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บทคัดย่อ 
  

น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oil; VCO) ถูกสกัดด้วยกระบวนกำรผลิตที่ไม่
ผ่ำนควำมร้อนและสำรเคมี น้ ำมันมีลักษณะใส ไม่มีสี และมีกลิ่นของเนื้อมะพร้ำวสดน ำมำศึกษำฤทธิ์
ทำงชีวภำพ กำรวิเครำะห์องค์ประกอบกรดไขมัน วิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
ศึกษำฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนส ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทส และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส จำกนั้นน ำ VCO ไป
เพ่ิมมูลค่ำเป็นผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์บ ำรุงเส้นผม และผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด ศึกษำควำม
คงตัวของผลิตภัณฑ์ภำยใต้สภำวะที่แตกต่ำงกัน ได้แก่ 4 oC, 45 oC และอุณหภูมิห้อง และสภำวะเร่ง
ร้อนสลับเย็นที่อุณหภูมิ 45 oC และ 4 oC สลับกัน จำกนั้นประเมินควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ใน
อำสำสมัคร  20 คน  จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ  VCO มีกรดลอริกเป็ นกรดไขมันหลัก  และมี
สำรประกอบฟีนอลิก มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบกำรขจัดอนุมูลเอบีทีเอส อนุมูลดีพีพีเอช และ
อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ ซึ่ง VCO มีค่ำ IC50 เท่ำกับ 1.39 ± 0.01 มก./มล., 78.16 ± 0.06 มก./มล. 
และ 27.43 ± 0.37 มก./มล. ตำมล ำดับ นอกจำกนั้นยังมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนสที่ย่อยสลำย
คอลลำเจน และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในกำรป้องกันกำรสร้ำงเมลำนิน  พบว่ำ VCO มีค่ำ IC50 
เท่ำกับ 625.93 ± 11.62 มก./มล. และ 761.89 ± 18.85 มก./มล. ตำมล ำดับ เมื่อศึกษำฤทธิ์ยับยั้ง
เอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทสในกำรป้องกันกำรหลุดร่วงของเส้นผม พบว่ำ VCO มีค่ำมิลลิกรัมสมมูลของ
ฟิแนสเทอไรด์ต่อตัวอย่ำง 1 กรัม (FEA) เท่ำกับ 0.75 ± 0.07 มก. ส่วนฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์
เมทัลโลโปรติเนส ที่ช่วยลดกำรอักเสบและป้องกันกำรเสื่อมของข้อ พบว่ำ VCO มีฤทธิ์กำรยับยั้ง 
MMP-9 สูงที่สุด เท่ำกับ 84.53 ± 1.00% กำรหำสำรประกอบฟีนอลิกในน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 
พบว่ำมีค่ำมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่ำง 1 กรัม (GAE) เท่ำกับ 14.79 ± 0.19 มก. ฤทธิ์
ของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ ยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนส เอนไซม์ไทโรซิเนส 
เอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทสเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส ส่วนหนึ่งมำจำกสำรประกอบฟีนอลิกที่มี
อยู่ในน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ จำกฤทธิ์ชีวภำพดังกล่ำวจึงน ำ VCO ไปพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุง
ผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์บ ำรุงเส้นผม และผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด เมื่อศึกษำควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์ภำยใต้
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สภำวะที่แตกต่ำงกัน พบว่ำผลิตภัณฑ์มีควำมคงตัวดีทำงกำยภำพในทุกสภำวะ และเมื่อประเมินควำม
พึงพอใจในอำสำสมัคร พบว่ำอำสำสมัครมีควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์โดยรวมดีมำก และไม่มีอำกำร
ระคำยเคืองตลอดช่วงเวลำประเมิน กำรศึกษำนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภำพของ VCO ที่สำมำรถน ำมำใช้
พัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์เวชส ำอำงและเวชภัณฑ์ และเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำแก่ VCO 

 
ค ำส ำคัญ : น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์, ผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ, ผลิตภัณฑ์บ ำรุงเส้นผม, ผลิตภัณฑ์บรรเทำ
ปวด 
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ABSTRACT 
  

Virgin coconut oil (VCO) is extracted from fresh and mature coconut meat 
(Cocos nucifera Linn.) without using chemical reagent or heating process. The VCO is 
colorless and clear and has the aroma of fresh coconut. The present study was 
carried out to determine VCO for fatty acid composition, phenolic contents, 
antioxidant, collagenase inhibitory, tyrosinase inhibitory, 5-alpha reductase inhibitory 
and matrix metalloproteinase inhibitory activities.  The VCO was then formulated into 
facial skincare cream, hair treatment oil, and pain relief ointment. The stability of 
formulation was examined under various storage conditions at room temperature, 4 
oC and 45 oC and heating-cooling cycles. Satisfaction test using questionnaire was 
performed with 20 healthy volunteers. The results revealed that VCO contains 
primarily lauric acid and phenolic compound. The VCO was found to 
exhibit antioxidant activity when subjected to various assay including ABTS, DPPH, 
and superoxide radical scavenging, which VCO has an IC50 value of 1.39 ± 0.01 
mg/mL, 78.16 ± 0.06 mg/mL and 27.43 ± 0.37 mg/mL, respectively. Additionally, VCO 
showed inhibitory activity against collagenase enzyme that degrade collagen under 
the skin, and exhibited an anti-tyrosinase effect causing hypopigmentation with IC50 
values of 625.93 ± 11.62 mg/mL and 761.89 ± 18.85 mg/mL, respectively. The VCO 
had inhibitory property against 5-alpha reductase that promote hair loss, the FEA was 
0.75 ± 0.07 mg. Matrix metalloproteinase inhibitory activity can reduce inflammation 
and protect degradation of cartilage, VCO had the highest inhibitory effect against 
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MMP-9, being 84.53 ± 1.00%. The VCO exhibited the presence of phenolic substances 
of which the GAE was found to be 14.79 ± 0.19 mg. It is likely that the phenolic 
substances play roles in its antioxidant, collagenase inhibitory, tyrosinase inhibitory, 
5-alpha reductase inhibitory and matrix metalloproteinase activities. This finding 
suggested that VCO could be used for pharmaceutical and cosmeceutical products. 
The products demonstrated good physical stability under the various storage 
conditions. The results of product satisfaction revealed to be highly satisfied with the 
VCO products and no skin irritation in volunteers. In conclusion, the present study 
demonstrated that VCO could be developed and add value to cosmeceutical and 
pharmaceutical products. 

 
Keywords : Virgin coconut oil, Facial skincare product, Hair treatment product, Pain 

relief product 
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บทที่ 1 
บทน้า 

 

ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 

มะพร้ำวเป็นพืชที่มีกำรเพำะปลูกทั่วทั้งประเทศไทย โดยเฉพำะภำคใต้ที่มีกำรเพำะปลูก
มำกกว่ำภำคอ่ืนๆ ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีเนื้อที่เพำะปลูกมะพร้ำว 1,197,127 ไร่ มีผลผลิต
ประมำณ 904,094 ตัน ผลผลิตที่ได้นอกจำกใช้บริโภคภำยในประเทศ ยังมีกำรส่งออกไปต่ำงประเทศ 
ในรูปแบบต่ำงๆ ได้แก่ มะพร้ำวผล มะพร้ำวฝอย น้ ำตำลมะพร้ำว เนื้อมะพร้ำวแห้ง กะทิเข้มข้น และ
น้ ำมันมะพร้ำว เป็นต้น (อุตสำหกรรมพัฒนำมูลนิธิเพ่ือสถำบันอำหำร, 2559) ปัจจุบันน้ ำมันมะพร้ำว
ได้รับควำมนิยมมำกข้ึน เนื่องจำกคุณสมบัติที่ดีต่อสุขภำพ ดูดซึมง่ำย ร่ำงกำยสำมำรถเผำพลำญให้เกิด
พลังงำนแก่ร่ำงกำยได้เร็ว จึงมีควำมต้องกำรในตลำดมำกขึ้น ท ำให้น้ ำมันมะพร้ำวถูกผลิตขึ้นมำเป็น
จ ำนวนมำก โดยน้ ำมันมะพร้ำวมีองค์ประกอบหลักเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว 90% รองลงมำเป็นกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัว โดยในกรดไขมันอ่ิมตัวมีกรดลอริก (lauric acid) ซึ่งมีขนำดโมเลกุลปำนกลำง (medium 
chain fatty acid) อยู่ 45-56% ส่วนในกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวมีกรดโอเลอิก (oleic acid) 4.5-10% 
(Asian and Pacific Coconut Community, 2010) นอกจำกนี้ยังมีวิตำมินอี สำรฟีนอลิก และสำร
ไฟโตสเตอรอล (Seneviratne and Sudarshana, 2008)  

ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวหน้ำส่วนใหญ่มีกำรใช้สำรประกอบที่ส ำคัญ คือ วิตำมินอี และ
สำรท ำให้ผิวขำว (whitening agents) ที่มีคุณสมบัติช่วยให้ผิวชุ่มชื้น ลดริ้วรอย และขำวกระจ่ำงใส 
น้ ำมันมะพร้ำวนอกจำกมีคุณสมบัติเป็นสำรรักษำควำมชุ่มชื้น (moisturizer) แล้ว ยังมีวิตำมินอีและ
สำรกลุ่มฟีนอลิก (phenolic compound) ที่มีคุณสมบัติต้ำนอนุมูลอิสระเป็นส่วนประกอบด้วย ซึ่ง
อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นตัวกำรที่ท ำให้เกิดกำรเสื่อมของเซลล์ผิวหนัง ท ำให้เกิดริ้วรอยและ
จุดด่ำงด ำขึ้นได้ ดังนั้นจึงมีควำมสนใจน ำน้ ำมันมะพร้ำวมำพัฒนำเพ่ิมมูลค่ำในรูปแบบผลิตภัณฑ์บ ำรุง
ผิวหน้ำ 

ผมร่วงเป็นปัญหำส ำคัญที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อกำรด ำเนินชีวิตและสุขภำพจิต มีสำเหตุมำ
จำกหลำยปัจจัย เช่น พันธุกรรม ฮอร์โมนเพศ อำยุที่สูงขึ้น ควำมเครียด เป็นต้น ปัจจุบันยำที่ใช้รักษำ
ภำวะผมร่วงมีหลำยชนิดแต่ยังคงมีประสิทธิภำพจ ำกัด เนื่องจำกผู้ใช้ยำมีกำรตอบสนองต่อยำค่อนข้ำง
น้อย โดยหลังจำกหยุดยำแล้วภำวะผมร่วงกลับมำเหมือนเดิม ในทำงกำรแพทย์แผนไทยได้น ำน้ ำมัน
มะพร้ำวมำชโลมเส้นผมและหนังศีรษะ พบว่ำช่วยรักษำรังแคหนังศีรษะ และลดปริมำณกำรสูญเสีย
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ของเส้นผมได้ ดังนั้นจึงท ำกำรพัฒนำต ำรับเวชส ำอำงจำกน้ ำมันมะพร้ำวมำใช้เป็นส่วนประกอบที่
ส ำคัญในผลิตภัณฑ์บ ำรุงเส้นผม 

ข้ออักเสบ (arthritis) เป็นกลุ่มของภำวะที่เกิดกำรท ำลำยข้อต่อของร่ำงกำย มีอำกำรปวด
บวม อักเสบ ที่บริเวณข้อ ภำวะนี้สำมำรถพบได้กับทุกวัย ส่วนใหญ่พบในวัยผู้ใหญ่ สำเหตุของภำวะ
นอกจำกอำยุที่เพ่ิมขึ้นแล้ว น้ ำหนักตัวเกินค่ำมำตรฐำน และวิถีชีวิตของคนในสังคมปัจจุบันที่มีกำร
เคลื่อนไหวร่ำงกำยน้อย ยังเป็นปัจจัยส ำคัญที่เพ่ิมควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดภำวะข้ออักเสบมำกขึ้น โดย
กำรรักษำอำกำรมักใช้ยำต้ำนกำรอักเสบชนิดที่ไม่ใช่สตีรอยด์ (Non-Steroidal Anti-inflammatory 
Drugs, NSAIDs) ในกำรบรรเทำอำกำรปวดและอำกำรอักเสบของข้อ ซึ่งยำกลุ่มนี้มีอำกำรไม่พึง
ประสงค์ที่พบส่วนใหญ่คือ เกิดกำรระคำยเคืองเยื่อบุกระเพำะอำหำรจนท ำให้เกิดแผลในกระเพำะ
อำหำร มีรำยงำนกำรวิจัยพบว่ำ น้ ำมันมะพร้ำวมีฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระและต้ำนกำรอักเสบ จึงมี
ศักยภำพในกำรน ำมำใช้เป็นสำรป้องกันกำรเกิดข้ออักเสบได้ ดังนั้นกำรน ำน้ ำมันมะพร้ำวมำพัฒนำ
เป็นเวชภัณฑ์ทำภำยนอกเพ่ือลดภำวะข้ออักเสบ จึงเป็นอีกแนวทำงเลือกหนึ่งแทนกำรรับประทำนยำ
แก้อักเสบ 

จำกกระแสนิยมในกำรน ำน้ ำมันมะพร้ำวไปใช้เป็นส่วนประกอบในเวชส ำอำงหลำยชนิด 
โดยเฉพำะผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับกำรให้ควำมชุ่มชื้นแก่ผิวหนังและเส้นผม ช่วยบ ำรุงท ำให้เส้นผมแข็งแรง 
และลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม นอกจำกนี้น้ ำมันมะพร้ำวยังถูกน ำมำใช้ทำนวดตัวเพ่ือรักษำโรคกระดูก 
ปวดเมื่อย และรักษำผิวไม่ให้กร้ำนแดดและเหี่ยวย่น จึงเห็นได้ว่ำน้ ำมันมะพร้ำวมีบทบำทอย่ำงมำกต่อ
สุขภำพและควำมงำม อย่ำงไรก็ตำมรูปแบบกำรใช้ประโยชน์ยังไม่ได้รับควำมสนใจจำกผู้บริโภค
เท่ำที่ควร ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้จึงได้พัฒนำต ำรับใหม่เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำให้แก่น้ ำมันมะพร้ำวเป็น
ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงในรูปแบบที่ทันสมัย มีผลกำรทดสอบประสิทธิภำพและกำรยอมรับของ
ผู้บริโภค ซึ่งมีผลต่อกำรตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค ช่วยเพ่ิมมูลค่ำทำงกำรตลำดของน้ ำมันมะพร้ำว เป็น
กำรกระตุ้นระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ และยังส่งผลถึงรำยได้ที่ยั่งยืนให้กับเกษตรกรผู้
เพำะปลูกมะพร้ำวเป็นอำชีพหลักอีกด้วย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือทดสอบฤทธิ์ชีวภำพของน้ ำมันมะพร้ำวด้ำนเวชส ำอำง 

2. เพ่ือพัฒนำน้ ำมันมะพร้ำวเป็นผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม และ

ผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 

3. เพ่ือประเมินประสิทธิภำพและกำรยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม และผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด จำก
น้ ำมันมะพร้ำว 

2. ผลิตภัณฑ์เวชส ำอำงและเวชภัณฑ์จำกน้ ำมันมะพร้ำวมีประสิทธิภำพและได้รับกำรยอมรับจำก
ผู้บริโภค 

 

แผนการด้าเนินงาน 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ประเมินควำมคงสภำพของผลิตภัณฑ์ 

น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 

วิเครำะห์คุณสมบัติทำง 
กำยภำพและเคม ี

  -สี       -กลิ่น 

  -ค่ำกรด-ด่ำง 

วิเครำะห์สำรประกอบฟนีอลิก 

-น้ ำมันมะพร้ำวบริสทุธิ ์
ทดสอบฤทธิ์ชวีภำพ 

-ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

-ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์ไทโรสิเนส 

-ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์คอลลำจีเนส 

-ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทส 

-ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

พัฒนำผลิตภัณฑ ์

ผลิตภัณฑบ์ ำรุงผิวหน้ำ 

(รูปแบบครีม) 
 

ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 
(รูปแบบ hair oil) 

ผลิตภัณฑบ์รรเทำปวด 
(oleaginous ointment) 

ประเมินควำมพงึพอใจและกำรยอมรับ

ผลิตภัณฑ์ในอำสำสมัคร 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 

น้ ำมันมะพร้ำว (coconut oil) เป็นส่วนที่ได้จำกกำรแยกกรดไขมันออกจำกเนื้อมะพร้ำว 
(Cocos nucifera Linn.) โดยสำมำรถแบ่งออกตำมวิธีสกัดได้ 3 วิธี คือ 1) น้ ำมันมะพร้ำวจำกกำร
เจียว (rendering coconut oil) โดยกำรคั้นกะทิแล้วเจียวจนได้น้ ำมันใส 2) น้ ำมันมะพร้ำวทั่วไป 
(refined bleaching and deodorizing coconut oil) โดยกำรน ำน้ ำมันมะพร้ำวที่ได้ ผ่ำนขั้นตอน
ท ำให้บริสุทธิ์ จำกนั้นฟอกสี และก ำจัดกลิ่น 3) น้ ำมันมะพร้ำวสกัดเย็น (cold process coconut 
oil) หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำ น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oil; VCO) วิธีนี้น้ ำมันมะพร้ำวจะ
ไม่ผ่ำนขั้นตอนที่ใช้ควำมร้อนและขบวนกำรทำงเคมี ได้เป็นน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่คงสำรส ำคัญต่ำงๆ 
ไว้ (Nevin and Rajamohan, 2004) ในน้ ำมันมะพร้ำวมีสำรส ำคัญกลุ่มฟีนอลิกและวิตำมินอีที่มีฤทธิ์
ชีวภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระและต้ำนกำรอักเสบ (Hamsi et al., 2015; Seneviratne et al., 
2009) จึงมีศักยภำพในกำรน ำมำใช้เป็นผลิตภัณฑ์เวชส ำอำงส ำหรับผม (Shrivastava, 2012) และ
เวชภัณฑ์แก้ปวด (Vysakh et al., 2014) ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 

อนุมูลอิสระ 

 อนุมูลอิสระ คืออะตอม โมเลกุล หรือสำรประกอบที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวอยู่ในออร์บิทัลวงนอก
สุดที่มีระดับพลังงำนสูง เนื่องจำกอิเล็กตรอนไม่มีคู่จะไม่เสถียร และพยำยำมจับคู่กับอิเล็กตรอนเดี่ยว
อ่ืน ดังนั้นอนุมูลอิสระจึงมีควำมไม่เสถียรและไวสูงในกำรเกิดปฏิกิริยำกับโมเลกุลอ่ืนๆ ตัวอย่ำงของ
อนุมูลอิสระที่มีควำมส ำคัญในทำงชีวภำพ ได้แก่ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน (O2

–) อนุมูล   
ไฮดรอกซี (OH) อนุมูลอัลคอกซี (RO) และอนุมูลเปอร์ไฮดรอกซี (HO2

) อนุมูลอิสระเหล่ำนี้จัดเป็น
อนุมูลที่ไวในกำรเกิดปฏิกิริยำสูงมำก และขณะที่ไนตริกออกไซด์ (NO) หรืออนุมูลไนตริกออกไซด์ 
(NO) อนุมูลวิตำมินอี และอนุมูลวิตำมินซี เป็นอนุมูลอิสระที่มีควำมไวสูงรองลงมำ (Vajragupta et 
al., 2007) 

โรคบำงชนิดมีสำเหตุส่วนหนึ่งมำจำกอนุมูลอิสระ เช่น โรคข้ออักเสบ ภำวะชรำก่อนวัย เป็น
ต้น ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่ำนี้เกิดขึ้นได้จำกเมตำบอลิซึมของร่ำงกำย หรือเกิดจำกสิ่งแวดล้อมภำยนอก 
ได้แก่ ควันบุหรี่ ควำมเครียด รังสี ยำบำงชนิด และมลพิษต่ำงๆ เป็นต้น จำกสำเหตุดังกล่ำวส่งผลให้มี
กำรท ำลำยของดีเอ็นเอ โปรตีน และไขมัน อย่ำงไรก็ตำมร่ำงกำยมีระบบควบคุมสมดุลของระดับอนุมูล
อิสระคือ สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (antioxidants) ที่มีหน้ำที่ท ำลำยอนุมูลอิสระโดยจับกับสำรอนุมูล
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อิสระท ำให้เกิดกำรลดกำรเกิดปฏิกิริยำ ณ จุดตั้งต้น หรือยับยั้งกำรเกิดปฏิกิริยำลูกโซ่ ในภำวะที่มีสำร
อนุมูลอิสระมำกไม่สมดุลกับสำรต้ำนอนุมูลอิสระจะท ำให้เกิดภำวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative 
stress) เกิดขึ้น โดยอำจเป็นผลมำจำกกำรสร้ำงสำรอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น และ/หรือมีกำรลดลงของสำร
และเอนไซม์ที่ต้ำนอนุมูลอิสระลดลง ซึ่งสำเหตุมำจำกสภำพแวดล้อม กำรปนเปื้อนจำกสำรพิษหรือ
โลหะหนัก ควำมเครียด เป็นต้น ท ำให้เกิดกำรสร้ำงอนุมูลอิสระที่มีผลเป็นพิษต่อเซลล์ได้ (cytotoxic 
effect) หรือต่อ membrane phospholipids ที่มีทั่วร่ำงกำย เช่น กำรเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 
(lipid peroxidation) ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงกำรท ำงำนของโปรตีนต่ำงๆ ทั้งที่อยู่ในเซลล์และที่
ผนังเซลล์ได้ เช่น ภำวะที่มีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ซึ่งเป็นสำรอนุมูลอิสระตัวหนึ่ง ท ำให้มีกำร
เพ่ิมขึ้นของภำวะลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน จำกสำเหตุดังกล่ำวจะส่งผลให้เกิดกำรท ำลำยของไขมัน 
โปรตีน และดีเอ็นเอข้ึน 
 

 
 
ภาพ 1 กลไกกำรเกิดอนุมูลอิสระ 

ที่มำ (Kurzweilai, 2015) 

ภำพ 1 แสดงอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจำกกระบวนกำรเมทำบอลิซึมที่เกิดขึ้นปกติในร่ำงกำย 
และอนุมูลอิสระที่เกิดจำกปัจจัยภำยนอก เช่น รังสีอัลตรำไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมำ จำก
มลภำวะต่ำงๆ ควันบุหรี่ ควันไอเสียจำกรถมอเตอร์ไซด์ รถยนต์ จำกโรงงำนอุตสำหกรรม และจำก
กระบวนกำรอักเสบที่เกิดขึ้นในร่ำงกำย ก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์ต่ำงๆ และท ำให้เซลล์เสื่อมสภำพ 
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สำรต้ำนอนุมูลอิสระในร่ำงกำย มีกลไกที่จะลดสำรอนุมูลอิสระโดยอำศัยเอนไซม์ที่มีบทบำท
เกี่ยวกับกำรท ำลำยสำรอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ได้แก่ กลูตำไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
(glutathione peroxidase, GPx) ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase, SOD) 
หรือคะตะเลส (catalase) เป็นเอนไซม์ที่ร่ำงกำยสร้ำงขึ้น และเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ หรืออำศัย
กลไกที่ไม่ พ่ึงเอนไซม์ (non-enzymatic scavenger components) ได้แก่ กลูตำไธโอน (gluta-
thione) วิตำมินอี วิตำมินซี ฟลำโวนอยด์ และแร่ธำตุต่ำงๆ เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ร่ำงกำยได้รับ
เข้ำมำจำกภำยนอก ซึ่งสำมำรถปกป้องเซลล์จำกภำวะเครียดออกซิเดชันได้ (Simmons, 1984; 
Vajragupta et al., 2007) 
 

สารประกอบฟีนอลิก 

สำรประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) มีโครงสร้ำงหลักทำงเคมีประกอบด้วย 
โครงสร้ำงที่เป็นวงอะโรมำติกและมีหมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซี อย่ำงน้อย 1 หมู่ เป็น secondary 
metabolites เป็นสำรที่สำมำรถพบได้ตำมธรรมชำติในพืชหลำยชนิด เช่น ผัก ผลไม้ เครื่องเทศ 
สมุนไพร ถั่วเมล็ดแห้ง เมล็ดธัญพืช สำรประกอบฟีนอลิกมีสมบัติ เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
(Pourmorad et al., 2006) มีฤทธิ์ทำงชีวภำพหลำยอย่ำง เช่น ต้ำนแบคทีเรีย ต้ำนไวรัส ต้ำนกำร
อักเสบ และเพ่ิมภูมิคุ้มกันให้กับร่ำงกำย เป็นต้น (Ghasemzadeh and Jaafar, 2011) 

สำรประกอบฟีนอลิก จัดเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ได้รับจำกภำยนอก และพบมำกใน
ธรรมชำติ ได้แก่ พืชผัก ผลไม้ ชำเขียว ชำด ำ ช็อกโกแลต และไวน์แดง เป็นต้น สำรประกอบฟีนอลิก
ในธรรมชำติ เช่น กรดฟีนอลิก ฟลำโวนอยด์ ลิกนิน เมลำนิน และแทนนิน เป็นต้น ปริมำณสำรกลุ่ม  
ฟีนอลิกโดยเฉลี่ยที่ได้รับต่อวันอยู่ในช่วง 20-1,000 มิลลิกรัม สำรโพลีฟีนอลิกเป็นสำรที่มีสรรพคุณท่ีดี
ต่อสุขภำพ มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ และสำมำรถละลำยน้ ำได้ 

โครงสร้ำงโมเลกุลของสำรประกอบฟีนอลิก มีสูตรโครงสร้ำงทำงเคมีเป็นวงแหวนที่เป็น
อนุพันธ์ของเบนซิน มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH-group) อย่ำงน้อยหนึ่งหมู่พันธะ สำรฟีนอลิกพ้ืนฐำน คือ 
ฟีนอล (phenol) ประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน 1 วงและหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่ แสดงดังภำพ 2 
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ภาพ 2 โครงสร้ำงหลักของฟีนอล 
 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ 

วิธีวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระที่นิยม ได้แก่ กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธีกำร
ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) และวิธีขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS+) เป็นวิธีกำรที่มีกำร
สร้ำงอนุมูลอิสระที่ทรำบควำมเข้มข้นที่แน่นอน และวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรยับยั้ง  หรือก ำจัด
อนุมูลอิสระของสำรตัวอย่ำง โดยวัดปริมำณอนุมูลอิสระที่ลดลง หรือที่เหลือจำกค่ำกำรดูดกลืนแสง 
ค ำนวณหำปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระได้จำก อัตรำส่วนของกำรลดลงของค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำร
ตัวอย่ำงกับสำรมำตรฐำน เช่น ทรอลอกซ์ (trolox) วิตำมินซี และวิตำมินอี เป็นต้น 

กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธีขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) (Vajragupta et 
al., 2007) 

 กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธีกำรขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-
picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay) เป็นกำรทดสอบด้วยวิธีทำงเคมี โดยใช้สำรที่มี
คุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระ คือ อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH, diphenyl-picryhydrazyl radical) ซึ่ง
เป็นสำรสังเครำะห์ที่อยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัวและมีสีม่วง สำมำรถดูดกลืนแสงได้สูงสุดโดยใช้เครื่อง
สเปกโตโฟโตรมิเตอร์ (spectrophotometer) ที่ควำมยำวคลื่น 515 นำโนเมตร เมื่ออนุมูล DPPH 
ท ำปฏิกิริยำกับสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (สำรที่ให้อิเล็กตรอน) จะท ำให้สีม่วงจำงลง ตั้งทิ้งไว้ที่มืดเป็นเวลำ 
30 นำที เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยำก่อนน ำมำวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง ท ำให้สำมำรถหำกำรเป็นสำรต้ำนอนุมูล
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อิสระของสำรตัวอย่ำงได้ จำกกำรค ำนวณสีที่จำงลงของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูตรค ำนวณได้
จำกกำรน ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ลดลงจำกกำรใส่ตัวอย่ำงเทียบกับค่ำกำรดูดกลืนแสงตั้งต้น ดังนี้ 

DPPH radical scavenging activity (%) = ((Ao –As) /Ao) x100 

 โดย  Ao = ค่ำกำรดูดกลืนแสงเริ่มต้น 

  As = ค่ำกำรดูดกลืนแสงภำยหลังจำกเติมสำรตัวอย่ำง 

สำรมำตรฐำนที่ใช้ในกำรเทียบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ คือ กรดแกลลิก (gallic acid) แสดงค่ำ 
GAE (gallic acid equivalent) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อกรัม (mg/g) ข้อดีของวิธีนี้ คือ ง่ำย สะดวก 
และรวดเร็ว ข้อเสีย คือ อนุมูล DPPH ค่อนข้ำงเสถียร ไม่ไวต่อปฏิกิริยำเหมือนอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น
ในร่ำงกำยจริง จึงท ำให้เกิดปฏิกิริยำได้ช้ำ ท ำให้ค่ำกำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระที่วัดได้น้อยกว่ำ
ควำมเป็นจริง และต้องวัดในปฏิกิริยำที่เป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งจะท ำให้โปรตีนตกตะกอนจึงไม่สำมำรถ
วิเครำะห์ในตัวอย่ำงที่เป็นเลือดได้ รวมถึงสำรที่มีกำรปนเปื้อนและโลหะจะรบกวน ( interfere) ซึ่ง
สำมำรถเป็นตัวรีดิวซ์แล้วท ำให้สีของอนุมูลอิสระ DPPH จำงลงได้เช่นกัน 

กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS) (Vajragupta et al., 2007) 

 กำรวิเครำะห์ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระด้วยกำรฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS radical 
cation decolorization assay) เป็นวิธีกำรวัดควำมสำมำรถในกำรฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส
(ABTS+ , 2,2 ’ -azino-bis ( 3 -ethylbenzothiazoline-6 -sulfonic acid)  radical)  เ ป็ น ส ำ ร
สังเครำะห์มีสีเขียวแกมน้ ำเงิน สำมำรถดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ควำมยำวคลื่น 734 นำโนเมตร เนื่องจำก
สีของอนุมูล ABTS+ ปกติจะมีค่ำกำรดูดกลืนแสงสูง จึงต้องท ำกำรเจือจำง ABTS+ ด้วยฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ จำกนั้นน ำ ABTS+ ท ำปฏิกิริยำกับสำรตัวอย่ำงที่ละลำยด้วยน้ ำซึ่งจะท ำให้สีจำงลง และตั้ง
ทิ้งไว้เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยำ สำมำรถหำควำมเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรตัวอย่ำง  ได้จำกกำร
ค ำนวณสีที่จำงลงของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS+ ซึ่งวิธีกำรค ำนวณและกำรเทียบกับสำรมำตรฐำน 
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (trolox) 

ข้อดีของวิธีกำรนี้ คือ อนุมูล ABTS+ ละลำยได้ดีในน้ ำ และตัวท ำละลำยอินทรีย์ จึงท ำ
ปฏิกิริยำได้อย่ำงรวดเร็ว และท ำปฏิกิริยำได้ดีในช่วง pH กว้ำง ส่วนข้อเสีย คือ อนุมูล ABTS+ ไม่เป็น
อนุมูลอิสระที่พบในร่ำงกำยหรือในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต และต้องมีกำรท ำปฏิกิริยำกับสำรอ่ืนก่อนถึงจะ
เกิดเป็นอนุมูลอิสระ 
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น ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

น้ ำมันมะพร้ำวถูกใช้เป็นทั้งยำและอำหำรในกำรบ ำรุงสุขภำพในประเทศแถบเขตร้อน เช่น 
ชำวอินเดียใช้เป็นยำอำยุรเวท ชำวฟิลิปปินส์ใช้บ ำรุงเส้นผม รักษำแผลไฟไหม้ และกระดูกหัก ชำว
อินโดนีเซียใช้ทำผิว เส้นผม และปรุงอำหำร ส่วนคนไทยนิยมน ำมำปรุงอำหำร ใช้เป็นยำ และบ ำรุงผิว 
แพทย์แผนไทยก็ได้ใช้น้ ำมันมะพร้ำวรักษำโรค ทั้งภำยในและภำยนอกมำเป็นเวลำช้ำนำน เช่น ใน
ต ำรำพระโอสถพระนำรำยณ์ ตั้งแต่สมัยกรุงศรีอยุธยำได้ใช้น้ ำมันมะพร้ำวเป็นยำนวดแก้ปวดเมื่อย ยำ
รักษำโรคกระดูก ยำรักษำแผลเน่ำเปื่อย ส่วนต ำรำแพทย์แผนไทยในปัจจุบั นก็แนะน ำให้ใช้น้ ำมัน
มะพร้ำวรักษำโรคกระดูกที่เกิดจำกอุบัติเหตุ รักษำเม็ดผดผื่นคัน ลบริ้วรอย แผลฟกช้ ำ ซ่อมแซมส่วน
สึกหรอ และป้องกันแสงแดด แม้กระทั่งแพทย์แผนปัจจุบันก็ให้คนไข้ที่มีปัญหำเกี่ยวกับกำรย่อย
อำหำรหรือกำรดูดซึมอำหำร เด็กทำรกรวมทั้งเด็กเล็กที่ไม่สำมำรถย่อยไขมัน กินน้ ำมันมะพร้ำวเป็นยำ
รักษำโรค (Chomchalow, 2005) 

 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

คุณสมบัติทำงกำยภำพด้ำนสีของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ควรใสเหมือนน้ ำ กลิ่นของน้ ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์ที่มีคุณภำพดี ควรมีกลิ่นหอมอ่อนๆ ของมะพร้ำว และรสชำติของน้ ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์ ต้องไม่ระคำยเคืองในล ำคอเมื่อรับประทำนเข้ำไป โดยมีกำรก ำหนดคุณสมบัติทำงกำยภำพ
ของน้ ำมนัมะพร้ำวบริสุทธิ์ตำมมำตรฐำนของ Codex และมำตรฐำน APCC แสดงในตำรำง 1 ดังนี้ 
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ตาราง 1 คุณสมบัติทำงกำยภำพของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ตำมมำตรฐำนของ Codex และมำตรฐำน 
APCC 

คุณสมบัติ Codex* APCC** 

ลักษณะเฉพาะ   
ควำมหนำแน่นสัมพัทธ์ (relative density) (40 ºC/ น้ ำ 20 ºC) 0.908-0.921 0.915-0.920 
ดัชนีหักเหที่ 40 ºC (refractive index) 1.448-1.450 1.448-1.449 
ควำมชื้น (moisture)  <0.2 % 0.1-0.5 % 
สิ่งอื่นที่ไม่ละลำยน้ ำ (insoluble impurities percent by mass) 0.05 % 0.05 % 
ค่ำสปอนิฟิเคชัน (sponification value) (mg KOH/g oil) 248-265 250-260 
ค่ำไอโอดีน (iodine value) (g iodine/100 g oil) 6.3-10.6 4.1-11.0 
สำรที่สปอนิฟำยไม่ได้ (unsponifiable matter% by mass. Max.) 15 0.2-0.5 
ควำมถ่วงจ ำเพำะ (specific gravity 30 deg./30 deg. C) - 0.915-0.920 
ค่ำควำมเป็นกรด (acid value max.) (mg KOH/g oil) 0.6 0.5 
Polenske value (min.) 13-18 13 

องค์ประกอบของกรดไขมัน (%)   
Medium-chain fatty acid   

Caproic acid หรือ C6:0 ND-0.7 0.4-0.6 
Caprylic acid หรือ C8:0 4.6-10.0 5.0-10.0 
Capric acid หรือ C10:0 5.0-8.0 4.5-8.0 
Lauric acid หรือ C12:0 45.1-53.2 43.0-53.0 

Long-chain fatty acid   
Myristic acid หรือ C14:0 16.8-21.0 16.0-21.0 
Palmitic acid หรือ C16:0 7.5-10.2 7.5-10.0 

Unsaturated fatty acid   
Stearic acid หรือ C18:0 2.0-4.0 2.0-4.0 
Oleic acid หรือ C18:1 5.0-10.0 5.0-10.0 
Linoleic acid หรือ C18:2 1.0-2.5 1.0-2.5 
Linolenic acid หรือ C18:3-C24:1 ND-0.7 <0.5 

ที่มำ : *(Codex alimentarius commission, 2001; Marina et al., 2009b) 
        **(Asian and Pacific Coconut Community, 2010) 
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การสกัดน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ (Bawalan, 2011) 

กำรสกัดน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์จำกเนื้อมะพร้ำวสด สำมำรถท ำได้ 2 วิธีคือ 

1. กำรสกัดแบบแห้ง (dry process) เป็นกำรสกัดโดยใช้เนื้อมะพร้ำวสดที่น ำไปท ำให้แห้งโดยใช้ควำม
ร้อนไม่สูงมำกประมำณ 40-50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30-45 นำที จำกนั้นน ำไปบีบเพ่ือให้น้ ำมัน
ออกมำโดยใช้เครื่องบีบอัดแบบเย็น (cold press) ซึ่งมีอยู่  2 ชนิดคือ เครื่องอัดแบบไฮโดรลิก 
(hydraulic press) และเครื่องอัดแบบเกลียวอัด (screw press) 

2. กำรสกัดแบบเปียก (wet process) วิธีนี้น้ ำมันมะพร้ำวจะถูกสกัดจำกเนื้อมะพร้ำวสด โดยน้ ำกะทิ
จะถูกบีบออกจำกเนื้อมะพร้ำว จำกนั้นจึงน ำไปแยกเอำน้ ำมันออกจำกน้ ำกะทิ วิธีกำรแยกน้ ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์ออกจำกน้ ำกะทิสำมำรถท ำได้หลำยวิธี คือ วิธีกำรเคี่ยว (boiling) วิธีกำรหมัก 
(fermentation) กำรแช่เย็น (refrigeration) กำรใช้เอนไซม์ (enzymes) และกำรใช้เครื่องเหวี่ยง 
(centrifuge) 

กระบวนการในการผลิตน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์  

กระบวนกำรผลิตน้ ำมันมะพร้ำวมีหลำยกรรมวิธีด้วยกัน เช่น วิธีกำรสกัดแบบดั้งเดิมในระดับ
ครัวเรือน วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องอัดแบบไฮโดรลิก วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องอัดแบบเกลียวอัด วิธีกำร
สกัดโดยใช้เครื่องเหวี่ยงและวิธีกำรหมัก (Attanatho, 2005) โดยมีรำยละเอียดดังนี้ 

1. Traditional hand pressed method เป็นกรรมวิธีกำรผลิตน้ ำมันมะพร้ำวในระดับครัวเรือนแบบ
ดั้งเดิม กำรผลิตเริ่มต้นจำกกำรบีบน้ ำกะทิจำกเนื้อมะพร้ำวขูดที่ เก็บรักษำไว้ไม่เกิน 24 ชั่วโมง 
องค์ประกอบในน้ ำกะทิ ประกอบด้วยน้ ำมัน น้ ำ โปรตีนและอ่ืนๆ น้ ำกะทิจะถูกหมักเป็นเวลำ 24-48 
ชั่วโมง เพ่ือให้น้ ำมันมะพร้ำวแยกออกจำกชั้นน้ ำ จำกนั้นให้ควำมร้อนแก่น้ ำมันมะพร้ำวเพ่ือไล่
ควำมชื้นและท ำกำรกรอง ข้อเสียของวิธีกำรนี้คือ เป็นกำรผลิตในระดับก ำลังกำรผลิตขนำดเล็ก ท ำให้
กำรควบคุมคุณภำพของน้ ำมันมะพร้ำวให้สม่ ำเสมอนั้นเป็นไปได้ยำก 

2. Centrifuge process เป็นกำรผลิตโดยใช้เครื่องเหวี่ยง กำรผลิตน้ ำมันมะพร้ำววิธีนี้จะได้น้ ำมัน
มะพร้ำวที่มีคุณภำพสูงกว่ำวิธี Traditional hand pressed method เนื่องจำกไม่มีกำรให้ควำมร้อน
แก่น้ ำมันในขั้นตอนของกำรผลิต กำรผลิตเริ่มต้นจำกกำรน ำน้ ำกะทิมำเหวี่ยงเพ่ือแยกของแข็งและน้ ำ
ออกจำกชั้นน้ ำมันจนได้ชั้นของน้ ำมันอยู่ด้ำนบน ข้อเสียของวิธีนี้คือ มีค่ำใช้จ่ำยสูง เนื่องจำกต้องใช้
เครื่องเหวี่ยงซึ่งมีรำคำแพง ทั้งนี้กำรสกัดโดยใช้เครื่องเหวี่ยงมักจะใช้ในกำรสกัดน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์
ในระดับโรงงำน ข้อดีของกำรสกัดโดยใช้เครื่องเหวี่ยงคือ น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ได้จะมีคุณภำพดี 
ผ่ำนควำมร้อนและมีควำมชื้นน้อย (Hutapaed, 2005) จำกกำรศึกษำของ Nour, และคณะ (Nour 
et al., 2009) โดยใช้เครื่องเหวี่ยงในกำรสกัดน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ควำมเร็วในกำรเหวี่ยงหมุน 
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6,000-12,000 รอบต่อนำที และใช้เวลำ 30-105 นำที นั้นพบว่ำ ควำมเร็วและเวลำที่ใช้ในกำรเหวี่ยง
มีผลต่อปริมำณของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ได้กล่ำวคือ เมื่อควำมเร็วในกำรเหวี่ยงเพ่ิมขึ้นจะท ำให้ได้
ปริมำณของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เพ่ิม โดยควำมหนืดของน้ ำมันมะพร้ำวและน้ ำจะมีควำมไวต่อ
อุณหภูมิ ซึ่งแรงเหวี่ยงจะท ำให้เกิดควำมร้อนจำกกำรเหวี่ยงหมุน เมื่ออุณหภูมิเพ่ิม ควำมหนืดของ
น้ ำมันมะพร้ำวจะลดลง ส่วนกำรเพ่ิมอัตรำเร่งในกำรเหวี่ยงหมุนจะท ำให้อัตรำเร็วในกำรแยกน้ ำมัน
มะพร้ำวเพ่ิมขึ้น ผลที่ได้คือ ปริมำณของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น และยังพบว่ำผลผลิต (yield) 
ของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์สูงสุดอยู่ที่ 29.5 % โดยใช้ควำมเร็วและเวลำในกำรเหวี่ยงหมุน 1,200 รอบ
ต่อนำทีและ 105 นำทีตำมล ำดับ 

3. Direct micro expeller (DME)- fresh dry process เป็นกำรผลิตน้ ำมันมะพร้ำวโดยใช้เครื่องบีบ
แบบสกรู (screw type press) โดยเนื้อมะพร้ำวที่ใช้ได้ผ่ำนกำรขูดและอบแห้งที่อุณหภูมิประมำณ 
50-60 องศำเซลเซียส นำนประมำณ 4 ชั่วโมงหลังจำกกะเทำะเปลือกเพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อนของ
แบคทีเรีย กำรผลิตวิธีนี้สำมำรถใช้ควำมดันต่ ำร่วมด้วย หรือเรียกว่ำ low pressure oil extraction 
โดยเนื้อมะพร้ำวที่ใช้จะมีควำมชื้นประมำณ 10-12 เปอร์เซ็นต์ ท ำให้น้ ำมันมะพร้ำวที่บีบได้มี
องค์ประกอบของน้ ำที่มำจำกควำมชื้นของเนื้อมะพร้ำวประมำณ 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำมันมะพร้ำวที่
ผลิตได้ เมื่อวำงทิ้งไว้ให้น้ ำมันและน้ ำแยกชั้นแล้วอำจใช้ควำมร้อนเพ่ือก ำจัดปริมำณควำมชื้นที่เหลืออยู่ 
ระยะเวลำที่ใช้ต่อกำรด ำเนินงำน 1 ครั้ง ประมำณ 1.5 ชั่วโมง และมีประสิทธิภำพในกำรสกัด 
(extraction efficiency; OEE) มำกกว่ำ 85 เปอร์เซ็นต ์

4. กำรสกัดด้วยเครื่องไฮโดรลิก วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องอัดแบบไฮโดรลิกและวิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่อง
อัดแบบเกลียวอัดนั้น มีควำมเหมำะสมส ำหรับกำรผลิตเชิงธุรกิจ เนื่องจำกต้องลงทุนเกี่ยวกับเครื่องมือ
ที่มีรำคำค่อนข้ำงแพง โดยขั้นตอนในกำรสกัดน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีดังนี้ คือ น ำเนื้อมะพร้ำวสดไป
อบแห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 50 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 30-45 นำที น ำมำหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้ว
น ำไปบีบด้วยเครื่องบีบแบบไฮโดรลิก จะได้น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ออกมำ จำกนั้นน ำน้ ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์ไปกรอง แล้วใส่ในภำชนะที่มีฝำปิด ตั้งทิ้งไว้ 1 สัปดำห์ให้ตกตะกอน และน ำน้ ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์เฉพำะน้ ำมันใสๆ มำกรองอีกครั้งหนึ่ง จะได้น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์แบบบีบเย็น (cold 
pressed) น ำไปบรรจุลงในขวดที่มีฝำปิด (Hutapaed, 2005) 

5. กำรสกัดด้วยวิธีกำรหมัก เป็นวิธีกำรสกัดน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ง่ำย สะดวก และลงทุนต่ ำกำรหมัก
ท ำโดยกำรคั้นน้ ำกะทิจำกผลมะพร้ำวแก่ที่เก็บมำจำกต้นภำยใน 24 ชั่วโมง วิธีกำรหมักมีข้อเสีย
เกี่ยวกับควำมชื้นในน้ ำมันมะพร้ำว ถ้ำน ำน้ ำมันมะพร้ำวไปไล่ควำมชื้นออก โดยผ่ำนกำรให้ควำมร้อน 
สำมำรถไล่ควำมชื้นออกไปได้ และได้น้ ำมันที่มีคุณภำพดี 
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กำรสกัดด้วยวิธีกำรหมัก มีขั้นตอนดังนี้คือ น ำเนื้อมะพร้ำวขูดใส่ในกะละมัง เติมน้ ำอุ่น
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียสลงไป ใช้อัตรำส่วนของเนื้อมะพร้ำวขูดต่อน้ ำอุ่นเท่ำกับ 1 ต่อ 1 ส่วน 
จำกนั้นคั้นน้ ำกะทิในกะละมัง แล้วใช้ผ้ำขำวบำง หรือ ตะแกรงลวดกรองเอำกำกมะพร้ำวทิ้งไป โดย
กำกมะพร้ำวสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์อย่ำงอ่ืนได้ เช่น ท ำปุ๋ย หรือใช้เป็นอำหำรสัตว์ เป็นต้น น ำ
น้ ำกะทิที่คั้นได้ไปหมักในสภำวะไร้อำกำศ โดยใส่ในขวดโหลหรือภำชนะอ่ืนๆ ที่มีทรงสูง โดยให้ขอบ
บนของน้ ำกะทิห่ำงจำกปำกขวดประมำณ 2 นิ้ว ปิดปำกขวดโหลด้วยผ้ำพลำสติก ใช้หนังยำงรัดให้
แน่น แล้วตั้งทิ้งไว้ 36-48 ชั่วโมง เอนไซม์ที่มีอยู่ในมะพร้ำวตำมธรรมชำติจะท ำให้โปรตีนแยกตัวออก
จำกน้ ำมันหลังจำกตั้งทิ้งไว้ 36-48 ชั่วโมงโดยน้ ำกะทิจะแยกออกเป็น 3 ส่วนคือน้ ำมันมะพร้ำวจะ
ลอยตัวอยู่ด้ำนบน ซึ่งอำจพบกำกกะทิปนอยู่ด้วย ส่วนที่อยู่ตรงกลำงระหว่ำงน้ ำมันมะพร้ำวกับน้ ำจะ
เป็นกำกกะทิ และส่วนล่ำงซึ่งมีปริมำณมำกที่สุดก็คือ น้ ำ ขั้นตอนสุดท้ำยน ำน้ ำมันมะพร้ำวที่ลอยอยู่
ด้ำนบนแยกออกจำกน้ ำ โดยใช้สำยยำงหรือกระบวยตักน้ ำ แล้วตั้งทิ้งไว้ 2-3 วัน เพื่อให้ตกตะกอน ท ำ
กำรกรองเอำแต่น้ ำมันใสๆ มำบรรจุลงในภำชนะทึบแสงหรือขวดที่มีฝำปิด ซึ่งสำมำรถเก็บน้ ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์ได้นำนเป็นปีโดยไม่เสื่อมคุณภำพ กำรสกัดน้ ำมันมะพร้ำววิธีนี้จะได้น้ ำมันออกมำ
ประมำณ 15-20 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักเนื้อมะพร้ำวที่น ำมำสกัด (Hutapaed, 2005) 

 ปัจจุบันมีกำรน ำน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มำใช้ประโยชน์หลำยด้ำน เช่น ด้ำนอำหำร มีกำร
น ำมำใช้เป็นส่วนผสมในอำหำร ด้ำนเวชส ำอำง มีกำรน ำมำท ำเป็นผลิตภัณฑ์โลชันบ ำรุงผิวกำย น้ ำมัน
บ ำรุงผม สบู่ ครีมอำบน้ ำ โลชันกันแดด และเจลสครับ เป็นต้น นอกจำกนี้ ยังมีกำรน ำมำใช้กลั้วปำก 
เพ่ือลดกลิ่นปำก เห็นได้ว่ำปัจจุบันน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำยในกำรน ำมำ
ท ำผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ 

ผลิตภัณฑ์บ้ารุงผิวหน้า (Klinsunthorn et al., 2001) 

สำรที่มีคุณสมบัติช่วยให้ผิวขำวในผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่  

1) สำรฟอกสี (bleaching agents) ออกฤทธิ์ยับยั้งขบวนกำรสร้ำงเม็ดสี มีประสิทธิภำพสูงใน
กำรท ำให้ผิวขำว เช่น ไฮโดรควิโนน (hydroquinone) โมโนเบนโซน (monobenzone) และปรอท
แอมโมเนีย (ammoniated mercury) (Agorku et al., 2016; Ekpunobi et al., 2014) 

2) สำรท ำให้ผิวขำว (whitening agents) ออกฤทธิ์ยับยั้งขบวนกำรสร้ำงเม็ดสี เช่น อำร์บูติน 
(arbutin) กรดโคจิก (kojic acid) และวิตำมินซีแมกนีเซียมแอสคอร์บิกฟอสเฟต (magnesium 
ascorbyl phosphate) ซึ่งเป็นสำรที่เกิดกำรระคำยเคืองและผลข้ำงเคียงน้อย (Sarkar et al., 2013) 

3) สำรปกคลุมผิว (covering agents) เป็นสำรที่มีคุณสมบัติทึบแสงและช่วยให้ผิวขำวทันที 
แต่เมื่อล้ำงออกสีผิวคงเดิมไม่มีผลท ำให้ผิวขำวขึ้น ซึ่งไทเทเนียมไดออกไซด์ (titanium dioxide) เป็น



 14 

สำรที่มีประสิทธิภำพสูงสุด ส่วนสำรอ่ืนที่ใช้ เช่น ซิงค์ออกไซด์ (zinc oxide) ทัลคัม (talcum) บิสมัท
ซับไนเตรต (bismuth subnitrate) และคำโอลิน (kaolin) (Latha et al., 2013; Smijs and Pavel, 
2011) 

4) สำรที่ช่วยผลัดเซลล์ผิว (Alpha Hydroxy Acids, AHAs) สำรกลุ่มนี้ไม่ได้ช่วยลดกำรสร้ำง
เม็ดสีโดยตรง แต่ช่วยเร่งกำรหลุดลอกของผิวชั้นนอกออกไป ท ำให้ดูขำวขึ้น เป็นกรดผลไม้ที่มีอยู่ตำม
ธรรมชำติ เช่น กรดซิตริก (citric acid) สกัดจำกส้มและมะนำว กรดเมลิก (malic acid) สกัดจำก
แอปเปิ้ล กรดไกลโคลิก (glycolic acid) สกัดจำกอ้อย และกรดทำร์ทำริก (tartaric acid) สกัดจำก
องุ่น (Babilas et al., 2012; Tang and Yang, 2018) 

กลุ่มสำรช่วยให้ผิวขำวในผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำที่นิยมใช้มำกที่สุดคือ กลุ่มสำรท ำให้ผิวขำว
ซึ่งสำมำรถยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส (tyrosinase inhibitor) โดยเอนไซม์นี้จะกระตุ้นผิวให้มีกำรผลิต
เมลำนิน ซึ่งเป็นสำเหตุให้เกิด ฝ้ำ กระ และจุดด่ำงด ำ ในกำรประเมินสำรที่มีคุณสมบัติต้ำนกำรสร้ำง
เม็ดสี (depigmenting effect) มักท ำในหลอดทดลองก่อนที่จะทดสอบทำงคลินิกในคนเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภำพและควำมปลอดภัย (Son and Heo, 2013) สำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส ได้แก่ ไฮโดร
ควิโนน โมโนเบนโซน และปรอทแอมโมเนีย สำรเหล่ำนี้มีประสิทธิภำพสูงในกำรลดเม็ดสีแต่ก่อให้เกิด
ผลข้ำงเคียงที่รุนแรง กระทรวงสำธำรณสุขได้ประกำศห้ำมใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส ำอำง ดังนั้นจึงมี
กำรคิดค้นหำสำรส ำคัญจำกพืชในธรรมชำติ ที่มีควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสและเกิด
ผลข้ำงเคียงน้อยที่สุดมำทดแทน เช่น อำร์บูติน สำรสกัดจำกแบร์เบอรี่ (bearberry) กรดโคจิกเป็น
สำรที่สร้ำงจำกเชื้อรำ Aspergillus oryzae ลิโคไรซ์ (licorice) สำรสกัดจำกชะเอมเทศ เป็นต้น 
(Couteau and Coiffard, 2016; Pillaiyar et al., 2017; Zolghadri et al., 2019) ซึ่งต้องน ำเข้ำ
วัตถุดิบจำกต่ำงประเทศ ท ำให้ผลิตภัณฑ์มีรำคำสูง 

ขบวนกำรผลิตเม็ดสีที่บริเวณผิวหนัง สร้ำงจำกเซลล์เมลำโนไซต์ (melanocyte) ซึ่งเจริญ
จำกนิวรัลเครสต์ (neural crest) ในระยะเอ็มบริโอของมนุษย์ โดยต ำแหน่งที่มีเซลล์เมลำโนไซต์
นอกจำกบริเวณผิวหนัง เส้นผม แล้วยังพบได้ตำมอวัยวะต่ำงๆ ของร่ำงกำย ได้แก่ เยื่อบุตำชั้นคอ
รอยด์ (choroid) หูชั้นในบริเวณคอเคลีย (cochlea) และเยื่อหุ้มระบบประสำท (leptomeniges) 
(Bolognia and Orlow, 2018) 

ภำยในเซลล์เมลำโนไซต์ กระบวนกำรผลิตเม็ดสี (melanogenesis) เกิดข้ึนภำยในถุงเมลำโน
โซม (melanosome) ซึ่งมีสำรตั้งต้นคือ L-tyrosine ซึ่งจะเปลี่ยนเป็น L-dihydroxyphenylalanine 
(L-DOPA) โดยเอนไซม์ไทโรสิ เนส (tyrosinase) และเปลี่ยนอีกครั้งเป็น L-DOPAquinone ซึ่ ง
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หลังจำกนั้น L-DOPAquinone สำมำรถเปลี่ยนเป็นเม็ดสีได้สองรูปแบบ คือ pheomelanin ซึ่งมีสี
เหลือง/แดง และ eumelanin ที่เป็นสีน้ ำตำลเข้ม ดังภำพ 3 

 
 
ภาพ 3 สังเครำะห์เมลำนิน 
ที่มำ (Mutagenetix, 2008) 
 

ภาวะผมร่วง 

ผมร่วงและผมบำงเป็นภำวะที่พบได้ทั้งในเพศชำยและเพศหญิง ส่วนใหญ่พบในเพศชำย เกิด
ได้จำกหลำยสำเหตุ สำเหตุจำกพันธุกรรมเป็นสำเหตุที่พบบ่อยที่สุด อีกทั้งยังมีปัจจัยอ่ืนที่มี
ควำมส ำคัญร่วมด้วย เช่น ฮอร์โมนเพศชำย อำยุที่สูงขึ้น ควำมเครียด กำรใช้ยำ เช่น ยำรักษำ
โรคมะเร็ง โรคต่ำงๆ เช่น โรคเอสแอลอี หรือลูปัส (systemic lupus erythematosus) โรคเชื้อรำบน
ห นั งศี รษ ะ  โรค ท ำ งต่ อ ม ไท รอ ย ด์  โรค ซิ ฟิ ลิ ส  ห รื อ อ ำจ เกิ ด จ ำก ก ำรท ำผ ม  เป็ น ต้ น  
(Wongpiyarattanakul, 2000) ซึ่งอำกำรผมร่วงในเพศชำยนั้นส่วนใหญ่มีสำเหตุจำกฮอร์โมนและ
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กรรมพันธุ์ โดยสำมำรถเรียกว่ำ ผมร่วงจำกกรรมพันธุ์ในเพศชำย (androgenic alopecia หรือ male 
pattern baldness) ซึ่งสำมำรถถ่ำยทอดได้ทำงพันธุกรรม โดยอำจได้รับกรรมพันธุ์จำกพ่อหรือแม่ 
ผู้ชำยที่ได้รับกรรมพันธุ์ดังกล่ำวจะมีระดับฮอร์โมนไดไฮโดรเทสโทสเตอโรน (dihydrotestosterone, 
DHT) ที่หนังศีรษะเพ่ิมสูงขึ้น เกิดจำกกำรท ำงำนที่มำกเกินปกติของเอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทส (5-
alpha reductase) ที่เปลี่ยนเทสโทสเตอโรน (testosterone) เป็นไดไฮโดรเทสโทสเตอโรน โดยที่  
ไดไฮโดรเทสโทสเตอโรนจะไปจับกับเซลล์สร้ำงเส้นผมและออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนกำรสร้ำงเส้นผม
ปกติ ท ำให้เส้นผมที่สร้ำงขึ้นมำใหม่แทนเส้นเดิมที่ร่วงไป มีขนำดเล็กลงเรื่อยๆ และหำกไม่ได้รับกำร
ดูแลรักษำท่ีเหมำะสมจะน ำไปสู่ภำวะศีรษะล้ำนในที่สุด (McElwee and Sinclair, 2008) 

ฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนในเพศชำย ผลิตจำกอัณฑะเป็นส่วนใหญ่และบำงส่วนจำกต่อมหมวก
ไต โดยฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนจะกระจำยทั่วร่ำงกำยผ่ำนหลอดเลือด มีฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนเพียง
ร้อยละ 3 ที่สำมำรถหลุดออกมำจำกผนังหลอดเลือดเข้ำสู่เซลล์รำกผมที่บริเวณหนังศีรษะ ซึ่งจะ
เปลี่ยนเป็นฮอร์โมนไดไฮโดรเทสโทสเทอโรนด้วยเอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทส ที่บริเวณ sebaceous 
gland, outer root sheath และ papilla หลังจำกนั้นฮอร์โมนไดไฮโดรเทสโทสเทอโรนจะจับกับ 
androgen receptor แล้วเข้ำสู่นิวเคลียสไปกระตุ้นให้ DNA สร้ำง mRNA ที่สังเครำะห์โปรตีนที่ท ำ
ลำยเส้นผม (Khan, 2015) ดังภำพ 4 

 

 
 
ภาพ 4 ฮอร์โมนไดไฮโดรเทสโทสเตอโรนในหนังศีรษะ 
ที่มำ (Khan, 2015) 
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ข้ออักเสบ (arthritis) 

ข้ออักเสบเป็นภำวะที่มีกำรอักเสบของข้อหรือควำมผิดปกติเกิดขึ้นกับข้อ ซึ่งจะส่งผลให้เกิด
อำกำรปวดข้อ ข้อบวม ข้อแข็ง หรืออำจแดงและร้อนตำมข้อ สำมำรถพบได้กับทุกวัย ส่วนใหญ่พบใน
วัยผู้ใหญ่ สำเหตุของภำวะนอกจำกอำยุที่เพ่ิมขึ้นแล้ว น้ ำหนักตัวเกินค่ำมำตรฐำนและวิถีชีวิตของคน
ในสังคมปัจจุบันที่มีกำรเคลื่อนไหวร่ำงกำยน้อย ยังเป็นปัจจัยส ำคัญที่เพ่ิมควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดภำวะ
ข้ออักเสบมำกขึ้น ข้ออักเสบมีหลำยรูปแบบที่พบมำกที่สุดคือ ข้อเสื่อม (osteoarthritis) และข้อ
อักเสบรูมำตอยด์ (rheumatoid arthritis) ข้อเสื่อมเกิดจำกกำรบำดเจ็บของข้อต่อ กำรติดเชื้อที่ข้อ
ต่อ และอำยุที่มำกขึ้น ส่วนข้ออักเสบรูมำตอยด์เกิดจำกภำวะภูมิต้ำนทำนของตนเอง นอกจำกนี้ยังมี
โรคข้ออักเสบอ่ืนๆ เช่น ข้อสะเก็ดเงิน (psoriatic arthritis) เก๊ำท์ (gout) สติลล์ (still's disease) 
และเอสแอลอี เป็นต้น โดยกำรรักษำมุ่ งเน้นที่กำรลดควำมเจ็บปวด อำกำรบวม และเพ่ิม
ควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนไหวของข้อ โดยกำรใช้ยำ หรือกำรผ่ำตัดในกรณีที่ใช้ยำไม่ได้ผล ซึ่งยำที่ใช้
ในกำรบรรเทำอำกำรปวดและอักเสบของข้อมักเป็นกลุ่มยำต้ำนกำรอักเสบชนิดที่ไม่ใช่สตีรอยด์ (Non-
Steroidal Anti-inflammatory Drugs, NSAIDs) และอำกำรไม่พึงประสงค์ที่พบส่วนใหญ่คือ เกิด
กำรระคำยเคืองเยื่อบุกระเพำะอำหำรจนท ำให้เกิดแผลในกระเพำะอำหำร (Drini, 2017) ดังนั้นกำรใช้
เวชภัณฑ์แบบทำภำยนอกในรูปแบบครีมหรือเจล จึงเป็นทำงเลือกหนึ่งที่มีควำมปลอดภัยและได้รับ
ควำมนิยมในปัจจุบัน ในภำวะข้ออักเสบสำมำรถตรวจพบเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส (matrix 
metallopro-teinases, MMPs) ที่หลั่งออกมำจำกเซลล์หลำยชนิด และท ำหน้ำที่ย่อยโปรตีนที่เป็น
ส่วนส ำคัญส ำหรับ extracellular matrix และท ำให้เกิดพยำธิสภำพหลำยแบบในคนและสัตว์เลี้ยง 
โดยหำกมีปริมำณมำกจะท ำให้กระดูกอ่อนบริเวณข้อต่อเสียหำย และท ำให้เกิดภำวะข้ออักเสบตำมมำ 
โดยเฉพำะ MMP-9 ดังนั้นเอนไซม์ชนิดนี้จึงถูกน ำมำใช้เป็นตัวบ่งชี้ (biomarker) ภำวะอักเสบของข้อ 
(Chia et al., 2008) 
 
เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

เอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส (matrix metalloproteinase; MMP) เป็นเอนไซม์ที่
อำศัยอะตอมสังกะสีเป็นตัวเร่งกำรท ำงำน อยู่ในกลุ่ม endopeptidase ประกอบด้วยเอนไซม์โปรติ-
เนสมำกกว่ำ 20 ชนิด สำมำรถจ ำแนกออกเป็นกลุ่มย่อย 5 กลุ่ม คือ  

1. เอนไซม์ MMPs กลุ่ม collagenase (Visse and Nagase, 2003) 
เอนไซม์ในกลุ่มนี้ท ำหน้ำที่ตัด extracellular matrix ส่วนที่เป็น collagen type I, II และ III 

รวมทั้ง soluble proteins ชนิดต่ำงๆ ตัวอย่ำงเอนไซม์ ได้แก่ เอนไซม์ MMP-1, MMP-8 และ MMP-
13 เป็นต้น 
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2. เอนไซม์ MMPs กลุ่ม stromelysin (Pei et al., 1994) 
เอนไซม์ในกลุ่มนี้จะตัด substrate ส่วนที่เป็น sespins ได้ดี ตัวอย่ำงเอนไซม์ ได้แก่ เอนไซม์ 

MMP-3, MMP-10 และ MMP-11 เป็นต้น 

3. เอนไซม์ MMPs กลุ่ม furin-activated MMPs  
เอนไซม์ ในกลุ่มนี้มีต ำแหน่งตัดจ ำเพำะเหนือบริเวณ catalytic site ที่ เรียกว่ำ furin 

cleavage ตัวอย่ำงเอนไซม์ ได้แก่ เอนไซม์ MMP-11, MMP-21 และ MMP-28 

4. เอนไซม์ MMPs กลุ่ม gelatinase  
เอนไซม์ในกลุ่มนี้ท ำหน้ำที่ในกำรตัด extracellular matrix ส่วนที่เป็น gelatinase เป็นหลัก 

เอนไซม์ในกลุ่มนี้ ได้แก่ เอนไซม์ MMP-2 และ MMP-9 โดยท ำหน้ำที่ในกำรย่อยและตัดส่วนโมเลกุล
ขอ ง extracellular matrix เช่ น  laminin, aggrecan, collagen ชนิ ด  IV, V และ  XI ยก เว้ น 
collagen ชนิด I, II และ III ที่มีเฉพำะเอนไซม์ MMP-2 สำมำรถย่อยและตัดได้เท่ำนั้น (Patterson et 
al., 2001) 

5. เอนไซม์ MMPs กลุ่ม Matrilysins 
ตัวอย่ำงเอนไซม์กลุ่มนี้ ได้แก่ เอนไซม์ MMP-7 และ MMP-26 โดยพบว่ำ เอนไซม์ MMP-7 

ถูกสร้ำงจำก epithelial cells ส่วนเอนไซม์ MMP-26 พบได้ในเซลล์ปกติ เช่น endometrium และ
ในเซลล์มะเร็งชนิด carcinoma บำงชนิด (Marchenko et al., 2004) 

ภำวะที่มีกำรเสื่อมของกระดูกอ่อน จะเกิดกระบวนกำรสลำยมำกกว่ำกระบวนกำรสร้ำง เกิด
กำรผลิตสำรสื่ออักเสบและเอนไซม์ในกำรย่อยเนื้อกระดูกต่ำงๆ มำกกว่ำปกติ เช่น IL-1 beta และ 
TNF-alpha สำมำรถกระตุ้นให้เซลล์กระดูกอ่อนผลิตเอนไซม์ในกำรท ำลำยเนื้อกระดูกอ่อนเช่น 
เอนไซม์เมทริกเมทัลโลโปรตีเนส และเอนไซม์แอกกริแคนเนส ท ำให้เกิดกำรเสื่อมของกระดูกอ่อนผิว
ข้อ ในกระบวนกำรสลำยของเนื้อกระดูกอ่อน IL-1 beta จะกระตุ้นกำรท ำงำนของโปรตีน NF-KB 
ผลิตเอนไซม์เมทริกเมทัลโลโปรตีเนส ซึ่งจะย่อยสลำยส่วนประกอบเมทริกซ์ ได้แก่ collagen fibres 
และ aggrecan ส่วนในกระบวนกำรอักเสบของข้อต่อ เกิดจำก IL-1 beta กระตุ้น NF-KB ให้เกิดกำร
อัก เสบผ่ ำนทำง cyclooxygenase-2 และอีกส่ วนหนึ่ ง IL-1 beta และ bradykinin กระตุ้ น 
arachidonic acid ให้หลั่งพรอสทำแกลนดินอี 2 (PGE2) ที่ส่งสัญญำณให้เกิดควำมเจ็บปวด (ภำพ 5) 
(Wieland et al., 2005) 
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ภาพ 5 กลไกกำรท ำลำยกระดูกอ่อนในโรคข้อเข่ำเสื่อม  
ที่มำ (Wieland et al., 2005) 
 
อิมัลชัน (Emulsion) (Leelapornpisid, 1997) 

อิมัลชัน หมำยถึง ระบบกระจำยตัว (dispersed system) ที่ประกอบด้วยของเหลวอย่ำง
น้อย 2 ชนิด แบ่งเป็นสองวัฏภำค คือวัฏภำคภำยใน และวัฏภำคภำยนอก จะไม่กระจำยตัวเข้ำหำกัน
หรือไม่ละลำยในกันและกัน เช่น น้ ำและน้ ำมัน, น้ ำและตัวท ำละลำยอินทรีย์, น้ ำมันและตัวท ำละลำย
อินทรีย์หรือตัวท ำลำยอินทรีย์ทั้ง 2 วัฏภำค โดยกำรที่จะน ำของเหลวทั้งสองวัฏภำคกระจำยตัวเข้ำหำ
กันจนเป็นเนื้อเดียวกันโดยอำศัยสำรตัวที่สำมซึ่งก็คือ สำรท ำอิมัลชัน (emulsifier หรือ emulsifying 
agent) โดยทั่วไป ขนำดของหยดของวัฏภำคภำยใน จะอยู่ในช่วง 0.1-10 ไมครอน ซึ่งบำงครั้งอำจพบ
อิมัลชันขนำดเล็กมำกถึง 0.01 ไมครอน หรือใหญ่มำกถึง 100 ไมครอน แต่จะท ำให้ระบบไม่คงตัวมำก
ยิ่งขึ้น โดยใน ตำรำง 2 แสดงขนำดของอนุภำคของวัฏภำคภำยในต่อระบบกระจำยตัว 

อิมัลชัน เป็นระบบที่มีสองวัฏภำคอยู่รวมกัน ดังนี้ 

1. วัฏภำคภำยใน (dispersed phase หรือ internal phase หรือ discontinuous phase) คือ     
วัฏภำคท่ีไปกระจำยตัวในอีกวัฏภำคหนึ่ง กระจำยตัวอย่ำงไม่ต่อเนื่อง 
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2. วัฏภำคภำยนอก (dispersed medium หรือ external phase หรือ continuous phase) คือ 
ตัวที่เป็นตัวกลำงที่ให้อีกวัฏภำคหนึ่งกระจำยตัวอยู่ 

อิมัลชัน สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 วัฏภำค ได้แก่ 

1. วัฏภำคน้ ำ (water phase of emulsion) โดยทั่วไปในวัฏภำคน้ ำไม่ได้มีเพียงน้ ำเพียงอย่ำงเดียว 
แต่มีสำรอื่นกระจำยตัวอยู่ด้วย ซึ่งประกอบด้วย 

- ยำที่ละลำยในน้ ำ (water-soluble drugs) 
- สำรเพ่ิมควำมชุ่มชื้น (humectants) 
- สำรเพ่ิมควำมหนืด เช่น veegum, acacia, tragacanth, carbopol, methycellu-lose 
- สำรกันเสีย (preservative) เช่น methylparaben, sodium benzoate 
- สี (color) เช่น amaranth 
- สำรแต่งกลิ่นรส (flavor) 

2. วัฏภำคน้ ำมัน (oil phase of emulsion) ประกอบด้วย 
2.1) น้ ำมันที่เป็นของเหลว (fixed oil, volatile oil, mineral oil) เช่น arachis oil (peanut 

oil), cottonseed oil, soya been oil, safflower oil 
2.2 ) น้ ำมันที่ เป็นของแข็ ง (fats, waxes) เช่น  paraffin, beeswax, carnauba wax, fatty 

alcohol (cetyl alcohol และ stearyl alcohol) 
2.3) ยำที่ละลำยในน้ ำมัน (oil-soluble drugs) เช่น oil soluble vitamin, antiseptics 
2.4) สำรต้ำนออกซิเดชัน (antioxidant) 

 
ตาราง 2 ขนำดของอนุภำคของวัฏภำคภำยในต่อระบบกระจำยตัว 
 

ขนำดของอนุภำคภำยใน 
(ไมครอน) 

ชนิดของกำรกระจำย 

< 0.001 

0.001 – 0.500 

> 0.500 

molecular dispersions หรือ true solution 

colloidal dispersions เช่น gel 

coarse dispersions เช่น suspension, emulsion, 
ointment, aerosol, suppository 

(Leelapornpisid, 1997) 
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การจ้าแนกชนิดของอิมัลชัน อำจมีได้หลำยลักษณะ ดังนี้ 

กำรแบ่งชนิดของอิมัลชันตำมชนิดของของเหลวที่เป็นวัฏภำคภำยใน และวัฏภำคภำยนอก 
แบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 

1. คอนเวนชันนัลอิมัลชัน (conventional emulsions) อิมัลชันทั่วไป แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1.1) อิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำ (oil in water emulsions; O/W emulsions)  

อิมัลชันชนิดนี้มีน้ ำมันเป็นวัฏภำคใน น้ ำเป็นวัฏภำคนอก จึงมีควำมเหนียวเหนอะหนะน้อย 
ทำแล้วกระจำยดี ล้ำงออกได้ง่ำย เป็นที่นิยมมำกในผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำง เช่น ครีม และโลชันทำผิว 
(body cream and body lotion) ครีมทำหน้ำ (vanishing cream) ครีมกันแดด (sun screen 
cream) เป็นต้น 

1.2) อิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน (water in oil emulsion; W/O emulsions) 

อิมัลชันชนิดนี้มีน้ ำเป็นวัฏภำคใน น้ ำมันเป็นวัฏภำคนอก พบอิมัลชันชนิดนี้บ้ำงในผลิตภัณฑ์
เครื่องส ำอำง เช่น ครีมล้ำงหน้ำ (cleansing cream) ครีมทำกลำงคืน (night cream) ครีมนวดหน้ำ 
(massage cream) เป็นต้น อิมัลชันชนิดนี้ค่อนข้ำงเหนอะนะและล้ำงน้ ำออกยำก จึงเป็นที่นิยมใช้
น้อย 

2. อิมัลชันเชิงซ้อน (multiple emulsions) 

เป็นอิมัลชันที่มีวัฏภำคภำยในซ้อนกันอยู่ ซึ่งเป็นของเหลวต่ำงชนิดกัน อิมัลชันเชิงซ้อนเหล่ำนี้ 
สำมำรถกลับกลำยเป็นอิมัลชันธรรมดำได้ สำมำรถแบ่งอิมัลชันเชิงซ้อนเป็น 2 ประเภท คือ 

2.1) water in oil in water emulsions (W/O/W emulsion) 

คือ ระบบที่มีกำรกระจำยตัวของ W/O ใน water phase 

2.2) oil in water in oil emulsions (O/W/O emulsion) 

คือ ระบบที่มีกำรกระจำยตัวของ O/W ใน oil phase เช่น cold cream 

3. ไมโครอิมัลชัน (microemulsions) 

เป็นอิมัลชันที่มีขนำดอนุภำคของวัฏภำคภำยในเล็กมำก ประมำณ 0.01-0.075 ไมครอน ซึ่งมี
ค่ำน้อยกว่ำ หนึ่งในสี่ของควำมยำวคลื่นแสงที่มองเห็นได้ (visible light) จึงไม่หักเหหรือกระจำยแสง 
แสงจึงสำมำรถทะลุผ่ำนได้ ท ำให้มีลักษณะโปร่งแสง มองไม่เห็นหยดอนุภำคของ วัฏภำคภำยใน มี
ลักษณะคล้ำย True solution 
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กำรแบ่งชนิดของอิมัลชันตำมควำมหนืด แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

1. โลชัน (lotion) 

เป็นอิมัลชันที่มีควำมหนืดต่ ำ (เหลว) เพรำะมีวัฏภำคภำยนอกในปริมำณที่สูง วัฏ-ภำคภำยใน
มักไม่เกิน 35 % โลชันอำจเป็นทั้งชนิด O/W และ W/O เป็นรูปแบบที่พบมำกท่ีสุดในผลิตภัณฑ์ทำผิว 
โดยเฉพำะผิวหนังที่มีบริเวณกว้ำง เพรำะทำแล้วชุ่มชื้นไม่เหนอะหนะ ดูดซึมดี ให้ควำมรู้สึกสบำย และ
ล้ำงน้ ำออกได้ง่ำย เช่นโลชันทำผิว โลชันป้องกันแสงแดด เป็นต้น โลชันชนิด W/O มีกำรใช้บ้ำง แต่ไม่
ค่อยได้รับควำมนิยม เนื่องจำกเมื่อทำแล้ว จะรู้สึกเหนอะหนะผิว เช่นโลชันป้องกันแสงแดดชนิดที่มี
คุณสมบัติกันน้ ำ เป็นต้น ซึ่งโลชันนี้อำจใช้สำรเพ่ิมควำมหนืด (thickening agent) ในวัฏภำคน้ ำ
เพ่ือให้หนืดขึ้นได้ แต่ยังคงเป็นของเหลวที่ไหลได้ 

2. ครีม (cream) 

เป็นอิมัลชันที่มีควำมหนืดสูง (ลักษณะกึ่งแข็ง) เพรำะมีส่วนประกอบของสำรพวกไขแข็ง 
(waxes) และไขมัน (fatty acid หรือ fatty alcohol) ซึ่งช่วยเพ่ิมควำมหนืด และเนื้อครีมที่ผสมอยู่
กับน้ ำมัน (oils) ในวัฏภำคน้ ำมัน ครีมมีทั้งชนิด O/W และ W/O ครีมมีควำมหนืดมำกกว่ำโลชัน 
เพรำะมีปริมำณวัฏภำคภำยในสูงกว่ำ คือประมำณ 35-75% แล้วแต่ควำมหนืดที่ต้องกำรโดยมีกำรใช้
สำรเพ่ิมเนื้อครีม (bodying or stiffening agent) เช่นไขมันและไขแข็ง นอกจำกนี้กรณีของครีมชนิด 
O/W อำจมีกำรใส่สำรเพิ่มควำมหนืดร่วมด้วย เช่น acacia, veegum, methylcellulose เป็นต้น ซึ่ง
ช่วยเพิ่มควำมหนืดให้แก่วัฏภำคน้ ำ  

องค์ประกอบพื นฐานในสูตรต้ารับอิมัลชัน (Krasantisuk and Runnarong, 2006) 

เรำสำมำรถแยกองค์ประกอบพ้ืนฐำน ในสูตรต ำรับอิมัลชันที่ซึ่งมักใช้กับผิวหนังเป็นส่วนใหญ่ 
ตำมหน้ำที่ของสำรในสูตรได้ดังนี้ 

1. สำรให้ควำมชุ่มชื้นผิว (moisturizer) หมำยถึง 
- สำรที่ใช้ป้องกันหรือบรรเทำควำมแห้งของผิวหนัง 
- สำรที่ท ำให้ ผิวเนียน และอ่อนนุ่ม 
- สำรที่สำมำรถเพ่ิมปริมำณน้ ำแก่ผิวหนัง 
- สำรที่ท ำให้ผิวชุ่มชื้น 

สำรให้ควำมชุ่มชื้นผิวที่ดี สำมำรถเพ่ิมปริมำณน้ ำในชั้น stratum corneum บนผิวหนัง และ

รักษำน้ ำที่เพ่ิมขึ้นไว้เป็นระยะเวลำพอสมควร จนสำมำรถเปลี่ยนแปลง stratum corneum ให้มี

ลักษณะนุ่มเนียนไม่แห้ง โดยโครงสร้ำงระบบชั้นผิวหนังแสดงในภำพ 6  
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ภาพ 6 โครงสร้ำงระบบชั้นผิวหนัง 
(Cosmotruth, 2013) 

ค ำอ่ืนๆ ที่มีควำมหมำยใกล้เคียงสำรให้ควำมชุ่มชื้นผิว คือ emollient, humectant 
- Emollient บำงที่ใช้เป็น synonym กับ moisturizer หมำยถึง สำรที่ท ำให้ผิวหนังนุ่ม

เนียน ป้องกันกำรสูญเสียน้ ำ ท ำให้ผิวไม่แห้งโดย occlusive action คือปิดกั้นไม่ให้น้ ำระเหยไป 
มักเป็นพวก oleaginous substance 

- Humectant หมำยถึง สำรที่ช่วยลดกำรระเหยของน้ ำจำกผิวหน้ำของครีม, อิมัลชัน รวมถึง
บนผิวหนัง 

ลักษณะของ Ideal Moisturizer Product (Krasantisuk and Runnarong, 2006) 
1) สำมำรถควบคุม และรักษำควำมชื้นใน stratum corneum ให้อยู่ในปริมำณที่พอเหมำะ 

คือ มี water content ประมำณ 10-20% 
2) ไม่ท ำให้เกิด superhydration เพรำะจะลดควำมสำมำรถในกำรเป็น barrier ท ำให้ติดเชื้อ

ง่ำย อำจเกิดกำรแพ้ง่ำย 
3) ประสิทธิภำพ ไม่ควรขึ้นกับกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม 
4) ถ้ำใช้บ่อย หรือสม่ ำเสมอ ไม่ควรท ำให้ชั้น stratum corneum เป็นอันตรำย 
5) ไม่ท ำให้ระคำยเคืองหรือเกิดกำรแพ้ 
6) มีควำมคงตัวดี 
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Emollient ชนิดต่ำงๆ (Krasantisuk and Runnarong, 2006)  

- Lanolin and derivatives 

1) Lanolin ใช้ในเครื่องส ำอำง ที่ต้องกำรให้เกิดควำมชุ่มชื้นมันจะท ำให้ Epidermis กลับคืน
สู่สภำพปกติ ไม่ซึมเข้ำผิวหนัง Lanolin เป็นขี้ผึ้งธรรมชำติ ประกอบด้วย ester ของ higher fatty 
acid ซึ่งไม่ละลำยน้ ำ สำมำรถอุ้มน้ ำไว้ในตัวเอง และให้ควำมชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง ควำมเข้มข้นที่ใช้ ไม่
เกิน 5 % ถ้ำเกิน 5% ผิวหนังจะรู้สึกเหนอะหนะ 

2) Derivatives ของ lanolin คือ ส่วนผสมที่ซับซ้อนของ Lanolin ester ท ำในรูปแบบต่ำงๆ 
กัน เพ่ือให้มีคุณสมบัติดีกว่ำธรรมชำติ คือ ชุ่มชื้นมำกกว่ำ เหนียวน้อยกว่ำละลำยที่อุณหภูมิต่ ำกว่ำ
ใน hydrocabon สำมำรถใช้ในควำมเข้มข้นที่สูงกว่ำ ใช้ได้สะดวกกว่ำ และเกิดกำรแพ้ได้น้อย 

- Sterols ได้แก่ cholesterol นอกจำกจะท ำให้ผิวชุ่มชื้น ยังใช้ลดกำรระคำยเคืองผิวหนัง etho-
xylated cholesterol มีกำรละลำยน้ ำ และ alcohol ดีกว่ำ cholesterol จึงนิยมใช้มำก 

- Phospholipids เป็นสำรประกอบเชิงซ้อนที่ละลำยในไขมัน ประกอบด้วย fatty acid, glyce-
rol, nitrogenous base และ phosphoric acid สำรนี้พบได้ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต ได้แก่ Lecithin 
ใช้ในควำมเข้มข้นไม่เกิน 1-2% 

- Hydrocarbon ได้แก่ petrolatum, mineral oil, paraffin, wax และ ozokerite wax ปก
คลุมผิวหนังป้องกันสำรสูญเสียน้ ำ ส ำหรับ mineral oil ไม่ควรใช้ในควำมเข้มข้นสูงเพรำะพบว่ำท ำให้ 
epidermis ของหนูขำวขยำยตัวขึ้นแต่ยังไม่พบข้อเสียในคน 

- Fatty acids เป็นสำรส ำคัญในครีม และโลชันทำผิว ที่นิยมมำกคือ stearic acid ให้ควำมชุ่มชื้น
โดยเป็นฟิล์มบำงๆ ปกคลุมผิวหนังและอุ้มน้ ำไว้ในโมเลกุล เพ่ือให้ควำมชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง ต่ำงจำกสำร
อ่ืนที่ฟิล์มจะแห้งและไม่เป็นมัน ควำมเข้มข้นที่ใช้คือ 1-20% แล้วแต่ควำมหนืดที่ต้องกำร oleic acid 
ใช้เมื่อต้องกำรประกำยมุก แต่ไม่นิยมใช้มำก เนื่องจำกเหม็นหืนง่ำย ต่อมำจึงผลิต oleic acid ให้ม ี
polysaturated ต่ ำ เพื่อลดกำรเหม็นหืน 

- Fatty alcohol เช่น cetyl และ stearyl alcohol ใช้ได้ดีมำก lauryl และ myristyl ใช้น้อย 
จะท ำให้เกิดฟิล์มคลุมผิวหนังให้ควำมชุ่มชื้นดี ใช้ cetyl และ stearyl alcohol ร่วมกัน เพ่ือให้มีจุด
หลอมเหลวสูง มักใช้อย่ำงละ 0.2% 

- Fatty acid ester ได้ แก่  butyl stearate, isopropyl myristate มีควำมหนืดต่ ำ เคลื อบ
ผิวหนังเป็นฟิล์มบำงๆ ไม่เป็นมัน ไม่เหนียวเหนอะหนะ ควำมเข้มข้นที่ใช้คือ 2-20% 
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2. Barrier agents (protective agents) เป็นสำรที่ใช้ป้องกันกำรแพ้ของผิวหนัง barrier ใน cream 
หรือ lotion ทำผิวหนังมี 2 ประเภทคือ water repellant และ oil repellant สำรที่เป็น Barrier 
agent ได้แก่ petrolatum, ozokerite wax, beeswax, paraffin wax, stearic acid, silicone 

3. Humectants เป็นสำรที่ควบคุมควำมชื้นของครีมหรือโลชัน และควำมชื้นของผิวหนัง โดยลดกำร
ระเหยของน้ ำ และจะดูดควำมชื้นในอำกำศเข้ำมำไว้ในเนื้อครีม จะท ำให้ครีมไม่แห้ง ไม่ควรใช้ 
Humectants ในควำมเข้มข้นสูงเพรำะจะดูดควำมชื้นจำกผิวหนังออกมำ ท ำให้เกิดผลตรงข้ำมกับ
ควำมประสงค ์

สำรที่นิยมใช้เป็น humectants ได้แก่ glycerol, propylene glycol, sorbitol ทั้งสำมชนิด
เป็น polyhydric alcohol ต่ำงกันที่น้ ำหนักโมเลกุลและกำรระเหย โดย propylene glycol มี
น้ ำหนักโมเลกุลต่ ำ กำรระเหยสูง glycerol อยู่ในระดับปำนกลำง และ sorbitol มีน้ ำหนักโมเลกุลสูง 
ควำมหนืดสูง และไม่ระเหย 

Humectants อ่ืนๆ ได้ แก่  polyoxyethylene sorbitols, sodium lactate, mannitol, 
polyoxyethylene glycols และ glucose 

4. Thickeners and film formers ได้แก่ โพลิเมอร์ที่มีน้ ำหนักโมเลกุล มีคุณสมบัติเป็นฟิล์ม ปกคลุม
ผิวท ำให้ชุ่มชื้น และเกิดควำมเย็น นอกจำกนี้ท ำให้ครีมมีเนื้อข้น มักเตรียมอยู่ในรูป solution หรือ 
dispersions ในน้ ำก่อนน ำไปผสมกับยำอื่นๆ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

4.1) สำรจำกธรรมชำติ ที่ ใช้มำก ได้แก่ tragacanth, algin, cellulosederivative, veegum, 
gum 

4.2) สำรที่ได้จำกกำรสังเครำะห์ จะหนืดมำกกว่ำที่ได้จำกธรรมชำติ ได้แก่ carbopol, polyvinyl 
pyrollidone (P.V.P) 

5. ตัวท ำอิมัลชัน (emulsifiers) เป็นสำรส ำคัญในกำรผสมผสำนให้วัฏภำคน้ ำและน้ ำมันเข้ำเป็นเนื้อ
เดียวกัน ตัวท ำอิมัลชันประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ชอบน้ ำ (hydrophilic group) และส่วนที่ไม่
ชอบน้ ำ (hydrophobic group) ตัวท ำอิมัลชันที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงคือ สำรลดแรงตึงผิว 
ควำมสวยงำมของครีมและโลชัน ขึ้นกับกำรเลือกใช้ตัวท ำอิมัลชัน ที่จะให้น้ ำกับน้ ำมันเข้ำกันและคงตวั
ดี นอกจำกนี้ตัวท ำอิมัลชันยังช่วยเพิ่มควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์ ด้วยคุณสมบัติหลำยๆ ประกำร ดังนี้ 

- ลดแรงตึงผิว (surface tension) ของระบบ 
- ถูกดูดซับรอบๆ หยดอนุภำคและสร้ำงฟิล์มที่ต่อเนื่อง เพื่อป้องกันกำรรวมตัวของหยดอนุภำค 
- สร้ำงประจุป้องกัน (electrical barrier) ที่ผิวอนุภำค ท ำให้เกิดกำรผลักกันเมื่ออนุภำคเคลื่อนที่

เข้ำใกล้กันได้ 
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- เพ่ิมควำมหนืดให้กับต ำรับ สำมำรถลดอัตรำกำรวิ่งชนกันของหยดอนุภำค เพ่ิมควำมคงตัวได้ 

ตัวท ำอิมัลชันที่ใช้ทำงเครื่องส ำอำง มักเป็นสำรลดแรงตึงผิว สำมำรถจ ำแนกตำมแหล่งที่มำ 
เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

5.1) สำรสังเครำะห์หรือกึ่งสังเครำะห์ (synthetic หรือ semisynthetic emulsifying agent) 
แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ตำมกำรแตกตัวในสำรละลำยน้ ำ (ionization) 

5.1.1 ตัวท ำอิมัลชันที่มีประจุลบ (anionic emulsifiers) 
เช่น  sodium stearate, calcium oleate, triethanolamine stearate, sodium lauryl 

sulfate เป็นต้น 

5.1.2 ตัวท ำอิมัลชันที่มีประจุบวก (cationic emulsifiers) 
เหมำะกับอิมัลชันที่มีฤทธิ์เป็นกรด เช่น cetyl pyridinium chloride, cetyl trimethyl-

ammonium bromide เป็นต้น 

5.1.3 ตัวท ำอิมัลชันที่ไม่มีประจุ (non-ionic emulsifiers) 
อำจใช้ร่วมกับตัวท ำอิมัลชันที่มีประจุลบ และตัวท ำอิมัลชันที่มีประจุบวก ตัวท ำอิมัลชันที่ไม่มี

ประจุ เช่น sorbitan mono-stearate, glyceryl monostearate และ polysorbates เป็นต้น 

5.1.4 ตัวท ำอิมัลชันที่มีทั้งประจุลบและประจุบวก (amphoteric emulsifiers) 
อ่อนโยนต่อผิวหนัง แต่ต้องปรับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงให้เหมำะสม เพ่ือป้องกันกำรระคำย

เคือง เช่น lecithin, amphoacetate และ betaine เป็นต้น 

5.2) สำรจำกธรรมชำติ (naturally emulsifying agents) เป็นสำรลดแรงตึงผิวที่ได้มำจำก
ธรรมชำติ เช่น acacia, gelatin, methyl cellulose และ beeswax เป็นต้น ไม่เป็นพิษต่อร่ำงกำย 
แต่มักมีควำมแปรปรวนในกำรผลิต จึงไม่ค่อยนิยมใช้ 

5.3) ของแข็งที่มีอนุภำคละเอียด (finely divided solids) เป็นของแข็งท่ีไม่ละลำยน้ ำแต่เปียกน้ ำ
ได้ เช่น montmorillonite clays จ ำพวก bentonite, aluminum magnesium silicate, 
colloidal silicon dioxide เป็นต้น 
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หลักในการเลือกใช้ตัวท้าอิมัลชัน (Krasantisuk and Runnarong, 2006) 

 สำรลดแรงตึงผิวที่ใช้เป็นตัวท ำอิมัลชัน มีให้เลือกใช้มำกมำย กำรเลือกใช้ตัวท ำอิมัลชันกับ
ผลิตภัณฑ์ชนิดใด ควรค ำนึงถึงปัจจัยต่ำงๆ ดังต่อไปนี้ คือ 

 1) ชนิดของอิมัลชันที่ต้องกำร และประเภทหรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำร 

 2) ควำมเข้ำกันได้ทำงเคมีของตัวท ำอิมัลชันกับสำรอ่ืนในสูตร เช่นสำรกันเสีย สำรแต่งสี กลิ่น 
และตัวท ำอิมัลชันอื่น เป็นต้น โดยไม่ท ำให้อิมัลชันแยกตัวภำยหลัง 

 3) ผลของผลิตภัณฑ์ต่อผิวหนังและควำมรู้สึกเมื่อใช้ เช่นท ำให้ผิวลื่น ชุ่มชื้น ไม่แตกแห้ง ไม่
ท ำลำยสภำพธรรมชำติของผิวหนัง 

 4) ควำมหนืดของอิมัลชันที่ต้องกำร ตัวท ำอิมัลชันบำงชนิดเหมำะในกำรเตรียมโลชัน แต่ไม่
เหมำะในกำรเตรียมครีม เป็นต้น 

 5) ไม่เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีฟิสิกส์ ทนต่ออิเลคโทรไลท์ กำรเกิดออกซิเดชันกำรเกิด
ไฮโดรไลซิส และไม่ตกผลึกเม่ือเก็บไว้ในที่มีอุณหภูมิต่ ำ 

 6) ชนิดของเครื่องมือที่ใช้ผลิต ถ้ำใช้เครื่องผสมที่มีอ ำนำจกำรผสมไม่ดีพอ อำจต้องใช้ตัวท ำ
อิมัลชันที่ท ำให้เกิดฟิล์มแข็งแรงมำกกว่ำ หรือใช้ตัวท ำอิมัลชันร่วมเพ่ือเพ่ิมควำมคงตัวแก่อิมัลชัน เมื่อ
ใช้เครื่องผสมแบบ homogenizer 

 7) ควำมปลอดภัย เครื่องส ำอำงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับร่ำงกำย โดยเฉพำะผิวหนัง และบำง
ชนิดใช้ใกล้บริเวณตำ จึงต้องระมัดระวังอย่ำงยิ่งถึงควำมปลอดภัยในแง่ของควำมระคำยเคืองต่อ
ผิวหนังและตำ ควำมเป็นพิษ และผลทำงผิวหนังอื่นๆ  

 8) ใช้ได้ผลดีในจ ำนวนน้อย เพ่ือผลด้ำนควำมปลอดภัย 

 9) ควำมยำกง่ำยในกำรเตรียม และควำมคงตัวในสภำวะต่ำงๆ  

 10) รำคำประหยัด 
 
Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB) (Williams, 2007) 

ตัวท ำอิมัลชันที่เป็นสำรลดแรงตึงผิวนั้น ในโมเลกุลของสำรมีทั้งส่วนที่ชอบน้ ำและส่วนที่ชอบ
น้ ำมันในอัตรำส่วนต่ำงๆ กัน จึงมีคุณสมบัติในกำรละลำยหรือกระจำยตัวในน้ ำได้ต่ำงกัน ถูกก ำหนด
เป็นค่ำ HLB ซึ่งค่ำ HLB นี้จะใช้เป็นดัชนีบ่งบอกถึงกำรละลำยน้ ำของสำร สำรลดแรงตึงผิวที่มีค่ำ HLB 
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ต่ ำ จะละลำยน้ ำได้น้อยแต่ละลำยดีในน้ ำมัน ถ้ำมีค่ำ HLB สูง จะละลำยน้ ำได้ดีแต่ไม่ละลำยน้ ำมัน 
เป็นต้น ค่ำ HLB ของสำร และประโยชน์ของสำรลดแรงตึงผิว แสดงในตำรำง 3 
 
ตาราง 3 แสดงค่ำ HLB ของสำร และประโยชน์กำรใช้ของสำรลดแรงตึงผิว 
 

ค่ำ HLB ของสำร ประโยชน์กำรใช้ 

3.5 - 6.0 

7.0 – 9.0 

8.0 – 12.0 

13.0 – 15.0 

16.0 – 18.0 

         ตัวท ำอิมัลชันชนิด W/O 

         สำรชว่ยให้เปียก 

         ตัวท ำอิมัลชันชนิด O/W 

         สำรท ำควำมสะอำด 

         สำรชว่ยท ำละลำย 

 
ท ำให้สำมำรถก ำหนดค่ำ HLB อย่ำงหยำบๆ ขึ้นมำได้ ซึ่งได้จำกกำรทดลอง หรือค ำนวณจำก

ส่วนประกอบทำงเคมี และอัตรำในกำรดูดน้ ำของโมเลกุลของสำร (กรณีของสำรลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ) ค่ำ HLB ของสำรใช้เป็นแนวทำงในกำรเลือกใช้ตัวท ำอิมัลชันให้เหมำะสมกับสูตรต ำรับ โดยดู
ได้จำกค่ำ HLB ของวัฏภำคน้ ำมัน โดยทั่วไปมักมีกำรประเมิณค่ำ HLB ของวัฏภำคน้ ำมัน และเลือกตัว
ท ำอิมัลชัน ให้มีค่ำ HLB เท่ำกันหรือใกล้เคียงกัน จะท ำให้ได้ระบบอิมัลชันที่คงตัวดี เรียก HLB 
method 

HLB method นี้ เป็นเพียงแนวทำงหยำบๆ เท่ำนั้นในกำรเลือกใช้ตัวท ำอิมัลชันที่เหมำะสม 
ในทำงปฏิบัติจริงต้องทดลองประเมินผลควบคู่ด้วย เพรำะบำงครั้งค่ำที่ค ำนวณได้จะไม่ตรงกับ
คุณสมบัติของอิมัลชันที่ผลิตได้จริง เนื่องจำกมีปัจจัยอ่ืนเกี่ยวข้องด้วย เช่น ชนิดและควำมเข้มข้นของ
ตัวท ำอิมัลชัน อัตรำส่วนวัฏภำคน้ ำกับน้ ำมัน กำรละลำยของตัวท ำอิมัลชัน กำรท ำปฏิกิริยำกันของตัว
ท ำอิมลัชัน อุณหภูมิที่ใช้เตรียมและวิธีกำรผลิต เป็นต้น ซึ่งปัจจัยเหล่ำนี้มีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อคุณภำพ
ของอิมัลชันที่ได้  

6. สำรกันเสีย (preservatives) เป็นสำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ แบคทีเรีย เชื้อ
รำ และเชื้อยีสต์ เพ่ือป้องกันไม่ให้เครื่องส ำอำงเสียง่ำย สำรกันเสียที่ใช้ส ำหรับเครื่องส ำอำง เช่น กรด
เบนโซอิก (benzoic acid) หรือ โซเดียมเบนโซเอต (sodium benzoate) ซึ่งยับยั้งกำรเจริญเติบโต 
และท ำลำยเชื้อจุลินทรีย์ สำรกลุ่มพำรำเบน (paraben) ซึ่งพำรำเบนที่นิยมใช้มี 3 ชนิด ได้แก่        
เมทิลพำรำเบน เอทิลพำรำเบน และโพรพิลพำรำเบน พำรำเบนออกฤทธิ์ต้ำนเชื้อจุลชีพแบบกำรยับยั้ง
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เซลล์ (cytostatic activity) มำกกว่ำฆ่ำเซลล์ (cytocidal activity) เมื่อใช้เดี่ยวๆ ออกฤทธิ์ต้ำนเชื้อ
รำได้ดีมำก แต่ออกฤทธิ์ต้ำนเชื้อแบคทีเรียได้จ ำกัด และเมื่อใช้ร่วมกัน เช่น เมทิลพำรำเบนร่วมกับ   
โพรพิลพำรำเบน จะออกฤทธิ์ต้ำนเชื้อแบคทีเรียได้ดีขึ้น โดยออกฤทธิ์ต่อเชื้อแกรมบวกดีกว่ำแกรมลบ 
(Soni et al., 2005) ฟีนอซีเอทำนอล (phenoxyethanol) ออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ดี แต่ออก
ฤทธิ์ต้ำนเชื้อรำได้จ ำกัด ปัจจุบันนิยมใช้สำรผสมหลำยชนิด เพ่ือลดผลข้ำงเคียง มีประสิทธิภำพในกำร
ยับยั้งเชื้อสูงขึ้น และยับยั้งเชื้อครอบคลุมได้หลำยชนิด 

7. สำรต้ำนออกซิเดชัน (antioxidants) องค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ หรือเครื่องส ำอำงบำงชนิด อำจมี
สำรซึ่งไวต่อปฏิกิริยำออกซิเดชัน ท ำให้สลำยตัวและ/หรือ ประสิทธิภำพของสำรนั้นลดลง เป็นผลท ำ
ให้ผลิตภัณฑ์มีรูปลักษณ์เปลี่ยนไป เช่น สีเข้มขึ้น กลิ่นเปลี่ยนไปจำกเดิม หรือเกิดกำรแยกชั้นได้ ถ้ำ
สำรนั้นเป็นสำรส ำคัญจะท ำให้ประสิทธิภำพลดลงด้วย จ ำเป็นต้องใช้สำรต้ำนออกซิเดชัน เพ่ือป้องกัน
กำรเกิดปฏิกิริยำซึ่งก่อผลเสียดังกล่ำว โดยสำรต้ำนออกซิเดชันแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 

7.1) สำรต้ำนออกซิเดชันแท้ (true antioxidant) เป็นสำรซึ่งละลำยในวัฏภำคน้ ำมัน ใช้เพ่ือ
ป้องกันกำรหืนของไขมันไม่อ่ิมตัวต่ำงๆ ได้แก่ propyl gallate, alpha-tocopherols, butylated 
hydroxytoluene (BHT) และ nordihydroguaiaretic (NDGA) เป็นต้น โดยใช้ในควำมเข้มข้นต่ ำๆ 
และอำจใช้ร่วมกับสำรเสริมประสิทธิภำพ (synergists) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพและลดควำมเข้มข้นที่
ต้องใช้ 

7.2) สำรรีดิวเซอร์ (reducing agents) เป็นสำรซึ่งละลำยน้ ำ ใช้ป้องกันปฏิกิริยำออกซิเดชันของ
สำรซึ่งละลำยน้ ำได้ ได้แก่ sodium sulphite, sodium metabisulfite และ ascorbic acid โดยใช้
ในควำมเข้มข้นต่ ำๆ เช่นกัน 

7.3) สำรเสริมประสิทธิภำพกำรต้ำนออกซิเดชัน (antioxidation synergists) เป็นสำรซึ่งมีฤทธิ์
ต้ำนออกซิเดชันน้อยมำก แต่เมื่อใช้ร่วมกับสำรกลุ่มที่ 1 จะเสริมฤทธิ์ได้ดียิ่งขึ้นจึงนิยมใช้สำรทั้ง 2 
กลุ่มนี้ร่วมกันในผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำง สำรกลุ่มนี้ได้แก่ citric acid, phosphoric acid, disodium 
EDTA และ lecithin 0.05-0.10% เป็นต้น 

8. สำรแต่งสี (coloring agent) ซึ่งอำจเป็นสีที่ละลำยน้ ำ หรือสีที่ละลำยในน้ ำมัน 

9. สำรแต่งกลิ่น (perfume) อำจได้จำกธรรมชำติ หรือกำรสังเครำะห์ 

10. สำรอ่ืนๆ เช่น 

10.1) Healing agent ช่วยกระตุ้นกำรเจริญของ granulation tissue ได้แก่ allantoin และยูเรีย 
(urea) 
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10.2) ฮอร์โมน (hormone) ช่วยเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำไว้ในเซลล์ ได้แก่ estrogenic 
hormone ซึ่งอำจช่วยลบรอยเหี่ยวย่นรอบดวงตำได้ 
 
การเตรียมต้ารับครีม โดยวิธีเตรียมแบบบีกเกอร์ (beaker method) (Komesmuneeborirak et 
al., 2013) 

1. แบ่งส่วนประกอบของต ำรับออกเป็นวัฏภำคน้ ำ และวัฏภำคน้ ำมัน สำรที่ละลำยหรือเข้ำกันได้กับน้ ำ
และทนควำมร้อนให้อยู่ในวัฏภำคน้ ำ ส่วนสำรที่ละลำยน้ ำมันหรือเข้ำกันได้กับน้ ำมันและทนควำมร้อน
ให้อยู่ในวัฏภำคน้ ำมัน 

2. ให้ควำมร้อนทั้งสองวัฏภำค โดยให้วัฏภำคน้ ำมันมีอุณหภูมิประมำณ 70-73 องศำเซลเซียส และ 
วัฏภำคน้ ำมีอุณหภูมิประมำณ 73-75 องศำเซลเซียส ทั้งนี้จะต้องให้วัฏภำคน้ ำมีอุณหภูมิสูงกว่ำ      
วัฏภำคน้ ำมันเล็กน้อย เนื่องจำกวัฏภำคน้ ำคลำยควำมร้อนได้เร็วกว่ำ เมื่อน ำสองวัฏภำคมำผสมกันจะ
ได้มีอุณหภูมิใกล้เคียงกันมำกที่สุด เนื้อครีมที่ได้ก็จะเนียน และคงตัวไม่แยกชั้น 

3. ผสมวัฏภำคทั้งสองรวมกัน มี 2 วิธี คือเทวัฏภำคน้ ำลงในวัฏภำคน้ ำมัน หรือเทวัฏภำคน้ ำมันลง
ในวัฏภำคน้ ำ 

4. คนผสมอย่ำงต่อเนื่องด้วยควำมเร็วสม่ ำเสมอจนได้อิมัลชัน อย่ำให้เกิดฟอง และเย็นลงที่อุณหภูมิ 
40-50 องศำเซลเซียส จึงเติมสำรอื่นๆ ที่ไม่ทนควำมร้อน เช่น แอลกอฮอล์ น้ ำมันหอมระเหย สำรแต่ง
กลิ่น และสำรกันเสีย (preservative) เป็นต้น 

5. ไม่ควรท ำให้อิมัลชันเย็นลงอย่ำงรวดเร็ว เพรำะอำจเกิดกำรตกตะกอนอย่ำงรวดเร็วของแว็กซ์ 
(waxes) 

ตัวท ำอิมัลชันที่นิยมใช้ในต ำรับครีม 

1. สำรสังเครำะห์ หรือกึ่งสังเครำะห์  

1.1) สำรลดแรงตึงผิวประจุลบ (anionic surfactants) สำรกลุ่มนี้ส่วนที่มีขั้วจะเป็นประจุลบ 
รำคำถูก แต่เป็นพิษได้หำกใช้ในยำรับประทำน จึงใช้ในต ำรับยำใช้ภำยนอกเท่ำนั้น และไม่ทนต่อ
สภำวะที่มีประจุบวกในต ำรับ ตัวอย่ำงตัวท ำอิมัลชันในกลุ่มนี้ ได้แก่ sodium stearate, triethanola-
mine stearate, sodium lauryl sulfate และ sodium dodecyl benzene sulfate เป็นต้น 

1.2) สำรลดแรงตึงผิวประจุบวก (cationic surfactants) สำรกลุ่มนี้มีส่วนที่มีขั้วจะแสดงประจุ
บวก ได้ครีมชนิด O/W creams และมีประสิทธิภำพเป็นสำรกันเสียได้อีกด้วย มักใช้ในต ำรับครีมที่
เป็นกรด (pH 3-5) สำรท ำอิมัลชันชนิดนี้มีข้อเสีย คือก่อให้เกิดพิษได้ ระคำยเคืองต่อผิวหนัง ตัวอย่ำง
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ตัวท ำอิมัลชันในกลุ่มนี้  ได้แก่ cetrimide, cetyl pyrinium chloride, benzalkonium chloride 
และ cetyl trimethyl ammonium chloride เป็นต้น 

1.3) สำรลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวกและลบ (amphoteric surfactants) คือสำรลดแรงตึงผิวที่มี
ทั้งประจุบวกและลบในโมเลกุลเดียวกัน มีข้อดี คือเกิดควำมระคำยเคืองผิวต่ ำ และเข้ำกันได้ดีกับสำร
ทั้งประจุบวกและลบรวมทั้งสำรไม่มีประจุ ไม่นิยมใช้ในต ำรับครีม มักพบในต ำรับเครื่องส ำอำงส ำหรับ
ท ำควำมสะอำด ตั วอย่ ำงสำรกลุ่ มนี้  ได้ แก่  betaines, 1,2-diacyl-L-phosphotidylcholine 
(lecithin) และ lauryl sulfobetaine เป็นต้น 

1.4) สำรลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ (nonionic surfactants) คือสำรลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุใน
โมเลกุล แต่จะแสดงควำมชอบน้ ำหรือไขมันขึ้นอยู่กับสัดส่วนของ hydrophilic part เช่น alcohol 
ห รื อ  ethylene oxide แ ล ะ  lipophilic part เช่ น  fatty acid, fatty alcohol แ ล ะ ส ำ ย โซ่ 
hydrocarbon เป็นต้น ซึ่งแสดงเป็นค่ำ HLB (hydrophilic-lipophilic balance) สำรลดแรงตึงผิวที่
แสดงค่ำ HLB สูง จะมีควำมชอบน้ ำมำก จะได้ครีมชนิด O/W creams สำรที่แสดงค่ำ HLB ต่ ำ จะได้
ครีมชนิด W/O creams สำรลดแรงตึงผิวชนิดนี้มีข้อดี คือไม่เป็นพิษต่อผิวหนัง เกิดกำรระคำยเคือง
ผิวหนังได้น้อย เข้ำกันได้กับสำรหลำยชนิด เข้ำกันได้กับสำรที่มีประจุบวกหรือลบ ใช้ได้กับ pH ในช่วง
กว้ำง คงตัวในสภำวะด่ำงอ่อนหรือกรดอ่อนได้ ครีมที่ได้มีควำมคงตัว ดังนั้นสำรลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้
ได้รับควำมนิยมส ำหรับกำรเตรียมต ำรับครีมมำกที่สุด สำรในกลุ่มนี้ได้แก่  

 - ส ำ ร ก ลุ่ ม  polyaloxyethers (polyoxyethylene glycol ethers)  มี ข้ อ เสี ย  คื อ
เกิดปฏิกิริยำจับกันกับสำรกันเสียกลุ่ม parabens เกิดเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนได้ ตัวอย่ำงสำรกลุ่มนี้ 
(ชื่อกำรค้ำ Brij®) ได้แก่ PEG-20 cetyl ether (cetomacrogol 1000 หรือ ceteth-20) และ PEG-3 
tridecyl ether (trideceth-3) เป็นต้น หำกใช้เดี่ยวๆ จะได้ครีมที่ ไม่ดีนัก นิยมใช้ร่วมกับ fatty 
alcohol จะได้ครีมท่ีมีควำมคงตัวมำกข้ึน 

 - สำรกลุ่ม polyalkoxyesters (polyoxyethylene glycol esters) กำรเติมสำรกลุ่ม fatty 
alcohol ท ำให้ครีมที่ได้มีควำมคงตัวมำกขึ้น ตัวอย่ำงสำรกลุ่มนี้ (ชื่อกำรค้ำ Myrj®) ได้แก่ PEG-40 
stearate และ hydrogenated PEG-40 castor oil เป็นต้น 

 - สำรกลุ่ม polysorbates มีชื่อทำงกำรค้ำว่ำ Tween® มีหลำยชนิดขึ้นอยู่กับจ ำนวนหมู่ 
oxyethylene เช่ น  polyoxythylene sorbitan monostearate (polysorbate 60) , polyoxy-
thylene sorbitan monooleate (polysorbate 80) เป็นต้น มีควำมชอบน้ ำ ท ำให้ได้ครีมชนิด 
O/W creams ได้ครีมที่มีควำมคงตัว ทนต่อกำรเปลี่ยนแปลง pH และสำรอิเล็คโทรไลต์ นิยมใช้
ร่วมกับสำรท ำอิมัลชันกลุ่ม soritan ester เพ่ือให้ได้ค่ำ HLB ที่ต ำรับต้องกำร 
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 - สำรกลุ่ม sorbitan esters มีคุณสมบัติชอบไขมัน ท ำให้ได้ครีมชนิด W/O creams ครีมที่
ได้มีลักษณะที่ดี ทนต่อกำรเปลี่ยนแปลง pH และสำรอิเล็คโทรไลต์ ตัวอย่ำงของสำรกลุ่มนี้ (ชื่อกำรค้ำ 
Span®) ได้แก่ sorbitane monostearate (Span 60) และ sorbitane monooleate (Span 80) 
เป็นต้น 

2. สำรจำกธรรมชำติ ไม่ค่อยนิยมใช้เป็นสำรท ำอิมัลชัน เนื่องจำกมีควำมแปรปรวนระหว่ำงรุ่นกำรผลิต
สูง และไวต่อกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ตัวอย่ำงที่มีใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ beeswax, lanolin, 
acacia เป็นต้น 

หลักในการเลือกตัวท้าอิมัลชัน คือต้องระวังควำมเป็นพิษและกำรระคำยเคือง พิจำรณำ ดังนี้ 

1. ถ้ำให้ทำงปำก จะต้องเลือกตัวท ำอิมัลชันชนิดที่รับประทำนได้เท่ำนั้น เช่น ตัวท ำอิมัลชันจำกธรรม-
ชำติ (natural emulsifying agent), semisynthetic derivatives เช่น polysaccharides, glycol 
esters, cellulose ethers, sorbitan esters, polysorbates 

2. nonionic types จะระคำยเคืองและเป็นพิษน้อยกว่ำพวก anionic และ cationic ซึ่งโดยทั่วไป 
nonionic surfactants จะเลือกเป็นตัวท ำอิมัลชันส ำหรับอิมัลชันใช้ทำนทั่วไป กำรใช้ ionic ที่ควำม
เข้มข้นสูงเกินไปจะไประคำยเคืองระบบทำงเดินอำหำรเกิดฤทธิ์เป็นยำระบำย (laxative effect) และ
กำรใช้ cationic surfactants จะเป็นพิษกว่ำพวก anionic และ nonionic จึงไม่นิยมใช้ในยำกิน
รวมถึงกำรใช้ภำยนอก เพรำะระคำยเคืองสูง 

3. anionic alkaline soaps ที่มี pH สูงไม่เหมำะที่จะน ำไปเตรียมเป็นยำทำ เพรำะจะท ำให้ผิวหนัง
แตก และรู้สึกระคำยเคือง 

4. ส ำหรับยำฉีดควรเลือกตัวท ำอิมัลชันที่มีควำมเป็นพิษต่ ำสุด เช่น lecithin, polysorbate 80, 
methylcellulose, gelatin, serum albumin 

การประเมินคุณภาพอิมัลชัน (Klinsunthorn et al., 2001) 

มีกำรทดสอบเป็นขั้นตอน เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมำจ ำหน่ำยเป็นที่ยอมรับ และเชื่อถือ
ได้ ควรมีขั้นตอนกำรทดสอบดังนี้ 

1. กำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำร (laboratory test) เป็นกำรประเมินผลขั้นต้น โดยกำรตรวจสอบ
คุณสมบัติต่ำงๆ ของผลิตภัณฑ์ ว่ำเข้ำเกณฑ์มำตรฐำนตำมท่ีตั้งไว้หรือไม่ มีกำรทดสอบดังนี้ 

1.1) ตรวจวิเครำะห์ทำงเคมี เพ่ือหำปริมำณตัวยำส ำคัญ สำรกันบูด เป็นต้น 
1.2) กำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพเคมี เช่น ควำมหนืด pH กำรไหล 
1.3) กำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพ เช่นกำรแยกชั้นหรือตกตะกอน 
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1.4) กำรตรวจวิเครำะห์ทำงจุลชีววิทยำ 
1.5) กำรทดสอบด้ำนประสำทสัมผัส เช่น สี กลิ่น ควำมเนียนของเนื้อครีม กำรดูดซึมเมื่อใช้ทำบน

ผิวเป็นต้น 

2. กำรทดสอบคุณภำพด้ำนกำรใช้ของผลิตภัณฑ์ (performance test) เป็นกำรตรวจสอบว่ำ
ผลิตภัณฑ์นั้นให้ผลกำรใช้ตำมจุดประสงค์หรือไม่ โดยกำรใช้อำสำสมัครทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ อำจให้
ตอบค ำถำมในแบบสอบถำมตำมเกณฑ์ที่ผู้ผลิตตั้งขึ้น เช่น ควำมเหนอะหนะ กำรดูดซึมและกำร
กระจำยตัวของครีม ควำมพอใจในสี กลิ่น เป็นต้น แล้วน ำมำประเมินผล 

3. กำรทดสอบผลต่อร่ำงกำย (physiological test) เป็นกำรทดสอบว่ำผลิตภัณฑ์ มีผลเสียหรือเป็น
อันตรำยต่อร่ำงกำยหรือไม่ เช่น ท ำให้เกิดกำรแพ้ หรือระคำยเคืองหรือไม่ โดยกำรท ำ patch test 
กำรทดสอบในข้อนี้เป็นสิ่งส ำคัญที่ควรค ำนึงถึง เพรำะสำรที่ใช้ผลิตอิมัลชัน โดยเฉพำะสำรลดแรงตึงผิว 
น้ ำหอมบำงชนิดอำจท ำให้เกิดอันตรำยต่อร่ำงกำยได้ 

4. กำรทดสอบด้ำนควำมคงสภำพของอิมัลชัน (stability test) เป็นสิ่งส ำคัญที่ต้องท ำกำรทดสอบ
เพรำะผลิตภัณฑ์ที่ดีเมื่อผลิตเสร็จใหม่ๆ ภำยหลังกำรเก็บไว้นำนๆ หรืออยู่ในท้องตลำดก่อนถึงมือผู้ใช้ 
อำจถูกกระทบกระเทือนโดยปัจจัยต่ำงๆ เช่น อุณหภูมิ กำรขนส่ง แสง เป็นต้น ท ำให้ผลิตภัณฑ์นั้นไม่
เป็นที่ยอมรับ หรือหมดควำมเชื่อถือต่อผู้บริโภค ปกติกำรดูแลผลด้ำนควำมคงสภำพของผลิตภัณฑ์ มัก
มีกำรเก็บผลิตภัณฑ์ไว้บนหิ้งที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือสัมผัสภำวะภูมิอำกำศที่เปลี่ยนตำมฤดูกำล ซึ่งต้องใช้
เวลำนำนเป็นปีถึงสองปี ท ำให้ไม่สะดวกต่อกำรออกจ ำหน่ำย จึงมีก ำรทดสอบแบบเร่งเพ่ือให้
ระยะเวลำในกำรทดสอบเร็วขึ้น โดยกำรสร้ำงสถำนกำรณ์เลียนแบบ โอกำสที่อิมัลชันจะสลำยตัวไป 
เช่น กำรทดสอบควำมคงสภำพต่ออุณหภูมิ ควำมคงสภำพต่อกำรรวมตัว เป็นต้น 

คุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของอิมัลชันที่ควรน ำมำประเมิน มีดังนี้ 

1) ควำมหนืดและคุณสมบัติกำรไหล 

2) ขนำดและกำรกระจำยขนำดของอนุภำค 

3) กำรสูญเสียน้ ำและสำรระเหยออกจำกผลิตภัณฑ์ 

4) กำรเปลี่ยนแปลงของ phase to volume ratio 

5) ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH value) 

6) ควำมเนียน และกำรแยกชั้น 

7) กำรปนเปื้อน 

8) ควำมคงตัวของตัวยำส ำคัญและสำรปรุงแต่งในผลิตภัณฑ์ 
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กำรทดสอบควำมคงสภำพแบบเร่ง (Klinsunthorn et al., 2001) 

กำรศึกษำสภำวะปกติจะต้องใช้เวลำนำน กำรศึกษำโดยกำรเร่งจะเร็วขึ้นโดยกำรเพ่ิม 
อุณหภูมิ แสง ควำมชื้นสัมพัทธ์ จึงช่วยร่นระยะเวลำกำรศึกษำ เป็นประโยชน์มำกในกำรเปรียบเทียบ
ต ำรับเพื่อคัดเลือกต ำรับที่ดีท่ีสุด 

1. กำรเร่งโดยใช้อุณหภูมิ กำรเร่งโดยกำรใช้อุณหภูมิยังไม่เป็นที่ยอมรับ เพรำะอิมัลชัน เป็นระบบ 2 
วัฏภำค เมื่ออุณหภูมิสูง จะท ำให้กำรละลำยของตัวอิมัลชันเปลี่ยนไป อำจท ำให้วัฏภำคแยกชั้น หรือ
กลับวัฏภำค จึงใช้คำดคะเนควำมคงสภำพที่อุณหภูมิห้องได้ยำก แต่โดยทั่วไปจะทดสอบด้วยวิธีนี้ 
เพรำะอิมัลชันที่คงทนต่อควำมร้อนได้ดีจะคงทนที่อุณหภูมิห้องด้วย และกำรเร่งอุณหภูมิต่ ำ อิมัลชันก็
อำจแยกชั้นเนื่องจำกตัวท ำอิมัลชัน หรือ wax ตกตะกอน ถ้ำเย็นมำกน้ ำจะกลำยเป็นน้ ำแข็ง เป็นเกล็ด
แยกออกจำกน้ ำมันได้ จึงเป็นกำรเร่งกำรสลำยตัวของโลชัน 

กำรใช้อุณหภูมิต่ ำสลับสูง มี 2 ลักษณะคือ 
- Heating cooling cycle โดยกำรเก็บอิมัลชันในตู้เย็น 4 องศำเซลเซียส นำน 24 ชั่วโมง 

จำกนั้นน ำมำเข้ำตู้อบที่ 45 องศำเซลเซียส อีก 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ ท ำกำรทดสอบรวมทั้งสิ้น 
6-8 รอบแล้วน ำมำประเมินผล 

- Freeze and thaw cycle โดยกำรเก็บอิมัลชัน ในช่องแช่แข็ง -20 องศำเซลเซียส นำน 24 
ชั่วโมง จำกนั้น น ำมำเข้ำตู้อบที่ 25 องศำเซลเซียส อีก 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ ท ำกำรทดสอบรวม
ทั้งสิ้น 6-8 รอบแล้วน ำมำประเมินผล 

2. กำรเร่งโดยแสง พลังงำนแสงอำจเร่งให้เกิดกำร ซีดจำง กำรเปลี่ยนสี กลิ่น หรือเกิด ปฏิกิริยำเคมี 
ตัวท ำอิมัลชัน น้ ำมันบำงชนิดในสูตรต ำรับอำจสลำยตัวโดยแสงท ำให้อิมัลชันมีลักษณะเปลี่ยนไปจำก
เดิม จึงควรท ำกำรทดสอบอย่ำงยิ่ง 

3. กำรเร่งโดยใช้แรงโน้มถ่วงโลก โดยกำรปั่นเหวี่ยง (centrifuge) หรือ กำรเขย่ำ (shake) วิธีนี้จะเร่ง
กำรตกตะกอนของอิมัลชัน และเป็นวิธีที่ขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ์และควำมเหมำะสมในกำรทดสอบ
ของแต่ละผลิต 
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วิธีทดสอบอิมัลชัน แสดงรำยละเอียดในตำรำง 4 
ตาราง 4 กำรทดสอบชนิดของอิมัลชัน 
 

วิธีทดสอบอิมัลชัน W/O emulsion O/W emulsion 
1) dilution tests หรือ miscibility 
test 

2) staining test โด ย ก ำ ร เติ ม  oil 
soluble dye 

2.1)macroscopic examination 
(ดูด้วยตำเปล่ำ) 

2.2) microscopic examination 
(ดูด้วยกล้อง) 

3) conductivity test 

เข้ำกันได้กับน้ ำมันและไม่เข้ำ
กันกับน้ ำ 

 
 

สีเข้มกว่ำ 
 
หยดอนุภำคไม่มีสีอยู่บนพ้ืนที่
มีสี 

ถ้ำใส่ขั้วหลอดไฟฟ้ำ หลอดไฟ
จะติดๆ ดับๆ 

เข้ำกันได้กับน้ ำและไม่เข้ำ
กันกับน้ ำมัน 

 
 

สีจำงกว่ำ 
 
หยดอนุภำคมีสีอยู่บนพ้ืนที่
ไม่มีสี 

ถ้ำใส่ขั้วหลอดไฟฟ้ำ หลอด 
ไฟจะสว่ำง 

 

ยาขี ผึ ง (ointments) (คัทลียำ เมฆจรัสกุล, 2557) 

 ยำขี้ผึ้ง คือยำเตรียมกึ่งแข็งที่ประกอบด้วยสำรกลุ่มไขมันหรือน้ ำมัน ส ำหรับใช้ภำยนอก
ร่ำงกำย ใช้ทำท่ีผิวหนังหรือเยื่อบุต่ำงๆ (mucous membrane) ควำมเหนียวข้นของยำขี้ผึ้งจะอ่อนลง 
และแผ่กระจำยบนผิวหนังดีขึ้นเมื่อออกแรงถู มีลักษณะเป็นวัฏภำคเดี่ยว (single-phase) สำมำรถ
แบ่งยำขี้ผึ้งตำมกำรเกิดปฏิกิริยำกับน้ ำได้ 4 ประเภท ได้แก่ 

1. ยำพื้นชนิดเป็นมัน (oleaginous/hydrocarbon bases) 

ประกอบด้วยสำรกลุ่มไฮโดรคำร์บอน น้ ำมันจำกพืช (vegetable oils) ซิลิโคน (silicones) 
หรือเอสเทอร์ชนิดสังเครำะห์ (synthetic esters) เมื่อทำลงบนผิวหนังจะเกิดแผ่นฟิล์มบำงๆ ปกคลุม
ผิวหนัง (occlusive effect) ท ำให้น้ ำไม่สำมำรถแพร่ผ่ำนผิวหนังได้ ป้องกันกำรสูญเสียน้ ำออกจำก
ผิวหนัง เพ่ิมควำมชุ่มชื้นให้กับผิวหนังได้ดี รู้สึกเหนอะหนะ ล้ำงน้ ำออกได้ยำก ไม่มีน้ ำในต ำรับและไม่
เข้ำกับน้ ำ สำรที่ใช้เป็นส่วนประกอบในยำพ้ืนชนิดเป็นมัน เช่น petrolatum, white petrolatum, 
white ointment, beeswax, mineral oil, spermaceti, paraffin และซิลิโคน เป็นต้น 
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2. ยำพื้นชนิดดูดน้ ำได้ (absorption bases) 

เกิดจำกกำรน ำยำพ้ืนชนิดเป็นมันมำเติมสำรท ำอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน (W/O emulsifiers) 
เช่น wool fat, wool alcohol, cholesterol, sorbitan ester และกรดไขมันชนิดแอลกอฮอล์ เป็น
ต้น ท ำให้ยำพ้ืนชนิดเป็นมันสำมำรถบดผสมกับสำรละลำยน้ ำได้เข้ำกันดีมำกข้ึน มีคุณสมบัติคล้ำยกับ
ยำพ้ืนเป็นมัน คือล้ำงน้ ำออกยำก เป็นมัน ให้ควำมชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง แต่สำมำรถดูดซับน้ ำเข้ำหำตัวได้ 
หรือสำมำรถเติมสำรละลำยน้ ำในต ำรับยำพ้ืนขี้ผึ้งได้ เป็นฟิล์มปกคลุมผิวหนังได้น้อยกว่ำยำพ้ืนชนิด
เป็นมัน แบ่งประเภทตำมกำรมีน้ ำเป็นส่วนประกอบได้ 2 ประเภท ได้แก่ 

 2.1) ยำพ้ืนชนิดดูดน้ ำได้แบบที่ไม่มีน้ ำในต ำรับ (anhydrous forms) เมื่อดูดน้ ำเข้ำมำหรือ
เติมสำรละลำยน้ ำเข้ำไปในต ำรับจะก่อให้เกิดเป็นอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน (W/O emulsion) ช่วยให้
ตัวยำส ำคัญที่ละลำยน้ ำแทรกซึมผิวได้ดีขึ้น และทำลงบนผิวหนังแล้วกระจำยตัวได้ง่ำย เช่น 
hydrophilic petrolatum, lanolin (anhydrous) , aquabase ointment แ ล ะ  wool alcohol 
ointment เป็นต้น 

 2.2) ยำพ้ืนชนิดดูดน้ ำได้แบบที่มีน้ ำในต ำรับ (hydrous forms) หรืออิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน 
(W/O emulsion) ที่มีน้ ำเป็นส่วนประกอบในต ำรับ สำมำรถเติมสำรละลำยน้ ำในต ำรับเพ่ิมได้อีก เช่น 
lanolin (hydrous) และ cold cream base เป็นต้น 

3. ยำพ้ืนชนิดล้ำงน้ ำออกง่ำย (water-removable bases) หรืออิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำ (O/W 
emulsion) 

มีลักษณะคล้ำยครีม ล้ำงน้ ำออกง่ำย เมื่อทำลงบนผิวหนัง เกิดเป็นฟิล์มบำงๆ น้ ำสำมำรถซึม
ผ่ำนได้ สำมำรถดูดซับสำรคัดหลั่งทำงผิวหนังได้ดี มีกำรน ำมำใช้ทำงเครื่องส ำอำง เช่น vanishing 
cream และ hydrophilic ointment, USP เป็นต้น 

4. ยำพื้นชนิดละลำยน้ ำได้ (water-soluble bases) 

เป็นยำพ้ืนขี้ผึ้ งที่ ไม่เป็นมัน ไม่มีส่วนผสมของน้ ำมันหรือไขมัน อำจมีหรือไม่มีน้ ำเป็น
ส่วนประกอบในต ำรับ ล้ำงน้ ำออกง่ำย เมื่อเติมน้ ำลงในต ำรับเนื้อขี้ผึ้งจะอ่อนนุ่ม มีลักษณะคล้ำยเจล 
เช่น polyethylene glycol (PEG) ointment, bentonite, gelatin, veegum และอนุ พันธ์ของ
เซลลูโลส เป็นต้น 

ส่วนประกอบในยำขี้ผึ้ง ประกอบด้วย 

1) ตัวยำส ำคัญ (active ingredients) 

2) ยำพื้นข้ีผึ้ง (ointment bases) 
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3) สำรเติมแต่งในยำพ้ืนเพื่อให้มีคุณสมบัติตำมต้องกำร (additive) ได้แก่  

3.1 Fatty acids และ fatty alcohol เช่ น  stearic acid, stearyl alcohol, cetyl 
alcohol และ cetostearyl alcohol เป็นต้น ช่วยท ำให้ยำพื้นอ่อนนุ่มลง เพ่ิมควำมสำมำรถในกำรรับ
น้ ำแก่ soft paraffin และ PEG เพ่ิมกำรดูดซึมเข้ำสู่ผิวหนัง  

3.2 เอส เทอร์สั ง เครำะห์ จ ำกกรดไขมัน  (synthesis ester of fatty acid) เช่ น 
myristate (IPM), isopropyl palmitate เป็นต้น นิยมใช้แทนสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน และ
น้ ำมัน เพรำะมีคุณภำพที่คงที่มำกกว่ำ ไม่เกิดกำรหืน ไม่เหนียวเหนอะหนะ ใช้เพ่ิมควำมอ่อนนุ่มแก่ยำ
พ้ืนได้ IPM เป็นสำรที่นิยมใช้มำก มีลักษณะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่ละลำยน้ ำ ท ำให้ยำพื้น
ขีผ้ึ้งมีเนื้อเนียน แผ่กระจำยบนผิวหนังได้ง่ำย และรวดเร็ว ดูดซึมเข้ำสู่ผิวหนังได้ isopropyl stearate 
อยู่ในรูปของเหลวสำมำรถใช้แทน IPM ได้ และ isopropyl palmitate เป็นน้ ำมันไม่มีสี คุณสมบัติ
คล้ำย IPM แต่ดูดซึมสู่ผิวหนังได้ช้ำกว่ำ 

4) สำรต้ำนออกซิเดชัน (antioxidants) 

ใช้ป้องกันปฏิกิริยำออกซิเดชันในต ำรับ เช่น sodium sulfate, sodium metabisulfite 
และ ascorbic acid เป็นต้น 

5) สำรกันหืน (rancids) 

ใช้ป้องกันกำรหืนของไขมันชนิดไม่ อ่ิมตัวในต ำรับ สำรกันหืนที่นิยมใช้ เช่น butylate 
hydroxytoliene (BHT), beta hydroxyl acid (BHA), tocopherol และ propyl-gallate เป็นต้น 

6) สำรคีเลต (chelating agents) 

ใช้จับโลหะหนักที่เร่งปฏิกิริยำออกซิเดชัน และใช้เป็นสำรเสริมฤทธิ์ของสำรต้ำนออกซิเดชัน 
เช่น citric acid, maleic acid, tartaric acid และ disodium EDTA เป็นต้น 

7) สำรเพ่ิมควำมหนืด (thickening agents) 

ใช้เพ่ิมควำมข้นหนืดแก่ต ำรับ ในต ำรับที่มีน้ ำเป็นส่วนประกอบ เพรำะสำมำรถพองตัวได้ดีใน
น้ ำ เช่น bentonite, sodium alginate, carbomer, methylcellulose และ sodium carboxy-
methylcellulose เป็นต้น 
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8) สำรกันเสีย (preservatives) 

จ ำเป็นส ำหรับต ำรับยำขี้ผึ้งที่มีน้ ำเป็นส่วนประกอบ ใช้เพ่ือยับยั้งกำรเจริญเติบโตหรือฆ่ำเชื้อ
จุลชีพ เช่น methyl paraben, propyl paraben, butyl paraben, sorbic acid, benzyl alcohol 
และ benzoic acid เป็นต้น 

9) สำรกันน้ ำระเหย (humectants) 

ช่วยป้องกันกำรระเหยของน้ ำออกจำกผิวหน้ำของยำขี้ผึ้งที่มีน้ ำเป็นส่วนประกอบ ป้องกันกำร
ระเหยของน้ ำออกจำกผิวหนังเมื่อทำยำขี้ผึ้งที่มีสำรกันน้ ำระเหยเป็นส่วนประกอบ สำรกันระเหยนี้
สำมำรถดูดน้ ำเข้ำหำตัว ช่วยปรับปรุงควำมข้นเหนียวของต ำรับ ท ำให้ทำผิวหนังได้ง่ำยขึ้น สะดวกใน
กำรทำ ควรใช้ควำมเข้มข้นในช่วงร้อยละ 2-10 ในต ำรับ หำกใช้มำกเกินไปจะดูดควำมชื้นออกจำก
ผิวหนัง ท ำให้ผิวหนังแห้งได้ ตัวอย่ำงสำร เช่น glycerin, propylene glycol, sorbital และ PEG 
เป็นต้น 

10) บัฟเฟอร์ (buffers) 

ใช้ปรับควำมเป็นกรด-ด่ำงที่เหมำะสมให้กับต ำรับ ช่วยให้ต ำรับมีควำมคงตัวดี และให้
ผลกำรรักษำตำมต้องกำร เช่น citric acid, phosphoric acid และ sodium phosphate เป็นต้น  

11) สำรแต่งกลิ่น และสำรแต่งสี (coloring agent และ odoring agent) 

ช่วยให้ต ำรับมีสีและกลิ่นน่ำใช้มำกยิ่งข้ึน เช่น น้ ำมันหอมระเหยต่ำงๆ เป็นต้น 

วิธีเตรียมยำขี้ผึ้งมี 2 วิธี ได้แก่ 

1) กำรบดผสม (incorporation) 

เป็นกำรหลอมยำขี้ผึ้งก่อน แล้วจึงบดและผสมกับยำส ำคัญ และ/หรือสำรอ่ืนๆ ในต ำรับที่ไม่
คงตัวที่อุณหภูมิสูง กำรบดผสมในปริมำณน้อยๆ อำจใช้โกร่ง และลูกโกร่ง หรือ slab และ spatula 
กำรใช้ spatula ควรค ำนึงถึงกำรเกิดปฏิกิริยำของสำรในต ำรับกับ spectula สแตนเลสด้วย จึงควรใช้ 
spectula ชนิดยำง 

 กรณีที่ตัวยำส ำคัญเป็นของแข็ง ควรลดขนำดอนุภำคให้ละเอียดก่อน อำจใช้สำรช่วยปำด 
(levigating agents) ปริมำณเล็กน้อย เพ่ือช่วยให้ผงยำเปียกก่อน ช่วยให้ยำส ำคัญกระจำยตัวง่ำย 
และบดผสมง่ำยข้ึน 

 กรณีที่ตัวยำส ำคัญเป็นของเหลว หรือของแข็งที่สำมำรถละลำยได้ สำมำรถบดผสมกับยำพ้ืน
ขี้ผึ้งได้เลย แต่ควรค ำนึงถึงควำมสำมำรถในกำรรับสำรละลำยของยำพ้ืนด้วย ซึ่งยำพ้ืนขี้ผึ้งชนิดเป็นมัน
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สำมำรถรับสำรละลำยได้น้อยมำกๆ ขณะที่ยำพ้ืนขี้ผึ้งชนิดดูดน้ ำ หรือชนิดล้ำงน้ ำออกง่ำย สำมำรถรับ
สำรละลำยตัวยำส ำคัญได้มำก 

2) กำรหลอม (fusion) 

มักใช้กับตัวยำส ำคัญที่ทนควำมร้อนได้ และยำขี้ผึ้งในต ำรับปรำศจำกน้ ำ เตรียมโดยหลอม
ส่วนประกอบในต ำรับให้ละลำย และคนให้เป็นเนื้อเดียวกันจนกระทั่งเย็น อำจจะน ำไปลดขนำดโดยใช้
โกร่งเพ่ือให้ได้เนื้อขี้ผึ้งเนียน นุ่ม เป็นเนื้อเดียวกัน หำกมีตัวยำส ำคัญหรือส่วนประกอบในต ำรับที่ไม่คง
ตัวที่อุณหภูมิสูง สำรระเหยได้ สำรละลำย หรืออนุภำคของแข็งที่ไม่ละลำยในยำพ้ืนขี้ผึ้ง อำจเติมลงไป
ในยำพ้ืนที่ก ำลังจะแข็งตัวหลังจำกหลอมละลำย ควรน ำสำรนั้นมำอุ่นเล็กน้อยให้มีอุณหภูมิใกล้เคียง
กับยำพ้ืนที่ก ำลังจะเย็นก่อนเติมลงไป เพรำะกำรเติมลงไปขณะเย็นอำจท ำให้สำรบำงตัวแยกตัวออกมำ 
หรือตกผลึกได้ จำกนั้นคนต่อเนื่องจนกระทั่งได้ต ำรับยำขี้ผึ้งเย็น ควรคนอย่ำงต่อเนื่องเพ่ือป้องกันตัว
ยำส ำคัญตกตะกอนออกมำ ในกำรหลอมควรค่อยๆ เพ่ิมอุณหภูมิจนสำรหลอมละลำย และค่อยๆ ลด
อุณหภูมิลงจนได้ยำขี้ผึ้งที่เย็นและแข็งตัว ในกำรหลอมไม่ควรใช้ควำมร้อนโดยตรง เพรำะอำจท ำให้
สำรไหม้ได้ง่ำย ควรหลอมบน water bath 

 กรณียำพ้ืนขี้ผึ้งชนิดอิมัลชัน เตรียมโดยวิธี beaker method โดยกำรหลอมวัฏภำคน้ ำมัน 
และวัฏภำคน้ ำ จำกนั้นเทวัฏภำคท่ีเป็นวัฏภำคภำยในลงในวัฏภำคภำยนอก และคนต่อเนื่องจนกระทั่ง
แข็งตัว 

 Beeswax, paraffin, stearyl alcohol และ PEG ที่มีน้ ำหนักโมเลกุลสูง ควรใช้วิธีหลอมจึง
จะได้ขี้ผึ้งที่มีเนื้อเนียน เป็นเนื้อเดียวกัน 

 ยำขี้ผึ้ง เป็นยำเตรียมกึ่งแข็งส ำหรับใช้เฉพำะที่ ส่วนประกอบหลักเป็นสำรกลุ่มไขมัน หรือ
น้ ำมัน มีลักษณะเป็นวัฏภำคเดี่ยว อำจบรรจุตัวยำ หรือมีเฉพำะยำพ้ืนขี้ผึ้ง ส ำหรับเพ่ิมควำมชุ่มชื้นแก่
ผิวหนัง เมื่อทำแล้วจะเป็นฟิล์มปกคลุมผิวหนัง เหมำะกับกำรทำบริเวณผิวหนังที่แห้งมำกๆ หำก
ส่วนประกอบในต ำรับทนควำมร้อนได้ เตรียมโดยวิธีหลอม แต่หำกส่วนประกอบในต ำรับไม่ทนควำม
ร้อน หรือไม่คงตัวที่อุณหภูมิสูงอำจใช้วิธีกำรบดผสมกับยำขี้ผึ้ง 

 

ผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอางส้าหรับเส้นผม (อรัญญำ, 2532) 

ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงส ำหรับเส้นผมประเภทเพ่ือคงไว้ซึ่งสุขภำพของเส้นผมและหนังศีรษะ 
ได้แก่  hair tonics, hair restorers, hair lotions และ hair conditioners เป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์
เครื่องส ำอำงส ำหรับเส้นผม ที่มีไว้เพ่ือป้องกันและยับยั้งอำกำรผมร่วง อำกำรคันศีรษะ รักษำและ
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แก้ไขโรคผิวหนังศีรษะบำงชนิด ตลอดจนมีไว้เพ่ือรักษำบ ำรุงเส้นผม ผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้แบ่งได้ 2 
ประเภท คือประเภทที่มีตัวยำผสมอยู่ด้วย (medicated products) ได้แก่ hair tonics และ hair 
restorers โดยเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงส ำหรับเส้นผมที่ใช้ต่อสู้แก้ไขปัญหำเส้นผมและหนังศีรษะ 
เช่น ผมร่วง คันศีรษะ ผมมัน และโรคหนังศีรษะที่พบบ่อย คือรังแค (dandruff) อีกประเภทหนึ่ง คือ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีตัวยำ หรือเป็นตัวยำพ้ืนปริมำณเล็กน้อย และไม่มีอันตรำยต่อร่ำงกำย ได้แก่ hair 
lotions และ hair conditioners ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์บ ำรุงเส้นผม และใส่ผมเพ่ือให้ผมเข้ำรูป หวีง่ำย 
ไม่ยุ่งเหยิง ส่วนใหญ่อยู่ในลักษณะโลชันใส หรือเป็นครีมข้น hair conditioners ในที่นี้ต่ำงจำก rinse 
ในแชมพู เนื่องจำกไม่ต้องสระออกหลังจำกใช้แล้ว 

ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงประเภท medicated hair tonics และ hair restorers จุดมุ่งหมำย
ของกำรใช้ผลิตภัณฑ์เพ่ือหยุดยั้งอำกำรผมร่วง แก้อำกำรคันศีรษะ และรักษำโรคผิวหนังศีรษะบำง
ชนิด โดยทั่วไปลักษณะของผลิตภัณฑ์จะเป็น alcoholic lotions ส่วนประกอบหลักของผลิตภัณฑ์
ประเภทนี้ ได้แก่ 

 1) สำรอำหำรที่จ ำเป็นในกำรสร้ำง keratin เช่น ไวตำมินหรืออะมิโนแอซิดที่ธำตุซัลเฟอร์อยู่ 
เช่น กำรใช้ magnesium cysteinate ร่วมกับ magnesium dehydrocholate และ magnesium 
salt ของ unsaturated fatty acid จะช่วยกระตุ้นกำรงอกของผม เล็บ และผิวหนัง นอกจำกนี้      
ไวตำมินต่ำงๆ ได้แก่ ไวตำมินเอ ไวตำมินอี กลุ่มไวตำมินบี (บี1 บี2 บี6 และ บี12) และไวตำมินเอฟ 
ซึ่งประกอบด้วย unsaturated fatty acid, biotin และไวตำมินแฟกเตอร์อ่ืนๆ เช่น p-amino-
benzoic acid, pantothenic acid และแอลกอฮอล์ต่ำงๆ เช่น panthenol ซึ่งไวตำมินนี้จะไป
กระตุ้นกำรงอกของเซลล์ 

 2) สำรที่ช่วยควบคุมกำรท ำงำนของต่อมไขมันบนหนังศีรษะ เช่น ไปกระตุ้นกำรท ำงำนของ
ต่อมไขมัน  ได้ แก่  ฮอร์ โมน เพศหญิ ง เช่ น  diethylstilbestrol และไวตำมินบำงชนิ ด  เช่ น 
pantothenic acid หรือ d-phentothenol เป็นต้น 

 3) Rubifacients ซึ่งได้แก่ตัวยำที่ท ำให้ผิวหนังร้อน ช่วยให้ระบบกำรหมุนเวียนโลหิตบนหนัง
ศีรษะดีขึ้น มีผลต่อกำรงอกของเส้นผม โดยมำกเป็นสำรประกอบที่ได้จำกธรรมชำติ เช่น cantharide 
tincture, capsicum tincture, cinchona tincture และ chloral hydrate เป็นต้น 

  4) ตัวยำที่ต่อต้ำนเชื้อจุลินทรีย์ (antiseptics) ซึ่งควรเป็นตัวยำที่มีอ ำนำจหยุดยั้งได้ทั้ง
แบคทีเรียและเชื้อรำ ควรจะไม่มีกลิ่นและละลำยได้ดีใน alcoholic lotion ตัวอย่ำงยำ เช่น vancide, 
hebitane และ trichlorocarbinilide นอกจำกนี้ ยั งมี  tar ซึ่ งได้ จำกธรรมชำติจำกปฏิกิ ริยำ 
carbonization ของไม้บำงชนิด เช่น pine tar oil, cade, cedar และ birch oil เป็นต้น 
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 5) สำรอ่ืนๆ ที่ช่วยในกำร promote กำรงอกและกำรเจริญเติบโตของเส้นผม เช่น egg yolk, 
ginseng, snake serum, ferulic acid, cholic acids เป็นต้น 

 นอกจำกนี้ในสูตรของผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ยังมี แอลกอฮอล์ น้ ำ และน้ ำหอม ส ำหรับหัว
น้ ำหอมท่ีใช้ควรเป็นชนิด hypoallergenic และมีกลิ่นอ่อน นุ่มนวล และไม่ควรใช้กลิ่นหอมท่ีแรง 
ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงส ำหรับผมที่ไม่ตัวยำ (non-medicated products) ผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ได้แก่ 
hair lotions และ hair conditioners 

 Hair lotions ไม่มีตัวยำส ำหรับบ ำรุงเส้นผม หรือมีตัวยำพื้นในปริมำณน้อย ลักษณะของ hair 
lotions คือ fragrance lotions ที่ช่วยให้เส้นผมหอม และเย็นผิวหนังศีรษะ 

 Hair conditioners ซึ่งต่ำงจำก cream rinse ตรงที่ไม่ต้องล้ำงออก จุดประสงค์ของกำรใช้ 
คือเพ่ือให้เส้นผมดูมีชีวิตชีวำ มีสปริง อ่อนนุ่ม เป็นประกำย และหวีเข้ำรูปทรงง่ำย นอกจำกนี้ ยังใช้
เพ่ือแก้ปัญหำเส้นผมที่ถูกท ำลำยเนื่องจำกกำรฟอกสีผม กำรใช้น้ ำยำดัดผม กำรสระผมบ่อย กำรเป่ำ
ผมด้วยควำมร้อน กำรตำกแดดเป็นเวลำนำน หรือจำกสำเหตุภำยใน เช่น ผมแห้ง เปรำะ และแตกง่ำย 
หรือกำรขำดน้ ำมันหล่อเลี้ยงเส้นผม เป็นต้น hair conditions จะมีคุณสมบัติไปดูดซับบนผิวของเส้น
ผม ท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผิวเส้นผม หรืออำจเปลี่ยนโครงร่ำง (texture) ของเส้น
ผม 
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บทที่ 3 
วิธีการด้าเนินการทดลอง 

 

3.1 สารเคมี 

2, 2’ -azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)  (ABTS, Sigma-Aldrich, 
USA) 

 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, Sigma-Aldrich, USA) 
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid, (Trolox, Sigma-Aldrich, 

USA) 
 Acetic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
 Collagenase type I, Clostidium histolyticum (Calbiochem®, USA) 
 Ethanol (RCI Labscan Limited, Thailand) 
 Folin-Ciocalteu’s reagent (BDH Prolabo Chemicals, France) 
 (-)-Epigallocatechin gallate (EGCG, Calbiochem®, USA) 
 Gallic acid (Sigma, Germany) 
 Kojic acid (Sigma, Germany) 
 L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine, Sigma-Aldrich, China) 
 Methanol (Sigma-Aldrich, USA) 
 N-[3-(2-Furyl)acryloyl]-Leu-Gly-Pro-Ala (FALGPA, Sigma-Aldrich, Switzerland) 
 Nicotinamide adenine dinucleotide (NADH, Sigma-Aldrich, USA) 
 Nitro blue tetrazolium (NBT, Sigma-Aldrich, UK) 
 Phenazine methosulfate (PMS, Sigma-Aldrich, Ukraine) 
 Potassium persulfate (Sigma-Aldrich, USA) 
 Sodium carbonate (BDH Prolabo Chemicals, France) 
 Sodium hydroxide (Sigma-Aldrich, USA) 
 Sodium phosphate dibasic (Sigma-Aldrich, USA) 
 Sodium phosphate monobasic (Sigma-Aldrich, USA) 
 Tyrosinase from mushroom (Sigma-Aldrich, USA) 
 Cosmetic ingredient; Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer, Argania 
spinose oil, Ascorbyl tetraisopalmitate, Butylene glycol, Butyrospermum parkii butter, 
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C30-45 alkyldimethylsilyl polypropylsilsesquioxane, Caprylhydroxamic Acid (and) 1,2-
Hexanediol, Cera alba (bees wax), Cinnamonum camphora, Cinnamonum 
zeylanicum oil, Cyclopentasiloxane, Cyclopentasiloxane (and) Dimethicone 
Crosspolymer, Dipotassium glycyrrhizate, dl-Alpha tocopherol, Isopropyl myristate, 
Lanolin, Methyl salicylate, Niacinamide, Panthenol, Paraffin, Petrolatum, Phenyl 
trimethicone, Propylene glycol, Sodium Hyaluronate, Squalane, Tocopheryl acetate 
และ Triethylhexanoin (วันรัต (หน่ ำเซียน) จ ำกัด, ประเทศไทย) 
 

3.2 อุปกรณ์ 

 เครื่องชั่ง 2 ต ำแหน่ง (Ohaus NV2101/2, USA) 
 เครื่องชั่ง 4 ต ำแหน่ง (Sartorius BSA224S-CW, Germany) 
 Auto pipette P20, P200, P1000 (Biohit, USA and Drawell, China) 
 96-well plate (NUNC™, Denmark) 
 Centrifuge (Hettich Mikro 200R, Germany) 
 Colorimeter (Colar CF-18, China) 

Gas chromatography (GC)  system (Agilent Technologies 6890N, Germany)  – 
Flame-ionization detector (FID) system (Agilent Technologies 6890, USA) 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  system (Agilent Technolo-
gies 1100 series, USA) 

 High speed homogenizer (Siripanya Trading Co., Ltd., Thailand) 
 Hot plate stirrer (Xylem D-82363, Germany) 
 Microplate reader (Biochrom EZ read 400, UK) 
 pH meter (SI Analytics®, Germany) 
 Spectrophotometer (Thermo Scientific™ Evolution 260 Bio, USA) 
 Spectrophotometer (Trulab UV-51, India) 
 Spectrofluorophotometer (Shimadzu RF-1501, Japan) 
 Viscometer (DV-1 Qingtian, China) 
 Vortex mixer (LMS model VTX-3000L, Japan) 
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3.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันของน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oil; VCO) ที่ใช้ในงำนวิจัยนี้ ได้รับควำมอนุเครำะห์
จำกบริษัทอ ำพลฟูดส์ โพรเซสซิง จ ำกัด โดยมีวิธีกำรเตรียมโดยสรุปดังนี้ วิธีสกัด VCO ตำมวิธีกำรของ 
Wong และ Hartina (2014) น ำน้ ำกะทิ 1 กิโลกรัม น ำมำกรองผ่ำนกระดำษกรอง Whatman’s 
เบอร์ 4 จำกนั้นน ำส่วนที่กรองได้แช่ที่อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง และน ำมำตั้ง
ที่อุณหภูมิห้องเพ่ือละลำยน้ ำแข็ง ต่อมำน ำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงแยกตะกอน ควำมเร็ว 
5,000 รอบต่อนำที ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ได้เก็บไว้
ในขวดที่มีฝำปิด แล้วเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง ปริมำณร้อยละของผลผลิตน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เท่ำกับ 8.8 

วิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของ VCO โดยเตรียมเป็นอนุพันธ์เมธิลเอสเทอร์ (methyl 
ester)  ด้ ว ย เค รื่ อ ง  Gas Chromatography (Agilent technologies 6890N, Germany)  ที่ มี 
Flame Ionization Detector (FID) (Agilent technologies 6890, USA) เพ่ือหำสัดส่วนปริมำณ
ของกรดไขมันแต่ละชนิด สภำวะในกำรทดลองดังนี้ ใช้แคปิลำรี่คอลัมน์ที่มีควำมยำว 100 เมตร ขนำด
เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.25 มิลลิเมตร และควำมหนำของฟิล์มเคลือบ 0.20 ไมโครเมตร สภำวะอุณหภูมิ
ของคอลัมน์เริ่มต้นที่ 140 องศำเซลเซียส และคงที่ที่อุณหภูมิ 140 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 นำที 
จำกนั้นเพ่ิมอุณหภูมิด้วยอัตรำ 3 องศำเซลเซียสต่อนำที จนถึงอุณหภูมิ 250 องศำเซลเซียส และคงที่
ที่อุณหภูมิ 250 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 17 นำที ซึ่งสภำวะที่ใช้ในกำรวิเครำะห์จะมีอัตรำกำรไหล
ของก๊ำซฮีเลียม ก๊ำซไฮโดรเจน และอำกำศ เท่ำกับ 1.10 40.00 และ 450.00 มิลลิเมตร ต่อนำที 
ตำมล ำดับ และมีค่ำ split ratio เท่ำกับ 100:1 (Association of analytical communities, 2009) 

 

3.4 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั งหมดใน VCO 

ตรวจวิเครำะห์ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดใน VCO ด้วยวิธีกำรของ Hammerschmidt และ 
Pratt (1978) (Hammerschmidt and Pratt, 1978) ดังนี้ ผสมสำรตัวอย่ำง 0.20 มิลลิลิตร ด้วย
สำรละลำย 10% Folin-Ciocalteu ปริมำตร 1.00 มิลลิลิตร และสำรละลำย 7.50% โซเดียม
คำร์บอเนต ปริมำตร 0.80 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง 
หลังจำกนั้นวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 765 นำโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
(Trulab UV-51 series, India) โดยใช้สำรมำตรฐำนคือ กรดแกลลิก (gallic acid) ค ำนวณค่ำปริมำณ
สำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเทียบกับกรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิก รำยงำนผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อกรัมสำรสกัด (mg Gallic acid equivalent, GAE/g extract) 

 



 45 

3.5 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ VCO 

 3.5.1) กำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS) 

 ในกำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ ABTS+• radical cation (2,2’-azino-bis 3-ethylbenz 
-thia zoline-6-sulfonic acid) ดัดแปลงจำกวิธีกำรของ Re และคณะ (1999) (Re et al., 1999) 
โดยมีสำรมำตรฐำนคือ โทรลอกซ์ (trolox) ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของวิตำมินอี โดยเตรียมสำร ABTS 1.00 
มิลลิลิตร กับสำรละลำยตัวอย่ำง 0.10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน ทิ้งไว้เป็นเวลำ 6 นำที น ำสำรละลำยที่
ผสมวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 734 นำโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Trulab UV-
51 series, India) ค ำนวณค่ำร้อยละกำรขจัดอนุมูลอิสระ ABTS ของสำรตัวอย่ำงจำกสมกำร 

รอ้ยละของกำรขจัดอนุมูลอิสระ ABTS = 100 x [(Aควบคุม – Aตัวอย่ำง)/Aควบคุม] 

เมื่อ Aควบคุม คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และ Aตัวอย่ำง คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอด
ตัวอย่ำง 

เปรียบเทียบควำมเข้มข้นของสำรทดสอบกับควำมเข้มข้นของโทรลอกซ์ที่แสดงฤทธิ์เท่ำกัน 
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) รำยงำนผล เป็ น มิ ลลิ โมลำร์ สมมู ลของ       
โทรลอกซ์ต่อกรัมสำรสกัด (mM TEAC/g extract) 

3.5.2) กำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) 

วิเครำะห์ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ของ VCO ตำม
วิธีกำรของ Hou และคณะ (Hou et al., 2001) โดยเตรียมสำรตัวอย่ำงปริมำตร 0.30 มิลลิลิตร 
ละลำยใน 1.00 มิลลิโมลำร์ Tris-HCl buffer (pH 7.9) ปริมำตร 0.10 มิลลิลิตร หลังจำกนั้นเติม 
0.20 มิลลิโมลำร์ DPPH ที่ละลำยในเมทำนอลปริมำตร 0.60 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลำ 20 นำที วัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 517 นำโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
(Trulab UV-51 series, India) ใช้สำรมำตรฐำนคือ กรดแกลลิก ค ำนวณค่ำร้อยละของควำมสำมำรถ
ในกำรขจัดอนุมูล DPPH จำกสมกำร 

ร้อยละของกำรขจัดอนุมูลอิสระ DPPH = 100 x [(Aควบคุม – Aตัวอย่ำง)/Aควบคุม] 

เมื่อ Aควบคุม คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และ Aตัวอย่ำง คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของ
หลอดตัวอย่ำง 

เปรียบเทียบควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำงกับควำมเข้มข้นของกรดแกลลิกท่ีแสดงฤทธิ์เท่ำกัน 
(Gallic Acid Equivalent, GAE) รำยงำนผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสำรสกัด  
(mg GAE/g extract) 
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3.5.3) กำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 

กำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ ตำมวิธีกำรของ Nishikimi และคณะ 
(Nishikimi et al., 1972) โดยมีสำรมำตรฐำนคือ  กรดแกลลิก  โดยเตรียมสำร nitroblue 
tetrazolium (NBT) nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) และ phenazine metho-
sulphate (PMS) ละลำยใน 0.10 โมลำร์ phosphate buffer (pH 7.4) ผสม 156 ไมโครโมลำร์ 
NBT ปริมำตร 1.00 มิลลิลิตร ด้วย 468 ไมโครโมลำร์ NADH ปริมำตร 1.00 มิลลิลิตร และ
สำรละลำยตัวอย่ำง 0.10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน หลังจำกนั้นเติม 60 ไมโครโมลำร์ PMS ปริมำตร 
0.10 มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 นำที น ำสำรละลำยที่ผสมวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำม
ยำวคลื่น 560 นำโมเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Thermo Scientific Evolution 260 
Bio, USA) ค ำนวณค่ำร้อยละของควำมสำมำรถในกำรขจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์จำกสมกำร 

ร้อยละของกำรขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ = 100 x [(Aควบคุม – Aตัวอย่ำง)/Aควบคุม] 

เมื่อ Aควบคุม คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และ Aตัวอย่ำง คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของ
หลอดตัวอย่ำง 

เปรียบเทียบควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำงกับควำมเข้มข้นของกรดแกลลิกท่ีแสดงฤทธิ์เท่ำกัน 
(GAE) รำยงำนผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสำรสกัด (mg GAE/g extract) 

 

3.6 การทดสอบฤทธิ์ยับยั บเอนไซม์คอลลาจีเนส 

 วิธีกำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนส ตำมวิธีกำรของ Van Wart และ Steinbrink 
(Van Wart and Steinbrink, 1981) โดยผสมสำรตัวอย่ำงปริมำตร 10 ไมโครลิตร ด้วย 50 มิลลิ-    
โมลำร์ Tricine buffer (pH 7.5) และสำรละลำย 125 ยูนิต/มิลลิลิตร Clostridium histolyticum 
คอลลำจีเนส (type IA) ปริมำตร 10 ไมโครลิตร และสำรละลำย N-[3-(2-furyl) acryloyl]-Leu-Gly-
Pro-Ala (FALGPA) ปริมำตร 190 ไมโครลิตร น ำสำรละลำยที่ผสมวัดค่ำดูดกลืนแสงทันที และ
ต่อเนื่องอีก 5 นำที ที่ควำมยำวคลื่น 340 นำโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตรมิเตอร์ ใช้สำร
มำตรฐำนคือ Epigallocatechin gallate (EGCG) 

 

3.7 การทดสอบฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์ไทโรสิเนส 

 ในกำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส ดัดแปลงจำกวิธีกำรของ Pomerantz (1963) 
(Pomerantz, 1963) โดยผสมสำรตัวอย่ำง 25 ไมโครลิตร กับ 0.5 มิลลิโมลำร์ L-DOPA ปริมำตร 25 
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ไมโครลิตร 10 มิลลิโมลลำร์ l-tyrosine ปริมำตร 25 ไมโครลิตร และ 50 มิลลิโมลำร์ (pH 6.8) 
phosphate buffer ปริมำตร 875 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส นำน 
10 นำที หลังจำกนั้นเติมเอนไซม์ไทโรสิเนส 1,600 ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมำตร 50 ไมโครลิตร บ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส นำน 30 นำที น ำสำรละลำยที่ผสมวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 475 
นำโนเมตร ใช้กรดโคจิก (kojic acid) เป็นสำรมำตรฐำน ค ำนวณค่ำร้อยละกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโร
สิเนสของสำรตัวอย่ำงจำกสมกำร 

ร้อยละของกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส = 100 x [(Aควบคุม – Aตัวอย่ำง)/Aควบคุม] 

เมื่อ Aควบคุม คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และ Aตัวอย่ำง คือค่ำกำรดูดกลืนแสงของ
หลอดตัวอย่ำง 

 

3.8 การทดสอบฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

โดยกำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส (matrix metalloproteinase; 
MMP) ตำมวิธีกำรของ Panyathep (2012) (Panyathep et al., 2012) โดยใช้ชุดกำรทดสอบ (Enzi 
Life Sciences AK016) ละลำย VCO ใน DMSO ที่ควำมเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร และ
ใช้  N-Isobutyl-N-(4-methoxyphenyl-sulfonyl) glycly hydroxamic acid (NNGH) เป็ น ส ำร
ควบคุม น ำส่วนผสมที่ได้ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส นำน 30-60 นำที หลังจำกนั้นน ำไปวัดค่ำ
เอนไซม์ MMP ด้วยแสงฟลูออเรสเซ้นต์ (fluorescence signal) ที่ Ex/Em 328/420 นำโนเมตร ใช้
สำรมำตรฐำนคือ Epigallocatechin gallate (EGCG) ค ำนวณค่ำเอนไซม์ MMP จำกสมกำร 

ค่ำเอนไซม์ MMP = (ค่ำดูดกลืนแสงของสำรตัวอย่ำง / ค่ำดูดกลืนแสงของ MMP ควบคุม) 

 

3.9 การทดสอบฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์ไฟว์อัลฟารีดักเทส 

กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทส (5-α reductase) ตำมวิธีกำรของ Kumar 
และคณะ (2011) ผสมสำรตัวอย่ำง 0.20 มิลลิลิตร และ 0.02 มิลลิโมลำร์ phosphate buffer (pH 
6.5) 1.00 มิลลิลิตร เติมสำรละลำย 500 ppm เทสโทสเตอร์โรนที่ละลำยใน 50% เอทำนอล 
ปริมำตร 0.30 มิลลิลิตร เติมเอนไซม์ 5-α reductase 1.00 มิลลิลิตร และเติม 0.77 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร NADPH ปริมำตร 0.50 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน บ่มปฏิกิริยำที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 30 นำที หยุดปฏิกิริยำด้วยกำรเติมไดคลอโรมีเทน 5.00 มิลลิลิตร และเติมสำรมำตรฐำน 
100 ppm โพรพิลพำรำเบน 0.50 มิลลิลิตร เพ่ือให้เป็นสำรมำตรฐำนภำยในระบบ เขย่ำสำรละลำย
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ทั้งหมดเป็นเวลำ 1 นำที แยกชั้นของไดคลอโรมีเทน น ำไประเหยให้แห้ง ก่อนน ำไปวิเครำะห์ผลด้วย 
High Performance Liquid Chromatography (Agilent Technologies 1100 series, USA) ใช้
คอลัมน์  Shodex C18-4E (250 มิลลิ เมตร X 4.60 มิลลิ เมตร , 5 ไมโครเมตร) เฟสเคลื่อนที่
ประกอบด้วย เมทำนอลและน้ ำ (65:35) ที่อัตรำกำรไหล 1.00 มิลลิลิตร/นำที ตรวจวัดที่ควำมยำว
คลื่น  242 นำโนเมตร ใช้สำรมำตรฐำน คือ ฟิแนสเทอไรด์  (finasteride) และแสดงค่ำเป็น 
Finasteride equivalent 5 α-reductase inhibition activity (FEA) หน่วยเป็นมิลลิกรัมเทียบเท่ำ
ฟีแนสเทอไรด์ที่แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase เทียบเท่ำฤทธิ์ของสำรสกัด 1 กรัม (mg 
FEA/g extract) 

 

3.10 การพัฒนาต้ารับผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมและผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด ที่มี 
VCO เป็นส่วนผสม 

3.10.1) กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ 

ต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำในรูปแบบครีม โดยมีต ำรับ ดังตำรำงที่ 5 แบ่งส่วนประกอบของ
ต ำรับออกเป็นวัฏภำคน้ ำ (water phase) และวัฏภำคน้ ำมัน (oil phase) เตรียมส่วนวัฏภำคน้ ำ 
(part A)  ไ ด้ แ ก่  niacinamide, dipotassium glycyrrhizate, carbopol ultez 21, butylene 
glycol, propylene glycol, sodium hyaluronate, panthenol, spectrastate BHL แ ล ะ น้ ำ 
เตรียมส่วนวัฏภำคน้ ำมัน (part B) ประกอบด้วย VCO, rose hip oil, jojoba oil, squalane, 
tocopheryl acetate, α-tocopherol, DC 556, novemer EC-2 และสำรแต่งกลิ่น จำกนั้นเท   
วัฏภำคน้ ำลงในวัฏภำคน้ ำมัน ผสมให้เข้ำกันด้วย homogenizer ควำมเร็ว 2,000-2,500 รอบต่อนำที 
เป็นเวลำ 10 นำที 

ต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำที่ ได้  น ำไปประเมินควำมหนืด ด้วยเครื่อง Viscometer 
(Qingtian DV-I, China) ใช้เข็มเบอร์ 6 ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส วิเครำะห์ค่ำสี ในระบบ CIE L* 
a* b* ด้วยเครื่อง Colorimeter (Colar CF-18, China) และวิเครำะห์ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง ด้วย
เครื่อง pH meter (SI Analytics®, Germany) 
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ตาราง 5 ส่วนผสมที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงผิวหน้ำ 

Phase Ingredients INCI Name 
% w/w 

FF1 FF2 

 Niacinamide Niacinamide 2.00 2.00 
 Dipotassium glycyrrhizate Dipotassium glycyrrhizate 0.10 0.10 
 Carbopol ultez 21 Acrylates/ C10-30 alkyl acrylate 

crosspolymer 
0.28 0.43 

Water Butylene glycol Butylene glycol 1.00 1.00 
Phase Propylene glycol Propylene glycol 0.50 0.50 
(Part A) Sodium Hyaluronate Sodium hyaluronate 0.06 0.06 

 Panthenol Panthenol 1.00 1.00 
 Spectrastat BHL Caprylhydroxamic acid (and) 1,2-

hexanediol (and) butylene glycol 
1.80 1.80 

 Distilled water Aqua 67.06 63.66 

 Virgin coconut oil Cocos nucifera oil 7.00 8.25 

 Rose hip oil Rosa canina seed oil 1.40 1.65 
 Jojoba oil Simmondsia chinensis seed oil 2.80 3.30 
 Squalane Squalane 2.80 3.30 

Oil Trifat S-308 Triethylhexanoin 4.20 4.95 
Phase Tocopheryl acetate Tocopheryl acetate 2.00 2.00 
(Part B) dl-Alpha tocopherol dl-Alpha tocopherol 0.50 0.50 

 VC-IP Ascorbyl tetraisopalmitate 1.00 1.00 
 DC 556 Phenyl trimethicone 1.00 1.00 
 DC 9045 Cyclopentasiloxane (and) 

dimethicone crosspolymer 
1.00 1.00 

 Novemer EC-2 Sodium acrylates/beheneth-25 
methacrylate crosspolymer (and) 
hydrogenated polydecene (and) 
lauryl glucoside 

2.00 2.00 
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 Fragrance oil Fragrance 0.50 0.50 

3.10.2) กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 

ต ำรับผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมในรูปแบบน้ ำมัน โดยมีต ำรับ ดังตำรำงที่ 6 เตรียม
ส่วนประกอบทั้งหมด ได้แก่ VCO, argan oil, isopropyl myristate, tocopheryl acetate, α-
tocopherol, DC 245, DC 556, เอทำนอล เมนทอล และสำรแต่งกลิ่น จำกนั้นผสมให้เข้ำกันด้วย 
homogenizer ควำมเร็ว 500 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 5 นำที ต ำรับผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้น
ผมที่ได้ น ำไปวิเครำะห์ค่ำสี ในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเครื่อง Colorimeter (Colar CF-18, China) 

 

ตาราง 6 ส่วนผสมที่ใช้ในผลิตภัณฑ์น้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 

Ingredients INCI Name 
% w/w 

HF1 HF2 

Virgin coconut oil Cocos nucifera oil 30.0 30.0 

Argan oil Argania spinose oil 5.0 5.0 

Isopropyl myristate Isopropyl myristate 19.0 14.0 

Tocopheryl acetate Tocopheryl acetate 1.0 1.0 

dl-Alpha tocopherol dl-Alpha tocopherol 0.5 0.5 

DC 245 Cyclopentasiloxane 35.0 40.0 

DC 556 Phenyl trimethicone 5.0 5.0 

Alcohol Ethanol 2.0 2.0 

Menthol Menthol 0.5 0.5 

Fragrance oil Fragrance 2.0 2.0 
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3.10.3) กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 

ต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดรูปแบบขี้ผึ้งชนิดเป็นมัน (oleaginous ointment) ดังตำรำง 7 
เตรียมส่วนประกอบ part A ได้แก่  VCO, hard paraffin wax, beeswax, soft paraffin, shea 
butter, DC sw-8005 และ wool fat จำกนั้นให้ควำมร้อนอุณหภูมิ 60-65 องศำเซลเซียส น ำ
ส่วนประกอบ part B ได้แก่ rosemary oil, cinnamon oil, เมทิลซำลิไซเลต และกำรบูร ผสมลงใน 
part A และผสมให้เข้ำเป็นเนื้อเดียวกัน 
 

ตาราง 7 ส่วนผสมที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งบรรเทำปวด 

Part Ingredients INCI Name 
% w/w 

PF1 PF2 

 Virgin coconut oil Cocos nucifera oil 10.0 10.0 

 Hard paraffin wax Paraffin 14.0 10.0 

 Purified beeswax Cera alba (bees wax) 14.0 10.0 

A Soft paraffin Petrolatum 34.0 42.0 

 Shea butter Butyrospermum parkii butter 10.0 10.0 

 DC SW-8005 C30-45 alkyldimethylsilyl 
polypropylsilsesquioxane 

2.0 2.0 

 Wool fat Lanolin 1.0 1.0 

 Menthol Menthol 3.9 3.9 

 Methyl salicylate Methyl salicylate 3.3 3.3 

B Camphor Cinnamonum camphora 4.8 4.8 

 Cinnamon oil Cinnamonum zeylanicum oil 0.3 0.3 

 Rosemary oil Rosmarinus officinalis leaf oil 2.7 2.7 
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3.11 การประเมินความคงสภาพของผลิตภัณฑ์ 

กำรประเมินควำมคงสภำพของต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ และต ำรับผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุด
ร่วงของเส้นผมน ำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง centrifuge ควำมเร็ว 5,000 รอบต่อนำที ที่อุณหภูมิ 25 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำท ี(Censi et al., 2018) จำกนั้นประเมินควำมคงสภำพโดยสภำวะเร่ง 
ผลิตภัณฑ์ถูกบรรจุในขวดแก้วฝำเกลียว ตั้งต ำรับทั้งหมดไว้ที่สภำวะต่ำงๆ ได้แก่ อุณหภูมิ 4 องศำ
เซลเซียส อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 45 วัน และอุณหภูมิร้อนสลับเย็น 
(heating-cooling cycle) ที่อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 4 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จ ำนวน 5 รอบ (Naveed et al., 2011) หลังจำกนั้นประเมิน
คุณสมบัติทำงกำยภำพ เช่น สี กลิ่น ควำมเป็นกรด-ด่ำง ควำมหนืด กำรแยกชั้น และควำมรู้สึกเวลำใช้ 

 

3.12 การทดสอบความระคายเคืองต่อผิวหนัง 

อำสำสมัครจ ำนวน 10 คน ได้รับกำรทดสอบควำมระคำยเคืองต่อผิวหนัง โดยใช้วิธี close 
patch test โดยทำสำรที่ต้องกำรทดสอบบนผ้ำก๊อซ ขนำด 1 x 1 ตำรำงเซนติเมตร น ำไปปิดผิวหนัง
บริเวณต้นแขนด้ำนนอก แล้วปิดทับด้วยเทปปิดแผล ชนิดไม่ก่อให้เกิดกำรแพ้ ทิ้งไว้นำน 24 ชั่วโมง 
เมื่อครบเวลำให้แกะแผ่นทดสอบออก แล้วบันทึกผลกำรระคำยเคืองหลังจำกแกะแผ่นพลำสเตอร์ออก 
เป็นเวลำ 1, 24 และ 48 ชั่วโมง (Harnish et al., 1999) โดยสำรที่ทดสอบได้แก่ น้ ำกลั่น ครีมบ ำรุง
ผิวหน้ำ น้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม และขี้ผึ้งบรรเทำปวด กำรประเมินดูควำมแพ้โดยกำรให้
คะแนน ดังนี้ 

0 = ไม่เห็นปฏิกิริยำใดๆ  
1 = ผื่นแดงเล็กน้อย  
2 = ผื่นแดงมำก  
3 = ผื่นแดงมำกและบวม  
4 = ผื่นแดงมำก บวม มีแผลพุพอง 
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3.13 การประเมินความพึงพอใจ 

 กำรประเมินควำมพึงพอใจ ใช้แบบสอบถำม 5-Likert scale โดยมีระดับคะแนนควำมพึง
พอใจจำกต่ ำมำก (1) ไปสูงมำก (5) ค ำนวณคะแนนควำมพึงพอใจโดยแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่  
สูงมำก (คะแนน 4.50-5.00) สูง (คะแนน 3.50-4.49) ปำนกลำง (คะแนน 2.50-3.49) ต่ ำ (คะแนน 
1.50-2.49) และต่ ำมำก (คะแนน 1.00-1.49) 

3.12.1) กำรประเมินควำมพึงพอใจในผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ 

 น ำผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำทดสอบกับอำสำสมัคร เพศชำยและเพศหญิง อำยุระหว่ำง 20-60 
ปี จ ำนวน 20 คน โดยให้อำสำสมัครใช้ทำบนผิวหน้ำ 2 ครั้งต่อวัน เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 

เกณฑ์กำรรับอำสำสมัคร (inclusion criteria) 
 - มีสุขภำพผิวหน้ำที่ปกติ ไม่เป็นโรคเก่ียวกับผิวหนัง รวมถึงไม่มีแผลบนผิวหน้ำ 
 - ไม่ได้รับยำรักษำอำกำรแพ้ทำงผิวหนัง 
 - ยอมรับเงื่อนไขกำรเป็นอำสำสมัคร และเป็นอำสำสมัครด้วยควำมสมัครใจ 

เกณฑ์กำรแยกอำสำสมัครออก (exclusion criteria) 
 - อำสำสมัครที่ไม่สำมำรถรับเงื่อนไขของกำรทดสอบได้ 
 - อำสำสมัครที่ทดสอบผลิตภัณฑ์อ่ืนอยู่ 

 เกณฑ์กำรให้เลิกจำกกำรศึกษำ (discontinuation criteria) 
 - อำสำสมัครมีอำกำรแพ้ เนื่องจำกกำรใช้ผลิตภัณฑ์ 
 - อำสำสมัครต้องกำรออกจำกกำรทดสอบ ไม่ว่ำเหตุผลใดๆ 
 - อำสำสมัครไม่ปฏิบัติตำมข้ันตอนของกำรทดสอบ 

 3.12.2) กำรประเมินควำมพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 

 น ำผลิตภัณฑ์บ ำรุงเส้นผมทดสอบกับอำสำสมัคร เพศชำยและเพศหญิง อำยุระหว่ำง 20-60 
ปี จ ำนวน 20 คน โดยให้อำสำสมัครใช้พ่นลงบนหนังศีรษะและเส้นผมวันละครั้ง เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 

 เกณฑ์กำรรับอำสำสมัคร (inclusion criteria) 
 - มีสุขภำพเส้นผมและหนังศีรษะที่ปกติ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับผิวหนังและไม่มีแผลบริเวณหนัง
ศีรษะ และไม่มีอำกำรผมร่วง 
 - ไม่ได้รับยำรักษำอำกำรทีเกี่ยวข้องกับเส้นผมและหนังศีรษะ 
 - ยอมรับเงื่อนไขกำรเป็นอำสำสมัคร และเป็นอำสำสมัครด้วยควำมสมัครใจ 
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 เกณฑ์กำรแยกอำสำสมัครออก (exclusion criteria) 
 - อำสำสมัครที่ไม่สำมำรถรับเงื่อนไขของกำรทดสอบได้ 
 - อำสำสมัครที่ทดสอบผลิตภัณฑ์อ่ืนอยู่ 

เกณฑ์กำรให้เลิกจำกกำรศึกษำ (discontinuation criteria) 
 - อำสำสมัครมีอำกำรแพ้ เนื่องจำกกำรใช้ผลิตภัณฑ์ 
 - อำสำสมัครต้องกำรออกจำกกำรทดสอบ ไม่ว่ำเหตุผลใดๆ 
 - อำสำสมัครไม่ปฏิบัติตำมข้ันตอนของกำรทดสอบ 

 3.12.3) กำรประเมินควำมพึงพอใจในผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 

 น ำผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดทดสอบกับอำสำสมัคร เพศชำยและเพศหญิง อำยุระหว่ำง 20-60 
ปี จ ำนวน 20 คน โดยให้อำสำสมัครใช้ทำบริเวณใต้ท้องแขน 1 ครั้งต่อวัน เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 

 เกณฑ์กำรรับอำสำสมัคร (inclusion criteria) 
 - ไม่มีปัญหำเกี่ยวกับโรคผิวหนัง 
 - ไม่ได้รับยำรักษำอำกำรแพ้ทำงผิวหนัง 
 - ยอมรับเงื่อนไขกำรเป็นอำสำสมัคร และเป็นอำสำสมัครด้วยควำมสมัครใจ 

 เกณฑ์กำรแยกอำสำสมัครออก (exclusion criteria) 
 - อำสำสมัครที่ไม่สำมำรถรับเงื่อนไขของกำรทดสอบได้ 
 - อำสำสมัครที่ทดสอบผลิตภัณฑ์อ่ืนอยู่ 

เกณฑ์กำรให้เลิกจำกกำรศึกษำ (discontinuation criteria) 
 - อำสำสมัครมีอำกำรแพ้ เนื่องจำกกำรใช้ผลิตภัณฑ์ 
 - อำสำสมัครต้องกำรออกจำกกำรทดสอบ ไม่ว่ำเหตุผลใดๆ 
 - อำสำสมัครไม่ปฏิบัติตำมข้ันตอนของกำรทดสอบ 

 

3.14 สถานที่ด้าเนินงาน 

1) ห้องปฏิบัติกำรกลำง คณะเทคโนโลยีกำรประมงและทรัพยำกรทำงน้ ำ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
จังหวัดเชียงใหม่ 

2) ภำควิชำสรีรวิทยำ คณะแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 
3) ศูนย์ควำมเป็นเลิศด้ำนนวัตกรรมทำงกำรเกษตรส ำหรับบัณฑิตผู้ประกอบกำร 

มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 
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3.15 ระยะเวลาในการวิจัย : 24 เดือน 

 
 

กิจกรรม 
 

ระยะเวลา 
เดือน

ที ่
1- 
3 

เดือน
ที ่
4- 
7 

เดือน
ที ่
8- 
12 

เดือน
ที ่

13-
15 

เดือน
ที ่

16-
19 

เดือน 
ที ่

20-
24 

1.เตรียมน้ ำมันมะพร้ำวเพ่ือกำรวิเครำะห์ทำง
กำยภำพและเคมี 

 
     

2.กำรศึกษำฤทธิ์ชีวภำพของน้ ำมันมะพร้ำว       

3.กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ บ ำรุง
เส้นผม และบรรเทำปวด 

  
 

   

4.กำรศึกษำควำมคงสภำพของผลิตภัณฑ์    
 

  

5.กำรทดสอบควำมระคำยเคืองต่อผิวหนัง       

6.กำรทดสอบควำมพึงพอใจและกำรยอมรับหลัง
กำรใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 

      

7.เผยแพร่ผลงำนทำงวิชำกำรและตีพิมพ์       

8.รำยงำนฉบับสมบูรณ์และเขียนเล่มดุษฎีนิพนธ์     
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

จำกกำรศึกษำพบว่ำ VCO มีร้อยละสัดส่วนของกรดไขมันสำยกลำง (medium chain fatty 
acids; MCFAs) ในปริมำณสูง ดังแสดงในภำพ 7 โดยมีองค์ประกอบได้แก่ กรดลอริก (lauric acid) 
ร้อยละ 51.88 กรดคำพริลิก (caprylic acid) ร้อยละ 9.43 กรดคำพริก (capric acid) ร้อยละ 7.15 
และกรดคำโพรอิก (caproic acid) ร้อยละ 0.76 นอกจำกนั้น ยังมีกรดไมริสติก (myristic acid) ร้อย
ละ 17.50 กรดปำล์มิติก (palmitic acid) ร้อยละ 6.82 และกรดสเตียริก (stearic acid) ร้อยละ 
2.18 องค์ประกอบกรดไขมันใน VCO แสดงในตำรำง 8 VCO มีกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมดร้อยละ 95.72 
ส่วนกรดไขมันไม่อ่ิมตัวทั้งหมดร้อยละ 4.28 ซึ่งประกอบด้วยโอเมกำ 3 (omega 3) ร้อยละ 0.02           
โอเมกำ 6 (omega 6) ร้อยละ 0.58 และโอเมกำ 9 (omega 9) ร้อยละ 3.68 

ร้อยละกรดไขมันที่พบใน VCO มีปริมำณกรดไขมันต่ำงๆ อยู่ในเกณฑ์ตำมมำตรฐำนของ
สมำคมมะพร้ำวแห่งเอเชียและแปซิฟิก (The Asian and Pacific Coconut Community; APCC) 
ซึ่งมีร้อยละกรดไขมันหลัก ได้แก่ กรดลอริก ช่วง 43.00-53.00 กรดคำพริลิก ช่วง 5.00-10.00 กรด
คำพริก  ช่ ว ง 4.50-8.00 และกรดคำโพรอิก  ช่ ว ง 0.40-0.60 (Asian and Pacific Coconut 
Community, 2010)  

กรดไขมันอ่ิมตัว ได้แก่ กรดลอริก และกรดคำพริก มีฤทธิ์ต้ำนแบคทีเรีย และต้ำนอักเสบที่
เกิดจำกเชื้อแบคทีเรีย Propionibacterium acnes (Huang et al., 2014; Nakatsuji et al., 2009; 
Yang et al., 2009) โดยกรดคำพริกสำมำรถลดกำรบวมของหูหนูถีบจักรที่ถูกเหนี่ยวน ำให้เกิดกำร
บวมด้วยเชื้อ P. acnes และลดกำรผลิตสำรอินเตอร์ลิวคิน 6 (Interleukin-6) และอินเตอร์ลิวคิน 8 
(Interleukin-8) อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติในเซลล์ซีโบไซต์ SZ95 (SZ95 sebocytes) ที่ถูกกระตุ้น
ด้วยเชื้อ P. acnes (Huang et al., 2014) 
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ภาพ 7 โครมำโทแกรมของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (VCO)  
 
ตาราง 8 องค์ประกอบกรดไขมันของ VCO 

Fatty Acid Composition Percentage 

          Caproic acid (C6:0) 0.76 
          Caprylic acid (C8:0) 9.43 
          Capric acid (C10:0) 7.15 
          Lauric acid (C12:0) 51.88 
          Myristic acid (C14:0) 17.50 
          Palmitic acid (C16:0) 6.82 
          Stearic acid (C18:0) 2.18 
          cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 0.02 
          cis-9,12-Linoleic acid (C18:2n6) 0.58 
          cis-9-Oleic acid (C18:1n9C) 3.68 
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4.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั งหมดในน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

กำรศึกษำปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดของ VCO พบว่ำ มีสำรประกอบฟีนอลิกมีค่ำมิลลิกรัม
สมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมของสำรตัวอย่ำง (GAE) เท่ำกับ 14.79 ± 0.19 แสดงใน ภำพ 8 

สำรประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มสำรทุติยภูมิที่พบทั่วไปในพืช และมีรำยงำนกำรวิจัยจ ำนวนมำก
พบว่ำเป็นสำรส ำคัญที่มีฤทธิ์ชีวภำพในกำรต้ำนกำรเกิดออกซิเดชัน และต้ำนกำรอักเสบได้ มีผล
กำรศึกษำของ Annuar (2012) และ Akademia Baru และคณะ (2015) (Akademia Baru et al., 
2015; Annuar, 2012) พบว่ำ ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดของ VCO ที่สกัดด้วยวิธีปั่นเหวี่ยงมีปริมำณ    
ฟีนอลิกทั้งหมด 4.34 ± 0.09 mg GAE/ 100 กรัม VCO และ 16.02 ± 0.44 mg GAE/ 100 กรัม 
VCO ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกท่ีได้จำกกำรศึกษำในครั้งนี้มีปริมำณ 14.79 ± 0.19 
mg GAE/ 1 กรัม VCO (ภำพ 8) ซึ่งสูงกว่ำรำยงำนดังกล่ำว ทั้งนี้อำจเนื่องมำจำกวัตถุดิบมะพร้ำว 
วิธีกำรสกัด ระยะเวลำที่ใช้ในกำรสกัด และวิธีวิเครำะห์ที่แตกต่ำงกัน 

 

 
ภาพ 8 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใน VCO และสำรมำตรฐำนกรดแกลลิก 
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4.3 การศึกษาฤทธิ์ชีวภาพของน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

4.3.1 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 

ค่ำร้อยละของกำรขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ VCO แสดงในภำพ 9 ค่ำควำมเข้มข้นของ
สำรตัวอย่ำงที่สำมำรถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (inhibition concentration at 50%; IC50) 
พบว่ำ ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ VCO มีค่ำ IC50 เท่ำกับ 1.39 ± 0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
และทรอลอกซ์เท่ำกับ 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ภำพ 9 แสดงให้เห็นว่ำฤทธิ์ขจัดอนุมูลเอบีที
เอสของ VCO นั้นขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้น เมื่อควำมเข้มข้นของ VCO สูงขึ้นจะท ำให้ฤทธิ์ขจัดอนุมูลเอบี
ทีเอสสูงขึ้น VCO มีค่ำมิลลิกรัมสมมูลทรอลอกซ์ต่อกรัมของสำรตัวอย่ำง 1 กรัม (Trolox Equivalent 
Antioxidant Capacity; TEAC) เท่ำกับ 0.72 ± 0.01 มิลลิโมลำร์ 

กำรศึกษำฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสถูกน ำมำใช้กันอย่ำงแพร่หลำย ในกำรประเมินฤทธิ์
ต้ำนอนุมูลอิสระของสำรประกอบ เนื่องจำกมีวิธีกำรทดสอบที่ง่ำย รวดเร็ว มีควำมไว และสำมำรถ
ท ำซ้ ำได้ (MacDonald-Wicks et al., 2006) ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีเอสของสำรทดสอบถูกน ำไป
เทียบกับสำรมำตรฐำนทรอลอกซ์เป็นค่ำ TEAC พบว่ำสำรตัวอย่ำงยิ่งมีค่ำ TEAC สูง ฤทธิ์ต้ำนอนุมูล
อิสระก็ยิ่งสูง กำรทดสอบนี้ยังเป็นวิธีกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระที่เหมำะสมของสำรหลำยชนิด 
เช่น สำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ให้อะตอมไฮโดรเจน หรืออิเล็กตรอน (สำรต้ำนอนุมูลอิสระวัฏภำคน้ ำ) และ
สำรต้ำนอนุมูลอิสระที่หยุดปฏิกิริยำลูกโซ่ (สำรต้ำนอนุมูลอิสระวัฏภำคน้ ำมัน  (Pavithra and 
Vadivukkarasi, 2015) 

 

ภาพ 9 ควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ VCO 
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4.3.2 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 

ภำพ 10 แสดงฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของ VCO จำกกำรศึกษำพบว่ำ ฤทธิ์ขจัดอนุมูล
อิสระดีพีพีเอชของ VCO และกรดแกลลิค มีค่ำ IC50 เท่ำกับ 78.16 ± 0.60 และ 0.04 ± 0.19 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตำมล ำดับ และ VCO มีค่ำ GAE เท่ำกับ 0.56 ± 0.01 มิลลิกรัม 

กำรศึกษำฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชเป็นอีกหนึ่งวิธีกำรที่นิยมใช้มำกที่สุด เนื่องจำก
สำมำรถทดสอบสำรตัวอย่ำงได้ในช่วงระยะเวลำสั้นๆ และใช้ควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำงต่ ำ (Piao et 
al., 2004) อนุมูลอิสระดีพีพีเอชเป็นอนุมูลอิสระที่มีอะตอมไนโตรเจนอยู่ตรงกลำง เมื่ออนุมูลอิสระ     
ดีพีพีเอชได้รับอิเล็กตรอนจำกสำรต้ำนอนุมูลอิสระ สีของสำรจะเปลี่ยนจำกสีม่วงเป็นสีเหลือง  กำร
ลดลงของค่ำกำรดูดกลืนแสงของอนุมูลอิสระดีพีพีเอชนั้น เนื่องจำกสำรต้ำนอนุมูลอิสระขจัดอนุมูล
อิสระโดยกำรให้อะตอมไฮโดรเจน (Kumar et al., 2010) กำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส
นั้น มีพ้ืนฐำนมำจำกกำรสร้ำงอนุมูลเอบีทีเอสที่มีสีเขียวแกมน้ ำเงิน ซึ่งสำมำรถละลำยได้ทั้งในตัวท ำ
ละลำยน้ ำและอินทรีย์ จึงท ำให้สำมำรถทดสอบสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่มีคุณสมบัติละลำยได้ทั้งในน้ ำ
และไขมัน อย่ำงไรก็ตำมวิธีกำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชนั้น อนุมูลอิสระสำมำรถละลำย
ได้ในตัวท ำละลำยอินทรีย์ (เมทำนอล หรือเอทำนอล) เท่ำนั้น จึงเหมำะสมกับกำรทดสอบสำรต้ำน
อนุมูลอิสระที่มีคุณสมบัติไม่ชอบน้ ำ (Floegel et al., 2011) 

จำกรำยงำนของ Marina และคณะ (2009) (Marina et al., 2009a) พบว่ำฤทธิ์ขจัดอนุมูล
อิสระดีพีพีเอชของ VCO ที่ได้จำกกำรสกัดแยกน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ด้วยกำรหมัก (fermentation 
method) และกำรใช้ควำมร้อนสลับควำมเย็น (heating-cooling method) มีค่ำ IC50 ในช่วง 1.24-
3.23 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมีฤทธิ์ในกำรขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชที่สูงกว่ำในกำรศึกษำครั้งนี้  ที่ใช้
วิธีกำรสกัดแบบปั่นเหวี่ยง (centrifugation method) และใช้ระยะเวลำสกัดสั้นกว่ำ 
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ภาพ 10 ควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของ VCO 
 

4.3.3 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 

ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ของ VCO แสดงใน ภำพ 11 จำกกำรศึกษำพบว่ำ ฤทธิ์
ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ของ VCO และกรดแกลลิค มีค่ำ IC50 เท่ำกับ 27.43 ± 0.37 และ 
0.99 ± 0.02 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตำมล ำดับ และ VCO มีค่ำ GAE เท่ำกับ 36.32 ± 0.75 มิลลิกรัม 

อนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์เป็นอนุมูลอิสระเริ่มต้น ที่เกิดจำกระบบกำรขนส่งอิเล็กตรอน
ของไมโตคอนเดรีย ซึ่งไมโตคอนเดรียผลิตพลังงำนโดยใช้ปฏิกิริยำลูกโซ่สี่อิเล็กตรอนเพ่ือน ำออกซิเจน
ลงสู่น้ ำ อิเล็กตรอนบำงตัวหลุดออกจำกห่วงโซ่ไมโตคอนเดรีย ท ำปฏิกิริยำโดยตรงกับออกซิเจนเกิด
เป็นอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ ถึงแม้ว่ำอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์จะเป็นอนุมูลอิสระที่มีควำมแรงใน
กำรท ำปฏิกิริยำต่ ำ แต่สำมำรถสร้ำงอนุมูลสร้ำงอนุมูลอิสระชนิดอ่ืนที่มีควำมแรงในกำรท ำปฏิกิริยำสูง 
ได้แก่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ อนุมูลไฮดรอกซิล หรือซิงเกลตออกซิเจน (singlet oxygen) เป็นต้น 
(Lee et al., 2004) ซึ่งสำมำรถท ำให้เกิดควำมเสียหำยแก่ไขมัน โปรตีน และดีเอ็นเอ (Pietta, 2000) 
อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ในร่ำงกำยจะถูกเปลี่ยนเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยเอนไซม์ซุปเปอร์ออก
ไซด์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase) ส่วนกำรทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ใน
หลอดทดลอง อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์จะเปลี่ยนสีเหลืองเป็นสีน้ ำเงินเข้ม ซึ่งวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่
ควำมยำวคลื่น 560 นำโนเมตร กำรลดลงของค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรต้ำนอนุมูลอิสระแสดงถึงกำร
ขจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ในกำรท ำปฏิกิริยำ (Saha and Paul, 2014) 
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อนุมูลอิสระมีผลต่อเซลล์และสำรชีวโมเลกุลในร่ำงกำย ท ำให้เกิดภำวะเครียดออกซิเดชัน 
ส่งผลให้เกิดควำมเสียหำยต่อเนื้อเยื่อในร่ำงกำย ท ำให้เกิดกำรสลำยตัวของคอลลำเจนใต้ผิวหนัง เกิด
กำรสร้ำงเม็ดสีเมลำนินเพ่ิมข้ึน ซึ่งส่งผลกับผิวหนังเกิดเป็นควำมแก่ของผิวหนัง (skin aging) นอกจำก 
นั้นยังท ำให้เซลล์รูขุมขนเสื่อมสภำพ ท ำให้เกิดกำรหลุดร่วงของเส้นผม และควำมเสียหำยของเนื้อเยื่อ
ยังท ำให้เกิดกระบวนกำรอักเสบ ซึ่งเป็นกลไกกำรป้องกันสิ่งแปลกปลอมที่เกิดกับเซลล์หรือเนื้อเยื่อ
ของร่ำงกำยที่ได้รับบำดเจ็บ เพ่ือก ำจัดสิ่งแปลกปลอมเหล่ำนั้นออกจำกร่ ำงกำย ส่งเสริมเซลล์และ
เนื้อเยื่อให้เกิดกำรซ่อมแซม กำรอักเสบที่เกิดจำกควำมเครียดออกซิเดชันเป็นสำเหตุของโรคเรื้อรัง
หลำยชนิด รวมถึงข้อเสื่อม และข้ออักเสบรูมำตอยด์ (Biswas et al., 2017) 

จำกผลกำรศึกษำฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระทั้ง 3 วิธี (ตำรำง 9) สำมำรถสรุปได้ว่ำ VCO แสดง
คุณสมบัติของสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ซึ่งกลไกอำจเป็นกำรให้อะตอมไฮโดรเจน อิเล็กตรอน หรือกำร
ก ำจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 

 

 

ภาพ 11 ควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ของ VCO 
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4.3.4 กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนส 

VCO สำมำรถยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์คอลลำจีเนส แสดงใน ภำพ 12 พบว่ำ สำร
มำตรฐำน EGCG ควำมเข้มข้น 0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เท่ำกับ 65.48 ± 2.70% 
ส่วน VCO ที่ควำมเข้มข้น 150, 300 และ 600 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เท่ำกับ 9.51 
± 1.03%, 23.99 ± 1.02% และ 47.47 ± 0.89% ตำมล ำดับ นอกจำกนั้นค่ำ IC50 ของ VCO และ 
EGCG เท่ำกับ 625.93 ± 11.62 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.015 ± 0.004 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ตำมล ำดับ 

คอลลำเจนเป็นโปรตีนโครงสร้ำงหลักในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissues) และเป็น
ชนิดโปรตีนเมทริกซ์นอกเซลล์ (extracellular matrix; ECM) ที่พบมำกที่สุดในร่ำงกำยมนุษย์ 
(Masuda et al., 2012) คอลลำเจนมีลักษณะเป็นเส้นใยเมื่ออยู่ ในรูปของคอลลำเจนไฟเบอร์ 
(collagen fibers) มีหน้ำที่ให้ควำมแข็งแรงและยืดหยุ่นกับอวัยวะ ท ำให้เซลล์ต่ำงๆ คงรูปร่ำงได้ และ
ช่วยยึดเกำะเซลล์ผิวหนังให้แน่นกระชับ เอนไซม์คอลลำจีเนสท ำหน้ำที่สำมำรถย่อยสลำยโมเลกุล เช่น 
aggrecan, elastin, fibronectin, gelatin, laminin และคอลลำเจน (Raffetto and Khalil, 2008) 
โดยเฉพำะคอลลำเจนในชั้นหนังแท้ของผิวหนัง (Watt and Fujiwara, 2011) ดังนั้นสำรยับยั้งกำร
ท ำงำนของเอนไซม์คอลลำจีเนส อำจมีประโยชน์ในกำรคงควำมแข็งแรงของผิวหนัง โดยกำรป้องกัน
กำรเสื่อมสภำพของคอลลำเจน และกำรเกิดริ้วรอยก่อนวัย 

 

 

ภาพ 12 ควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนสของ VCO 
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4.3.5 กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส 

เอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนกำรควบคุมกำรผลิตเมลำนิน ดังนั้นกำร
ยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ไทโรซิเนสจึงมีแนวโน้มที่จะท ำให้ผิวขำวขึ้น  เนื่องจำกกำรสังเครำะห์    
เมลำนินลดลง ฤทธิ์กำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของ VCO แสดงในภำพ 13 ค่ำ IC50 ของ VCO และ
กรดโคจิกพบว่ำมีค่ำเท่ำกับ 761.89 ± 18.85 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.39 ± 0.01 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ตำมล ำดับ 

กำรเกิดรอยด ำท ำให้เกิดริ้วรอยบนผิวหนังของมนุษย์ และเกิดขึ้นจำกปัจจัยทั้งภำยในและ
ภำยนอกรวมถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับฮอร์โมน กำรสัมผัสกับรังสียูวี ยำ และสำรเคมีต่ำงๆ (Costin and 
Hearing, 2007) กำรสังเครำะห์เมลำนินเกิดขึ้นภำยในเซลล์เมลำโนไซท์ (melanocytes) เอนไซม์ไท
โรซิเนสเป็นเอนไซม์หลักที่ควบคุมกำรสังเครำะห์เมลำนิน ซึ่งเกี่ยวข้องกับกำรสังเครำะห์เมลำนินทั้ง
สองขั้นตอน ทั้ งไฮดรอกซิ เลชันของ L-tyrosine เป็น ß-3,4-dihydroxy-L-phenylalanine (L-
DOPA) และกำรออกซิเดชันของ L-DOPA เป็น DOPAquinone และเปลี่ยนเป็นเมลำนินต่อไป 
(Costin and Hearing, 2007) ในกำรศึกษำเกี่ยวกับกำรท ำให้ผิวกระจ่ำงใส สำรยับยั้งเอนไซม์ไทโร
ซิเนสเป็นวิธีกำรที่พบมำกที่สุดในกำรลดกระบวนกำรสร้ำงเม็ดสี (Wang et al., 2011) 

 

ภาพ 13 ควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสของ VCO 
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4.3.6 กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

กำรศึกษำฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 5 ชนิด ได้แก่ MMP-1, MMP-2, 
MMP-3, MMP-9 และ MMP-13 ผลกำรยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนสของ VCO แสดงใน 
ภำพ 14 ผลกำรศึกษำในครั้งนี้พบว่ำ น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกลุ่มเอนไซม์  
MMP ได้หลำกหลำยชนิด โดยมีค่ำกำรยับยั้งในช่วง 50-85% ซึ่งน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีฤทธิ์กำร
ยับยั้ง MMP-9 สูงที่สุด เท่ำกับ 84.53 ± 1.00 % โดยระดับ MMP-1, MMP-2, MMP-3, MMP-9 
และ MMP-13 ใช้เป็นตัวบ่งชี้ทำงชีวภำพ (biomarker) ที่แสดงถึง กระบวนกำรย่อยสลำยโปรตีน  
เมทริกซ์นอกเซลล์ และกระบวนกำรอักเสบของร่ำงกำย 

 

 

ภาพ 14 ในกำรยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนสของ VCO 
 

เอนไซม์ MMPs มีควำมสัมพันธ์กับกระบวนกำรอักเสบ โดยเป็นตัวควบคุมกระบวนกำร
อักเสบ กำรแสดงออกของเอนไซม์ MMPs ที่เพ่ิมขึ้น จะถูกพบได้ในกระบวนกำรอักเสบส่วนใหญ่ที่
เกิดขึ้นภำยในร่ำงกำย ซึ่งเอนไซม์ MMPs ท ำหน้ำที่ควบคุมกลไกกำรป้องกันตนเอง (barrier 
function) ไซโทไคน์ที่กระตุ้นกำรอักเสบ ( inflammatory cytokine) และกิจกรรมของคีโมไคน์ 
(chemokine activity) (Fingleton, 2017; Nissinen and Kahari, 2014) ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์เมทริกซ์
เมทัลโลโปรติเนสของ VCO นั้น อำจมำจำกควำมสำมำรถกำรไปจับกับ Zn2+ ไอออนที่ช่วยในกำรเร่ง
ปฏิกิริยำของเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส ส่งผลให้เอนไซม์ไม่สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงปกติ 
สอดคล้องกับกำรศึกษำของ (Huang et al., 2011) ระบุว่ำกรดเอลลำจิก (ellagic acid) ซึ่งเป็นสำร
ในกลุ่มสำรประกอบฟีนอลิก สำมำรถยับยั้งเอนไซม์ MMP-2 เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรจับกับ 
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Zn2+ ไอออน นอกจำกนี้กำรศึกษำของ Calabriso et al. (2016) (Calabriso et al., 2016) รำยงำน
ว่ำสำรกลุ่มฟีนอลิกได้แก่ ทรำนส์เรสเวอรำทรอล (trans-resveratrol) ทรำนส์พีซิด (trans-piceid) 
แคมเฟอรอล (kaempferol) และเควอเซติน (quercetin) มีฤทธิ์ในกำรยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ 
MMP-2 และ MMP-9 ดังนั้นสำรประกอบฟีนอลิกที่พบในน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์จึงน่ำจะเป็นสำรออก
ฤทธิ์ในกำรยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

 

4.3.7 กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase 

จำกกำรทดลองในครั้งนี้ใช้ฟิแนสเทอไรด์ เป็นสำรมำตรฐำน เนื่องจำกมีฤทธิ์ที่แรงในกำร
ยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase พบว่ำ ในช่วงควำมเข้มข้น 0.1-0.5 ไมโครโมลำร์ สำมำรถยับยั้ง
เอนไซม์ได้ในลักษณะแปรผันตรงกับควำมเข้มข้น แต่เมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นสูงขึ้นจำกช่วงควำมเข้มข้นนี้ 
ควำมแรงในกำรยับยั้งเอนไซม์จะไม่เพ่ิมมำกนัก จึงสร้ำงสมกำรมำตรฐำนของฟิแนสเทอไรด์ในกำร
ยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase ได้ดังภำพ 15 เพ่ือน ำไปค ำนวณควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเอนไซม์ของ
สำรสกัดทดสอบ 

 

ภาพ 15 กรำฟมำตรฐำนของกำรยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase ของสำรมำตรฐำนฟิแนสเทอไรด์กับ
ควำมเข้มข้นในหน่วยไมโครโมลำร์ ในช่วงควำมเข้มข้น 0.1-0.5 ไมโครโมลำร์ 
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R² = 0.9979
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จำกภำพ 15 สำมำรถสร้ำงสมกำรเชิงเส้นเพ่ือแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง % inhibition กับ
ควำมเข้มข้นของฟิแนสเทอไรด์ ที่ใช้ได้เท่ำกับ y = 187.84x - 4.3768 เมื่อ y แทน % inhibition 
และ x แทนควำมเข้มข้นของฟิแนสเทอไรด์ สมกำรนี้ใช้ค ำนวณและเปรียบเทียบค่ำควำมสำมำรถใน
กำรยับยั้งเอนไซม์ของสำรตัวอย่ำงต่ำงๆ ให้อยู่ในรูปของ FEA value และใช้เปรียบเทียบกันได้ โดยค่ำ 
FEA value ยิ่งมำก แสดงว่ำ สำรชนิดนั้นๆ ยิ่งมีควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเอนไซม์ยิ่งสูง 

กำรศึกษำฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase ของ VCO พบว่ำ มีค่ำยับยั้งเอนไซม์ เท่ำกับ 
40.19 ± 3.90 % ดังแสดงในตำรำง 10 ค่ำ % inhibition เมื่อแปลงให้อยู่ในรูปของค่ำ FEA value 
(Finasteride equivalent anti 5α-reductase inhibitory activity) คือ ปริมำณมิลลิกรัมของ    
ฟิแนสเทอไรด์ ที่มีฤทธิ์สมมูลกับสำรตัวอย่ำงจ ำนวน 1 กรัม โดยพบว่ำฤทธิ์ในกำรยับยั้งเอนไซม์ 5α-
reductase ของ VCO มีค่ำ FEA เท่ำกับ 0.75 ± 0.07 มิลลิกรัม/ กรัมสำรสกัด 
 
ตาราง 10 ฤทธิ์ในกำรยับยั้งเอนไซม์ 5α-reductase ของ VCO 
 

Sample % inhibition  FEA value* 

VCO 40.19 ± 3.90  0.75 ± 0.07 

*FEA value รำยงำนอยู่ในรูปของมิลลิกรัมสมมูลฟิแนสเทอไรด์ ต่อสำรสกัด 1 กรัม 

 

4.4 การพัฒนาต้ารับผลิตภัณฑ์ 

4.4.1 กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ 

ผลกำรวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพและเคมีของต ำรับครีมที่มี VCO เป็นส่วนผสม ได้แก่ สี 
ควำมเป็นกรด-ด่ำง ควำมหนืด และกำรแยกชั้น แสดงในตำรำง 11 ครีมที่เตรียมได้ทั้ง 2 ต ำรับ คือ 
FF1 และ FF2 มีเนื้อครีมสีขำว เนื้อครีมละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน ดังแสดงในภำพ 16 ครีมมีกลิ่นหอม
อ่อนๆ ของน้ ำหอม สำมำรถกระจำยตัวได้ดี ต ำรับ FF1 และ FF2 มีค่ำกรด-ด่ำง เท่ำกับ 8.13 ± 0.06 
และ 8.45 ± 0.13 ตำมล ำดับ นอกจำกนั้นต ำรับ FF2 มีลักษณะเนื้อครีมที่มีควำมหนืดสูงกว่ำ FF2 
ควำมหนืดของ FF1 และ FF2 เท่ำกับ 21.96 ± 0.134 Pa.s และ 94.42 ± 0.23 Pa.s ตำมล ำดับ 
และไม่มีกำรแยกชั้นเมื่อปั่นเหวี่ยงทีค่วำมเร็ว 5,000 รอบต่อนำท ีเป็นเวลำ 30 นำท ี
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ตาราง 11 ลักษณะทำงกำยภำพและเคมีของต ำรับครีมบ ำรุงผิวหน้ำ VCO 
 

Parameters FF1 FF2 

Color   

L* 62.35 ± 0.04 62.58 ± 0.11 

a* 1.32 ± 0.10 0.75 ± 0.10 

b* 6.35 ± 0.04 5.81 ± 0.10 

pH 8.13 ± 0.06 8.45 ± 0.13 

Viscosity (Pa.s) 21.96 ± 0.13 94.42 ± 0.23 

Centrifugation test none none 

หมำยเหตุ ประเมินควำมหนืด ด้วยเครื่อง Viscometer ใช้เข็มเบอร์ 6 ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 

 

 

 
 

ภาพ 16 ผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงผิวหน้ำที่มีส่วนผสมของ VCO 2 ต ำรับ 
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กำรศึกษำครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ำ VCO แสดงคุณสมบัติต้ำนอนุมูลอิสระ ยับยั้งเอนไซม์         
ไทโรซิเนส และยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนส ดังนั้น VCO เป็นน้ ำมันที่สำมำรถน ำมำทดแทนกำรน ำเข้ำ
น้ ำมันจำกต่ำงประเทศ และน ำมำใช้ประโยชน์เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เวชส ำอำงชะลอวัยได้ดี 

 

4.4.2 กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 

จำกกำรพัฒนำต ำรับน้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมที่มี VCO เป็นส่วนผสม ตำรำง 12 
แสดงผลกำรวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพ ได้แก่ สี กลิ่น และกำรตกตะกอน พบว่ำ ต ำรับที่ได้ทั้ง 2 
ต ำรับ คือ HF1 และ HF2 มีสีของผลิตภัณฑ์เป็นสีเหลืองใส ดังภำพ 17 มีกลิ่นหอมอ่อนๆ ของน้ ำหอม 
เมื่อทำบนเส้นผมสำมำรถกระจำยตัวได้ดี ซึมเข้ำสู่หนังศีรษะเร็ว ไม่เหนอะหนะ และไม่มีกำรแยกชั้น
หรือตกตะกอน เมื่อปั่นเหวี่ยงทีค่วำมเร็ว 5,000 รอบต่อนำท ีเป็นเวลำ 30 นำท ี

ตาราง 12 ลักษณะทำงกำยภำพของต ำรับน้ ำมันบ ำรุงเส้นผมผสม VCO 

Parameters HF1 HF2 

Color   

L* 92.42 ± 0.42a 92.14 ± 0.27a 

a* 0.69 ± 0.12a 0.79 ± 0.08a 

b* 12.31 ± 0.11a 12.26 ± 0.13a 
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ภาพ 17 ผลิตภัณฑ์น้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมที่มีส่วนผสมของ VCO 2 ต ำรับ  
 

4.4.3 กำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 

 ผลของกำรพัฒนำต ำรับขี้ผึ้งบรรเทำปวดที่ม ีVCO เป็นส่วนผสม ผลกำรวิเครำะห์ลักษณะทำง

กำยภำพ ได้แก่ สี กลิ่น เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ และกำรกระจำยตัว ดังแสดงในตำรำง 13 พบว่ำ 

ต ำรับที่ได้ทั้ง 2 ต ำรับ คือ PF1 และ PF2 มีสีของเนื้อขี้ผึ้งเป็นสีขำว มีกลิ่นหอมสมุนไพรอ่อนๆ เนื้อ

ของขี้ผึ้งมีควำมแข็ง เมื่อทำแล้วสำมำรถกระจำยตัวได้ดี ไม่เป็นก้อน และไม่มีกำรแยกชั้น ดังภำพ 18 
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ตาราง 13 ลักษณะทำงกำยภำพของต ำรับขี้ผึ้งบรรเทำปวด VCO 

Parameters PF1 PF2 

Color   

L* 24.19 ± 0.07a 29.06 ± 0.06a 

a* -1.25 ± 0.10a -2.33 ± 0.10a 

b* -0.87 ± 0.11a -1.87 ± 0.11a 

Texture hard hard 

 

 
 

ภาพ 18 ผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งที่มีส่วนผสมของ VCO 2 ต ำรับ 
 

4.5 การประเมินความคงสภาพของผลิตภัณฑ์ 

4.5.1 กำรประเมินควำมคงสภำพของต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ 

ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 45 วันในสภำวะต่ำงๆ พบว่ำ ควำมคงตัวของต ำรับ
เครื่องส ำอำง ได้แก่ สี กลิ่น และควำมหนืด เป็นปัจจัยส ำคัญที่มีผลต่อกำรยอมรับของต ำรับ จำก
กำรศึกษำควำมคงตัวของครีม พบว่ำค่ำควำมหนืดและสีของครีมทั้ง 2 ต ำรับ ในทุกสภำวะที่
อุณหภูมิห้อง 4 องศำเซลเซียส, 45 องศำเซลเซียส และร้อนสลับเย็น ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
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นัยส ำคัญทำงสถิติ (p> 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำเริ่มต้น ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงทุกสภำวะของทั้ง 2 
ต ำรับ พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ดังแสดงในตำรำง 14 

 
ตาราง 14 กำรทดสอบควำมคงสภำพของต ำรับครีมบ ำรุงผิวหน้ำ VCO หลังจำก 45 วัน และร้อน
สลับเย็น 5 รอบ 

 
Conditions 

Color 
pH 

Viscosity 
(Pa.s)  L* a* b* 

 Initial 62.35 ± 0.04 1.32 ± 0.10 6.35 ± 0.04 8.13 ± 0.06 21.96 ± 0.13 

 RT 62.09 ± 0.54 1.37 ± 0.08 6.46 ± 0.15 8.11 ± 0.02 21.91 ± 0.23 

FF1 4 °C 62.28 ± 1.03 1.48 ± 0.16 6.35 ± 0.04 8.12 ± 0.02 21.77 ± 0.09 

 45 °C 61.67 ± 0.83 1.43 ± 0.21 6.36 ± 0.08 8.11 ± 0.04 21.97 ± 0.24 

 H/C 61.31 ± 0.80 1.53 ± 0.25 6.37 ± 0.05 8.12 ± 0.06 22.20 ± 0.17 

 Initial 62.58 ± 0.11 0.75 ± 0.10 5.81 ± 0.10 8.45 ± 0.13 94.42 ± 0.23 

 RT 62.46 ± 0.45 0.89 ± 0.09 5.80 ± 0.14 8.44 ± 0.11 94.17 ± 0.64 

FF2 4 °C 62.69 ± 0.95 0.83 ± 0.11 5.85 ± 0.12 8.42 ± 0.19 94.53 ± 0.19 

 45 °C 61.97 ± 0.51 0.80 ± 0.08 5.86 ± 0.08 8.38 ± 0.14 94.74 ± 0.13 

 H/C 62.06 ± 0.91 0.79 ± 0.17 5.74 ± 0.11 8.40 ± 0.21 94.71 ± 0.10 

Data expressed as mean ± standard deviation of triplicate measurements. p > 0.05. 
RT: room temperature, H/C: heating/cooling conditions. 

หมำยเหตุ ประเมินควำมหนืด ด้วยเครื่อง Viscometer ใช้เข็มเบอร์ 6 ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
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4.5.2 กำรประเมินควำมคงสภำพของต ำรับผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 

ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมเมื่อน ำมำทดสอบควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์โดยกำรเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส และ 45 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 45 วัน และร้อน
สลับเย็น พบว่ำ ทั้ง 2 ต ำรับมี สี กลิ่น และควำมเป็นเนื้อเดียวกันยังคงสภำพเดิม และผลิตภัณฑ์ไม่มี
กำรเปลี่ยนแปลงหลังกำรทดสอบควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบเร่ง (ร้อนสลับเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศำ
เซลเซียส และ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จ ำนวน 5 รอบ) สรุปควำมคงสภำพในตำรำง 
15 

ตาราง 15 กำรทดสอบควำมคงสภำพของต ำรับน้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม VCO หลังจำก 45 
วัน และร้อนสลับเย็น 5 รอบ 

 
Conditions 

Color 
Precipitation 

 L* a* b* 

 Initial 92.42 ± 0.42 0.69 ± 0.12 12.31 ± 0.11 none 

 RT 92.41 ± 0.28 0.74 ± 0.08 12.32 ± 0.12 none 

HF1 4 °C 92.29 ± 0.27 0.69 ± 0.13 12.30 ± 0.12 none 

 45 °C 92.34 ± 0.20 0.71 ± 0.10 12.35 ± 0.17 none 

 H/C 92.34 ± 0.17 0.72 ± 0.09 12.34 ± 0.17 none 

 Initial 92.14 ± 0.27 0.79 ± 0.08 12.26 ± 0.13 none 

 RT 92.24 ± 0.21 0.82 ± 0.08 12.31 ± 0.16 none 

HF2 4 °C 92.19 ± 0.28 0.79 ± 0.09 12.30 ± 0.23 none 

 45 °C 92.09 ± 0.34 0.85 ± 0.11 12.33 ± 0.26 none 

 H/C 92.11 ± 0.28 0.79 ± 0.09 12.24 ± 0.12 none 

Data expressed as mean ± standard deviation of triplicate measurements. p > 0.05. 
RT: room temperature, H/C: heating/cooling conditions. 
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4.5.3 กำรประเมินควำมคงสภำพของต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 

ผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดทั้ง 2 ต ำรับ เมื่อน ำมำทดสอบควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์โดยกำรเก็บไว้
ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส และ 45 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 45 วัน พบว่ำ สี 
และกลิ่นของขี้ผึ้งยังคงสภำพเดิม และขี้ผึ้งไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงหลังกำรทดสอบควำมคงตัวของ
ผลิตภัณฑ์แบบเร่ง (ร้อนสลับเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส และ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 
ชั่วโมง จ ำนวน 5 รอบ) ดังแสดงใน ตำรำง 16 
 

ตาราง 16 กำรทดสอบควำมคงสภำพของต ำรับขี้ผึ้งบรรเทำปวด VCO หลังจำก 45 วัน และร้อนสลับ
เย็น 5 รอบ 

 

 
Conditions 

Color 
Odor 

 L* a* b* 

 Initial 24.19 ± 0.07 -1.25 ± 0.10 -0.87 ± 0.11 characteristic aroma 

 RT 24.26 ± 0.08 -1.25 ± 0.15 -0.81 ± 0.07 characteristic aroma 

PF1 4 °C 27.27 ± 0.15 -1.33 ± 0.13 -0.85 ± 0.08 characteristic aroma 

 45 °C 24.27 ± 0.14 -1.35 ± 0.12 -0.75 ± 0.09 characteristic aroma 

 H/C 24.21 ± 0.15 -1.21 ± 0.10 -0.74 ± 0.08 characteristic aroma 

 Initial 29.06 ± 0.06 -2.33 ± 0.10 -1.87 ± 0.11 characteristic aroma 

 RT 29.13 ± 0.20 -2.38 ± 0.09 -1.86 ± 0.11 characteristic aroma 

PF2 4 °C 29.15 ± 0.11 -2.35 ± 0.06 -1.89 ± 0.09 characteristic aroma 

 45 °C 29.16 ± 0.10 -2.36 ± 0.12 -1.85 ± 0.13 characteristic aroma 

 H/C 29.12 ± 0.09 -2.37 ± 0.09 -1.87 ± 0.09 characteristic aroma 

Data expressed as mean ± standard deviation of triplicate measurements. p > 0.05 
RT: room temperature, H/C: heating/cooling conditions. 
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4.6 การทดสอบความระคายเคืองผิวหนัง 

 ผลกำรทดสอบควำมระคำยเคืองของผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของ

เส้นผม และผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดต่อผิวหนัง ของอำสำสมัครจ ำนวน 10 คน ต่อผลิตภัณฑ์ พบว่ำ ไม่

เกิดกำรระคำยเคือง บวม และผื่นแดงบนผิวหนังของอำสำสมัคร หลังทดสอบผลิตภัณฑ์ท้ังสำมชนิด 

ดังนั้นทุกต ำรับของผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสม VCO ทั้งสำมชนิด มีควำมปลอดภัย สำมำรถน ำไปทดสอบ

ในอำสำสมัครต่อไปได้ 

4.7 การประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัคร 

4.7.1 กำรประเมินควำมพึงพอใจในผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ 

ในกำรประเมินครีมบ ำรุงผิวหน้ำ VCO อำสำสมัคร 20 คน ตอบแบบสอบถำม เพ่ือประเมิน
ควำมพึงพอใจต่อครีมหลังกำรใช้ ควำมพึงพอใจของครีมนั้นพิจำรณำจำก สี (color) กลิ่น (odor) 
และควำมนุ่มของเนื้อครีม (softness of cream) กำรกระจำยบนผิวหนังขณะใช้ (spreadability) 
ควำมสำมำรถในกำรซึมผ่ำนผิวหนัง (skin penetration) ปริมำณน้ ำมันที่เหลืออยู่บนผิว (oil on the 
skin) ควำมรู้สึกเหนอะของผิวหลังใช้ (greasiness of the skin) และควำมพึงพอใจโดยรวมของครีม 
(overall satisfaction) ควำมพึงพอใจของอำสำสมัครขึ้นอยู่กับระดับควำมชอบ 5 ระดับ ซึ่งค่ำ
คะแนนแสดงถึง ควำมรู้สึกของอำสำสมัครเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์จำก ดีมำก (5) ถึงต่ ำมำก (1) จำก
กำรศึกษำพบว่ำ ควำมพึงพอใจของอำสำสมัครต่อครีม VCO นั้น สูงถึงสูงมำก โดยมีควำมรู้สึกต่อกำร
ตอบสนองระหว่ำง ดีและดีมำก ส ำหรับแบบสอบถำมทุกข้อ ดังแสดงในตำรำง 17 

ตาราง 17 ควำมพึงพอใจของอำสำสมัครในผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงผิวหน้ำต ำรับ FF1 และ FF2 

Parameters FF1 FF2 
   Color 4.90 ± 0.31 4.90 ± 0.31 
   Odor 4.65 ± 0.67 4.55 ± 0.83 
   Softness of cream 4.30 ± 0.57 4.10 ± 0.55 
   Spreadability 4.35 ± 0.59 4.10 ± 0.64 
   Skin penetration 4.40 ± 0.50 4.05 ± 0.69 
   Oil on the skin 3.95 ± 0.60 3.80 ± 0.70 
   Greasiness of the skin 4.00 ± 0.73 3.85 ± 0.75 
   Overall satisfaction 4.35 ± 0.49 4.10 ± 0.72 
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อำสำสมัครมีควำมพึงพอใจสูงมำกกับสีและกลิ่นของครีมทั้ง 2 ต ำรับ โดยสีของ FF1 และ 
FF2 มีคะแนน 4.90 ± 0.31 และ 4.90 ± 0.31 ตำมล ำดับ คะแนนกลิ่นของ FF1 เท่ำกับ 4.65 ± 
0.67 และ FF2 เท่ำกับ 4.55 ± 0.83 ในแง่ของควำมรู้สึกระหว่ำงกำรใช้งำนอำสำสมัครมีควำมพึง
พอใจสูงต่อควำมนุ่มของครีม FF1 และ FF2 เท่ำกับ 4.30 ± 0.50 และ 4.30 ± 0.57 ตำมล ำดับ ส่วน
กำรกระจำยบนผิวหนัง และควำมสำมำรถในกำรซึมผ่ำนผิวหนัง ได้รับควำมพึงพอใจระดับสูงทั้ง 2 
ต ำรับ ปริมำณน้ ำมันที่เหลืออยู่บนผิวของ FF1 เท่ำกับ 3.95 ± 0.60 และ FF2 เท่ำกับ 3.80 ± 0.70 
นอกจำกนี้อำสำสมัครพึงพอใจสูงต่อ FF1 ในแง่ควำมรู้สึกเหนอะของผิว เท่ำกับ 4.00 ± 0.73 ส่วน 
FF2 เท่ำกับ 3.85 ± 0.75 

อำสำสมัครพึงพอใจสูงที่สุดกับสีของครีมทั้ง 2 ต ำรับ เท่ำกับ 4.90 ± 0.31 ในขณะที่
อำสำสมัครพึงพอใจน้อยที่สุดกับปริมำณน้ ำมันที่เหลืออยู่บนผิวหนัง FF1 เท่ำกับ 3.95 ± 0.60 และ
FF2 เท่ำกับ 3.80 ± 0.70 นอกจำกนั้นควำมพึงพอใจโดยรวมต่อ FF1 เท่ำกับ 4.35 ± 0.49 และ FF2 
เท่ำกับ 4.10 ± 0.72 จำกผลกำรศึกษำแสดงว่ำ อำสำสมัครมีควำมพึงพอใจต่อครีมทั้ง 2 ต ำรับสูง โดย
อำสำสมัครมีควำมพึงใจในต ำรับ FF1 สูงกว่ำ FF2 นอกจำกนี้อำสำสมัครไม่มีอำกำรแพ้ หรือระคำย
เคือง ในช่วงระยะเวลำกำรทดสอบ 2 สัปดำห์ ดังนั้นต ำรับ FF1 จึงเป็นต ำรับที่เหมำะแก่กำรน ำไปต่อ
ยอดเชิงพำณิชย์ และเมื่อศึกษำประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ FF1 ในกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส 
พบว่ำ ต ำรับ FF1 ที่ควำมเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สำมำรถยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนสได้ 
เท่ำกับ ร้อยละ 75.51  

4.7.2 กำรประเมินควำมพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม 

ตาราง 18 ควำมพึงพอใจของอำสำสมัครในผลิตภัณฑ์น้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมต ำรับ HF1 
และ HF2 

Parameters HF1 HF2 
   Color 4.70 ± 0.47 4.70 ± 0.47 
   Odor 4.40 ± 0.75 4.20 ± 1.15 
   Appearance 4.60 ± 0.50 4.45 ± 0.70 
   Skin penetration 3.80 ± 0.62 4.10 ± 0.85 
   Oil on the hair 3.25 ± 0.72 3.80 ± 0.95 
   Greasiness of the hair 3.65 ± 0.75 4.20 ± 0.62 
   Softness of the hair 3.75 ± 0.79 4.50 ± 0.89 
   Overall satisfaction 4.05 ± 0.51 4.50 ± 0.69 
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ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของอำสำสมัครในผลิตภัณฑ์น้ ำมันลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม
พบว่ำ มีควำมพึงพอใจต่อสีของต ำรับ HF1 และ HF2 สูงมำก ควำมพึงพอใจต่อกลิ่นของทั้ง 2 ต ำรับ
อยู่ในระดับสูง นอกจำกนี้อำสำสมัครมีควำมพึงพอใจต่อควำมมันของเส้นผม ควำมเหนอะของเส้นผม 
และควำมนุ่มของเส้นผมของต ำรับ HF2 สูงกว่ำ HF1 และเมื่อพิจำรณำจำกควำมชอบโดยรวมของ
ต ำรับ HF2 มีคะแนนควำมพึงพอใจสูงมำก เท่ำกับ 4.50 ± 0.69 ผลแสดงในตำรำง 18 ดังนั้นต ำรับ 
HF2 จึงเป็นต ำรับเหมำะสมที่น ำไปพัฒนำต่อยอดเชิงพำณิชย์ 

4.7.3 กำรประเมินควำมพึงพอใจในผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 

ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งบรรเทำปวดผสมน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ ใน
อำสำสมัครจ ำนวน 20 คน ทั้งเพศหญิงและเพศชำย อำยุระหว่ำง 20-60 ปี พบว่ำ จำกกำรประเมิน
ควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ต ำรับ PF1 และ PF2 ได้แก่ สี กลิ่น เนื้อของผลิตภัณฑ์ กำรกระจำยตัว 
กำรซึมเข้ำสู่ผิว ควำมมัน ควำมเหนอะ และควำมพึงพอใจโดยรวม พบว่ำ ต ำรับ PF1 ได้รับควำมพึง
พอใจอยู่ในระดับสูงถึงสูงมำก (4.10 – 4.80) อำสำสมัครมีควำมพึงพอใจต่อสีของผลิตภัณฑ์สูงที่สุด 
เท่ำกับ 4.80 ± 0.41 ในขณะที่มีควำมพึงพอใจต่อกำรซึมเข้ำสู่ผิวน้อยที่สุด เท่ำกับ 4.10 ± 0.79 ดัง
แสดงในภำพ 20 ส่วนควำมพึงพอใจของอำสำสมัครต่อต ำรับ PF2 ได้รับควำมพึงพอใจระดับสูงถึงสูง
มำก (3.60 – 4.65) แต่เมื่อพิจำรณำควำมพึงพอใจโดยรวมต ำรับ PF1 ได้รับควำมพึงพอใจสูงกว่ำ
ต ำรับ PF2 ดังนั้นต ำรับ PF1 จึงเป็นต ำรับที่เหมำะสมน ำไปพัฒนำต่อยอดเชิงพำณิชย์ ผลแสดงใน
ตำรำง 19 

ตาราง 19 ควำมพึงพอใจของอำสำสมัครในผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งบรรเทำปวดต ำรับ PF1 และ PF2 

Parameters PF1 PF2 

   Color 4.80 ± 0.41 4.65 ± 0.49 
   Odor 4.55 ± 0.69 4.25 ± 0.85 
   Texture 4.60 ± 0.50 4.30 ± 0.57 
   Spreadability 4.35 ± 0.75 3.95 ± 0.69 
   Skin penetration 4.10 ± 0.79 3.60 ± 0.68 
   Oil on the skin 4.25 ± 0.72 3.65 ± 0.81 
   Greasiness of the skin 4.60 ± 0.50 3.80 ± 0.89 
   Overall satisfaction 4.60 ± 0.60 4.15 ± 0.59 
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4.8 การออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

 ผลกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เวชส ำอำงและเวชภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของ VCO ทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์ ที่
ได้รับควำมพึงพอใจในอำสำสมัคร ถูกน ำมำออกแบบฉลำกและบรรจุภัณฑ์ให้เหมำะสม เพ่ือให้สะดวก
ต่อกำรใช้งำน ดังภำพ 19 โดยผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำใช้บรรจุภัณฑ์เป็นขวดกดสุญญำกำศ (A) 
ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผมใช้ผลิตภัณฑ์เป็นขวดสเปรย์ (B) ที่สำมำรถกระจำยผลิตภัณฑ์ลง
บนหนังศีรษะและเส้นผมได้เป็นอย่ำงดี และผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดใช้บรรจุภัณฑ์แบบแท่งหมุน  (C) 
ท ำให้ง่ำยต่อกำรทำบริเวณที่ต้องกำร ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด มีรูปแบบบรรจุภัณฑ์พร้อมจ ำหน่ำยดังภำพ 
20 

 

   

       A      B          C 

ภาพ 19 รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ (A) ผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ (B) ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม
และ (C) ผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 
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ภาพ 20 กำรออกแบบบรรจุภัณฑ์พร้อมจ ำหน่ำย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จำกกำรศึกษำพบว่ำ น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีร้อยละสัดส่วนของกรดไขมันสำยกลำง 

(medium chain fatty acids; MCFAs) ในปริมำณสูง โดยมีองค์ประกอบได้แก่ กรดลอริก (lauric 
acid) กรดคำพริลิก (caprylic acid) กรดคำพริก (capric acid) และกรดคำโพรอิก (caproic acid) 
น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมดร้อยละ 95.72 ส่วนกรดไขมันไม่อ่ิมตัวทั้งหมดร้อยละ 
4.28 ซึ่งประกอบด้วยโอเมก้ำ 3 (omega 3) ร้อยละ 0.02 โอเมก้ำ 6 (omega 6) ร้อยละ 0.58 และ
โอเมก้ำ 9 (omega 9) ร้อยละ 3.68 จำกผลกำรศึกษำฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระทั้ง 3 วิธี ABTS, DPPH, 
superoxide สำมำรถสรุปได้ว่ำ VCO แสดงคุณสมบัติของสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ซึ่งกลไกอำจเป็นกำร
ให้อะตอมไฮโดรเจน อิเล็กตรอน หรือกำรก ำจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์  นอกจำกนั้นยังมีฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์คอลลำจีเนสที่ย่อยสลำยคอลลำเจน และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในกำรป้องกันกำร
สร้ำงเมลำนิน ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทสในกำรป้องกันกำรหลุดร่วงของเส้นผม ส่วนฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส ที่ช่วยลดกำรอักเสบและป้องกันกำรเสื่อมของข้อ พบว่ำ VCO 
มีฤทธิ์กำรยับยั้ง MMP-9 สูงที่สุด ฤทธิ์ของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ ยับยั้ง
เอนไซม์คอลลำจีเนส เอนไซม์ไทโรซิเนส เอนไซม์ไฟว์อัลฟำรีดักเทสเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 
ส่วนหนึ่งอำจมำจำกสำรประกอบฟีนอลิกที่มีอยู่ในน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ จำกฤทธิ์ชีวภำพดังกล่ำวจึง
น ำ VCO ไปพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บ ำรุงผิวหน้ำ ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม และผลิตภัณฑ์
บรรเทำปวด เมื่อศึกษำควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์ภำยใต้สภำวะที่แตกต่ำงกัน พบว่ำผลิตภัณฑ์มีควำม
คงตัวดีทำงกำยภำพในทุกสภำวะ และเมื่อประเมินควำมพึงพอใจในอำสำสมัคร พบว่ำอำสำสมัครมี
ควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์โดยรวมดีมำก และไม่มีอำกำรระคำยเคืองตลอดช่ วงเวลำประเมิน 
กำรศึกษำในครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภำพของ VCO ที่มีฤทธิ์ชีวภำพสนับสนุนกำรน ำมำเพ่ิมมูลค่ำ
และพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์เวชส ำอำงและเวชภัณฑ์ ช่วยส่งเสริมกำรใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมำจำกวัตถุดิบที่ผลิต
ได้ในประเทศไทย นอกจำกนี้ยังช่วยลดกำรน ำเข้ำวัตถุดิบและเครื่องส ำอำงจำกต่ำงประเทศได้อีกด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงผิวหน้ำควรปรับ pH 5.5-6.0 เนื่องจำก เป็นค่ำกรดด่ำงที่เหมำะสม

กับสภำพผิวหน้ำ 
2. ผลิตภัณฑ์ลดกำรหลุดร่วงของเส้นผม ควรมีกำรทดสอบเพิ่มเติมในส่วนของควำมสำมำรถ

ในกำรต้ำนเอนไซม์ไฟว์อัลฟ้ำรีดักเทสของผลิตภัณฑ์  เพ่ือยืนยันประสิทธิภำพของ
ผลิตภัณฑ์ 

3. ในกำรศึกษำประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ควรท ำเพ่ิมเติมในอำสำสมัคร และกำรวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับอำสำสมัครควรมีกำรรับรองโดยคณะกรรมกำรจริยธรรมในมนุษย์ของ
มหำวิทยำลัยในกำรศึกษำครั้งต่อไป 
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 1.5 ในขณะนี้ท่ำนป่วยเป็นโรคทำงผิวหนังอยู่หรือไม่ 

  [   ]   เป็น  [   ]   ไม่เป็น (ข้ำมไปตอบข้อ 1.7) 

 1.6 อำกำรป่วยโรคทำงผิวหนังของท่ำนเป็นอย่ำงไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.7 ท่ำนเคยเข้ำร่วมเป็นอำสำสมัครในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องส ำอำงในงำนวิจัย

เช่นนี้มำก่อนหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย (ข้ำมไปตอบข้อ 1.9) 

 1.8 งำนวิจัยที่ท่ำนเคยเข้ำร่วมครั้งก่อนหน้ำห่ำงจำกงำนวิจัยครั้งนี้เป็นระยะเวลำเท่ำใด 

  [   ]   น้อยกว่ำ 1 เดือน [   ]   1-3 เดือน  [   ]   มำกกว่ำ 3 เดือน 

 1.9 ท่ำนเคยมีอำกำรแพ้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย 

 1.10 โปรดระบุชนิดและยี่ห้อของผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวที่ท่ำนเคยแพ้ 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.11 ในขณะนี้ท่ำนได้ใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวหรือไม่ 

  [   ]   ใช้  [   ]   ไมใช้ 
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แบบสอบถามการประเมินการระคายเคืองของอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์บ้ารุงหนังศีรษะและเส้นผม

ที่ผสมน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

1. ข้อมูลทั่วไป 

 1.1 ชื่อ-สกุล ………………………………………………. หมำยเลขโทรศัพท์ ………………………………. 

 1.2 เพศ  [   ]   ชำย [   ]   หญิง 

 1.3 อำยุ ………………………. ปี 

 1.4 ท่ำนมีโรคประจ ำตัวหรือไม่ [   ]   ไม่มี [   ]   มี (โปรดระบุ) ………………………… 

 1.5 ในขณะนี้ท่ำนป่วยเป็นโรคทำงผิวหนัง (หนังศีรษะ) อยู่หรือไม่ 

  [   ]   เป็น  [   ]   ไม่เป็น (ข้ำมไปตอบข้อ 1.7) 

 1.6 อำกำรป่วยโรคทำงผิวหนัง (หนังศีรษะ) ของท่ำนเป็นอย่ำงไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.7 ท่ำนเคยเข้ำร่วมเป็นอำสำสมัครในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องส ำอำงในงำนวิจัย

เช่นนี้มำก่อนหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย (ข้ำมไปตอบข้อ 1.9) 

 1.8 งำนวิจัยที่ท่ำนเคยเข้ำร่วมครั้งก่อนหน้ำห่ำงจำกงำนวิจัยครั้งนี้เป็นระยะเวลำเท่ำใด 

  [   ]   น้อยกว่ำ 1 เดือน [   ]   1-3 เดือน  [   ]   มำกกว่ำ 3 เดือน 

 1.9 ท่ำนเคยมีอำกำรแพ้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงหนังศีรษะและเส้นผมหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย 

 1.10 โปรดระบุชนิดและยี่ห้อของผลิตภัณฑ์บ ำรุงหนังศีรษะและเส้นผมที่ท่ำนเคยแพ้ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.11 ในขณะนี้ท่ำนได้ใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงหนังศีรษะและเส้นผมหรือไม่ 

  [   ]   ใช้   [   ]   ไมใช้ 
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แบบสอบถามการประเมินการระคายเคืองของอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ขี ผึ งท่ีผสมน ้ามันมะพร้าว

บริสุทธิ์ 

1. ข้อมูลทั่วไป 

 1.1 ชื่อ-สกุล ………………………………………………. หมำยเลขโทรศัพท์ ………………………………. 

 1.2 เพศ  [   ]   ชำย [   ]   หญิง 

 1.3 อำยุ ………………………. ปี 

 1.4 ท่ำนมีโรคประจ ำตัวหรือไม่ [   ]   ไม่มี [   ]   มี (โปรดระบุ) ………………………… 

 1.5 ในขณะนี้ท่ำนป่วยเป็นโรคทำงผิวหนังอยู่หรือไม่ 

  [   ]   เป็น  [   ]   ไม่เป็น (ข้ำมไปตอบข้อ 1.7) 

 1.6 อำกำรป่วยโรคทำงผิวหนังของท่ำนเป็นอย่ำงไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.7 ท่ำนเคยเข้ำร่วมเป็นอำสำสมัครในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องส ำอำงในงำนวิจัย

เช่นนี้มำก่อนหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย (ข้ำมไปตอบข้อ 1.9) 

 1.8 งำนวิจัยที่ท่ำนเคยเข้ำร่วมครั้งก่อนหน้ำห่ำงจำกงำนวิจัยครั้งนี้เป็นระยะเวลำเท่ำใด 

  [   ]   น้อยกว่ำ 1 เดือน [   ]   1-3 เดือน  [   ]   มำกกว่ำ 3 เดือน 

 1.9 ท่ำนเคยมีอำกำรแพ้ผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งทำบรรเทำปวดหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย 

 1.10 โปรดระบุชนิดและยี่ห้อของผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งทำบรรเทำปวดที่ท่ำนเคยแพ้ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.11 ในขณะนี้ท่ำนได้ใช้ผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งทำบรรเทำปวดหรือไม่ 

  [   ]   ใช้  [   ]   ไมใช้ 
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กรุณาเขียนตัวเลขลงในช่องคะแนนเพื่อประเมินอาการระคายเคืองของผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของ

น ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

เกณฑ์กำรให้คะแนน : 

0 : ไม่มีอำกำรแพ้,   1 : อำกำรแพ้น้อยที่สุด,   2 : อำกำรแพ้เล็กน้อย,   3 : อำกำรแพ้ปำนกลำง,  

4 : อำกำรแพ้มำก,   5 : อำกำรแพ้มำกท่ีสุด 

 
ต ำรับ 

ชั่วโมงท่ี 

4 6 12 24 48 

ต ำรับ A      
ต ำรับ B      
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แบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ครีมที่ผสมน ้ามันมะพร้าว
บริสุทธิ์ 

1. ข้อมูลทั่วไป 

 1.1 ชื่อ-สกุล ……………………………………………..หมำยเลขโทรศัพท์ …………………………. 

 1.2 เพศ  [   ]   ชำย [   ]   หญิง 

 1.3 อำยุ ………………………… ปี 

 1.4 ประกอบอำชีพ [   ]   รับรำชกำร / พนักงำนของรัฐ [   ]   บริษัทเอกชน 

    [   ]   นักศึกษำ    [   ]   ธุรกิจส่วนตัว 

    [   ]   อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ………………………………………………………… 

 1.5 ท่ำนมีโรคประจ ำตัวหรือไม่ 

  [   ]   ไม่มี  [   ]   มี (โปรดระบุ) …………………………………………………. 

 1.6 ในขณะนี้ท่ำนป่วยเป็นโรคทำงผิวหนังอยู่หรือไม่ 

  [   ]   เป็น  [   ]   ไม่เป็น (ข้ำมไปตอบข้อ 1.8) 

 1.7 อำกำรป่วยโรคทำงผิวหนังของท่ำนเป็นอย่ำงไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.8 ท่ำนเคยเข้ำร่วมเป็นอำสำสมัครในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องส ำอำงในงำนวิจัย
เช่นนี้มำก่อนหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย (ข้ำมไปตอบข้อ 1.10) 

 1.9 งำนวิจัยที่ท่ำนเคยเข้ำร่วมครั้งก่อนหน้ำห่ำงจำกงำนวิจัยครั้งนี้เป็นระยะเวลำเท่ำใด 

  [   ]   น้อยกว่ำ 1 เดือน [   ]   1-3 เดือน        [   ]   มำกกว่ำ 3 เดือน 

 1.10 ท่ำนเคยมีอำกำรแพ้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย 

 1.11 โปรดระบุชนิดและยี่ห้อของผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวที่ท่ำนเคยแพ้ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.12 ในขณะนี้ท่ำนได้ใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวหรือไม่ 

  [   ]   ใช้  [   ]   ไม่ใช้ 
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กรุณำท ำเครื่องหมำย  ลงในช่องคะแนนเพื่อประเมินลักษณะ และควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 

วิธีใช้ : ทำครีมบนผิวหน้ำ 2 ครั้งต่อวัน เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 

เกณฑ์กำรให้คะแนน : 

1 : ควรปรับปรุง,  2 : พอใช้, 3 : ปำนกลำง,  4 : ดี,  5 : ดีมำก 

 
2. ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์ 

ต้ารับ A ต้ารับ B 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
     สีของเนื้อครีม           

     กลิ่นของเนื้อครีม           
     เนื้อของผลิตภัณฑ์           

3.ความพึงพอใจในการใช้ผลิตภัณฑ์           

     ควำมชุ่มชื้นผิวหลังใช้           
     กำรกระจำยบนผิวขณะใช้           

     กำรซึมสู่ผิวหนัง           

    ปริมำณน้ ำมันที่เหลืออยู่บนผิว           
     ควำมเหนอะหนะของผิวหลังใช้           

    ควำมพึงพอใจโดยรวม           
 

4. ท่านพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ต้ารับใดมากที่สุด 

 [   ]   ต ำรับ A  [   ]   ต ำรับ B 

โปรดระบุผล ………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. ท่านประสบปัญหาใดๆ จากการใช้ผลิตภัณฑ์ในโครงการนี หรือไม่ 

 [   ]   ไม่มี 

 [   ]   มี (โปรดระบุ) ………………………………………………………………………………………………….. 

6. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………..……. 
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แบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์บ้ารุงหนังศีรษะและเส้นผม
ที่ผสมน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

1. ข้อมูลทั่วไป 

 1.1 ชื่อ-สกุล ………………………………………………..หมำยเลขโทรศัพท์ ………………………………. 

 1.2 เพศ  [   ]   ชำย [   ]   หญิง 

 1.3 อำยุ ………………………… ปี 

 1.4 ประกอบอำชีพ [   ]   รับรำชกำร / พนักงำนของรัฐ [   ]   บริษัทเอกชน 

    [   ]   นักศึกษำ    [   ]   ธุรกิจส่วนตัว 

    [   ]   อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ………………………………………………………… 

 1.5 ท่ำนมีโรคประจ ำตัวหรือไม่ 

  [   ]   ไม่มี  [   ]   มี (โปรดระบุ) …………………………………………………. 

 1.6 ในขณะนี้ท่ำนป่วยเป็นโรคทำงผิวหนัง (หนังศีรษะ) อยู่หรือไม่ 

  [   ]   เป็น  [   ]   ไม่เป็น (ข้ำมไปตอบข้อ 1.8) 

 1.7 อำกำรป่วยโรคทำงผิวหนัง (หนังศีรษะ) ของท่ำนเป็นอย่ำงไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.8 ท่ำนเคยเข้ำร่วมเป็นอำสำสมัครในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องส ำอำงในงำนวิจัย
เช่นนี้มำก่อนหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย (ข้ำมไปตอบข้อ 1.10) 

 1.9 งำนวิจัยที่ท่ำนเคยเข้ำร่วมครั้งก่อนหน้ำห่ำงจำกงำนวิจัยครั้งนี้เป็นระยะเวลำเท่ำใด 

  [   ]   น้อยกว่ำ 1 เดือน [   ]   1-3 เดือน        [   ]   มำกกว่ำ 3 เดือน 

 1.10 ท่ำนเคยมีอำกำรแพ้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงหนังศีรษะและเส้นผมหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย 

 1.11 โปรดระบุชนิดและยี่ห้อของผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงหนังศีรษะและเส้นผมที่ท่ำน
เคยแพ้ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.12 ในขณะนี้ท่ำนได้ใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงหนังศีรษะและเส้นผมหรือไม่ 

  [   ]   ใช้  [   ]   ไม่ใช้ 
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กรุณำท ำเครื่องหมำย  ลงในช่องคะแนนเพื่อประเมินลักษณะ และควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 

วิธีใช้ : พ่นน้ ำมันลงบนศีรษะและเส้นผมวันละครั้ง เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 

เกณฑ์กำรให้คะแนน : 

1 : ควรปรับปรุง,  2 : พอใช้, 3 : ปำนกลำง,  4 : ดี,  5 : ดีมำก 

 
2. ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์ 

ต้ารับ B ต้ารับ C 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
     สี           

     กลิ่น           
     เนื้อของผลิตภัณฑ์           

     ควำมหนืดของผลิตภัณฑ์           

3.ความพึงพอใจในการใช้
ผลิตภัณฑ์ 

          

     กำรซึมสู่ผิวหนัง           
     ควำมมัน           

     ควำมเหนอะหนะ           

     ควำมนุ่มลื่นของเส้นผม           
    ควำมพึงพอใจโดยรวม           
 

4. ท่านพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ต้ารับใดมากที่สุด 

 [   ]   ต ำรับ B  [   ]   ต ำรับ C 

โปรดระบุผล ………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. ท่านประสบปัญหาใดๆ จากการใช้ผลิตภัณฑ์ในโครงการนี หรือไม่ 

 [   ]   ไม่มี 

 [   ]   มี (โปรดระบุ) ………………………………………………………………………………………………… 

6. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์ขี ผึ งที่ผสมน ้ามันมะพร้าว
บริสุทธิ์ 

1. ข้อมูลทั่วไป 

 1.1 ชื่อ-สกุล ………………………………………………..หมำยเลขโทรศัพท์ ………………………………. 

 1.2 เพศ  [   ]   ชำย [   ]   หญิง 

 1.3 อำยุ ………………………… ปี 

 1.4 ประกอบอำชีพ [   ]   รับรำชกำร / พนักงำนของรัฐ [   ]   บริษัทเอกชน 

    [   ]   นักศึกษำ    [   ]   ธุรกิจส่วนตัว 

    [   ]   อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ………………………………………………………… 

 1.5 ท่ำนมีโรคประจ ำตัวหรือไม่ 

  [   ]   ไม่มี  [   ]   มี (โปรดระบุ) …………………………………………………. 

 1.6 ในขณะนี้ท่ำนป่วยเป็นโรคทำงผิวหนังอยู่หรือไม่ 

  [   ]   เป็น  [   ]   ไม่เป็น (ข้ำมไปตอบข้อ 1.8) 

 1.7 อำกำรป่วยโรคทำงผิวหนังของท่ำนเป็นอย่ำงไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.8 ท่ำนเคยเข้ำร่วมเป็นอำสำสมัครในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องส ำอำงในงำนวิจัย
เช่นนี้มำก่อนหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย (ข้ำมไปตอบข้อ 1.10) 

 1.9 งำนวิจัยที่ท่ำนเคยเข้ำร่วมครั้งก่อนหน้ำห่ำงจำกงำนวิจัยครั้งนี้เป็นระยะเวลำเท่ำใด 

  [   ]   น้อยกว่ำ 1 เดือน [   ]   1-3 เดือน        [   ]   มำกกว่ำ 3 เดือน 

 1.10 ท่ำนเคยมีอำกำรแพ้ผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงบ ำรุงผิวหรือไม่ 

  [   ]   เคย  [   ]   ไม่เคย 

 1.11 โปรดระบุชนิดและยี่ห้อของผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งทำบรรเทำปวดที่ท่ำนเคยแพ้ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 1.12 ในขณะนี้ท่ำนได้ใช้ผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งทำบรรเทำปวดหรือไม่ 

  [   ]   ใช้  [   ]   ไม่ใช้ 
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กรุณำท ำเครื่องหมำย  ลงในช่องคะแนนเพื่อประเมินลักษณะ และควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 

วิธีใช้ : ทำข้ีผึ้งบริเวณใต้ท้องแขน 1 ครั้งต่อวัน เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 

เกณฑ์กำรให้คะแนน : 

1 : ควรปรับปรุง,  2 : พอใช้, 3 : ปำนกลำง,  4 : ดี,  5 : ดีมำก 

 
2. ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์ 

ต้ารับ A ต้ารับ B 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
     สี           

     กลิ่น           
     เนื้อของผลิตภัณฑ์           

     ควำมหนืดของผลิตภัณฑ์           

3.ความพึงพอใจในการใช้
ผลิตภัณฑ์ 

          

     เนื้อสัมผัส           
     กำรกระจำยบนผิว           

     กำรซึมสู่ผิวหนัง           

     ควำมมัน           
     ควำมเหนอะหนะ           

     กำรเคลือบคลุมบนผิว           

   ควำมพึงพอใจโดยรวม           
4. ท่านพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ต้ารับใดมากที่สุด 

 [   ]   ต ำรับ A   [   ]   ต ำรับ B 

โปรดระบุผล ………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. ท่านประสบปัญหาใดๆ จากการใช้ผลิตภัณฑ์ในโครงการนี หรือไม่ 

 [   ]   ไม่มี               [   ]   มี (โปรดระบุ) ………………………………………………… 

6. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การน้าเสนอผลงาน 
1) เรื่อง Virgin coconut oil: A potential of functional ingredient for cosmetic product 

 
2) เรื่อง Evaluation of antioxidant activities and phenolic contents of virgin coconut oil 
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Abstract: Virgin coconut oil (VCO) was extracted from coconut meat (Cocos 

nucifera Linn.) using cold process. The VCO was analysed to investigate its fatty acid 

composition and potential as a cosmetic ingredient for anti-aging skincare. 
Characterisation of the fatty acids composition of VCO was accomplished using gas 

chromatography with flame ionise detection (GC-FID). The fatty acid profile of VCO 

was found to be 70% medium chains of saturated fatty acids that contain primarily 

lauric acid, at 48.41%. along with 16.33% myristic acid, 8.80% caprylic acid, 6.67% 
capric acid and 6.36% palmitic acid. VCO showed inhibition of free radicals, with IC50 

values of 1.39  0.01, 78.16  0.60 and 27.43  0.37 mg/mL in ABTS, DPPH and 

superoxide radicals scavenging tests, respectively. The skin-whitening effect was 

examined with a tyrosinase assay using L-DOPA as an enzymatic substrate. Anti-aging 

property was determined by collagenase inhibitory activity. The optimal IC50 values 

for anti-tyrosinase and anti-collagenase activities were 761.89  18.85 mg/mL and 
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625.93  11.62 mg/mL, respectively. These results indicated that VCO has potential as 

a functional ingredient in cosmeceutical products, such as whitening and anti-aging 

skincare products, that aim to decrease oxidative stress, hyperpigmentation and 

wrinkles of facial skin. The optimal concentration of VCO was formulated as VCO 

cream and analysed in terms of its physical characteristics and user satisfaction. The 
results revealed that 20 volunteers were highly satisfied with the VCO cream and 

suffered no skin irritation. 
 

Keywords: antioxidant, anti-collagenase, anti-tyrosinase, cosmetic ingredient, 

virgin coconut oil  
INTRODUCTION 
 

Skin aging is a complicated biochemical progression that is due to intrinsic 

and extrinsic factors. Intrinsic factors include age, metabolic processes, genetic 

factors, unbalanced antioxidant components in the skin, free radicals and hormonal 

factors [1]. Extrinsic factors include exposure to UV radiation, stress, cigarettes, 

pollution, drugs and food [2]. Skin wrinkles form as a result of natural aging processes 

and the presence of excessive amounts of reactive oxygen species (ROS) [3]. ROS are 
defined as oxygen-containing, highly reactive species. ROS are generated constantly 
during normal cellular metabolism, which is essential for biological functions. 

However, excessive ROS causes oxidative stress and damages biological molecules 
[4]. ROS such as superoxide anion radical, hydroxyl radicals, singlet oxygen and 
hydrogen peroxide, formed during normal metabolic processes, can generate lipid 
peroxidation and lead to the accumulation of lipid peroxides [5]. ROS directly cause 
skin aging by involving the oxidative damage of the lipids, proteins and DNA of the 
skin and are mainly related to extracellular matrix (ECM) degradation. Collagenase 
and elastase enzymes are responsible for the breakdown of various components of the 
ECM, such as collagen and elastin.  

Tyrosinase is a copper-containing enzyme that catalyses the synthesis of 

melanin and other pigments from tyrosine [6]. Melanin is a dark biological pigment 

found in hair, skin, eyes and other tissue, and it plays a crucial role in protecting 

human skin against ultraviolet (UV) radiation. The accumulation of tyrosinase causes 

hyperpigmentation, which is a common problem in middle-aged and older people [7]. 

Tyrosinase inhibitors have become increasingly important in medicinal and cosmetic 

products that may be used as powerful skin-whitening agents for treating 

hyperpigmented skin [8]. 

Collagen is the most abundant protein in the ECM; it functions as an adherent 
for connective tissues [9] and is responsible for tensile strength, providing firmness to 
the skin. The collagenase enzyme is a metalloproteinase that can degrade molecules 
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such as aggrecan, elastin, fibronectin, gelatine, laminin and collagen [10]. Accordingly, 

collagenase inhibitors may have beneficial effects in maintaining healthy skin by 

preventing dermal matrix degradation. 

Virgin coconut oil (VCO) is extracted directly from fresh mature coconut meat 

(Cocos nucifera Linn.) without using chemicals or high heat; thus, it has more 

beneficial effects than coconut oil (CO), as VCO retains most of its unsaponifiable 

components [11]. VCO is colourless and clear, with the aroma of fresh coconut. It 

displays several biological activities, including anti-inflammatory, analgesic and 

antipyretic properties, in vivo [12]. Traditionally, virgin coconut oil is used for skin 

moisturisation. The present study was performed to evaluate the fatty acid 

composition of virgin coconut oil, as well as to evaluate any anti-aging potential it 

may have via in vitro antioxidant, anti-tyrosinase and anti-collagenase assays. 

 

MATERIALS AND METHODS  
 

Preparation of the Virgin Coconut Oil (VCO) 
 

In this experiment, fresh coconut milk was brought from a local market in 

Chiang Mai, Thailand. The extraction method described by Wong and Hartina [13], 

with some modifications, was used. The coconut milk, at a weight of 1 kg, was filtered 

through Whatman’s filter paper No. 4. The filtrate was centrifuged at a centrifugal 

speed of 5,000 rpm at 30°C for 30 minutes. The VCO was then stored in a glass bottle 

at room temperature. The VCO yield was 8.8%. 

 

Determination of Fatty Acid Composition of VCO 
 

The analysis of the VCO fatty acid profile was conducted via Agilent gas 

chromatography (Agilent technologies 6890N) equipped with a flame ionisation 

detector (FID) on a capillary column (100 m length, 0.25 mm internal diameter and 

0.20 μm film thickness). The column was initially set at 140°C and held for five 

minutes, then increased to 250°C at a rate of 3°C/minute and held for 17 minutes at 

250°C. The detectable peaks were recorded, and the retention time was confirmed [14]. 

 

Evaluation of VCO for Antioxidant Activity 
 

ABTS cation radical scavenging activity 
 

The method described by Re et al. [15] was used with some modifications. The 

ABTS reagent was prepared by mixing 7 mM ABTS (2,2’-azino-bis 3-
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ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) with 140 mM potassium persulfate. After the 

mixture was kept in the dark at room temperature for 16 h to allow the completion of 

radical generation, it was then diluted with deionised water to give an absorbance of 

0.70  0.05 at 734 nm before use. To determine the scavenging activity, 1 mL of 

ABTS reagent was mixed with 10 μL of VCO, and the absorbance was measured at 

734 nm six minutes after the initial mixing. The scavenging activity of ABTS radical 

was calculated using equation (1). All determinations were carried out in triplicate. The 

IC50 value was the inhibitory concentration at which ABTS radical was scavenging 

at 50%. Trolox, a derivative of vitamin E, was employed as a positive control. The 

ABTS radical scavenging activity was expressed as Trolox equivalent antioxidant 

capacity (TEAC), which represented the concentration (mM) of Trolox per gram of 

sample. 

ABTS radical scavenging activity (%) = 
Acontrol - Asample x 100  

    (1) 

        Acontrol 

where Acontrol shows the absorbance of the control and Asample represents absorbance in 

the presence of the sample or positive control. 

 

DPPH radical scavenging activity 
 

The VCO was measured for DPPH (1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical 

scavenging activity according to the method of Hou et al. [16]. Briefly, each 0.3 mL of 

the sample solution was added to 0.1 mL Tris-HCl buffer (pH 7.9) and then mixed with 

0.6 mL of 0.2 mM DPPH in methanol for 20 minutes, under light protection. The 

absorbance at 517 nm was determined. The scavenging activity of DPPH radical was 

calculated using equation (2). All determinations were carried out in triplicate. The 

IC50 value was the inhibitory concentration at which DPPH radical was scavenging at 

50%. Gallic acid was used as a positive control. DPPH radical scavenging activity was 

expressed as gallic acid equivalent (GAE) in milligrams of gallic acid per gram of 

sample. 

DPPH radical scavenging activity (%) = 
Acontrol - Asample x 100   

   (2) 

        Acontrol 

where Acontrol shows the absorbance of the control and Asample represents absorbance in 

the presence of the sample or positive control. 
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Superoxide anion (O2
) scavenging activity 

 

Measurement of the superoxide anion scavenging activity of the virgin 

coconut oil was performed by following the method described by Nishikimi et al. [17]. 

Nitroblue tetrazolium (NBT), nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) and 

phenazine methosulphate (PMS) solutions at the concentrations of 156 μM, 468 μM 

and 60 μM, respectively, were prepared in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4). One mL of 

NBT solution, 1 mL of NADH solution and 0.1 mL of sample solution were mixed. 

The reaction was then started by adding 0.1 mL of PMS solution to the mixture. After 

five minutes of incubation at room temperature, the absorbance was measured at 560 

nm, and the scavenging activity of superoxide anion radical was calculated using 

equation (3). All determinations were carried out in triplicate. Gallic acid was used as a 

positive control. Superoxide anion radical scavenging activity was expressed as gallic 

acid equivalent (GAE) in milligram gallic acid per gram of sample. 

Superoxide anion radical scavenging activity (%) = 
Acontrol - Asample x 100 

    (3) 

                   Acontrol 

where Acontrol shows the absorbance of the control and Asample represents absorbance in 

the presence of the sample or positive control. 

 

Determination of Anti-tyrosinase Activity 

 

The determination of tyrosinase inhibition activity was measured by the 

method described by Lim et al. [18]. L-DOPA was used as a substrate. A total of 40 μL 

of 2.5 mM L-DOPA solution, 80 μL of 0.1 M phosphate buffer (pH 6.8), 40 μL of test 

samples and 40 μL of tyrosinase solution (200 unit/mL) were mixed and incubated at 

37°C for 30 minutes. The dopachrome formulation was measured at 475 nm. The 

inhibitory activity on tyrosinase was calculated using equation (4). All determinations 

were carried out in triplicate. Kojic acid was used as a standard tyrosinase inhibitor 

control. 

Inhibition of tyrosinase activity (%) = 
Acontrol - Asample x 100   

   (4) 

                
Acontrol 
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where Acontrol shows the absorbance of the control and Asample represents absorbance in 

the presence of the sample or positive control. 

 

Determination of Anti-collagenase Activity 

 

Collagenase inhibition activity was determined according to the protocol of 

Van Wart and Steinbrink [19] with a slight modification. Briefly, 10 μL of the test 

sample was mixed with 10 μL of collagenase solution and 190 μL of N-[3-(2-furyl) 

acryloyl]-Leu-Gly-Pro-Ala (FALGPA) solution. The absorbance at 340 nm was 

measured immediately after adding the substrate and then continuously for five 

minutes using a microplate reader.  

The inhibitory activity on collagenase was calculated using equation (5). All 

assays were performed in triplicate. Epigallocatechin gallate (EGCG) was used as a 

positive control. 

Inhibition of collagenase activity (%) = 
Acontrol - Asample x 100     (5) 

       Acontrol 

where Acontrol shows the absorbance of the control and Asample represents absorbance in 

the presence of the sample or positive control. 

 

Formulation of the Cream 
 

The emulsion of a cream containing VCO was formulated using the 

ingredients shown in Table 1. Briefly, the VCO, the emulsifying agent and other oil-

soluble components were dissolved in the oil phase (Part A). Then, the preservatives 

and other water-soluble components were dissolved in the aqueous phase (Part B). 

After that, the aqueous phase was added in portions to the oil phase using a 

homogeniser, with constant stirring at 2,000 rpm for ten minutes. 
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Table 1. Composition of ingredients used in formulation of the cream 

 

Phase Ingredients % w/w 

Water Phase  Dipotassium glycyrrhizate 0.10 

(Part A) Carbopol ultez 21 0.28 

 Butylene glycol 1.00 

 Propylene glycol 0.50 

 Panthenol 1.00 

 Spectrastat BHL 1.80 

 Distilled water q.s. 100 q.s. 

Oil Phase Virgin coconut oil 12.20 

(Part B) Squalane 2.80 

 Trifat S-308 4.20 

 Tocopheryl acetate 2.00 

 dl-Alpha tocopherol 0.50 

 DC 556 1.00 

 Novemer EC-2 2.00 

 Fragrance oil 0.50 

q.s.: quantity sufficient 

 

Stability Test 
 

The preliminary estimation of stability was assessed immediately and then 
again 24 hours after preparation using a centrifugation assay at 5,000 rpm (25°C) for 

30 minutes. The formulated cream was monitored under accelerated stability studies, 

which were stored in well-closed glass containers at room temperature, at 4°C (in 

refrigerator) and at 45°C (in incubator) for 60 days; the heating/cooling method (at 

45°C and 4°C, for 48 hours for each storage temperature) was applied for five cycles. 

Different physicochemical parameters, such as colour, pH, phase separation and 

viscosity, were evaluated to assure the desired stability of the cream [20]. 

 

Satisfaction Test 
 

The cream containing VCO was tested with 20 volunteers to measure their 

satisfaction. The volunteers agreed to apply the cream base on their forearm skin twice 
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daily for two weeks. Their satisfaction was evaluated using a 5-point Likert scale 

questionnaire, in which 1 indicated very low satisfaction and 5 indicated very high 

satisfaction. Satisfaction scores were calculated as class intervals to yield five levels of 

satisfaction: very high (4.50-5.00), high (3.50-4.49), medium (2.50-3.49), low (1.50-2.49) 

and very low (1.00-1.49). 

 

Statistical Analyses 
 

Statistical analyses were conducted using the Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS), version 17.0 for Windows. Statistical comparisons between groups 

were carried out using one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s honestly 

significant difference (HSD) post hoc test; p-values under 0.05 were considered 

significant. 

 
RESULTS AND DISCUSSION 
 

Virgin coconut oil (VCO) had a high proportion of medium chain fatty acids 

(MCFAs). As seen in Figure 1, these contain primarily lauric acid, at 51.88%, as well as 

9.43% caprylic acid, 7.15% capric acid and 0.76% caproic acid. The results for fatty acids 

composition are shown in Table 2. The total saturated fatty acids were 95.72%, while 

the total unsaturated fatty acids were 4.28%; the latter consisted of omega 3 (0.02%), 

omega 6 (0.58%) and omega 9 (3.68%).  

Saturated fatty acid, lauric acid and capric acid have been shown to possess 

antibacterial and anti-inflammatory properties that work against Propionibacterium 

acnes [21-23]. They attenuated P. acnes-induced ear swelling in mice and significantly 

reduced IL-6 and IL-8 production in P. acnes-stimulated SZ95 sebocytes [23]. 

Therefore, VCO has potential as an ingredient in acne skincare products due to its 

anti-acne bacterial and anti-inflammatory effects. 
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Figure 1. Gas chromatogram of virgin coconut oil 

 

Table 2. Fatty acid composition of virgin coconut oil 
 

Fatty Acid Composition Percent 

Caproic acid (C6:0) 0.76 

Caprylic acid (C8:0) 9.43 

Capric acid (C10:0) 7.15 

Lauric acid (C12:0) 51.88 

Myristic acid (C14:0) 17.50 

Palmitic acid (C16:0) 6.82 

Stearic acid (C18:0) 2.18 

cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 0.02 

cis-9,12-Linoleic acid (C18:2n6) 0.58 

cis-9-Oleic acid (C18:1n9C) 3.68 

 

The percentage of ABTS radical scavenging activity in VCO is shown in 
Figure 2. The inhibition concentration was at 50% (IC50) in the VCO, ABTS radical 
scavenging activity was 1.39  0.01 mg/mL and that of Trolox was 0.03  0.01 mg/mL. 

Figure 2 shows that the inhibitory effect of VCO on ABTS radical scavenging activity 
was concentration dependent. The Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 

value of VCO was found to be 0.72  0.01 mM. 
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The ABTS radical scavenging activity assay has been widely used to evaluate 
the antioxidant activity of compounds due to the simple, rapid, sensitive and 
reproducible nature of the procedure [24]. The extent of the inhibition of ABTS was 
plotted as a function of concentration to compare with a standard amount of Trolox 
and the TEAC value. It was observed that higher the TEAC value of the sample, the 
stronger the antioxidant activity. The assay is also an excellent method for 
determining the antioxidant activity of many substances, such as hydrogen or electron-

donating antioxidants (scavengers of aqueous phase radicals) and chain-breaking 
antioxidants (scavengers of lipid peroxyl radicals) [25]. 

 

 
Figure 2. ABTS radical scavenging activity in virgin coconut oil 

 
Figure 3 shows the scavenging activity of DPPH radical in the VCO. 

According to the linear regression analysis, the IC50 values of DPPH radical 
scavenging activity in the VCO and gallic acid were found to be 78.16  0.60 and 0.04 

 0.19 mg/mL, respectively. The gallic acid equivalent (GAE) value of the VCO was 
0.56  0.01 mg. 

The DPPH assay is one of the most applied methods among antioxidant 
activity assays because it can accommodate samples in a short period of time and 
detect active ingredients at low concentrations [26]. The DPPH radical is a stable 
nitrogen-centred free radical. When the stable DPPH radical accepts an electron from 
the antioxidant compound, its colour changes from purple to yellow. The decrease in 
the absorbance of the DPPH radical is caused by antioxidants, due to the scavenging 
of the radical by donating hydrogen atoms [27]. The ABTS assay is based on the 
generation of bluish-green ABTS• chromophore, which can be solubilised in both 
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aqueous and organic solvents and is applicable to both hydrophilic and lipophilic 
antioxidant systems. However, the DPPH assay uses a radical dissolved in organic 
solvents (methanol) and is applicable to hydrophobic antioxidant systems [28]. 

 

 
Figure 3. DPPH radical scavenging activity in the virgin coconut oil 

 
VCO also scavenges superoxide radicals, as illustrated in Figure 4. The IC50 

value of the VCO and gallic acid, which can be determined from the linear regression 
lines, were 27.43  0.37 and 0.99  0.02 mg/mL, respectively. The GAE value of the 
VCO was found to be 36.32  0.75 mg. 

A superoxide anion radical is an initial free radical formed from mitochondrial 
electron transport systems. Mitochondria generate energy using a four-electron chain 
reaction, reducing oxygen to water. Some of the electrons escaping from the 
mitochondrial chain directly react with oxygen and from superoxide anion. Although a 
relatively weak oxidant, O2 exhibits limited chemical reactivity, but it can generate 
more dangerous species (other reactive oxygen species) in living systems, including 
hydrogen peroxide, hydroxyl radical or singlet oxygen [29], which induce oxidative 
damage in lipids, proteins and DNA [30]. In most organisms, O2 is converted to 
hydrogen peroxide by superoxide dismutase. In the assay for superoxide anion radical 
scavenging activity, superoxide anion is induced in the PMS/NADH-NBT system. O2 
is derived from dissolved oxygen by a PMS/NADH coupling reaction that reduces 
NBT. With this method, O2 reduces the yellow dye (NBT2) to produce blue 
formazan, which is measured spectrophotometrically at 560 nm. The decrease of 
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absorbance with antioxidants thus indicates the consumption of O2 in the reaction 
mixture [31].  

From the results of the three antioxidant assays, it can be concluded that VCO 
displays antioxidant properties. Its mechanism may lie in its hydrogen-donating ability 
or its quenching of superoxide anion radicals.  

Tyrosinase is an enzyme involved in the rate-limiting step for the control of 

melanin production. Therefore, the inhibition of tyrosinase activity tends to induce 

skin whitening due to a reduction in melanin synthesis. The tyrosinase inhibitory 

activity of the VCO is shown in Figure 5. The IC50 value of tyrosinase inhibitory 

activity was determined from the linear regression lines. The IC50 values of the VCO 

and kojic acid were found to be 761.89  18.85 and 0.39  0.01 mg/mL, respectively. 

Hyperpigmentation causes human skin aging and occurs as a result of both 

internal and external factors, including those related to hormones, UV exposure, drugs 

and the presence of various chemicals [32]. Melanin biosynthesis is a pathway that 

appears in melanocytes. The key enzyme that regulates melanin synthesis is 

tyrosinase, which is involved in two steps of melanin synthesis, including the 

hydroxylation of L-tyrosine to β-3,4-dihydroxy-L-phenylalanine (L-DOPA) and 

oxidation of L-DOPA to DOPAquinone, and further conversion to melanin [32]. In 

research on skin whitening, tyrosinase inhibitors are the most common approach to 

decreasing pigmentation processes [33]. 

 

 
Figure 4. Superoxide radical scavenging activity in the virgin coconut oil 
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Figure 5. Tyrosinase inhibitory activity in the virgin coconut oil  

 

VCO can also inhibit collagenase activity, as illustrated in Figure 6. An EGCG 

at 0.05 mg/mL showed the inhibition of collagenase activity at 65.48  2.70%. The 

VCO, at 150, 300 and 600 mg/mL, presented inhibition collagenase activity of 9.51  

1.03%, 23.99  1.02% and 47.47  0.89%, respectively. The IC50 values of the VCO and 

EGCG were found to be 625.93  11.62 and 0.015  0.004 mg/mL, respectively. 

Collagenase is the enzyme that digests the triple-helix structure of collagen, 

which is the major component of the ECM in the dermis layer of the skin [34]. Hence, 

the inhibition of collagenase activity could protect against collagen breakdown and 

subsequently, the wrinkling process. 

 
Figure 6. Effect of the virgin coconut oil on collagenase inhibitory activity 
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The formulated cream containing virgin coconut oil was analysed for its 

physical characteristics, including colour, pH and viscosity, as shown in Table 3. The 

cream was found to be of white colour, had good spreadability and presented no signs 

of phase separation when centrifuged at 5,000 rpm for 30 minutes. 

During storage, a cosmetic formulation’s thermal stability, colour and viscosity 

are the prime parameters that affect the formulation’s acceptability. There were no 

significant differences (p > 0.05) in the viscosity and colour of all conditions 

comparative with start condition were found at room temperature, 4 °C, 45 °C and 

heating-cooling cycles. The pH of all conditions showed that there was no significant 

variation after the study period. 

 

Table 3. Stability test of formulated cream after 45 days and heating/cooling 

for five cycles 
 

Conditions 
Colour 

pH 
Viscosity  

(cps) 
Phase 

Separation L* a* b* 

Initial 62.35  

0.04a 

1.32  

0.10a 

6.35  0.04a 8.13  

0.06a 

21962.33  

134.75a 

none 

RT 62.09  

0.54a 

1.37  

0.08a 

6.46  0.15a 8.11  

0.02a 

21911.94  

231.90a 

none 

4 °C 62.28  

1.03a 

1.48  

0.16a 

6.35  0.04a 8.12  

0.02a 

21774.00  93.38a none 

45 °C 61.67  

0.83a 

1.43  

0.21a 

6.36  0.08a 8.11  

0.04a 

21994.22  

242.03a 

none 

H/C 61.31  

0.80a 

1.53  

0.25a 

6.37  0.05a 8.12  

0.06a 

22202.50  

169.92a 

none 

Data expressed as mean  standard deviation of triplicate measurements. Averages 

with different letters in the same column are different (p < 0.05). RT: room 

temperature, H/C: heating/cooling conditions. 
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Figure 7. Volunteers’ satisfaction with the cream 

 

To evaluate the VCO cream, 20 volunteers were asked to answer a 
questionnaire to evaluate their satisfaction with the cream after use. The satisfaction of 

the cream was determined in terms of its colour, odour, softness, ability to be spread 

on the skin, ability to penetrate through to the skin, amount of oil left on the skin, 

greasy feeling of the skin and overall cream satisfaction. Volunteers’ satisfaction was 
determined by a five-point Likert scale, in which the point value represented the 

volunteers’ feelings about how well the product worked, from very well (5) to very 

poorly (1). The results revealed that the volunteers’ satisfaction with the VCO cream 

was high to very high, with responses between “well” and “very well” for all areas 

measured. These are presented in Figure 7. 

Regarding its physical appearance, the volunteers were very highly satisfied 

with the colour and odour of the cream. In terms of how it felt during use, the 

volunteers were highly satisfied with its softness, spreadability on the skin and its 

ability to penetrate the skin. In addition, they were highly satisfied with the amount of 

oil left on the skin and the extent to which the cream left a greasy feeling on the skin. 

They were most satisfied with the cream’s colour, at 4.90  0.31, while they were least 

satisfied with the amount of oil left on the skin (3.95  0.60). These results indicate 

that, overall, the volunteers were highly satisfied with the cream. Additionally, the 

volunteers experienced no skin allergies or skin irritation during the two-week testing 

period. 

In cosmetic products, argan oil and rosehip oil are popular plant oils used in 

skincare. Pagliuca et al. [35] reported that argan (Argania spinose) oil, an expensive 

product to obtain, is made with unroasted kernels; it is used to treat dry skin, acne, 
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wrinkles and joint paint and to prevent hair loss and dry hair. Argan oil contains 43% 

oleic acid, 36% linoleic acid and 16% palmitic acid [36]. Mármol et al. [37] reported that 

rosehip (Rosa canina) seed oil was composed of linoleic acid (40-56%), α-linolenic acid 

(20-30%), and oleic acid (14-20%). These oils have been used in cosmetics because of 

their therapeutic effects on skin disorders. In contrast, VCO has a high proportion of 

MCFAs, made up mainly of lauric acid. This study showed that VCO displays 

antioxidant, anti-tyrosinase and anti-collagenase properties. In this light, alongside 

argan oil and rosehip oil, VCO is a good alternative ingredient for cosmeceutical 

products. 

 
CONCLUSIONS 
 

VCO showed inhibitory activity against free radicals (ABTS, DPPH and 

superoxide radical), tyrosinase and collagenase, all of which are involved in skin 

aging. Therefore, VCO has the potential to be used as a functional ingredient in 

cosmeceutical products developed for anti-aging applications, such as whitening and 

anti-aging skincare meant to decrease oxidative stress, hyperpigmentation and 

wrinkles in the facial skin. The results revealed that volunteers were highly satisfied 

with the VCO cream and they had no skin irritation. 
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Abstract 
 

 The virgin coconut oil (VCO) was extracted from fresh and mature coconut meat 
(Cocos nucifera Linn. )  without using chemical reagent or heating in process.  The VCO is 
colorless and clear, it has the aroma of fresh coconut. The present study was carried out 
to determine VCO for phenolic contents, antioxidant, matrix metalloproteinase inhibitory 
activities, and then to formulate VCO pain relief product and evaluated their stability of 
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the product. The results revealed that the phenolic contents of VCO was 14.79  0.19 mg 
GAE. The VCO presented DPPH and superoxide radical scavenging activities with GAE value 

of 0. 56  0. 01 mg and 36. 32  0. 75 mg, respectively.  Additionally, matrix 
metalloproteinase inhibitory activity can be reduced inflammation and protected 
degradation of cartilage which VCO had the highest inhibitory effect against MMP-9 as 84.53 

 1.00 % .  The pain relief ointment product has been developed using VCO as active 
ingredient.  The stability of formulation was tested with subjecting samples at room 
temperature, 4 oC and 45 oC for 45 days and heating-cooling cycles at intervals of 24 hours 
over 5 cycles.  The product demonstrated good physical stability under the various 
conditions. The results of product satisfaction revealed that highly satisfied with the VCO 
ointment and no skin irritation in 20 volunteers. 
 

Keywords:   Virgin coconut oil, Antioxidant activity, Anti-matrix metalloproteinase activity, 
 Pain relief product 
 

บทคัดย่อ 
 

น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oil, VCO) ถูกสกัดด้วยกระบวนกำรผลิตที่ไม่ผ่ำนควำม
ร้อนและสำรเคมี น้ ำมันมีลักษณะใส ไม่มีสี และมีกลิ่นของเนื้อมะพร้ำวสด ในกำรศึกษำครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษำ ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนสของ 
VCO จำกนั้นน ำไปเพิ่มมูลค่ำเป็นผลิตภัณฑ์บรรเทำอำกำรปวดที่มี VCO เป็นส่วนผสม และศึกษำควำมคงตัว
ของผลิตภัณฑ์ ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ  VCO มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกมีค่ำมิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิคต่อตัวอย่ำง 1 กรัม (GAE) เท่ำกับ 14.79  0.19 มิลลิกรัม มีฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระทั้งดีพีพีเอช 

(DPPH) และอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ โดยมีค่ำ GAE เท่ำกับ 0.56  0.01 มิลลิกรัม และ 36.32  0.75 
มิลลิกรัม ตำมล ำดับ ส่วนฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส  (MMP) ที่ช่วยลดกำรอักเสบและ

ป้องกันกำรเสื่อมของข้อ พบว่ำ VCO มีฤทธิ์กำรยับยั้ง MMP-9 สูงที่สุด เท่ำกับ 84.53  1.00% จำกฤทธิ์
ชีวภำพดังกล่ำวจึงน ำ VCO ไปพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดรูปแบบขี้ผึ้ง และทดสอบควำมคงตัวของ

ผลิตภัณฑ์โดยเก็บที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 ⸰C และ 45 ⸰C เป็นระยะเวลำ 45 วัน รวมถึงกำรทดสอบ

ควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบเร่งที่อุณหภูมิ 4 ⸰C และ 45 ⸰C สลับกันเป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จ ำนวน 5 รอบ 
พบว่ำ ผลิตภัณฑ์มีควำมคงตัวดีทำงกำยภำพในทุกสภำวะ และเมื่อน ำไปทดสอบควำมพึงพอใจในอำสำสมัคร
จ ำนวน 20 คน พบว่ำ อำสำสมัครมีควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์โดยรวมดีมำก และไม่มีอำกำรระคำยเคือง
ตลอดช่วงเวลำทดสอบ 
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ค้าส้าคัญ:   น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์  ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ  ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส  
ผลิตภัณฑ์บรรเทำปวด 
 

ค้าน้า 

 

น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oil; VCO)  เป็นผลผลิตที่ได้จำกกำรสกัดน้ ำมันออกจำก
เนื้อมะพร้ำว(Cocos nucifera Linn.) โดยไม่ผ่ำนควำมร้อนและสำรเคมี หรือเรียกว่ำน้ ำมันมะพร้ำวสกัดเย็น 
ท ำให้ได้น้ ำมันที่มีลักษณะใส ไม่มีสี เป็นหนึ่งในน้ ำมันที่ได้รับควำมนิยมน ำมำใช้เป็นอำหำรเสริมสุขภำพและ
อำหำรฟังก์ชัน (Marina et al., 2009) VCO มีกรดลอริคซึ่งเป็นกรดไขมันสำยปำนกลำงในปริมำณสูงกว่ำ
ร้อยละ 50 (Dayrit, 2014) มีกำรน ำ VOC มำใช้บ ำรุงผิวและเส้นผม ท ำให้ผมดกด ำเป็นเงำ และยังถูก
น ำมำใช้กลั้วปำกโดยสำมำรถก ำจัดแบคทีเรียที่เป็นสำเหตุของกลิ่นปำก (Tjin et al., 2016; Kaushik et al., 
2016) และยังมีฤทธิ์ในกำรต้ำนอักเสบ ฤทธิ์ระงับปวด และลดไข้ (Intaphuak et al., 2010)  

อนุมูลอิสระเป็นสำรที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวในอะตอมหรือโมเลกุล ซึ่งมีควำมไวสูงต่อกำรเกิดปฏิกิริยำ 
อนุมูลอิสระกลุ่มที่ไวต่อกำรท ำปฏิกิริยำ คือกลุ่มที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ 

(O2•־) อนุมูล ไฮดรอกซิล (OH•) อนุมูลอัลโคซิล (RO•) และอนุมูลไนตรัส (NO•) เป็นต้น อนุมูลเหล่ำนี้
สำมำรถท ำอันตรำยต่อเซลล์และเนื้อเยื่อ เป็นผลให้เกิดภำวะที่เซลล์และร่ำงกำยถูกออกซิไดส์จนเกินสมดุล 
(oxidative stress) ส่งผลให้เกิดกำรเสื่อมของเซลล์และเกิดกำรท ำลำยเนื้อเยื่อต่ำงๆ ของร่ำงกำย และอำจ
น ำไปสู่พยำธิสภำพต่ำงๆ ได้แก่ ภำวะทำงระบบหลอดเลือดและหัวใจ (cardiovascular disease) ควำมจ ำ
เสื่อม (Alzheimer) มะเร็ง (cancer) และข้อเสื่อม (arthritis) เป็นต้น (Liou and Storz, 2010; Panth et 
al., 2016; Lepetsos and Papavassiliou, 2016; Huang et al., 2016) โดยมีกำรรวบรวมรำยงำนวิจัย
จ ำนวนมำกพบว่ำ สำรประกอบฟีนอลิกที่พบในผลิตภัณฑ์ธรรมชำติมีฤทธิ์ในกำรยับยั้งหรือต้ำนกำรเกิด
ออกซิเดชัน (anti-oxidant) ต้ำนกำรอักเสบ และช่วยป้องกันกำรเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรังต่ำงๆ ได้ดี โดยมี
กลไกกำรออกฤทธิ์ยับยั้งกำรสร้ำงสำรสื่อกลำง (pro-inflammatory mediators) และหรือกำรแสดงออก
ของยีนที่เก่ียวข้องกับกำรอักเสบ (Ambriz-Pérez et al, 2016) 

เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส (matrix metalloproteinases; MMPs) เป็นกลุ่มเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนกำรย่อยสลำยโปรตีนเมทริกซ์นอกเซลล์ (extracellular matrix; ECM) ซึ่งเกี่ยวข้องกับกำรแก่ของ
ผิว (aging) กำรอักเสบ และมีส่วนเก่ียวข้องในกำรพัฒนำและแพร่กระจำยของมะเร็งต่ำงๆ เช่น มะเร็งเต้ำนม 
มะเร็งตับ และมะเร็งปอด เป็นต้น (Radisky and Radisky, 2015; Pittayapruek et al., 2016; Naim et 
al., 2017; Merchant et al., 2017) นอกจำกนี้ยังมีบทบำทส ำคัญในโรคกระดูกเสื่อม เช่น โรคข้ออักเสบรู
มำตอยด์ (rheumatoid arthritis) และโรคข้อเสื่อม (osteoarthritis) (Itoh, 2017; Li et al., 2017)  

มีรำยงำนกำรศึกษำทำงพรีคลินกิที่ให้ข้อมูลน่ำสนใจเก่ียวกับกำรยับยั้งเอนไซม์ MMP สำมำรถรักษำ
โรคที่เก่ียวกับกำรอักเสบทั้งแบบเฉียบพลันและเร้ือรัง มะเร็งต่ำงๆ และข้ออักเสบ (Hu et al., 2007; Wu et 
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al., 2018; Winer et al., 2018) ดังนั้นสำรที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ MMP อำจมีประโยชน์ในกำรรักษำและ
บรรเทำอำกำรอักเสบจำกโรคกระดูกเสื่อม นอกจำกนี้ในต ำรับยำแผนโบรำณมีกำรน ำน้ ำมันมะพร้ำวมำใช้ทำ
นวด เพื่อช่วยบ ำบัดรักษำโรคกระดูกและข้อ บรรเทำอำกำรปวดเมื่อยร่ำงกำย และลดอำกำรอักเสบของ
ผิวหนัง ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำปริมำณสำรส ำคัญกลุ่มฟีนอลิก และฤทธิ์ทำง
ชีวภำพของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์หรือ VCO ที่จะน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ฤทธิ์กำร
ขจัดอนุมูลอิสระ และฤทธิ์กำรยับยั้งเอนไซม์ MMP ร่วมกับกำรพัฒนำต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำอำกำรปวด
จำก VCO 

 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

การเตรียมน ้ามันมะพร้าวสกัดบริสุทธิ ์
 สกัดน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oil; ) ตำมวิธีกำรของ Wong และ Hartina (2014) 
ดังนี้ น ำน้ ำกะทิ 1 กิโลกรัม น ำมำกรองผ่ำนกระดำษกรอง Whatman’s เบอร์ 4 จำกนั้นน ำส่วนที่กรองได้แช่
ที่อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง และน ำมำตั้งที่อุณหภูมิห้องเพื่อละลำยน้ ำแข็ง ต่อมำ
น ำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเคร่ืองปั่นเหวี่ยงแยกตะกอน ควำมเร็ว 5,000 รอบต่อนำที ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 30 นำที น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ได้เก็บไว้ในขวดที่มีฝำปิด แล้วเก็บที่อุณหภูมิห้อง ปริมำณร้อยละ
ของผลผลิตน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เท่ำกับ 8.8 
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั งหมด 
 ตรวจวิเครำะห์ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดในน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ ตำมวิธีกำรของ Hammerschmidt 
และคณะ (1978) ผสมสำรตัวอย่ำง 0.20 มิลลิลิตร ด้วยสำรละลำย 10% Folin-Ciocalteu 1.00 มิลลิลิตร 
และสำรละลำย 7.5% โซเดียมคำร์บอเนต 0.80 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 
1 ชั่วโมง หลังจำกนั้นวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 765 นำโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
(UV-51 series, Trulab) โดยใช้สำรมำตรฐำนคือ กรดแกลลิค (gallic acid) รำยงำนผลเป็นมิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิคต่อกรัมสำรทดสอบ (mg GAE/g sample) 
การศึกษาฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ 
  ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
 วิเครำะห์ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging assay) ตำมกำรทดสอบของ 
Hou et al. (2001) โดยเตรียมสำรตัวอย่ำงปริมำตร 0.30 มิลลิลิตร ละลำยใน Tris-HCl buffer (pH 7.9) 
ปริมำตร 0.10 มิลลิลิตร จำกนั้นเติม 0.2 มิลลิโมลำร์ของอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-picryhydrazyl 
radical, DPPH•) ปริมำตร 0.60 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลำ 20 นำที วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำว
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คลื่น 517 นำโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-51 series, Trulab) ใช้กรดแกลลิค (gallic 
acid) เป็นสำรมำตรฐำน ค ำนวณร้อยละกำรขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช ดังนี้ 

ร้อยละกำรขจัดอนุมูลอิสระดีพพีีเอช (%) = ((Aควบคุม – Aตัวอย่ำง)/Aควบคุม) x100 
 โดย Aควบคุม และ Aตัวอย่ำง คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และค่ำกำรดูดกลืนแสงของ
หลอดตัวอย่ำง 
 เปรียบเทียบควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำงกับควำมเข้มข้นของกรดแกลลิคที่แสดงฤทธิ์เท่ำกนั 
(Gallic Acid Equivalent, GAE) รำยงำนผลมีหน่วยเปน็มิลลิกรัมต่อกรัมของสำรตัวอย่ำง (mg GAE/g 
extract) 
 
 
  การศึกษาฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด ์

 ฤทธิ์กำรขจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide radical scavenging assay) ตำมวิธีกำรของ 
Nishikimi et al. (1972) โดยผสม 156 ไมโครโมลำร์ของสำรละลำย nitroblue tetrazolium (NBT) 
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร และ 468 ไมโครโมลำร์ของสำรละลำย nicotinamide adeninedinucleotide 
(NADH) ปริมำตร 1 มิลลิลิตร กับสำรตัวอย่ำงปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร จำกนั้นเติม 60 ไมโครโมลำร์ของ
สำรละลำย phenazine methosulphate (PMS) ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน ทิ้งไว้ 5 นำที แล้ว
น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 560 นำโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิคเป็นสำรมำตรฐำน ค ำนวณ
ร้อยละกำรขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ ดังนี้ 

ร้อยละกำรขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ (%) = ((Aควบคุม – Aตัวอย่ำง)/Aควบคุม) x100 
 โดย Aควบคุม และ Aตัวอย่ำง คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และค่ำกำรดูดกลืนแสงของ
หลอดตัวอย่ำง 
 เปรียบเทียบควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำงกับควำมเข้มข้นของกรดแกลลิคที่แสดงฤทธิ์เท่ำกัน 
(Gallic Acid Equivalent, GAE) รำยงำนผลมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกรัมของสำรตัวอย่ำง (mg GAE/g 
extract) 
การทดสอบฤทธิ์ยบัยั งเอนไซมเ์มทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 
 กำรทดสอบฤทธิ์กำรยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส (matrix metalloproteinase; 
MMP) ตำมวิธีกำรของ Panyathep (2013) โดยใช้ชุดกำรทดสอบ (Enzo Life Sciences AK016) ละลำย 
VCO ใน dimethyl sulfoxide (DMSO) ที่ควำมเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เพื่อท ำปฏิกิริยำกับเอนไซม์ 
MMPs (MMP-1, MMP-2, MMP-3, MMP-9 และ MMP-13) และใช้ N-Isobutyl-N-(4-methoxyphenyl-
sulfonyl) glycyl hydroxamic acid (NNGH) เป็นสำรยับยั้งเอนไซม์มำตรฐำน น ำส่วนผสมที่ได้ไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส นำน 30 นำที จำกนั้นเติมซับสเตรท Omni-MMP fluorogenic แล้วน ำไปวัดค่ำ
เอนไซม์ MMP ด้วยแสงฟลูออเรสเซ้นต์ (fluorescence signal) ที่ Ex/Em 328/420 นำโนเมตร ค ำนวณค่ำ
เอนไซม์ MMP จำกสมกำร 
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ค่ำเอนไซม์ MMP = (ค่ำดูดกลืนแสงของสำรตัวอย่ำง / ค่ำดูดกลืนแสงของ MMP ควบคุม) 
การพัฒนาสูตรต้ารับผลิตภัณฑ์บรรเทาปวด 
 กำรพัฒนำสูตรต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดรูปแบบขี้ผึ้ง (oleaginous ointment) ประเมิน
คุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมี โดยพิจำรณำจำกลักษณะที่มองเห็น ได้แก่ ลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ สี 
กลิ่น และกำรประเมินควำมคงสภำพของผลิตภัณฑ์ โดยในต ำรับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของ น้ ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์ (VCO) พำรำฟิน (paraffin) ขี้ผึ้ง (bees wax) ปิโตรลำทัม (petrolatum) เชียบัตเตอร์ 
(shea butter) ลำโนลิน (lanolin) เมนทอล (menthol) เมทิลซำลิไซเลต (methyl salicylate) และกำรบูร 
(camphor) ชั่งส่วนประกอบทั้งหมด หลังจำกนั้นหลอมให้เข้ำกันโดยใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศำ
เซลเซียส จำกนั้นตั้งทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงและบรรจุใส่ภำชนะที่มีฝำปิด 
 
การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ 
 กำรศึกษำควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์ ดัดแปลงตำมวิธีกำรของ Chantree (2015) โดยพิจำรณำกำร
เปลี่ยนแปลงของลักษณะทำงกำยภำพจำกเนื้อสัมผัสและสีของผลิตภัณฑ์ ควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์ที่ 3 
สภำวะ ได้แก่ อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 45 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 45 วัน และทดสอบ
ควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบเร่งโดยเก็บไว้ที่ควำมร้อนสลับเย็น (heating-cooling cycle) จ ำนวน 5 รอบ 
ที่อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมงสลับกับที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 
เท่ำกับ 1 รอบ 
การประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 
 ทดสอบควำมพึงพอใจและกำรยอมรับหลังกำรใช้ผลิตภัณฑใ์นอำสำสมัคร เป็นระยะเวลำ 1 สัปดำห์ 
โดยใช้แบบสอบถำมในอำสำสมัครจ ำนวน 20 คน แบบสอบถำมประกอบด้วย ข้อมูลส่วนตัว ควำมพึงพอใจ 
และกำรยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ โดยมีเกณฑ์ระดับควำมพึงพอใจ 5 ระดับ จำกน้อยไปมำก ดังนี้ 1 = ไม่ชอบ 
(dislike), 2 = ชอบน้อย (slight), 3 = ชอบปำนกลำง (moderate), 4 = ชอบมำก (good) และ 5 = ชอบ
มำกที่สุด (excellent) และแสดงควำมพึงพอใจในแต่ละระดับเป็นร้อยละ (% satisfaction) โดยได้ชี้แจงให้
อำสำสมัครทรำบก่อนกำรทดสอบว่ำ หำกมีอำกำรแพ้ เช่น อำกำรแดง (erythema) และอำกำรบวม 
(edema) ให้หยุดใช้ทันที 
 

ผลการวิจัย 
 

 ในกำรศึกษำปริมำณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ชีวภำพในกำรขจัดอนุมูลอิสระของ VCO พบว่ำ มี

สำรประกอบฟีนอลิกมีค่ำมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมของสำรตัวอย่ำง (GAE) เท่ำกับ 14.79  0.19 
มิลลิกรัม โดยมีฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช และฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ มีค่ำ  GAE เท่ำกับ 

0.56  0.01 มิลลิกรัม และ 36.32  0.75 มิลลิกรัม ตำมล ำดับ ส่วนค่ำควำมเข้มข้นของ VCO ต่อกำรขจัด
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อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (50% Inhibitory concentration; IC50 ) แสดงใน Table 1 กำรเพิ่มควำมเข้มข้น
ของ VCO จะสำมำรถเพิ่มฤทธิ์ในกำรขจัดอนุมูลอิสระทั้งสองชนิดได้ดี โดย VCO ขนำด 20-100 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร สำมำรถขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ได้ร้อยละ 34-83 ซึ่งมีประสิทธิภำพดีกว่ำกำรขจัดอนุมูล
อิสระดีพีพีเอชที่ได้ร้อยละ 19-62 ดังแสดงใน Figure 1 

 
 
 
 
 
 

Table 1 Antioxidant activities and phenolic compound of virgin coconut oil 

 mg GAE/g extract IC50 (mg/mL) 
      DPPH radical scavenging 0.56  0.01 78.16  0.60 
      Superoxide radical scavenging 36.32  0.75 27.43  0.37 
      Total phenolic contents 14.79  0.19 - 
 

Data expressed as mean  standard deviation of triplicate measurements. 
GAE expressed as mg gallic acid per gram of VCO 

 
Figure 1 Free radicals scavenging activity of virgin coconut oil against DPPH and superoxide 
radicals 
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กำรศึกษำฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 5 ชนิด ได้แก่ MMP-1, MMP-2, MMP-3, 

MMP-9 และ MMP-13 ผลกำรยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนสของ VCO แสดงใน Figure 2 ผล

กำรศึกษำในครั้งนี้พบว่ำ น้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกลุ่มเอนไซม์  MMP ได้

หลำกหลำยชนิด โดยมีค่ำกำรยับยั้งในช่วง 50-85% ซึ่งน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีฤทธิ์กำรยับยั้ง MMP-9 สูง

ที่สุด เท่ำกับ 84.53  1.00 % โดยระดับ MMP-1, MMP-2, MMP-3, MMP-9 และ MMP-13 ใช้เป็นตัว

บ่งชี้ทำงชีวภำพ (biomarker) ที่แสดงถึง กระบวนกำรย่อยสลำยโปรตีนเมทริกซ์นอกเซลล์ และกระบวนกำร

อักเสบของร่ำงกำย 

 

 
 

Figure 2  Matrix-metalloproteinase inhibitory activity of the virgin coconut oil 

 

 จำกกำรพัฒนำต ำรับขี้ผึ้งบรรเทำปวดที่มีน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เป็นส่วนผสม ต ำรับที่ได้มีสีของเนื้อ

ขี้ผึ้งเป็นสีขำว มีกลิ่นหอมสมุนไพรอ่อนๆ เนื้อของขี้ผึ้งมีควำมแข็ง เมื่อทำแล้วสำมำรถกระจำยตัวได้ดี ไม่เป็น

ก้อน และไม่มีกำรแยกชั้น เม่ือน ำมำทดสอบควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์โดยกำรเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 

4 องศำเซลเซียส และ 45 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 45 วัน พบว่ำ สี กลิ่น และควำมแข็งของขี้ผึ้งยังคง

สภำพเดิม และขี้ผึ้งไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงหลังกำรทดสอบควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบเร่ง (ร้อนสลับเย็น ที่

อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส และ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จ ำนวน 5 รอบ) ดังแสดงใน Table 

2 

 

Table 2 Stability test of VCO ointment product under the various conditions 

Conditions Colour Odour Texture Separation 
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Initial white soft aroma hard none 
RT white soft aroma hard none 

4 ⸰C white soft aroma hard none 

45 ⸰C white soft aroma hard none 

H/C white soft aroma hard none 

RT: room temperature, H/C: heating/cooling 

 

ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งบรรเทำปวดผสมน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ ใน

อำสำสมัครจ ำนวน 20 คน ทั้งเพศหญิงและเพศชำย อำยุระหว่ำง 30-50 ปี พบว่ำ จำกกำรประเมินโดยรวม

ของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ สี กลิ่น เนื้อของผลิตภัณฑ์ กำรกระจำยตัว กำรซึมเข้ำสู่ผิว ควำมมัน ควำมเหนอะ และ

ควำมพึงพอใจโดยรวม อยู่ในระดับชอบมำกถึงชอบมำกที่สุด ดังแสดงใน Figure 3 อำสำสมัครมีควำมพึง

พอใจต่อสีของผลิตภัณฑ์สูงที่สุด เท่ำกับ 4.80  0.41 ในขณะที่มีควำมพึงพอใจต่อกำรซึมเข้ำสู่ผิวน้อยที่สุด 

เท่ำกับ 4.10  0.79  

 

 
Figure 3  Volunteers’ satisfaction with the VCO ointment product 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

สำรประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มสำรทุติยภูมิทีพ่บทั่วไปในพืช และมีรำยงำนกำรวิจัยจ ำนวนมำกพบว่ำ
เป็นสำรส ำคัญที่มีฤทธิ์ชีวภำพในกำรต้ำนกำรเกิดออกซิเดชัน และต้ำนกำรอักเสบได้ มีผลกำรศึกษำของ 
Annuar (2012) และ Ahmad และคณะ (2015) พบว่ำ ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดของ VCO ที่สกัดด้วยวิธีปั่น

เหวี่ยงมีปริมำณฟีนอลิกทั้งหมด 4.34  0.09 mg GAE/ 100 กรัม VOC และ 16.02  0.44 mg GAE/ 
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100 กรัม VOC ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกที่ได้จำกกำรศึกษำในครั้งนี้มีปริมำณ  14.79  
0.19 mg GAE/ 1 กรัม VOC ซึ่งสูงกว่ำรำยงำนดังกล่ำว ทั้งนี้อำจเนื่องมำจำกวัตถุดิบมะพร้ำว วิธีกำรสกัด 
ระยะเวลำที่ใช้ในกำรสกัด และวิธีวิเครำะห์ที่แตกต่ำงกัน 

อนุมูลอิสระมีผลต่อเซลล์และสำรชีวโมเลกุลในร่ำงกำยท ำให้เกิดภำวะเครียดออกซิเดชัน ส่งผลให้

เกิดควำมเสียหำยต่อเนื้อเยื่อในร่ำงกำย ท ำให้เกิดกำรอักเสบ ซึ่งเป็นกลไกกำรป้องกันสิ่งแปลกปลอมที่เกิด

กับเซลล์หรือเนื้อเยื่อของร่ำงกำยที่ได้รับบำดเจ็บ เพื่อก ำจัดสิ่งแปลกปลอมเหล่ำนั้นออกจำกร่ำงกำย ส่งเสริม

เซลล์และเนื้อเยื่อให้เกิดกำรซ่อมแซม กำรอักเสบที่เกิดจำกควำมเครียดออกซิเดชันเป็นสำเหตุของโรคเรื้อรัง

หลำยชนิด รวมถึงข้อเสื่อม และข้ออักเสบรูมำตอยด์ (Biswas et al., 2017) จำกรำยงำนของ Marina และ

คณะ (2009) พบว่ำฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของ VCO ที่ได้จำกกำรสกัดแยกน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ด้วย

กำรหมัก (fermentation method) และกำรใช้ควำมร้อนสลับควำมเย็น (heating-cooling method) มีค่ำ 

IC50 ในช่วง 1.24-3.23 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมีฤทธิ์ในกำรขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชที่สูงกว่ำในกำรศึกษำ

คร้ังนี้ ซึ่งวิธีกำรสกัดแบบปั่นเหวี่ยง (centrifugation method) และใช้ระยะเวลำสกัดสั้นกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม 

VCO ที่สกัดได้ในกำรศึกษำคร้ังนี้มีค่ำ IC50  ในกำรขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ได้สูงกว่ำอนุมูลอิสระดีพี

พีเอชถึง 3 เท่ำ และในขนำด 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ยังสำมำรถขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ได้ถึงร้อย

ละ 93 ซึ่งอนุมูลชนิดนี้สำมำรถท ำลำยเนื้อเยื่อและอำจน ำไปสู่พยำธิสภำพต่ำงๆ ได้ 

เอนไซม์ MMPs มีควำมสัมพันธ์กับกระบวนกำรอักเสบ โดยเป็นตัวควบคุมกระบวนกำรอักเสบ กำร

แสดงออกของเอนไซม์ MMPs ที่เพิ่มขึ้น จะถูกพบได้ในกระบวนกำรอักเสบส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นภำยในร่ำงกำย 

ซึ่งเอนไซม์ MMPs ท ำหน้ำที่ควบคุมกลไกกำรป้องกันตนเอง (barrier function) ไซโทไคน์ที่กระตุ้นกำร

อักเสบ (inflammatory cytokine) และกิจกรรมของคีโมไคน์ (chemokine activity) (Nissinen and 

Kähäri, 2014; Fingleton, 2017) ฤทธิ์ต้ำนเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนสของ VCO นั้น อำจมำจำก

ควำมสำมำรถกำรไปจับกับ Zn2+ ไอออนที่ช่วยในกำรเร่งปฏิกิริยำของเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

ส่งผลให้เอนไซม์ไม่สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงปกติ สอดคล้องกับกำรศึกษำของ Huang et al. (2011) ระบุว่ำ

กรดเอลลำจิก (ellagic acid) ซึ่งเป็นสำรในกลุ่มสำรประกอบฟีนอลิก สำมำรถยับยั้ งเอนไซม์ MMP-2 

เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรจับกับ Zn2+ ไอออน นอกจำกนี้กำรศึกษำของ Calabriso et al. (2016) 

รำยงำนว่ำสำรกลุ่มฟีนอลิกได้แก่ ทรำนส์เรสเวอรำทรอล (trans-resveratrol) ทรำนส์พีซิด (trans-piceid) 

แคมเฟอรอล (kaempferol) และเควอเซติน (quercetin) มีฤทธิ์ในกำรยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ MMP-

2 และ MMP-9 ดังนั้นสำรประกอบฟีนอลิกที่พบในน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์จึงน่ำจะเป็นสำรออกฤทธิ์ในกำร

ยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 

จำกฤทธิ์ชีวภำพของ VCO สรุปได้ว่ำ มีฤทธิ์เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ และเป็นสำรต้ำนเอนไซม์เมท

ริกซ์เมทัลโลโปรติเนส จึงมีศักยภำพในกำรน ำไปเป็นสำรประกอบเชิงหน้ำที่ ( functional ingredient) จึง
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น ำไปเป็นส่วนผสมที่ส ำคัญในต ำรับผลิตภัณฑ์บรรเทำกำรอักเสบของกล้ำมเนื้อและข้อ โดยมีผลกำรประเมิน

ควำมพึงพอใจของอำสำสมัครต่อผลิตภัณฑ์ขี้ผึ้งผสม VCO ในระดับมำกถึงดีมำก นอกจำกนี้ยังไม่พบอำกำร

แพ้ หรือระคำยเคืองผิวหนังในอำสำสมัครอีกด้วย 

สรุปผลการวิจัย 

 

 กำรศึกษำฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช และอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ของน้ ำมันมะพร้ำวสกัดบริสุทธิ์ 

แสดงให้เห็นว่ำน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ นอกจำกนี้ยังสำมำรถยับยั้ง

เอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส 1, 2, 3, 9 และ 13 ซึ่งช่วยลดกำรอักเสบ และกำรเสื่อมสลำยของข้อ เมื่อ

น ำมำพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์บรรเทำปวดในรูปแบบขี้ผึ้งที่มีส่วนผสมของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ พบว่ำ 

ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมีที่ดี รวมถึงควำมคงสภำพของผลิตภัณฑ์เมื่อครบเวลำทดสอบไม่

เกิดกำรเปลี่ยนแปลง เม่ือทดสอบควำมพึงพอใจในอำสำสมัครพบว่ำ อำสำสมัครมีควำมพึงพอใจโดยรวมอยู่

ในระดับดีมำก 
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การประกวดผลงานนวัตกรรม 

ผลิตภัณฑ์ครีมบ ำรุงผิวหน้ำที่มีส่วนผสมของน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์  ในกำรประชุมวิชำกำร 
และประกวดนวัตกรรมบัณฑิตศึกษำแห่ งชำติ  ครั้ งที่  1 (1st National Graduate Research 
Conference and Creative Innovation Competition) ระหว่ำง วันที่ 17-18 สิงหำคม 2560 ณ 
โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม่ 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นำยอุเทน จ ำใจ 
เกิดเมื่อ 18 มีนำคม 2524 
ประวัติการศึกษา ปริญญำตรี สำขำพืชสวน คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ จังหวัด

เชียงใหม่  
ปริญญำโท สำขำเภสัชวิทยำ คณะแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
จังหวัดเชียงใหม่ 

ประวัติการท้างาน เข้ำร่วมและน ำเสนอผลงำนในกำรประชุมวิชำกำร "โครงกำรพัฒนำนักวิจัย
และงำนวิจัยเพื่ออุตสำหกรรม (พวอ.) ส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย 
(สกว.) ครั้งที่ 3" วันที่ 24 กรกฎำคม 2560 ณ ศูนย์ประชุมแห่งชำติสิริกิติ์ 
กรุงเทพมหำนคร  
เข้ำร่วมกำรประกวดผลงำนในงำนประกวดนวัตกรรมบัณฑิตศึกษำแห่งชำติ 
ครั้งที่ 1 (1st National Graduate Research Conference and 
Creative Innovation Competition; 1st GCIC) วันที่ 17-18 สิงหำคม 
2560 ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม่  
น ำเสนอผลงำนปำกเปล่ำ ในงำนประชุมวิชำกำร 2nd GCIC, 46th 
National and 9th International Graduate Research Conference 
วันที่ 17-18 พฤษภำคม 2561 ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม่   
เข้ำร่วมกำรประชุมวิชำกำร "โครงกำรพัฒนำนักวิจัยและงำนวิจัยเพื่อ
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ครั้งที่ 12 วันที่ 20-21 มีนำคม 2562 ณ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
กรุงเทพมหำนคร   
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