหรือไม่ 

3.5 การศึกษาคุณสมบัติในการปลดปล่อยสารสำคัญจากสารสกัดในผลิตภณัฑ์  

ทำการศึกษาคุณสมบัติในการปลดปล่อยสารสำคัญออกจากผลิตภัณฑ์ โดยการทาผลิตภัณฑ์

มาส์กหน้าลงบนชิ้นผิวของหนังส่วนท้องของลูกหมูที่ตายตอนคลอดโดยธรรมชาติ พ้ืนที่ 9 cm2 จากนั้นจะ

ปล่อยให้ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าแห้งจนสามารถลอกออกมาได้เป็นแผ่นแล้วใช้วิธีการ ลอกผิวหนังชั้นต่าง ๆ 

(differential striping) โดยใช้เทปกาวใสแปะลงบนหนังหมู ทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที แล้วลอกเทปกาวออก 

ทำทั้งหมด 20 ครั้งต่อหนังหมู 1 ชิ้น จากนั้นนำเทปกาวที่ทำการแปะหนังหมูมาละลายด้วย เอทานอล

ปล่อยให้ระเหยจนแห้ง แล้วละลายกลับด้วยเอทานอลปริมาตร 2 ml นำไปกรองด้วยไมโครฟิลเตอร์ขนาด 

0.45 µm นำสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์โดยใช้วิธีโครมาโตรกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง HPLC สำหรับส่วนของหนังหมูที่เหลือจากการลอกเทปกาว นำมาทำให้เป็นชิ้นที่เล็กลงแล้ว

สกัดด้วยเอทานอลปริมาตร 2 มิลลิลิตรนำสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์โดย

ใช้วิธีโครมาโตรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง HPLC เช่นเดียวกัน 
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3.6 สถติิที่ใช้ในงานวิจัย 

 วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนด้วย F-test (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลของการสกัดขมิ้นชัน 

จากตารางที ่2 การสกัดสารสำคัญของขม้ินชันสายพันธ์แดงสยามด้วยการใช้ตัวทำละลายเปรียบเทียบ

กัน 2 ชนิด คือเอทานอลและโพพิลีนไกลคอล ทำการสกัด 4 แบบคือ ethanol (ET), ethanol overnight 

(ETOV), Propylene glycol (PG) และ propylene glycol overnight (PGOV) พบว่าการสกัดด้วยโพพิ

ลีนไกลคอล ทำให้สารที่สกัดได้มีความหนืดมากกว่าสกัดด้วยเอทานอล 

ตารางท่ี 2 แสดงผลของการสกัดผงขม้ินชันด้วยวิธีต่าง ๆ 

 ET ETOV PG PGOV 

สี เหลืองเข้ม เหลืองเข้ม 
เหลืองเข้มอม

น้ำตาล 

เหลืองเข้มอม

น้ำตาล 

กลิ่น ขม้ินชัน ขม้ินชัน ขม้ินชัน ขม้ินชัน 

ความหนืด* + + ++ ++ 

รูปภาพ

ประกอบ 

    

*ความหนืดระบุเป็นเครื่องหมาย (+) โดยที่ หนืดน้อย = + หนืดปานกลาง = ++ หนืดมาก = +++
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4.2 ผลการทดสอบฤทธิต์า้นอนุมูลอิสระของสารสกัดขมิ้นชันในหลอดทดลอง 

4.2.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธ ีDPPH assay 

4.2.1.1) สารมาตรฐานเคอร์คูมิน 

การสร้างกราฟมาตรฐานสามารถหาได้จากการนำผลการวิเคราะห์ สารมาตรฐานเคอร์คูมิน ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ DPPH ทั้งหมด 3 ครั้ง นำมาสร้างเป็นกราฟมาตรฐาน ระหว่างความเข้มข้น และ % 

inhibition จากนั้นคำนวณความเข้มข้นเพื่อหา IC50 พบว่าได้ค่าต่าง ๆ ดังรูปที่ 14 เมื่อนำมาหาค่า IC50 

ของสารมาตรฐานพบว่ามีค่าเท่ากับ 133.12 ± 27.52 µg/ml 

 
รูปที่ 14 แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธี DPPH assay 

ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน 

4.2.1.2) สารตัวอย่าง 

สามารถวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้จากการนำสารสกัดที่ผ่านการสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ แต่ละ

ชนิดนำมาทดสอบด้วยวิธี DPPH เพื่อสร้างกราฟระหว่าง % inhibition และความเข้มข้น จากนั้นจึงนำ

y = 0.2056x + 22.631

R² = 0.9509
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สมการเส้นตรงที่ได้ไปหาค่า IC50 ในทั้ง 3 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย (Average IC50) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation, SD) ได้ค่าดังตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 แสดงค่า IC50 ของสารสกัดชนิดต่าง ๆที่ใช้ในการทดลอง ด้วยวิธี DPPH 

สารสกัดที่ใช้ทดลอง Average IC50 ± SD (µg/ml) 

ET 153.47 ± 5.69a 

ETOV 206.30 ± 12.13b 

PG 110.19 ± 8.12c 

PGOV 129.19 ± 8.15d 

 

 

 
รูปที่ 15 แผนภูมิเปรียบเทียบค่า IC50 ของการสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ ท่ีทำการทดสอบด้วย 

DPPH assay 

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay ของสารสกัดขม้ินชันที่สกัดด้วยตัวทำ

ละลายที่แตกต่างกันพบว่า สารสกัดท่ีสกัดด้วย PG แบบไม่ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดี
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ที่สุด ซ่ึงมีความแตกต่างจากสารสกัดชนิดอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ p < 0.05 โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 

110.19 ± 8.12 µg/ml  

4.2.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay 

4.2.2.1) สารมาตรฐานเคอร์คูมิน 

การสร้างกราฟมาตรฐานสามารถหาได้จากการนำผลการวิเคราะห์ สารมาตรฐานเคอร์คูมิน ที่ทำ

การทดสอบด้วยวิธี ABTS ทั้งหมด 3 ครั้ง นำมาสร้างเป็นกราฟมาตรฐาน ระหว่างความเข้มข้น และ % 

inhibition จากนั้นคำนวณความเข้มข้นเพื่อหา IC50 พบว่าได้ค่าต่าง ๆ ดังรูปที่ 16 เมื่อนำมาหาค่า  IC50 

เฉลี่ยทั้ง 3 ครั้ง พบว่ามีค่าเท่ากับ 82.7 ± 20 µg/ml 

 

 
รูปที่ 16 แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธี ABTS 

assay ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน 

y = 0.2344x + 30.294

R² = 0.9333
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4.2.2.2) สารตัวอย่าง 

 สามารถวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้จากการนำสารสกัดที่ผ่านการสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ แต่ละ

ชนิดนำมาทดสอบด้วยวิธี ABTS เพื่อเพื่อสร้างกราฟระหว่าง % inhibition และความเข้มข้น จากนั้นจึง

นำสมการเส้นตรงที่ได้ไปหา IC50 ในทั้ง 3 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย (Average IC50) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation, SD) ได้ค่าดังตารางที ่4 

 

ตารางท่ี 4 แสดงค่า IC50 ของสารสกัดที่ใช้ในการทดลอง ด้วยวิธี ABTS  

สารสกัดที่ใช้ในการทดลอง Average IC50 ± SD (µg/ml) 

ET 145.01 ± 6.19a 

ETOV 115.38 ± 13.54a 

PG 132.33 ± 33.02a 

PGOV 99.89 ± 9.84a 

 

 
รูปที่ 17 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่า IC50 ของการสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ ท่ีทำการทดสอบด้วย 

ABTS assay 
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จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay พบว่าฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดที่สกัดด้วย ET, ETOV, PG, PGOV ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 โดยมีค่า IC50 

เท่ากับ 145.01 ± 6.19, 115.38 ± 13.54, 132.33 ± 33.02 และ 99.89 ± 9.84 µg/ml ตามลำดับ 

จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธี DPPH assay และ ABTS assay 

สามารถประเมินในเบื้องต้นว่าการสกัดด้วย PG แบบไม่ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง มีผลการทดสอบในการต้านอนุมูล

อิสระสูงที่สุด จึงได้นำสารสกัดดังกล่าวมาทำการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธี 

TBARS assay ต่อไป  

4.2.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TBARS 

4.2.3.1) สารมาตรฐานเคอร์คูมิน 

สามารถวิเคราะห์ได้จากการนำผลการทดสอบสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ด้วยวิธีการทดสอบ 

TBARS ทั้งหมด 3 ครั้งมาสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้น และ % inhibition จากนั้นคำนวณความ

เข้มข้นของสารมาตรฐานเพ่ือหา IC50 พบว่าได้ค่าต่าง ๆ ดังรูปที่ 18 เมื่อนำมาหาค่า IC50  เฉลี่ยทั้ง 3 ครั้ง 

พบว่ามีค่าเท่ากับ 5.94 ± 0.33 µg/ml 

 

y = 1079.4x + 43.583

R² = 0.7478
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รูปที่ 18 แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธี TBARS 

assay ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน 
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4.2.3.2) สารสกัดขมิ้นชัน PG  

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทั้ง 2 วิธีดังกล่าวข้างต้น (DPPH และ ABTS) พบว่าสาร

สกัด PG มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงที่สุด จึงทำการคัดเลือกสารสกัดดังกล่าวนำมาทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระด้วยวิธี TBARS ทั้งหมด 3 ครั้ง แล้วทำการสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น และ 

% inhibition จากนั้นคำนวณค่า IC50 พบว่าได้ค่าต่าง ๆ ดังรูปที่ 19  

ตารางท่ี 5 แสดงค่า IC50 ของสารสกัด PG ในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TBARS 

สารสกัดที่ใช้ในการทดลอง Average IC50 ± SD (µg/ml) 

PG 84.64 ± 1.93 

 

เมื่อนำมาหาค่า IC50  เฉลี่ยทั้ง 3 ครั้ง พบว่ามีค่าเท่ากับ 84.64 ± 1.93 µg/ml 

 

y = 0.1012x + 44.764

R² = 0.9783
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รูปที่ 19 แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยวิธี TBARS 

assay ของ PG 
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ตารางท่ี 6 แสดงค่า IC50 ของ PG และ สารมาตรฐาน Curcumin ด้วยวิธี TBARS assay 

สารสกัดที่ใช้ในการทดลอง Average IC50 ± SD (µg/ml) 

PG 84.64 ± 1.93 

สารมาตรฐาน Curcumin 5.94 ± 0.33 

 

 
รูปที่ 20 แผนภูมิเปรียบเทียบค่า IC50 ของสารสกัด PG เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ที่ทำ

การทดสอบด้วย TBARS assay 

ในการทดลองด้วยวิธีนี ้ เป็นการหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยกลไกการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมัน (Lipid peroxidation) โดยพิจารณาจากปริมาณของสารมาลอนไดแอลดีไฮด์ 

(MDA) ที่ลดลงจากการยับยั้งด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งผลการทดลองพบว่า PG มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

โดยแสดงค่า IC50 ที่มีค่าเท่ากับ 84.64 ± 1.93 µg/ml และแตกต่างจากสารมาตรฐานเพียง 10 เท่า 
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4.3. การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารสำคัญในสารสกัดด้วย HPLC 

4.3.1 การวิเคราะห์สารมาตรฐานขมิ้นชันเพื่อสร้างกราฟมาตรฐาน 

ในการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสาระสำคัญในสารสกัด ได้มุ่งเน้นไปที่สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ 

(Total curcuminoids) mobile phase ที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ methanol : acetonitrile : 0.1%(v/v) 

formic acid อัตราส่วน 15 : 35 : 50 และคอลัมน์ที่ใช้สำหรับวิเคราะห์ คือ คอลัมน์ชนิด C18 อุณหภูมิ

ของคอลัมน์ 40 ºC อัตราการไหล 1.0 ml/min ความยาวคลื่นที่ใช้ในการตรวจวัดคือ 425 nm เวลาที่ใช้

วิเคราะห์คือ 30 นาที โดยผลการศึกษาพบว่าสารมาตรฐานเคอร์คูมินจะปรากฏพีค (retention time, 

RT) ของ BDMC, DMC และ curcumin ที่เวลา 20.28, 22.70 และ 25.40 นาทีตามลำดับ เมื่อนำมาสร้าง

กราฟมาตรฐานได้ผลดังรูปที่ 21 ซึ่งสามารถนำสมการที่ได้ไปหาค่าความเข้มข้นของสารสำคัญต่อไปได้ 

 

รูปที่ 21 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น และพื้นที่ใต้กราฟ (AUC) 

จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 

y = 65.5x106x - 3885.4

R² = 0.9994
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รูปที่ 22 Chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมินที่ได้จากการวิเคราะห์ HPLC 

4.3.2 Chromatogram ของสารสกัดตัวอย่างที่สกัดด้วยตัวทำละลายต่าง ๆ 

 จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของสารสกัดที่สกัดด้วย ET, ETOV, PG และ PGOV ตามลำดับ 

ที่ความเข้มข้น 10 µg/ml ด้วยเครื่อง HPLC ได้ผลดังตารางที่ 7 

 

 
รูปที่ 23 Chromatogram HPLC ของสารสกัด ET 

BDMC 

DMC 

Curcumin 

BDMC 
DMC 

curcumin 
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รูปที่ 24 Chromatogram HPLC ของสารสกัด PG  

ตารางท่ี 7 ปริมาณสารสำคัญที่ตรวจพบของสารสกัดตัวอย่าง 

สาระสำคัญ 

สารสกัด 

Total curcuminoids 

Conc ± SD (µg/ml) 

ET 5.80 ± 0.08a 

ETOV 6.84 ± 0.07b  

PG 9.53 ± 0.05c 

PGOV 13.56 ± 0.02d  

 

BDMC 
DMC 

Curcumin 
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รูปที่ 25 แผนภูมิแสดงปริมาณสาร Total curcuminoids ในสารสกัดแต่ละชนิด 

จากแผนภูมิแสดงปริมาณสารประกอบ Total curcuminoids ในสารสกัดแต่ละชนิด พบว่า

ขมิ ้นช ันที ่สกัดด้วย ET, ETOV, PG และ PGOV พบสารสำคัญของขมิ ้นช ันทั ้งหมด และจากการ

เปรียบเทียบกลุ่มสารประกอบดังกล่าวที่ตรวจพบในสารสกัดทั้งหมดพบว่า พบว่า PGOV มีปริมาณ

สารสำคัญมากที่สุดซึ่งคาดว่าเป็นผลของระยะเวลาจากการหมักทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง (overnight) มีผลทำให้

สามารถสกัดสารสำคัญได้เพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดแบบไม่ได้ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง โดยมีปริมาณ

ของ Total curcuminoids 13.56 ± 0.02 µg/ml ตามลำดับ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบตัวทำละลาย 

ET และ PG ที่ใชใ้นการสกัดสารสำคัญกลุ่ม curcuminoids และผลการศึกษาได้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจน

ว่าการใช้ PG สามารถสกัดสารสำคัญเหล่านี้ออกมาได้มากที่สุด ซึ่งจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย

วิธี ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DUNCAN พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่p 

< 0.05 
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4.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า 

4.4.1) การพัฒนาตำรับมาส์กหน้าพ้ืนฐานที่ปราศจากสารสกัด 

 อ้างอิงตำรับพื ้นฐานจากงานวิจัยของ Sujima Sunatwanichkul และคณะ ในการ

เตรียมตำรับพื้นฐานโดยเริ่มจากเตรียม polyvinyl alcohol (PVA) ในน้ำร้อนอุณหภูมิ 80 ºC คน

อย่างสม่ำเสมอให้ PVA กระจายตัว จากนั้นจึงเติม xanthan gum และ glycerine พร้อมกับ

ค่อย ๆ ปล่อยให้เย็นลงจนอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้องจึงเติม ethanol EDTA sodium 

และ paraben concentration 
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ตารางท่ี  8 การพัฒนาตำรับมาส์กหน้าพื้นฐานที่ปราศจากสารสกัด 

ส่วนประกอบ หน้าที่ในตำรับ 
สูตรตำรับ (% w/w) 

A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A 9 A 10 

Polyvinyl alcohol Film-forming 15 5 10 15 17.5 20 15 10 15 20 

Ethanol Drying agent 15 15 15 15 15 15 15 10 10 10 

EDTA sodium Antioxidant 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Paraben 

concentration 
Preservative 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Glycerin Humectant 6 6 6 6 6 6 6 10 10 8 

Carbopol 940 
Thickening 

agent 
0.5 0.5 0.5 - - - 0.5 - - - 

Xanthan gum 
Thickening 

agent 
- - - 0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25 

Water qs to Vehicle 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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  ตารางท่ี  9 ผลการทดสอบทางกายภาพของตำรับมาส์กหน้าพื้นฐานที่ปราศจากสารสกัด 

                                                                        สูตรตำรับ 

       สมบัติที่ประเมิน 
A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A 9 A 10 

Spreading 

++ กระจายตัวได้ดีมาก 

- - - + + + + ++ ++ - + กระจายตัวได้ดี 

- กระจายตัวได้ไม่ดี 

Drying time (นาที) ไม่ควรเกิน 30 นาที > 30 15 22 24 17 > 30 19 17 21 > 30 

pH 
 

5 4.5 5 4.5 5 5 5 5 6 5 

กลิ่น 
 

- -  - - - - - - - - 

การเกาะกลุ่มกันของตำรับ 
+ สามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ 

- - - + + + + + + + 
- ไม่สามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ 
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รูปที่ 26 ผิวหนังหมูที่เป็นตัวแทนผิวหนังมนุษย์ก่อนทาผลิตภัณฑ์ 

 

 
รูปที่ 27 ผิวหนังหมูที่เป็นตัวแทนผิวหนังมนุษย์หลังทาผลิตภัณฑ์ 
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 4.4.2) ผลการทดสอบทางกายภาพของตำรับมาส์กหน้าพ้ืนฐานที่ปราศจากสาร

สกัด 

การทดสอบทางกายภาพประกอบไปด้วย ความสามารถในการกระจายตัวบนผิวหนัง 

(Spreading) ระยะเวลาในการแห้ง (Drying time) ซึ่งตำรับมาส์กหน้าที่ดีไม่ควรใช้เวลานานเกิน 

30 นาที ค่า pH โดยค่า pH ที่เหมาะสมต่อผิวหนังคือ pH 4-6 กลิ่น และการเกาะกลุ่มกันของ

ตำรับ หรือความสามารถในการลอกออกเป็นแผ่นซึ่งจะทำการทดสอบภายหลังจากตำรับมาส์ก

หน้าพื้นฐานแห้งเป็นที่เรียบร้อย โดยตำรับมาส์กหน้าที่ดีต้องสามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ 

 4.4.3) การพัฒนาตำรับมาส์กหน้าทีผ่สมสารสกัดขมิ้นชัน 

 จากการทดลองหาตำรับพื้นฐานที่เหมาะสมพบว่าตำรับที่ A 9 มีความเหมาะสมในการ

เป็นตำรับพื้นฐานมากที่สุดเนื่องจากมีการกระจายตัว (Spreading) อยู่ในระดับดีมาก (++) เวลา

ในการแห้ง (Drying time) คือ 21 นาที (ซึ่งไม่เกิน 30 นาที) pH ของตำรับคือ pH = 6 ซึ่งอยู่

ในช่วงที่เหมาะสม ไม่มีกลิ่น และสามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ จึงนำตำรับ A 9 มาพัฒนาผสมกับ

สารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 5 เท่า และ 10 เท่าของค่า IC50 ที่หาได้จากการทดสอบฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ 

ตารางท่ี  10 การพัฒนาตำรับมาส์กหน้าที่ผสมสารสกัดขม้ินชัน 

ส่วนประกอบ หน้าที่ในตำรับ 
สูตรตำรับ (%w/w) 

0x 5x 10x 

Polyvinyl alcohol Film forming agent 15 15 15 

Ethanol Drying agent 10 10 10 

EDTA sodium Antioxidant 0.1 0.1 0.1 

Paraben concentration Preservative 1 1 1 

Glycerin Humectant 10 10 10 
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ส่วนประกอบ หน้าที่ในตำรับ 
สูตรตำรับ (%w/w) 

0x 5x 10x 

Carbopol 940 Thickening agent - - - 

Xanthan gum Thickening agent 0.25 1.25 2.25 

สารสกัด PG Active ingredient - 3.5 7 

Water qs to Vehicle 100 100 100 

 

 4.4.4) ผลการทดสอบทางกายภาพของตำรับมาส์กหน้าที่ผสมขมิ้นชัน 

การทดสอบทางกายภาพประกอบไปด้วย ความสามารถในการกระจายตัวบนผิวหนัง 

(Spreading) ระยะเวลาในการแห้ง (Drying time) ซึ่งตำรับมาส์กหน้าที่ดีไม่ควรใช้เวลานานเกิน 

30 นาที ค่า pH เหมาะสมต่อผิวหนังคือ 4-6 กลิ่น ซึ่งกลิ่นที่สัมผัสได้ เป็นกลิ่นของขมิ้นชัน และ

การเกาะกลุ่มกันของตำรับ หรือความสามารถในการลอกออกเป็นแผ่นของมาส์กภายหลังจากที่

ตำรับผสมสารสกัดขมิ ้นชันแล้ว ต้องสามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ และยังสามารถพบสีของ

ขม้ินชันหลงเหลืออยู่บนผิวหนังหลังจากลอกออก 

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบทางกายภาพของตำรับมาส์กหน้าที่ผสมขม้ินชัน 

สูตรตำรับ 0x 5x 10x 

Spreading 

++ กระจายตัวได้ดีมาก 

++ ++ ++ + กระจายตัวได้ดี 

- กระจายตัวได้ไม่ดี 

Drying time ไม่ควรเกิน 30 นาที 55 นาที 55 นาที 55 นาที 

pH 
 

6 6 6 

กลิ่น 
 

- กลิ่นขมิ้นชัน กลิ่นขมิ้นชัน 
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สูตรตำรับ 0x 5x 10x 

การเกาะกลุ่มกันของตำรับ 
+ สามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ 

+ + + 
- ไม่สามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ 

 

 
รูปที่ 28 ตำรับมาส์กหน้าจากสารสกัดขม้ินชัน 0x, 5x และ 10x ตามลำดับ 

4.5 ศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญออกจากผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า 

ใช้วิธีแปะเทปใสแล้วลอกออกซ้ำ ๆ ทำทั้งหมด 20 แผ่นต่อ 1 ตัวอย่างจากนั้นนำเทปทั้งหมดมา

ละลายด้วยเอทานอลปริมาตร 2 มิลลิลิตรจากนั้นทำการกรองด้วยไมโครฟิลเตอร์แล้วนำไปวัดปริมาณ

สารสำคัญกลุ่ม curcuminoids ด้วยเครื่องมือ HPLC 

4.5.1 ผลการทดสอบเทปใสที่ไม่ได้ผสมสารหรือตำรับใด ๆ 

จากผลการวัดเทปใสที่ไม่ได้ผสมสารหรือตำรับใด ๆ ผลปรากฏว่าไม่พบสารสำคัญใด ๆ 

0x 5x 10x 
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รูปที่ 29 Chromatogram HPLC ของเทปใสที่ไม่ได้ผสมสารสกัดตัวอย่าง 

4.5.2 ผลการทดสอบเทปใสที่ใช้ strip บนผิวหนังหมูภายหลังการมาส์กด้วยผลติภัณฑ์

มาส์กหน้าที่ผสมสารสกัดขมิ้นชัน 

เทปที่ใช้แปะลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญ

ขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่า ของ IC50 ของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยมีการวัดทั้งหมด 2 ตัวอย่าง อย่าง

ละ 2 ครั้ง แล้วคำนวณปริมาณสารสำคัญโดยนำค่าพื้นที่ใต้กราฟ มาแทนค่าในสมการเส้นตรงของสาร

มาตรฐาน y = 65.5x106x - 3885.4 ไดผ้ลดังตาราง 

ตารางท่ี 12 ปริมาณสารประกอบ Total curcuminoids หลังจากการทดสอบการปลดปล่อย

สารสำคัญของตำรับมาส์กหน้าที่ผสมสารสกัดความเข้มข้น 10 เท่าของค่า IC50 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  

Tape strip 10x Conc. (µg/ml) 

Total curcuminoids 0.301 ± 0.02 

เทปที่ใช้แปะลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับที่ประกอบด้วยสารส าคัญ

ขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 5 เท่า ของ IC50 โดยมีการวัดทั้งหมด 2 ตัวอย่าง อย่างละ 2 ครั้ง ผลปรากฏว่าไม่
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สามารถวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญได้เนื่องจาก chromatogram ทีไ่ด้ไม่สมบูรณ์ และเกิดความผิดพลาด

จึงไม่สามารถท าการวิเคราะห์ต่อไปได ้และท่ีความเข้มข้นในต ารับเป็น 0 เท่าของ IC50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 30 HPLC chromatogram ของสารส าคัญภายหลังการทดสอบการปลดปล่อยของ

ต ารับที่ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 5 เท่า ของ IC50 ครั้งที่ 1 และครั้งท่ี 2 

4.5.3 การวิเคราะห์ผิวหนังของหมูภายหลงัการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วย

สารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ด้วย HPLC 

4.5.3.1) ผิวหนังของหมภูายหลังการมาส์กหน้าดว้ยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญ

ขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 0 เท่าของ IC50  

 ผลของการวิเคราะห์ด้วย HPLC พบว่าไม่พบสาระส าคัญใด ๆ เกิดข้ึน 
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รูปที่ 31 HPLC chromatogram ของผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับท่ี

ประกอบด้วยสารสำคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 0 เท่า ของ IC50 

4.5.3.2) ผลการทดสอบการปลดปล่อยสารสำคัญภายหลังการทดสอบด้วย

ผลิตัณฑ์มาส์กหน้าที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันความเข้มข้น 10 เท่า และ 5

เท่า ของ IC50  

ได้ทำการวิเคราะห์ด้วย HPLC จากนั้น นำค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ แทนค่าในสมการเส้นตรง

ของสารมาตรฐาน (y = 65.5x106 x - 3885.4) พบว่าปริมาณสารสำคัญท่ีตรวจสอบได้ผลดัง

ตารางที่ 12 

ตารางท่ี 13 ปริมาณสารประกอบ Total curcuminoids หลังจากทดสอบการปลดปล่อยสารสำคัญ

ของตำรับมาส์กหน้าที่ผสมสารสกัดความเข้มข้น 10 เท่า และ 5 เท่าของ IC50 (ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ) 

Skin 
10x average conc. 5x average conc. 

Conc ± SD (µg/ml) Conc ± SD (µg/ml) 

Total curcuminoids 0.86 ± 0.69a 0.68 ± 0.09 a 
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รูปที่ 32 แผนภูมิแสดงปริมาณสารประกอบ Total curcuminoids หลังจากทดสอบการปลดปล่อย

สารสำคัญของตำรับมาส์กหน้าที่ผสมสารสกัดความเข้มข้น 10 เท่า และ 5 เท่าของ IC50 (ฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ) 

 

จากการศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญออกจากผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที ่ความเข้มข้นของ

สารสำคัญ 5 เท่า และ 10 เท่าของ IC50 พบว่าตำรับผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าจากสารสกัดขมิ้นชัน สามารถ

ปลดปล่อยสารสำคัญออกมาได้จริง และปริมาณของสารสำคัญที่ปลดปล่อยออกมาที่ความเข้มข้น 10 เท่า 

และ 5 เท่า พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
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บทท่ี 5  

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

จากการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าจากสารสกัดธรรมชาติขมิ้นชันประจำปีการศึกษา 

2563 ทางผู้วิจัยได้ทำการสกัดขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) โดยทำการสกัดขมิ้นชันสายพันธ์แดงสยาม

เพื่อให้ได้สารสกัดเข้มข้นหลังการทำตรวจสอบปริมาณสารสำคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพื่อพัฒนาเป็น

ตำรับผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 

1.การสกัดสารสำคัญของขมิ้นชัน 
ผลของการสกัดขมิ้นชัน สายพันธ์แดงสยามด้วยการใช้ตัวทำละลายเปรียบเทียบกัน 2

ชนิดด้วยเอทานอลและโพพิลีนไกลคอล ทำการสกัดได้ 4 วิธีคือ ET, ETOV, PG และ PGOV 

พบว่าการสกัดด้วยโพพิลีนไกลคอล ทำให้สารที่สกัดได้มีความหนืดมากกว่าสกัดด้วยเอทานอล 

เนื่องจากโพรพิลีนไกลคอล มีความหนืดเท่ากับ 42 mPa.s และเอทานอลมีความหนืดเท่ากับ 

0.983 mPa.s ซึ่งส่งผลให้ลักษณะสีของสารสกัดที่สกัดด้วยโพรพิลีนไกลคอล มีความเข้มกว่าสี

ของสารสกัดท่ีสกัดด้วยเอทานอล 

2.การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดขมิ้นชัน 

2.1 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองโดยวิธี DPPH assay  

จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดที่สกัดด้วย ET, ETOV, PG, 

PGOV พบว่าสารสกัดทั้งหมดแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยสารสกัด PG มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวสูงทีสุดซึ่งค่า IC50 เท่ากับ 110.19 ± 8.12 µg/ml รองลงมาคือ 

PGOV 129.19 ± 8.15 µg/ml, ET 153.47 ± 5.69 µg/ml และ ETOV 206.30 ± 

12.13 µg/ml ตามลำดับนอกจากนี้สารสำคัญในขมิ้นชันยังมีคุณสมบัติเป็น Radical 

scavenger โดยจากบทความของ พนิดา ใหญ่ธรรมสาร (10) ระบุว่าการทดสอบฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay สามารถหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

ขม้ินชันได้จริงจากกลไก radical scavenging และ Martin RM และคณะ (34)
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ได้ทำการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดังกล่าวพบว่า  curcumin ใน

ขมิ้นชันสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ และมีค่า IC50 เท่ากับ 530.00-860.00  

µg/ml ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่สามารถวิเคราะห์ค่า IC50 ได้ในทุกสารสกัด แต่

ทว่าจากงานวิจัยของ นายลิขิต  ลาเต๊ะ (35) และ Xuemei Wu และคณะ (36) ระบุ

ตรงกันว่าค่าการละลายของเคอร์คูมินในเอทานอล ละลายได้ดีกว่าในโพรพีลีนไกลคอล 

และอ้างอิงจากค่า logP ของเคอร์คูมิน (37) เอทานอล (38) และโพรพิลีนไกลคอล (39) 

พบว่ามีค่าประมาณ 3.29, -0.31 และ -0.79 ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับในงานวิจัย

ข้างต้น แต่จากผลการทดลองพบว่าการสกัดเคอร์คูมินที่สกัดด้วยโพรพิลีนไกลคอลมีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่าเอทานอล (IC50 เท่ากับ 110.19 ± 8.12 µg/ml) ซึ่งเป็นไปตาม

สมมติฐานของโครงงานวิจัยที่ระบุไว้ว่า การใช้โพรพิลีนไกลคอลเป็นตัวทำละลายในการ

สกัดขม้ินชันสามารถทำให้ได้สารสกัดหยาบที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่าหรือ

ดีกว่าการสกัดด้วยเอทานอล เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการใช้ตัวทำ

ละลายในการสกัดระหว่างเอทานอลและโพรพิลีนไกลคอลพบว่าสารสกัดจากโพรพิลีน

ไกลคอลแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าอาจสืบเนื่องมาจากคาร์บอนอะตอมที่โพรพิลีน

มีมากกว่าเอทานอล หรือความคงตัว และจุดเดือดของโพรพิลีนไกลคอลที่มากกว่าอาจ

ส่งผลให้การสลายตัวของสารที ่มีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระเกิดขึ ้นได้น้อยกว่า  อีกทั ้งใน

งานวิจัยของ Poopak Farnia (40) ระบุว่าโพรพิลีนไกลคอลสามารถทำหน้าที่เป็นสาร

ช่วยละลาย (co-solvent) ของเคอร์คูมินได้ ทำให้เมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดย

วิธี DPPH assay พบว่าโพรพิลีนไกลคอลมีฤทธิ ์มากกว่า ดังนั ้นจึงต้องมีการศึกษา

เพ่ิมเติมต่อไปในด้านการละลายของเคอร์คูมิน 

2.2 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองโดยวิธี ABTS assay 

จากการทดสอบฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดขมิ ้นชันพบว่าสารสกัด

ทั ้งหมดแสดงฤทธิ ์ย ับยั ้งอนุมูลอิสระ สารสกัดโพลพิลีนไกลคอลแบบหมักข้ามคืน 

(PGOV) แสดงฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดโดยค่า IC50 ได้เท่ากับ 99.89 ± 9.84 

µg/ml เอทานอลแบบหมักข้ามคืน (ETOV) 115.38 ± 13.54 µg/ml โพรพิลีนไกลคอล 

132.33 ± 33.02 µg/ml และ เอทานอล (ET) 145.01 ± 6.19 µg/ml ตามลำดับซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Piyapong Sonkaew และคณะ (41) โดยวิธี ABTS พบว่า
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สามารถหาค่า IC50 ได ้เท ่าก ับ 0.23 ± 1.26 mg/ml และ 0.35 ± 1.50 mg/ml 

ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่สามารถวิเคราะห์ค่า  IC50 ได้ในทั้ง 4 สาร

สกัด แสดงว่าในการสกัดท้ัง 4 วิธีนั้นสามารถสกัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังคงไว้ซึ่ง

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเคอร์คูมิน แต่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนั้นไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติ 

2.3 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองโดยวิธี TBARS assay 

จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ผลการทดสอบพบว่า PG มี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าการสกัดด้วย PGOV, ET, ETOV (IC50 เท่ากับ 110.19 ± 

5.69 µg/ml) และในวิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS พบว่าสารสกัดทั้ง 4 

วิธีสามารถแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ทั้งหมดแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ดังนั้นจึง

เลือกนำเอาการสกัดด้วย PG มาวิเคราะห์หาความสามารถในการต้านการเกิดลิพิดเพอร์

ออกซิเดชั่น ซึ่งเป็นกระบวนการที่สามารถเกิดขึ้นได้บนผิวหนังเนื่องจากปฏิกิริยาลิพิด

เพอร์ออกซิเดชั่นสามารถเกิดได้ง่ายกับเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งเกิดผ่านกระบวนการออกซิเดชัน

กับลิปิดในเยื่อหุ้มเซลล์ ทำให้เยื่อหุ้มเซลล์ มีคุณสมบัติที่เปลี่ยนไป ทำให้ได้ผลผลิตเป็น

อนุมูลอิสระ และยังส่งผลกระทบต่อเอนไซม์และรีเซพเตอร์ที่ฝังตัวอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ ทำ

ให้เอนไซม์และรีเซพเตอร์มีการทำงานที่เสียไป โดยผลผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้  

ได้แก่ สารไฮโดรคาร์บอน เช่น อีเทน อีทีน และเพนเทน รวมถึง สารคีโตน และสารอัลดี

ไฮด ์  เป ็ นต ้ น  ซ ึ ่ ง ส ารอ ั ลด ี ไฮด ์ท ี ่ ม ี คว ามสำค ัญ  ค ื อ  มาลอนไดอ ั ลด ิ ไฮด์  

(Malondialdehyde, MDA) (42) ซึ่งจากการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

TBARS พบว่าการสกัดด้วย PG สามารถยับยั้งการเกิดลิพิดเพอร์ออกซิเดชั่นได้จริงโดยมี

ค่า IC50 เท่ากับ 84.64 ± 1.93 µg/ml และเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเคอร์คูมิ

นพบว่ามีฤทธิ์ที่แตกต่างกัน 10 เท่า (IC50 = 5.94 ± 0.33 µg/ml) 

3. การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารสำคัญในสารสกัดด้วย HPLC  

สารสำคัญที่ออกฤทธิ์ในขมิ้นชันคือสารกลุ่ม เคอคูมินอยด์ (curcuminoids) ดังนั้นใน

การศึกษาปริมาณสารสำคัญซึ่งมุ่งเน้นไปที่สารประกอบ Total curcuminoids โดยผลการศึกษา

สารสกัด PGOV มีปริมาณสารสำคัญที ่ออกมามากที ่ส ุดรองลงมาคือ PG, ET และ ETOV 

ตามลำดับดังนั้น การใช้โพรพิลีนไกลคอลเป็นตัวทำละลายในการสกัดขมิ้นชันสามารถทำให้ได้
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สารสกัดหยาบที่มีปริมาณสารสำคัญมากที่สุดซึ่งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าหรือเทียบเท่าสารสกัด

ที่สกัดด้วยเอทานอล จากการรายงายของ นายลิขิต (35) และ Xuemei Wu และคณะ (36) โดย

ที่ผลของงานวิจัยระบุว่าประมาณสารสำคัญที่ออกมาจากการสกัดด้วย ET มีปริมาณ Total 

curcuminoids 82.47 ± 3.44 mg เมื ่อเทียบกับปริมาณสารสำคัญที่สกัดด้วย PG มีปริมาณ 

Total curcuminoids 58.56 ± 4.09 mg นอกจากนี้การใช้ PG ในการสกัดสารตัวอย่างขมิ้นชัน

นอกจากจะได้ปริมาณสารสำคัญออกมาแล้วการนำไปประยุกต์เพื่อเป็นส่วนประกอบในตำรับก็

ง่ายและเข้ากับสูตรตำรับได้ 

4. การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า 

4.1 การพัฒนาตำรับมาส์กหน้าพ้ืนฐานปราศจากสารสกัด 

จากการพัฒนาตำรับมาส์กหน้าพ้ืนฐาน 10 ตำรับ A1-A10 พบว่าในตำรับที่ A1 

A2 และ A3 ใช้ Carbopol เป็น Thickening agent ทำให้ไม่สามารถลอกออกเป็นแผ่น

ได้ และถ้าหากปริมาณของ Polyvinyl alcohol น้อยเกินไปดังในตำรับที ่ A2 ก็ไม่

สามารถลอกออกเป็นแผ่นได้เช่นกัน แต่ถ้าหากปริมาณของ Polyvinyl alcohol มาก

เกินไปอย่างเช่นตำรับที่ A6 และ A10 ก็ส่งผลให้การใช้เวลาเซ็ทตัวเพิ่มมากขึ้น และ

ความสามารถในการกระจายตัวลดน้อยลง นอกจากนี้ภายหลังจากมีการใช้ xanthan 

gum ส่งผลให้การกระจายตัวบนผิวหนัง และความสามารถในการลอกออกดีขึ้น อีกทั้ง

สารประกอบที่สำคัญอีกหนึ่งชนิดคือ glycerin โดยพบว่าการเพิ่ม glycerin ส่งผลให้

ตำรับมีการกระจายตัวที่ดีขึ ้น การเกาะกลุ่มกันเป็นก้อนของ Polyvinyl alcohol ใน

ระหว่างขั้นตอนการเตรียมลดน้อยลง และมีผลเพ่ิมความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนัง 

4.2 การพัฒนาตำรับมาส์กหน้าที่ผสมสารสกัดขมิ้นชัน 

จากการทดลองหาตำรับพื้นฐานที่เหมาะสมพบว่าตำรับที่ A9 มีความเหมาะสม

ในการเป็นตำรับพื้นฐานมากท่ีสุด และเม่ือนำมาผสมกับสารสำคัญขม้ินชันพบว่าสามารถ

พัฒนาตำรับให้มีเนื้อเรียบเนียน และจากผลการทดสอบทางกายภาพยังสามารถคง

ประสิทธิภาพในการเป็นตำรับพื้นฐานได้ ภายหลังจากผสมสารสำคัญและการพบสีของ

ขมิ้นชันหลงเหลืออยู่บนผิวหนังหลังจากลอกออก ส่งผลให้อนุมานได้เบื้องต้นแล้วว่ามี

การปลดปล่อยสารสำคัญจากตำรับออกมาสู่ผิวหนัง  
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5. ศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญออกจากผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า 

ในงานวิจัยศึกษาปล่อยของสารสำคัญด้วยวิธีการ Differential stripping method ซึ่ง

เป็นหนึ่งในวิธีที่อ้างอิงมาจาก บทความของ วรนันท์  รังสิมาวงศ์ และคณะ (43) ด้วยการประเมิน

ปริมาณตัวยาที่ผ่านเข้าสู่รูขุมขน ด้วยเทปใสเพื่อนำตัวยาที่อยู่ในผิวหนังชั้นสตราตัมคอร์เนียม 

โดยใช้วิธีแปะเทปใสแล้วลอกออกซ้ำ ๆ นำเทปทั้งหมดมาละลายด้วยเอทานอลแล้วนำไปวัด

ปริมาณสารสำคัญด้วยเครื่อง HPLC และในส่วนของผิวหนังที่ใช้ในการทดลอง ใช้หนังหน้าท้อง

ของลูกหมูแรกคลอดที่เสียชีวิตตามธรรมชาติมาทดสอบด้วยวิธีดังกล่าว จากนั้นทำการตัดชิ้นเนื้อ

ผิวหนัง เพ่ือศึกษาปริมาณยาที่ซึมผ่านลงมาที่ผิวหนังโดยการศึกษาจะเริ่มจากการศึกษาใน เทปใส

ที่ปราศจากสารใด ๆ เทปใสที่ผ่านการ stripping หนังหมูที่ผ่านการมาส์กด้วยตำรับ 0 เท่า 5 เท่า 

และ 10 เท่า ของค่า IC50 ที่ได้จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และหนังหมูที่ผ่านการมาส์ก

ด้วยตำรับ 0 เท่า 5 เท่า และ 10 เท่า ของค่า IC50 ที่ได้จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

พบว่า 

จากผลการทดลองนำเทปใสที่ปราศจากสารใด ๆ พบว่าไม่พบสารปนเปื้อนแสดงให้เห็น

ว่าเทปใสที่ใช้ในการศึกษาจะไม่ทำให้พบสารปนเปื้อนอ่ืน ๆ ขณะทำการทดลองด้วยวิธี stripping 

tape 

จากผลการทดลองนำเทปใสผ่านการ stripping หนังหมูที่ผ่านการมาส์กด้วยตำรับ 0 

เท่า 5 เท่า และ 10 เท่า ของค่า IC50 พบว่าในตำรับที่มีส่วนผสมของสารสกัดขมิ้นชันเป็น 10 เท่า

ของ IC50 แสดงให้เห็นว่ามีการปลดปล่อยสารสำคัญออกมาบริเวณผิวหนังได้จริง ซึ่งเป็นไปตาม

สมมติฐานของโครงงานวิจัยว่า ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่มีคุณสมบัติในการกักเก็บและปลดปล่อย

สารสกัดขม้ินชันที่ได้จากการสกัดด้วยโพรพิลีนไกลคอล แต่เนื่องจากปัญหาที่เกิดขึ้นที่คอลัมน์ที่ใช้

ในการวิเคราะห์ HPLC ทำให้ไม่สามารถทำการวิเคราะห์ตำรับ 0 เท่า และ 5 เท่า ได้ซึ่งมีการ

สันนิษฐานว่าเกิดจาก กาวของเทปใสที่ไม่สามารถกำจัดออกไปได้และ อาจส่งผลให้เกิดการตัน

ของคอลัมน์ และการที่ใช้ mobile phase ที่มีปริมาณอัตราส่วนของน้ำเยอะเกินไป อาจส่งผลให้

การละลายหรือชะล้างตัวกาวของเทปใสเกิดขึ้นได้ไม่เต็มที่ ส่งผลให้คอลัมน์เกิดความผิดปกติขึ้น

เกิดการอุดตันในท่ีสุด 

จากผลการทดลองนำหนังหน้าท้องของลูกหมูแรกคลอด ที่ผ่านการ stripping tape 

และการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 0 เท่า 5 เท่า และ 10 เท่า 
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ของค่า IC50 พบว่าตำรับที่มีปริมาณสารสำคัญ 10 เท่า พบปริมาณสารสำคัญบนผิวหนังของหมู

มากกว่าตำรับที่มีปริมาณสารสำคัญ 5 เท่า ซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีของการแพร่ที่ระบุไว้ว่า สารที่มี

ปริมาณความเข้มข้นมากจะแพร่สู่บริเวณที่มีความเข้มข้นน้อย และยิ่งปริมาณความเข้มข้นที่มาก

ขึ้นย่อมส่งผลให้ปริมาณสารสำคัญที่แพร่ออกมาสู่ผิวหนังมีปริมาณมากขึ้นตามไปด้วย แต่จากผล

การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย F-test (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan พบว่า

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งในความความเข้มข้นที่ต่างกัน และสารสำคัญทั้ง 3 ชนิด แสดง

ให้เห็นว่าปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการปลดปล่อยสารสำคัญ อาจขึ้นอยู่กับความชุ่มชื้นของผิวหนัง 

ความหนาตัวของผิวหนัง ความมัน หรือปริมาณของขนเป็นต้น ซึ่งยังต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม

ต่อไป อีกท้ังผลการทดลองที่ได้รับยังมีความสอดคล้องกับสมมติฐานของโครงงานวิจัยที่กล่าวไว้ว่า 

ผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่มีคุณสมบัติในการกักเก็บและปลดปล่อยสารสกัดขมิ้นชันที่ได้จากการสกัด

ด้วยโพรพิลีนไกลคอล 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทำการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าที่มีส่วนผสมของสารสกัดขม้ินชันพบว่าสารก่อ

ฟิล์มคือโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ปริมาณ 15% ของตำรับให้ผลดีที ่สุดและสารสกัดที ่ใส่ลงใน

ผลิตภัณฑ์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดคือสารสกัดที่สกัดด้วยโพพิลีนไกลคอลแบบไม่ได้ทำการ

หมักค้างคืนจากนั้น เมื่อทำการทดสอบการซึมผ่านพบว่าสารสำคัญจากผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า

สามารถซึมผ่านเข้าสู่หนังของลูกหมูได้ แต่การปลดปล่อยสารสำคัญออกจากผลิ ตภัณฑ์มาส์ก

หน้าที่ความเข้มข้นของสารสำคัญ 5 เท่า และ 10 เท่าของ IC50 พบว่าตำรับผลิตภัณฑ์มาส์กหน้า

จากสารสกัดขมิ้นชัน ทั้ง 2 ตำรับสามารถปลดปล่อยสารสำคัญออกมาได้จริง และปริมาณของ

สารสำคัญที่ปลดปล่อยออกมาที่ความเข้มข้น 10 เท่า และ 5 เท่า พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ 
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ภาคผนวก ก 

กราฟ 

DPPH 

Standard curcumin ครั้งที่ 1 

 

 

 

รูปที่ 33 แสดงกราฟมาตรฐานของ DPPH ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 114.65x + 30.218 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.17 mg/ml

Conc. (mg/ml) 

%
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bi
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Standard curcumin ครั้งที่ 2 

 

 

 

รูปที่ 34 แสดงกราฟมาตรฐานของ DPPH ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 105.51x + 36.883 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.12 mg/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conc. (mg/ml) 
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Standard curcumin ครั้งที่ 3 

 

 

รูปที่ 35 แสดงกราฟมาตรฐานของ DPPH ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 104.88x + 36.843 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.12 mg/ml 

 

Ethanol ครั้งที ่1 

 
รูปที่ 36 แสดงกราฟ DPPH ของ ET ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.1954x + 18.729 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.16 mg/ml 

Conc. (mg/ml) 

%
in

hi
bi

tio
n 
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Ethanol ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 37 แสดงกราฟ DPPH ของ ET ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.2068x + 18.982 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.15 mg/ml 

Ethanol ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 38 แสดงกราฟ DPPH ของ ET ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.2426x + 13.519 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.15 mg/ml 
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Ethanol overnight ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 39 แสดงกราฟ DPPH ของ ETOV ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.2013x + 9.2099 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.20 mg/ml 

Ethanol overnight ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 40 แสดงกราฟ DPPH ของ ETOV ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.225x + 5.8047 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.20 mg/ml 
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Ethanol overnight ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 41 แสดงกราฟ DPPH ของ ETOV ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.1556x +15.793 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.22 mg/ml 

Propylene glycol ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 42 แสดงกราฟ DPPH ของ PG ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.3988x + 2.5199 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.12 mg/ml 
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Propylene glycol ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 43 แสดงกราฟ DPPH ของ PG ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.4955x +3.7074 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.11 mg/ml 

Propylene glycol ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 44 แสดงกราฟ DPPH ของ PG ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.5578x + 7.5263 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.10 mg/ml 
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Propylene glycol overnight ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 45 แสดงกราฟ DPPH ของ PGOV ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.3229x + 11.298 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.12 mg/ml 

Propylene glycol overnight ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 46 แสดงกราฟ DPPH ของ PGOV ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.26x + 15.46 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.13 mg/ml 
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Propylene glycol overnight ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 47 แสดงกราฟ DPPH ของ PGOV ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.292x + 10.617 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.13 mg/ml 
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ABTS 

Curcumin Standard ครั้งที่ 1 

 
 

รูปที่ 48 แสดงกราฟมาตรฐานของ ABTS ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 213.48x + 35.869 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.08  mg/ml 

Curcumin Standard ครั้งที่ 2 

 
 

รูปที่ 49 แสดงกราฟมาตรฐานของ ABTS ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 213.48x + 35.869 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.07  mg/ml 

%
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Curcumin Standard ครั้งที่ 3 

 
 

รูปที่ 50 แสดงกราฟมาตรฐานของ ABTS ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 263.09x + 23.113 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.10  mg/ml 

Ethanol (ET) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 51 แสดงกราฟ ABTS ของ ET ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.2895x + 6.1611 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.15  mg/ml 

 

%
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hi
bi
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n 

Conc. (mg/ml) 
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Ethanol (ET) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 52 แสดงกราฟ ABTS ของ ET ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.282x + 9.2478 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.14  mg/ml 

Ethanol (ET) ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 53 แสดงกราฟ ABTS ของ ET ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.2891x + 9.7908 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.14  mg/ml 
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Ethanol overnight (ETOV) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 54 แสดงกราฟ ABTS ของ ETOV ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.2679x + 14.958 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.13  mg/ml 

Ethanol overnight (ETOV) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 55 แสดงกราฟ ABTS ของ ETOV ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.2328x + 25.456 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.10  mg/ml 
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Ethanol overnight (ETOV) ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 56 แสดงกราฟ ABTS ของ ETOV ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.2765x + 19.608 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.11  mg/ml 

Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 57 แสดงกราฟ ABTS ของ PG ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.1855x + 21.915 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.15  mg/ml 
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Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 58 แสดงกราฟ ABTS ของ PG ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.2763x + 24.524 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.09  mg/ml 

Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 59 แสดงกราฟ ABTS ของ PG ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.3143x + 6.2476 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.15 mg/ml 

 

 



92 

 

 

 

Propylene glycol overnight(PGOV)  ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 60 แสดงกราฟ ABTS ของ PGOV ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.352x + 11.783 เพ่ือหาค่า IC50 = 108.57 µg/ml 

Propylene glycol overnight (PGOV) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 61 แสดงกราฟ ABTS ของ PGOV ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.329x + 20.653 เพ่ือหาค่า IC50 = 89.2 µg/ml 
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Propylene glycol overnight (PGOV) ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 62 แสดงกราฟ ABTS ของ PGOV ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y =0.3131x + 18.095 เพ่ือหาค่า IC50 = 101.9 µg/ml 
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TBARS 

Standard Curcumin (STD) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 63 แสดงกราฟมาตรฐานของ TBARS ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 1.0855x + 43.461 เพ่ือหาค่า IC50  = 0.006  mg/ml 

Standard Curcumin (STD) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 64 แสดงกราฟมาตรฐานของ TBARS ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 1.091x + 43.21 เพ่ือหาค่า IC50  = 0.006  mg/ml 

y = 1.0855x + 43.461

R² = 0.7538
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Standard curcumin (STD) ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 65 แสดงกราฟมาตรฐานของ TBARS ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 1.091x + 43.21 เพ่ือหาค่า IC50  = 0.006  mg/ml 

Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 66 แสดงกราฟ TBARS ของ PG ครั้งที่ 1 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 1.036x + 41.148 เพ่ือหาค่า IC50 = 0.085  mg/ml 

y = 1.0618x + 44.079

R² = 0.7482
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Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 67 แสดงกราฟ TBARS ของ PG ครั้งที่ 2 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.0611x + 44.743 เพ่ือหาค่า IC50  = 0.086  mg/ml 

Propylene glycol ครั้งที่ 3 

 
รูปที่ 68 แสดงกราฟ TBARS ของ PG ครั้งที่ 3 

เมื่อแทนค่าในสมการ y = 0.1059x + 41.27 เพ่ือหาค่า IC50  = 0.082  mg/ml  

y = 0.0611x + 44.743

R² = 0.9481
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HPLC 

Standard curcumin 0.00195 mg/ml ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 69 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.00195 mg/ml 

ครั้งที่ 1 

Standard curcumin 0.00195 mg/ml ครั้งที่ 2 

 
รูปท่ี 70 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.00195 mg/ml 

ครั้งที่ 2 

BDMC 

DMC 

Curcumin 

BDMC 

DMC 

Curcumin 
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Standard curcumin 0.000977 mg/ml ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 71 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000977 

mg/ml ครั้งที่ 1 

Standard curcumin 0.000977 mg/ml ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 72 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000977 

mg/ml ครั้งที่ 2 

BDMC 

DMC 

Curcumin 

BDMC 

DMC 

Curcumin 
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Standard curcumin 0.000488 mg/ml ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 73 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000488 

mg/ml ครั้งที่ 1 

Standard curcumin 0.000488 mg/ml ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 74 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000488 

mg/ml ครั้งที่ 2 

BDMC 
DMC 

Curcumin 
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Standard curcumin 0.000244 mg/ml ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 75 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000244 

mg/ml ครั้งที่ 1 

BDMC DMC Curcumin 
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Standard curcumin 0.000244 mg/ml ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 76 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000244 

mg/ml ครั้งที่ 2 

Standard curcumin 0.000122 mg/ml ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 77 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000122 

mg/ml ครั้งที่ 1 

BDMC DMC Curcumin 

DMC Curcumin 



102 

 

 

 

Standard curcumin 0.000122 mg/ml ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 78 แสดง HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0.000122 

mg/ml ครั้งที่ 2 

 

การวิเคราะห์ HPLC ของสารสกัดที่สกัดด้วยตัวทำละลายต่าง ๆ 

Ethanol (ET) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 79 แสดง HPLC chromatogram ของ ET ครั้งที่ 1 

DMC Curcumin 

BDMC 
DMC 

Curcumin 
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ตารางท่ี 14 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน ET ครั้งที่ 1 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.58 83685 

Demethoxy curcumin 21.89 83339 

Curcumin 24.46 205427 

 

Ethanol (ET) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 80 แสดง HPLC chromatogram ของ ET ครั้งที่ 2 

 

 

 

BDMC DMC 

Curcumin 
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ตารางท่ี 15 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน ET ครั้งที่ 2 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.18 84500 

Demethoxy curcumin 21.42 84950 

Curcumin 23.93 210614 

 

เมื่อนำค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ และเวลามาแทนค่าในสมการที่ได้จากสารมาตรฐาน  y = 65500000x - 

3885.4 ได้ความเข้มข้นของสาระสำคัญดังนี้ 

 

ตารางท่ี 16 แสดงค่าเฉลี่ยของ AUC และความเข้มข้นของ Curcuminoid ใน ET 

y = 65500000x - 3885.4 Avg AUC Conc (ug/ml) 

Bis-Demethoxy curcumin 84092.5 1.34 

Demethoxy curcumin 84144.5 1.34 

Curcumin 208020.5 3.24 
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Ethanol overnight (ETOV) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 81 แสดง HPLC chromatogram ของ ETOV ครั้งที่ 1 

 

ตารางท่ี 17 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน ETOV ครัง้ท่ี 1 

 Retention time (min) AUC 

Bis-demethoxy 

curcumin 
19.428 99157 

Demethoxy curcumin 21.725 97554 

Curcumin 24.265 243802 

 

 

 

 

 

BDMC DMC 

Curcumin 
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Ethanol overnight (ETOV) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 82 แสดง HPLC chromatogram ของ ETOV ครั้งที่ 2 

 

ตารางท่ี 18 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน ETOV ครัง้ท่ี 2 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.405 100420 

Demethoxy curcumin 21.686 99791 

Curcumin 24.23 246915 

 

เมื่อนำค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ และเวลามาแทนค่าในสมการที่ได้จากสารมาตรฐาน  y = 65.5x106x - 

3885.4 ได้ความเข้มข้นของสาระสำคัญดังนี้ 

 

BDMC DMC 

Curcumin 
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ตารางท่ี 19 แสดงค่าเฉลี่ยของ AUC และความเข้มข้นของ Curcuminoid ใน ETOV 

y = 65500000x - 3885.4 Avg AUC Conc (ug/ml) 

Bis-Demethoxy curcumin 99788.5 1.58 

Demethoxy curcumin 98672.5 1.57 

Curcumin 245358.5 3.81 

 

Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 83 แสดง HPLC chromatogram ของ PG ครั้งที่ 1 

 

BDMC 
DMC 

Curcumin 



108 

 

 

 

ตารางท่ี 20 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน PG ครั้งที่ 1 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.403 139287 

Demethoxy curcumin 21.674 138740 

Curcumin 24.205 340253 

 

Propylene glycol (PG) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 84 แสดง HPLC chromatogram ของ PG ครั้งที่ 2 

 

 

 

BDMC 
DMC 

Curcumin 
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ตารางท่ี 21 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน PG ครั้งที่ 2 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.282 140149 

Demethoxy curcumin 21.552 140116 

Curcumin 24.07 342675 

 

เมื่อนำค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ และเวลามาแทนค่าในสมการที่ได้จากสารมาตรฐาน  y = 65500000x - 

3885.4 ได้ความเข้มข้นของสาระสำคัญดังนี้ 

 

ตารางท่ี 22 แสดงค่าเฉลี่ยของ AUC และความเข้มข้นของ Curcuminoid ใน PG 

y = 65500000x - 3885.4 Avg AUC Conc (ug/ml) 

Bis-Demethoxy curcumin 139718 2.19 

Demethoxy curcumin 139428 2.19 

Curcumin 341464 5.27 
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Propylene glycol overnight (PGOV) ครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 85 แสดง HPLC chromatogram ของ PGOV ครั้งท่ี 1 

 

ตารางท่ี 23 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน PGOV ครั้งที่ 1 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.19 240161 

Demethoxy curcumin 21.457 205396 

Curcumin 23.962 439929 

 

BDMC 

DMC 

Curcumin 
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Propylene glycol overnight (PGOV) ครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 86 แสดง HPLC chromatogram ของ PGOV ครั้งท่ี 2 

 

 

ตารางท่ี 24 แสดง Retention time และ AUC ของ Curcuminoid ใน PGOV ครั้งที่ 2 

 Retention time (min) AUC 

Bis-Demethoxy 

curcumin 

19.248 242913 

Demethoxy curcumin 21.507 203524 

Curcumin 24.007 436920 

 

BDMC 

DMC 

Curcumin 
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เมื่อนำค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ และเวลามาแทนค่าในสมการที่ได้จากสารมาตรฐาน  y = 65500000x - 

3885.4 ได้ความเข้มข้นของสาระสำคัญดังนี้ 

 

ตารางท่ี 25 แสดงค่าเฉลี่ยของ AUC และความเข้มข้นของ Curcuminoid ใน PGOV 

y = 65500000x - 3885.4 Avg AUC Conc (ug/ml) 

Bis-Demethoxy curcumin 139718 2.19 

Demethoxy curcumin 139428 2.19 

Curcumin 341464 5.27 

 



113 

 

 

 

การวิเคราะห์เทปที่ใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วย HPLC 

เทปที่ใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญ

ขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B1 ผลปรากฏว่าไม่พบสาระสำคัญ 

 
รูปที่ 87 แสดง HPLC chromatogram ของเทปท่ีใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์ก

หน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B1 
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เทปที่ใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญ

ขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B2 ผลปรากฏว่าไม่พบสาระสำคัญ 

 
รูปที่ 88 แสดง HPLC chromatogram ของเทปท่ีใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์ก

หน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B2 

เทปที่ใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญ

ขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A2 

 
รูปที่ 89 แสดง HPLC chromatogram ของเทปท่ีใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลัง

การมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ 

A2 

BDMC DMC Curcumin 
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รูปที่ 90 แสดง HPLC chromatogram ของเทปท่ีใช้ strip ลงบนผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์ก

หน้าด้วยต ารับที่ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A1 

 

ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับที่ประกอบด้วยสารส าคัญขมิ้นชันความเข้มข้น

เป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A1 

 
รูปที่ 91 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A1 

 

BDMC DMC Curcumin 

BDMC DMC Curcumin 
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ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A2 

 
รูปที่ 92 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A2 

ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B1 

BDMC 
DMC 

Curcumin 



117 

 

 

 

 
รูปที่ 93 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B1 

 

ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B2 

 
รูปที่ 94 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B2 

BDMC DMC Curcumin 

BDMC DMC Curcumin 



118 

 

 

 

ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A1

 
รูปที่ 95 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A1 

 

ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A2 

 
รูปที่ 96 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ A2 

BDMC DMC 
Curcumin 

BDMC DMC Curcumin 
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ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B1 

 
รูปที่ 97 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B1 

 

ผิวหนังของหมูภายหลังการมาส์กหน้าด้วยตำรับที่ประกอบด้วยสารสำคัญขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 

5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B2 

BDMC DMC Curcumin 
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รูปที่ 98 แสดง HPLC chromatogram ผิวหนังของหมููภายหลังการมาส์กหน้าด้วยต ารับท่ี

ประกอบด้วยสารส าคัญขม้ินชันความเข้มข้นเป็น 5 เท่าของ IC50 ครั้งที่ B2 

BDMC DMC Curcumin 
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ภาคผนวก ข 

แบบฟอร์มรายงานการเงิน 
 

รายงานสรุปการเงิน 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  

ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2563  มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ชื่อโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาส์กหน้าจากสารสกัดธรรมชาติขม้ินชัน 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ภญ.อ.ดร.นปภัช รัตนะชิตธวัช 

รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 1 พฤษภาคม 2563 ถึงวันที่ 9 เมษายน 2564 

ระยะเวลาดำเนินการ 11 เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 พฤษภาคม 2563 ถึงวันที่ 9 เมษายน 2564 

 

รายรับ 

จำนวนเงินที่ได้รับ (100%) 9,000 บาท  เมื่อ 19 มกราคม 2564 

 

รายจ่าย 

รายการ งบประมาณที่ตั้งไว้ งบประมาณที่ใช้จริง จำนวนเงินคงเหลือ/

เกิน 

1. ค่าวัสดุและสารเคมี 8,500 8,500 เหลือ 0 บาท 

2. ค่าโปสเตอร์ 500 500 เหลือ 0 บาท 

รวม 9,000 9,000 เหลือ 0 บาท 

 

(.............................................) 

อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย 

 

นปภัชโตนะชิตราช
ภญ.อ.ดร.นปภัชรัตนโตธว่ธ์


