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บทคัดยอ 

มะขาม (Tamarindus indica L.) จัดเปนพืชตระกูลถั่ว (Leguminosae) นํามาใชในการแพทย

ทางเลือกในการรักษาแผลสด แผลที่ถูกไฟลวกและแผลเบาหวาน การศึกษาครั้งนี้ใชเปลือกหุมเมล็ด

มะขามสกัดดวย 80% เอทานอล นําสารสกัดที่ไดมาหาปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขาม ศึกษาฤทธิ์ตานจุลชีพและความเปนพิษของสารสกัด รวมทั้งการเตรียมสารสกัดในรูปแบบครีม

และการแพครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม ผลการทดลองพบวาสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลและแทนนินในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังพบสารกลุมฟลาโวนอยดและโปร

แอนโธไซยานิดินดวย และยังพบวาสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เชื้อ Staphylococcus aureus โดยมีคาต่ําสุดที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (minimum 

inhibition concentration; MIC) 64 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะที่ไมมีผลยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อ Escherichia coli โดยมีคา MIC 1204 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนผลของสารสกัดตอความ

เปนพิษตอเซลลผิวหนังพบวาสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามไมมีความเปนพิษตอเซลล และเมื่อนํามา

พัฒนาเปนครีมที่ความเขมขนของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามรอยละ 2.5, 5 และ 10 พบวา

ผลิตภัณฑมีลักษณะทางกายภาพและความคงตัวที่ดี ไมกอใหเกดิการระคายเคืองตอผิวหนัง 
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Abstract 

 

Tamarind (Tamarindus indica L.) is a plant in family Leguminosae. This plant has 

been traditionally used for wound healing. In this study, tamarind seed coat was 

extracted with 80% ethanol and its phytochemical was determined. Antimibrobial 

activity and skin toxicity were measured. Tamarind seed coat ethanolic extract, 

consisting of the highest phenolic content and tannin. Tamarind seed coat ethanolic 

extract was not toxic to skin cell and also inhibit growth of gram positive 

Staphylococcus aureus (MIC 64 ug/mL) but gram negative Escherichia coli was not 

observed. The cream formulation of tamarind seed coat ethanolic extract (2.5, 5, and 

10%) was prepared by using the most stable cream base and their physical 

properties and stability of formulation were investigated. As the result, the skin 

irritation was not observed for these products. 
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ 

◦C = degree celsius 

AlCl3 = aluminium chloride 

DPPH =   2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

EDTA = ethylenediaminetetra acetic acid 

GAE = Gallic acid equivalents 

G6PD = glucose-6-phosphate dehydrogenase 

HCl = hydrogen chloride 

IC50 = half maximal inhibition concentration 

NH4Fe(SO4)2 = ammonium iron(III) sulfate dodecahydrate 

nm = nanometer 

NMR = nuclear magnetic resonance 

MDA =  malondialdehyde 

MIC =  minimum inhibition concentration 

MTT = 3-(4,5,-dimethylthiazol-2yl)-2,5-diphenyl 

tetrazolium bromide 

mg = milligram 

mL = milliliter 

OD = optical density 

TBSA = total body surface area 

µL = microliter 

µg = microgram 
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บทท่ี 1 

บทนํา (Introduction) 

บาดแผล (wound) คือ รอยฉีกขาดของเยื่อบุผิวหนังหรือเนื้อเยื่อ และสวนที่ลึกกวาชั้น

ผิวหนังถูกทําลาย ทําใหเกิดความผิดปกติของโครงสรางและการทําหนาที่ของเซลลผิวหนัง การเกิด

แผลอาจเปนผลมาจากการผาตัด (incision or surgical wound) จะมีการชอกช้ําของเนื้อเยื่อและมี

โอกาสติดเชื้อนอย และแผลที่เกิดจากอุบัติเหตุ (traumatic wound) แผลมักชอกช้ํา ฉีกขาด 

ปนเปอนสิ่งสกปรกและเชื้อโรคมากกวาแผลผาตัด เชน แผลถูกแทง แผลไฟไหมน้ํารอนลวก (Enoch 

and Leaper, 2004) 

การบาดเจ็บจากความรอนหรือแผลไหมสามารถเจอไดบอยและกระตุนใหเกิดการบาดเจ็บ

ของเนื้อเยื่อบริเวณที่ไดรับบาดเจ็บทันที ความรุนแรงของการเกิดบาดเจ็บขึ้นอยูกับระดับของการเกิด

แผลไหม แผลไหมระดับแรก (first degree burn) แผลไหมจํากัดอยูที่ผิวหนังชั้นหนัง

กําพรา (epidermis) เทานั้น โดยบาดแผลจะแดง (erythema) แตไมมีตุมพอง (blister) มีความรูสึก

เจ็บปวดหรือแสบรอน ไดแก แผลไหมจากแสงอาทิตย (sun burn) การถูกน้ํารอน ไอน้ําเดือดหรือ

วัตถุที่รอนเพียงเฉียดๆและระยะเวลาไมนาน แผลไหมระดับที่สอง (second degree burn) แบงยอย

ออกเปน 2 ชนิด คือ บาดแผลระดับท่ีสองชนิดตื้น (superficial partial-thickness burn) จะเกิดการ

ไหมขึ้นที่ชั้นหนังกําพราทั้งชั้นผิวนอกและชั้นในสุดและหนังแท (dermis) สวนที่อยูตื้นๆใตหนัง

กําพรา แตยังคงมีเซลลที่สามารถเจริญทดแทนสวนที่ตายไดจึงหายไดเร็วและไมเกิดแผลเปน ยกเวน

ถาแผลมีการติดเชื้อ  มักเกิดจากถูกของเหลวลวกหรือถูกเปลวไฟ พบมีตุมพองใส ถาลอกเอาตุมพอง

ออก พ้ืนแผลจะมีสีชมพู มีน้ําเหลืองซึมและมีอาการปวดแสบมากเพราะเสนประสาทบริเวณผิวหนังยัง

เหลืออยู การหายของแผลใชเวลาประมาณ 2-3 สัปดาหและมักไมเกิดแผลเปน สวนบาดแผลระดับที่

สองชนิดลึก (deep partial-thickness burns) จะเกิดการไหมขึ้นที่ชั้นของหนังแทสวนลึก ลักษณะ

บาดแผลจะตรงกันขามกับบาดแผลระดับที่สองชนิดตื้น คือ ไมคอยมีตุมพอง แผลสีเหลืองขาว แหง

และไมคอยปวด บาดแผลชนิดนี้มีโอกาสเกิดแผลเปนไดถาไมมีการติดเชื้อซ้ําเติม แผลมักจะหายได

ภายใน 3-6 สัปดาห แผลไหมระดับที่สาม (third degree burn)  บาดแผลไหมจะลึกลงไปจนทําลาย

หนังกําพราและหนังแททั้งหมด รวมทั้งตอมเหงื่อ รูขุมขนและเซลลประสาท มักไมมีความรูสึก

เจ็บปวดที่บาดแผล แผลอาจกินลึกถึงชั้นกลามเนื้อหรือกระดูก บาดแผลจะมีลักษณะขาว ซีด เหลือง 

น้ําตาลไหมหรือดํา หนาแข็งเหมือนแผนหนัง แหงและกราน อาจเห็นรอยเสนเลือดหรือเสนประสาทที่

อยูบริเวณผิวหนังแทถูกทําลาย ทําใหไมมีความรูสึกเจ็บปวด บาดแผลประเภทนี้จะไมหายเอง 
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จําเปนตองรักษาดวยการผาตัดปลูกผิวหนัง นอกจากนี้จะมีการดึงรั้งของแผลทําใหขอยึดติด เมื่อหาย

แลวจะเปนแผลเปน บางรายอาจพบแผลเปนที่มีลักษณะนูนมาก (hypertrophic scar or keloid) มักเกิด

จากไฟไหมหรือถูกของรอนนานๆหรือไฟฟาช็อต ถือเปนบาดแผลที่รายแรง การศึกษาในครั้งนี้ผูวิจัย

เนนการเกิดแผลไหมระดับที่สอง ซึ่งเปนความรุนแรงระดับปานกลางและสามารถรักษาใหหายได 

ภายใน 3-6 สัปดาห 

เมื่อผิวหนังถูกทําลายจะมีกระบวนการทางสรีรวิทยาปกติเพื่อทําการรักษาบาดแผลเกิดขึ้น

โดยรางกายจะหลั่งสารเคมีตางๆ เปน dynamic response มายังบริเวณ microcirculation เชน 

การหลั่ง noxious vasoactive agent จํานวนมาก ทําใหหลอดเลือดหดตัว (Korthuis et al., 1994; 

Mayers and Johnson, 1998) และหลังจากนั้นทําใหหลอดเลือดขยาย (vasodilatation) และเพิ่ม

การซึมผานของสารน้ําออกจากหลอดเลือดฝอย (microvascular permeability) เปนสาเหตุใหเกิด

การบวม ลด perfusion และ impaired circulation นําไปสูการขาดเลือดในบริเวณที่มีแผล 

(Kloppenberg et al., 2000) เกิด cellular dysfunction, เกิดการตายของเซลลผิวหนังเฉพาะที่ 

(local skin necrosis) และ เกิดการบาดเจ็บของอวัยวะที่เกิดแผลไหม (Till et al., 1989; Demling 

and LaLonde, 1990; Thompson et al., 1990)  

อนุมูลอิสระ (free radical) และระบบตานการเกิดอนุมูลอิสระ (scavenging system) มี

บทบาทสําคัญในกระบวนการหายของแผลและทําใหเกิดความลาชาในการหายของแผลแตละชนิดได 

(Shula et al., 1997; McDaniel et al., 1998) จากการศึกษาที่ผานมาพบวามีความสัมพันธระหวาง

การเปลี่ยนแปลงกระบวนการเกิดอนุมูลอิสระกับความลาชาของการหายของแผล ซึ่งถามีปริมาณ

อนุมูลอิสระมากจะสงผลใหกระบวนการหายของแผลลาชาไป ดังนั้นปจจัยที่สามารถลดระดับอนุมูล

อิสระได เชน การลดระดับการเกิดออกซิไดสของไขมัน เชน malondialdehyde (MDA) ก็จะชวย

สงเสริมกระบวนการหายของแผลไหมได (Mallikarjuna et al., 2002) 

การรักษาแผลไหมที่เหมาะสมและถูกตองจะสงผลใหลดความพิการและสูญเสียชีวิตของ

ผูปวย เชนเดียวกับทําใหระยะเวลาการหายของแผลสั้นลงและกลับสูภาวะปกติ (normal function) 

ไดเร็วขึ้น รวมทั้งลดความตองการสําหรับการฟนฟูภายหลังการหายของแผล (Papini, 2004) โดย

ปจจัยที่มีผลตอการหายของแผล เชน การดูแลแผล (wound care) ภาวะโภชนาการที่ดี (good 

nutrition) การเพิ่ม blood supply ไปยังบริเวณที่เกิด partial-thickness burns การปองกันการ

ติดเชื้อและลดการบวมของแผล (Cioffi, 2001; Sim, 2002) รวมทั้งแกไขภาวะการเจ็บปวยที่เปนอยู
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เดิมของผูปวย เชน โรคเบาหวาน (Napoli et al., 1999; Blakytny and Jude, 2006) ก็จะทําให

การสมานแผลเกิดข้ึนไดสมบูรณและหายไดเร็วขึ้น 

โรคเบาหวาน (diabetes mellitus) เปนความผิดปกติของการแมแทบอลิซึมแบบเรื้อรัง 

(chronic metabolic disorder) ซึ่งเปนปญหาสุขภาพระดับโลก ซึ่งเปนภาวะที่รางกายมีน้ําตาลใน

เลือดสูงกวาปกติอาจเกิดจากความผิดปกติของการหลั่งฮอรโมนอินซูลินทั้งชนิดไมมีการหลั่งอินซูลิน

หรือชนิดที่มีการหลั่งอินซูลินบางสวน ทําใหขาดฮอรโมนอินซูลินหรือเกิดจากการดื้อตอฤทธิ์ของ

อินซูลินทําใหรางกายไมสามารถนําน้ําตาลในเลือดไปใชได เกิดภาวะน้ําตาลในเลือดสูงเรื้อรัง 

(chronic hyperglycemia) และเกิดความผิดปกติของการแมแทบอลิซึม (metabolism) ของ

คารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีนจนนําไปสูการเกิดภาวะแทรกซอนทั้ง macro และ microvascular 

dysfunctions เชน โรคหัวใจ หลอดเลือดตีบแข็ง เปนตน (Duckworth, 2001) การศึกษาจํานวน

มากพบวาโรคเบาหวานทําใหเกิดการสรางอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นและลดการทํางานของสารตานอนุมูล

อิสระ (antioxidant) ตางๆ นําไปสูการเพิ่มภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ในหลายๆ

เนื้อเยื่อ (Evan et al., 2002) ซึ่งโรคเบาหวานทั้งชนิด insulin dependent (type I) และ non-

insulin dependent (type II) จะมีผลการเพิ่มภาวะ oxidative stress (Nazirogilu and 

Butterworht, 2005) ภาวะน้ําตาลในเลือดสูงทําใหเกิดความผิดปกติของการทํางานของเซลล

โดยเฉพาะ fibroblasts และ neutrophils ซึ่งมีบทบาทในกระบวนการหายของแผล ทําใหการ

เจริญเติบโตของเซลลและการเจริญเติบโตของ epidermis ครอบคลุมแผลลดลงรวมกับมีการตีบของ

หลอดเลือดภายในบริเวณของแผล (Ferguson et al., 1996) ในผูปวยเบาหวานจะมีกระบวนการ

หายของแผลชา การสรางเนื้อเยื่อลดลง มีการติดเชื้อเนื่องจากการไหลเวียนเลือดไมดี หลอดเลือดตีบ

แข็ง สงผลใหออกซิเจนไปเลี้ยงแผลนอย (Ehrlichment et al., 1991; Jeffcoate and Harding, 

2003) ซึ่งเปนผลจากภาวะน้ําตาลในเลือดสูงจากการหลั่งอินซูลินลดลงหรือภาวะดื้อตออินซูลิน 

(insulin insufficiency or resistant) (Napoli et al., 1999) 

การจัดการและการรักษาแผลไหมถึงชั้น cutaneous ยังคงเปนปญหาในปจจุบัน ซึ่งการดูแล

แผลไหมข้ึนกับระดับความรุนแรงของแผลไหมดังกลาวขางตน เปาหมายของการรักษาผูปวยแผลไหม 

อยูที่การปองกันการติดเชื้อ การใชยาทาแผลเฉพาะภายนอก (topical antibiotic treatment) หรือ

ปดดวยผลิตภัณฑปดแผล รวมกับการทําความสะอาดแผลทั้งแบบ occlusive dressing และ wet 

dressing จนกระทั้งเกิดกระบวนการ epithelialization ซึ่งจะมีเซลลเยื่อบุผิวเคลื่อนที่เขาหากัน 

เซลลงอกขยายตัวและปรับเรียงตัวครอบคลุมแผล โดยเซลลเยื่อบุผิวที่บริเวณขอบบาดแผลจะแบงตัว
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แลวเคลื่อนไปบน granulation tissue เขาหากลางบาดแผลทําใหเกิดการหายของแผล ในขณะที่แผล

ไหมรุนแรงจําเปนตองเขารับการรักษาในโรงพยาบาลรวมกับการรักษาดังกลาวขางตน ซึ่งยากแกการ

ประเมินผลและการรักษา (Heimbach et al., 1996; Papani, 2004) 

ปจจุบันการดูแลรักษาแผลไหมจากความรอน (burn) มีความกาวหนาเปนอยางมาก มีวัสดุ

ปดแผล (burn wound dressing product) ใหมๆ ที่มีคุณภาพหลายชนิด การเลือกใชวัสดุปดแผล

อยางถูกตองและการดูแลอยางใกลชิดของแพทย จะทําใหบาดแผลหายเร็วขึ้น ลดความทุกขทรมาน

ของผูปวยจากบาดแผลไดมากและลดการเกิดแผลเปนหลังจากหาย การรักษาโดยการใชยาทา

ภายนอก (topical antibiotic) และวัสดุปดแผลนั้นเหมาะที่จะใชในบาดแผลไฟไหมแบบตื้น โดย 

topical antibiotic ที่นิยมใชในการรักษาแผลไหมกันมากสุดคือ 1% ซิลเวอรซัลฟาไดอะซีน (silver 

sulfadiazine) เพราะมีฤทธิ์กวางครอบคลุมเชื้อแบคทีเรีย ซึ่ง silver sulfadiazine ออกฤทธิ์ตานเชื้อ

แบคทีเรียในการเกิดแผลไหมระดับสองและระดับสาม โดยการยับยั้งกระบวนการ DNA replication 

และเปลี่ยนแปลงเยื่อหุมเซลลและผนังเซลลของเชื้อจุลชีพ (Fox et al., 1968) แตมักใชไมไดผลใน

การรักษาแผลไหมขนาดใหญ (>50% total body surface area; TBSA) แมวายาตัวนี้จะเปน 

broad spectrum antibiotic แตมีขอเสียอยูมากคือไมดูดซึมผานผิวหนังที่ถูกทําลายตายติดยึดกับผิว

นอกของแผล (eschar) ทําใหมีประสิทธิภาพต่ําในการรักษาแผลไหมที่เกิด eschar รวมกับมีการติด

เชื้อ สวนอาการขางเคียงของยาตัวนีก้็เกิดขึ้นในระดับท่ีสูง เชน ทําใหเกิดผื่น (rash) และเม็ดเลือดขาว

ต่ํา (leukopenia) จนทําใหกดไขกระดูก (bone marrow suppression) ไดเมื่อใชยาติดตอกันเปน

เวลานานและนอกจากนี้การใช silver sulfadiazine ในผูปวยขาดเอนไซม glucose-6-hosphate 

dehydrogenase (G6PD) อาจเปนสาเหตุใหเกิด hemolytic anemia (Lodah et al., 1988; 

Noronha and Almeida, 2000; Chaiyaphruk, 2003) ได 

การรักษาแผลไหมที่เกิดจากความรอนในปจจุบันยังประสบปญหาทั้งในเรื่องประสิทธิภาพ

ของยาที่สามารถใหผลดีในการรักษาแผลไหมระดับตื้นเทานั้น รวมทั้งมีอาการขางเคียงของยาคอนขาง

สูงและตัวยามีราคาสูงเนื่องจากตองนําเขาจากตางประเทศ ดังนั้นการพัฒนายาที่มีประสิทธิภาพ 

ผลขางเคียงต่ําและราคาไมแพงจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งของผูปวย ทั้งนี้ประเทศไทยอุดมไปดวยพืช

พื้นบานและพืชสมุนไพรซึ่งใชในทางการแพทยแผนโบราณ (traditional medicine) มานาน อีกทั้ง

ปจจุบันองคกรตางๆไดสนับสนุนและพยายามทําการศึกษาเพื่อพัฒนาใหเปนผลิตภัณฑในระดับ

อุตสาหกรรมของประเทศไทยมากขึ้น จากที่กลาวมาขางตนจึงเปนแนวทางที่ดีในการที่จะเลือกมองหา
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ผลิตภัณฑธรรมชาติที่มีอยูมาตอยอดองคความรูและจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบของผลิตภัณฑที่

ปลอดภัย ใชงาย ราคาถูก เพื่อเปนทางเลือกใหกับผูปวย  

มะขามหวานเปนผลไมท่ีนิยมบริโภคมากชนิดหนึ่งในประเทศไทยและสามารถเก็บรักษาไวได

เปนเวลานาน ปจจุบันเริ่มมีการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศแตยังมีปริมาณนอย แหลงปลูก

มะขามหวานในประเทศไทยพบไดหลายพื้นที่ เชน เพชรบูรณ แพร นาน ลําปาง พิษณุโลก อุตรดิตถ 

พะเยา เลย มุกดาหาร นครราชสีมา อุบลราชธานี ชัยภูมิ หนองคาย สกลนคร นครพนม อุดรธานี 

ขอนแกน หนองบัวลําภู อํานาจเจริญ จันทบุรี สระแกว จังหวัดที่ปลูกมะขามหวานมากที่สุด จังหวัด

เพชรบูรณ 98,240 ไร รองลงมาคือ จังหวัดเลย 95,491 ไร จะเห็นไดวาประเทศไทยมีทรัพยากร

มะขามในปริมาณมากและสามารถรองรับการผลิตปริมาณมากได มะขาม (Tamarindus indica L.) 

จัดเปนพืชตระกูลถั่ว (Leguminosae) ที่เติบโตในแถบภาคพื้นเอเชียตะวันออกเฉียงใต ประกอบดวย

มะขามเปรี้ยวและมะขามหวาน พันธุมะขามหวานในประเทศไทย ไดแก พันธุสีทอง พันธุศรีชมพู พันธุ

ขันตี พันธุอินทผลัมและพันธุประกายทอง สวนพันธุมะขามเปรี้ยวในประเทศไทย ไดแก พันธุฝกโต

และพันธุศรีสะเกษ 019 โดยมะขามมักนิยมนํามาใชเปนเครื่องเทศสําหรับปรุงอาหาร นอกจากนี้

มะขามยังจัดเปนพืชสมุนไพรพ้ืนบานที่ใชกันอยางแพรหลาย และมีบทบาทในดานการแพทยทางเลือก 

เนื่องจากมีสรรพคุณทางการบําบัดรักษา โดยมีสรรพคุณชวยในการยอย บํารุงเลือด ระบายและขับลม 

สวนเยื่อหุมเมล็ดยังชวยสมานแผลจากไฟไหม รักษาแผลสดและรักษาแผลที่ถูกไฟลวก รักษาแผล

เบาหวาน สวนเมล็ดยังมีฤทธิ์ตานอาการทองรวง ชวยขับพยาธิและทําใหอาเจียน (Farnsworth and 

Bunyapraphatsara, 1992; Sudjaroen et al., 2005; Komutarina et al., 2004) เปลือกหุมเมล็ด

มะขามเปนสวนที่ไมไดนํามาใชประโยชน  คณะผูวิจัยจึงเล็งเห็นวานาจะนํามาใชประโยชนและ

สามารถเพิ่มมูลคาใหกับเกษตรกรได การศึกษาในปจจุบันพบวาสารสกัดจากสวนตางๆของมะขาม

และเปลือกหุมเมล็ดมะขามมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลายอยางและมีสารตานอนุมูลอิสระสูงโดยเฉพาะมี

สารประกอบ flavonoids เชน tannins, polyphenol, anthocyanidin และ oligomeric 

proanthocyanidins (Pumthong, 1999) อยูในปริมาณสูง ซึ่งมฤีทธิ์ทางเภสัชวิทยา ดังนี้ 

1. ฤทธิ์ตานเชื้อจุลชีพ (antimicrobial effect) 

จากการศึกษาหลายการศึกษา พบวามะขามมีฤทธิ์ตานแบคทีเรียโดยออกฤทธิ์เปน broad 

spectrum เชน การศึกษาสารสกัดดวยเมทานอลจากใบมะขามมีผลตานเชื้อแบคทีเรีย 

Burkholderia pseudomallei ทําใหมีบทบาทในการรักษา melioidosis (Muthu et al., 2005) 

สารสกัดมะขามดวยเมทานอลและอะซีโตนมีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ซึ่งฤทธิ์
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ในการตานเชื้อแบคทีเรียเทียบเทากับยาตานจุลชีพมาตรฐาน amikacin และ piperacillin 

(Vaghasiya and Chanda, 2009) นอกจากนี้การศึกษาฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขามดวยน้ํา เอทานอลและอะซีโตน ในหลอดทดลองพบวายับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย

ทั้งแกรมลบ แกรมบวกและเชื้อรา โดยมีความแรงในการตานเชื้อ Salmonella paratyphi, 

Bacillus subtilis, Salmonella typhi และ Staphylococcus aureus ซึ่งสารประกอบเคมี  

favonoids และ polyphenols มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมลบและแกรม

บวก (Doughari, 2006; Abukakar et al., 2008)  

2. ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant effects)  

เมล็ดและเปลือกหุมเมล็ดมะขามประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระ phenolic เปนหลัก 

(Soong et al., 2004; Sudjaroen et al., 2005)  สารสําคัญ 4 ตัวที่สกัดไดจากเปลือกหุมเมล็ดและ

มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ คือ 2-hydroxy-3’, 4’-dihydroxyacetophenone, methyl  3,4-

dihydroxybenzoate,  3,4-dihydroxyphenyl  acetate  และ  epicatechin  (Tsuda et al., 

1994) สารสกัดจากมะขามมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง (64.5-71.7%) โดยยับยั้งการเกิดอิมัลชันของ

กรดไขมันไลโนเลอิกในหลอดทดลองและพบวามีประสิทธิภาพต่ํากวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห 

butylated hydroxyl anisole แตสูงกวาวิตามินซี (Siddhuraju, 2007) สารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขามดวยเอทานอลพบว ามีประสิทธิภาพสู งสุดในการยับยั้ ง เปอรออกไซด  (peroxide) 

(Luengthanaphol et al., 2004) และออกฤทธิ์โดยการไปจับกับอนุมูลอิสระ (free radical 

scavenging) โดยตรง เมื่อทดสอบดวยวิธี 2, 2–diphenyl–1– picrylhydrazyl (DPPH)  (Vyas et 

al., 2009) และ โดยวิธี thiocyanate และ thiobarbituric (Osawa et al., 1994)  โดยพบวาสาร

สกัด ethyl acetate มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีที่สุด (Luengthanaphol et al., 2004) สารสกัดเอทา

นอลของผลออนมะขามพบวามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและลดโคเลสเตอรอลในหนูแฮมสเตอรที่มี

โคเลสเตอรอลสูง (Martinello et al., 2006; Ramos et al., 2003) การศึกษาของคณะเภสัชศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ยังพบวาสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันที่ดีกวา

วิตามินอี (α-tocopherol) ถึง 3.14 เทาซึ่งมีคาความเขมขนที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 

(half maximal inhibitory concentration; IC50) เทากับ 53.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  

3. ฤทธิ์ตานการอักเสบและลดปวด (anti-inflammatory and analgesic effects) 

เปลือกตนมะขามถูกนํามาใชในการรักษาทางการแพทยแผนโบราณเพื่อรักษาอาการปวดและ

ลดการอักเสบ การศึกษาในปจจุบันไดทําการทดสอบฤทธิ์ลดปวดของสารสกัดจากเปลือกตนมะขาม 
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โดยใชวิธี hot plate test และ writing test ซึ่งใชกรดอะซิติกกระตุน พบวาสารสกัดดวย 

petroleum ether มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อเทียบกับสารสกัดดวยตัวทําละลายอื่นๆ และ

องคประกอบทางเคมี sterols และ triterpenes ในสารสกัดอาจจะเปนตัวที่มีฤทธิ์ในการลดปวด 

(Dighe et al., 2009) นอกจากนี้สารสกัดผลออนมะขามดวยน้ํามีฤทธิ์ลดปวดทั้งในระดับ peripheral 

และ central (Khalid et al., 2010) และสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามดวยเมทานอลมีฤทธิ์ตาน

การอักเสบโดยลดการสราง nitric oxide และ interferon gamma ซึ่งฤทธิ์ตานการอักเสบขึ้นกับ

ความเขมขนของสารสกัดท่ีไดรับทั้งในการศึกษาแบบนอกรางกาย (in vitro) และในรางกาย (in vivo) 

(Komutarin et al., 2004) เชนเดียวกับสารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของใบมะขามพบวามีฤทธิ์ตาน

การอักเสบโดยขึ้นกับขนาดที่ไดรับในหนูที่ถูกกระตุนใหเกิดการอักเสบดวย carrageenan และมีฤทธิ์

ลดปวดที่เกิดจากการกระตุนดวยความรอนโดยขึ้นกับขนาดของสารสกัดที่ไดรับ (Bhadoriya et al., 

2012)  

4. ฤทธิ์สมานแผล (wound healing) 

เปลือกหุมเมล็ดมะขามถูกระบุไวในการแพทยแผนโบราณวาใชในการรักษาแผลทั้งที่เกิดจาก

การผาตัด แผลไฟไหมน้ํารอนลวก แผลสดและฝ นอกจากนี้เปลือกหรือใบมะขามก็สามารถใชในการ

รักษาแผลซึ่งใชเปนยาภายนอก รักษาเฉพาะจุดที่เปน ไมวาจะเปนรูปแบบยาตมหรือเปนผงหรือยา

พอก และอาจใชตัวเดียวหรือใชรวมกับยาอื่นๆ (Kheraro and Adam, 1974; Fandohan, 2007; 

Diallo et al., 2002; Inngjerdingen et al., 2004)  

 การเกิดแผลไหมอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เชน น้ํารอนลวก การสัมผัสกับพ้ืนผิวที่รอน รังสีอัล

ตราไวโอเล็ต สารเคมี กระแสไฟฟา เปนตน แมกระทั่งการแพยาบางอยางก็ยังทําใหเกิดแผลที่มี

ลักษณะเหมือนแผลไหมได จากสถิติขององคการอนามัยโลกเมื่อป 2002 พบวามีผูเสียชีวิตจากแผลไฟ

ไหมถึง 332,000 คน มากกวาครึ่งอยูในเอเชียตะวันออกเฉียงใตและสองในสามเปนสตรี นอกจากนี้

แผลไหมที่ไมทําใหถึงตายก็ยังเปนสาเหตุของความสูญเสียตางๆ มากมายทั้งคาใชจายในการรักษา 

ตองพักรักษาตัวในโรงพยาบาล การสูญเสียอวัยวะหรือแมกระทั่งทําใหเกิดความพิการถาวรซึ่งยังเปน

ปญหาทางการแพทยเกี่ยวกับการรักษาแผลไหมในปจจุบัน นอกจากนี้ยาที่มีใชในปจจุบันใหผลดีใน

การเกิดแผลไหมระดับแรกเทานั้นและยังประสบปญหาเรื่องอาการขางเคียงของยาและคาใชจายที่สูง 

จากขอมูลการศึกษาวิจัยที่ผานมาดังกลาวขางตนของเปลือกหุมเมล็ดมะขามและสวนตางๆของมะขาม

มีฤทธิ์สมานแผล ตานจุลชีพ ตานการอักเสบและลดปวด ทั้งยังประกอบดวยสารสําคัญที่เปนประโยชน

และมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา จากขอมูลดังกลาวชี้บงแนวโนมวามะขามและสวนของมะขามเปนพืช
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สมุนไพรไทยที่มีศักยภาพสูงที่จะไดรับการพัฒนาเพื่อใชในการรักษาและสมานแผล ทั้งนี้ยังไมมีขอมูล

งานวิจัยในประเทศไทย ที่ทําการศึกษาในรูปแบบยาเตรียมของยาทาภายนอก (topical 

administration) ในการรักษาแผลไหมทั้งในภาวะปกติและในคนที่เปนเบาหวาน ซึ่งถาผลการวิจัยใน

ครั้งนี้ไดผลที่มีประสิทธิภาพสูง คณะผูวิจัยจะดําเนินการผลิตในรูปแบบผลิตภัณฑยาทาภายนอกใน

การรักษาแผลไหมและดําเนินการวิจัยในมนุษยในข้ันตอไป  

วตัถุประสงค 

เพื่อใหไดผลิตภัณฑยาทาภายนอกที่มีประสิทธิภาพในการสมานแผลไหมจากสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขาม ภายในระยะเวลา 2 ป 

          ปที่ 1 

1. เพื่อทราบปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม   

2. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบครีมจากสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

3. เพื่อศึกษาความเปนพิษของสารสกัดและการแพของผลิตภัณฑครีมสารสกัดเปลือก

หุมเมล็ดมะขาม  

ปที่ 2 (ยังไมไดรับอนุมัติ) 

1. เพื่อทดสอบฤทธิ์สมานแผลไหมระดับสองของผลิตภัณฑครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขามในหนูทีเ่ปนและไมเปนเบาหวาน 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและกลไกการออกฤทธิ์ของครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขามในหนูทีเ่ปนและไมเปนเบาหวานที่ทําใหเกิดแผลไหมระดับสอง 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากผลงานวิจัย 

ปที1่  ไดสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามและรูปแบบผลิตภัณฑครีมที่นําไปใชทดสอบฤทธิ์สมานแผล

ไหมในสัตวทดลองที่เปนและไมเปนเบาหวาน 

ปที2่  ไดขอมูลประสิทธิภาพ ชนิด ปริมาณและกลไกการออกฤทธิ์ของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

และไดผลิตภัณฑยาทาภายนอกจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่มีประสิทธิภาพในการสมานแผลไหม

ระดับที่ 2 และยื่นจดสิทธิบัตรผลิตภัณฑ 
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บทท่ี 2 

อุปกรณและวิธีการดําเนินวิจัย (Material and Method) 

 

2.1  อุปกรณ 

1. Centrifuge (Hettich, Germany) 

2. CO2 incubator (Thermo Forma Scientific, USA) 

3. ELISA microplate reader (Biotex, USA) 

4. Freezer -80 ˚C (Thermo Forma Scientific, USA) 

5. Freezer -20 ˚C (Thermo Forma Scientific, USA) 

6. Inverted microscope (Olympus IX70, Japan) 

7. Rotary evaporator (Buchi, Japan) 

8. UV-spectrophotometer (Thermo Forma Scientific, USA) 

9. Vertical laminar flow cabinet  

 

2.2 วิธีดําเนินการวิจัย  

2.1.1  การเตรียมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

คณะผูวิจัยเลือกเมล็ดมะขามสายพันธุที่ปลูกในจังหวัดเพชรบูรณ ไดแก มะขามหวานพันธุ

สีทองหนัก มะขามหวานพันธุสีทองเบา มะขามหวานพันธุศรีชมพู มะขามหวานพันธุขันตี และ

มะขามพันธุเปรี้ยวยักษ ซึ่งอางถึงจากการศึกษาของ ผศ.ดร.ทรงวุฒิ ยศวิมลวัฒน คณะเภสัช

ศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวามีปริมาณสารประกอบ phenolic ซึ่งเปนสารสําคัญในสาร

สกัดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละสายพันธุ ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงยึดตาม

การศึกษาดังกลาวโดยเลือกใชเมล็ดมะขามโดยไมระบุสายพันธุ นําเมล็ดมะขามไปอบที่อุณหภูม ิ

50 องศาเซลเซียส นาน 1 วัน จากนั้นแกะเปลือกหุมเมล็ดมะขามออก นําเปลือกมาบดละเอียด

และสกัดดวยเอทานอลความเขมขน 80% ในอัตราสวน 1:5 จากนั้นนําไปเขยาดวยเครื่องเขยา

เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 และทําการระเหยเอทานอลออกดวย

เครื่องกลั่นแยกสาร (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งจะไดสารสกัดจาก

เปลือกหุมเมล็ดมะขามที่มีลักษณะเปนผงสีแดงน้ําตาล จากนั้นนําไปเก็บท่ีตูดูดความชื้น 
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2.1.2  การวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

2.1.2.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (total phenolic compound) 

ในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

วิธีการวิเคราะห  

วิธีวิเคราะห- สารละลายมาตรฐาน  

1. นําสารละลายมาตรฐาน gallic acid ที่ความเขมขน 0, 1, 5, 10, 25, 50, 

และ 100 ug/mL มาทําปฏิกิริยาเพื่อใชในการสรางกราฟมาตรฐาน โดยผสมสารละลาย

มาตรฐาน gallic acid แตละความเขมขนปริมาตร 500 ไมโครลิตรกับ Folin-Ciocalteu 

reagent ความเขมขนรอยละ10 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง และผสมใหเขา

กันดวย vortex mixer 

2. ตั้งสารละลายในขอ 1 ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที  

3. เติมโซเดียมคารบอเนตความเขมขนรอยละ 7.5 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ตั้ง

สารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 นาที ในที่มืด 

4. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 765 นาโนเมตร 

5. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐาน ความสัมพันธระหวางคา

การดูดกลืนแสงกับความเขมขนของ gallic acid โดยใหคาการดูดกลืนแสงเปนแกน y 

และความเขมขนของ gallic acid เปนแกน x  

วิธีวิเคราะห- ตัวอยางสารสกัด 

1. นําสารละลายสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขน100 ug/mL 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu reagent ความเขมขนรอยละ10 

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองและผสมใหเขากันดวย vortex mixer 

2. ตั้งสารละลายในขอ 1 ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที  

3. เติมโซเดียมคารบอเนตความเขมขนรอยละ 7.5 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ตั้ง

สารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 นาที ในที่มืด 

4. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 765 นาโนเมตร 
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5. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดจากขอ 4 ไปเทียบหาความเขมขนของ

สารประกอบฟนอลิกรวมเฉลี่ยในรูปกรัมของ gallic acid equivalents (GAE) ตอสาร

สกัด 100 กรัม 

  

2.1.2.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด (flavonoid content) ในสาร

สกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

วิธีการวิเคราะห  

วิธีวิเคราะห- สารละลายมาตรฐาน  

1. นําสารละลายมาตรฐาน quercetin ที่ความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 

100 ug/mL มาทําปฏิกิริยาเพื่อใชในการสรางกราฟมาตรฐาน โดยผสมสารละลาย

มาตรฐาน quercetin แตละความเขมขนปริมาตร 500 ไมโครลิตรกับอลูมิเนียมคลอไรด 

(AlCl3) ความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ในหลอดทดลองและผสมใหเขา

กันดวย vortex mixer 

2. เติม 1 โมล โปแทสเชียมอะซิเตต ปริมาตร 500 ไมโครลิตรและน้ํากลั่น

ปริมาตร 3.5 มิลลิลิตร  

3. ตั้งสารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 นาที ในที่มืด 

4. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 415 นาโนเมตร 

5. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐาน ความสัมพันธระหวางคา

การดูดกลืนแสงกับความเขมขนของ quercetin โดยใหคาการดูดกลืนแสงเปนแกน y 

และความเขมขนของ quercetin เปนแกน x  

วิธีวิเคราะห- ตัวอยางสารสกัด 

1. นําสารละลายสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขน 100 ug/mL 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตรผสมกับอลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3) ความเขมขนรอยละ 10 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ในหลอดทดลองและผสมใหเขากันดวย vortex mixer 

2. เติม 1 โมล โปแทสเชียมอะซิเตต ปริมาตร 500 ไมโครลิตรและน้ํากลั่น

ปริมาตร 3.5 มิลลิลิตร  

3. ตั้งสารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 นาที ในที่มืด 



20 

4. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 415 นาโนเมตร 

5. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดจากขอ 4 ไปเทียบหาความเขมขนของ

สารประกอบฟลาโวนอยดรวมเฉลี่ยในรูปกรัมของ quercetin equivalents ตอสารสกัด 

100 กรัม 

  

2.1.2.3  การวิเคราะหปริมาณโปรแอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidinns content) 

ในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

วิธีวิเคราะห- ตัวอยางสารสกัด 

1. นําสารละลายสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขน 100 ug/mL 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตรผสมกับ 5 % HCl in n-butanol 3 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง

และผสมใหเขากันดวย vortex mixer 

2. เติม 10% NH4Fe(SO4) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร  

3. ตั้งสารละลายที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที ในที่มืดและตั้ง

สารละลายจนเย็น 

4. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 500 นาโนเมตร 

5. ความเขมขนของสารประกอบโปรแอนโธไซยานิดินรวมเฉลี่ยแสดงเปน 

observed absorbance value 

 

2.1.2.4  การวิเคราะหปริมาณแทนนินรวม (tannin content) ในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขาม 

1. ชั่งสารสกัด 100 มิลลิกรัม ละลายดวยน้ํา 10 มิลลิลิตร ผสมสารละลายใหเขา

กันและแบงมา 5 มิลลิลิตร ละลายดวยน้ํา 20 มิลลิลิตร และกรอง 

2. แ บ ง ส า ร ล ะ ล า ย ที่ ไ ด ใ น ข อ  1  ม า  2  มิ ล ลิ ลิ ต ร แ ล ะ เ ติ ม 

phosphomolybdotungstic reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

3. เติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 
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4. เติม 29% sodium carbonate ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมสารละลายให

เขากันและตั้งสารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที ในที่มืด 

5. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 760 นาโนเมตร จะไดคา A1 

6. ชั่ง hide powder จํานวน 6 กรัม เขยากับน้ํา 80 มิลลิลิตร เปนเวลา 1 

ชั่วโมง กรองตะกอนทิ้ง เก็บสวนที่กรองได 50 มิลลิลิตร 

7. แบงสารละลายที่ไดในขอ 6 มา 5 มิลลิลิตร ละลายดวยน้ํา 20 มิลลิลิตร 

8. ดูด hide powder solution ที่ไดในขอ 7 จํานวน 2 มิลลิลิตรและเติม 

phosphomolybdotungstic reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

9. เติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 

10.เติม 29% sodium carbonate ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมสารละลายให

เขากันและตั้งสารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที ในที่มืด 

11.วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 760 นาโนเมตร จะไดคา A2 

12.ชั่ง pyrogallol จํานวน 12.5 มิลลิกรัม ละลายดวยน้ํา 500 มิลลิลิตร  

13. ดูดสารละลายในขอ 12 จํานวน 2 มิลลิลิตรและเติม phosphomolybdotungstic 

reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

14.เติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 

15.เติม 29% sodium carbonate ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมสารละลายให

เขากันและตั้งสารละลายที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที ในที่มืด 

16.วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 760 นาโนเมตร จะไดคา A3 

17. คํานวน %tannin content  = 62.5(A1-A2)m2 

                        A3 x m1 
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2.1.3 การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามในเซลลเพาะเลี้ยงคีราติ

โนไซต HaCaT โดยวิธี MTT assay 

เปนการวิเคราะหผลเชิงปริมาณ โดยทดสอบหาปริมาณเซลลที่มีชีวิต (cell viability) ซึ่ง

เอนไซม succinate dehydrogenase ที่อยูใน mitochondria ยังคงสามารถทํางานไดในเซลล

ที่มีชีวิต โดยเอนไซมจะทําปฏิกิริยากับสาร MTT ที่มีสีเหลือง เปลี่ยนเปน formazan product 

ที่มีสีมวง หลังจากนั้นละลายผลึก formazan ภายในเซลลดวย dimethyl sulfoxide (DMSO) 

แลวนําไปวัดหาปริมาณ formozan product ที่เกิดขึ้น ซึ่งเปนตัวชี้วัดปริมาณเซลลที่มีชีวิต โดย

วัดคา Optical Density (OD) ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร 

เลี้ยงเซลล HaCaT จํานวน 5 x 104 เซลล ใน 96 well plate ที่มีอาหารเลี้ยงเซลล 

dulbecco’s modified eagle medium (DMEM) ที่ประกอบดวย fetal bovine serum 

ความเขมขนรอยละ 10, L-glutamine ความเขมขนรอยละ 1 และ Penicillin-Streptomycin 

ความเขมขนรอยละ 1 ใน culture flask บมไวในตูเพาะเลี้ยงเซลลที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

ปริมาณคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวเติมสารสกัดหยาบเปลือกหุม

เมล็ดมะขามที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 1, 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 25 และ 50 บมไวในตู

เพาะเลี้ยงเซลล เปนเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาใหดูดอาหารเลี้ยงเซลลออก ลาง

ดวย phosphate buffer saline (PBS) จํานวน 3 ครั้ง แลวเติม MTT ความเขมขน 5 mg/ml 

ลงในอาหารเลี้ยงเซลลปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม บมไวในตูเพาะเลี้ยงเซลล เปนเวลา 4 

ชั่วโมง เมื่อครบเวลาจึงดูดอาหารเลี้ยงเซลลออก แลวเติม DMSO นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง

ดวยเครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ซึ่งความเขมของสีที่เกิดขึ้นจะ

สัมพันธกับจํานวนเซลลที่มีชีวิต 

  

2.1.4  การทดสอบฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามโดยวิธี Broth 

microdilution method 

เชื้อจุลินทรียที่นํามาทดสอบ Staphylococcus aureus ATCC29213 และ 

Escherichia coli ATCC25922 

Broth microdilution test ทําใน microtiter plate 96-well โดยเจือจาง stock 

solution ดวย broth แบบ 2-fold serial dilution มีหลุมควบคุมเปน broth ที่ไมมีสารสกัด

สมุนไพร ในแตละหลุมจะมีปริมาตรเทากับ 50 ไมโครลิตร จากนั้นใสเชื้อที่ปรับขนาดแลว (ใช
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เชื้อประมาณ 105 CFU/มล.) 50 ไมโครลิตร ลงในแตละหลุมแลวปดฝากอนนําไปบมเพาะ อาน

คา minimal inhibition concentration (MIC) โดยดูความขุนดวยตาเปลา และใช 

tetrazolium dye ชนิด p-lodonitrotetrazolium violet (INT) ซึ่งเปนสารบงชี้การเจริญของ

แบคทีเรีย (biologically active organisms) โดยหากเชื้อมีการเจริญจะสามารถเปลี่ยนสาร 

INT เปนสารสี 

 

2.1.5 วิธีการเตรียมสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามในรูปแบบครีม 

2.1.5.1 สูตรครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

Oil phase  

Cetosteryl alcohol 10.0 % 

White soft paraffin 10.0 % 

Liquid paraffin 10.0 % 

Chlorocresol 0.15 % 

Water phase  

Cetomacrogol 1000 3.0 % 

Sodium dihydrogen phosphate 2.50 % 

Citric acid monohydrate 0.5 % 

EDTA 0.01 % 

Propylene glycol 5.00% 

Water 

Dye, Perfume 

สารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามความเขมขนรอยละ 2.5, 5 และ 10 

 

2.1.5.2 การประเมินคุณภาพครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

การประเมินคุณภาพของครีมพื้นและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม มี

ขั้นตอนการทดสอบดังนี ้
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ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ โดยดูจากลักษณะภายนอกของครีมพื้นและครีม

สารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม เมื่อเตรียมเสร็จใหมๆ และหลังการทดสอบความคงตัว

โดยพิจารณาในเรื่องตอไปนี ้

1.  ลักษณะเนื้อครีม สังเกตลักษณะเนื้อครีมที่มองเห็นโดยดูเนื้อละเอียด หยาบ 

มันวาว มีผลึก แหง ม ีoil droplet  

2. สี สังเกตสีของครีมที่มองเห็นวาเปนน้ําตาลแดงของเปลือกหุมเมล็ดมะขาม

หรือสีอื่นๆ 

3.  กลิ่น ใหดมกลิ่นของครีมแลวพบวามีกลิ่นของเปลือกหุมเมล็ดมะขาม ไมมี

กลิ่นหรือมีกลิ่นอื่นๆ 

4.  การไหลของครีม นําขวดของครีมมาเอียงทํามุม 45 องศาเซลเซียสกับแนว

ระดับ จับเวลาตั้งแตเริ่มเอียงจนครีมไหลมาถึงปากภาชนะ โดยแบงเปนระดับดังนี้ 

≤ 3 วินาท ี              ไหลไดดีมาก                     ++++ 

4-10 วินาที              ไหลไดดี                          +++ 

≥ 10 วินาท ี             ไหลไดชา                        ++ 

                            ไมไหลเลย                       + 

2.1.5.3  การเจริญของจุลินทรียและเชื้อรา สังเกตวาครีมมีจุดดําหรือเสนใย ที่มีขนาดใหญ

ขึ้นหรือไม 

+  มีการเจริญของจุลินทรียหรือเชื้อรา 

-   ไมมีการเจริญของจุลินทรียหรือเชื้อรา 

2.1.5.4 การเกิด creaming เปนลักษณะที่วัตภาคภายในแยกไปรวมตัวกันลอยอยูชั้นบน

หรือนอนกนภาชนะ ทําใหเห็นแยกเปนชั้นครีมและชั้นอีมัลชั่นที่เจือจาง เกิดขึ้น

ไมถาวร เมื่อเขยาสามารถทําใหชั้นที่แยกผสมนี้ผสมกันไดดังเดิม 

+  มีการเกิด creaming 

-   ไมมีการเกิด creaming 

2.1.5.5 การเกิด cracking เปนลักษณะที่หยดวัตภาคภายในเกิดหลอมรวมเขากันเปน

หยดที่โตขึ้น จนแยกออกเปนชั้นน้ําและน้ํามันอยางชัดเจน ซึ่งเปนความคงตัวที่

เกิดข้ึนถาวร 

+  มีการเกิด cracking 



25 

-   ไมมีการเกิด cracking 

2.1.5.6  ประเมินคุณสมบัติทางเคมี โดยทดสอบความเปนกรด–ดางโดยใช universal 

indicator pH 1-11  

2.1.5.7  ประเมินความคงตัวของครีมเปลือกหุมเมล็ดมะขามดวยวิธี freeze and thaw 

cycle โดยนําครีมที่เตรียมไวมาใสตูเย็นที่ประมาณ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

48 ชั่งโมง แลวนํามาใสตูอบ (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 

48 ชั่งโมง ทําเชนนี้นับเปน 1 cycle ทําการทดสอบทั้งหมด 6 cycle ครีมที่ไม

แยกชั้นจึงจะถือวามีความคงตัวทางกายภาพด ี

 

2.1.6  การทดสอบอาการแพตอผิวหนังของสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขาม โดยทดสอบดวย

วิธี skin allergy test 

หนูขาวสายพันธุ Wistar น้ําหนัก 180-250 กรัม ทั้ง 2 เพศ จากสถาบันสัตวทดลอง

ภาคใต คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อ.หาดใหญ จ.สงขลา จํานวน 20 ตัวตอ

เ พ ศ  นํ า ม า เ ลี้ ย ง ที่ ห อ ง เ ลี้ ย ง สั ต ว ท ด ล อ ง ข อ ง ส ถ า บั น สั ต ว ท ด ล อ ง ภ า ค ใ ต 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร นาน 1 สัปดาหกอนทําการทดลอง โดยควบคุมสลับชวงมืดและ

สวาง ชวงละ 12 ชั่วโมงตอวัน ควบคุมอุณหภูมิประมาณ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ใหน้ําและ

อาหารโดยไมจํากัดปริมาณ กอนเริ่มการทดลองจะตองผานจรรยาบรรณการใชสัตวทดลองจาก

คณะกรรมการพิจารณการใชสัตวทดลอง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรกอน 

นําสัตวทดลองมา 24 ตัวแบงออกเปน 4 กลุมตอเพศ กลุมละ 5 ตัวตอเพศ หลังจากนั้นโกนขน

บริเวณที่ตองการทดสอบคือดานหลังออกจนเกลี้ยงขนาด 2x2 เซนติเมตร นําสารสกัดจาก

เปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขนรอยละ 2.5, 5 และ 10 ในรูปแบบครีม ทาบริเวณที่โกนขน 

สวนกลุมควบคุมทาครีมพื้นที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม หลังจากนั้น

สังเกตุการเปลี่ยนแปลง ถาสารทําใหเกิดปฏิกิริยาแพ จะแสดงปฏิกิริยาภายใน 48-72 ชั่วโมง 

การทดสอบการระคายเคืองเบื้องตนของผลิตภัณฑ เปนการทดสอบวาผลิตภัณฑมีผลเสียหรือ

เปนอันตรายตอรางกายหรือไม เชน ทําใหเกิดการแพหรือระคายเคืองหรือไม โดยการทํา patch 

test โดยแสดงการกําหนดคาการเปลี่ยนแปลงของผิวหนังดังนี้ 

    0 ไมมีการปลี่ยนแปลงของผิวหนัง (ผิวหนังปกติ) 

    1 ผิวหนังแดงเล็กนอย 
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    2 ผิวหนังแดงปานกลาง บวมที่ขอบและมีตุมนูนเล็กนอย 

    3 ผิวหนังแดงมาก มีตุมบวมนูนรุนแรงและอาจพบตุมน้ําใส 

    4 มีปฏิกิริยาการแพอยางรุนแรง ลามออกไปรอบนอกบริเวณทดสอบ 

 

2.1.7 การวิเคราะหขอมูล 

ขอมูลที่ไดแสดงเปนคาเฉลี่ย (Mean) + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย 

(standard error of the mean, SEM) และเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติระหวางกลุม

การทดลองโดยใช One-way analysis of variance (ANOVA) ตามดวย Post-hoc 

comparisons test ซึ่งพิจารณาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% (p <0.05)  
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บทท่ี 3 

ผลการทดลอง (Result) 

3.1 การเตรียมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

จากรูปที่ 1 การเตรียมสารสกัดหยาบเปลือกหุมเมล็ดมะขามดวยเอทานอล ได %yeild เทากับ 

23.84 ซึ่งจะไดสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่มีลักษณะเปนผงละเอียดสีน้ําตาลแดงดังรูปที่ 1 

จากนั้นนําไปเก็บท่ีตูดูดความชื้นสําหรับทําการทดลองตอไป 

 
รูปที่ 1 ผงสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

 

3.2 การวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

จากรูปที่ 2 แสดงการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามโดยใชวิธี 

nuclear magnetic resonance (NMR) ซึ่งวิเคราะหสัญญาณโปรตอนที่พบในสารสกัดเปลือกหุม

เมล็ดมะขาม  

 
รูปที่ 2 สารสําคัญที่พบในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามโดยใช NMR 
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จากรูปที่ 2 พบสัญญาณโปรตอนของ aromatic hydrocarbon (aromatic H) เปนหลัก ซึ่ง

นาจะเปนสัญญาณของสารกลุม polyphenol เชน tannin เปนตน นอกจากนี้ยังพบสัญญาณ

โปรตอนของสารกลุมน้ําตาลดวย ซึ่งจากการวิเคราะหดวย NMR ยังไมสามารถสรุปถึงชนิดของสารได

ชัดเจน  

การวิเคราะหปริมาณสารสําคัญดวยการวัดสารประกอบฟนอลทั้งหมด ฟลาโวนอยด โปรแอนโธ

ไซยานิดินและแทนนินในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ฟลาโวนอยด โปรแอนโธไซยานิดินและแทนนิน

ในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

 Total 

phenolic 

compound 

(g GAE/100 g 

dry extract) 

Flavonoid 

content 

(g quercetin/100 

g dry extract) 

Proanthocyanidin 

(A500) in 100 

ug/mL 

Tannin 

(%pyrogallol 

equivalent) 

Tamarind 

seed coat 

extract 

26.43±0.56 3.54±0.06 

 

1.43±0.08 21.49±1.49 

 

3.3 การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามในเซลลเพาะเลี้ยงผิวหนัง 

HaCaT โดยวิธี MTT assay 

การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามตอเซลลเพาะเลี้ยงผิวหนัง HaCaT 

ซึ่งดูผลของสารสกัดตอการเจริญเติบโตของเซลลเพาะเลี้ยงผิวหนัง HaCaT โดยเลี้ยงเซลลใน 96 well 

plate ดวยอาหารเลี้ยงเซลลที่มีสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขนตางๆ (0, 0.1, 1, 

2.5, 5, 7.5, 10, 15, 25 และ 50%) เปนเวลา 4, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง จากนั้นทําการวิเคราะห

จํานวนของเซลลที่รอดชีวิตอยู (cell viability) ดวย MTT assay (รูปที่ 3) พบวาสารสกัดจากเปลือก

หุมเมล็ดมะขามที่ทุกความเขมขนยังสามารถทําใหเซลลเพาะเลี้ยงผิวหนัง HaCaT มีการแบงตัวและ

เจริญเติบโตเหมือนกับกลุมควบคุม จากรูปที่ 3 จึงสรุปไดวาสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามไมมีความ
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เปนพิษตอเซลลทั้งในความเขมขนที่ต่ําและสูง แสดงใหเห็นวาสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามมี

ความปลอดภัยที่จะนําไปพัฒนาตอเปนผลิตภัณฑครีม 

 

 
 

รูปที่ 3 ผลของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามตอความเปนพิษของเซลลเพาะเลี้ยงผิวหนัง HaCaT 

แสดงผลเปน % of control (mean ± SEM) (N=4) 

 

3.4 ผลทดสอบฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามโดยวิธี  Broth 

microdilution method 

จากการทดสอบฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามโดยวิธี  Broth 

microdilution method พบวาสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เชื้อแกรมบวก แตไมมีผลตอเชื้อแกรมลบ ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดจากเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

Bacterial strains  Minimal Inhibitory 

Concentration (µg/ml) 

Minimal bactericidal 

Concentration (µg/ml) 

Staphylococcus aureus 

ATCC29213 

64 >1204 

Escherichia  coli  ATCC25922 >1204 >1204 
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3.5  การเตรียมครีมจากสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

3.5.1  สูตรครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามและการประเมินคุณภาพครีมสารสกัดเปลือกหุม

เมล็ดมะขาม 

 จากการเตรียมครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขนรอยละ 2.5, 5 และ 10 

นั้นประกอบดวยองคประกอบดังนี้  

 Oil phase: cetosteryl alcohol 10.0 %, white soft paraffin 10.0 %, liquid 

paraffin 10.0 %, chlorocresol 0.15 % 

 Water phase: cetomacrogol 1000 3.0 %, sodium dihydrogen phosphate 

2.50 %, citric acid monohydrate 0.5 %, EDTA 0.01 %, propylene glycol 5.00%, 

water, dye, perfume 

ไดครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามดังรูปที่ 4  

 

                                 
ครีมพื้น          สารสกัดรอยละ 2.5        สารสกัดรอยละ 5         สารสกัดรอยละ 10 

 

รูปที่ 4 ครีมพ้ืนและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

 

การประเมินคุณภาพของครีมพื้นและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามซึ่งจะประเมินทั้งลักษณะ

ทางกายภาพและทางเคมขีองครีมพ้ืนและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่เตรียมเสร็จใหมๆ และ

ทดสอบความคงตัวของครีมดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางที่ 4 พบวาลักษณะทางกายภาพและเคมี

ของทั้งครีมพื้นและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามทั้งที่เตรียมเสร็จใหมและหลังจากการทดสอบ

ความคงตัวโดยวิธ ีfreeze and thaw cycle พบวามีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีดี รวมทั้งมีความ

คงตัวสูง 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของครีมพ้ืนและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามเมื่อ

เตรียมเสร็จใหมๆ 

 

การประเมิน ครีมพ้ืน 

ครีมเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

2.5% tamarind 

seed coat 

extract 

5% tamarind 

seed coat 

extract 

10% tamarind 

seed coat 

extract 

ลักษณะเนื้อครีม เนื้อเนียนละเอียด 

หนืดพอดี 

เนื้อเนียนละเอียด

คอนขางหนืด 

เนื้อเนียนละเอียด

คอนขางหนืด 

เนื้อเนียนละเอียด 

คอนขางหนืด 

สี ขาว น้ําตาลแดงออน น้ําตาลแดง น้ําตาลแดงเขม 

กลิ่น หอม ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 

pH 7 6 6 6 

การแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น 

การไหลของครีม ++ ++ ++ ++ 

ความรูสึกเวลา

ทา 

ทางาย ซึมเขาผิวไดดี       

ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมเขาผิวไดดี       

ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมเขาผิวไดดี       

ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมเขาผิวไดดี       

ไมเหนอะหนะ 

การเจริญของ

จุลินทรียและ

เชื้อรา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อรา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อรา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อรา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อรา 

การเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

การเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 
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ตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของครีมพ้ืนและครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

หลังการทดสอบความคงตัวโดยวิธี freeze and thaw cycle 

 

การประเมิน ครีมพ้ืน 

ครีมเปลือกหุมเมล็ดมะขาม 

2.5% tamarind 

seed coat 

extract 

5% tamarind 

seed coat 

extract 

10% tamarind 

seed coat 

extract 

ลักษณะเนื้อครีม เนื้อเนียนละเอียด    

หนืดพอดี 

เนื้อเนียนละเอียด

คอนขางหนืด 

เนื้อเนียนละเอียด

คอนขางหนืด 

เนื้อเนียนละเอียด 

คอนขางหนืด 

สี ขาว น้ําตาลแดงออน น้ําตาลแดง น้ําตาลแดงเขม 

กลิ่น หอม ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 

pH 7 6 6 6 

การแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น ไมแยกชั้น 

การไหลของครีม ++ ++ ++ ++ 

ความรูสึกเวลาทา ทางาย ซึมเขาผิวไดดี       

ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมงาย        

ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมงาย        

ไมเหนอะหนะ 

ทางาย ซึมงาย            

ไมเหนอะหนะ 

การเจริญของ

จุลินทรียและเชื้อรา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อรา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อ

รา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อ

รา 

ไมมีการเจริญของ

จุลินทรียหรือเชื้อ

รา 

การเกิด creaming ไมมีการเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

ไมมีการเกิด 

creaming 

การเกิด cracking ไมมีการเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 

ไมมีการเกิด 

cracking 
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3.6 ผลทดสอบการระคายเคืองเบื้องตนของครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม  

จากการทดลองการระคายเคืองของครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามตอผิวหนังทั้งในหนูเพศผู

และเพศเมีย พบวาไมมีสัตวทดลองตัวใดมีการระคายเคืองหรือแพตอครีมพื้น และครีมสารสกัดเปลือก

หุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขนรอยละ 2.5, 5 และ 10 จึงสรุปไดวาผลิตภัณฑครีมสารสกัดเปลือกหุม

เมล็ดมะขามที่ความเขมขนรอยละ 2.5, 5 และ 10 ไมกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง ดังรูปที่ 5  

เพศเมีย 

     
    Control             ครีมพ้ืน        สารสกัดรอยละ 2.5  สารสกัดรอยละ 5 สารสกัดรอยละ 10 

เพศผู 

     
    Control        ครีมพ้ืน        สารสกัดรอยละ 2.5  สารสกัดรอยละ 5 สารสกัดรอยละ 10 

 

รูปที่ 5 การทดสอบการระคายเคืองของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขนตางๆ 
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บทท่ี 4 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

มะขาม (Tamarindus indica L.) จัดเปนพืชตระกูลถั่ว (Leguminosae) เปนผลไมที่นิยมบริโภค

มากชนดิหนึ่งในประเทศไทยและสามารถเก็บรักษาไวไดเปนเวลานาน ประกอบดวยมะขามเปรี้ยวและ

มะขามหวาน พันธุมะขามหวานในประเทศไทย ไดแก พันธุสีทอง พันธุศรีชมพู พันธุขันตี พันธุ

อินทผลัมและพันธุประกายทอง สวนพันธุมะขามเปรี้ยวในประเทศไทย ไดแก พันธุฝกโตและพันธุศรี

สะเกษ 019 โดยมะขามมักนิยมนํามาใชเปนเครื่องเทศสําหรับปรุงอาหาร นอกจากนี้มะขามยังจัดเปน

พืชสมุนไพรพื้นบานที่ใชกันอยางแพรหลาย และมีบทบาทในดานการแพทยทางเลือก เนื่องจากมี

สรรพคุณทางการบําบัดรักษา โดยผลมีสรรพคุณชวยในการยอย บํารุงเลือด ระบายและขับลม สวน

เยื่อหุมเมล็ดยังชวยสมานแผลที่โดนไฟไหม รักษาแผลสดและรักษาแผลที่ถูกไฟลวก รักษาแผล

เบาหวาน สวนเมล็ดยังมีฤทธิ์ตานอาการทองรวง ชวยขับพยาธิและทําใหอาเจียน (Farnsworth and 

Bunyapraphatsara, 1992; Sudjaroen et al., 2005; Komutarina et al., 2004 ) เปลือกหุม 

เมล็ดมะขามเปนสวนที่ไมไดนํามาใชประโยชน คณะผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญตรงนี้  การวิจัยครั้งนี้

จึงนําเปลือกหุมเมล็ดมะขามมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑในรูปแบบครีม เพื่อนําไปใชในการศึกษาขั้นตอไป 

โดยการศึกษาในชวงปแรกจะเปนการเตรียมสารสกัด การวิเคราะหปริมาณสารสําคัญของเปลือกหุม

เมล็ดมะขามและการเตรียมครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามรวมทั้งการทดสอบความเปนพิษ

เบื้องตน ฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม อีกทั้งยังทดสอบการแพของครีมสารสกัด

เปลือกหุมเมล็ดมะขาม การสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามดวยเอทานอลจะไดผงสกัดหยาบเปลือกหุม

เมล็ดมะขาม โดยมี % yeild เทากับ 23.84 และพบองคประกอบของสารในสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขามโดยพบวาในสารสกัดมีสารประกอบฟนอลมากที่สุด รองลงมาเปนสารแทนนิน ฟลาโวนอยด 

และโปรแอนโธไซยานิดิน ตามลําดับ ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาอื่นๆ ที่พบ

สารสําคัญเหลานี้ในองคประกอบของเปลือกหุมเมล็ดมะขาม (Suksomtip et al., 2010; Nakchat 

et al., 2013) การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขาม พบวาสารสกัดเปลือกหุม

เมล็ดมะขาม ไมมีความเปนพิษตอเซลลเพาะเลี้ยงผิวหนัง ซึ่งแสดงใหเห็นวาสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขาม เปนสารที่มีความปลอดภัยสูงในการใช  การศึกษาฤทธิ์ตานจุลชีพของสารสกัดเปลือกหุมเมล็ด

มะขามพบวามีฤทธิ์ตานจุลชีพแกรมบวกแตมีผลตานจุลชีพแกรมลบเล็กนอย ซึ่งจากการทดลองในการ

วิจัยครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ที่พบวาสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามดวยน้ํา เอทานอล
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และอะซีโตนมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมลบ แกรมบวกและเชื้อรา โดยมี

ความแรงในการตานเชื้อ Salmonella paratyphi, Bacillus subtilis, Salmonella typhi และ 

Staphylococcus aureus ซึ่งสารประกอบเคมี  favonoids และ polyphenols มีฤทธิ์ยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมลบและแกรมบวก (Doughari, 2006; Abukakar et al., 

2008)  

 การพัฒนาครีมสารสกัดเปลือกหุมเล็ดมะขามมีลักษณะทางกายภาพและเคมีของทั้งครีมพื้น

และครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามทั้งที่เตรียมเสร็จใหมและหลังการทดสอบความคงตัวโดยวิธี 

freeze and thaw cycle พบวามีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีดี รวมทั้งมีความคงตัวที่สูง

นอกจากนี้เมื่อนําครีมมาทดสอบการระคายเคืองเบื้องตนของผลิตภัณฑโดยดูผลการเปลี่ยนแปลงของ

ผิวหนัง พบวาผลิตภัณฑครีมสารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามที่ความเขมขนรอยละ 2.5, 5 และ 10 ไม

กอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนังแสดงใหเห็นวาเปนสารที่มีความปลอดภัยตอผิวหนัง และนาจะ

นํามาพัฒนาตอไป 

 จากการศึกษาในครั้งนี้เปนการทดสอบเบื้องตนและเปนการพัฒนาสูตรครีมเทานั้น ยังไมได

ทําการทดสอบฤทธิ์ในการสมานแผลไหมในสัตวทดลองที่เปนและไมเปนเบาหวาน จึงยังไมสามารถ

บอกไดวาครีมมีฤทธิ์สมานแผลไหมหรือไม ตองทําการทดลองในขั้นตอไปซึ่งอยูในปที่ 2 ของ

โครงการวิจัยและยังไมไดรับอนุมัติทุนวิจัย 

สรุปผลการทดลอง 

สารสกัดเปลือกหุมเมล็ดมะขามมีฤทธิ์ตานจุลชีพแกรมบวกเนื่องจากมีสารประกอบฟนอลและ

แทนนินที่สูง.รวมทั้งมีความปลอดภัย ดังนั้นจากผลการทดลองจึงสามารถพัฒนาใหมีศักยภาพตอไปได
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