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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทดสอบเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดเอทานอลและการพัฒนาสูตรต�ำรับโทนเนอร์จากเปลือกแก้วมังกร โดยการสกัดเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวท่ีมีสาร

ในกลุ่มเบต้าเลนโดยวิธีการหมักด้วย 70% และ 95% เอทานอล และวิเคราะห์หาปริมาณสารส�ำคัญจากสารสกัดหยาบ เพื่อ

เปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอช ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 493 

นาโนเมตร จากน้ันจึงน�ำไปพัฒนาเป็นสูตรต�ำรับโทนเนอร์และทดสอบความคงตัวด้วยวิธีการแช่แข็งและการละลาย จาก

ผลการทดสอบพบว่าสารสกัดหยาบ 70% เอทานอล เท่ากับ 11.25% โดยน�้ำหนัก ส่วนสารสกัดหยาบ 95% เอทานอล 

เท่ากับ 5.48% โดยน�้ำหนัก ซึ่งพบว่า สารสกัดหยาบ 70% เอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดหยาบ 

95% เอทานอลที่ความเข้มข้นเดียวกัน และเมื่อน�ำมาพัฒนาต่อเป็นสูตรต�ำรับโทนเนอร์และทดสอบความคงตัวจะ พบ

ว่า ปริมาณความเข้มข้นของสารส�ำคัญในต�ำรับก่อนทดสอบความคงตัวสูตรต�ำรับท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 0.63, 0.64 

และ 0.63 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และหลังจากทดสอบความคงตัวจะมีค่าเฉลี่ยความคงตัวของสูตรต�ำรับท่ี 1, 2 และ 3 มีค่า

เท่ากับ 0.21, 0.52 และ 0.58 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ ดังนั้นสูตรต�ำรับที่ 3 จึงมีความคงตัวสูงที่สุดและมีความ

เข้มข้นของสารส�ำคัญท่ีละลายอยู่ใน 70% เอทานอล เท่ากับ 0.55 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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Abstract 

This research is a qualitative research. The purpose of the research was studied to compare anti-

oxidant activity of ethanol extracts and development of toner formulation form peels of Hylocereus 

undatus. The extraction from peels of white dragon fruit, that have betalain groups by maceration 

method by using 70% and 95% ethanol, and quantitative analysis of active compounds present in 

crude extracted were compared to anti-oxidant activity by DPPH assay and UV-VIS spectrophotometer 

to measure wavelengths at 493 nanometers. After that, development to toner formulation and stability 

tests by freeze thaw cycles were conducted. The results found that the crude was extracted of 70% 

ethanol as 11.25% w/w and 95% ethanol crude was extracted as 5.48% w/w. The crude which was 

extracted of 70% ethanol had anti-oxidant activity more than 95% ethanol than the crude extracted 

in same concentrations. And, development to toner formulations and stability tests showed active 

compounds concentration of formulation before stability tests of formula 1, 2 and 3 were 0.63, 0.64 

and 0.63 mg/mL while after stability tests of mean in formula 1, 2 and 3 were 0.21, 0.52 and 0.58 

mg/mL, respectively. Therefore, the formula 3 had the highest stability and had active compounds 

concentration in solution of 70% ethanol as 0.55 mg/mL.

Keywords: white dragon fruit, anti-oxidant, betalains, toner formulation

ความน�ำ 

	 ภาวะการแก่ก่อนวัย (aging) มีสาเหตุหลักเกิด

จากกระบวนการไกลเคชั่น (Glycation) คือ ปฏิกิริยา

ของสารท่ีก่อให้เกิดหรือเร่งกระบวนการของการชราให้เร็ว

ขึ้น ซึ่งปัจจัยที่ท�ำให้เกิดความชราหรือความเสื่อมของเซลล์

มีหลายประการ แต่ที่ส�ำคัญ ได้แก่ การเกิดภาวะเครียด

ออกซิเดชั่น (Oxidative stress) ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับ

การเกดิอนมุลูอสิระ (Free radicals) ทีอ่าจมาจากมลภาวะ

ต่าง ๆ  เช่น ควันรถยนต์ ควันบุหรี่ โลหะหนัก หรือการเกิด 

Ionizing radiation (UV, X-ray) ซึ่งเป็นปัจจัยภายนอก 

หรืออาจมาจากปัจจัยภายในร่างกายซึ่งในการด�ำรงชีวิต

ของสิ่งมีชีวิตที่ใช้ออกซิเจนจะท�ำให้เกิดอนุมูลอิสระของ

ออกซิเจนจากกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) 

ของเซลล์ต่าง ๆ  เช่น Hydroxyl radical--HO, Superoxide 

radical anion--O2-, Hydroperoxyl radical--HOO, 

Alkoxyl radical--RO เป็นต้น ท�ำให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระ

ที่ไม่เสถียรและส่งผลให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ ยับยั้ง

การสร้างสายพอลเิมอร์โมเลกุลใหญ่ (เช่น สายดเีอน็เอ หรอื

สายโพลเีปปไทด์) รวมทั้งเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและหน้าที่ 

ของโปรตีนทั้งในเซลล์และนอกเซลล์ (Tonglim & 

Suttisansanee, 2016) ซึ่งอนุมูลอิสระเป็นสารที่มีความไว

ต่อการทําปฏกิิริยาทางเคมกัีบสารอืน่สงูมากโดยทีอ่นมุลูอสิระ

จะเข้าไปแยงจับหรือดึงเอาอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหรือ

อะตอมสารที่อยู ข างเคียงเพื่อใหเกิดความเสถียร ส่วน

โมเลกลุทีอ่ยูขางเคยีงทีส่ญูเสยีหรอืรบัอเิลก็ตรอนกจ็ะกลาย

เปนอนุมูลอิสระชนิดใหม ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมาใหมนี้

จะสามารถเข้าไปทําปฏิกิริยากับสารโมเลกุลอื่นตอไปจึง

เกิดเปนปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) ตอไปเรื่อย ๆ

(Halliwell, 1991) โดยจะส่งผลต่อความเสียหายของ

องค์ประกอบของเซลล์ภายในร่างกายน�ำไปสู่การเกิดโรค

ต่าง ๆ  อีกทั้งการเกิดฝ้า (melasma) ซึ่งเป็นภาวะผิดปกติ

ท่ีพบได้บ่อยท่ีเกิดจากเซลล์สร้างเม็ดสี (melanocytes) ที่
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อยูใ่ต้ผวิหนงัท�ำงานมากกว่าปกตจิงึเกดิการสร้างเมด็สเีมลานนิ

เพิ่มมากขึ้นท�ำให้เกิดรอยโรคเป็นปื้นสีน�้ำตาลหรือเทา ซ่ึง

ประเภทของฝ้าสามารถแบ่งออกเป็นหลายชนิดตาม

ลักษณะทางพยาธวิทิยาหรอืตามต�ำแหน่งการกระจายตวัของฝ้า

แม้สาเหตขุองการเกดิฝ้ายงัไม่ทราบแน่ชดัแต่เชือ่ว่าเกิดจาก

หลายปัจจัยร่วมกัน ซึ่งปัจจัยที่มีบทบาทส�ำคัญที่สุด คือ 

แสงแดดมักเกิดทั้งสองข้างของใบหน้าโดยเฉพาะบริเวณที่

ถกูแสงแดด ได้แก่ โหนกแก้ม จมกู หน้าผากและคาง ซึง่รงัสี

อัลตราไวโอเลตจากแสงแดดทั้งช่วงคลื่น UV-A และ UV-B 

จะก่อให้เกิดกระบวนการ Peroxidation ของไขมันในช้ัน

เยือ่หุม้เซลล์ท�ำให้เกดิอนมุลูอสิระขึน้ ส่งผลไปยงัการกระตุน้

เซลล์สร้างเม็ดสีให้สร้างเม็ดสีเมลานินมากขึ้น ส่วนปัจจัย

อื่น ๆ  ทีอ่าจเป็นสาเหตุร่วมด้วย ได้แก่ ฮอร์โมน การต้ังครรภ์ 

พันธุกรรม ภาวะโภชนาการ เครื่องส�ำอาง และยาบางชนิด 

ซึ่งฝ้าจัดเป็นโรคผิวหนังอย่างหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มความผิดปกติ

ของเซลล์สร้างเม็ดสี อีกทั้งการดูแลรักษายังเป็นเรื่องที่ยาก 

เนื่องจากในปัจจุบันยังไม่มีวิธีการรักษาใดที่มีประสิทธิภาพ

ชัดเจน (American Academy of Dermatology, 2017) 

แต่วิธีการชะลอการเกิดริ้วรอย ความเหี่ยวย่นจะเกี่ยวข้อง

กับสารต้านอนุมูลอิสระ (anti-oxidants) จะสามารถช่วย

ชะลอความแก่ได้ด้วยการเข้าไประงับการท�ำงานของ

อนุมูลอิสระ โดยการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน

ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ส�ำคัญของการเกิดโรคต่าง ๆ ในร่างกาย 

ยกตัวอย่าง เช่น การเกิดปฏิกิริยารีดอกซของไอออนโลหะ

ในรางกายก็จัดเปนปฏิกิริยามีความที่สําคัญในการเกิด

อนุมูลอิสระได้ โดยเฉพาะเหล็ก (Fe2+) และทองแดง (Cu2+) 

โดยไอออนโลหะซ่ึงเปรยีบเสมอืนเปนตัวเรงปฏกิริยิารดีอกซ์ 

(Hudson, 1990) ส่วนสารต้านอนุมูลอิสระจะเป็นสารท่ี

ท�ำหน้าที่ในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระท�ำให้โมเลกุล

มีความคงตัวหรือเสถียรมากยิ่งขึ้น ซึ่งสารเหล่านี้มีกลไกท่ี

แตกต่างกนัออกไป เช่น การดักจบั (scavenge) อนมุลูอิสระ

โดยตรงเป็นการยับยั้งการสร้างอนุมูลอิสระ หรือเข้าจับ 

(chelate) กับเหล็ก (Fe2+) จึงเป็นการป้องกันการสร้าง

อนุมูลอิสระ โดยสารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งที่มาได้

เป็น 2 ชนิด คือ สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthesis 

anti-oxidants) ได้แก่ BHA--Butylated hydroxyanisole, 

Trolox, BHT--Butylated hydroxytoluene ส่วน

สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural anti-

oxidants) ได้แก่ Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E, 

Gallic acid, Flavonoids, Vanillin อีกท้ังสารต้าน

อนุมูลอสิระยงัแบ่งออกเป็นกลุม่ทีเ่ป็นเอน็ไซม์ (Enzymatic 

anti-oxidants) อาทิเช่น Superoxide dismutase, 

Catalase และ Glutathione peroxidase ส่วนกลุ่มที่

ไม่ได้เป็นเอนไซม์ (Non-Enzymatic anti-oxidants) ยัง

แบ่งออกได้เป็น Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E, 

Flavonoids, Ubiquinone อกีด้วย ท้ังนี ้สารต้านอนมุลูอสิระ

จึงเป็นศาสตร์ที่มุ ่งเน้นการป้องกัน และฟื้นฟูภาวการณ์

เสื่อมตามวัย ซ่ึงผิวหนังก็เป็นเสมือนอวัยวะที่สะท้อนถึง

อายุได้เป็นอย่างดีที่สุดจึงได้มีการพัฒนาและขยายตัวของ

ผลติภณัฑ์เพือ่รกัษาปัญหาผวิเสือ่มโทรม หมองคล�ำ้ มรีิว้รอย

หรือความเหี่ยวย่นตามวัยเพิ่มมากข้ึน (Teng-Umnuay, 

2013; Wessagowit, 2014; Nararatwanchai, 2016)

	 ในปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีท�ำการศึกษาเก่ียวกับฤทธิ์

ในการต้านอนุมูลอิสระจากสารกลุ่มเบต้าเลน (Betalains) 

ซ่ึงสามารถพบได้ในพืชหลากหลายชนิด ได้แก่ บานไม่รู้โรย

เฟื่องฟ้า บีทรูท และแก้วมังกร โดยผู้วิจัยมีความสนใจ

ในการน�ำแก้วมังกรมาพัฒนาให้อยู ่ในรูปของสูตรต�ำรับ

โทนเนอร์ (Toner) ท่ีมีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูลอิสระ 

(Leelapornpisit, 2001; Kosiyajinda, 2002; Stinzing 

& Carle, 2004) เพื่อใช้ช่วยลดปัญหาในเรื่องริ้วรอย หรือ

ความเหีย่วย่นทีจ่ะน�ำไปสูก่ารแก่ก่อนวยัซ่ึงเกดิภาวะเครยีด
ออกซิเดชัน่ (Oxidative stress) (Tonglim & Suttisansanee, 

2016) และยังช่วยป้องกันการเกิดฝ้า โดยแก้วมังกรเนื้อ

สีขาวเป็นพืชท่ีสามารถหาได้ง ่ายและทีมผู ้วิจัยมีแหล่ง

เพาะปลูกเป็นของตนเอง ส่วนโทนเนอร์ (Toner) จะเป็น

รูปแบบผลิตภัณฑ์ส�ำหรับท�ำความสะอาดผิวหน้าต่อจาก

ข้ันตอนการล้างหน้า เพื่อช่วยในการกระชับรูขุมขน ช่วย

ช�ำระคราบมันและช่วยท�ำความสะอาดสิ่งตกค้างที่ล้าง

ออกไม่หมดบนใบหน้า โดยจะให้อยู่ในรูปของสารละลาย

ซึ่งผลิตภัณฑ์นี้จะใช้เป็นต้นแบบของผลิตภัณฑ์ที่สามารถ 

น�ำไปต่อยอดได้หรือเพื่อใช้เป็นส่วนผสมร่วมกับสารสกัด

สมนุไพรชนดิอืน่ ๆ  ทีม่คีณุสมบตัทิางยา การรกัษา การต้าน

อนุมูลอิสระหรืออื่น ๆ ในการท�ำผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพที่ดี

มากข้ึนต่อไปในอนาคต
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ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของต้นแก้วมังกร 

	 ต ้นแก้วมังกรเนื้อขาวมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ
Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose 

(White) หรือมีชื่อสามัญ เรียกว่า White Dragon Fruit 

ส่วนแก้วมังกรเนื้อแดงมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Hylocereus 

polyrhizus (Weber) Britton & Rose (Red) หรือมีช่ือ

สามญั เรียกว่า Red  Dragon Fruit  พบอยูใ่นวงศ์ Cactaceae 

มีถิ่นก�ำเนิดในทวีปอเมริกากลางและถูกน�ำเข ้ามาใน

ทวีปเอเชียครั้งแรกที่ประเทศเวียดนาม โดยมีลักษณะทาง

พฤษศาสตร์ คือ รากเป็นระบบรากฝอยเป็นเส้นขนาดเล็ก 

ล�ำต้นคล้ายต้นกระบองเพชรเป็นสามเหลีย่มแฉกและอวบน�ำ้

สีเขียวเข้ม ขอบเหลี่ยมมีรอยหยัก ๆ แต่ละรอยหยักจะมี

กลุ่มหนาม 2-4 หนาม โดยแก้วมังกรสีแดงจะมีรอยหยัก

และกลุ่มหนามที่มีระยะห่างกันมากกว่าแก้วมังกรสีขาว 

ส่วนในสีแดงจะมีรอยหยักและกลุ่มหนามที่มีระยะห่างกัน

น้อยกว่าหรือหนามถี่กว่าแก้วมังกรสีขาว ลักษณะดอกจะ

ออกเป็นดอกเด่ียวจัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศซึ่งดอกจะเกิด

บริเวณหนามโดยดอกจะมสีขีาวคล้ายปากแตรจะบานในเวลา

กลางคนื และจะหุบในช่วงเช้า โดยดอกของแก้วมังกรสีขาว

จะมกีลบีเลีย้งดอกสเีหลอืงเขียว และในดอกแก้วมงักรสแีดง

กลีบเลี้ยงดอกเป็นสีเขียวมีขอบเป็นสีแดง ผลมีลักษณะรูป

ทรงกลมรีหรือไข่ เปลือกผลมีสีแดงบานเย็นหรือออกชมพู

ผิวเปลือกจะคลุมด้วยกลีบเลี้ยงสีเขียวอ่อน เมล็ดในเนื้อผล

จะมีขนาดเล็ก ๆ สีด�ำคล้ายเมล็ดแมงลักแทรกอยู่ระหว่าง

เนื้อผลเป็นจ�ำนวนมาก (Kosiyajinda, 2002)

องค์ประกอบทางเคมีท่ีพบในแก้วมังกร  

	 จากการศึกษางานวิจัยพบองค์ประกอบทางเคมีท่ี

ส�ำคญัทีม่ฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระในแก้วมงักร เช่น Vitamin C 

(1), Vitamin B1 (2), Gallic acid (3), และ Flavonoids 

จ�ำพวกกลุ่ม Proanthocyanidins (4) เป็นต้น และมัก

พบสารในกลุ่ม Betalains ได้แก่ Betalamic acid (5), 

Indicaxanthin (6), Betanidin (7), Betanin (8), 

Phyllocactin (9) ดังภาพ 1 (Stinzing & Carle, 2004; 

Elbandy & Abdelfadeil, 2008; Harivaindaran et al., 

2008; Moreno et al., 2008; Wee & Wee, 2011)

		  Vitamin C (1) 						      Vitamin B1 (2)

		  Gallic acid (3)						      Proanthocyanidins (4)
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		  Betalamic acid (5)					     Indicaxanthin (6)

	

		  Betanidin (7)						      Betanin (8)

						      Phyllocactin (9)

ภาพ 1 โครงสร้างองค์ประกอบทางเคมีที่สำ�คัญที่พบในเปลือกผลแก้วมังกร
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วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สารสกัด 70% และ 95% Ethanol ของเปลือกผลแก้วมังกร

	 2. เพื่อศึกษาการตั้งสูตรตำ�รับสูตรตำ�รับโทนเนอร์
ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

สารกลุ่มเบต้าเลน (Betalains) เป็นรงควัตถุธรรมชาติ

ที่พบเฉพาะในพืช Order caryophyllales ได้แก่ บีทรูท

บานไม่รู ้โรย เฟื่องฟ้า รวมทั้งแก้วมังกร (Stinzing &  

Carle, 2004) ซึ่งสารในกลุ่มเบต้าเลน ประกอบด้วยสาร

ให้สี 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ เบต้าไซยานิน (Betacyanin) และ

เบต้าแซนทิน (Betaxanthin) (Elbandy & Abdelfadeil, 

2008) เบต้าไซยานินเป็นสารให้สีแดง-ม่วงท่ีสามารถดูดกลืน

คลื่นแสงได้ ในช่วง 535-550 นาโนเมตร โดยเบต้าไซยานิน

เป็นสารที่พบมากที่สุดถึงประมาณ ร้อยละ 90 ของสารใน

กลุ่มนี้ ซึ่งสารในกลุ่มเบต้าไซยานินที่สำ�คัญ ได้แก่ เบต้านิน

(Betanin) และเบต้านิดิน (Betanidin) แต่จะพบสาร

เบต้านินได้เป็นส่วนใหญ่ (Harivaindaran et al., 2008) 

และเบต้าแซนทินเป็นสารให้สีเหลืองสามารถดูดกลืน

คลื่นแสงได้ ในช่วง 475-480 นาโนเมตร สารกลุ่มเบต้าเลน

ที่พบในแก้วมังกร คือ เบต้าไซยานินที่เป็นสารสีแดง-ม่วง

จะสามารถพบได้ที่ส่วนเนื้อและเปลือกผลของแก้วมังกร

เป็นสารสีที่สกัดได้จากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติละลายน�้ำ

ได้ โดยมีรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสารกลุ่มเบต้าเลน

จากเปลือกแก้วมังกร พบว่าการสกัดด้วย 70% Ethanol 

สามารถสกัดสารกลุ่มเบต้าเลนได้ปริมาณมากที่สุด และ

เมื่อน�ำสารสกัดเปลือกแก้วมังกรที่ pH 2, 4, 6 และ 8 มา

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70-90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชั่วโมง พบว่าอุณหภูมิความร้อนมีผลต่อความคงตัวของ

กลุ่มสารเบต้าเลนจากเปลือกแก้วมังกร ซึ่งขึ้นอยู่กับค่า pH 

เม่ืออุณหภูมสิงูข้ึนจะท�ำให้ค่าครึง่ชวีติของสารกลุม่เบต้าเลน

ในสารสกัดมีค่าลดลง แต่ที่ pH 4 จะมีความคงตัวดีที่สุด 

(Herbach et al., 2006) อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่เพิ่มความ

คงตัวของสารกลุ่มเบต้าเลน

	 จากแก้วมังกรพบว่า สารต้านอนุมูลอิสระ คือ 

วิตามินซี (Ascorbic acid) ที่ความเข้มข้น 0.1-1% สามารถ

ช่วยรักษาความคงตัวของสารกลุ่มเบต้าเลนจากแก้วมังกร

ได้ (Chaovanalikit et al., 2010) และมีรายงานการวิจัย

พบว่าสารสกัดหยาบของเปลือกและเนื้อของแก้วมังกร

ทั้งสองสายพันธุ์ พบว่าสารสกัดดังกล่าวมีรงควัตถุในกลุ่ม

เบต้าเลนเป็นองค์ประกอบมีความสามารถในการเป็น

สารต้านปฏกิริิยาออกซเิดชัน่ และยงัสามารถยบัยัง้การทาํงาน

ของเอนไซม์ไทรอซเินสทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิ Browning 

reaction ได้ ซึ่งรงควัตถุกลุ่มนี้จะพบในเปลือกผลมากกว่า

ในเนื้อผล ในเนื้อและเปลือกผลของแก้วมังกรท้ังสอง

สายพันธุ ์จึงน่าจะเป็นแหล่งวัตถุดิบที่ดีของกลุ่มเบต้าเลน

เพื่อทดแทนเบต้าเลนจากหัวบีทที่มีปัญหาเนื่องจากมีกลิ่น

ไม่พึงประสงค์จากอนุพันธุ์ของสารในกลุ่ม Geosmin และ 

Pyrazine และปริมาณไนเตรตที่มีอยู่สูงซึ่งอาจส่งผลให้เกิด

เป็นสารก่อมะเร็งขึ้นได้ (Castellar et al., 2006) ดังนั้น

เปลือกและเนื้อของแก้วมังกรจึงเป็นวัตถุดิบท่ีสามารถนํา

มาสกัดสารกลุ ่มเบต้าเลนเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ทดแทนสารกลุ่มเบต้าเลนจากหัวบีทรูทได้ (Chinmueang 

et al., 2008) ซึง่นอกจากเบต้าเลนจะเป็นสารตานอนมุลูอสิระ

แล้ว ยังใช้เปนสารแต่งสีในอาหารรวมถึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิ

ทางชีวภาพในการตานเชื้อแบคทีเรีย ต้านมะเร็ง และลด

ไขมันในเลือดได้อีกด้วย (Strack et al., 2003; Azeredo, 

2009; Choo, 2015)

กรอบแนวคิดการวิจัย
	 การศึกษางานวิจัยน้ีมีขอบเขตครอบคลุมเนื้อหา

ในเรื่องของการสกัดสารส�ำคัญจากเปลือกผลแก้วมังกร 

โดยศึกษาอัตราส่วนตัวท�ำละลาย และการพัฒนาสูตรต�ำรับ

โทนเนอร์แก้วมังกรเพื่อให้ได้สูตรต�ำรับท่ีมีความคงตัวของ

สารกลุม่เบต้าเลนทีม่ฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระ และมคีวามเหมาะสม

ต่อการน�ำมาใช้เป็นผลติภณัฑ์ส�ำหรบัผวิหนงั โดยมกีารทดสอบ

ความคงตัว โดยใช้วิธีการ Freeze Thaw Cycle และมี

พารามเิตอร์ทีใ่ช้ในการวดัผลด้านความคงตัว ได้แก่ ลกัษณะ

ทางกายภาพ และค่าความเป็นกรดด่าง (pH)
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สมมติฐานการวิจัย 
	 การตั้งสูตรต�ำรับโทนเนอร์แก้วมังกรที่มีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระและมีความเหมาะสมในการพัฒนาต่อยอดเพื่อ

น�ำมาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ส�ำหรับผิวหนัง

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 การเป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งมีวิธีวิจัยและการ

ด�ำเนินการวิจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้

	 1. ขั้นตอนการสกัดสารส�ำคัญจากเปลือกผล

แก้วมังกร (Rujisawang & Singpraseart, 2018)

1.1 น�ำผลแก้วมงักรเน้ือขาวจ�ำนวน 10 กโิลกรมั

มาล้างท�ำความสะอาด และท�ำการแยกส่วนเปลือกผลออก

จากเนื้อจากนั้นน�ำมาหั่นให้มีขนาดเล็กลง 

1.2 น�ำเปลือกผลแก้วมังกรอบที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 24 ชั่วโมงหรือจนเปลือก

ผลแก้วมังกรแห้ง  

1.3 น�ำเปลอืกผลแก้วมงักรไปบดด้วยเครือ่งป่ัน

แล้วชั่งน�้ำหนัก

1.4 แบ่งใส่บีกเกอร์แล้วน�ำไปชั่งน�้ำหนัก 190 

กรัม ชั่งแบ่งเป็น 2 ส่วน ใส่ลงใน Flask 2 ใบ แล้วท�ำการ

สกัดด้วยวิธีการหมักโดยจะใช้ตัวท�ำละลาย 70% กับ 95% 

Ethanol เริ่มสกัดพร้อมกัน เป็นเวลา 5-7 วัน ท�ำซ�้ำจน

ครบ 3 ครั้ง 

1.5 น�ำสารสกัดที่กรองได้มาท�ำให้เข้มข้นด้วย

เครื่อง Rotary evaporator จนได้เป็นสารสกัดหยาบ

1.6 น�ำสารสกัดหยาบที่ได้น�ำมาค�ำนวณหาค่า 

%Yield

	 2. ขั้นตอนการสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกัด

กลุ่มเบต้าเลนโดยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

(รุ่น UV-1800, Shimadzu®)

2.1 เปิดเครื่องแล้วเลือกเมนูไปที่ Spectrum 

2.2 ตั้งค่าช่วงในการดูดกลืนแสงที่ 400-600 

นาโนเมตร ไว้ก่อนเพื่อหาความยาวคลื่นสูงสุดของสาร

2.3 ใส่ 95% Ethanol ลงใน Cuvette blank 

ทั้งสองอันวางลงในช่องส�ำหรับใส่ Cuvette blank ทั้งสอง

อันในเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เพื่อท�ำเป็น

สารละลาย Blank 

2.4 น�ำสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรมาเจอืจาง

กับ 95% Ethanol 

2.5 น�ำมาวัดค่า Absorbance โดยใช้เครื่อง 

UV-VIS Spectrophotometer

2.6 จดบันทึกค่า Peak และค่าการดดูกลนืแสง

ท�ำซ�ำ้จนครบ 3 ครัง้ แล้วน�ำมาหาค่าเฉลีย่ (Thammawong 

& Jaiwut, 2014; Priatni & Pradita, 2015)

	 3. ข้ันตอนการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

จากสารสกัดท่ีได้จากเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวด้วยวิธี 

DPPH assay

3.1 น�ำสารสกัดหยาบจากเปลือกแก้วมังกรมา

เจือจางตามระดับความเข้มข้นดังนี้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ

1.0 mg/mL ตามล�ำดับ ของสารสกัดจาก 70% และ 95% 

Ethanol

3.2 น�ำสารสกดัหยาบทีเ่จือจางแต่ละความเข้มข้น

1 mL มาผสมกับ 2 mL ของ 0.1 mM DPPH reagent 

แล้วผสมให้เข้ากันในหลอดทดลอง 

3.3 น�ำหลอดทดลองไปเก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอณุหภูมิ

ห้องเป็นเวลา 30 นาที 

3.4 น�ำไปวัดค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่น 

517 นาโนเมตร ซึ่งใช้ 70% Ethanol และ 95% Ethanol 

เป็น Blank และมี Negative control ที่บรรจุ 2 mL ของ 

0.1 mM DPPH และ 1 mL ของสารละลายที่ปราศจาก

สารสกัดและใช้วิตามินซี เป็น Positive control 

3.5 ท�ำซ�้ำจนครบ 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย

3.6 น�ำค่า Absorbance ทีห่าค่าเฉลีย่มาค�ำนวณ

หาหาฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระโดยใช้สูตรในการค�ำนวณ

ดังต่อไปนี้ (Nurliyana, 2010)

% Radical Scarvenging Activity = 

[(A
517 Control

–A
517 Sample

)/A
517 Sample

]×100                       (1) 

โดย A คือ ค่าการดูดกลืนแสง
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ตาราง 1

สูตรต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

ส่วนประกอบในต�ำรับ ปริมาณ (%w/v) หน้าท่ีในต�ำรับ

สูตร
ต�ำรับ 1

สูตร
ต�ำรับ 2

สูตร 
ต�ำรับ 3

0.6 mg/mL Peels of dragon fruit extract 
(70% Ethanol) 

0.0006 0.0006 0.0006 Active ingredient

95% Ethanol 8 8 8 Solvent

Propylene glycol 6 5 - Co-solvent, Preservative

Glycerine 5 5 7 Humectants, Preservative

70% Sorbitol - - 3 Humectant, Thickening agent

Sodium lauryl saulfate 0.1 0.1 0.1 Surfactant

Parabence concentration 0.3 0.3 0.3 Preservative

Adjust pH qs. qs. qs. pH Adjuster

Purified water add to 100 100 100 Vehicle

	 4. การตั้งสูตรต�ำรับ การเตรียมและการทดสอบ

ความคงตัวของต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกร

	 4.1 ขั้นตอนการเตรียมต�ำรับโทนเนอร์จาก

เปลือกผลแก้วมังกร

4.2.1 น�ำสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 

70% Ethanol ใส่ในบีกเกอร์ 

	 4.2.2 จากนั้นเติม Propylene glycol, 

Glycerine, 70% Sorbitol, 95% Ethanol และ Parabens 

concentration ลงไปแล้วคนผสมให้เข้ากนัโดยใช้ Stirring rod

4.2.3 น�ำ Sodium lauryl sulfate มา

ละลายใน ¾ Purified water เติมลงในข้อ 4.2.2

4.2.4 ปรับปริมาตรด้วย Purified water 

จนครบ 100 mL

4.2.5 ปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 4.7-5.7 แล้ว

บรรจุลงในภาชนะที่เตรียมไว้

4.2.6 น�ำไปทดสอบความคงตัว ได้แก่ pH, 

ความใส และวัดค่าการดูดกลืนแสง 

4.3 การทดสอบความคงตัวของต�ำรับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

ส�ำหรับการทดสอบด้านความคงตัวของต�ำรับ

จะใช้หลักการทดสอบโดยวิธี Freeze Thaw Cycle จะ

ก�ำหนดการทดสอบในหนึ่งรอบจะประกอบด้วยอุณหภูมิ 

2-8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมงและอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท�ำทัง้หมด 3 รอบ 

(Leelapornpisit, 2001) โดยมีการวัดผลการทดลอง ดังนี้

4.3.1 วดัค่าความเป็นกรดด่าง โดยน�ำไปวัด 

pH โดยใช้เครื่อง pH meter ท�ำซ�้ำ 3 รอบ

4.3.2 สังเกตลักษณะทางกายภาพ เช่น 

ความใส, การเปลี่ยนแปลงของสี, กลิ่น และการเกิดก๊าซ

4.3.3 การทดสอบความคงตวัของสารส�ำคญั

ในต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรโดยการ

วดัค่าการดดูกลนืแสงในช่วงความยาวคลืน่ท่ี 493 นาโนเมตร

4.3.4 การทดสอบความคงตัวโดยการหา

ปริมาณของสารส�ำคัญในต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัด

เปลือกผลแก้วมังกร

ผลการวิจัย 

1. การสกัดสารส�ำคัญจากเปลือกผลแก้วมังกร

จากการสกัดสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกรด้วยวิธีการ

หมัก สามารถสกัดสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร ได้ดัง

ตาราง 2 ต่อไปนี้
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ตาราง 2

การเปรียบเทียบค่า % yield ของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร

วิธีการสกัด น�้ำหนัก (กรัม) % yield(w/w)

เปลือกผลแก้วมังกร สารสกัดหยาบ

70% Ethanol Maceration extraction 190.14 21.40 11.25

95% Ethanol Maceration extraction 190.07 10.41 5.48

2. การสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกัดกลุ่ม

เบต้าเลนโดยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer

	 การสร้างกราฟมาตรฐานโดยน�ำสารสกัดจาก

เปลือกผลแก้วมังกรจาก 70% Ethanol มาเจือจางที่

ความเข้มข้นดังนี้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 mg/mL 

ตามล�ำดับ ซึ่งใช้ตัวท�ำละลาย 70% Ethanol จากนั้นน�ำ

แต่ละความเข้มข้นไปวัดหาค่าการดูดกลืนแสงโดยเครื่อง 

UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 493 nm  

(Thammawong  & Jaiwut, 2014; Priatni & Pradita, 

2015) แสดงในตาราง 3 และภาพ 2 ดังต่อไปนี้

ตาราง 3 

การแสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร

ความเข้มข้น (mg/mL) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร ค่าเฉลี่ย

1 2 3

1.00 0.142 0.146 0.148 0.145±0.003

0.8 0.130 0.132 0.130 0.131±0.001

0.6 0.114 0.116 0.117 0.116±0.002

0.4 0.098 0.099 0.097 0.098±0.001

0.2 0.076 0.077 0.077 0.077±0.001

ภาพ 2 การแสดงกราฟมาตรฐานของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรที่ความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 229

	 3. การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดที่ได้จากเปลือกผลแก้วมังกรด้วยวิธี DPPH assay 

	 นำ�สารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรมาเจือจางตาม

ระดับความเข้มข้นดังน้ี 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 mg/mL 

ตามลำ�ดับ ให้ปริมาตรสุดท้ายเป็น 10 mL ของสารสกัด

จาก 70% และ 95% Ethanol จากนั้นนำ�สารสกัดของ

เปลือกแก้วมังกรที่เจือจางแต่ละความเข้มข้น 1 mL มา

ผสมกับ 2 mL ของ 0.1 mM DPPH reagent โดยผสมให้

เข้ากันในหลอดทดลองพร้อมเก็บในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที 

หลังจากนั้นนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

517 นาโนเมตร (Nurliyana, 2010) ใช้ 70% และ 95% 

Ethanol เป็น Blank แสดงดังตาราง 4 และ ตาราง 5 ดัง

ต่อไปนี้

ตางราง 4

การแสดงค่าการดูดกลืนแสงของการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้จากเปลือกผลแก้วมังกรและวิตามินซี 

(Ascorbic acid) ด้วยวิธี DPPH assay โดยใช้เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร

ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของ
สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร 
(nm.)±SD

ความเข้มข้น (mg/mL)

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 

70% Ethanol 0.181±0.005 0.287±0.002 0.408±0.003 0.503±0.002 0.557±0.006

95% Ethanol 0.215±0.002 0.414±0.005 0.487±0.005 0.604±0.002 0.735±0.007

ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของ ความเข้มข้น (mg/mL)

วิตามินซี 0.05  0.025 0.0125 0.00625 0.003125 

70% Ethanol 0.130±0.004 0.297±0.001 0.443±0.014 0.569±0.007 0.728±0.004

95% Ethanol 0.167±0.004 0.339±0.002 0.594±0.003 0.678±0.005 0.827±0.015

ตาราง 5 

การแสดงค่า % Radical scavenging activity เพื่อหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้จากเปลือกผลแก้วมังกรและ

จากวิตามินซี 

สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร % Radical scavenging activity (mg/mL)

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 

70% Ethanol 77 64 49 37 30

95% Ethanol 74 50 41 27 12

วิตามินซี % Radical scavenging activity (mg/mL)

0.05  0.025 0.0125 0.00625 0.003125

70% Ethanol 84 63 44 29 9

95% Ethanol 80 59 29 18 1

	 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้จะแสดงถึงความสามารถ

ของการต้านอนุมูลอิสระโดยการคำ�นวณเป็นค่า % 

Radical Scavenging Activity ดังสมการต่อไปนี้

% Radical Scavenging Activity = 

[(A
517

 
Control

–A
517 Sample

)/A
517 Control

]×100                      (2)

โดย A คือ ค่าการดูดกลืนแสง
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	 4. การทดสอบความคงตัวของตำ�รับโทนเนอร์จาก

สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

	 หลังจากการเตรียมสูตรตำ�รับโทนเนอร์และ

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกร ทั้ง 3 สูตรตำ�รับ จะพบว่าสารสกัดด้วย 70% 

Ethanol ให้ผลการทดสอบที่ดีกว่า 95% Ethanol จึง

เลือกใช้สารสกัดด้วย 70% Ethanol ที ่ความเข้มข้น

ระดับกลางของสารสกัด 0.6 mg/mL มาทำ�การทดสอบ

ทางด้านความคงตัวของสารสำ�คัญที่มีอยู่ในตำ�รับและ

ทดสอบทางด้านกายภาพของตำ�รับเพ่ือเป็นตัวชี้วัดถึง

ความคงตัวของตำ�รับและรวมถึงความเหมาะสมของตำ�รับ

ที่เตรียมได้โดยทดสอบด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle จะ

กำ�หนดการทดสอบในหนึ่งรอบจะประกอบด้วย ที่อุณหภูมิ 

2-8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงและอุณหภูมิที่ 40 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั ่วโมง โดยทำ�การทดลอง

ทั ้งหมด 3 รอบ (Leelapornpisit, 2001) ซึ ่งได้ผล

การทดสอบดังต่อไปนี้

4.1 การทดสอบความคงตัวของตำ�รับโดยวัด

ความเป็นกรดด่าง

ในการทดสอบความเป็นกรดด่างของตำ�รับ

จะต้องควบคุมค่าความเป็นกรดด่างของตำ�รับให้อยู่ในช่วง 

pH 4.7-5.7 เนื่องจากเป็นช่วงความเป็นกรดด่างที่เหมาะ

สมกับผิวหน้าและเพื่อไม่ให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหน้า 

แสดงในตาราง 6

ตาราง 6

ผลการทดสอบความเป็นกรดด่างของตำ�รับ

สูตรต�ำรับ ค่าความเป็นกรดด่างของต�ำรับให้อยู่ในช่วง pH 4.7-5.7

ค่าเฉลี่ยก่อน Freeze thaw 
cycle±SD (n=3)

ค่าเฉลี่ยหลัง Freeze thaw cycle±SD (n=3)

ค่าเฉลี่ย Cycle 1 ค่าเฉลี่ย Cycle 2 ค่าเฉลี่ย Cycle 3

1 4.91±0.04 4.81±0.03 4.90±0.03 4.84±0.08

2 4.92±0.00 4.88±0.06 4.86±0.01 4.82±0.08

3 4.89±0.02 4.82±0.05 4.86±0.06 4.78±0.07

4.2 การทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพของตำ�รับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

ตาราง 7 

ผลการทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพของตำ�รับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

สูตรต�ำรับ ก่อน Freeze thaw cycle หลัง Freeze thaw cycle

สี ความใส กลิ่น การเกิด
ก๊าซ

สี ความใส กลิ่น การเกิดก๊าซ

1 เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์ 

ไม่เกิด เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด

2 เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด

3 เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด

หมายเหตุ: ( + มีความใสน้อยมาก, ++ มีความใสน้อย, +++ มีความใสปานกลาง, ++++ มีความใสมาก )
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4.3 การทดสอบความคงตัวของสารสำ�คัญ

ในตำ�รับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

เมื่อนำ�ตำ�รับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือก

ผลแก้วมังกรที่มีความเข้มข้นของสารสกัด 0.6 mg/mL

มาวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้ เครื ่อง UV-VIS 

Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร 

โดยใช้ 70% Ethanol เป็น Blank ซึ่งจะนำ�มาวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงของตำ�รับก่อน Freeze Thaw Cycle และ

หลังจากก่อน Freeze Thaw Cycle ทั้ง 3 รอบ จะให้

ผลการทดสอบดังแสดงในตาราง 8 ดังต่อไปนี ้

ตาราง 8 

ผลการทดสอบความคงตัวของสารสำ�คัญในตำ�รับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร โดยการวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงในที ่ความยาวคลื ่น 493 นาโนเมตร

สูตรต�ำรับ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร

ค่าเฉลี่ยก่อน Freeze thaw 
cycle±SD

ค่าเฉลี่ยหลัง Freeze thaw cycle±SD (n=3)

ค่าเฉลี่ย Cycle 1  ค่าเฉลี่ย Cycle 2 ค่าเฉลี่ย Cycle 3

1 0.116±0.001 0.091±0.005 0.076±0.004 0.074±0.003

2 0.117±0.001 0.110±0.002 0.106±0.003 0.103±0.003

3 0.116±0.001 0.114±0.001 0.112±0.005 0.110±0.004

4.4 การทดสอบความคงตัวโดยการหาปริมาณ

ของสารสำ�คัญในตำ�รับโทนเนอร์

จากการวัดค่าดูดกลืนแสงของตำ�รับแล้วนำ�

มาหาค่าเฉลี่ยของการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้มาหาปริมาณ

ความเข้มข้นของสารสำ�คัญกลุ่มเบต้าเลนในตำ�รับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่มีความเข้มข้นของ

สารสกัด 0.6 mg/mL โดยนำ�มาเปรียบเทียบกราฟ

มาตรฐานที่ได้ โดยนำ�ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ในตำ�รับ

มาแทนค่าในสมการกราฟมาตรฐาน ดังภาพ 2 คือ 

y=0.0845x+0.0627 จะได้ค่าความเข้มข้นของสารสำ�คัญ

ในตำ�รับแสดงในตาราง 9 ดังต่อไปนี้

ตาราง 9

ผลการหาปริมาณความเข้มข้นของสารสำ�คัญในตำ�รับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

สูตรต�ำรับ ปริมาณความเข้มข้นของสารส�ำคัญในต�ำรับ (mg/mL)

ก่อน Freeze Thaw 
Cycle (n=3)

หลัง Freeze thaw cycle

Cycle 1 (n=3) Cycle 2 (n=3) Cycle 3 (n=3) ค่าเฉลี่ย

1 0.63 0.33 0.16 0.13 0.21

2 0.64 0.56 0.51 0.48 0.52

3 0.63 0.61 0.58 0.56 0.58
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4.5 การทดสอบความคงตัวโดยหาปริมาณ

ความเข้มข้นของสารสำ�คัญจากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกรที่ละลายอยู่ใน 70% Ethanol

จากการวัดค่าดูดกลืนแสงของตำ�รับแล้วนำ�

มาหาค่าเฉลี่ยของการดูดกลืนแสงที่วัดได้มาหาปริมาณ

ความเข้มข้นของสารสำ�คัญละลายอยู่ใน 70% Ethanol 

ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด 0.6 mg/mL โดยนำ�มา

เปรียบเทียบกราฟมาตรฐานที่ได้ โดยนำ�ค่าการดูดกลืน

แสงที่วัดได้มาในสมการกราฟมาตรฐาน ดังรูปภาพ 2 คือ 

y=0.0845x+0.0627 ทำ�เช่นเดียวกับตำ�รับโทนเนอร์จะ

ได้ค่าความเข้มข้นของสารสำ�คัญในตำ�รับดังตาราง 10 

ดังต่อไปนี้

ตาราง 10 

ผลการหาปริมาณความเข้มข้นของสารสำ�คัญจากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่ละลายอยู่ใน 70% Ethanol

ความเข้มข้นของสารส�ำคัญจากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรท่ีละลายอยู่ใน 70% Ethanol (mg/mL)

ก่อน Freeze thaw cycle Freeze thaw cycle

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

0.63 0.58 0.56 0.55

การสรุปและอภิปรายผล 

1. การสกัดสารสำ�คัญจากเปลือกผลแก้วมังกร

ในการสกัดสารสำ�คัญในกลุ่มเบต้าเลนจากเปลือกผล

แก้วมังกรเนื ้อขาวด้วยวิธีการหมักหรือ Maceration 

extraction โดยนำ�เปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวที่ผ่าน

การอบแห้งแล้วมาบดเพ่ือลดขนาด และแบ่งช่ังมาอย่างละ 

190 กรัม นำ�ไปหมักใน 70% และ 95% Ethanol โดย

เริ ่มทำ�การสกัดพร้อมกัน เป็นเวลา 5-7 วัน จากนั้นจึง

นำ�สารสกัดที่กรองได้มาทำ�ให้เข้มข้นด้วยเครื่อง Rotary 

evaporator ได้เป็นสารสกัดหยาบ พบว่าสารสกัดด้วย 

70% Ethanol ให้ % yield ร้อยละ 11.25 โดยน�้ำหนัก 

และสารสกัดด้วย 95% Ethanol ให้ % yield ร้อยละ 

5.48 โดยน�้ำหนัก ซึ่งสารสกัดด้วย 70% Ethanol ให้ % 

yield มากกว่าสารสกดัด้วย 95% Ethanol เท่ากับร้อยละ 

5.77 โดยน�้ำหนัก ซึ่งวิธีการสกัดที่ดีโดยทั่วไปควรสกัดเอา

เบต้าเลนออกมาจากเซลลของพชืไดในปรมิาณสงูสดุ ให้เกดิ

การเปลีย่นแปลงของเบต้าเลนและการปนเปอนของสารอืน่

นอยที่สุดและตองเปนวิธีการที่ไมซับซอน ไมอันตราย 

มีคาใชจายต�่ำหรือใชเวลาสกัดไมนาน โดยมีรายงานพบว่า

เมทานอลเปนตัวทําละลายที่นิยมมากที่สุด (Phasipol, 

2014) ดังนั้นในการวิจัยจึงเลือกใช้การสกัดด้วย 70% 

และ 95% Ethanol เพือ่ให้มนี�ำ้เป็นส่วนผสมทีแ่ตกต่างกนั

มีความปลอดภัยกว่าการใช้ methanol โดย ethanol 

สามารถรับประทานได้ ซ่ึงมีการศึกษาท่ีสนับสนุนว่า

การเพิ่มอัตราส่วนตัวท�ำละลายของน�้ำมากกว่า 50% จะ

ท�ำให้การแยกและการกรองสารสกัดยากมากขึ้นและส่ง

ผลต่อเปอร์เซ็นต์ผลท่ีได้ของสารสกัดและฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอสิระ (O-Chongpian et al., 2017) อกีทัง้มรีายงาน

พบว่าการสกัดเบต้าเลนดวยน�้ำจะทําไดทั้งน�้ำเย็นหรือน�้ำ

ที่อุณหภูมิหองจัดเปนวิธีที่งาย มีประสิทธิภาพสูงและ

มีตนทุนต�่ำ (Phasipol, 2014) ในการสกัดสารส�ำคัญจาก

เปลอืกผลแก้วมงักร

	 2. การสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกัดกลุ่ม

เบต้าเลนโดยเครือ่ง UV-VIS Spectrophotometer

	 จากภาพ 2 การสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกดั

กลุม่เบต้าเลนโดยน�ำค่าการดดูกลืนแสงทีว่ดัได้จากในต�ำรบั

มาแทนค่าในสมการกราฟมาตรฐาน y=0.0845x+0.0627 

เพือ่วเิคราะห์หาปรมิาณของสารส�ำคญัในสตูรต�ำรับ

	 3. การทดสอบหาฤทธิต้์านอนมูุลอสิระของสารสกดั

ทีไ่ด้จากเปลอืกผลแก้วมงักรด้วยวธิ ีDPPH assay

	 จากผลการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย

วิธี DPPH assay (Nurliyana, 2010) ของสารสกัดจาก

เปลอืกผลแก้วมงักรด้วย 70% และ 95% Ethanol และ

วิตามินซี ใน 70% และ 95% Ethanol ที่น�ำไปวัดค่า

การดูดกลนืแสงโดยใช้เครือ่ง UV-VIS Spectrophotometer 

ทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร แล้วน�ำค่าการดดูกลนืแสง
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ทีวั่ดได้ไปค�ำนวณหา % Radical Scarvenging Activity 

เพื่อทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้จาก

เปลือกผลแก้วมงักร ดังแสดงในตาราง 5 จะพบว่าสารสกดั

จากเปลอืกผลแก้วมงักร 70% Ethanol มฤีทธิต้์านอนมุลูอิสระ

มากกว่าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาว 95% 

Ethanol และเมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินซีพบว่าสารสกัด

จากเปลอืกผลแก้วมงักร 70% และ 95% Ethanol มฤีทธิ์

ต้านอนุมลูอสิระน้อยกว่าวติามนิซใีน 70% และ 95% Ethanol 

ตามล�ำดบั โดยเมือ่เปรยีบค่าทางสถติขิองฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ

ของสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 70% และ 95% 

Ethanol ที่ความเข้มข้น 1.0 mg/mL เปรียบเทียบกับ

วิตามินซีใน 70% และ 95% Ethanol ที่ความเข้มข้น 

0.05 mg/mL ด้วย One-way ANOVA มีค่า p-value 

น้อยกว่า 0.05 หมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถติิ ดังนัน้จึงสรปุได้ว่าสารสกดัจากเปลอืก

ผลแก้วมังกร 70% Ethanol มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

มากกว่าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 95% Ethanol 

อาจเป็นเพราะการสกัดสารโดยใช้น�้ำเป็นตัวท�ำละลายผสม

ร่วมกับ 95% Ethanol จะท�ำให้สกดัได้สารส�ำคญัทีม่ฤีทธิ์

ต้านอนุมลูอสิระในกลุม่เบต้าเลน ตัวอืน่ ๆ รวมถงึมปีรมิาณ

สารประกอบฟนอลออกมาได้มากยิง่ขึน้ และเม่ือเปรยีบเทยีบ

กับวิตามินซีพบว่าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 70% 

และ 95% Ethanol มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระน้อยกว่าวติามนิซี

ใน 70% และ 95% Ethanol ตามล�ำดับ ถึงแม้ว่าการใช้

สารสกัดเปลือกแก้วมังกรเนื้อขาวใส่ในโทนเนอร์จะมีต้าน

อนุมูลอิสระน้อยกว่าวิตามินซีก็ตามแต่ก็สามารถใช้เป็น

แนวทางหนึ่งของการเลือกใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มี

ฤทธิต้์านอนุมูลอสิระหรอืใช้เพ่ือเสรมิฤทธิร่์วมกนักบัยาหรอื

สมนุไพรอืน่ ๆ มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระได้ และเนือ่งจากฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่เปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาว

จะให้ผลการทดสอบที่แปรผันไปตามความเข้มข้นของ

สารสกัด ดังนั้นจึงเลือกใช้สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่

ความเข้มข้นระดบักลาง คอื 0.6 mg/mL เพือ่น�ำไปทดสอบ

ด้านต่าง ๆ ต่อไป

	 4. การตั้งสูตรต�ำรับ การเตรียมและการทดสอบ

ความคงตัวของต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกร

	 จากการเตรียมสูตรต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัด

เปลือกผลแก้วมังกรทั้ง 3 สูตรต�ำรับข้างต้นดังตาราง 1 ผล

จากการทดสอบทางด้านความคงตัวของสารส�ำคัญที่มีอยู่

ในต�ำรับ รวมถึงความเหมาะสมของต�ำรับที่เตรียมได้โดย

ทดสอบความคงตัวด้วยวธีิ Freeze Thaw Cycle ทัง้ 3 รอบ 

(Leelapornpisit, 2001) โดยเปรียบเทียบระหว่างผล

การทดลองก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Freeze 

Thaw Cycle กับผลการทดลองหลังจากผ่านการทดสอบ

ความคงตัวด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle ซึ่งได้ท�ำการ

ทดลองผลความคงตัวของสารส�ำคัญในต�ำรับโทนเนอร์จาก

สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรดังต่อไปนี้

	 จากการทดสอบความคงตัวของต�ำรับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร เมื่อวัดค่าความเป็น

กรดด่าง พบว่า ต�ำรับก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี 

Freeze Thaw Cycle กับหลงัจากผ่านการทดสอบความคงตวั

ด้วยวธิ ีFreeze Thaw Cycle ท้ัง 3 สตูรต�ำรบั มค่ีาความเป็น

กรดด่างอยู่ในช่วง pH 4.7-5.7 ซึ่งเป็นช่วงความเป็นกรด

ด่างทีเ่หมาะสมกบัผวิหน้าและเพือ่ไม่ให้เกดิการระคายเคอืง

ต่อผิวหน้า ส่วนการทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพ

ของต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรจะ

พบว่าหลงัการทดสอบความคงตวัด้วยวธิ ีFreeze Thaw Cycle

ของต�ำรับไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปลักษณะทางกายภาพไป

จากเดิมก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Freeze thaw 

cycle

	 ในการทดสอบความคงตัวของสารส�ำคัญในต�ำรับ

โทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่ความเข้มข้น 

0.6 mg/mL ที่ละลายอยู่ใน 70% Ethanol ด้วยวิธี 

Freeze Thaw Cycle จ�ำนวน 3 รอบ แล้วน�ำไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร เพื่อ

น�ำค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้มาหาปริมาณความเข้มข้น

ของสารส�ำคัญในต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก ้วมังกรเปรียบเทียบกับปริมาณความเข ้มข ้นของ

สารส�ำคัญจากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรท่ีละลายอยู่ใน 

70% Ethanol ท้ังก่อนและหลงัจากการทดสอบความคงตวั

ด้วยวิธ ีFreeze Thaw Cycle จะพบว่าปรมิาณความเข้มข้น

ของสารส�ำคัญในต�ำรับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกรก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวธีิ Freeze Thaw

Cycle ในสูตรต�ำรับที่ 1, 2 และ 3 มีความเข้มข้นเท่ากับ 

0.63, 0.64 และ 0.63 mg/mL ตามล�ำดับ ซึ่งหลังจากผ่าน

การทดสอบความคงตวัรอบที ่1 พบว่าสตูรต�ำรับที ่1, 2 และ 3 

มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.33, 0.56 และ 0.61 mg/mL ตาม
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ล�ำดับ เมื่อผ่านการทดสอบความคงตัวรอบที่ 2 พบว่าสูตร

ต�ำรับที่ 1, 2 และ 3 มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.16, 0.51 และ 

0.58 mg/mL ตามล�ำดบั และเมือ่ผ่านการทดสอบความคงตวั

รอบที่ 3 พบว่าสูตรต�ำรับที่ 1, 2 และ 3  มีความเข้มข้น

เท่ากับ 0.13, 0.48 และ 0.56 mg/mL ตามล�ำดับ ซึ่งเมื่อ

น�ำค่าความคงตวัของสตูรต�ำรบัที ่1, 2 และ 3 มาหาค่าเฉลีย่

จะพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.21, 0.52 และ 0.58 mg/mL ตาม

ล�ำดับ และเมื่อน�ำปริมาณความเข้มข้นของสารส�ำคัญจาก

สารสกัดเปลือกผลแก้วมงักรทีล่ะลายอยูใ่น 70% Ethanol 

ก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle 

ท่ีมีความเข้มข้นเท่ากับ 0.63 mg/mL มาเปรียบเทียบกับ

หลังจากผ่านการทดสอบความคงตัวทั้ง 3 รอบ จะมี

ความเข้มข้นเท่ากับ 0.58, 0.56 และ 0.55 mg/mL ตาม

ล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของสารส�ำคัญ

จากสารสกดัเปลอืกผลแก้วมงักรท่ีละลายอยูใ่น 70% Ethanol 

ทีผ่่านการทดสอบความคงตัวด้วยวธิ ีFreeze Thaw Cycle 

ทัง้หมด 3 รอบ มคีวามเข้มข้นทีเ่หลอือยูเ่ท่ากบั 0.55 mg/mL 

ซ่ึงมค่ีาใกล้เคยีงกนักบัสตูรต�ำรบัที ่3 เมือ่น�ำมาหาค่าทางสถติิ

ทัง้ 3 สตูรต�ำรับ พบว่าสตูรต�ำรบัที ่ 1 และ 2 ได้ค่า p-value 

มีค่าน้อยกว่า 0.05 หมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ และในสูตรต�ำรับที่ 2 และ 3 ได้ค่า 

p-value เท่ากับ 0.110 หมายความว่าไม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ในสูตรต�ำรับที่ 1 และ 2 

มีความเข้มข้นหลังจากทดสอบความคงตัวเหลืออยู่น้อย

กว่า 90% หรือน้อยกว่า 0.54 mg/mL ของความเข้มข้น

ท่ีใส่ลงไปในต�ำรับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าในการน�ำสารสกัด

เปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวที่มีสารในกลุ่มเบต้าเลนซึ่งมี

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมาพัฒนาเป็นสูตรต�ำรับโทนเนอร์จะ

พบว่าในสูตรต�ำรับที่ 3 ที่ผ่านการทดสอบความคงตัว

ด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle ทั้งหมด 3 รอบแล้วจะมี

ความคงตัวมากที่สุดในการพัฒนาเป็นสูตรต�ำรับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้

ข้อเสนอแนะ 
	 เนื่องจากสารส�ำคัญบางตัวอาจเกิดการสลายตัว

ได้ เช่น betanin เกิด hydrolysis เป็น betanidin ซึ่งอาจ

ท�ำให้ไม่สามารถตรวจสอบได้จากการค�ำนวณความเข้มข้น

ด้วยสมการเส้นตรงท่ีสร้างจากการวัดความยาวคลื่นในช่วง 

400-600 nm ดังนั้นอาจต้องใช้วิธีการอื่นเพื่อช่วยในการ

วิเคราะห์เพิ่มเติม เช่น การใช้เครื่อง HPLC เป็นต้น

	 ในด้านการทดสอบความคงตัวของต�ำรบัโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรควรท�ำการทดสอบ

ความคงตัวตามที ่WHO ก�ำหนดซึง่เป็นการศกึษาความคงตวั

แบบ Long term stability test และ Accelarated 

test เพือ่ให้ได้ความน่าเช่ือถือของการทดสอบด้านความคงตวั

ของต�ำรับมากยิ่งขึ้นต่อไป
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