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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของสารสกัด 
ข้าวหมากข้าวมีสี 2) ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด 3) น าสารสกัดที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพสูง และไม่เป็นพิษ 
ต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์มาพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้า 4) ศึกษาประสิทธิภาพของนาโนเซรั่ม และ 5) ถ่ายทอด
ผลงานวิจัยสู่ชุมชนโดยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ โดยใช้ข้าวเจ้า และข้าวเหนียวที่จ าแนกเป็น สีม่วงด า และสีแดง 
ที่สุ่มมาอย่างเจาะจงจ านวน 16 ตัวอย่างจาก 12 จังหวัดในประเทศไทย น าข้าวมีสีมาหมักด้วยลูกแป้งเป็นเวลา 5 วัน 
ตัวอย่างข้าวมีสีก่อน และหลังหมักสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 น าไประเหยตัวท าละลายจะได้สารสกัดข้าวมีสี 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) ข้าวหมากข้าวลืมผัวมีสารส าคญัมากท่ีสดุ ได้แก่ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 45.66 
mg GAE/g ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 39.35 mgRE/g และปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากับ 3.37 mg/g  
2) การทดสอบด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH) พบว่า สารสกัดของข้าวหมากข้าวลืมผัวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด 
มีค่า EC50 เท่ากับ 0.364 mg/ml และมีค่าจากเอฟอาร์เอพี (FRAP) ดีที่สุดเท่ากับ 28.018 mgFe(II)/g การทดสอบ
ด้วยวิธีโดปาโครม พบว่า ทุกตัวอย่างข้าวไม่พบการยั้บยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 3) ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์
โดยวิธี SRB assay พบว่า สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ความเข้มข้น 0.0001-1 (mg/ml) 
ผลการเตรียมอนุภาคนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแครีเออร์ของสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว พบว่า สูตรที่เหมาะสมมีขนาด
อนุภาคระหว่าง 185.52-233.07 nm มีค่าการกระจายขนาดอนุภาคเท่ากับ 0.35 และค่าศักย์ซีต้าเท่ากับ  
-31.44 mV 4) ต ารับนาโนเซรั่มที่พัฒนาขึ้น พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.8 ไม่ตกตะกอน มีค่าความหนืด  
19.5 cm/30sec และเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง (มอก.152-2555) ผลการปิดสารทดสอบ 
บนผิวหนังของนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว พบว่า ไม่มีความระคายเคืองในอาสาสมัคร เพศหญิง
สุขภาพดีจ านวน 22 คน และอาสาสมัครมีความพึงพอใจในนาโนเซรั่มอยู่ในระดับมาก และ 5) หลังอบรมผู้เข้าร่วมอบรม
จ านวน 30 คน มีความรู้เพิ่มขึ้นแตกต่างจากก่อนอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 และมีความพึงพอใจ

ในการเข้าร่วมอบรมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.87, S.D. = 0.60) 
 องค์ความรู้หรือนวัตกรรมที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ คือ อนุภาคแบบนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแครีเออร์ 
ที่เตรียมจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว แล้วน ามาพัฒนาเป็นเครื่องส าอางนาโนเซรั่มบ ารุงผิวที่มีประสิทธิภาพ  
และปลอดภัย 
 
ค ำส ำคัญ : ข้าวหมาก  ข้าวมีสี นาโนเซรั่ม 



 
 
 

 

 

 Duangduan Wattanuruk. (2021). The Development of Nano Facial Serum from Khaow-Mak 
Extracts of Pigmented Rice. Doctor of Philosophy (Science Education). Advisors: Assoc. Prof. Dr.Sasamol Pasuk, 
Asst. Prof. Dr.Poonyanuch Nilsang 

 
ABSTRACT 

 The objectives of this research and development were to 1) analyze the essential 
compounds of pigmented rice Khaow-Mak extracts, 2) study the biological activities of extracts,  
3) develop nano facial serum from the extracts with high biological activities and non-toxic to 
fibroblast cells, 4) study nano serum efficiency, and 5) disseminate the research knowledge to the 
community through workshops. The glutinous and non-glutinous rice were classified according to 
their colors: purple, black, and red. A total of 16 rice samples was selected purposively from 12 
provinces in Thailand. The colored rice was fermented with look pang for five days. The colored 
rice samples before and after being extracted with 95% (v/v) ethanol were brought to evaporate 
the solvents, which resulted in colored rice extracts. 
 The results were as follows: 1) the highest essential compounds were found in Leum 
Phua fermented rice. Their total phenolic, flavonoid, and anthocyanin contents were 45.66 mg  
GAE/g, 39.35 mgRE/g and 3.37 mg/g, respectively. 2) As for the DPPH method, the crude extracts of 
Leum Phua fermented rice had the strongest free radical scavenging activity with the EC50 value 
of 0.364 mg/ml and also presented the greatest FRAP value 28.018 mgFe(II)/g. Tyrosinase inhibitors 
were also not found in any rice samples by the Dopachrom method. 3) As for the sulforhodamine 
B (SRB) colorimetric assay method, the crude extracts from Leum Phua fermented rice were in the 
range between 0.0001 and 1 mg/ml and were non-toxic to cells. From the development of 
Nanostructured Lipid Carriers (NLCs) from Leum Phua fermented rice crude extracts, it was found 
that the optimum formular had the particle size in the range between 185.52 and 233.07 nm, PDI 
being 0.35, and the approximate zetapotential being -31.44 Mv. 4) It was found that the developed 
nano serum had a pH of 4.8, non-precipitating, a viscosity of 19.5 cm/30sec and passed the Thai 
Industrial Standard basis (TIS. 152-2555). When patches filled with the nano serum were applied to 
22 healthy female volunteers’ skins, there was no irritation, and they were also highly satisfied with 
the serum. And 5) 30 people participants who had been trained had a higher level of knowledge 
than before being trained at the a statistically significance level of 0.05 and their satisfaction level 

was at the highest (x̅ = 4.87, S.D. = 0.60). 
 The body of knowledge/innovation gained from this research is the Nanostructured Lipid 
Carriers (NLCs) that were equipped from Leum Phua Khaow-Mak rice extracts. They were developed 
into nano facial serum, which is effective and safe. 
 
Keywords:  Khaow-Mak, Pigmented Rice, Nano Serum 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

ข้าวหมักหรือที่เรียกกันทั่วไปว่า “ข้าวหมาก” เป็นกระบวนการในการแปรสภาพข้าวให้มี 
รสหวาน ที่เกิดจากภูมิปัญญาพ้ืนบ้านของไทยมาตั้งแต่สมัยโบราณ และถือเป็นการถนอมอาหารวิธี
หนึ่ง โดยอาศัยเชื้อจุลินทรีย์จากลูกแป้งที่มีส่วนประกอบของสมุนไพรหลายชนิดที่ช่วยควบคุม
จุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ต้องการ เมื่อเชื้อเจริญบนข้าวเชื้อราที่อยู่ในลูกแป้งจะผลิตเอนไซม์ย่อยแป้ งให้
เปลี่ยนเป็นน้ าตาล ส่วนยีสต์จะเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นเอทิลแอลกอฮอล์ นอกจากนั้นยีสต์ยังมีคุณสมบัติ
ที่เป็นโพรไบโอติก (Probiotics) ที่ก่อประโยชน์ต่อร่างกาย โดยท าการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ใน
ร่างกาย กระตุ้นการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ ภูมิคุ้มกันมะเร็ง ช่วยระบบทาง เดินอาหารให้ท างาน
เป็นปกติ ช่วยดูดซึมวิตามินดีขึ้น ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค และช่วยให้ มีการดูดซึม
แคลเซียม ทั้งยังรักษาแผลในล าไส้จากการอักเสบเรื้อรัง (De Llanos, Querol, Pemán, Gobernado 
& Fernández-Espinar, 2006) ซึ่งข้าวถือว่าเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ธรรมชาติหลายชนิด โดย
พบว่าข้าวหมากจากข้าวหอมมะลิแดง ข้าวมันปู ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอรี่ และข้าว
เหนียวด ามีปริมาณสารโพลีฟีนอล (Polyphenol) และแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ที่มีศักยภาพ
ในการต้านการเกิดอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านการก่อกลายพันธุ์ในแมลงหวี่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวพันธุ์เดียวกันที่ไม่ผ่านการหมัก โดยข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าให้ผลจากการศึกษาดีที่สุด 
(Plaitho, Kangsadalampai & Sukprasansap, 2013) โดยเฉพาะในข้าวที่มีสีมีแอนโทไซยานินเป็น
รงควัตถุหรือสารสี (Pigment)  สารแกมมาออไรซานอล (Gamma-oryzanol) สารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic Compounds) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืน ๆ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าพันธุ์ที่
เมล็ดไม่มีสี (Chakuton,  Puangpronpitag & Nakornriab, 2012; Chen, Nagao, Itani & Irifune, 
2012; Moko, Purnomo, Kusnadi & Ijong, 2014) จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารและแร่
ธาตุที่ส าคัญในเมล็ดข้าว พบว่า เมล็ดข้าวกล้องสีด า และแดงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูง
มาก เมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวกล้องสีขาว โดยที่ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าว  (Suttajit, Immark, Teerajan, Suttajit & Chiyasut, 2006) 
โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เป็นสารที่ท าหน้าที่ต่อต้านหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระที่จะสามารถท าลายเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกายรวมไปถึง
เซลล์ผิวหนัง ท าให้เซลล์ผิวหนังมีความแข็งแรงของผนังเซลล์ลดลง เกิดการเสื่อมสลายของคอลลาเจน 
ส่งผลให้ความชุ่มชื้น และความยืดหยุ่นของผิวหนังลดลง จึงเกิดการเหี่ยวย่นก่อนวัย โดยสารต้าน
อนุมูลอิสระจะช่วยป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระไปมีผลท าลายเซลล์ร่างกาย ท าให้มีส่วนช่วยลดริ้วรอย 
ความหมองคล้ าของผิว  และชะลอความเสื่อมของเซลล์ ได้  (Fereidoon & ChiTang, 2005) 
นอกจากนั้นรังสีอัลตราไวโอเลตยังมีบทบาทส าคัญในการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(Oxidative Stress) ในผิวหนังถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญในการท าให้มีการเข้มขึ้น ของสีผิวโดยส่งผล
ให้มีการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase) รวมทั้งการเพ่ิมขึ้นของเม็ดสีเมลา
นิน (Melanin) (กรรณิการ์ แจ่มศักดิ์, 2549) สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในพืชบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
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ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่เป็นเอนไซม์ที่เปลี่ยนสารตั้งต้นไทโรซิน (Tyrosin) ให้เป็นเม็ดสีเมลานินจึง
ส่งผลให้การสร้างเมลานินในผิวหนังลดลง และผิวพรรณขาวสดใสขึ้นกว่าเดิม (Choi et al., 2008)  

ในปัจจุบันแนวโน้มการส่งออกผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง (Cosmetics Industry) ของประเทศ
ไทยได้เพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะเครื่องส าอางในกลุ่มบ ารุงผิวซึ่งมีแนวโน้มเป็นที่ต้องการ และมีมูลค่า
การตลาดที่สูง น าไปสู่การวิจัยผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ต่อไปในอนาคตในการแข่งขันการออกสู่ตลาด 
โดยเฉพาะในกลุ่มประชากรสูงวัยทีเ่พ่ิมมากข้ึน และมีการใช้สารตั้งต้นจากธรรมชาติเพ่ือเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตเครื่องส าอาง นอกจากนั้นผู้ประกอบการยังมีการผลิตเครื่องส าอางในรูปแบบที่แตกต่างกัน 
เช่น ครีม เจลมาร์คหน้า โลชั่น และเซรั่ม เป็นต้น โดยเฉพาะเซรั่มซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวที่มีความ 
เข้มข้นของสารเพ่ิมประสิทธิภาพ (Active Ingredients) สูง และมีขนาดโมเลกุลที่เล็กมากท าให้
สามารถซึมเข้าสู่ชั้นผิวหนังที่ลึกขึ้นเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวประเภทอ่ืน (Selwyn, 2011) และ
เป็นผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวที่มีความเข้มข้นของสารส าคัญในการออกฤทธิ์สูงเมื่อเทียบกับครีมหรือโลชั่น 
(Nilsuwankosit, Suwansichon, Winitchai & Rimkeeree, 2014) ซึ่งปัจจุบันมีการพัฒนาในรูป
ของอนุภาคขนาดเล็กระดับนาโนเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ 
(Active Agent) และการส่งสารออกฤทธิ์เข้าสู่ผิวหนังโดยการพัฒนาตัวน าพา หรือตัวน าส่งสาร ที่
สามารถปกป้องสารออกฤทธิ์ไปสู่เป้าหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีประโยชน์ในการกักเก็บสารที่ไม่
คงตัวในสภาวะปกติ และใช้ในการควบคุมการปลดปล่อยของสารส าคัญซึ่งจะช่วยให้สารสามารถซึม 
เข้าสู่ผิวชั้นในช่วยให้สารออกฤทธิ์นาน และค่อย ๆ ปล่อยสารส าคัญให้ซึมลงสู่ผิวหนังจึงช่วยลดอาการ
ระคายเคืองท าให้เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสกัดให้ดียิ่งขึ้น (Manosroi, Ruksiriwanich, 
Kietthanakorn, Manosroi & Manosroi, 2011)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาการน าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสีชนิดต่าง  ๆ ที่ปลูก
พ้ืนที่ที่แตกต่างกันในประเทศไทยทั้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียว มาศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส แล้วน าสารสกัดมาพัฒนาให้เป็น
ส่วนผสมในเครื่องส าอางชนิดอนุภาคนาโนไขมันด้วยกระบวนการทางนาโนเทคโนโลยี ในการสร้าง
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เพ่ือช่วยลดการน าเข้าผลิตภัณฑ์จากต่างประเทศ และ
เป็นการน าคุณค่าของข้าวมาใช้ให้เกิดประโยชน์ เป็นการเพ่ิมมูลค่า และยกระดับข้าวภายในประเทศ  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.2.1 ศึกษาปริมาณกลุ่มสารส าคัญก่อน และหลังหมักข้าวของสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี 
1.2.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพก่อนและหลังหมักข้าวของสารสกัด

ข้าวหมากของข้าวมีสี ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส 
1.2.3 ศึกษาการพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 
1.2.4 ศึกษาประสิทธิภาพของนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี 
1.2.5 ถ่ายทอดองค์ความรู้จากผลงานวิจัยสู่วิสาหกิจชุมชน และบุคคลทั่วไปโดยการอบรม

เชิงปฏิบัติการ 
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1.3  กรอบแนวคิด 
 

 

 
ภำพที่ 1 กรอบแนวความคิดงานวิจัย 
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1.4  สมมติฐานของการวิจัย 
 1.4.1 ข้าวหมากท่ีท าจากข้าวมีสีมีกลุ่มสารส าคัญท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 1.4.2 ข้าวหมากที่ท าจากข้าวมีสีที่มีสารส าคัญที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีที่สุดสามารถน าไป
พัฒนาเป็นเครื่องส าอางชนิดนาโนเซรั่มที่มีประสิทธิภาพ  
 1.4.3 สารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพสามารถพัฒนาเป็นนาโนเซรั่มแบบ
อนุภาคนาโนไขมันได้ 
 1.4.4 นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากของข้าวมีสีมีประสิทธิภาพ และมีมาตรฐาน
เครื่องส าอาง 
 1.4.5 องค์ความรู้จากงานวิจัยนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากของข้าวมีสีสามารถน าไป
ถ่ายทอดสู่วิสาหกิจชุมชน และบุคคลทั่วไปได้ 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.5.1 ข้าวกล้องมีสีที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ ข้าวเหนียวลืมผัว จังหวัดตาก ข้าวก่ า จังหวัด
เชียงราย ข้าวก่ าดอย จังหวัดพะเยา ข้าวเหนียวด าหมอ จังหวัดพัทลุง ข้าวเหนียวด า จังหวัดบุรีรัมย์ 
ข้าวเหนียวแดง จังหวัดเลย ข้าวหอมมะลิแดง จังหวัดสระบุรี ข้าวหอมนิล จังหวัดลพบุรี ข้าวหอมนิล
จักรพรรดิ์ จังหวัดอุบลราชธานี  ข้าวไรซ์เบอร์รี่ จังหวัดปทุมธานี ข้าวสังข์หยด จังหวัดพัทลุง ข้าว   
มะลินิล จังหวัดสุรินทร์ ข้าวเนียงกวง จังหวัดบุรีรัมย์ ข้าวทับทิมชุมแพ จังหวัดขอนแก่น ข้าวสูตบุตร
จังหวัดเชียงราย และข้าวหอมมะลิด า จังหวัดเชียงราย เพ่ือใช้ในการผลิตข้าวหมากโดยใช้ลู กแป้งที่
ผลิตเอง 
 1.5.2 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดคือ เอทานอลร้อยละ 95 
 1.5.3 สาระส าคัญที่ศึกษา ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกโดยใช้วิธี  Folin-Ciocalteu 
colorimetric assay สารประกอบฟลาโวนอยด์ โดยวิธี Aluminium chloride colorimetric assay 
สารสีแอนโทไซยานิน โดยใช้วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-differential) 
 1.5.4 การศึกษาฤทธิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด โดยวิธี DPPH radical เปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของสารละลายบีเอชที (BHT: 2,6-ditertiary-butyl-4-methyl phenol) และการ
ทดสอบด้วยวิธี FRAP (Ferric reducing antioxidant power) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 
 1.5.5 การทดสอบการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธีโดปาโครม  
(Dopachrom) 
 1.5.6 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์  โดยวิธีการย้อมสี 
Sulforhodamine B (SRB assay) ส่งวิเคราะห์ศูนย์ทดสอบทางพิษวิทยาและชีววิทยา ส านักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
 1.5.7 น าสารสกัดข้าวหมากของข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพดีที่สุด และไม่เป็นพิษต่อเซลล์มา
พัฒนาสูตรต ารับอนุภาคนาโนที่มีการกักเก็บสารสกัดจากข้าวเป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญโดยสังเคราะห์
สารสกัดเป็นอนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
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100-300 นาโนเมตร ที่เรียกว่านาโนสตรักเจอร์ ลิปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers; 
NLCs) 
 1.5.8 พัฒนาสูตรต ารับนาโนเซรั่มจากสกัดข้าวหมากเป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญที่มี
ประสิทธิภาพ โดยการตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์  และโลหะ
หนักตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง (มอก. 152-2555)  
 1.5.9 ทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังจากนาโนเซรั่มที่พัฒนาขึ้นในอาสาสมัคร เพศหญิง
สุขภาพดี โดยวิธีการปิดสารทดสอบบนผิวหนัง (Closed patch test under occlusion) 
 1.5.10 ถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยโดยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการด้วยการพัฒนาชุด
ฝึกอบรม และจัดอบรมให้กับวิสาหกิจชุมชน และบุคคลทั่วไปที่มีความสนใจ 
 
1.6  ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
 1.6.1 นาโนเซรั่มสารสกัดข้าวหมาก หมายถึง สารสกัดของข้าวหมากที่ออกฤทธิ์เข้มข้นที่มี
โมเลกุลขนาดเล็กกว่าครีมเนื้ออาจจะเป็นเจลหรือเซรั่มที่มีอนุภาคเล็กระดับนาโนเมตร 
 1.6.2 สารสกัดหยาบ หมายถึง สิ่งที่สกัดได้จากข้าวหมากที่น ามาสกัดด้วยตัวท าละลาย
อินทรีย์แล้วระเหยตัวท าละลายออก ได้เป็นสารสกัดเข้มข้นหรือสารสกัดหยาบข้าวหมาก  
 1.6.3 ข้าวมีสี คือ ข้าวเจ้า และข้าวเหนียวที่ไม่ผ่านการขัดสีที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า หรือ
แดง ซึ่งเป็นเยื่อหุ้มเมล็ดในส่วนของผิวเมล็ดจนถึงเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นในเพ่ือใช้ในการท าข้าวหมาก 
 1.6.4 ประสิทธิภาพของสารสกัด หมายถึง ความเข้มข้นของสารสกัดข้าวหมากที่สามารถ
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical พิจารณาจากค่า EC50 
เทียบกับสารมาตรฐาน BHT และวิธี FRAP พิจารณาจากความสามารถรีดิวซ์เฟอรริก (Fe3+) ให้เป็น
เฟอร์รัส (Fe2+) 
 1.6.5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ หมายถึง สมบัติการยับยั้ง DPPH radical และความสามารถ
รีดิวซ์สารเฟอร์ริกเกิดเป็นสารเฟอร์รัสของสารสกัดหยาบข้าวหมาก 
 1.6.6 ประสิทธิภาพการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดหยาบจากข้าว
หมาก หมายถึง การน าสารสกัดหยาบไปทดสอบฤทธิ์การยับยั้ง โดยพิจารณาน าเอาค่า IC50 เทียบกับ
สารมาตรฐานโคจิก 
 1.6.7 ประสิทธิภาพนาโนเซรั่มบ ารุงผิว หมายถึง นาโนเซรั่มบ ารุงผิวที่ให้ความชุ่มชื้น ไม่
ระคายเคืองต่อผิว มีความคงตัวดี และมีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง  
 
1.7  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 1.7.1 ได้ผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มที่เป็นนวัตกรรมจากสารสกัดจากธรรมชาติ และสามารถ
น าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน ในการพัฒนาเครื่องส าอางที่ใช้สารสกัดจากธรรมชาติ 
 1.7.2 ท าให้เกิดการพัฒนาศักยภาพอาหารท้องถิ่นเพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชน 
 1.7.3 ต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์เชิงพาณิชย์ และสาธารณะ และน าไปสู่การ
พัฒนาศักยภาพด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี  
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บทที่ 2  
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดของข้าวหมากข้าวมีสี ผู้วิจัยได้
ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นกรอบความคิด หลักในการด าเนินงานวิจัย ตาม
หัวข้อดังต่อไปนี้ 
 2.1  ข้าวมีสี 
  2.1.1 ข้าวหอมมะลิแดง 
  2.1.2 ข้าวสังข์หยด 
  2.1.3 ข้าวเนียงกวง 
  2.1.4 ข้าวทับทิมชุมแพ 
  2.1.5 ข้าวหอมนิล 
  2.1.6 ข้าวไรซ์เบอร์รี่  
  2.1.7 ข้าวหอมด าสูตะบุตร 
  2.1.8 ข้าวหอมมะลิด า 
  2.1.9 ข้าวหอมมะลินิลสุรินทร์ 
  2.1.10 ข้าวเหนียวด า 
  2.1.11 ข้าวเหนียวด า 
  2.1.12 ข้าวเหนียวด าหมอ 
  2.1.13 ข้าวเหนียวแดงเมืองเลย 
 2.2  ข้าวหมาก 
 2.3  อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 
  2.3.1 อนุมูลอิสระ 
  2.3.2 สารต้านอนุมูลอิสระ 
 2.4  สารประกอบฟีนอลิก 
 2.5  แอนโทไซยานิน 
 2.6  เอนไซม์ไทโรซิเนส 
 2.7  เวชส าอาง 
  2.7.1 เซรั่ม 
  2.7.2 การทดสอบเซรั่ม 
 2.8  อนุภาคนาโนไขมัน 
  2.8.1 ข้อมูลทั่วไป 
  2.8.2 โครงสร้างของอนุภาคนาโนไขมัน 
  2.8.3 นาโนสตรักเจอร์ ลิปิดแครีเออร์ 
  2.8.4 องค์ประกอบของอนุภาคนาโนไขแข็ง 
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  2.8.5 วิธีการเตรียมอนุภาคนาโนไขแข็ง 
  2.8.6 การประเมินสมบัติเคมีกายภาพ 
  2.8.7 ข้อดีของอนุภาคนาโนไขมัน 
 2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2.9.1 งานวิจัยในประเทศ 
  2.9.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 
2.1  ข้าวมีสี 
 ข้าวมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ ว่า Oryza sativa L. อยู่ในวงศ์หญ้า Poaceae ข้าวเป็นพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวจ าพวกธัญพืชที่สามารถกินเมล็ดได้ โดยจะแบ่งออกเป็น 2 สปีชีส์ใหญ่ ๆ คือ Oryza 
glaberrima ซ่ึงปลูกเฉพาะในเขตร้อนของแอฟริกาและ Oryza sativa ทีป่ลูกกันทั่วโลก ส าหรับชนิด 
Oryza sativa ยังแบ่งแยกย่อยออกไปได้อีกคือสายพันธุ์จาปอนิก้า (Japonica type) ที่ปลูกมากใน
เขตอบอุ่น และสายพันธุ์อินดิก้า (Indica type) ที่ปลูกมากในเขตร้อน โดยข้าวที่ปลูกในประเทศไทย
เป็นพวกสายพันธุ์อินดิก้า หรือสายพันธุ์ข้าวอินเดีย ซ่ึงเป็นข้าวที่นิยมปลูกในศรีลังกา บังคลาเทศ จีน
ตอนกลาง และตอนใต้ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ข้าวจัดเป็นอาหารหลักของชาวไทยเนื่องจากเมล็ดข้าว
เป็นแหล่งที่ดีของสารต่าง ๆ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เส้นใยอาหาร ไขมัน วิตามิน ซึ่งเป็นสาร
พ้ืนฐานที่เรียกว่าสารเมทาบอไลท์ปฐมภูมิ (Primary metabolite) จากนั้นสารเมทาบอไลท์ปฐมภูมิ
เหล่านี้จะเข้าสู่กระบวนการชีวสังเคราะห์ (Biosynthesis) ได้สารใหม่ที่เรียกว่าสารเมทาบอไลท์    
ทุติยภูมิ (Secondary metabolite) เช่น สารฟีนอลิก (Phenolics) เป็นต้น ทั้งนี้ปริมาณสารดังกล่าว
จะขึ้นอยู่กับสายพันธุ์  และการขัดสีข้าว (พัชราภรณ์ รัตนธรรม ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์ และอรพิน      
เกิดชูชื่น, 2556) โดยองค์ประกอบทางเคมีหลักของข้าว รวมทั้งพืชหัวคือแป้ง (Starch) ซึ่งเป็น
คาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ที่มีน้ าตาลกลูโคส (Glucose) เป็น        
มอโนเมอร์ (Monomer) ที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (Glycosidic bond)  ที่ต่อเป็นสายยาวที่
ต าแหน่งแอลฟา 1,4 ได้เป็นโครงสร้างแบบอะไมโลส (Amylose) ส่วนที่ต าแหน่ง แอลฟา 1,4 และ 
แอลฟา 1,6 ได้เป็นอะไมโลเพคทิน (Amylopectin) ที่มีสายแขนง โมเลกุลของแป้งดังกล่าวจะอัดแน่น
เป็นเม็ดแป้ง (Starch granule) มีขนาดประมาณ 3-8 ไมครอนรวมตัวกันอยู่ภายในอะไมโลพลาส 
(Amyloplast) ของเซลล์ (เชาวนีพร ชีพประสพ หาสันต์ สาเหล็ม และฤทัยทิพ อโนมุณี, 2560) ดัง
ภาพที่ 2 
 ถ้าแบ่งข้าวตามชนิดของแป้งที่รวมกันเป็นเอ็นโดสเปิร์มจะแบ่งได้เป็นข้าวเหนียว 
(Glutinous rice) และข้าวเจ้า (Non glutinous rice) โดยข้าวเจ้าจะประกอบด้วยปริมาณอะไมโล  
เพคตินร้อยละ 60-90 และอะไมโลสร้อยละ 10-30 ส่วนข้าวเหนียวจะประกอบด้วยปริมาณอะไมโล  
เพคตินสูงขึ้นร้อยละ 90 และมีอะไมโลสน้อยมากหรือไม่มีเลย ถ้าแบ่งตามลักษณะของสี เมล็ดข้าวจะ
แบ่งได้เป็น ข้าวขาว ข้าวแดง และข้าวด า เป็นต้น โดยข้าวกล้องมีคุณค่าทางโภชนาการที่เป็น
ประโยชน์ต่อร่างกายสูงมากกว่าข้าวขาวหรือข้าวสาร เพราะข้าวกล้องยังคงมีเนื้อเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว  ซึ่ง
ประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน วิตามิน เกลือแร่ และใยอาหาร ในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังพบสารที่เป็น
ประโยชน์ต่อร่างกายอีกหลายชนิด เช่น แกมมาโอไรซานอล (Gamma-oryzanol) วิตามินอี ซึ่งเป็น
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สารประเภทต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความแก่ และกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก  (-aminobutyric 
acid) หรือเรียกย่อ ๆ ว่ากาบา (GABA) ซึ่งเป็นกรดอะมิโนชนิดที่ส าคัญต่อระบบประสาทส่วนกลาง 

 

 

 
ภำพที่ 2 โครงสร้างทางเคมีของแป้ง 
ที่มำ : พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงษ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์ (2563) 
 
 ข้าวมีสีหรือข้าวที่มีรงควัตถุ (Pigmented rice) หมายถึงข้าวที่มีรงควัตถุหรือสารให้สี
กระจายอยู่ในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด ท าให้เมล็ดข้าวกล้องมีสีตามธรรมชาติที่แตกต่างกัน เช่น สีแดง    
สีม่วง หรือสีน้ าตาลแดง รงควัตถุที่ให้สีที่อยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ดคือกลุ่มของแอนโทไซยานิน (Antrocyanin) 
ซึ่งจะสะสมอยู่ในส่วนผิวเมล็ดบริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นใน โดยสามารถยับยั้งปฏิกิริยา
ของอนุมูลอิสระท าให้เกิดการสร้างคอลลาเจน ช่วยชะลอ และลดริ้วรอย ลดการอักเสบที่ผิวหนัง และ
ที่ส าคัญ คือ ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคความ
ดันโลหิตสูง และโรคสมองเสื่อมได้ (วัชรี หาญยิ่ง, 2549) ในเมล็ดข้าวสายพันธุ์ที่มีสีแดง และด าจะมี
ปริมาณธาตุเหล็กสูงกว่าพันธุ์ที่ไม่มีสี (Gregorio, 2002) ตัวอย่างข้าวมีสี เช่น ข้าวกล้องหอมมะลิแดง 
ข้าวกล้องมันปู ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอรี่ ข้าวเหนียวลืมผัว ข้าวก่ าดอยมูเซอ และข้าว
เหนียวด า (สัญชัย ยอดมณี, 2552) 
 2.1.1 ข้าวหอมมะลิแดง 
         ข้าวกล้องหอมมะลิแดง (Red Jasmine Rice) หรือข้าวมันปู เป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองที่
เกิดจากการกลายพันธุ์โดยธรรมชาติของข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นข้าวที่ไวต่อแสง มีความต้านทาน
โรคและแมลงสูง มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 16.9 ลักษณะเมล็ดทรงรี เรียวยาวเล็ก ๆ มีเปลือกแข็ง
แห้งหุ้มเมล็ด เปลือกเมล็ดอ่อนมีสีเขียว เปลือกเมล็ดมีสีเหลืองทอง มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงเข้ม เมล็ดมีสี
น้ าตาลแดงเข้ม (ภาพที่ 3) เมื่อหุงสุกแล้วเมล็ดจะร่วนสวย นุ่มเหนียว มีกลิ่นหอม (ณัฐินี ตั้งศรีอนุกุล, 

แตกกิ่งพันธะแอลฟา 
1-6 

พันธะแอลฟา 1-4 ระหว่างตรงของโมเลกลุ
น้ าตาลกลูโคส 
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2551) นอกจากนั้นยังเป็นข้าวที่มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณที่สูง  (Nam, Choi, Kang, 
Koh, Kozukue & Friedman, 2006)  
 

 
 
ภำพที่ 3 เมล็ดข้าวหอมมะลิแดง 
 

2.1.2 ข้าวสังข์หยด 
        ข้าวสังข์หยด (Sangyod Rice) จัดเป็นกลุ่มข้าวที่มีสีแดง (ภาพที่ 4) มีถิ่นก าเนิดทาง

จังหวัดภาคใต้ของประเทศไทย เช่น นครศรีธรรมราช สงขลา และพัทลุง จัด เป็นข้าวพ้ืนเมืองของ
จังหวัดพัทลุงที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นพันธุ์ข้าวที่ไวต่อช่วงแสง ปลูกได้เฉพาะนาปี ลักษณะ
ของเยื่อหุ้มเมล็ดมีสีแดงเข้ม จากรงควัตถุแอนโทไซยานินในเยื่อชั้นนอกของข้าว เมื่อสีเป็นข้าวสารจะ
มีลักษณะสีแดงเข้มปนสีขาวในเมล็ดเดียวกัน เมื่อหุงสุกมีลักษณะนิ่มค่อนข้างเหนียว เนื่องจากมี
ปริมาณอะไมโลสต่ า คือร้อยละ14.25 มีสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) สารแกมมาโอไรซานอล 
สารกาบา และสารประกอบฟีนอลิก ช่วยลดอัตราเสี่ยงของการเป็นมะเร็ง ชะลอความแก่บ ารุงโลหิต 
ป้องกันความจ าเสื่อม (ปรีชา เมียนเพชร, 2548) ข้าวสังข์หยดพัทลุงได้รับค าประกาศรับรองให้เป็น
สินค้าบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (Geographical Indications : GI) ตามพระราชบัญญัติคุ้มครองสิ่งบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตร์ พ.ศ.2546 โดยใช้ชื่อว่า “ข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุง” ตั้งแต่วันที่ 23 มิถุนายน 2549 นับเป็น
ข้าวจีไอพันธุ์แรกของประเทศไทย (ส าเริง แซ่ตัน, 2550)  

 

 
ภำพที่ 4 เมล็ดข้าวสังข์หยด 
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 2.1.3 ข้าวเนียงกวง  
        ข้าวเนียงกวงเป็นข้าวเจ้าพันธุ์พ้ืนเมืองชุมชนเขมรสุรินทร์ บ้านโดนเลงใต้ นิยมปลูก

ในภูมินิเวศที่เป็นนาลุ่ม มีน้ าท่วมขังเกือบทั้งปี เมล็ดมีขนาดเล็ก อ้วน มีสีแดง (ภาพท่ี 5) ข้าวเนียงกวง
ถือเป็นข้าวมงคล เพราะค าว่า “เนียง”ในภาษาเขมรแปลว่า ผู้หญิง ในความหมายของข้าวจึงหมายถึง
แม่โพสพผู้รักษาข้าว ค าว่า “กวง” หมายถึง คงอยู่ ยืนยาว ไม่มีวันสูญหาย เนียงกวงจึงหมายถึงข้าวที่
คงอยู่ไม่มีวันหมดวันสิ้น ชาวเขมรจึงนิยมน าไปใช้ในการประกอบพิธีกรรมต่าง ๆ เช่น งานแต่งงาน 
หรือใส่ในหลุมเสาตอนปลูกบ้านใหม่ และเชื่อว่าการสร้างบ้านจะต้องปลูกข้าวเนียงกวงไว้รอบบ้านเพ่ือ
ช่วยค้ าจุนให้มั่นคง (พิชานันท์ ปัญญาเหลือ จุรีมาศ ฉลาดมาก และภัทราภรณ์ แก้วกูล, 2556) 
 

 
 
ภำพที่ 5 เมล็ดข้าวเนียงกวง 

 
2.1.4 ข้าวทับทิมชุมแพ      

         ข้าวทับทิมชุมแพเป็นข้าวจากการผสมพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
กลายพันธุ์จากรังสี ทรงต้นเตี้ย (Semi-dwarf KDML105) ที่มีลักษณะต้านทานต่อโรคไหม้ ไม่ไวต่อ
ช่วงแสงเป็นพันธุ์แม่ กับข้าวเจ้าพันธุ์สังข์หยด ซึ่งมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง ไวต่อช่วงแสง อายุหนัก  ต้นสูง 
เป็นพันธุ์พ่อ จนได้ข้าวสายพันธุ์บริสุทธิ์ SRN06008-18-1-5- 7-CPA-20 ที่เมล็ดข้าวกล้องมีสีแดง
รูปร่างเรียวยาว คุณภาพสีดี (ภาพที่ 6) มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 12.63 มีปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ สารประกอบฟีโนลิก สารฟลาโวนอยด์ วิตามินอี และสารแกมมาออไรซานอลสูง รวมทั้งฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระสูง (ฤทธิพันธ์ รุ่งเรือง จรัสฟ้า โหมดสุวรรณ นภารัตน์ แซ่ลี้ ณัติฐพล ไข่แสงศรี 
อรพิน เกิดชื่นชู และณัฏฐา เลาหกุลจิตต์, 2561) กรมการข้าว ได้ยื่นจดทะเบียนเพ่ือขอรับความ
คุ้มครอง พันธุ์พืชใหม่ต่อส านักคุ้มครองพันธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์   ใน
ปี พ.ศ. 2558 โดยใช้ชื่อพันธุ์ว่า ทับทิมชุมแพ (ชื่อพันธุ์ตั้งโดยที่ปรึกษากรมการข้าว ดร.บริบูรณ์  สมฤทธิ์) 
เนื่องจากข้าวกล้องหุงสุกมีสีแดงใสคล้ายทับทิม  
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ภำพที่ 6 เมล็ดข้าวทับทิมชุมแพ 
 

2.1.5 ข้าวหอมนิล   
        ข้าวหอมนิล เป็นข้าวหอมมะลิสายพันธุ์ใหม่ ที่เป็นลูกผสมระหว่างข้าวสีนิลกับข้าว
หอมมะลิ 105 ข้าวสายพันธุ์ใหม่ที่ได้จะมีเมล็ดยาว เยื่อหุ้มเมล็ดที่เป็นสีม่วงด า (ภาพที่ 7) และมีกลิ่น
หอมที่เป็นเอกลักษณ์  มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 12.5 ปริมาณอะไมโลสร้อยละ16  มีปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระสูง ประกอบไปด้วยสารแอนโทไซยานิน ที่ช่วยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดไขมันอุดตัน
ในเส้นเลือดที่หัวใจและสมอง บรรเทาโรคเบาหวาน บ ารุงสายตา และประสิทธิภาพในการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ได้ดีกว่าวิตามินอีหลายเท่า (Tirasarot & Thanomwong, 2015) ส่วนข้าวหอมนิล
จักรพรรดิ์ เป็นข้าวสายพันธุ์ผสมระหว่างข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวเหนียวด าสายพันธุ์จีน เมล็ดมีสี
ม่วงเข้ม ชาวจีนโบราณเรียกว่า ข้าวจักรพรรดิ์ เพราะถือเป็นข้าวเสวยส าหรับจักรพรรดิ์เท่านั้น เมื่อหุง
สุกแล้วมีเนื้อเหนียว นุ่ม หนึบ มีกลิ่นหอม เป็นข้าวโปรตีนสูง มีคาร์โบไฮเดรตชนิดเชิงซ้อนชนิดดี 
ปริมาณอะไมโลสในสัดส่วนที่สูงเมื่อเทียบกับข้าวชนิดอ่ืน มีสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าบลูเบอร์รี่ 
และวิตามินอี มีเส้นใยที่ย่อยได้สูงสามารถเสริมภูมิคุ้มกัน (กรมการข้าว, 2563)  
 

      
 
ภำพที่ 7 เมล็ดข้าวหอมนิล 
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2.1.6 ข้าวไรซ์เบอร์รี่   
       ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Riceberry) เป็นข้าวที่เกิดขึ้นมาใหม่จากการผสมข้ามพันธ์ระหว่าง

ข้าวเจ้าหอมนิลซึ่งเป็นสายพันธุ์ พ่อ  กับข้าวขาวดอกมะลิ  105 ซึ่งเป็นสายพันธุ์แม่ โดยศูนย์
วิทยาศาสตร์ข้าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม ในปีพ.ศ. 2545 เป็น
ข้าวเจ้าที่เมล็ดมีรูปร่างเรียวยาวมีสีม่วงเข้ม ผิวมันวาว เปลือกหุ้มเมล็ดมีสีม่วง (ภาพที่ 8) มีสารต้าน
อนุมูลอิสระชนิดแอนโทไซยานินและวิตามินบี 9 หรือโฟเลต (Flolate) ในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังมี
สารอาหารอ่ืน ๆ ที่มีประโยชน์ได้แก่ เบต้าแคโรทีน (Bata-carotene) แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี 
วิตามินบี1 ลูทีน (lutein) แทนนิน (Tannin) สังกะสี โอเมก้า3 (Omega-3) ธาตุเหล็ก และเส้นใย
อาหาร เป็นต้น ซึ่งเป็นสารอาหารที่มีส่วนช่วยลดระดับไขมัน และคอเลสเตอรอล ลดความเสี่ยงต่อการ
เป็นและป้องกันโรคต่าง ๆ เช่นโรคเบาหวาน โรคหลอดเลือด โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ โรค
โลหิตจาง และโรคสมองเสื่อม เป็นต้น รวมทั้งมีส่วนช่วยในการสร้างคอลลาเจน ลดการอักเสบที่
ผิวหนัง ช่วยลดริ้วรอย และชะลอความความแก่ (ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
2561)   

 

 
 
ภำพที่ 8 เมล็ดข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
 
 2.1.7 ข้าวหอมด าสูตะบุตร 

        ข้าวหอมด าสูตะบุตรเป็นข้าวเจ้าพันธุ์ผสมจากข้าวเจ้าปทุมธานี และข้าวเจ้าหอมนิล
อายุ 120 วัน เป็นข้าวนาปรังที่สามารถน าไปเพาะปลูกได้ทุกฤดูกาล เหมาะกับพ้ืนที่ที่มีน้ าต่ า  ๆ 
(ประมาณ 2-5 เซนติเมตร) โดยเฉพาะภาคเหนือของไทย ข้าวกล้องมีลักษณะเมล็ดเรียวยาว สีม่วงด า 
(ภาพท่ี 9) เมื่อขัดขาวให้สีขาวใสอมม่วง เมื่อหุงสุกมีความเหนียวนุ่ม และมีรสชาติคล้ายข้าวเหนียว 
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ภำพที่ 9 เมล็ดข้าวหอมด าสูตะบุตร 
 

2.1.8 ข้าวหอมมะลิด า 
       ข้าวหอมมะลิด าเป็นข้าวเจ้าสายพันธุ ์ใหม่ที่ปรับปรุงสายพันธุ์จากศูนย์ว ิจ ัยข้าว

หนองคาย เป็นพันธุ์ข้าวที่เกิดจากข้าวหอมมะลิ 105 สายพันธุ์กลาย ไม่ไวต่อช่วงแสงเป็นแม่พันธุ์ 
มาผสม กับพ่อพันธุ์ซึ่งเป็นข้าวเหนียวด า เมล็ดมีลักษณะเรียวยาว สีด า (ภาพท่ี 10) มีปริมาณ       อะ
ไมโลสต่ าประมาณร้อยละ 15  คุณภาพข้าวสุกนุ่ม และมีกลิ่นหอม อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ 
(ไทยรัฐฉบับพิมพ์, 2560) 

 

 
 
ภำพที่ 10 เมล็ดข้าวหอมมะลิด า 

 
2.1.9 ข้าวหอมมะลินิลสุรินทร์ 
       ข้าวเจ้าพันธุ์มะลินิลสุรินทร์ เป็นข้าวเจ้าหอมต่างสี ได้จากการคัดเลือกพันธุ์บริสุทธิ์

ข้าวเจ้าพันธุ์พ้ืนเมืองไวต่อช่วงแสง พันธุ์มะลิด าสายพันธุ์ SRNC05053 จากแปลงแสดงพันธุ์ข้าว
พ้ืนเมืองของศูนย์วิจัยข้าวสุรินทร์เมื่อปี พ.ศ. 2548 จนได้ข้าว สายพันธุ์ SRNC05053-6-2 พันธุ์
บริสุทธิ์ที่มีเมล็ดเรียวยาว เยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า (ภาพที่ 11) มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง ต้านการ
ซึมเศร้า วิตกกังวล และยับยั้งการเจริญเติบโตต่อเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ มีปริมาณอะไมโลสต่ า ข้าวที่
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สุกจะเหนียว นุ่ม และมีกลิ่นหอม (รณชัย ช่างศรี กรรณิกา นากลาง ณราวุฒิ ปิยโชติสกุลชัย ธานี   
ชื่นบาน และทรงชัย วัฒนพายัพกุล, 2551)  
 

 
 
ภำพที่ 11 เมล็ดข้าวหอมมะลินิลสุรินทร์ 
 

2.1.10 ข้าวเหนียวลืมผัว 
         ข้าวเหนียวลืมผัว (Oryza sativa L. variety Leum Phua) เดิมเป็นข้าวเหนียวด า

หอมที่เป็นข้าวไร่นาปีของกลุ่มชาติพันธุ์ชาวม้ง บ้านรวมไทยพัฒนาที่ 3 ต าบลรวมไทยพัฒนา อ าเภอ
พบพระ จังหวัดตาก และบนภูเขาอ าเภอเขาค้อที่จังหวัดเพชรบูรณ์ เนื่องจากทนแล้งไม่ต้องการน้ ามาก
จัดเป็นข้าวเหนียวที่มีสีม่วงด าทั้งเยื่อหุ้มเมล็ด และเนื้อเมล็ด (ภาพที่ 12)  ซึ่งเป็นสารสีในกลุ่มของ   
แอนโทไซยานินชนิดแอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidin)  เป็นข้าวเหนียวที่มีกลิ่นหอม รสชาติอร่อย 
และมีค่าดัชนีน้ าตาลต่ ากว่าข้าวเหนียวที่บริโภคทั่วไปมาก มีสารส าคัญหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย เช่น กรดไขมันอ่ิมตัวในกลุ่มโอเมก้า 3, 6 และ 9 วิตามินบี 3 วิตามินอี แคลเซียม แมงกานีส 
ธาตุเหล็ก และแกมมาโอไรซานอล ซึ่งสามารถป้องกันการเกิดโรคหัวใจ การลดการแข็งตัวของเลือด 
ลดการขยายตัวของเซลล์มะเร็ง ช่วยบ ารุงตับ ป้องกันโรคสมองเสื่อมหรือโรคอัลไซเมอร์ ลดไขมันใน
เส้นเลือด โรคเบาหวาน รวมไปถึงโรคหย่อนสมรรถภาพทางเพศในชาย และหญิง (อภิชาติ เนินพลับ 
อัจฉรา ณ ล าปาง เนินพลับ พจน์ วัจนะภูมิ และพงศา สุขเสริม, 2553; การันต์ ผึ่งบรรหาร มารุต 
เมี้ยนเทศ วาสนา กับสนเทียะ และชนิรัตน์ ผึ่งบรรหาร , 2559; วรวีร์ รายา, 2558) นอกจากนั้นยัง
อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระเช่นเดียวกับวิตามินอี แต่มีคุณสมบัติดีกว่า และยังช่วยในเรื่องต้อ
กระจก ใช้เป็นยารักษาโรคตามภูมิปัญญาท้องถิ่น เช่น โรคท้องร่วง โรคผิวหนัง มะเร็ง และต้มกับใบ
ชาแก้อาการ  ตกเลือดหลังคลอด เป็นต้น (กรมการข้าว, 2562) 
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ภำพที่ 12 เมล็ดข้าวเหนียวลืมผัว 
 

2.1.11 ข้าวเหนียวด า 
         ข้าวเหนียวด า (Black Glutinous Rice) หรือเรียกตามภาษาพ้ืนเมืองของภาคเหนือ

และตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยว่า "ข้าวก่ า" (Purple Rice) เป็นการเรียกตามลักษณะสีของ
เปลือก หรือเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีแดงเข้ม หรือ "แดงก่ า" (ภาพท่ี 13) นอกจากนั้นยังปรากฏสีม่วงตามส่วน
ต่างๆของต้น เช่น กาบใบ แผ่นใบ และกลีบดอก  ซึ่งในวัฒนธรรมข้าวชาวเหนือข้าวก่ านั้นถือได้ว่ามี
คุณค่าทางสมุนไพร หรือความเป็นยาที่ชาวเหนือดั้งเดิมหรือชาวล้านนาเพาะปลูกในพิธีกรรมการ   
เซ่นไหว้ การโภชนาการ การเสริมสวย และยารักษาโรค (ด าเนิน กาละดี พันธิพา พงษ์เพียจันทร์ และ
ศันสนีย์ จ าจด, 2543) โดยสีที่เกิดขึ้นมาจากการสะสมของรงควัตถุแอนโทไซยานินโดยเฉพาะชนิดที่
พบในข้าวสีม่วงกลุ่มอินดิก้า ซึ่งรวมถึงข้าวก ่าไทย คือ ไซยานิดิน 3-กลูโคไซด์ (Cyanindin 3-
glucoside) ที่เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ละลายได้ดีในน้ า และมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ช่วย
การหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลล์ร่างกาย ท าหน้าที่ต่อต้านหรือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ ป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระไปมีผลท าลาย
เซลล์ในร่างกายซึ่งก่อให้เกิดโรคหลายชนิด  นอกจากนั้นมีการน าสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวด าไป
เป็นส่วนผสมของเครื่องส าอางประเภทต้านริ้วรอยด่างด า ฝ้า กระ หรือชะลอความแก่ เช่น สบู่      
ข้าวเหนียวด าผสมถ่าน ช่วยลดริ้วรอยด่างด าบนใบหน้า และผิว แชมพูข้าวเหนียวด าผสมใบม่อน   
มาสค่าร่าข้าวเหนียวด า  และสปาข้าว เหนียวด า  เป็นต้น (จรัญจิต เพ็งรัตน์  และสุวัฒน์   
เจียระคงม่ัน, 2552) 
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ภำพที่ 13 เมล็ดข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ต่าง ๆ 
 

2.1.12 ข้าวเหนียวด าหมอ 
          ข้าวเหนียวด าหมอเป็นข้าวพันธุ์ พ้ืนเมืองของจังหวัดพัทลุง ที่เกิดจากการเก็บ
รวบรวมพันธุ์ข้าวเหนียวมีสีที่เกษตรกรนิยมปลูกในภาคใต้ของศูนย์วิจัยข้าวปัตตานี ตามประวัติพบว่า
ที่วัดเขาอ้อ หรือส านักเขาอ้อ อ.ควนขนุน จ.พัทลุง ซึ่งมีชื่อเสียงทางด้านวิชาอาคม จะมีการท า
พิธีกรรมทางไสยศาสตร์อยู่ 3 พิธี 1 ในนั้นก็คือ พิธีหุงเหนียวด าหรือกินเหนียวด าที่ยังสืบทอดกันมา 
พิธีหุงข้าวเหนียวด า หมายถึงการน าเครื่องยาสมุนไพร หรือว่านชนิดต่าง ๆ (ตามต าราบอกว่าไม่ต่ า
กว่า 108 ชนิด) มาผสมกันแล้วต้มเอาน้ ายามาใช้หุงข้าวเหนียวด า ซึ่งข้าวเหนียวด าที่น ามาหุงนั้นเป็น
ข้าวเหนียวที่เรียกกันว่า “ข้าวเหนียวด าหมอ” ซ่ึงแต่ละปีจะประกอบพิธีกินกันเพียง 2 ครั้ง คือขึ้น 15 
ค่ าเดือน 5 และ วันขึ้น 15 ค่ าเดือน 10  ลักษณะเมล็ดของข้าวเหนียวด าหมอคือมีสีด า ขนาดใหญ่ 
และแข็งกว่าข้าวเหนียวด าทั่วไป (ภาพท่ี 14) (นิธิศ แสงอรุณ และคณะ, 2553) 

 

 
 
ภำพที่ 14 เมล็ดของข้าวเหนียวด าหมอ 
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2.1.13 ข้าวเหนียวแดงเมืองเลย 
         ข้าวเหนียวแดงเป็นข้าวนาที่มีเมล็ดแดง เปลือกแดง (ภาพที่ 15) นิยมปลูกมากทาง

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยข้าวเหนียวแดงเมืองเลย เป็นสายพันธุ์ที่มีต้นก าเนิดที่จังหวัด
เลยทดลองปลูกครั้งแรกในปีพ.ศ. 2555 เป็นสายพันธุ์ที่เคยได้รับรางวัลที่หนึ่งของข้าวเหนียวที่หอม
ที่สุดในงานจาก 90 สายพันธุ์ข้าวเหนียว ในงานมหกรรมพันธุ์ข้าวที่จังหวัดยโสธร ซึ่งข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง
ที่เมล็ดข้าวมีสี เช่น สีแดง มักประกอบด้วยสารพฤกษเคมีในปริมาณสูง โดยเฉพาะสารประกอบ         
ฟีนอลิก (Shao, Xu, Sun, Bao & Beta, 2014)  
 

 
 
ภาพที่ 15 เมล็ดข้าวเหนียวแดงเมืองเลย 
 
2.2  ข้าวหมาก 

ข้าวหมาก หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากข้าวเหนียวขาวหรือ ข้าวเหนียวด า ที่ผ่านการล้าง 
น ามานึ่ง และล้างอีกครั้ง แล้วหมักกับลูกแป้งข้าวหมากในระยะเวลา 2 วันถึง 3 วัน เพ่ือเปลี่ยนแป้งให้
เป็นน ้าตาล เช่น กลูโคส กาแลกโตส และฟรุกโตส เมื่อแป้งในข้าวถูกย่อยจึงไม่สามารถอุ้มน้ าไว้ได้ท า
ให้น้ าที่มีอยู่ซึมออกมาเป็นน้ าเชื่อมข้าว และยีสต์จะเปลี่ยนน ้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ ในการท า      
ข้าวหมากจะต้องใช้ลูกแป้งข้าวหมากซึ่งมีเชื้อรา ที่สามารถสร้างเอนไซม์อะไมเลสออกมาย่อยแป้งใน
ข้าวเหนียวให้เป็นน ้าตาล และถ้าหมักไว้นาน 1 สัปดาห์จะมีกลิ่นเหล้าอ่อน ๆ เนื่องจากยีสต์บางชนิด 
จะหมักน ้าตาลในข้าวหมากเป็นแอลกอฮอล์ จึงควรเก็บข้าวหมากไว้ในตู้เย็นเมื่อหมักได้ที่แล้ว (เกศริน 
แก้วมณ ีและวัชรี หาญเมืองใจ, 2558) ในการท าข้าวหมากจะต้องใช้ลูกแป้งข้าวหมาก ซึ่งมีลักษณะเป็น
ก้อนแป้งครึ่งวงกลม สีขาวนวล น้ าหนักเบา ในลูกแป้งข้าวหมากจะมีเชื้อ ราสกุล  Mucor sp., 
Amylomyces sp., Aspergillus sp., Rhizopus oryzae และยีสต์ในสกุล Sacchacomyces sp., 
ในข้าวหมากยังพบยีสต์ Hansenula sp. ที่สามารถเปลี่ยนน้ าตาลบางส่วนเป็นเอสเทอร์ ซึ่งเป็นกลิ่น
รสที่ดีของข้าวหมาก มีรายงานวิจัยที่บ่งชี้ว่า Amylomyces sp. เป็นเชื้อราที่มีความส าคัญในการหมัก
ข้าวหมากโดยสามารถไฮโดรไลซ์แป้งได้อย่างสมบูรณ์ และเปลี่ยนเป็นน้ าตาลกลูโคสได้ดีกว่าเชื้อรา
ชนิดอื่น และให้กลิ่นหอมหวานเฉพาะตัวกับข้าวหมาก (สมพร สินธารา, 2544) ส่วนแบคที่เรียที่พบใน
ลูกแป้ง เช่น แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก (Lactic acid bacteria) ได้แก่ สกุล Pediococcus, 
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Lactobacillus และแบคทีเรียที่ผลิตกรดแอซิติก (Acetic acid bacteria) ได้แก่ สกุล Acetobacter 
และ Gluconobacter โดยมีส่วนผสมของเครื่องเทศ เช่น กระเทียม ขิง ข่า ชะเอม และพริกไทย ซึ่ง
ท าหน้าที่ในการควบคุมจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ต้องการ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) ลูกแป้งผลิตจาก     ภูมิ
ปัญญาพ้ืนบ้านที่สืบทอดจากบรรพบุรุษ คุณภาพของลูกแป้งข้าวหมากมีความหลากหลายขึ้นอยู่กับ
วัตถุดิบ และกรรมวิธีการในการผลิตส่งผลให้ข้าวหมากที่ผลิตได้ในแต่พ้ืนที่มีลักษณะสี กลิ่น และ
รสชาติที่แตกต่างกัน ท าให้มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวหมาก เชื้อยีสต์ในข้าวหมากเป็น       
โพรไบโอติกชนิดหนึ่งที่ก่อประโยชน์ต่อร่างกาย โดยท าการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดิน
อาหาร ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท างานเป็นปกติและดูดซึมวิตามินดีและแคลเซียมดีขึ้น กระตุ้น
การสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงมะเร็งล าไส้ ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค ทั้งยัง
รักษาแผลในล าไส้จากการอักเสบเรื้อรัง (ทองจุล ขันขาว, 2554) ความหวานของข้าวหมากเป็น     
การหวานด้วยการหมักโดยวิธีธรรมชาติ เนื่องจากน้ าตาลในข้าวหมากส่วนใหญ่เป็นน้ าตาลกลูโคส ซึ่ง
เป็นน้ าตาลที่สามารถน าไปใช้ได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่านการย่อย เมื่อรับประทานข้าวหมากไปจึงท า ให้
รู้สึกสดชื่น และแป้งที่เหลือจากการย่อยยังสามารถให้พลังงานแก่ร่างกายได้ 

ข้าวหมากที่ท าจากข้าวกล้องยังมีคุณค่าทางโภชนาการที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูง
มากกว่าข้าวขาวหรือข้าวสาร เพราะข้าวกล้องยังคงมีเนื้อเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว  และคัพภะ (Rice germ) 
ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน วิตามิน เกลือแร่ และใยอาหาร ในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังพบสารที่
เป็นประโยชน์ต่อร่างกายอีกหลายชนิด เช่น แกมม่าออริซานอล  วิตามินอี ซึ่งเป็นสารประเภทต้าน
อนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความแก่ และกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก ซึ่งเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่ส าคัญใน
ระบบประสาทส่วนกลาง (Zhang, Gao, Chen & Wang, 2014)  
 
2.3  อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ  

2.3.1 อนุมูลอิสระ 
        อนุมูลอิสระ (Free radical หรือ oxidant) คือ สารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวอยู่รอบ

นอกของอะตอมที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน อนุมูลอิสระในร่างกายเป็นอนุพันธุ์ของออกซิเจน
เรียกว่ารีแอคทีฟออกซิเจนสปีชีส์ (Reactive oxygen species หรือ ROS) ซึ่งเป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียร 
มีพลังงานสูง และมีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีในลักษณะเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่สามารถเข้าท า
ปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ที่อยู่รอบข้างในทันทีที่ถูกสร้างขึ้น ส่งผลให้เกิดความเสียหายแก่
องค์ประกอบต่าง ๆ ของเซลล์ภายในร่างกาย มีผลต่อการอักเสบและการท าลายเนื้อเยื่อ ส่งผลต่อ
ความเสื่อม หรือการแก่ของเซลล์ เช่น การท าลายโครงสร้างดีเอ็นเอ (DNA) ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสารพันธุกรรม การเปลี่ยนสภาพโปรตีนและไขมันของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือการสร้างพันธะโควาเลนต์ 
(Covalent bond) กับโปรตีนหรือเอนไซม์บางชนิดจนท าให้การท างานของโปรตีนหรือเอนไซม์
เหล่านั้นผิดปกติ (Ames, Shigenaga & Hagen, 1993) โดยปกติร่างกายจะมีระบบควบคุมป้องกัน
อนุมูลอิสระที่เรียกว่า ระบบแอนติออกซิแดนท์ (Antioxidant defense system) แต่ถ้าร่างกายไม่
สามารถควบคุมและป้องกันปริมาณของอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดับปกติที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายได้
เรียกว่า เกิดภาวะความเครียดของออกซิเจน (Oxidative stress) โดยอนุมูลอิสระที่มีปริมาณเพ่ิมมาก
ขึ้นจะก่อให้เซลล์เกิดความเสียหายและเป็นอันตรายต่อเนื้อเยื่อ ท าให้เกิดความแก่ชรา (Aging) ก่อน
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วัย ความเสื่อมของร่างกาย เป็นสาเหตุส าคัญของโรคหลายชนิด เช่น โรคมะเร็ง ความดันโลหิตสูง 
เบาหวาน รูมาตอยด์ (Cornish & Garbary, 2010) โมเลกุลของอนุมูลอิสระ เกิดจากผลพลอยได้จาก
การใช้ออกซิเจนของกระบวนการเมแทบอลิซึม  (Metabolism) ของเซลล์ รวมทั้งปัจจัยจาก
สิ่งแวดล้อมภายนอก ได้แก่ มลพิษ การติดเชื้อโรค รังสียูวี (UV-ray) โอโซน (Ozone) ควันจากท่อ   
ไอเสียรถยนต์ ยาบางชนิดและควันบุหรี่ อนุมูลอิสระเหล่านี้สามารถถูกก าจัดหรือลดความรุนแรงด้วย
สารที่เรียกว่า สารต้านอนุมูลอิสระ โดยกลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระท าได้โดยการป้องกัน
การเกิดอนุมูลอิสระ ท าลาย หรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น และการขัดขวางและการหยุดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ โดยสารต้านอนุมูลอิสระจะสามารถจับกับอนุมูลอิสระแล้วให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระแล้วเกิด
เป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ที่เสถียรกว่า ท าให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ของสารอนุมูลอิสระสิ้นสุดลงส่งผลให้หยุด
วงจรการเกิดอนุมูลอิสระตัวใหม่ได้ดังภาพที่ 16 (Scott, Poston, Wilson, Coward & Palmer, 
2005)  

 

 
 
ภำพที่ 16 การให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระ 
ทีม่ำ : Scott, Poston, Wilson, Coward & palmer (2005) 
 

2.3.2 สารต้านอนุมูลอิสระ  
       สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) เป็นสารประกอบที่ทนต่อการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันที่จะเข้าไปท าลายโมเลกุลสารของเซลล์ในร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ 
ของมนุษย์ ท าให้เกิดการชะลอ และป้องกันการเสื่อมสภาพของเซลล์ สารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบ
ได้ ในธรรมชาติจากสารหลายชนิด  เช่น  สารประกอบฟีนอลลิก (Phenolic compounds) 
สารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด ์(Carotenoid) ซึ่งเป็นพฤกษเคมี
ที่สามารถพบได้ในพืชผักและผลไม้ (Velioglu, Mazza, Gao & Oomah, 1998) นอกจากนั้นสารต้าน
อนุมูลอิสระยัง ได้แก่ วิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี กรดแอสคอร์บิก (Asocbic acid) และเบต้าแค
โรทีน (β-carotene) รวมทั้งกลุ่มเอนไซม์บางชนิด เช่น แคทาเลส (Catalase) กลูตา   ไทโอนเปอร์
ออกซิเดส (Glutathione peroxidase) และซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (Superoxide dismutase) 
ปัจจุบันพบว่า พืชผัก และผลไม้ที่มีสี เช่น สีแดง ด า หรือ ม่วง จะมีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง 
(Zhang et al., 2006)  
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ในการตรวจวัดกิจกรรมการต้านออกซิเดชันท าได้หลายวิธี ได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระเชิงคุณภาพโดยอาศัยโครมาโตกราฟีแบบชั้นบาง (Thin layer chromatography หรือ 
TLC) และโครมาโตกราฟีแบบของเหลวความดันสูง (High pressure liquid chromatography หรือ 
HPLC)  ส่วนวิธีวิเคราะห์เชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์ เพ่ือหาความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระ
ในตัวอย่างประเภทต่าง ๆ วิธีที่นิยม เช่น วิธี DPPH radical scavenging assay หรือ DPPH เป็นวิธีที่
ใช้ศึกษาฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระของพืชที่มีกลไกออกฤทธิ์โดยการดักจับกับอนุมูลอิสระ หลักการ
คือต้องมีอนุมูลอิสระและต้องทราบความเข้มข้นเริ่มต้นของอนุมูลอิสระ แล้ววิเคราะห์อนุมูลอิสระที่
เหลือจากการถูกดักจับกับสารต้านอนุมูลอิสระ (AH) หรือ radical species (R● ) (Hidayat, Sari & 
Kuswandi, 2018) (ภาพท่ี 17)   

                 

 
 
ภาพที่ 17 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของ DPPH● กับ สารต้านอนุมูลอิสระ 
ที่มำ : Hidayat, Seri & Kuswandi (2018)      
 
            โดย DPPH จะใช้การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ใช้สาร 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH radical scavenging assay หรือ DPPH•) เป็นสารอนุมูลอิสระ เมื่อ DPPH• ละลายในตัวท า
ละลายที่เหมาะสม เช่น เอทานอลจะได้สารละลายของ DPPH• ที่เสถียร และมีสีม่วงที่ดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 515-540 นาโนเมตร เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH• ถูกสารออกฤทธิ์ของพืชจับไว้สีม่วงจะ
ลดลง และยิ่งมีความสามารถในการต้านออกซิเดชันได้สูง ความเข้มของสารละลายสีม่วงจะลดลง    
การแสดงผลสามารถรายงานเป็นค่า 50% effective concentration (EC50) ซึ่งหมายถึงปริมาณ  
สารต้านออกซิเดชันที่ท าให้ความเข้มข้นของ DPPH• ลดลง 50% ซึ่งถ้าสารใดในกลุ่มสารที่
ท าการศึกษาแสดงค่า EC50 ต่ ากว่าแสดงว่าสารนั้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า หรือท าการ
เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูอิสระสังเคราะห์บางชนิด เช่น บิวทิลเลตไฮดรอกซีโทลูอีน (Butylate 
Hydroxytoluene หรือ BHT) และบิวทิลเลตไฮดรอกซีแอนิโซล (Butylate Hydroxyanisole หรือ 
BHA) เป็นต้น (จุฬาภรณ์ เลิศบวรวงศ์, 2554; บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556) 

ส่วนวิธี Ferric Ion Reducing Antioxidant Power Assay หรือ FRAP เป็นการวิเคราะห์
ความสามารถของสารออกฤทธิ์ในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (Fe3+) ให้เป็นเฟอร์รัส (Fe2+) ของสารต้านอนุมูล
อิสระ เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระจากพืชเป็นสารรีดิวซิง (Reducing agent) ดังนั้นสารใดที่
สามารถรีดิวซ์เฟอร์ริก (Fe3+) ให้เป็นเฟอร์รัส (Fe2+) ได้ดีกว่าสารนั้นจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้สูง 
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หลักการของวิธีการนี้คือสารต้านอนุมูลอิสระจะสามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับเฟอร์ริกไทรไพริดิล
ไทรเอซีน (Ferric-tripyridyltriazine หรือ [Fe-(TPTZ)2] 3+) ท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็นเฟอร์รัส  
ไทรไพริดิลไทรเอซีน (Ferrous-tripyridyltriazine หรือ [Fe-(TPTZ)2]2+) ซ่ึง [Fe-(TPTZ)2]2+  
ดังสมการ  

 
                                                antioxidant            
                         [Fe(III)(TPTZ)2]3+                  [Fe(II)(TPTZ)2]2+ 

 
โดยสามารถดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 593-600 นาโนเมตร (ภาพที่ 18) ซึ่งปริมาณ 

[Fe-(TPTZ)2]2+ ที่เกิดขึ้นจะใช้ประเมินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบกับกราฟ
มาตราฐานเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) แสดงผลเป็นความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถ
รีดิวซ์สารเฟอร์ริกเกิดเป็นสารเฟอร์รัสได้ 1 มิลลิโมลาร์ (mM) โดยสารใดที่มีค่าสูงในกลุ่มที่ศึกษา  
แสดงว่ามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระดีกว่า (Guo, Yang, Wei, Li, Xu & Jiang, 2003) 
 

 
 
ภำพที่ 18 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของเฟอร์ริกไทรไพริดิลไทรเอซีน 
ทีม่ำ : Moon & Shibamoto (2009) 
 
2.4  สารประกอบฟีนอลิก 
 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) หรือ สารประกอบฟีนอลเป็นสารที่พบได้
ในพืช ที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ในธรรมชาติพบว่าเป็นสารที่ออกฤทธิ์ได้มากชนิด และมี
สมบัติที่แตกต่างกัน โดยปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในอาหาร และเครื่องดื่มที่มาจากพืชผัก และ
ผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช วิธีการปลูก ระดับความสุก กระบวนการแปรรูป และ  
การเก็บ การใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง  
 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic ring) และ
มีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl,-OH group) อย่างน้อย 1 หมู่ต่ออยู่สารประกอบฟีนอลิกพ้ืนฐาน ได้แก่ 
สารฟีนอล (Phenol) ซึ่งในโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก 1 วง และหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่ 
(พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงษ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2560) ส่วนโครงสร้างที่ประกอบด้วยวงแหวน     

Ferric tripyridyltriazine  

(Fe3+-TPTZ) complex 

Ferrous tripyridyltriazine 

(Fe2+-TPTZ) complex 

Antioxidant 

(+e-) 
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อะโรมาติกจับกับหมู่ไฮดรอกซิลตั้งแต่ 2 วงขึ้นไป เรียกว่ากลุ่มโพลิฟีนอลซึ่งจ าแนกตามจ านวนของ  
วงแหวนฟีนอล และธาตุ หรือหมู่ฟังก์ชันที่มาจับกับวงแหวนนั้น ๆ อาทิ กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์  
สติลบีน (Stibenes) และลิกแนน (Linans) (ภาพที่ 19) สารประกอบในกลุ่มโพลิฟีนอลจัดเป็นไฟโต
นิวเทรียนท์ (Phytonutrients) ที่พบได้ทั่วไปในผัก ผลไม้ ธัญพืช พืชตระกูลถั่ว และพืชที่ให้ฝัก 
นอกจากนี้ยังพบใน ไวน์ น้ าส้มสายชูหมัก เบียร์ ชา และโกโก้  เป็นต้น (Pandey & Rizvi, 2009)  
สารประกอบฟีนอลิกอาจมีการรวมตัวกันระหว่างสารประกอบฟีนอลด้วยกันเอง หรือจะเป็น
สารประกอบฟีนอล กับสารสารประกอบอ่ืน ๆ เช่น กรดอินทรีย์ (Organic acid) รวมอยู่ในโมเลกุล
ของโปรตีน แอลคาลอยด์ (Alkaloid) และเทอร์พีนอยด์ (Terpenoid) เป็นต้น (เนตรนภา เมยกลาง
และเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2557) 
 

 
 
ภำพที่ 19 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกโดยทั่วไป 
ที่มำ : Pandey & Rizvi (2009)  
 

การวัดปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกมีหลายวิธีที่นิยมใช้ ได้แก่ การวัดปริมาณกรด       
ฟีนอลิกทั้งหมด (Total Phenolic Assay) โดยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimatric ซึ่งใช้ Folin – 
Ciocalteu reagent ที่มีส่วนประกอบส าคัญ คือ ฟอสโฟโมลิบเดท (Phosphomolybdate) และ  
ฟอสโฟทังสเตต (Phosphotungstate) ซึ่งเป็นสารละลายที่มีสีเหลือง เมื่อเติมสารต้านอนุมูลอิสระลง
ไป สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงหรือน ้าเงินซึ่งเป็นสีของโมลิบเดท (Molybdate) จากนั้นวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงเทียบกับสารมาตรฐาน เช่น กรดแกลลิก (Gallic acid) ที่เป็นสารที่จัดอยู่ในกลุ่ม 
โพลีฟีนอล ด้วยโครงสร้างทางเคมีประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) ภายในโมเลกุล
สามารถให้อิเล็กตรอนกับโมเลกุลอ่ืนได้ดีด้วยกลไกที่เหมือนกับวิตามินซีที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ดีด้วยโครงสร้างทางเคมีท าให้ละลายน้ าได้ง่าย (Kalaycıoğlu & Erim, 2017)  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1538/organic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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สารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นกลุ่มที่ใหญ่ที่สุดของสารออกฤทธิ์ประเภทโพลีฟีนอลเป็นสาร
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติประเภทหนึ่งที่พบได้ทั่วไปในอาหารที่เป็นพืช เช่น  ผัก และ ผลไม้ โครงสร้าง
พ้ืนฐานของสารประกอบฟลาโวนอยด์ เป็นฟีนอลเบนโซไพโรน ( Phenylbenzopyrones) 
ประกอบด้วยคาร์บอน 15 ตัว (C6 -C3 -C6 ) จัดเรียงเป็นวงแหวน 3 ชนิด (3 ring) เรียกเป็น ring A, 
B, และ C โดย ring A และ B เป็นวงแหวนอะโรมาติกเบนซีน (Benzene ring หรือ Phenyl rings) 
ส่วน ring C เป็นวงแหวนไพแรนของสารประกอบเฮเทอโรไซคลิก (Heterocyclic pyran ring) ที่มี
คาร์บอน 3 อะตอมซึ่งอยู่ตรงกลางของโครงสร้าง (ภาพที่ 20) (วิภพ สุทธนะ, 2556) ในธรรมชาติ
สารประกอบ ฟลาโวนอยด์มีมากกว่า 8,000 ชนิด (Pietta, 2000) ส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารประกอบ ไกล
โคไซด์ (Glycoside) ซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิลหนึ่งหมู่ หรือมากกว่า ในโมเลกุลของสารประกอบ     ฟลาโว
นอยด์จะเกิดพันธะกับโมเลกุลของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น กลู โคส (Glucose) แรมโนส 
(Rhamnose) อะราบิโนส (Arabinose) และไซโลส (Xylose) (Martínez-Castillo et al., 2018) โดย
ส่วนของน้ าตาลมักจะจับที่ต าแหน่ง 3, 5 หรือ 7 พบได้ในส่วนที่เป็นของเหลวภายในเซลล์ของใบ ดอก 
ผล และเกสรดอกไม้ของพืช เป็นสารสีท าให้มีสีสวยงาม ส่วนใหญ่จะออกไปทางสีแดง สีเหลือง  สีม่วง 
และสีน้ าเงิน บางครั้งสามารถพบสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่เป็นอะไกลโคน (Aglycone) ใน
เนื้อไม้ (Larson, 1988) ในพืชฟลาโวนอยด์จะช่วยในการกรองรังสีอัลตราไวเลต และการช่วยตรึง
ไนโตรเจน (วิภพ สุทธนะ, 2556) นอกจากนี้ สารประกอบฟลาโวนอยด์ ยังมีความส าคัญต่อการสร้าง
รงควัตถุในพืชท าหน้าที่เป็นไฟโตอเล็กซิน (Phytoalexin) เพ่ือช่วยป้องกันเชื้อจุลินทรีย์  (Jez, 
Bowman, Dixon & Noel, 2000) ช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยต้านอนุมูลอิสระและ
ป้องกันการถูกคุกคามจากไวรัส (Pietta, 2000) ทั้งนี้ความสามารถต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน อาจ
ขึ้นกับโครงสร้าง หรือลักษณะเฉพาะทางเคมีของฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ ได้แก่ จ านวนวงแหวนอะ
โรมาติก โครงสร้างหมู่ไฮดรอกซิล เป็นต้น (Sopittummakhun & Rattanasinganchan, 2017)  

 

 
 
ภำพที่ 20 โครงสร้างพื้นฐานของฟลาโวนอยด์ 
ที่มำ : Martínez-Castillo et al. (2018)  

 
 
ฟลาโวนอยด์จัดเป็นโพลิฟีนอลที่มีความส าคัญมากที่สุด สามารถแบ่งย่อย ๆ ได้อีกหลาย

ชนิดตามตามต าแหน่งของหมู่ฟังก์ชันซึ่งแทนที่ในโครงสร้างพ้ืนฐาน ได้แก่ ฟลาโวนอล  (Flavonols) 
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ฟลาโวน (Flavones) ไอโซฟลาโวน (Isoflavones) ที่พบมากในถั่วเหลือง และแอปเปิ้ล ฟลาวาโนน 
(Flavanones) ที่พบมากใน พืชตระกูลส้ม แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidins) และ ฟลาวานอล 
(Flavanols) ซึ่งได้แก่ คาเทชิน (Catechins) ที่พบมาในชาเขียว และองุ่น และโปรแอนโทไซยานิดิน 
(Proanthocyanidins) (ภาพที่  21 ) (Manach, Scalbert, Morand, Rémésy & Jiménez, 2004) 
โดยโปรแอนโทไซยานิดินเมื่อรวมตัวกันจะอยู่ในรูปของโอลิโกเมริคโปรแอนโทไซยานิดิน (Oligomeric 
Proanthocyanidins) หรือเรียกย่อ ๆ ว่า OPCs มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซี และมากกว่า
วิตามินอีถึง 20 และ 50 เท่าตามล าดับพบมากในเมล็ด และเปลือกขององุ่น (สีแดงจะมีมากกว่า) 
เปลือกสน เปลือกต้นมะนาว ถั่วลิสง เชอรี่ และเปลือกส้ม มีคุณสมบัติการละลายน้ าได้ดีส่งผลให้ช่วย
ต่อสู้กับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในของเหลวรอบเนื้อเยื่อต่าง ๆ สร้างความแข็งแรงให้เส้นสายโปรตีน
คอลลาเจน ช่วยส่งเสริมการไหลเวียนของเลือดไปหล่อเลี้ยงต่อม และอวัยวะทั่วร่างกายซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคัญในการป้องกัน และรักษาโรค ช่วยรักษาเส้นเลือดฝอยที่เปราะแตกง่าย และช่วยป้องกันสมอง
และเนื้อเยื่อประสาทจากการเข้าท าลายของอนุมูลอิสระ (ณัฐนนท์ อยู่สถิต และชญาดา กลิ่นจันทร์, 
2559) 

 

 
 
ภาพที่ 21 โครงสร้างของฟลาโวนอยด์ชนิดต่าง ๆ 
ที่มำ : Li, Zhang & Chen (2018)  
 
 

การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดโดยวิธี Aluminium chloride colorimetric method 
ซึ่งเป็นวิธีในการทดสอบโครงสร้างสารประกอบเชิงซ้อนของอะลูมิเนียมฟลาโวนอยด์  (Aluminium-
flavonoid complex) หลักการของ Al-flavonoid complexation reaction คือ การท าปฏิกิริยา
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กันระหว่างอะลูมิเนียมไอออน และกลุ่ม O-dihydroxyl (3', 4'-OH) ในวงแหวน B และ O-dihydroxy 
ในโมเลกุลของสารประกอบฟลาโวนอยด์ ซึ่งสามารถประสานกันช่วยเสริมให้จับกับอะลูมิเนียมไอออน
ได้ดียิ่งขึ้นเกิดผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของอะลูมิเนียมกับฟลาโวนอยด์  (Pekal & 
Pyrzynska, 2014) โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน เช่น เควอซิทิน (Quercetin) หรือ  รูทิน 
(Rutin) ที่เป็นสารที่อยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์พบมากในผัก ผลไม้ และเมล็ดธัญพืช สารสกัดนี้ใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารเสริมสุขภาพ มีโครงสร้างทางเคมีที่มีลักษณะเป็นอนุพันธ์ของฟลาโวนอยด์ที่มี
ความสามารถในการละลายน้ าได้ด ี(Zhishen, Mengcheng & Jianming, 1999)  
 
2.5  แอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นรงควัตถุหรือสารสีที่พบในแวคิวโอล (Vacuole) ของ
พืชที่ให้สีตามธรรมชาติ ในกลุ่มพืชที่มีสีแดง ม่วง และน้ าเงิน พบได้ทั่วไปในดอกไม้  ผลไม้ ใบ หรือ   
ล าต้นของพืชรวมทั้งเยื่อหุ้มเมล็ดของพืชบางชนิด ได้แก่ มันเทศสีม่วง ชมพู่มะเหมี่ยว ชมพู่แดง       
ลูกหว้า ข้าวแดง ข้าวนิล ข้าวเหนียวด า ถั่วแดง ถั่วด า หอมแดง ดอกอัญชัน กระเจี๊ยบแดง ข้าวโพด   
สีม่วง เผือก หอมหัวใหญ่สีม่วง มะเขือม่วง พริกแดง องุ่นแดง-ม่วง แอปเปิลแดง ลูกไหน ลูกพรุน    
ลูกเกด ลูกหม่อน (มัลเบอรี่) บลูเบอรี่ เชอรี่ แบล็กเบอรี่ ราสเบอรี่  สตรอเบอรี่  กะหล่ าปลีสีม่วง 
และเรดิชสีแดง เป็นต้น จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลกลุ่มโพลิฟีนอลที่ส าคัญที่สุดของบรรดาสาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ชะลอความเสื่อมของ
ดวงตา ช่วยยับยั้งไม่ให้เลือดจับตัวเป็นก้อนท าให้ลดอัตราเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ เส้นเลือดอุดตันใน
สมอง ความดันโลหิตสูง มะเร็ง เบาหวาน และข้ออักเสบ ช่วยยับยั้งแบคทีเรีย Escherichia coli ที่ก่อ
ในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคท้องร่วง และอาหารเป็นพิษ (Cassidy, Mukamal, Liu, 
Franz, Eliassen & Rimm, 2013; Lazzè et al., 2004; Wang & Stoner, 2008; วั ช รี  ห าญ ยิ่ ง , 
2549) มีคุณสมบัติละลายได้ดีในน้ า แต่ไม่ละลายในตัวท าละลายประเภทนอนไฮดรอกซิล (Non-
hydroxyl) เชน อะซิโตน คลอโรฟอร์ม และอีเทอร์ ไม่เสถียร สลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน ออกซิเจน 
แสง เมื่อโครงสร้างเปลี่ยนแปลงไปสีจะเปลี่ยนไปด้วย ปัจจัยที่มีผลต่อสีของแอนโทไซยานิน ได้แก่ 
ความเป็นกรดเป็นด่าง เมื่อ pH เป็นกรด (ต่ ากว่า 3) จะมีสีแดง ในสภาพที่ค่อนข้างเป็นกลางจะมีสี
ม่วง และเม่ือสภาพเป็นเบส (มากกว่า 11 ) จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน (อรุษา เชาวนลิขิต, 2554) 

โครงสร้างของแอนโทไซยานินประกอบด้วยโครงสร้างแบบ 3 ring คือ C6-C3-C6 เชื่อมต่อ
กัน โดยแอนโทไซยานิน เป็นไกลโคไซด์ (Glycosides) ของ 2-phenyl benzopyrylium หรือ 
Flavylium Cation ที่มีหมู่น้ าตาลมอนอแซคคาไรด์ (Monosaccharide) ได้แก่ กลูโคส (Glucose) 
แรมโนส (Rhamnose) กาแลกโตส (Galactose) หรือ อะราบิโนส (Arabinose) หรือไดแซคคาไรด์ 
(Disaccharide) หรือไตรแซคคาไรด์ (Trisaccharide) มาเกาะที่ต าแหน่งที่ 3 ของ ring หรือบางครั้ง
อาจเป็นที่ต าแหน่ง อ่ืน ท าให้แอนโทไซยานินทุกชนิดมีโครงสร้างหลักเหมือนกันที่ เรีย กว่า 
แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidins) ซึ่งน้ าตาลในโมเลกุลของสารแอนโทไซยานินนั้นมีส่วนช่วยให้
สารแอนโทไซยานินสามารถคงตัว และมีคุณสมบัติละลายน้ าได้ดี ส่วนอ่ืน ๆ ของแอนโทไซยานิน 
ได้แก่ ส่วนของอะไกลโคนซึ่งเป็นส่วนโมเลกุลของสารออกฤทธิ์ชนิดต่าง ๆ และหมู่เอซิล (Acyl group) 
การแทนที่ของหมู่ไฮดรอกซี (-OH) และหมู่เมทอกซี (-OCH3 ) ของวงแหวนจะท าให้เกิดสีของแอนโท

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
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ไซยานิดิน กล่าวคือการเพ่ิมจ านวนของหมู่ไฮดรอกซีจะท าให้เกิด เฉดของสีฟ้า (Bluish shade) การ
เพ่ิมจ านวนของหมู่เมทอกซีจะท าให้เกิดสีแดง (Redness) แอนโทไซยานิดินสามารถเกิดได้ประมาณ 
20 ชนิดที่มีสมบัติแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับกลุ่มสาร หรือหมู่สารที่มาเกาะหรือมีการแทนที่อะตอม
ไฮโดรเจนในโมเลกุลบริเวณวงแหวน แต่มีอยู่  6 ชนิดเท่านั้นที่พบได้ในพืช คือ เพลาโกนิดิน   
(Pelargonidin) ร้อยละ 18  ไซยานิดิน (Cyanidin) ร้อยละ 30 เดลฟินิดิน (Delphinidin) ร้อยละ 22 
พีโอนิดิน (Peonidin)  เพทุนิดิน (Petunidin) และมอลวิดิน (Malvidin) ร้อยละ 20 (ภาพที่ 22) 
(อรุษา เชาวนลิขิต , 2554) ส่วนที่เป็นกรดซึ่งอาจมีหรือไม่มีก็ได้ แอนโทไซยานินที่มีกรดเป็น
องค์ประกอบเรียกว่า นอนอะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน (Non acylated anthocyanin) ถ้าไม่มีกรด
เป็นองค์ประกอบเรียกว่า อะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน (Acylated anthocyanin) โดยกรดจะเกิด  
เอสเทอริฟิเคชันกับน้ าตาล กรดที่เกิดพันธะเอสเทอร์กับน้ าตาล เช่น  กรดคูมาริก (Coumaric acid) 
กรดเฟอร์รูริก (Ferulic acid) กรดคาร์เฟอิก (Caffeic acid) เป็นต้น   

 

 
 
ภาพที่ 22 โครงสร้างและชนิดของแอนโทไซยานิดินชนิดต่าง ๆ 
ที่มำ :  Fang (2015)  
 

2.6  เอนไซม์ไทโรซิเนส  
เอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase) หรือ Cresolase, Monophenol oxidase, Phenolase, 

monophenol monooxygenase เป็นเอนไซมใ์นกลุ่มโพลีฟีนอลออกซิเดสที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Oxidation) ของสารประกอบฟีนอล โดยทั่วไปเอนไซม์ไทโรซิเนสจะพบในเนื้อเยื่อสัตว์  และพืช 
ภายในโครงสร้างของเอนไซม์มีไอออนคอปเปอร์ (Cu) 2 ตัวเป็นโคแฟคเตอร์ซึ่งมีหน้าที่ท างานร่วมกับ
ออกซิเจนเพ่ือเร่งให้ปฏิกิริยาออกซิเดชันในการสร้างเม็ดสีเมลานินให้เกิดเร็วขึ้น โดยในเซลล์ผิวหนัง
ของมนุษย์นั้นเมลานิน (Melanin) ที่ผิวหนังมีหน้าที่ส าคัญในการป้องกันผิวหนังจากแสงแดด อย่างไร
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ก็ตามการผลิตเมลานินที่มากเกินความจ าเป็นอาจก่อให้เกิดโรคความผิดปกติของสีผิวได้  เพราะฉะนั้น
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสจะสามารถช่วยลดปริมาณเมลานินที่มากเกินไปได้  ซึ่ง    
เมลานินเป็นเม็ดสีที่สร้างมาจากเมลาโนไซต์ (Melanocyte) บริเวณชั้นล่างสุดของหนังก าพร้า โดยมี
รังสีอัลตราไวโอเลต หรือรังสียูวี เป็นตัวกระตุ้นผ่านกระบวนการเมลาโนเจนนิสิส (Melanogenesis) 
ซึ่งเอนไซม์ไทโรซิเนสจะเร่งปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชั่นเปลี่ยนแอล-ไทโรซีน (L-tyrosine) ซึ่งเป็นกรด    
อะมิ โนที่พบในร่างกายไปเป็นสาร  3,4-ไดไฮดรอกซี ฟีนิลอะลานีน  หรือแอล-โดปา (3,4- 
dihydroxyphenylalanine, L-DOPA) ซึ่ ง แอล - โดปา  จะถู กออกซิ ไดซ์ ไป เป็ น โดปาควิ โนน 
(DOPAquinone) จากนั้นจึงสังเคราะห์ต่อเป็นเมลานินซึ่งมีด้วยกันสองชนิด ได้แก่ ยู เมลานิน 
(Eumelanin) และฟีโอเมลานิน (Pheomelanin) เม็ดสีเมลานินเหล่านี้จะถูกขนส่งไปที่เคราติโนไซต์
ซึ่งอยู่ใต้ชั้นผิวหนัง (Pillaiyar, Manickam, & Namasivayam, 2017) (ภาพที่ 23) โดยหากเอนไซม์
เอนไซม์ไทโรซิเนสท างานมากเกินจะส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางผิวหนังได้แก่ รอยด่างด า ฝ้า  และ
กระ ซึ่งการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์นี้จะท าให้ผิวขาวขึ้น และลดความผิดปกติของผิวหนังได้  
(Solano, Briganti, Picardo & Ghanem, 2006) สารสังเคราะห์และสารที่พบได้ในธรรมชาติบาง
ชนิด ได้แก่ อาร์บูติน (Arbutin) และกรดโคจิก (Koji acid) สามารถยับยั้งกระบวนการสร้างเมลานิน
ในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งหรือหลาย ๆ ขั้นตอน เพ่ือให้มีผลในการลดการสร้างเม็ดสีเมลานิน และท า
ให้ผิวดูขาวใสขึ้น (Bae-Harboe & Park, 2012) นอกจากนั้นยังพบว่าสารกลุ่มโพลีฟีนอล และสาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์มีความสามารถในการลดการสร้างเม็ดสีจากการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยตรง 
เนื่องจากโครงสร้างของฟลาโวนอยด์มีหมู่ แอลฟา-คีโต หรือ 3-ไฮดรอกซี ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายกับหมู่
ไดไฮดรอกซีฟีนิลของ DOPA จึงท าให้จับคอปเปอร์ได้ (Ebanks, Wickett & Boissy, 2009)   
 

 
 
ภำพที่ 23 กระบวนการชีวสังเคราะห์เม็ดสีเมลานิน 
ที่มำ : Palumbo, Poli, Di Cosmo & d'Ischia (2000)  
 

ส าหรับการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอ็นไซม์ไทโรซิเนสนิยมใช้ Dopachrome method ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเม็ดสีเมลานิน ในการทดลองเริ่มจากเอนไซม์ไทโรซิเนสเปลี่ยน
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สารตั้งต้นแอล-โดปาด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นสารตัวกลางโดปาควิโนน ซึ่งโดปาควิโนนสามารถ
เปลี่ยนเป็นโดปาโครม (Dopachrome) ได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นในการวัดผลการยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนส จึงวัดค่าการดูดกลืนแสงของโดปาโครม ที่ 475 nm โดยวัดฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์    
ไทโรซิเนสในรูปของ IC50 (50 % Inhibitory Concentration) 

 
2.7  เวชส าอาง 
             เวชส าอาง (Cosmeceutical) หมายถึง สารที่ท าให้เกิดสุขภาพและความสวยงามของ
ผิวพรรณที่ดีเพ่ิมขึ้นโดยการทาภายนอก โดยอัลเบิร์ต เอ็ม คลิกแมน (Albert M Kligman) นักเคมี
เครื่องส าอาง (Society of Cosmetic Chemists) ของสหรัฐอเมริกาได้ให้ความหมายว่า เวชส าอาง 
คือ สารที่อยู่ระหว่างความเป็นเครื่องส าอาง และยาที่ท าให้เกิดความสวยงามและสุขภาพผิวที่ดีขึ้น 
(Kligman, 2000) โดยการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของผิวหนังแต่ไม่ใช่สารที่ท าหน้าที่เป็นยา ผลิตภัณฑ์
เวชส าอางส่วนมากมุ่งใช้ส าหรับผิวหนัง สารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์เวชส าอางจึงมุ่งให้ออกฤทธิ์ต่อ
ผิวหนังโดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงสร้างที่ส าคัญที่สุดของผิวหนัง คือ หนังก าพร้า (Stratum corneum) 
โดยการที่ชั้นหนังก าพร้ามีคุณสมบัติที่ดี มีการอุ้มน้ าในชั้นนี้ จะท าให้ผิวหนังมีลักษณะนุ่ม ชุ่มชื้น และ
เพ่ิมความยืดหยุ่นของผิว ท าให้ผิวดูมีสุขภาพดี แต่ผลิตภัณฑ์เวชส าอางไม่ได้มีเป้าหมายแค่ชั้นผิวหนัง
ก าพร้าเท่านั้น บางผลิตภัณฑ์ต้องการน าส่งสารส าคัญที่มีฤทธิ์มากกว่าการเป็นสารเพ่ิมความชุ่มชื้น
ให้กับผิว เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ สารท าให้หน้าขาวใสเป้าหมายส าคัญจึงอยู่ ในชั้น Living 
epidermis หรือชั้นที่ลึกลงไปกว่าชั้นผิวหนังก าพร้า ซึ่งผลในการน าส่งที่ลึกขึ้นจะท าให้ได้รับ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ที่ชัดขึ้น ดังนั้นรูปแบบการน าส่งสารส าคัญในผลิตภัณฑ์จึงส าคัญมาก    
ท าให้มีการพัฒนาการใช้นาโนเทคโนโลยีเพ่ิมการซึมผ่านในสูตรต ารับ เพ่ือให้การน าส่งสารส าคัญผ่าน
โครงของชั้นหนังก าพร้าไปในชั้นผิวที่ลึกยิ่งขึ้น (ธนภร อ านวยกิจ, 2552) 
 2.7.1 เซรั่ม 
         เครื่องส าอาง เป็นผลิตภัณฑ์ตามความหมายในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก. 152-2555) เช่น ครีมทาผิว แชมพูอาบน้ า เจล เป็นต้น ส่วนเซรั่ม คือผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหนัง
ประเภทหนึ่งในรูปแบบสารละลายที่มีโมเลกุลขนาดเล็กมาก อาจจัดเป็นเครื่องส าอาง ยา  หรือ
เวชภัณฑ์ขึ้นอยู่กับสารส าคัญหรือสารออกฤทธิ์ที่มีฤทธิ์ในการรักษาเช่นรักษาแผล หรือบ ารุงผิวเพ่ือ
ความสวยงาม เช่น เซรั่มวิตามินอี เซรั่มวิตามินซี เซรั่มจากสารสกัดพืช ซึ่งช่วยในเรื่องความกระจ่างใส 
ลดริ้วรอย ลักษณะของเนื้อเซรั่มจะมีความเบาบาง โดยเนื้อของเซรั่มจะสามารถมีความเหลวไปจนถึง
กึ่งเหลวไม่เหนียวเหนอะเหนอะ ไม่เน้นการเคลือบผิว ท าให้มีโอกาสน้อยมากในการเกิดการสิว ส่วนใน
เรื่องของสีเนื้อเซรั่มอาจจะมีความใส ความขุ่น หรือมีสี ทั้งนี้ก็จะข้ึนอยู่กับส่วนผสม สารสกัด และการ
ออกเเบบสูตรของเซรั่มแต่ละชนิด สิ่งที่ส าคัญของผลิตภัณฑ์เซรั่ม คือ จะมีความเข้มข้นของสารออก
ฤทธิ์ส าคัญ (Active ingredients) ที่สูงกว่าผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวประเภทอ่ืน ๆ จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ช่วยใน
การฟ้ืนบ ารุงผิวได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง สามารถใช้ได้ในปริมาณน้อยเพียงไม่กี่หยด แต่ยังคงให้
ผลลัพธ์ที่ดีจึงเน้นการฟ้ืนบ ารุงแก้ไขปัญหาผิวเฉพาะจุดได้โดยตรงท าให้มีความสามารถในการบ ารุงผิว
จากภายในสู่ภายนอก และเนื่องจากเซรั่มมีโมเลกุลขนาดเล็กจึงสามารถซึมซาบเข้าสู่ผิวได้อย่าง
รวดเร็ว และล้ าลึกถึงระดับโครงสร้างผิว ด้วยเหตุนี้เซรั่มจึงมอบประโยชน์ของสารสกัด และส่วนผสม
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ในการบ ารุงต่าง ๆ ให้แก่ผิวได้ เป็นอย่างดีจึ งช่วยแก้ไขปัญหาผู้ ใช้ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Nilsuwankosit, Suwansichon, Winitchai & Rimkeeree, 2014 )  ต า รั บ เ ซ รั่ ม โ ดยทั่ ว ไปจะ
ประกอบด้วยน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก สารบัฟเฟอร์ (Buffering agent) ได้แก่ โซเดียมซิเทรต 
(Sodium citrate) กรดบอลิก (Boric acid) เป็นต้น รวมทั้งพอลิเมอร์ (Polymer) เป็นสารเพ่ิมความ
หนืด ได้แก่ โพลอกซาเมอร์ 188 (Poloxamer 188) โซเดียมอัลจิเนต (Sodium alginate) เจลาติน 
(Gelatin) คาร์โบเมอร์ (Carbomer) เป็นต้น และมีสาระส าคัญต่าง ๆ ที่ออกฤทธิ์ในด้านการรักษา
และเพ่ือเพ่ิมความสวยงาม  

ความแตกต่างต่างระหว่างเซรั่มกับผลิตภัณฑ์ประเภทครีม คือ ลักษณะของเนื้อเซรั่มจะมี
ความเบาบางกว่าเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ประเภทครีมที่มีความข้น และให้เนื้อสัมผัสเวลาทาลงบนผิว
ที่หนักกว่าเซรั่ม และผลิตภัณฑ์ประเภทครีมไม่ว่าจะเป็นครีมประเภทไหนก็ตาม จะเน้นไปในเรื่องของ
การให้ความชุ่มชื้นกับผิว ท าหน้าที่เป็นฟิล์มคลุมผิวชั้นนอกป้องกันการสูญเสียน้ าออกจากผิวจึงช่วยใน
เรื่องการให้ความชุ่มชื้นแก่ผิวได้ดีครีมเหมาะกับคนที่มีผิวแห้ง โดยครีมจะไม่ถูกดูดซึมเข้าไปในผิวหนัง
ทันที และเนื้อครีมจะท าหน้าที่เคลือบผิวภายนอกเพ่ือกักเก็บความชุ่มชื้นไว้ ส าหรับส่วนของสารออก
ฤทธิ์ส าคัญในครีมจะมีน้อยกว่าในเซรั่ม ในเรื่องของราคาครีมมีราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์
ประเภทเซรั่ม (อิศเรศ ปัญญา, 2561) ประเภทของเซรั่มมีอยู่หลายประเภทขึ้นอยู่กับข้อดีของการใช้
งานได้แก่ เซรั่มช่วยกระชับรูขุมขน (Pore Tightening Serum) เซรั่มช่วยป้องกันสิวและลดรอยด า
จากสิว (Anti-Acne Serum) เซรั่มช่วยลดริ้วรอย (Anti-Aging Serum) เซรั่มช่วยให้ผิวกระจ่างใส  
ลบเลือนจุดด่างด า (Skin-Brightening Serum) เซรั่มช่วยเพ่ิมความชุ่มชื้นรักษาผิวแห้งจากภายใน 
(Hydrating Serum) เซรั่มช่วยซ่อมแซม และฟ้ืนฟูผิวแบบองค์รวม (Renewing Serum) เซรั่มช่วยใน
การผลัดเซลล์ผิวที่ตายแล้ว (Exfoliating Serum) เป็นต้น  

2.7.2 การทดสอบเซรั่ม 
 1) การทดสอบในห้องปฏิบัติการ (laboratory test) เป็นการประเมินผลขั้นต้นโดย

การตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์มาตรฐาน ดังนี้  
         การทดสอบทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความหนืด มีหน่วยเป็นเซนติพอยต์ (cP) ใช้

เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์วัด ได้แก่ เครื่องวัดค่าความหนืดแบบต้านการหมุน (Rotational 
Brookfield Viscometer) หรือ เครื่ องวั ดความหนืด  (Rheometer)  การวัดค่ าสี  (L*, a*, b*) 
คุณสมบัติการไหล เป็นต้น  

        การทดสอบทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ใช้เครื่องวัดค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH meter) ในการวัด การหาปริมาณสารส าคัญ สารกันบูด เป็นต้น  

        การทดสอบความคงตัวในสภาวะเร่งเพ่ือให้ระยะเวลาในการทดสอบเร็วขึ้น โดยการ
สร้างสถานการณ์เลียนแบบโอกาสที่ผลิตภัณฑ์จะสลายตัวไปโดยการใช้อุณหภูมิต ่าสลับสูง หรือ 
Heating and Cooling cycle เช่น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ในเครื่องท า
ความเย็น สลับกับ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ในเครื่องบ่ม (Incubator) นับเป็น 
1 รอบ ท าการทดสอบรวมทั้งสิ้น 6-8 รอบ แล้วน ามาประเมินผล (Kannasood, Rimkeeree, 
Winitchai & Tadakittisarn, 2015 ; Nilsuwankosit, Suwansichon, Winitchai & Rimkeeree, 
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2014) หรือทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสสลับกับที่สภาวะเร่ง (Accelerated stability condition) ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาที่ก าหนด สังเกตการณ์แยกชั้น หรือตกตะกอน  

         การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ คือต้องไม่มี หรือต้องมีจ านวนจุลินทรีย์
ตามท่ีได้ก าหนด (มอก. 152-2559)   

         การตรวจวิเคราะห์โลหะหนักบางชนิด ได้แก่ ปรอท (ไม่เกิน 1 mg/Kg) ตะกั่ว     
(ไม่เกิน 20 mg/Kg) สารหนู (ไม่เกิน 5 mg/Kg) และแคดเมียม (ไม่เกิน 5 mg/Kg)  

         การทดสอบด้านประสาทสัมผัสเบื้องต้น เช่น สี กลิ่น ความเนียนของเนื้อครีมความ
เป็นเนื้อเดียวกัน การดูดซึมเมื่อใช้ทาบนผิวเป็นต้น 

 2) การทดสอบคุณภาพด้านการใช้ของผลิตภัณฑ์ (Performance test) เป็นการ
ตรวจสอบว่าผลิตภัณฑ์นั้นให้ผลการใช้ตามจุดประสงค์ที่ต้องการหรือไม่ โดยการใช้อาสาสมัครทดลอง
ใช้ผลิตภัณฑ์ แล้วตอบค าถามลงในแบบสอบถามตามเกณฑ์ที่ตั้งขึ้น เช่น ความพึงพอใจในสี กลิ่น 
ความเหนอะหนะ การซึมซาบ และการกระจายตัวของครีม เป็นต้น แล้วน ามาประเมินผล  

 3) การทดสอบผลต่อร่างกาย (Physiological test) เป็นการทดสอบว่าผลิตภัณฑ์มี
ผลเสียหรือเป็นอันตรายต่อร่างกายหรือไม่ เช่น ท าให้เกิดการแพ้ หรือระคายเคืองหรือไม่ โดยการท า
ปิดสารทดสอบ (Patch test) การทดสอบในข้อนี้เป็นสิ่งส าคัญที่ควรค านึงถึงเพราะสารที่ใช้ผลิต
อิมัลชั่นโดยเฉพาะสารลดแรงตึงผิว หรือน้ าหอมบางชนิดอาจท าให้เกิดอันตรายต่อร่างกายได้ 
 
2.8  อนุภาคนาโนไขมัน   

2.8.1 ข้อมูลทั่วไป 
       “อนุภาคนาโน”หรือ นาโนพาร์ทิเคิล (Nanoparticle) มาจากค าว่าอนุภาค (Particle) 

รวมกับค าว่านาโน (Nano) ซึ่งค าว่านาโน หมายถึง นาโนเมตรและ 1 นาโนเมตร คือ     1x 10-9 เมตร 
ดังนั้นอนุภาคนาโนที่มีขนาด 1 นาโนเมตร จึงหมายถึงอนุภาคท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับหนึ่งในหนึ่ง
พันล้านเมตร การก าหนดอนุภาคนาโนขึ้นอยู่กับศาสตร์ สาขาวิชาการ และการน าไปใช้ประโยชน์ 
โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 1-100 นาโนเมตร (ศิริพร โอโกโนกิ, 2561) ทางเภสัชกรรมบางต ารับที่น าไปใช้มี
ขนาดมากกว่า 200-500 นาโนเมตร (Gupta, Eral, Hatton & Doyle, 2016) ซึ่งอนุภาคนาโนในทาง
แพทย์ และเภสัชหมายถึงอนุภาคของสารออกฤทธิ์เพียงอย่างเดียว หรือมีส่วนประกอบของสารออก
ฤทธิ์ร่วมกับสารอื่น ๆ ช่วย การพัฒนาระบบน าส่งในระดับนาโนเมตรเป็นระบบที่ใช้ในด้านเภสัชกรรม
เพ่ือน าส่งยา โปรตีน วัคซีน และนิวคลีโอไทด์ เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการน าส่งยา การกระจาย
ตัวและการปลดปล่อยสารส าคัญในร่างกาย เนื่องจากสารออกฤทธิ์แสดงประสิทธิภาพต่ าภายหลังการ
รับประทานจากค่าการละลายต่ า (Parveen, Misra & Sahoo, 2012) ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้
อนุภาคนาโนน าไปใช้ในเครื่องส าอาง เนื่องจากสารส าคัญทาง      เวชส าอางบางชนิดมีความคงตัว 
และคุณภาพต่ า เช่น เอนไซม์ โปรตีน และสารต้านปฎิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant) เช่น วิตามินซี
และวิตามินอี และสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสารออกฤทธิ์จากพืชที่ไม่สามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
(Plasma membrane) ของเซลล์ โดยอนุภาคนาโนที่เป็นสารออกฤทธิ์จะถูกห่อหุ้มด้วยสารที่ก่อตัว
เป็นผนังที่อาจเป็นพอลิเมอร์ หรือสารอ่ืน ๆ โดยอนุภาคนาโนที่เตรียมได้อาจอยู่ในรูปของระบบ
คอลลอยด์ (Colloid) แขวนลอยกระจายในสารละลาย หรือเตรียมอยู่ในรูปอนุภาคของแข็งที่มีอนุภาค



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

31 

ทรงกลม ขึ้นอยู่กับเทคนิค และกรรมวิธีการเตรียม ซึ่งเทคโนโลยีนี้เป็นหนึ่งในวิธีการกักเก็บสารส าคัญ 
หรือที่เรียกว่ากระบวนการนาโนเอ็นแคปซูเลชัน (Nanoencapsulation) ส าหรับประโยชน์ของ
เทคโนโลยีนาโนพาร์ทิเคิลในด้านการพัฒนาเครื่องส าอาง พบว่า ถูกน ามาใช้ในการพัฒนารูปแบบการ
น าส่งสารส าคัญทางเครื่องส าอาง การควบคุมการปลดปล่อยสารทางเครื่องส าอาง ท าให้เพ่ิมระยะการ
ออกฤทธิ์ต่อผิวหนัง การกลบกลิ่นของสารส าคัญ การเพ่ิมความคงตัวของสารสกัดให้ฤทธิ์ยังคงมี
ประสิทธิภาพ โดยป้องกันสารส าคัญจากสภาพแวดล้อม เช่น การออกซิเดชัน ความชื้น แสง ความ
ร้อน การลดการระเหยของสารส าคัญ การเปลี่ยนรูปแบบสารส าคัญจากของเหลวเป็นของแข็ง เป็นต้น  
(ศิริพร โอโกโนกิ, 2561)   

อนุภาคนาโนมีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของอนุภาค วิธีที่ใช้ในการเตรียม 
สารส าคัญที่ต้องการกักเก็บ กลไกการน าส่งอนุภาคที่ต้องการ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้อาจก าหนดสมบัติทาง
เคมีกายภาพของอนุภาคนาโน เช่น ขนาดอนุภาค พ้ืนผิวอนุภาค และความคงตัวของอนุภาคเป็นต้น 
ตั วอย่ า งอนุภาคนาโน เช่น  ไล โปโซม (Liposomes) อนุภาคนาโนโพลิ เมอร์  (Polymeric 
nanoparticles) นาโนอิมัลชัน (Nanoemulsion) และอนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) 
เป็นต้น 

2.8.2 โครงสร้างของอนุภาคนาโนไขมัน  
        สารก่อตัวที่ก่อให้เกิดอนุภาคไขมันมีหลายชนิดอาจได้มาจากธรรมชาติ และจากการ

สังเคราะห์ อย่างไรก็ตามสารไขมันถือว่าเป็นสารช่วยที่มีประสิทธิภาพในการสร้างอนุภาคนาโน และ
เพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่สารออกฤทธิ์จากพืช และเตรียมได้ง่ายแม้ว่าต้องผ่านปฏิกิริยาเคมี  หรือความ
ร้อน (Fathi, Mozafari & Mohebbi, 2012) โดยอนุภาคอาจมีลักษณะเป็นไมเซลล์ของโพลิเมอร์
ในช่วงนาโนเมตรคล้ายสารลดแรงตึงผิว แต่โดยทั่วไปโครงสร้างของอนุภาคจะประกอบด้วยส่วนหลัก 
2 ส่วนได้แก่ส่วนพ้ืนผิว (Surface) และส่วนภายใน (Internal part) ซึ่งถ้ามีลักษณะเป็นถุงที่มีความ
ยืดหยุ่นของสารลดแรงตึงผิวฟอสฟอไลปิด (Phospholipid) เรียง 2 ชั้นหรือมากกว่า โดยที่บรรจุสาร
ออกฤทธิ์ภายในจะใช้ในการเตรียมอนุภาคไลโปโซม หรืออนุภาคที่มีสารลดแรงตึงผิวชั้นเดียวภายใน
เป็นไขมันเหลว และอาศัยหลักการการเกิดอิมัลชัน เช่น นาโนอิมัลชัน ส่วนอนุภาคนาโนไขมันเป็นการ
พัฒนาวิธีการเตรียมอนุภาคนาโนชนิดตัวพาไขมัน (Lipid) เป็นส่วนประกอบหลักหรือส่วนผสมระหว่าง
ไขมันแข็ง และไขมันเหลว (Liquid Lipid) เป็นส่วนประกอบหลักซึ่งมีชื่อเรียกว่าระบบอนุภาคไขมัน
แข็งขนาดนาโนพาร์ติเคิล (Solid Lipid Nanoparticles; SLNs) และระบบตัวพาไขมันขนาดนาโน
หรือนาโนสตรักเจอร์ ลิปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers; NLCs) ตามล าดับ (ภาพที่ 
24) (Balamurugan & Chintamani, 2018)  
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ภำพที่ 24 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง ไมเซลล์ ไลโปโซม นาโนอิมัลชัน และSLN/NLC 
ที่มำ : Balamurugan & Chintamani (2018)  
 
 2.8.3 นาโนสตรักเจอร์ ลิปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers) 

       การกักเก็บสารออกฤทธิ์ในไขมันเหลวในระบบอ่ืน ๆ เช่น ไลโปโซม และนาโนอิมัลชัน 
ในบางครั้งอาจพบปัญหาความสามารถในการกักเก็บและการควบคุมการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ท า
ให้สารออกฤทธิ์เกิดการสลายตัวง่าย ดังนั้นจึงเริ่มมีการมีการน าอนุภาคนาโนไขมันที่อยู่ในสถานะ
ของแข็งที่ อุณหภูมิห้อง เรียกว่าไขมันแข็ง (Solid Lipid) ไม่ใช่ไขมันที่อยู่ในสถานะของเหลวที่
อุณหภูมิห้อง ที่เรียกว่าไขมันเหลว (Liquid Lipid) หรือน้ ามัน เรียกอนุภาคนาโนไขแข็ง หรือ SLNs 
(Weiss et al., 2008) ซึ่งสามารถห่อหุ้มหรือตึงสารภายในได้ดีกว่า เนื่องจากสารบางตัวไม่เสถียรเมื่อ
อยู่ในสภาวะแวดล้อมที่ไว เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือสภาพกรดเบส นอกจากนั้นยังสามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยสารให้เป็นไปตามที่ต้องต้องการด้วยการน าส่งที่มีประสิทธิภาพ อย่างก็ตาม
อนุภาค SLNs ยังมีความแปรปรวนด้านประสิทธิภาพการกักเก็บ วิธีการผลิตบางวิธี การใช้สารลด  
แรงตึงผิวปริมาณสูง การแตกของอนุภาค ความไม่คงตัวของกายภาพจนเกิดลักษณะเจลเมื่อเก็บไว้ใน
ที่เย็นหรือแยกชั้นเมื่ออุณหภูมิสูง และการกักเก็บสารได้ปริมาณน้อย (Aditya, Shim, Lee, Lee, Im 
& Ko, 2013) จากข้อจ ากัดของ SLNs จึงมีการพัฒนาอนุภาคนาโนไขแข็งรุ่นใหม่ขึ้นมาในรูปแบบของ
อนุภาคนาโนไขแข็งที่มีไขมันเหลวเป็นองค์ประกอบร่วมด้วย เรียกว่า นาโนสตรักเจอร์ ลิปิดแครีเออร์ 
หรือ NLCs โดยอนุภาคนาโนไขมันทั้งสองชนิดเตรียมจากไขมันที่มีความปลอดภัยต่อร่างกาย โดยไม่
หลอมละลายที่อุณหภูมิห้อง ข้อแตกต่างระหว่างอนุภาค SLNs กับ NLCs คือสารออกฤทธิ์จะแทรกตัว
อยู่ระหว่างโครงร่างผลึก (Crystal lattice) ของ SLNs ที่เป็นระเบียบเนื่องจากเตรียมโดยใช้ไขมันแข็ง
เป็นหลัก ส่วนอนุภาค NLCs สารออกฤทธิ์จะแทรกอยู่ระหว่างโครงร่างที่ไม่เป็นระเบียบ (Parveen  
et al., 2012) เนื่องจากเตรียมโดยใช้ไขมันแข็งผสมไขมันเหลว (ภาพที่ 25) ท าให้เกิดช่องว่างที่สาร   
ออกฤทธิ์ถูกกักเก็บได้มากขึ้น คงตัวขึ้น และมีการควบคุมการปลดปล่อยดีขึ้นกว่า SLNs และชะลอ
การสลายตัวของสารออกฤทธิ์ที่กักเก็บได้นานกว่า   
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ภำพที่ 25 ลักษณะอนุภาคนาโนชนิด SLNs (ซ้าย) และ NLCs (ขวา) 
ที่มำ : Parveen, Misra & Sahoo (2012) 
 

2.8.4 องค์ประกอบอนุภาคนาโนไขแข็ง (Solid nanoparticle) 
       ตัวพาไขมันระดับนาโนเกิดขึ้นจากการท าอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าหรือ oil in water 

emulsions  (O/W emulsions) อนุภาคนาโนไขแข็งประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่ 
 1. ไขมัน  
     คุณสมบัติของไขมันที่เป็นองค์ประกอบหลักของวัฏภาคภายใน ซึ่งจะต้องสามารถ

ละลายได้เข้ากันได้กับสารออกฤทธิ์ มีความคงตัวและไม่สลายตัวเมื่อถูกความร้อน หรือทางชีวภาพ 
ตัวอย่างที่นิยมใช้ ได้แก่ เลซิทิน (Lecithin) สารในกลุ่มไตรกลีเซอไรด์ และกลุ่มอ่ืน ๆ เช่น กลีเซอริล 
โมโนสเตรียเรต (Glyceryl monostearate) เซทิลปาล์มมิเตต (Cetyl palmitate) กรดสเตรียริก 
(Stearic acid) หรือกลุ่มไข (Wax) เช่น ไขผึ้ง (Beeswax) โดยจะมีประมาณร้อยละ 30-40 โดย
น้ าหนัก ส่วนไขมันเหลวนิยมใช้ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) น้ ามันพาราฟิน (Paraffin oil) กรด 
โอเลอิก (Oleic acid) น้ ามันร าข้าว (Rice bran oil) น้ ามันปาล์ม (Palm oil) น้ ามันมะกอก (Olive 
oil) เป็นต้น (ศิริพร โอโกโนกิ, 2561) 

 2. สารลดแรงตึงผิว  
    สารลดแรงตึงผิวมีหน้าที่ท าให้หยดวัฏภาคภายในคือหยดน้ ามันเล็ก ๆ มีความ    

คงตัวโดยไม่มาเกาะรวมกัน และเกิดการแยกชั้นของอิมัลชัน ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวมักใช้ในช่วง   
ร้อยละ 0.5-5 โดยน้ าหนักและอาจใช้มากกว่า 1 ชนิด และควรใช้ในปริมาณน้อยที่สุดโดยที่อิมัลชันยัง
มีความคงตัว โดยยิ่งหยดอนุภาคภายในยิ่งเล็กจะยิ่งท าให้มีพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรมาก ส่งผลท าให้เกิด
พลังงานอิสระที่ผิวสูง ท าให้ระบบต้องการใช้สารลดแรงตึงผิวมากเพ่ือลดพลังงานอิสระ ซึ่งหากสาร 
ลดแรงตึงผิวน้อยเกินไป หรือไม่เหมาะสมก็จะท าให้อนุภาคพยายามลดพลังงานด้วยการเคลื่ อนที่เข้า
มาเกาะรวมกัน เป็นอนุภาคที่ใหญ่ข้ึนเกิดการแยกชั้นและไม่ได้อยู่ในระดับนาโนเมตร สารลดแรงตึงผิว
ที่ใช้ควรเลือกที่เข้ากับร่างกาย ไม่มีพิษ ระคายเคืองน้อย นิยมใช้ชนิดไม่มีประจุ (Non-ionic 
surfactant) คือ ไม่แตกตัวเป็นประจุเมื่อไม่ละลายน้ า เช่น จ าพวกโพลิซอร์เบต (Polysorbate) หรือ 
โพลิออกซีเอทิลีนซอร์บิแทนเอสเอร์ (Polyoxyeyethylene sorbitan ester) เช่น โพลิออกซีเอทิลีน
ซอร์บิแทน (20) ซอร์บิแทนโมโนโอลิเอต (Polyoxyeyethylene (20) sorbitan monooleate) หรือ 
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ทวีน 80 (Tween80®) และซอร์บิแทนเอสเทอร์  เช่น ซอร์บิแทนโมโนโอลิ เอต (Sorbitan 
monooleate) หรือ สแปน 80 (Span 80®) เป็นต้น โดยการใช้สารลดแรงตึงผิวต้องค านึงถึงความ
สมดุลของการชอบน้ า และชอบน้ ามัน (Hydrophyilic-lipophilic balance หรือ HLB) ของสารลด
แรงตึงผิว ซึ่งควรเลือกต่างชนิดกันเพ่ือให้ได้ค่า HLB ที่ใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับ HLB ที่ไขมัน
ต้องการ (Required HLB) (ศิริพร โอโกโนกิ, 2561) ในการเตรียมอิมัลชันซึ่งจะมีผลต่อขนาดอนุภาค 
โดยค่า HLB ที่เหมาะสมในการเตรียมอิมัลชั่น ดังตารางที่ 1  

 3. องค์ประกอบส่วนน้ า  
    น้ าเป็นของเหลวส่วนวัฏภาคภายนอกของอิมัลชันซึ่งจะเป็นตัวช่วยผลักให้น้ ามันอยู่

แยกกันเป็นหยดภายในเพ่ือไม่ให้น้ ามันมาเกาะรวมกัน อย่างไรก็ตามด้วยความหนืดที่น้อยจ าเป็นต้อง
อาศัยตัวช่วยหลักในการลดพลังงานอิสระที่ผิวอนุภาคในการลดการเคลื่อนที่รวมกันของอนุภาค คือ
สารลดแรงตึงผิว ข้อดีของอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าที่มีน้ าเป็นวัฏภาคนอก คือ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความ
เหนียวเหนอะหนะน้อย ทาแล้วกระจายดี ล้างออกได้ง่าย จึงเป็นที่นิยมมากในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง 
เช่น เซรั่ม ครีม โลชั่น และครีมกันแดด  
 

ตำรำงท่ี 1 ค่า HLB ที่เหมาะสมในการเตรียมอิมัลชั่นแต่ละชนิด 

 
ค่า HLB การผสมเข้ากันได้ในน้ า การประยุกต์ใช้ 

1-4 ไม่เข้ากัน การผสมน้ ามัน 
3-6 เข้ากันไดไ้ม่ด ี อิมัลชั่นชนิดน้ าในน้ ามัน 
6-8 มีลักษณะขุ่นเหมือนน้ านมด้วยการกวน wetting 
8-10 มีลักษณะขุ่นแต่มีความคงตัว Wetting+อิมัลช่ันชนิดน้ ามันในน้ า 
10-13 โปร่งแสง อิมัลชั่นชนิดน้ ามันในน้ า 
13 ใส อิมัลชั่นชนิดน้ ามันในน้ า และการท าให้สารละลายที่

เข้ากันได้ยากผสมเข้ากัน 
 
ที่มำ : Cheng, Khoo, Lo, Tan & Chemmangattuvalappil (2020)  

 
2.8.5 วิธีการเตรียมอนุภาคนาโนไขแข็ง   
 1. Ultrasonication หรือ High speed homogenization  
    เทคนิคการเตรียมด้วยวิธีการนี้เป็นเทคนิคที่ท าได้ง่าย โดยต้องท าการเตรียมให้

สารละลายนาโนอิมัลชั่นให้ร้อนก่อนประมาณ 70 องศาเซลเซียส แล้วไปโฮโมจีไนซ์ที่ความเร็วสูงด้วย
เครื่องโฮโมจิไนเซอร์แรงดันสูง (High pressure homogenization) หรือใช้อัลตราโซนิกแบบโพรบ 
(Ultrasonicate probe) เมื่อน าสารละลายนาโนอิมัลชั่นไปท าให้เย็นที่อุณหภูมิห้องจะได้สารละลาย
อนุภาคระดับนาโนไขมัน วิธีนี้มีข้อเสียคือให้การกระจายตัวของอนุภาคต่ า  และอนุภาคมีขนาดใหญ่
ระดับไมโครเมตร และมีความคงตัวทางกายภาพต่ าเมื่อระยะเวลาผ่านไป นอกจากนี้ยังใช้สารลด   
แรงตึงผิวสูงและอาจมีการปนเปื้อนของโลหะ ส่วนเวลาของการโซนิเคทมีผลต่อขนาดของอนุภาคไม่
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มาก ส่วนใหญ่ใช้เวลาประมาณ 10 นาที แต่อาจจะมีผลท าให้การกระจายตัวของอนุภาคดีขึ้น  ใน
งานวิจัยนี้ใช้เครื่อง Sonicator probe ที่ใช้ความถี่สูงไปท าให้โครงสร้างของหยดน้ ามันเกิดเป็นโพรง
อากาศอยู่ภายในเพ่ือแยกน้ ามันออกจากกัน เนื่องจากน้ ามันพยายามที่จะรวมตัวกันซึ่งต้องใช้พลังงาน
และเวลาที่มากพอจนท าให้เป็นอนุภาคที่เล็กระดับนาโนได้ (ภาพที่ 26) อย่างไรก็ตามการเพ่ิมเวลาที่
มากขึ้นเพ่ือให้ขนาดของอนุภาคเล็กลงมากขึ้นจะท าได้ถึงจุดหนึ่งเท่านั้นเพราะจะท าให้เสียเวลา และ
พลังงาน (Mason, 1992)  
 

 
 
ภำพที่ 26 เครื่องอัลตราโซนิกแบบโพรบ 
 

 2. High pressure homogenization 
     เทคนิคนี้มีการเตรียมพ้ืนฐานอยู่ 2 วิธี ได้แก่ Hot homogenization technique 

และ Cold homogenization technique ข้อดีของทั้งสองเทคนิคคือ มีการกระจายของอนุภาคแคบ 
อนุภาคขนาดไมโครเมตรต่ า มีความเป็นไปได้ในเตรียมในระดับอุตสาหกรรมเมื่อใช้ขนาด 
Homogenizers ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น โดยก าลังการผลิตตั้งแต่ 500 ถึง 60,000 ลิตร 

 3. Hot High pressure homogenization technique 
     เตรียมโดยให้สารละลายในวัฏภาคไขมันไปกระจายในวัฏภาคน้ าร้อนที่มีสารลด

แรงตึงผิวละลายอยู่ แล้วน าไปผ่านเครื่องโฮโมจิไนเซอร์ความดันสูง (100-1500 บาร์) ประมาณ 1-3 
รอบ ให้เป็นเนื้อเดียวกัน เมื่อสารละลายเย็นตัวลงจะตกผลึกเป็นอนุภาคขนาดนาโนเมตร ซึ่งวิธีการนี้
เหมาะกับสารส าคญัที่ละลายได้ดีในน้ ามัน 

 4. Cold High pressure homogenization technique 
     วิธีการนี้จะใช้กับสารส าคัญที่ละลายได้ดีในน้ าหรือชอบน้ า ซึ่งมีความสามารถใน

การละลายในไขมันที่ต่ า ดังนั้นเมื่อน ามาผสมกับสารลดแรงตึงผิวสารผสมจะถูกท าให้เป็นของแข็งด้วย
น้ าแข็งแห้งหรือไนโตรเจนเหลว เพ่ิมความเปราะให้ไขมันเพ่ือให้บดได้ง่ายขึ้น อนุภาคที่ได้จะมีขนาด
ประมาณ 50-100 ไมโครเมตร จะถูกกระจายในในสารละลายลดแรงลดแรงตึงผิวเพ่ือไปโฮโมจีไนซ์ที่
อุณภูมิห้องหรือต่ ากว่า 
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  5. Preparation via o/w microemulsions  
     การผลิตวิธีนี้จะเตรียมผ่านการตกตะกอนของหยดไขมันขนาดไมโครเมตรโดยการ

ท าลายไมโครอิมัลชันให้มีขนาดเล็กลง เป็นการเตรียมอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า (o/w emulsions) ซึ่ง
ท าได้โดยการเตรียมแยกวัฏภาคน้ ามัน และวัฏภาคน้ าออกจากกัน โดยละลายไขมันที่อุณหภูมิที่
แน่นอน และให้ความร้อน กับวัฏภาคน้ าที่มีสารลดแรงตึงผิวที่อุณหภูมิเดียวกัน เมื่อกระจายวัฏภาค
น้ ามันลงในวัฏภาคน้ าต้องกวนแล้วไปท าให้เย็นในน้ าเย็นประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส โดยต้องกวน
ตลอดเวลาเพ่ือให้ขนาดอนุภาคเล็กเนื่องจากการตกตะกอน โดยไขมันที่มีจุดหลอมเหลวต่ าจะเหมาะ
ส าหรับการเตรียมวิธีนี้ เช่น กรดสเตียริก เป็นต้น  

  6. Sovent diffusion method  
    วิธีการเตรียมวิธีการนี้เป็นการเตรียมอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าที่ไขมัน หรือน้ ามันจะ

ถูกละลายในสารละลายอินทรีย์ เช่น ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) แล้วไปกระจายในวัฏภาคน้ าที่มี
สารลดแรงตึงผิว ซึ่งสาระส าคัญสามารภใช้ได้ทั้งชนิดที่ละลายน้ า และละลายในไขมัน ถ้าละลายน้ าจะ
รวมอยู่ในวัฏภาคน้ า ถ้าละลายน้ ามันจะรวมอยู่ในวัฏภาคน้ ามัน เมื่อให้ความร้อนจะท าให้สารละลาย
อินทรีย์ระเหยออกจนเกิดตะกอนของอนุภาคนาโนไขมันกระจายในวัฏภาคน้ า แต่ข้อเสียคือการ
ตกค้างของตัวท าละลาย และการกักเก็บสารส าคัญที่ละลายได้ในไขมันอาจหลุดออกมาระหว่างการ
เตรียมเนื่องจากความสามารถในการละลายในตัวท าละลายอินทรีย์ (ศิริพร โอโกโนกิ, 2561) 

2.8.6 การประเมินสมบัติเคมีกายภาพ  
  1. ขนาดและการกระจายขนาด  
      การวัดขนาดของอนุภาค (Particle size) เป็นการยืนยันว่าอนุภาคนาโนที่เตรียม

ได้มีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตรจริง และมีคุณสมบัติเพ่ือการน าไปใช้งานที่เหมาะสม ซึ่งส่วนใหญ่
นิยมระบุเป็นค่าเฉลี่ย (Mean) อ่านค่าเป็น Z-Average หมายถึง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของ
อนุภาค มีหน่วยเป็นนาโนเมตร ด้วยเทคนิคที่อาศัยการกระเจิงแสงแบบพลวัต (Dynamic light 
scattering หรือ DLS) ด้วยเครื่องมือเฉพาะเช่นเครื่องวิเคราะห์หาขนาด และประจุอนุภาคชนิดสับ
ไมครอน (Zetasizer) (ภาพที่ 27) โดยขนาดของอนุภาคที่เกิดขึ้นในการเตรียมแต่ละครั้งควรมีขนาด
ใกล้เคียงกันมากที่สุด ซึ่งในทางปฏิบัติเป็นไปได้ยากเนื่องจากกระบวนการเตรียมแต่ละครั้งอาจเกิด
ความไม่แน่นอนจากสภาวะและเทคนิค ดังนั้นจึงมีการระบุการกระจายขนาดอนุภาคนาโนแล้ว
รายงานเป็นค่าโพลิดิสเพอร์ซิตีอินเดกซ์ (Polydispersity Index หรือ PDI) ซึ่งค่า PDI จะบอกถึง
ความสม่ าเสมอของขนาดของอนุภาคนาโนที่เตรียมได้ โดยปกติจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 แต่ค่า ที่
เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 0.1-0.3 หากค่านี้มากกว่า 0.5 แสดงว่า ขนาดอนุภาคมีการกระจายกว้างนั่น
คือมีความไม่สม่ าเสมอของขนาดและมีขนาดเล็ก ในขณะที่ PDI ต่ า แสดงว่า อนุภาคนาโนที่ผลิตได้มี
ขนาดใกล้เคียงกัน และคงตัวทางกายภาพได้ดีเมื่อเวลาผ่านไป (Freitas & Müller, 1998)   
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ภำพที่ 27 เครื่องวิเคราะห์หาขนาด และประจุอนุภาคชนิดสับไมครอน 
 
  2. ประจุไฟฟ้าที่ผิวและศักย์ซีต้า  
     อนุภาคนาโนเมื่อแขวนลอยอยู่ในตัวกลางที่เป็นของเหลวจะมีประจุไฟฟ้ามา
ล้อมรอบ เมื่ออนุภาคมีการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน จะเกิดความต่างศักย์ที่เรียกว่าศักย์ซีต้า (Zeta 
potential) มีหน่วยเป็นมิลลิโวลท์ (mV) (ภาพที่ 28) ซึ่งวัดได้จากการเคลื่อนที่ทางอิเล็กโทรโฟเรทิก 
(Electrophoretic mobility) ด้วยเครื่อง Zetasizer โดยค่าศักย์ซีต้าแสดงถึงประจุที่ พ้ืนผิวของ
อนุภาคได้ เช่น หากศักย์ซีต้าเป็นบวก แสดงว่า อนุภาคนั้นมีประจุไฟฟ้าที่พ้ืนผิวของอนุภาคเป็นประจุ
บวก หากศักย์ซีต้าเป็นลบแสดงว่าอนุภาคนั้นมีประจุไฟฟ้าที่พ้ืนผิวของอนุภาคเป็นประจุลบซึ่งชนิด
ของประจุดังกล่าวจะเป็นชนิดเดียวกับประจุของอนุภาค แต่ในด้านปริมาณจะพิจารณาจากตัวเลข
โดยตรงเท่านั้น หากศักย์ซีต้าของอนุภาคสูง แสดงว่าอนุภาคนั้นมีประจุไฟฟ้าที่แสดงออกที่พ้ืนผิว
อนุภาคปริมาณมากความเหมือนของประจุไฟฟ้าท าให้เกิดแรงผลักทางไฟฟ้า ท าให้อนุภาคเกิดการ
ผลักกันมากกว่ารวมตัวกัน ถ้าอนุภาคมีศักย์ซีต้าสูงจะมีความคงตัวทางกายภาพสูง ท าให้ไม่มีโอกาส
เกิดการรวมตัวเป็นอนุภาคก้อนใหญ่เมื่อตั้งทิ้งไว้เวลานาน ดังภาพที่ 29 โดยค่าศักย์ซีต้าที่เหมาะสม
ส าหรับอนุภาคนาโนที่มีความคงตัว ควรมีค่ามากกว่า ±30 mV (Li, Dai, Zhang, Wang & Wei, 
2008) นอกจากนั้นการวัดศักย์ซีต้ายังมีความจ าเป็นมาก เนื่องจากการเตรียมอนุภาคที่มีการใช้ความ
ร้อนจะไปเพิ่มพลังงานจลน์กับระบบซึ่งท าให้อนุภาคเกิดการรวมตัวกัน และค่าศักย์ซีต้าจะลดลง  
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ภำพที่ 28 ประจุที่พ้ืนผิวของอนุภาคนาโน 
ที่มำ : Li,  Dai, Zhang, Wang & Wei (2008) 
 

 
 
ภำพที่ 29 อนุภาคจะรวมตัวกันถ้ามีศักย์ซีต้าต่ า (ซ้าย) อนุภาคจะผลักกันถ้ามีศักย์ซีต้าสูง (ขวา) 
ที่มำ : DeNigris (2020)  
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2.8.7 ข้อดีของอนุภาคนาโนไขมัน 
        อนุภาคนาโนไขมันมีข้อดีในการน าส่งสารส าคัญ หรือสารออกฤทธิ์ที่ดีกว่าระบบอ่ืน ๆ
โดยเฉพาะเมื่อน ามาใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส าอาง ดังนี้ (พรวนิช เจริญพุทธคุณ และธนะเศรษฐ์  
ง้าวหิรัญพัฒน์, 2557) 
  1. โดยขนาดที่เล็กของอนุภาคนาโนไขมันซึ่งเป็นส่วนประกอบในต ารับท าให้พ้ืนที่ผิว
ของอนุภาคสูงขึ้นท าให้การยึดเกาะกับผิวหนังชันสตราตัมคอร์เนียม (Stratum corneum) สูงขึ้น 
และสามารถท าให้เกิดการปกคลุมผิวคล้ายกับเป็นแผ่นฟิล์มที่เคลือบบนผิวหนัง เมื่อทาลงบนผิวหนัง
จึงช่วยเพ่ิมการดูดซึมของสารส าคัญผ่านผิวหนังได้มากขึ้น มีคุณสมบัติในการเพ่ิมการแทรกผ่าน
ผิวหนัง (Penetration enhancer)  
  2. ท าให้การระเหยของน้ าเกิดลดลงน าไปสู่การเพ่ิมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง 
(Pardeike, Hommoss & Müller, 2009)  
  3. มีประสิทธิภาพสูงในการกักเก็บรวมทั้งปกป้องสารออกฤทธิ์ และสามารถออกแบบ
ให้ปลดปล่อยออกจากอนุภาคเพ่ิมสูงขึ้น  
  4. เสถียรภาพที่ดี สามารถควบคุมการปลดปล่อยสารได้อย่างต่อเนื่อง และสามารถ
น าส่งสารส าคัญไปยังบริเวณเป้าหมายในผิวหนังหรืออวัยวะเป้าหมายได้ดี    
  5. สามารถเพ่ิมปริมาณ และฐานการผลิตในระดับอุตสาหกรรมได้ง่าย โดยเฉพาะการ
น ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในทางยา และเครื่องส าอางด้วยต้นทุนการผลิตที่ต่ า ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก
ซ้ าซ้อน  
  6 .  เ นื่ อ ง จ ากมี ส่ ว นประกอบ เป็ น ไขมั นที่ เ ข้ า กั น ได้ กั บ เนื้ อ เ ยื่ อ ร่ า งกาย 
(Biocompatible) และสลายตัวได้ในร่างกาย (Biodegradable) ท าให้มีความเป็นพิษที่ต่ า (Tian et 
al., 2007)  
  7. ไม่ใช้สารละลายอินทรีย์ในขั้นตอนการผลิตจึงเป็นระบบน าส่งที่ปลอดภัย เนื่องจาก
มีองค์ประกอบหลักเป็นไขมัน และน้ ามันท่ีสามารถเข้ากันได้ดีกับร่างกาย   
  8. สามารถกักเก็บได้ทั้งสารออกฤทธิ์ทั้งชนิดที่ชอบน้ า และชนิดที่ชอบน้ ามัน และทุก
รูปแบบ จึงเหมาะส าหรับกักเก็บสารออกฤทธิ์จากพืชสามารถเปลี่ยนสารส าคัญที่ไม่ละลายน้ าให้อยู่ใน
รูปเเบบของเซรั่ม หรือของของเหลวเนื้อเดียวกับที่เป็นน้ าได้  
 Pardeike & Müller (2007) ได้ศึกษาการเพ่ิมการดูดซึมผ่านผิวหนังของโคเอนไซม์คิวเทน 
(Coenzyme Q10) ที่บรรจุใน NLC เปรียบเทียบกับโคเอนไซม์คิวเทนในรูปแบบอิมัลชันชนิดน้ ามันใน
น้ า และในรูปแบบสารละลายในพาราฟินเหลว (Liquid paraffin) โดยใช้แผ่นทดสอบ tape-stripping 
test จากการศึกษาพบว่า NLC สามารถเพ่ิมการดูดซึมของโคเอนไซม์ คิวเทนเมื่อเปรียบเทียบกับโค
เอนไซม์คิวเทนในรูปแบบอิมัลชัน และในรูปแบบสารละลายในพาราฟินเหลว   
 การเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสกัดจากธรรมชาติด้วยนาโนเทคโนโลยีในรูปของอนุภาคนาโน 
และระบบน าส่งทางผิวหนังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการน าส่งสารส าคัญเข้าสู่ผิวหนังได้ลึกขึ้น 
ช่วยลดความเป็นพิษต่อเซลล์ ช่วยเพ่ิมความคงตัวของสารส าคัญ สามารถปกป้องสารออกฤทธิ์ไปสู่
เป้าหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ และง่ายต่อการเตรียมสูตรต้นต ารับในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางทั้งในส่วนที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ า (บังอร ศรีพานิชกุลชัย, 2559) อย่างไรก็ตามข้อ
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ควรระวังของการใช้อนุภาคนาโนในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง คือ ห้ามใช้ต่อเซลล์ เนื้อเยื่อ หรือบริเวณ
ผิวหนังที่ไม่ปกติ และผู้ผลิตที่อยู่ในกระบวนการผลิตอนุภาคนาโนควรมีแนวทางป้องกัน หรืออุปกรณ์
ป้องกันระบบทางเดินหายใจ เนื่องจากอนุภาคนาโนที่มีขนาดเล็กจะมีผลต่อปอดได้  (เนติ วระนุช, 
2559) ดังนั้นนอกจากทดสอบถึงลักษณะทางเคมีกายภาพและความคงสภาพของอนุภาคนาโนแล้ว 
ผู้พัฒนาต้องค านึงถึงประสิทธิภาพ และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะน าไปใช้ต่อไป 

 
2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 2.9.1 งานวิจัยในประเทศ 

        สุธิตา อินทรโม และสุวนันท์ ฉันสุวรรณ (2560) พัฒนาระบบน าส่งเปปไทด์ทาง
ผิวหนัง โดยใช้ระบบน าส่งชนิดไขมันขนาดนาโน ได้แก่ โซลิดลิพิดนาโนพาร์ทิเคิล และนาโนสตรักเจอร์
ลิพิดแคร์ริเออร์ โดยมีความเข้มข้นของวัฏภาคไขมัน 10% และสัดส่วนของไขมันต่อน้ ามันที่ 80:20 
(%w/w) ส าหรับต ารับที่เตรียมเป็นนาโนสตรักเจอร์ลิพิดแคร์ริเออร์ และก าหนดให้มีความเข้มข้นของ
สารส าคัญ (Dermaxyl™) 2.5 %w/w โดยอนุภาคไขมันถูกเตรียมให้มีขนาดแตกต่างกันด้วยวิธี hot 
homogenization และ hot high pressure homogenization (HPH) ที่ความดัน 500 บาร์ พบว่า
ขนาดอนุภาคในต ารับที่แตกต่างกันมีผลต่อผลึกของไขมัน การศึกษาเสถียรภาพทางกายภาพที่
อุณหภูมิ 4 °C, อุณหภูมิห้อง และ 40 °C เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า ต ารับที่เตรียมด้วยวิธี hot 
high pressure homogenization (HPH) มีขนาดอนุภาคที่เล็กและสม่ าเสมอมากกว่า มีแนวโน้มที่
จะมีความเสถียรภาพทางกายภาพที่มากกว่า การศึกษาความเป็นพิษของต ารับต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ 
พบว่าความเข้มข้นของต ารับที่ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเซลล์มากกว่า 50% คือ ความเข้มข้น 
0.005% และ 0.0005% และการศึกษาประสิทธิภาพในการสมานแผลในเซลล์ไฟโบรบลาสต์ของ
ผิวหนังมนุษย์ พบว่า ทุกต ารับสามารถกระตุ้นการเพิ่มจ านวนของเซลล์บริเวณท่ีกระตุ้นให้เกิดแผล   

       ยศพร พลายโถ (2559) ศึกษาปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด แอนโทไซยานิน
ทั้งหมด แกมมาโอไรซานอล สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และศักยภาพในการป้องกันภาวะเครียด
จากออกซิเดชันในเซลล์ล าไส้มนุษย์ของข้าวหมาก ทั้งที่ไม่ผ่าน และผ่านการจ าลองการย่อยในระบบ
ทางเดินอาหาร ข้าวหมากเตรียมจากข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัวหุงสุก หมักกับลูกแป้งนาน 3 วัน       ผล
การศึกษาพบว่า ข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณวิตามินอี และโพลีฟีนอลทั้งหมด
มากกว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการจ าลองการย่อย และข้าวเหนียวด าสุกตามลาดับ อย่างไรก็ตาม พบว่า
ข้าวหมากที่ไม่ผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงสุด ขณะที่ข้าวเหนียวด าสุก
มีปริมาณแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด ผลการต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างที่ศึกษาด้วยวิธี DPPH และ 
FRAP แสดงให้เห็นว่า ข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูง
กว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการจ าลองการย่อย และข้าวเหนียวด าสุก ตามล าดับ สิ่งที่น่าสนใจในงานวิจัยนี้ 
คือ เซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่างร่วมกับ H2O2 มีปริมาณการหลั่ง IL-8 ลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมผลบวก (ได้รับH2O2 เพียงอย่างเดียว) นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวหมากที่ผ่านการจ าลอง
การย่อยมีฤทธิ์การยับยั้งการหลั่ง  IL-8 ดีกว่าข้าวหมากไม่ผ่านการย่อย  และข้าวเหนียวด าสุก 
ตามล าดับ  
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      ภัททวัฒน์ มณีวัฒนภิญโญ (2559) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาอนุภาคนาโนไขมัน      2 
ชนิด คือ อนุภาคนาโนไขมันแข็ง และอนุภาคนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแคริเออร์ที่สามารถเก็บกักสารสกัด
หอมแดง ส่วนประกอบที่ใช้ในต ารับอนุภาคนาโนไขมันแข็ง คือ กลีเซอริลโมโนสเตียเรทเป็นไขมันแข็ง 
ทวีน 80® เป็นสารลดแรงตึงผิว และ 1–บิวทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ส่วนประกอบที่ใช้ใน
ต ารบัอนุภาคนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแคริเออร์ คือ น้ ามันมะพร้าวชนิดพิเศษเป็นไขมันเหลว กลีเซอริลโม
โนสเตียเรทเป็นไขมันแข็งในต ารับ ทวีน 80® เป็นสารลดแรงตึงผิว และ 1–บิวทานอลเป็นสารลดแรง
ตึงผิวร่วม อนุภาคนาโนไขมันถูกเตรียมโดยใช้วิธีไมโครอิมัลชัน น าไปกระจายในน้ าเย็น พร้อมกับลด
ขนาดด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ที่ความเร็ว 6000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และ sonicate เป็น
เวลา 30 นาที อนุภาคนาโนไขมันทั้ง 2 ชนิดที่เตรียมได้มีลักษณะใส ต ารับอนุภาคนาโนไขมันแข็งมี
ขนาดอนุภาคเท่ากับ 109.7 นาโนเมตร และค่าศักย์ซีตาของต ารับ คือ -10.32 มิลลิโวลต์ ส่วนต ารับ
อนุภาคนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแคริเออร์ มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 151.6 นาโนเมตร และค่าศักย์ซีตาของ
ต ารับ คือ 7.80 มิลลิโวลต์ ในขณะที่อนุภาคนาโนไขมันที่ผสมสารสกัดหอมแดง พบว่า อนุภาคนาโน
ไขมันแข็งมีขนาดอนุภาคเท่ากับ 75.5 นาโนเมตร และค่าศักย์ซีตาของต ารับ คือ -4.25 มิลลิโวลต์ 
ส่วนอนุภาคนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแคริเออร์ มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 98.5 นาโนเมตร และค่าศักย์ซีตา
ของต ารับ คือ -9.68 มิลลิโวลต์ พบอัตราการปลดปล่อยเควอซิทินออกจากต ารับอนุภาคนาโนไขมัน
แข็งปริมาณ 31.12 เปอร์เซ็นต์ และต ารับอนุภาคนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแคริเออร์ปริมาณ 50.97 
เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งมีจลพลศาสตร์การปลดปล่อยแบบปฏิกิริยาอันดับหนึ่งสาหรับ
อนุภาคนาโนไขมันทั้ง 2 ชนิด ดังนั้นแล้ว การเตรียมอนุภาคนาโนไขมันทั้ง 2 ชนิดสามารถเตรียมได้
โดยวิธีไมโครอิมัลชัน น าไปกระจายในน้ าเย็น มีขนาดอนุภาคที่เหมาะสม และสามารถควบคุมการ
ปลดปล่อยสารส าคัญออกจากต ารับได้ดี อนุภาคนาโนไขมันทั้ง 2 ชนิดที่เตรียมได้จึงเหมาะที่จะน าไป
ประยุกต์ใช้ทางเวชส าอาง   

       ศิริพร ค าชุ่ม อุทัยวรรณ ฉัตรธง และเกตุการ ดาจันทา (2558) ได้ศึกษาสมบัติการ
ต้านอนุมูลอิสระของข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าต่างสายพันธุ์ โดยใช้ข้าวเหนียวด า 3 สายพันธุ์ 
คือ ข้าวก่ าม้ง ข้าวลืมผัว และข้าวก่ าพะเยา หมักด้วยผงกล้าเชื้อยีสต์ผสมราในปริมาณร้อยละ 0.4  
เปรียบเทียบกับข้าวเหนียวขาว (กข 6) หลังการหมักที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง ตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล แอนโทไซยานิน และการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging activity (DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) ผลการทดลอง
พบว่า สารประกอบฟีนอล (ร้อยละ 46-621) ค่า DPPH (ร้อยละ 107-265) และค่า FRAP (ร้อยละ 
17-1,063) ในข้าวหมากเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวเหนียวก่อนหมัก  ข้าวหมากจากข้าวก่ าม้ง
มีปริมาณสารประกอบฟีนอล  แอนโทไซยานิน และการต้านอนุมูลอิสระทั้ง DPPH และ FRAP สูง
ที่สุด งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าเป็นแหล่งที่ดีของอาหารต้านอนุมูล
อิสระ  

       อุไรวรรณ วัฒนกุล ชุตินุช สุจริต และนพรัตน์ วงศ์หิรัญเดชา (2555) ได้ท าการศึกษา
คุณค่าทางโภชนาการบางประการในข้าวหมากที่ผลิตจากส่วนผสมของข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง  และ
ข้าวเหนียวด า 5 อัตรา ได้แก่ 1:0, 3:1, 1:1, 1:3 และ 0:1 พบว่า เมื่อท าการวิเคราะห์ปริมาณ
แอลกอฮอล์ พบว่า ทุกสูตรการทดลอง มีค่าอยู่ในช่วง 0.23-0.47 เปอร์เซ็นต์ ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 
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มผช. 162/2546 แต่มีแนวโน้มว่าข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าผสมข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง
อัตรา1:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาณการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มากที่สุด ส่วนข้าวหมากจาก
ข้าวเหนียวด าพัทลุงให้ปริมาณแอลกอฮอล์น้อยที่สุด แต่มีปริมาณสารสีแอนโทไซยานินมากที่สุด 
เท่ากับ 84.26 มก.ต่อกรัมน้ าหนักเปียก แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสูตรอื่น  

      ศิรินันท์ พุทธลา รจเรขา วรรณศรี  สุนิดา ค าหาม ทรงพร จึงมั่นคง และวันดี  
รังสีวิจิตรประภา (2554) ได้พัฒนาระบบน าส่งน้ ามันร าข้าวในรูปแบบของ nanostructure lipid 
carrier (NLC) เพ่ือเพ่ิมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง โดยศึกษาเปรียบเทียบสูตรต ารับของ NLC และ 
Niosome วิธีการเตรียม NLC ใช้วิธี hot melt homogenization โดยใช้ Compritol® ATO 888 
และ Pluronic® F 68 เป็น lipidic material และ non-ionic emulsifier ตามล าดับ ส่วนวิธีการ
เตรียม Niosome จะใช้วิธี Chloroform film method จากนั้นศึกษาคุณสมบัติความคงตัวของ
อนุภาคโดยการวัดขนาดอนุภาค และประจุไฟฟ้าที่ผิวอนุภาค รวมถึงวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บ
น้ ามันร าข้าวในสูตรต ารับ ด้วยวิธี indirect method โดยมี -ออริซานอล เป็นตัวบ่งชี้ในการวิเคราะห์
ด้วย high performance liquid chromatography เมื่อน า NLC มาบรรจุในครีมแล้วทดสอบความ
คงตัวที่สภาวะเร่งด้วยวิธี Heating-cooling cycle พบว่า มีความคงตัวทางกายภาพที่ดี ท าให้คาดได้
ว่าผลิตภัณฑ์นี้จะสามารถเก็บที่สภาวะปกติแล้วมีความคงตัว 2 ปี แล้วน าไปทดสอบความพึงพอใจใน
อาสาสมัครสุขภาพดีจ านวน 30 คน ผลการศึกษา พบว่า สูตรที่มีความคงตัวมากที่สุดคือ NLC 
(Compritol=RBO 4=6) ซึ่งมีขนาดอนุภาคและประจุไฟฟ้าที่ผิวอนุภาคอยู่ในช่วง 166 ถึง 353 นาโน
เมตร และ -14 ถึง -31.5 มิลลิโวลต์ ตามล าดับ และปริมาณการกักเก็บ -ออริซานอล 61.87% จาก
การทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครจ านวน 30 คน โดยใช้แบบสอบถาม พบว่า ส่วนใหญ่มีระดับ
ความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ดังนี้ ชอบมากที่สุด (60%), ชอบ (26.67%) และเฉย ๆ (13.33%) จากผล
การทดลองสรุปว่า NLC (Compritol=RBO 4=6) เป็นสูตรที่เหมาะสมในการเตรียมเป็นต ารับครีมให้
อยู่ในรูปแบบระบบน าส่งแบบ NLC เพ่ือพัฒนาเป็นเครื่องส าอางบ ารุงผิวต่อไป  

2.9.2 งานวิจัยต่างประเทศ  
        Krambeck et al. (2021) ได้ศึกษาการออกแบบ และก าหนดลักษณะของตัวพา

ลิพิดที่มีโครงสร้างนาโน (Nanostructured lipid carrier; NLC) และไฮโดรเจลที่น้ ามันเมล็ดเสาวรส 
(Passiflora edulis) ซึ่ งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมอาหาร NLC ถูกเตรียมโดยเทคนิค 
Ultrasonication โดยใช้น้ ามันเมล็ดเสาวรสเป็นไขมันเหลว และ Glyceryl distearate เป็นไขมันที่
เป็นของแข็งที่ก่อเจลด้วย Polyacrylic acid การศึกษาความคงตัวเป็นเวลา 12 เดือน เพ่ือท าการ
ทดสอบ สัณฐานวิทยา ประสิทธิภาพการห่อหุ้ม การวิเคราะห์ขนาดอนุภาค การวิเคราะห์ดัชนีการ
กระจายตัว ศักย์ซีต้า ค่า pH การวิเคราะห์สี การศึกษาความหนืด การวิเคราะห์พ้ืนผิว เนื้อสัมผัส  
การซึมผ่านผิวหนัง กิจกรรมการยับยั้งไทโรซิเนส และการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ในหลอดทดลอง 
โดย NLC ที่พัฒนา มีรูปร่างเป็นทรงกลม และการกระจายขนาดอนุภาคแคบ โดยมีขนาดเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 150 นาโนเมตร และ PDI ต่ ากว่า 0.3 ค่าศักย์ไฟฟ้าของซีต้าอยู่ที่ประมาณ −30 mV และ
ประสิทธิภาพการห่อหุ้มสูง กิจกรรมการยับยั้งไทโรซิเนส และการกักเก็บผิวหนังของอนุภาคนาโนสูง
กว่าน้ ามันที่ไม่ถูกกักเก็บ สูตรที่พัฒนาแล้วไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ HaCat และมีคุณสมบัติ
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ความหนืด และเนื้อสัมผัสที่เหมาะสมส าหรับการใช้กับผิวหนัง จึงเป็นตัวเลือกที่ดีในการเป็นสารลด
รอยคล้ า 

       Rapalli et al. (2020) ได้ศึกษาโครงสร้างนาโน (NLC) ที่เป็นระบบน าส่งยาที่ชอบ
ไขมัน (Lipophilic) ที่มีความคงตัวที่ดี และมีประสิทธิภาพการกักเก็บ ในการซึมผ่านของเคอร์คูมิน 
(Curcumin) ที่ละลายได้ไม่ดีในชั้นผิวหนัง เพ่ือการรักษาโรคสะเก็ดเงินจากการอักเสบเรื้อรัง และสิวที่
เกิดจากเชื้อจุลินทรีย์  ด้วยการเตรียมอนุภาคที่บรรจุด้วยเคอร์คูมิน ด้วยเทคนิค Hot melt 
homogenization และ sonication แบบโพรบ ผลการทดลองพบว่า NLC ที่ได้มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 
96.2 ± 0.9 นาโนเมตร ประสิทธิภาพการกักเก็บที่ 70.5 ± 1.65% และค่าศักย์ซีต้า -15.2 ± 0.566 
มิลลิโวลต์ โดย Curcumin-NLC สามารถปลดปล่อยยาในหลอดทดลองนานถึง 48 ชั่วโมง ในขณะที่
เคอร์คูมินอิสระปลดปล่อยยา 100% ภายใน 4 ชั่วโมง มีการซึมผ่านของผิวหนังที่ดี และการกักเก็บผิว
ที่ดีขึ้น 3.24 เท่า เมื่อเทียบกับเคอร์คูมินอิสระ การศึกษาความมีชีวิตของเซลล์แสดงให้เห็นว่า
ส่วนประกอบของสูตรไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เคราติโนไซต์ ในเซลล์ keratinocyte พบว่ามีการดูด
ซึมเซลล์ที่ดีขึ้นส าหรับ curcumin-NLC เมื่อเปรียบเทียบกับเคอร์คูมินอิสระ ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า 
NLC ที่เตรียมขึน้จากการทดลองสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเคอร์คูมินได้ดียิ่งขึ้น  

       Chaiyana et al. (2020) ได้พัฒนาระบบน าส่งนาโนเพ่ือเสริมประสิทธิภาพของสาร
สกัดกะเพรา (Ocimum sanctum Linn.) สู่ผิวหนัง โดยที่วิเคราะห์ปริมาณของสารสกัด Rosmarinic 
acid (RA) ด้วยเครื่อง High-performance liquid chromatography และเปรียบเทียบระบบน าส่ง
ได้ แก่  ระบบตั วพา ไขมันขนาดนาโน ( Nanostructured lipid carrier; NLC) นาโนอิมั ลชั น
(Nanoemulsion) ไลโปโซม (Liposome) และ ไนโอโซม (Niosome) ท าการวัดขนาดอนุภาค ค่าการ
กระจายตัวของอนุภาค (PDI) และศักย์ซีต้า โดย Photon correlation spectroscopy ศึกษาการ
ระคายเคือง โดยใช้  Hen’s egg test ของเยื่ อ เมมเบรนของเ อ็มบริ โอ ไข่  (Chorioallantoic 
membrane) ทดสอบการซึมผ่านผิวหนัง การกักเก็บภายในผิวหนัง ผลการทดลองพบว่า  NLC เป็น
ระบบที่ เหมาะสมที่สุด  เนื่องจากช่วยเพ่ิมการส่ง RA ทางผิวหนัง มีปริมาณการเก็บรักษา  
27.1 ± 1.8% (p < 0.05) ขนาดของอนุภาค ค่า PDI และศักย์ซีต้า เท่ากับ 261.0 ± 5.3 นาโนเมตร, 
0.216 ± 0.042 และ −45.4 ± 2.4 mV ตามล าดับ มีค่าการปลดปล่อย RA จาก NLC เท่ากับ  
1.29 ± 0.15% และภายหลังจาก 24 ชั่วโมง NLC ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง ดังนั้น NLC ที่มีสาร
สกัด O. sanctum จึงเป็นระบบการน าส่งทางผิวหนังที่ปลอดภัย และมีประสิทธิที่สามารถใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์ต่อต้านริ้วรอย  

       Ghodrati, Farahpour & Hamishehkar (2019) ได้ศึกษาการใช้น้ ามันหอมระเหย
ในการรักษาบาดแผล ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ าเนื่องจากมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ า และระเหยง่าย การศึกษา
ได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่ (PEO) ที่บรรจุลงในตัวพาลิพิดที่
มีโครงสร้างระดับนาโน (PEO-NLC) ต่อการออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในหลอดทดลอง และการรักษา
บาดแผลที่ติดเชื้อในร่างกายในแบบจ าลองหนู  โดย PEO-NLC ถูกเตรียมโดยเทคนิค Hot melt 
homogenization จากนั้นวิเคราะห์ขนาด PEO-NLC  การกระจายตัวอนุภาค (PDI) ค่าศักย์ซีต้า (ZP) 
และศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ทดสอบ
ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของ PEO และ PEO-NLC โดยใช้แบคทีเรีย Escherichia coli, Salmonella 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

44 

typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Bacillus anthracis, Staphylococcus pneumonia และแบคที เ รี ย  Listeria 
monocytogenes sp. ผลการทดลองพบว่า PEO-NLC มีขนาดตั้งแต่ 40 ถึง 250 nm มีค่า PDI∼0.4 
ค่า ZP ของ PEO-NLC -10 ถึง -15mv จากการวิเคราะห์ SEM พบว่าอนุภาคมีผิวเรียบ เป็นทรงกลม 
และกระจายตัว โดย PEO และ PEO-NLC มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย      S. epidermidis, S. aureus, L. 
monocytogenes, E. coli และ P. aeruginosa ใกล้เคียงกัน นอกจากนั้นอัตราการหดตัวของ
บาดแผล  การแทรกซึมของไฟโบรบลาสต์ การสะสมของคอลลาเจน และการสร้างเยื่อบุผิวเพ่ิมขึ้นใน
หนูที่ใช้ PEO และ PEO-NLC เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้ยังบ่งชี้ผลกระทบเชิงบวก
ต่อการแสดงออกของระดับ FGF-2 และ EGF mRNA จากการทดลองชี้ให้เห็นว่าถึงประสิทธิภาพของ 
PEO-NLC ในการรักษาแบบจ าลองบาดแผลที่ติดเชื้อ   

       Pornputtapitak, Pantakitcharoenkul, Panpakdee, Teeranachaideekul & 
Sinchaipanid (2018) ศึกษาพบว่าข้าวเหนียวลืมผัวมีความสามารถต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวขาว 
และข้าวมีสี โดยเฉพาะน้ ามันร าข้าวที่มีสาร -ออริซานอล ซึ่งในการทดลองได้ท าการศึกษาตัวท า
ละลายที่แตกต่างกันในการสกัด และพบว่า สารสกัดพบกรดส าคัญ ได้แก่ กรดโอเลอิก (Oleic acid) 
(~40 g/100 g extract), กรดอิโนเลอิก (Linoleic acid) (~30 g/100 g extract) และกรดปาล์มมิติก 
palmitic acid (~20 g/100 g extract) โดยตัวท าละลาย  เมทานอลสามารถสกัดได้กรดหลายชนิด
มากที่สุด อย่างไรก็ตามตัวท าละลายเฮกเซนสามารถสกัดสารแกมมาออไรซานอลได้มากท่ีสุด ดังนั้นใน
งานวิจัยจึงเลือกสารสกัดจากตัวท าละลายเฮกเซนมาใช้ในการเตียมอนุภาคนาโนสตรักเจอร์  ลิปิดแคริ
เออร์ (NLC) พบว่ามีขนาดของอนุภาคเท่ากับ142.9 ± 0.4 นาโนเมตร ของสูตรสารสกัดที่ใช้เมทานอล
สกัด และมีขนาดของอนุภาคเท่ากับ 137.1 ± 0.5 นาโนเมตร ของสูตรสารสกัดที่ใช้เฮกเซนสกัด 
ความสามารถในการปลดปล่อยสูตรสารสกัดที่ใช้เมทานอลสกัดสูงกว่าเล็กน้อย  

       Lima, Rampazo, Costa, Rodrigues, Watashi & Duran (2017) ได้ท าการศึกษา
การเตรียมอนุภาคด้วยนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแคริเออร์  (NLCs) ซึ่งสามารถควบการปลดปล่อย
สารส าคัญ และป้องกันการสลายตัวของสารประกอบที่มาคงตัว โดยพบว่า NLCs สามารถป้องกัน
ผิวหนังจากแสงแดด เนื่องจากลักษณะของอนุภาคที่มีคุณสมบัติการกระเจิงแสงได้ดี  โดยงานวิจัยใช้
ไขมันธรรมชาติที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ ได้แก่ ไขมันพืชที่มีจุดหลอมเหลว (m.p.) ~32-40°C (m.p. ) 
ไขมันสัตว์ (m.p. 35-40°C) และน้ ามันพืช (จุดเดือด~120-150°C) NLC ถูกเตรียมโดยวิธีการท าให้
เป็นเนื้อเดียวกันด้วยความดันสูงร้อน และวัดขนาดเฉลี่ยของอนุภาค (Zave) การกระจายตัวของ
อนุภาค (PDI) และศักย์ซีต้า (PZ) ศึกษาการคงตัวของอนุภาค เวลา 60 พบว่า มีค่า Zave ประมาณ 
150-200 นาโนเมตร PDI น้อยกว่า 0.2 และ PZ ที่แตกต่างกันตั้งแต่ -25 ถึง -40 mV  ความเป็นพิษ
ต่อเซลล์ต่อคีราโนไซต์ (Keratinocytes) ของมนุษย์ (HaCaT) และเมลาโนไซต์ (Melanocytes) 
(Melan-A) ในระยะการเจริญเติบโตแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ความมีชีวิตของเซลล์ถูกใช้เป็นตัวบ่งชี้
ความเป็นพิษต่อเซลล์หลังจากการเพาะเลี้ยง 4 วันโดยการทดสอบ MTT พบว่าสูตร NLC ไม่เป็นพิษ
ต่อเซลล์ HaCaT และ Melan-A ผลการศึกษาพบว่า NLC ที่ผลิตขึ้นเป็นตัวพาที่มีศักยภาพส าหรับ
ผลิตภัณฑ์นาโนเครื่องส าอาง และครีมกันแดด  
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       Zhai, Wang & Han (2015) ศึกษาพบว่า ข้าว ข้าวสาลี ข้าวฟ่าง ข้าวโพด และข้าว
โอ๊ตที่หมักด้วย Agaricus blazei Murrill บนอาหารแข็ง  (Solid-state fermentation) ผลการ
ทดลองพบว่าภายหลังการหมักปริมาณสารอาหาร และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีค่ามาก
ขึ้น โดยข้าวฟ่าง มีปริมาณฟีนอลทั้งหมด กรดอะมิโน และโปรตีนที่ละลายน้ าสูงที่สุด ขณะที่ข้าวสาลีมี
ปริมาณ โปรตีนทั้งหมดและน้ าตาลรีดิวซ์สูงที่สุด เมื่อน าตัวอย่างมาสกัดด้วยเอทานอลผลการทดลอง
พบว่าภายหลังการหมักทุกตัวอย่างมีศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วยการทดสอบ 1,1-diphenyl-2-
picryhydrazyl (DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) มีค่าเพ่ิมมากขึ้น โดย
ข้าวฟ่างมีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สูงสุด ส่วนข้าวสาลีมีศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP สูงสุด  

       Abd Razak, Abd Rashid, Jamaluddin, Sharifudin & Long (2015) ศึกษาการ
หมักร าข้าวด้วยราบนอาหารแข็งและสกัดด้วยเมทานอล วัดปริมาณกรดฟีนอลิกด้วยวิธี Folin–
Ciocalteu และศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วย  ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
เปรียบเทียบก่อน และหลังหมัก และศึกษาการหมักด้วยรา Rhizopus oligosporus และหัวเชื้อผสม
ของ Rhizopus oligosporus และ Monascus purpureus ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณกรด       
ฟีนอลิก และการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนภายหลังการหมัก  

       Naseri, Valizadeh & Zakeri-Milani (2015) รายงานว่าอนุภาคนาโนของไขมัน 
(LNPs) ได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นในช่วงสองสามทศวรรษที่ผ่านมา โดยระบบอนุภาคไขมันแข็งขนาด 
นาโนพาร์ติเคิล (Solid Lipid Nanoparticles; SLNs) และระบบตัวพาไขมันขนาดนาโน หรือนาโน  
สตรักเจอร์ลิปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers; NLCs ) ซึ่งSLN ได้รับการพัฒนาเพ่ือ
แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นกับคอลลอยด์อ่ืน ๆ เช่น อิมัลชัน ไลโปโซม และอนุภาคนาโนพอลิเมอร์ เนื่องจากมี
ข้อดี เช่น การปลดปล่อยที่ดีและการจัดส่งยาที่ตรงเป้าหมายและมีเสถียรภาพทางกายภาพที่ดี โดย 
NLCs ได้รับการดัดแปลง SLN ซึ่งช่วยเพ่ิมเสถียรภาพ และความสามารถในการกักเก็บ ท าให้มี
ศักยภาพในการใช้งานในด้านการจัดส่งยาเพ่ือการวิจัยเครื่องส าอาง และการแพทย์ทางคลินิก เป็นต้น  

        Schmidt, Gonçalves, Prietto, Hackbart & Furlong (2014) ศึกษาการใช้ของทิ้ง
อุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือเป็นแหล่งธาตุอาหารในการหมักร าข้าวด้วยรา Rhizopus oryzae บนอาหาร
แข็ง วัดปริมาณกรดฟีนอลิก และศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วยการทดสอบ 1,1-diphenyl-2-
picryhydrazyl (DPPH) ผลการทดลอง พบว่า ภายหลังการหมักสารสกัดร าข้าวมีปริมาณกรดฟีนอลิก
เพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และเอนไซม์เพอร์รอกซิเดส 
(Peroxidase enzyme)  แต่อย่ างไรก็ตามไม่สามารถยับยั้ ง เอนไซม์ โพลี ฟีนอลลออกซิ เดส 
(Polyphenol oxidase enzyme) ได ้ 

       Plaitho, Kangsadalampai & Sukprasansap (2013) พบว่า ข้าวหมากจากข้าวมีสี
ของไทยได้แก่ ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวมันปู ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอรี่ และข้าวเหนียวด า 
ที่หมักด้วยลูกแป้งที่อุณหภูมิ 30ºC เป็นเวลา 3 วันผลการทดลองพบว่ามีปริมาณสารโพลีฟีนอล    
แอนโทไซยานิน ศักยภาพในการต้านการเกิดอนุมูลอิสระด้วยการทดสอบ 1,1-diphenyl-2-
picryhydrazyl (DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) และฤทธิ์ต้านการก่อ
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กลายพันธุ์ในแมลงหวี่ (Drosophila melanogaster) สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์เดียวกันที่ไม่
ผ่านการหมัก โดยข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าให้ผลจากการศึกษาดีท่ีสุด  

       Kupski, Cipolatti, Rocha, Oliveira, Souza-Soares & Badiale-Furlong (2012) 
ศึกษาการหมักร าข้าวบนอาหารแข็งด้วยรา Rhizopus oryzae CCT 7560 ที่อุณหภูมิ 30ºC เป็น
เวลา120 ชั่วโมง หลังจากน าตัวอย่างที่ผ่านการหมักมาสกัดด้วยเมทานอล ผลการทดลองพบว่า
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้นและสูงสุดในชั่วโมงที่ 96 มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ร้อยละ 85 และมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น ร้อยละ 26.6  

       Jong-Hwei, Wen-Rou, Tomohiro, Takashi & Tzu-Ya (2011) พบสารสกัดจากข้าว
หมักด้วยยีสต์ Saccharomycosis sp. (Saccharomycopsis ferment filtrate, SFF) ซึ่งถูกรายงาน
ว่ามีฤทธิ์ต้านการอักเสบของเซลล์ที่มีผลมาจากการยับยั้งการสร้างสาร nitric oxide (NO) และ
ป้องกันเซลล์ถูกท าลาย ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาสารสกัด SFF ที่มีผลต่อเซลล์คีราติโนไซต์ 
(keratinocytes) ซึ่งเป็นเซลล์หลักในชั้นหนังก าพร้า และวัดการรอดชีวิตของเซลล์ด้วยวิธี MTT 
assay ผลการทดลอง พบว่า สารชนิดนี้สามารถกระตุ้นการท างานของเซลล์คีราติโนไซต์ ท าให้เซลล์มี
การส่งผ่านสารที่ดีขึ้น กระตุ้นการสร้างไทด์จังชั่น (tight junctions, TJs)  ซึ่งเป็นโปรตีน claudin-1, 
-3, -4, occludin, ZO-1 ที่ท าให้เซลล์เกาะยึดกันแน่นมากขึ้น โดยการวัดด้วย  transepithelial 
electrical resistance (TER) นอกจากนี้ยังกระตุ้นการแบ่งเซลล์และสร้างชั้นของเซลล์ ท าให้เซลล์มี
จ านวนมากขึ้น บ่งบอกถึงสุขภาพที่ดีของเซลล์ โดยสารนี้สามารถกระตุ้นเอนไซม์ชนิดหนึ่งที่มี
ความส าคัญต่อการแบ่งเซลล์ของคีราติโนไซต์  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1  ข้าวตัวอย่าง 

3.1.1 ข้าวเหนียว 
  1. ข้าวเหนียวลืมผัว จังหวัดตาก    
  2. ข้าวก่ า จังหวัดเชียงราย    
  3. ข้าวก่ าดอย จังหวัดพะเยา   
  4. ข้าวเหนียวด า จังหวัดบุรีรัมย์  
  5. ข้าวเหนียวแดง จังหวัดเลย  
  6. ข้าวเหนียวด าหมอ จังหวัดพัทลุง   
 3.1.2 ข้าวเจ้า  
  1. ข้าวหอมนิลจัง หวัดลพบุรี  
  2. ข้าวไรซ์เบอรี่ จังหวัดปทุมธานี  
  3. ข้าวหอมนิลจักรพรรด์ จังหวัดอุบลราชธานี  
  4. ข้าวมะลินิล จังหวัดสุรินทร์  
  5. ข้าวสูตบุตร จังหวัดเชียงราย  
  6. ข้าวหอมมะลิด า จังหวัดเชียงราย  
  7. ข้าวหอมมะลิแดง จังหวัดสระบุรี  
  8. ข้าวทับทิมชุมแพ จังหวัดขอนแก่น     
  9. ข้าวเนียงกวง จังหวัดบุรีรัมย์   
  10. ข้าวสังข์หยด จังหวัดพัทลุง 
 
3.2  อุปกรณ์ 
 3.2.1 ปิเปต ทิป (Pipette Tip)  
 3.2.2 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร  
 3.2.3 ขวดปรับปริมาตร (Volumetic flask) ขนาด 5, 10, 25, 100, 250 มิลลิลิตร  
 3.2.4 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 1000 ไมโครลิตร, 5 มิลลิลิตร  
 3.2.5 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 150 , 250 มิลลิลิตร  
 3.2.6 กระบอกตวง (Cylinder)  ขนาด 5, 100 มิลลิลิตร  
 3.2.7 กระดาษกรองวอทแมนเบอร์ 1 (Whatman)  
 3.2.8 ช้อนตักสาร (Spatula)  
 3.2.9 แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 
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3.3  สารเคมี  
 3.3.1 อะลูมิเนียมคลอไรด์ (Aluminium chloride) (AlCl3)  
 3.3.2 2,2-ไดฟีนิล-1-ไพคริลไฮดราซิล (2,2-Diphenyl-1-picylhidrazyl) (DPPH)  
 3.3.3 2,6-ได-เทิอต์-บูทิล-4-เมทิลฟีนอล (2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol) (BHT)  
 3.3.4 โฟลิน-ไซโอแคลทู รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu’s reagent)   
 3.3.5 กรดแกลลิก (Gallic acid; 3,4,5- hydroxybenzoic acid) (C7H6O5)  
 3.3.6 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) (Na2CO3)   
 3.3.7 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) (NaOH)  
 3.3.8 โซเดียมไนไทรต์ (Sodium nitrite) (NaNO2)  
 3.3.9 เมทานอล (Methanol) (CHOH)  

3.3.10 เอทานอล (Ethanol) (C2H5OH)  
3.3.11 โพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium chloride) (KCl)  
3.3.12 โซเดียมอะซิเตต (Sodium acetate) (CH3COONa.3H2O)  
3.3.13 เฟอร์รัสซัลเฟต (Ferrous Sulfate) (FeSO4.·7H2O)  
3.3.14 รูทิน (Rutin hydrate) (C40H56O2)  
3.3.15 เอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase enzyme)  
3.3.16 กรดโคจิก (Koji acid) (C6H6O4)  
3.3.17 ไดเมทิลซัลโฟไซต์ (Dimethyl sulfoxide; DMSO) (C2H6OS)  
3.3.18 ซัลโฟโรดามีน บี (Sulforhodamine B)  
3.3.19 ไตรคลอโรแอซิติกแอซิค (Trichloroacetic acid; TCA) (CCl3COOH)   
3.3.20 กรดแอซิติก (Acetic acid) (CH3COOH)  
3.3.21 ทริสเบส [Tris (hydroxyl methyl) aminomethane]  [NH2C(CH2OH)3]  
3.3.22 โซเดียมโดเดซิลซัลเฟต  (Sodium dodecyl sulfate)  [CH3 (CH2 )11SO4

- - Na+]  
3.3.23 โซเดียมลอริลซัลเฟล (Sodium lauryl sulfate) (NaC12H25SO4)   

 3.3.24 เซทเทอริลแอลกอฮอล์และเซทเทอริล-กลูโคไซด์ (มอนทาน๊อฟ 82) (Cetearyl 
Alcohol (and) Cetearyl Glucoside; Montanov 82)  

3.3.25 ซอบิแทนโอลิเอต (สแบน 80) (Sorbitan Oleate; Span 80®)  
3.3.26 โพลีซอร์เบต20 (ทวีน 20) (Polysorbate 20; Tween 20®)  
3.3.27 โพรอกซ์ซาเมอร์ (Poloxamer)  
3.3.28 กลีเซอรอล (Glycerol/Glycerine) (C3H8O3)  

 3.3.29 ไดเอทิลีนไกลคอล โมโนเอทิลอีเทอร์ (ทรานส์คูทอล) (Diethylene Glycol 
Monoethyl Ether; Transcutol®)  

3.3.30 น้ ามันร าข้าว (Rice bran oil)  
3.3.31 แอล-โดปา (3,4-Dihydroxy-L-phenylalanine; L-DOPA) (C9H11NO4)  

 3.3.32 กรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอาเซติก  (Ethylene Diamine Tetra-Acetic Acid; 
EDTA)  (C10H16N2O8)  
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 3.3.33 อะคริเลท/C10-30 อัลคิล อะคริเลต ครอสพอลิเมอร์ (Acrylate/C10-30 Alkyl  
Acrylate Crosspolymer)  

3.3.34 พีอีจี40 ไฮโดรจีเนท แคสเตอร์ออยล์ (PEG 40 Hydrogenated Castor Oil)  
3.3.35 คลอฟีนิซิน/พีน็อกซี่เอทานอล (Chlorphenesin/Phenoxyethanol)  
3.3.36 ไฮดรอกซี่ เอทิล เซลลูโลส (Hydroxyethyl Cellulose)  
3.3.37 ฟีโนสแตท (Phenostat)  

 3.3.38 บิ วทิ ลี น  ไกลคอล  (Butylene Glycol; Ethylene Glycol Monobutyl Ether) 
(C4H10O2)  

3.3.39 สารปรุงแต่งกลิ่นรส (Flavor)   
3.3.40 น้ าปราศจากประจุ (Deionized water) 

 
3.4  เครื่องมือ 
 3.4.1 เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary Evaporator)  ยี่ห้อ BUCHI รุ่น 
Rotavapor R-124 

3.4.2 เครื่องเขย่าสารควบคุมอุณหภูมิ (Shaker incubator) ยี่ห้อ COMECTA,S.A. 
3.4.3 เครื่องอบลมร้อน (Hot air oven) ยี่ห้อ memmert รุ่น UN110 
3.4.4 เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH-meter) ยี่ห้อ EUTECH รุ่น pH 700 
3.4.5 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Analytical balance) ยี่ห้อ Adventurer 
3.4.6 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-Vis spectrophotometer) ยี่ห้อ GIBTHAI CO.,LTD 
3.4.7 เครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer) รุ่น FINE VORTEX FINEPCR 
3.4.8 เครื่องปั่นไฟฟ้า (Heavy duty blender) ยี่ห้อ OTTO รุ่น BE 127A 
3.4.9 หม้อหุงข้าวไฟฟ้า (Electric rice cooker) ยี่ห้อ OTTO รุ่น CR-180T 

 3.4.10 เครื่องวิเคราะห์หาขนาดและประจุอนุภาคชนิดสับไมครอน ยี่ห้อ Malvern 
Zetasizer nano ZS 

3.4.11 เครื่องผสมคลื่นเสียงความถ่ีสูง (Sonicator) ยี่ห้อ Sonics Vibra Cell  
 3.4.12 เครื่องอ่านปฏิกิริยาไมโครเพลท (Microplate Reader) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น 
Enspire 2300 Multimode Plate Reader  
 3.4.13 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดา (Light microscope) ยี่ห้อ OLYMPUS รุ่น 
CX23 
 3.4.14 เครื่องกวนผสมความเร็วสูง (High speed homogenizer) ยี่ห้อ IKA รุ่น Altra-
Turra T25; Germany  
 3.4.15 เ ค รื่ อ ง วั ดค่ า คว ามหนื ด แบบรา ง  (Bostwick consistometer) ยี่ ห้ อ  CSC 
Scientific   

3.4.16 เครื่องวัดสี (Chroma meter) ยี่ห้อ MINOTA 
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3.5  สถานที่ด าเนินการวิจัย 
 3.5.1 ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัด
ปทุมธานี 
 3.5.2 ห้องปฏิบัติการหลักสูตรนวัตกรรมชีวผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี 
 3.5.3 ห้องปฏิบัติการภาควิชาสรีรวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
กรุงเทพฯ 
 3.5.4 ศูนย์ทดสอบทางพิษวิทยา และชีววิทยา ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) จังหวัดปทุมธานี 
 3.5.5 ห้องปฏิบัติการการพัฒนาผลิตภัณฑ์บริษัท ซีดีไอพี (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) 
จังหวัดปทุมธานี 
 
3.6  วิธีการวิจัย 

3.6.1 การเตรียมลูกแป้งข้าวหมาก 
        น าแป้งข้าวเจ้าส าเร็จรูปจากตลาดทั่วไปปริมาณ 100 กรัม ผสมกับสมุนไพรจากตลาด
ทั่วไป ได้แก่ ขิง ข่า ชะเอม กระเทียม บดละเอียดชนิดละ 2.5 กรัม พริกไทย ดีปลี บดละเอียดชนิดละ 
0.8 กรัม ลูกแป้งข้าวหมากเก่า 0.4 กรัม เติมน้ าสะอาดโดยมีอัตราส่วนน้ าต่อแป้งข้าวเจ้า 85:100  
นวดส่วนผสมทุกอย่างให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกันจากนั้นปั้นเป็นก้อนครึ่งวงกลมขนาดประมาณ 3-4 
เซนติเมตร น าไปเรียงบนถาดหรือภาชนะที่สะอาดโรยด้วยแป้งเชื้อทับอีกครั้ง  คลุมด้วยผ้าขาวบาง 
และตั้งทิ้งไว้ในร่ม 1 คืน ก่อนน าออกตากแดดให้แห้ง หรือถ้าไม่มีแดดให้ผึ่งในที่มีอากาศถ่ายเทเป็น
เวลา 4-5 วันจนกว่าจะแห้ง เลือกใช้เฉพาะลูกแป้งที่ดี คือมีลักษณะสีขาวนวล แห้ง น้ าหนักเบา ไม่มี
กลิ่นฉุนแรง และไม่มีการปนเปื้อนของราเขียวหรือราด าขึ้นปกคลุม ไม่มีรอยแตก เก็บในขวดโหล หรือ
ภาชนะท่ีมีฝาปิดสนิท (ดวงเดือน วัฏฏานุรักษ์, 2564) 
 3.6.2 การเตรียมตัวอย่างข้าวหมาก  
        น าตัวอย่างข้าวเหนียว ได้แก่ ข้าวเหนียวลืมผัว ข้าวก่ า ข้าวก่ าดอย ข้าวเหนียวด าหมอ  
ข้าวเหนียวด า และข้าวเหนียวแดง ข้าวเจ้า ได้แก่ ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่    
ข้าวหอมนิลจักรพรรด์ ข้าวสังข์หยด ข้าวมะลินิล ข้าวเนียงกวง ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวสูตบุตร และข้าว
หอมมะลิด า มาล้างน ้าให้สะอาด แช่ข้าวเป็นเวลา 6 ชั่วโมง น ามาหุงจนสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ใน
อัตราส่วน ข้าว 1 ส่วน ต่อน้ า 3 ส่วน เมื่อข้าวสุกน ามาผึ่งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน ามาหมักกับ
ลูกแป้งข้าวหมากในอัตราส่วนร้อยละ 0.5 ต่อข้าว ใช้เวลาในการหมัก 5 วัน ที่อุณหภูมิห้อง จนได้เป็น
ข้าวหมาก (ดวงเดือน วัฏฏานุรักษ์ ศศมล ผาสุข และวีระพงษ์ แสง-ชูโต, 2561) เก็บตัวอย่างก่อน และ
หลังการหมักเพ่ือน ามาสกัดตัวอย่าง  
 3.6.3 การสกัดข้าวหมาก 
        น าข้าวหมากที่เตรียมได้ไปอบในตู้อบลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  
จากนั้นน าไปแช่ด้วยเอทานอลร้อยละ 95 น าไปเขย่าที่ 120 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจึง
น าตัวอย่างไปแยกชั้นด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีกรอง
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แยกส่วนใสด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วจึงน ากากที่เหลือไปสกัดซ้ าในวิธีเดิมอีก 1 ครั้ง น าส่วนที่
เป็นของเหลวใสที่ได้ทั้ง 2 ครั้ง รวมกัน ท าให้แห้งด้วยเครื่องระเหยตัวท าละลายภายใต้สุญญากาศที่
ความร้อน 45 องศาเซลเซียส (ยศพร พลายโถ, 2559) จากนั้นน ามาค านวณร้อยละผลผลิตของสาร
สกัดหยาบข้าวข้าวมีสีก่อน และหลังหมัก (% yield of dry weight) (Inagaki, Kato, Mori & Fujita, 
2013) ดังสมการที่ 1 จากนั้นเก็บตัวอย่างในขวดสีชาที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์ต่อไป 
 
                         ร้อยละผลผลิต =     ปริมาณสารสกัด (กรัม)    × 100       ...........................(1) 
                                                 ปริมาณตัวอย่างข้าว (กรัม)  
 

            3.6.4 การวัดค่าสีของสารสกัดข้าวหมากของตัวอย่างข้าวชนิดต่าง ๆ 

       น าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสี 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท าการวัดสีโดยใช้เครื่องวัด
สี (Chroma meter) ค่าพารามิเตอร์ ที่ท าการพิจารณา คือ ค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็นสีแดง 
(a*), และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)    
 L* คือ ค่าที่อ่านได้จากมืดสุดไปสว่างสุดตั้งแต่ 0 - 100 โดย 0 คือ สีด า และ 100 คือ สีขาว  
 a* คือ ค่าที่บ่งบอกค่าสีเขียวและสีแดง โดยค่า +a* แสดงความเป็นสีแดง และ -a* แสดงความ
เป็นสีเขียว  
 b* คือ ค่าที่บ่งบอกถึงสีเหลืองและสีน้ าเงิน โดย +b*  แสดงความเป็นสีเหลือง และ -b* แสดง
ความเป็นสีน้ าเงิน  
 3.6.5 การศึกษาปริมาณกลุ่มสารส าคัญของสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสีก่อนและหลังหมักข้าว  
  3.6.5.1 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  
            ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ป ริ ม า ณ ฟี น อลิ ก ทั้ ง ห มด ใช้ ใ ช้ วิ ธี  Folin-Ciocalteu 
colorimetric assay โดยเตรียมสารละลายตัวอย่างโดยชั่งสารสกัดจากข้าวหมาก 20 มิลลิกรัม 
ละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปต      
น้ ากลั่น 8,400 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง ปิเปตสารตัวอย่าง ปริมาตร100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้า
กัน เติมโฟลิน-ไซโอแคลทู รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu reagent) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เขย่า 1 
นาที จากนั้นเติมโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 20 ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตรเขย่าให้เข้ากัน 
ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760  นาโน
เมตร เทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิก (ภาคผนวก จ) และรายงานผลเป็น
ปริมาณมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง (mg GAE/g dried extract) เตรียม Blank โดยปิเปต  
น้ ากลั่น 8,500 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง ไมโครลิตร เติมโฟลิน-ไซโอแคลทู รีเอเจนต์ 500 
ไมโครลิตร เขย่า 1นาที เติมโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้นร้อยละ 20 ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ในที่มืดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ     ยาว
คลื่น 760 นาโนเมตร ท าการทดลอง 3 ซ้ าและคิดเป็นค่าเฉลี่ย (± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) (Iqbal, 
Bhanger & Anwar, 2005)  
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  3.6.5.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด  
            การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดใช้วิธี Aluminium chloride 
colorimetric โดยน าสารสกัดจากข้าวหมาก 10 มิลลิกรัม ละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 
80 ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 
10 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 4 มิลลิลิตร ที่เวลา 0 นาที เติมโซเดียมไนไตรต์ความเข้มข้นร้อยละ 5 
ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร  ที่เวลา 5 นาที เติมอลูมิเนียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร ที่เวลา 6 นาที เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
510 นาโนเมตร  เตรียม Blank โดยปิเปตน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร 
ที่เวลา 0 นาที เติมโซเดียมไนไตรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ที่เวลา 5 นาที   
เติมอลูมิเนียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ที่เวลา 6 นาที เติมโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 10 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร เทียบกับกราฟ
ของสารละลายมาตรฐานของรูทิน (ภาคผนวก จ) และรายงานผลเป็นปริมาณมิลลิกรัมรูทินต่อกรัม
ของตัวอย่าง (mg RE/g dried extract) ท าการทดลอง 3 ซ้ า และคิดเป็นค่าเฉลี่ย (± ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) (Shen, Jin, Xiao, Lu & Bao, 2009)   
  3.6.5.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน  
            การวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในตัวอย่างใช้วิธีพีเอช -ดิฟ
เฟอเรนเชี ยล  (pH-differential) (Lee, Durst & Wrolstad, 2005; Sutharut & Sudarat, 2012) 
โดยผสมสารสกัดข้าวหมากในหลอดทดลองที่ 1 ปริมาณ 20 ไมโครลิตร เติมบัฟเฟอร์โพแทสเซียม 
คลอไรด์ pH 1.0 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และผสมสารสกัดข้าวหมากในหลอดทดลองที่ 2 ปริมาณ 20 
ไมโครลิตร เติมบัฟเฟอร์โซเดียมอะซิเตท pH 4.5 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จากนั้นน าหลอดทดลองทั้ง 2 
หลอด ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 และ 700 นาโนเมตรตามล าดับ ค านวณปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดของสารสกัดจากสมการที่ 2 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน(มิลลิกรัม/ลิตร) =(A × MW × DF × 103)/ (ε × L)…………..……(2)  
 โดยที่ A = แอบซอร์บแบนซ์ของสารละลายตัวอย่างเจือจาง   
  A = (A510 nm - A700nm) pH1.0 - (A510 nm – A700nm) pH4.5   
 MW = 449.2 g/mol (น้ าหนักโมเลกุลของ Cyanidin-3-glucoside)  
 ε = 26,900 L/mol/cm โมลาร์แอฟซอฟติวิตี้ (molar absorptivity)  
 L = 1 cm (ความกว้างของ cuvette)   
 DF = Dilution factor ของสารละลายตัวอย่าง   
  (0.2 ml ของสารละลายตัวอย่างแล้วเจือจางเป็น 3 ml ค่า DF = 15)  
 103= factor for conversion from g to mg (การเปลี่ยนกรัมเป็นมิลลิกรัม)  
 รายงานผลในรูปของมิลลิกรัมไซยานิดิน -3- กลูโคไซด์ในตัวอย่างกรัมน้ าหนักแห้ง (mg 
cyanidin-3-glucoside/g dry weight basis) ท าการทดลอง 3 ซ้ า และคิดเป็นค่าเฉลี่ย (± ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน)  
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 3.6.6 การศึกษาประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดข้าวมีสีก่อน และ
หลังหมักข้าว  
  3.6.6.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอส (DPPH)  
           ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ด้ ว ย วิ ธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
scavenging activity) ท าโดยชั่งสารสกัดจากข้าวหมาก 0.02 กรัม ละลายด้วยเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 99.99 ปริมาตร 40 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสารเพ่ือช่วยการละลาย น าตัวอย่างมา  
เจือจางด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.99 ให้ได้ความเข้มข้น 500, 250, 125, 62.5, 31.25 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น ามาทดสอบความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระดีพีพีเอส (DPPH) เทียบกับ
สารละลายมาตรฐานบิวทิลเลตไฮดรอกซีโทลูอีน (Butylate hydroxytoluene หรือ BHT) (ภาคผนวก 
จ) ผสมสารละลายลงในหลอดทดลอง A คือ ตัวอย่างทดสอบ B คือ Blank ของตัวอย่าง  และ C ตัว
ควบคุม (ท า 3 ซ้ า) ตามตารางท่ี  2 
 
ตำรำงท่ี 2 การเติมสารละลายในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

A (Test sample)  - สารสะลายตัวอย่างหรือสารละลายมาตรฐาน 
ในเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99  
- สารละลาย DPPH 6 x 10-5 โมลาร์ ใน  
เอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99  

  1 มิลลิลิตร 
 
  1 มิลลิลิตร 

B (Blank of A) - สารสะลายตัวอย่าง หรือสารละลายมาตรฐาน
ในเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99  
- เอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99  

  1 มิลลิลิตร 
 
  1 มิลลิลิตร 

C (Control) - สารละลาย DPPH 6 x 10-5 โมลาร์  
ในเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99  
- เอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99  

  1 มิลลิลิตร 
 
  1 มิลลิลิตร 

 
 น าสารทดสอบในแต่ละหลอดผสมให้เข้ากัน ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืด 30 นาที จากนั้นจึง
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร หลังจากนั้นท าการค านวณหาร้อยละของฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระดงัสมการที่ 3  
 
                                                control – sample x 100 
                           % Scavenging =            control            ……………………………………..(3)   

หาค่า EC50 ซึ่งได้จากการสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง % inhibition กับความ
เข้มข้น ซึ่งการค านวณ EC50 คือความเข้มข้นที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) ได้
ร้อยละ 50 (Fukumoto & Mazza, 2000)   
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  3.6.6.2  การทดสอบด้วยวิธีเอฟอาร์เอพี (FRAP)  
             การทดสอบด้วยวิธี FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) เพ่ือ
วัดค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวมทั้งหมด (Total antioxidant power) โดยเป็นการวัด
ความสามารถของตัวอย่างในการรีดิวซ์สารประกอบ เฟอร์ริกไทรไพริดิลไทรเอซีน  (Ferric-
tripyridyltriazine) หรือ [Fe-(TPTZ)2] 3+ ให้อยู่ในรูปของเฟอร์รัสไทรไพริดิลไทรเอซีน (Ferrous-
tripyridyltriazine) หรือ [Fe-(TPTZ)2]2+ โดยปิเปตสารละลายเอฟอาร์เอพี (FRAP reagent)ปริมาตร 
3,800 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารสกัดข้าวปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน เก็บใน
ที่มืดเป็นเวลา 10 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตรด้วยเครื่อง
อ่านปฏิกิริยาไมโครเพลท (Microplate reader) ค านวณฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระจากค่า       [Fe-
(TPTZ)2]2+ โดยเปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต (ภาคผนวก จ)    ดัง
สมการที่ 4  
 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (ไมโครโมลสมมูลของเฟอร์รัสไอออนต่อลิตร) 

                    = [ ( A595 – B ) / M ] × 100 ………………………………………………………….(4) 
 โดยที่ :  A595  คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  
  B     คือ จุดตัดแกน Y ของกราฟมาตรฐานเฟอร์รัสไอออน  
  M    คือ ค่าความชันของกราฟมาตรฐานเฟอร์รัสไอออน  
 โดยผลจะแสดงในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลเฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมตัวอย่างซึ่งในแต่ละการ 
ทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ้ าและคิดเป็นค่าเฉลี่ย (± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) (Griffin & Bhagooli, 
2004)  
  3.6.6.3 การศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส  
            การหาประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Anti-Tyrosinase 
Assay) ด้วยวิธิี Modified Dopachrome (Piao et al., 2002) มีข้ันตอนที่ส าคัญ ได้แก่  
          1.  การเตรียมสารละลายตัวอย่าง  
               น าสารสกัดข้าว 0.02 กรัม ละลายด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 
99.99 เขย่า นาน 30 นาที ปรับปริมาตร 40 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาเจือจางด้วยเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 99.99 ให้ได้ความเข้มข้น 500, 250, 125 และ 62.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
         2.  การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส  
             น าสารละลายตัวอย่างความเข้มข้นต่าง ๆ มาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสเทียบกับ สารละลายมาตรฐานกรดโคจิก (ภาคผนวก จ) โดยเติม
สารละลาย A, B, C และ D ลงในจานหลุมทดสอบแยกกันลงในจานหลุม (Microtitre plate) (ท าซ้ า 
3 ซ้ า) ได้แก่  
 A (control) :   
 - สารละลายเอนไซม์ไทโรซิเนส ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
 - โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร  
 - เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.99 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
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 B (blank of A) :  
 - โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร 
 - เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.99 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
 C (test sample) :  
 - สารละลายเอนไซม์ไทโรซิเนส ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
 - โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร 
 - สารละลายตัวอย่าง / สารละลายมาตรฐาน ใน เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.99 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
 D (blank of C) :  
 - โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร  
 - สารละลายตัวอย่างใน เอทานอล99.99 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
 หลังจากเติมสารทดสอบลงในหลุม เขย่าให้สารละลายผสมกันดี แล้วบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายแอล-โดปา (L-DOPA reagent) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงใน
แต่ละหลุม เขย่าให้เข้ากัน แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัด
การดูดกลืนแสงในจานหลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 นาที แล้ววัดค่าการดูกลืนแสงอีก
ครั้งที่ความยาวคลื่นเดิม  
  3. การค านวณหาค่าร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส  
     ค านวณหาค่าร้อยละของการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยใช้
สมการที่ 5  
                % Tyrosinase inhibition = [(A-B)-(C-D)] x 100 ……………………………………………..(5) 
                                                         A – B 

โดย A, B C และ D คือ ผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร ระหว่าง
ค่าท่ีวัดได้ ก่อนการบ่มและหลังบ่มแล้ว 2 นาท ี(A2 min – A0 min)  

การค านวณหาค่า IC50 จากกราฟ การหาค่า IC50 (ค่าความเข้มข้นที่ยับยั้งเอนไซม์    
ไทโรซิเนสได้ร้อยละ 50) ใช้โปรแกรม Excel สร้างกราฟเส้นตรง ระหว่างค่า Log10 ของความเข้มข้น
ของสารตัวอย่าง (แกนx) กับ % Lethality (แกนy) ค านวณโดยแทนค่า y = 50 ลงในสมการกราฟ
เส้นตรง จะหาได้ค่า x และ antilog x จะเป็นค่า IC50  

3.6.7 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB assay   
 3.6.7.1 การเตรียมเซลล์ทดสอบ  
           น าเซลล์ ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์  (passage 50: ATCC®PCS-201-

012,USA) เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล์ Dulbecco’ modified Eagle medium (DMEM, Gibco, USA) 
ที่ เ ติ ม  Fetal bovine serum (FBS, BioWhittaker, USA) (v/v) ร้ อ ยล ะ  10 และ  Penicillin-
Streptomycin antibiotics (BioWhittaker, USA) ร้อยละ 1  (v/v) จากนั้นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน
แล้วน าไปเพาะเลี้ยงในขวดแก้วเลี้ยงเซลล์ที่ปราศจากเชื้อ น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน
สภาวะที่มี CO2 ร้อยละ 5 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยเตรียมเซลล์แขวนลอยเริ่มต้นให้มีความเข้มข้น 
105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (cell/ml) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ปรับความเข้มข้นด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ 
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โดยวัดความเข้มข้นของเซลล์ด้วยฮีมาไซโตมิเตอร์ (Hemocytometer) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้
แสงธรรมดา  

 3.6.7.2 การเตรียมสารทดสอบ  
           น าสารสกัดข้าวหมากที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีที่สุดมาละลายในสารละลาย  ได

เมทิลซัลโฟไซต์ (Dimethyl sulfoxide : DMSO) ความเข้มข้นร้อยละ 1 และในอาหารเลี้ยงเซลล์ น า
สารสกัดข้าวหมากที่เป็นตัวอย่างทดสอบไปท าให้ไร้เชื้อ โดยกรองผ่านเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาด 0.2 
ไมครอน จากนั้นเจือจางสารละลายตัวอย่างทดสอบให้มีความเข้มข้นที่ต้องการด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ที่
ท าให้ไร้เชื้อแล้ว ได้แก่   0.0001,  0.001,  0.01,  0.1 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (mg/ml) 
ตามล าดับ และเตรียมสารละลายไดเมทิลซัลโฟไซต์ให้มีความเข้มข้นได้แก่   0.0001,  0.001,  0.01,  
0.1 และ1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (mg/ml) ตามล าดับ เติมสารแขวนลอยเซลล์ปริมาณ 100 ไมโครลิตร 
ลงไปในหลุม 96-well plates ของเครื่องอ่านปฏิกิริยาไมโครเพลท (Microplate reader) และเติม
สารทดสอบสารสกัดข้าวหมาก และสารละลายไดเมทิลซัลโฟไซต์ลงไปหลุมละ 10 ไมโครลิตร โดยมี
สารละลายไดเมทิลซัลโฟไซต์ร้อยละ 1 เป็นกลุ่มควบคุมลบของสารทดสอบ และอาหารเลี้ยงเซลล์เป็น
กลุ่มควบคุมลบของสารละลายไดเมทิลซัลโฟไซต์ บ่มเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซต์ (CO2 ) ร้อยละ 5 เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  

 3.6.7.3 การย้อมสีซัลโฟโดดามีน บี (Sulforhodamine B)  
           ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์ ด้วยวิธีการย้อมสี

ซัลโฟโดดามีน บี (Sulforhodamine B; SRB) โดยน าเซลล์ทดสอบที่ผ่านการบ่มมาตรึงด้วยสารละลาย
ไตรคลอโรแอซิติกแอซิค (Trichloroacetic acid :TCA) ที่เย็นร้อยละ 40 (w/v) บ่มเซลล์ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ล้างเซลล์ด้วยน้ ากลั่นทิ้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ย้อมด้วยสารละลาย
ซัลโฟโดดามีน บี ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 ในกรดแอซิติกร้อยละ 1 ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วยกรดแอซิติก (Acetic acid) ร้อยละ 1 อย่างรวดเร็ว ทิ้งให้แห้ง
ที่ อุณหภูมิ ห้ อ ง เป็ น เ วลา  30  จากนั้ น เติ ม  สารละลายทริ ส เบส  [Tris (hydroxyl methyl) 
aminomethane] pH 10 ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ 200 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตรค านวณร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์เปรียบเทียบ กับกลุ่ม
ควบคุม ดังสมการที่ 6 (Skehan et al., 1990; Vichai & Kirtikara, 2006) สังเกตรูปร่างเซลล์ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดาก าลังขยาย 100x 

 
            % of control cell growth = mean ODsample - mean ODday 0  x 100………………(6) 
                                              mean ODneg control - mean ODday 0 
 
 3.6.8 การพัฒนานาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี  
        น าสารสกัดข้าวหมากของข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพดีที่สุดและไม่เป็นพิษต่อเซลล์มา
พัฒนาสูตรต ารับอนุภาคนาโนที่มีการกักเก็บสารสกัดจากข้าวเป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญโดยสังเคราะห์
สารสกัดเป็นอนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
100-300 นาโนเมตร โดยการเตรียมอนุภาคไขมันขนาดนาโนเมตร มีข้ันตอนดังนี้ (Üner, 2006)     
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  3.6.8.1 เตรียมสารในวัฏภาคน้ ามัน (Oil phase) ก่อน โดยการชั่งไขมันแข็ง      มอน
เทอฟ (Montanov 82®) ร้อยละ 1 โดยน้ าหนักและสารลดแรงตึงผิว Sorbitan Oleate (Span 80®) 
แล้วปั่นกวนด้วยเครื่องกวนสาร (Mechanical stirrer) ที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที โดยให้ความร้อน
ที่ 70 องศาเซลเซียสจนสารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นชั่ง Transcutol® ร้อยละ 2 โดยน้ าหนัก
ซึ่งเป็นสารช่วยละลายและน้ ามันร าข้าวจากนั้นละลายรวมกับ Montanov 82® และ Sorbitan 
Oleate (Span 80®) ที่เตรียมไว้แล้ว เติมสารสกัดข้าวหมาก ปั่นกวนด้วยเครื่องกวนสาร ที่ความเร็ว 
300 รอบต่อนาที โดยให้ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส จนสารละลายทั้งหมดเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน   
  3.6.8.2 เตรียมสารในวัฏภาคน้ า (Aqueous phase) โดยการชั่งสารลดแรงตึงผิว 
Polysorbate 20 (Tween 20®) และสารลดแรงตึงผิวร่วม Poloxamer ร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก  
กลีเซอรอล (Glycerol) ร้อยละ 2 โดยน้ าหนักซึ่งเป็นสารช่วยละลายและปรับปริมาณให้ครบร้อยละ 
100 โดยน้ าหนักด้วยน้ าปราศจากไอออน แล้วปั่นกวนด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที 
โดยให้ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส จนสารทั้งหมดละลายเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน   
  3.6.8.3 เตรียมสารผสมระหว่างวัฏภาคน้ ามัน และน้ า โดยน าสารละลายจากการ
เตรียมวัฏภาคน้ าเทใส่ลงในวัฏภาคน้ ามัน จากนั้นปั่นกวนต่อด้วยเครื่องกวนสารเป็นระยะเวลา 5 นาที 
ที่ความเร็ว 500 รอบต่อนาที โดยให้ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส จนสารทั้งหมดละลายเข้าเป็นเนื้อ
เดียวกัน  
  3.6.8.4 ลดขนาดอนุภาคด้วยการปั่นกวนด้วยความเร็วสูง โดยน าสารละลายดังกล่าว
มาลดขนาดอนุภาคด้วยคลื่นเหนือเสียง (Ultrasonication) ด้วยเครื่องอัลตราโซนิกแบบโพรบ 
(Ultrasonicate probe) โดยใช้พลังงานที่ 40 วัตต์ แอมปลิจูดร้อยละ 30  (30% Amp) ที่ความเร็ว 
8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือให้สารละลายที่ได้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน และมีขนาดอนุภาค
นาโนตามที่ต้องการ จากนั้นตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง สังเกตการแยกชั้นโดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อขนาด
อนุภาคทีละตัวแปร ได้แก่ สัดส่วนปริมาณไขมันเหลว (น้ ามันร าข้าว) ที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 
และ 50 โดยน้ าหนัก (w/w) ปริมาณสารลดแรงตึงผิว หรือสารก่ออิมัลชันที่ร้อยละ  3, 6 และ 9 โดย
น้ าหนัก (w/w) และปริมาณสารสกัดข้าวหมากที่ร้อยละ  5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก (w/w)  
  3.6.8.5 ทดสอบความคงตัวของอนุภาคนาโนกักเก็บสารสกัดจากข้าวที่มีความเสถียร 
โดยมีลักษณะคงตัว ไม่แยกชั้น และไม่เปลี่ยนแปลงสีภายหลังทิ้งสารละลายไว้ที่อุณหภูมิห้อง และใน
สภาวะเร่งที่ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 70% RH (Accelerated stability 
condition; Temp 45°c, Humidity 70% RH) เป็นเวลา 1 เดือน  
  3.6.8.6 วัดขนาดอนุภาคนาโนไขมัน และการกระจายขนาดอนุภาค ดัดแปลงวิธีจาก 
Souto, Wissing, Barbosa & Müller (2004) โดยน าอนุภาคไขมันขนาดนาโนเมตร 50 ไมโครลิตร 
แล้วเจือจางด้วยน้ าปราศจากประจุ 950 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วน าไปวัดขนาดอนุภาค การ
กระจายตัวอนุภาค ด้วยเครื่องวิเคราะห์หาขนาด และประจุอนุภาคชนิดสับไมครอน (NanoSizer) 
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โดยการสุ่มจากตัวอย่างเดียวกัน 3 ซ้ าแล้วหาค่าเฉลี่ย ด้วยเทคนิคการกระเจิงของแสง (ดี แอลเอส) 
(Dynamic light scattering: DLS)  
 3.6.9 การพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่ม  
         การพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มที่ใช้อนุภาคนาโนกักเก็บสารสกัดจากข้าว
เป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญ โดยการศึกษาเปรียบเทียบสูตรต้นแบบ 2 สูตรที่มีส่วนผสมที่แตกต่างกัน ท า
การกวนส่วนผสมทั้งหมดด้วยเครื่องโฮโมจิไนส์เซอร์ความเร็วสูง (High speed homogenizer) ด้วย
ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาทีประมาณ 10 นาที หรือรอจนขึ้นเนื้อเป็นครีม น าไปวัดค่าความหนืด
ด้วยเครื่องวัดค่าความหนืดแบบราง (Bostwick consistometer) (USDA, 2008) จากนั้นศึกษา
ประสิทธิภาพของนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี ดังนี้  
  3.6.9.1 ตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทางด้านกายภาพหลังทิ้งเซรั่มไว้เป็นเวลา 
3 เดือน ในสภาวะเร่ง (Accelerated stability condition) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ (Humidity) 75 %RH และสภาวะปกติที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สังเกตลักษณะปรากฏ
ของเนื้อเซรั่ม เช่น สี การตกตะกอน และพิจารณาการแยกชั้นบันทึกผลทุกเดือน   
  3.6.9.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทางด้านเคมี ได้แก่ วัดค่าความเป็นกรด
ด่าง (pH) โดยน าตัวอย่างเซรั่มไปกระจายตัวในน้ ากลั่น อัตราส่วนระหว่างเซรั่มกับน้ ากลั่นเป็น 1:10 
(w/v) แล้ววัดด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) บันทึกผลทุกเดือนเป็นเวลา 3 เดือน 
  3.6.9.3 ตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
เครื่องส าอาง (มอก. 152-2555) ดังนี้  
    - การปนเปื้อนจุลินทรีย์ USP 41 (Chapter 62)  
    - การปนเปื้อนโลหะหนัก (In-house method TPT-FS-240TM based 
on AOAC, 2019; 999.10)  
 3.6.10 การทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังของนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมาก  
         ทดสอบการก่อการระคายเคือง(Irritant reaction) ต่อผิวหนังแก่อาสาสมัคร โดยน า
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากในต ารับสูตรที่ดีที่สุด มาทดสอบการก่อการ
ระคายเคืองซึ่งเป็นการทดลองทางคลินิกในอาสาสมัครสุขภาพดีโดยวิธีการปิดสารทดสอบบนผิวหนัง  
(Closed patch test under occlusion) โดยมีขั้นตอนดังนี้ (Mahdavi, Kermani, Faghihi, Asilian, 
Hamishehehker & Jamshidi, 2006)   
  3.6.10.1 ท าการคัดเลือกอาสาสมัครเพ่ือการวิจัยซึ่งจ านวนอาสาสมัครที่แนวทาง
จริยธรรมการท าวิจัยในคนในประเทศไทย พ.ศ. 2550 ระบุไว้ไม่ควรเกิน 30 คน  โดยการปิดสาร
ทดสอบบนผิวหนัง (Closed patch test under occlusion) เพ่ือการทดสอบสารที่ไม่ใช่สารทดสอบ
มาตรฐานต้องท าการทดสอบ อย่างต่ า 10 คน จึงจะสามารถแปลผลได้ (วรัมพา สุวรรณรัตน์, 2554) 
ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้อาสาสมัครเป็นปกติที่มีสุขภาพดีจ านวน 22 คน โดยเลือกตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive sampling)  
  การก าหนดเกณฑ์การคัดอาสาสมัครเข้าร่วมโครงการ ( Inclusion criteria) คือ เป็น
เพศหญิง อายุระหว่าง 25 - 55 ปี จ านวน 22 คน มีสุขภาพแข็งแรง และก าหนดเกณฑ์การไม่รับ
อาสาสมัครเข้าร่วมโครงการ (Exclusion criteria) คือ มีโรคประจ าตัว หรือมีประวัติเป็นโรคหัวใจ  
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โรคตับ โรคไต โรคเบาหวาน โดยเฉพาะโรคที่เก่ียวกับภูมิคุ้มกัน เช่น โรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง โรคแพ้ภูมิ
ตัวเอง มีประวัติแพ้ยาสมุนไพร มีผิวแพ้ง่าย ส าหรับผู้ที่ได้รับยา เช่น ยาแก้แพ้ ยาทาสเตียรอยด์ ยากด
ภูมิคุ้มกันที่ไม่สามารถหยุดยาได้อย่างน้อย 14 วัน บริเวณที่ท าการทดสอบมีลักษณะกีดขวาง เช่น 
แผลเป็น รอยสัก ผื่น รอยโรค ผู้ที่มีโรคผิวหนังติดเชื้อ หรือโรคผิวหนังอ่ืน ๆ และถ้าเป็นเพศหญิงต้อง
ไม่ตั้งครรภ์หรือวางแผนที่จะตั้งครรภ์ และไม่อยู่ในระหว่างให้นมบุตร ผู้ที่มีการใช้ยาที่มีผลต่อปฏิกิริยา
ของ ผิวหนัง ผู้ที่มีประวัติความไวต่อเครื่องส าอาง ผู้ที่ใช้ยาแก้แพ้ (Anti-histamine) หรือยาแก้อักเสบ 
(Anti-inflammatory) ในช่วง 2 สัปดาห์ที่ผ่านมา และผู้ที่มีประวัติอาการแพ้แผ่นฟิล์มใสติดกันน้ า
(3M Tegaderm® film) หมายเหตุ: ทราบจากการกรอกประวัติเบื้องต้นของอาสาสมัครด้วยวิธี
สัมภาษณ์โดยผู้วิจัย โดยอาสาสมัครทุกรายได้รับการชี้แจง รายละเอียดโครงการวิจัยจากเอกสารชี้แจง
ผู้ เข้าร่วมโครงการวิจัย (Participant information sheet)  พร้อมอธิบายวิธีการศึกษา และ
วัตถุประสงค์ส าหรับการวิจัยและแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย  (Informed consent form) 
ครั้งนี้โดยการลงนามก่อนเริ่มการทดสอบด้วยความสมัครใจ  
  เกณฑ์การให้อาสาสมัครออกจากการศึกษาวิจัย (Discontinuation criteria) คือ มี
อาการแพ้รุนแรง เช่น มี ผื่นแดงกระจายทั่วบริเวณทดสอบ อาสาสมัครไม่ปฏิบัติตาม ข้อก าหนดของ
งานวิจัย อาสาสมัครปฏิเสธการเข้าร่วมงานวิจัยต่อไป และไม่สามารถติดต่ออาสาสมัครได้ หรือ
อาสาสมัคร ไม่มาตามนัดการติดตามผลการวิจัย (วรางคณา ไตรยสุทธิ์ อรุณพร อิฐรัตน พัลลภ  
จักรวิทย์ธ ารง และภูริทัต กนกกังสดาล, 2559) 
  3.6.10.2 ท าการทดสอบเพ่ือดูการก่อการระคายเคืองการต่อผิวหนังโดยใช้วิธี Close 
Patch Test บริเวณท้องแขนด้านในของอาสาสมัคร โดยเมื่อท าการตรวจสอบผิวหนังบริเวณท้องแขน
ด้านในว่าเป็นปกติดี แล้วจะท าการเช็ดบริเวณดังกล่าวให้สะอาดด้วยแอลกอฮอล์ร้อยละ70 แล้วปล่อย
ให้แห้งเอง โดยก าหนดบริเวณท่ีต้องการทดสอบด้วยปากกาเขียนผิวหนัง (Skin marker) แล้วทาสารที่
ต้องการทดสอบปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร บนผิวหนังบริเวณท้องแขนด้านซ้ายที่ท า
ความสะอาดแล้ว โดยสารที่ทดสอบมี 4 ตัวอย่างได้แก่ น้ ากลั่ นเป็นสารควบคุมลบ (Negative 
control) ก าหนดให้เป็นต าแหน่งที่ 1 สารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (Sodium dodecyl sulfate) 
(ร้อยละ 3) เป็นสารควบคุมบวก (Positive control) (Aramaki, Kawana, Effendy, Happle & 
Löffler, 2002) ก าหนดให้เป็นต าแหน่งที่ 2 เบสเซรั่ม ก าหนดให้เป็นต าแหน่งที่ 3 และผลิตภัณฑ์นา
โนเซรั่มสารสกัดข้าวหมากก าหนดให้เป็นต าแหน่งที่ 4  จากนั้นปิดทับด้วยกระดาษกรองซึ่งไม่
ก่อให้เกิดการแพ้โดยท าให้เกิดการบวม แดง ผื่น บริเวณที่ทาแล้วปิดทับด้วยเทปปิดแผลชนิดไม่
ก่อให้เกิดการแพ้จากแผ่นฟิล์มใสติดกันน้ า (3M Tegaderm® film) ดังภาพที่ 30 ทิ้งไว้จนครบ 24 
ชั่วโมง เมื่อครบเวลาให้แกะแผ่นทดสอบออก รอประมาณ 15 นาทีให้เหงื่อระเหยและลดปฏิกิริยา
ระคายจากเทป แล้วแปลผลที่ระยะเวลา 30 นาที 4 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง และ 96 ชั่วโมง โดย
แปลผลจากแพทย์ผู้เชี่ยวชาญด้านผิวหนัง ซึ่งในระหว่างที่อยู่ในระหว่างการทดสอบไม่ให้ผิวที่ทดสอบ
ถูกน้ า ถ้าหากอาสาสมัครมีอาการระคายเคือง บวม หรือ แดงอย่างรุนแรงให้รีบแกะแผ่นทดสอบออก
แล้วล้างตามด้วยน้ าเปล่าทันที (Kanto et al., 2013; เอกพล ลิ้มพงษา นภภัค ใจภักดี และศิริรัตน์   
ดีศีลธรรม, 2014)  
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ภำพที่ 30 การทดสอบเพื่อดูการก่อการระคายเคืองการต่อผิวหนังโดยใช้วิธี Close Patch Test 
 

 
 
ภำพที่ 31 ต าแหน่งของสารสารทดสอบบริเวณท้องแขนด้านในของอาสาสมัคร 
 
 การศึกษาวิจัยนี้ได้ท าการยื่นขอเพ่ือรับการพิจารณาและการรับรองด้านจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ จากคณะอนุกรรมการจริยธรรมวิจัยในคน สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
  3.6.10.3  เมื่อครบก าหนด สังเกตการเปลี่ยนแปลงของผิวหนังหลังจากเปิดแผ่น
ทดสอบบันทึกผลการระคายเคือง ซึ่งอ่านและแปลผลตามมาตรฐานของ International Contact 
Dermatitis Research Group (ICDRG) ตามตารางท่ี 3 
 
  

ต าแหน่งที่ 1 

ต าแหน่งที่ 2 

ต าแหน่งที่ 4 
ต าแหน่งที่ 3 
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ตำรำงที่ 3 การแปลผลตามมาตรฐานของ International Contact Dermatitis Research Group  
แบ่งตามระดับความรุนแรงในการเกิดปฏิกิริยาต่อผิวหนังจากน้อยไปมาก  

 
ระดับความรุนแรง การแปลผล 

-(0) 
?+ 

ไม่เกิดปฏิกิริยาเกิดขึ้นที่ผิวหนัง (ผิวหนังปกติ) 
ผลบวกไม่ชัดเจน (doubtful) คือมีรอยแดงจางๆน้อยมาก 

+ ผลบวกอย่างอ่อน (weak reaction) คือ มีผื่นรอยแดง เริ่มมีการพอง หรือ
พองจนเห็นได้ชัดเจน แต่ไม่มีตุ่มน้ า 

++ ผลบวกอย่างแรง (strong reaction) คือ มีผื่นรอยแดง เริ่มมีการพอง หรือ
พองจนเห็นได้ชัดเจน มีตุ่มใสขนาดเล็ก 

+++ ผลบวกอย่างรุนแรง (extreme reaction) คือ มีผื่นรอยแดงอย่างเด่นชัด 
หรือพองจนเห็นได้ชัดเจน มีตุ่มน้ าใสขนาดใหญ่ หรือเป็นแผล 

IR ปฏิกิริยาจากการท าให้ระคายเคือง ลักษณะของผิวหนังจะเกิดผื่นแพ้สัมผัส 
ที่มีอาการเกิดขึ้นที่ผิวหนังอย่างหลากหลาย เช่น เกิดเม็ดพุพอง และ 
เนื้อเยื่อมีการตายเฉพาะส่วน 

 
ที่มำ : Johansen et al. (2015)  
 

น าผลมาคิดค่าดัชนีการระคายเคือง (Mean Irritation Index--M.I.I) พร้อมทั้ง ประเมินผล
จากการค านวณวิเคราะห์ผลโดยใช้ความถี่ และจ านวนในการวิเคราะห์อุบัติการณ์การก่อการระคาย
เคืองต่อผิวหนังจากสมการที่ 7 ดังนี้ (An et al., 2013) 
 
                  M.I.I = ผลรวมคะแนนทั้งหมด (ผื่นแดง + อาการบวมน้ า).........................................(7) 
                                                จ านวนอาสาสมัครทั้งหมดท่ีทดสอบ 
 

โดยคะแนนในสูตร (ผื่นแดง + อาการบวมน้ า) เทียบจาก Clinical Examination and 
Scoring ตามตารางที่ 4 จากนั้นน าค่าดัชนีการระคายเคืองประเมินการระคายเคือง (Evaluation of 
primary skin irritation index) ตามตารางที่ 5  
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ตำรำงท่ี 4 คะแนนการทดสอบการระคายเคือง 
 

คะแนน การแปลผล การมีผื่นแดง 
(Erythema; E) 

การบวมน้ า/การพอง 
(Oedema; OE) 

-: 0 ไม่เกิดปฏิริยา
(Absence) 

ไม่มีผื่นแดง ไม่มีการพอง 

-/+: 0.5 ผลบวกไม่ชัดเจน
(Doubtful) 

รอยผื่นแดงจาง ๆ น้อยมาก (อาจ
มีสีชมพูบางส่วนที่สังเกตอาจไม่
เห็น หรือพบบางส่วนของพ้ืนที่) 

                - 

+: 1 ผลบวกอย่างอ่อน 
(Slight) 

ผื่นแดงเล็กน้อย (อาจมีสีชมพูที่
เห็นได้ชัดเจน หรือพบบางส่วน
ของพ้ืนที่) 

มีการบวมเล็กน้อย (เริ่มมี
การพอง หรือตุ่มใส) 

++: 2 ผลบวกรุนแรง
(Moderate) 

ผื่นแดงชัดเจน (ผื่นแดงครอบคลุม
พ้ืนที่ทั้งหมด 

ผื่นแดงชัดเจน มีการพอง
อาจมี หรือไม่มีตุ่มใส 

+++: 3 ผลบวกรุนแรงมาก 
(Severe) 

ผื่นแดงรุนแรง (ผื่นแดงครอบคลุม
พ้ืนที่ทั้งหมด และขยายออกนอก
พ้ืนที่ทดสอบ) 

มีการพองจนเห็นได้ชัดเจน 
(ขยายออกนอกพ้ืนที่
ทดสอบ มีตุ่มน้ าใส) 

 
ที่มำ : Hemmati, Ghasemzadeh, Haji Malek-kheili, Khoshnevisan & Koohi (2016)  
 

ตำรำงท่ี 5 เกณฑ์การประเมินการระคายเคือง 
 

ระดับการระคายเคือง คะแนนการประเมิน (M.I.I) 
ไม่ระคายเคือง / ไม่เกิดปฏิกิริยา (Non Irritant; NI)  M.I.I=0.0 
ไม่ระคายเคือง (Non Irritant; NI)  M.I.I<0.20 
ระคายเคืองเล็กน้อย (Slightly Irritanting; SI)  0.20≤M.I.I<0.50 
ระคายเคืองปานกลาง (Moderate Irritanting; MI)  0.50≤M.I.I<1 
ระคายเคืองรุนแรง (Irritanting; I)  M.I.I≥1 

 
ที่มำ : Hemmati, Ghasemzadeh, Haji Malek-kheili, Khoshnevisan & Koohi (2016)  
 
 3.6.11 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมาก 
  3.6.11.1 ใช้แบบสอบถาม (Questionaire) เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ของผลิตภัณฑ์เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากของ
ข้าวมีสี ซึ่งเป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง และมีผู้ทรงคุณวุฒิในการประเมินแบบสอบถามของ
เครื่องมือวิจัยนี้ โดยให้อาสาสมัครที่ผ่านการทดสอบการระคายเคืองระดับที่ไม่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาที่
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ผิวหนังคือเพศหญิงกลุ่มที่อายุ 25-55 ปีโดยดูลักษณะของผลิตภัณฑ์ ดมกลิ่น จากนั้นท าความสะอาด
ผิวบริเวณหลังมือแล้วเช็ดให้แห้ง แล้วน านาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากหยดลง 1 หยด จากนั้นทา
บาง ๆ ทิ้งไว้ประมาณ 5-10 นาที และกรอกข้อมูลลงในแบบสอบถามตามความเป็นจริงของตนเอง
มากที่สุดซึ่งแบ่งเป็นความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในด้านกายภาพ ได้แก่ สีของผลิตภัณฑ์ กลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์ และลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ ความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในด้านการใช้งาน ได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา และผลิตภัณฑ์ไม่ทิ้งคราบ
บนผิวความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในด้านประสิทธิภาพ ได้แก่ รู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้ รู้สึกผิวเนียน
นุ่มขึ้นหลังการใช้ และความพึงพอใจโดยรวม โดยลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบประมาณค่า 
(Rating scale) ชนิด 5 อันดับ (ระดับความพึงพอใจ น้อยที่สุด = 1 คะแนน, มากที่สุด = 5 คะแนน) 
และมีการก าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย  
 การศึกษาวิจัยนี้ได้ท าการยื่นขอเพ่ือรับการพิจารณาและการรับรองด้านจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ จากคณะอนุกรรมการจริยธรรมวิจัยในคน สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
   3.6.11.2 ทดสอบหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม ผู้วิจัยน าแบบสอบถามที่
สร้างเรียบร้อยเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาตรวจสอบวิเคราะห์หาค่าความ
เที่ยงตรง แล้วน าผลที่ได้มาท าการวิเคราะห์ดังสมการที่ 8 ทั้งนี้ผู้วิจัยเลือกข้อค าถามที่มีค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of item-objective congruence : IOC) ตั้งแต่ 0.5 มาใช้เป็นข้อค าถามความ  
พึงพอใจต่อไป  
   วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  
 
                               IOC =     R                   ………………..…………………………………………(8) 
                                            N 
 

  เมื่อ IOC=  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับลักษณะพฤติกรรม  
   R =  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้งหมด  
   N  =  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ  

 3.6.11.3 การทดสอบความเชื่อมั่น ผู้วิจัยน าแบบสอบถามความพึงพอใจของ
ผลิตภัณฑ์ไปเก็บข้อมูลจริงกับกลุ่มทดลองที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นได้น าผลมา
วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามโดยหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α – Coefficient) ตาม
วิธีการของครอนบาค (Cronbach) ดังสมการที่ 9 ได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามความพึงพอใจ
ทั้งฉบับมากกว่า 0.81 น าเอาแบบสอบถามนี้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยต่อไป  
 จากสูตรการค านวณ 
 

                                 = 












 −
− 2ts

2
is11n

n ………………………………………………….…………..(9) 
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  เมื่อ  
       คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม  
    n     คือ  จ านวนข้อของแบบสอบถาม  

    2
iS   คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถามรายข้อ  

    2
tS    คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถามทั้งฉบับ 

 
 3.6.12 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
          ในงานวิจัยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) ผลการวิเคราะห์แสดงในรูปค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (mean±SD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยด้วย one-way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วย Duncan’s new multiple range test (DMRT) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่
ศึกษาด้วย Student’s t-test ที่ระดับระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป ข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาจากการทดลอง 3 ซ้ า ส่วนการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์
และความพึงพอใจในการอบรม ให้คะแนนด้วยวิธี Rating Scale สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ ความถี่ 
และค่าเฉลี่ย  
 3.6.13 การถ่ายทอดผลงานวิจัยสู่ชุมชน  
         โดยจัดอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่องการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท า
ข้าวหมาก ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไปถ่ายทอดความรู้และอบรมเชิงปฏิบัติการให้แก่ผู้สนใจ
จ านวน 25 คน โดยน าไปพัฒนาชุดฝึกอบรมปฏิบัติการ ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้  
  ส่วนที่ 1 เอกสารประกอบการอบรมที่ได้จากการวิเคราะห์เนื้อหาในเอกสารงานวิจัย
เรื่องการพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดของข้าวหมากข้าวมีสี  
  ส่วนที่ 2 ภาคปฏิบัติ  
  ส่วนที่ 3 แบบทดสอบความรู้ และแบบประเมินความพึงพอใจหลังอบรม  
 ทั้งนี้การพิจารณาเอกสารอบรมทั้งสามส่วน มีค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ประเมินดัชนี
ความสอดคล้องโดยผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 5 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.05 ขึ้นไป จึง
น าไปจัดอบรมเพ่ือเผยแพร่ความรู้ เรื่องการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมาก 
ซึ่งมีวิธีการด าเนินงานดังนี้  
 วิธีด าเนินการ  
  1. เสนอโครงการเพื่ออนุมัติโครงการ 
  2. จัดเตรียมเอกสารที่ใช้ในการอบรมเชิงปฏิบัติการ  
  3. ประชาสัมพันธ์โครงการและประสานงานทางชุมชนเพื่อถ่ายทอดนวัตกรรม  
  4. ด าเนินการอบรมเชิงปฏิบัติการโดยใช้ชุดอบรมทั้ง 3 ส่วน  
  5. จัดอบรมเชิงปฏิบัติการจ านวน 1 ครั้ง ใช้เวลาในการอบรม 1 วัน  
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  6. จัดกิจกรรมอบรมเชิงปฏิบัติการ โดยด าเนินการทดสอบความรู้ก่อนและหลังอบรม 
มีการบรรยายเกี่ยวกับเรื่องข้าวหมากในเชิงวิทยาศาสตร์ และบรรยายผลการวิจัยเรื่อง การพัฒนา   
นาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดของข้าวหมากข้าวมีสี  การท าปฏิบัติการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือ
ใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมาก การอภิปรายผล ซักถาม และจัดท าแบบประเมินความพึงพอใจใน
การอบรม  
  7. สรุปการด าเนินงานและประเมินผลการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ  
 การสร้างเครื่องมือวัดผลการอบรม  
  1. แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังการจัดอบรม 
   1.1 ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการสร้างแบบทดสอบความรู้ที่ดี  
รวมถึงศึกษาวัตถุประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหา เพ่ือพิจารณาแบบทดสอบรายข้อกับวัตถุประสงค์ให้
ครอบคลุม ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก (Multiple Choice) จ านวน 20 ข้อ  
   1.2 ผู้วิจัยน าแบบทดสอบความรู้ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณา
ความสอดคล้องแบบทดสอบรายข้อกับวัตถุประสงค์ เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา จากนั้น
น าผลการพิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนมาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องดังสมการที่ 10  
โดยเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป (ราตรี นันทสุคนธ์, 2554) ซึ่งการวิเคราะห์ผล  ควรมีค่า 
IOC ตั้งแต่ 0.66 – 1.00 ซึ่งถือได้ว่าแบบทดสอบมีคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหาทุกข้อ โดยผู้วิจัย
เลือกข้อสอบไว้จ านวน 20 ข้อ จากนั้นน าแบบทดสอบความรู้ไปทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมาย แล้วน า
ผลมาวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบต่อไป โดยแบบทดสอบมีเกณฑ์การให้คะแนนเพ่ือหาค่า 
IOC ของผู้เชี่ยวชาญก าหนดเป็น 3 ระดับ ดังนี้  
  +1 หมายถึง แน่ใจว่า แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา  
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่า แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา  
  -1 หมายถึง แน่ใจว่า แบบทดสอบไม่ได้วัดตรงตามวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา  
   วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  
                               IOC =     R                   ………………..………………………………………(10) 
                                            N 

  เมื่อ IOC=  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับลักษณะพฤติกรรม  
   R =  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้งหมด  
   N  =  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ  
ซึ่งเกณฑการแปลความหมายดัชนีความสอดคล้อง มีดังนี ้ 
  0.50 ถึง  1.00  หมายถึง  สอดคล้อง  
  -0.50  ถึง  0.49  หมายถึง  ไม่แนใ่จ  
  -1.00  ถึง  -0.49  หมายถึง  ไมส่อดคล้อง 

   1.3 วิเคราะห์หาคุณภาพแบบทดสอบความรู้ น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ หาค่า
ความยากง่าย (P) ดังสมการที่ 11 ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบที่มีความยากง่ายตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (R) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ดังสมการที่ 12 (มนต์ชัย เทียนทอง, 2545) โดยผู้วิจัยจะ
คัดเลือกข้อสอบที่ได้เกณฑ์ตามมาตรฐานไว้จ านวนทั้งหมด 20 ข้อ  
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   วิเคราะห์ค่าความยากง่าย 
                                        P =    R             …………………………………………..……………….(11) 
                                                 N 
   เมื่อ P = ความยากง่ายของแบบทดสอบ 
     R = จ านวนผู้อบรมที่ตอบข้อค าถามข้อนั้นถูกต้อง 
     N = จ านวนผู้อบรมทั้งหมด  
  โดยขอบเขตค่าของความยากง่ายและความหมายมีดังนี้  
   0.81-1.00 หมายถึง เป็นข้อสอบที่ง่ายมาก  
   0.61-0.80 หมายถึง เป็นข้อสอบที่ค่อนข้างง่าย  
   0.41-0.60 หมายถึง เป็นข้อสอบที่ยากง่ายพอเหมาะ  
   0.21-0.40 หมายถึง เป็นข้อสอบที่ค่อนข้างยาก  
   0.00-0.20 หมายถึง เป็นข้อสอบที่ยากมาก  
  วิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก  
                                         R =    RU- RL     …………………………….……………………………..(12) 
                                                                 N/2 
  เมื่อ R =  ค่าอ านาจจ าแนก  
    RU =  จ านวนผู้ที่อยู่ในกลุ่มสูงที่ท าแบบทดสอบนั้น ๆ ถูก  
    RL =  จ านวนผู้ที่อยู่ในกลุ่มต่ าที่ท าแบบทดสอบนั้น ๆ ถูก  
    N =  จ านวนผู้อบรมทั้งหมด  
  ซึ่งระดับของอ านาจจ าแนกส าหรับแบบทดสอบมีดังนี้  
    R  > .40 หมายถึง ดีมาก  
    R .30 - .39 หมายถึง ดี  
    R .20 - .29  หมายถึง พอใช้ได้  
    R  < .19 หมายถึง ไม่ด ี 
  ดังนั้นค่าอ านาจจ าแนกท่ียอมรับได้คือตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
   1.4 ผู้วิจัยน าแบบทดสอบความรู้ไปใช้กับกลุ่มทดลองที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันกับ
กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือหาค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบ ค านวณโดยใช้ KR-20 ของคูเดอร์   
ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson Reliability) ดังสมการที่ 13 และ 14 (มนต์ชัย เทียนทอง, 2545)  
จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป    
   ค่าความเชื่อม่ัน 
                             rtt   =     K      1-  pq    …………………………………..…….…………………(13) 
                                          K-1        S2 
   เมื่อ rtt =  ค่าความเชื่อมั่น  

    K =  จ านวนข้อสอบในแบบทดสอบ  
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    p =  สัดส่วนของผู้ที่ตอบถูก (จ านวนคนที่ท าถูก/จ านวนคนทั้งหมด)  
    q =  สัดส่วนของผู้ที่ตอบผิด (1-p)  
    S2 =   ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งหมด  
   โดยที่ 

                           ……………………………..……………….…………….(14) 

     คือ คะแนนรวม 
     คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งหมด  
     คือ จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
 โดยที่คุณภาพของแบบทดสอบที่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้สามารถน าไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูล
ในการวิจัยได้นั้น ควรมีค่าความเชื่อม่ันไม่ต่ ากว่า 0.60 หรือ 60% ขึ้นไป (มนต์ชัย เทียนทอง, 2545) 
   1.5 การวิเคราะห์เปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างระหว่างคะแนนแบบทดสอบ
ความรู้ก่อนอบรม และหลังอบรม ด้วยค่าทางสถิติ t – test (dependent sample) ที่ระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติ 0.05 ดังสมการที่ 15 ซึ่งเป็นสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบผลระหว่างคะแนนแบบทดสอบ
ความรู้ก่อนอบรมและหลังอบรมมีดังนี้ (ธีรศักดิ์ อุ่นอารมย์เลิศ, 2549) 

………………………….………………….(15) 

   เมื่อก าหนดให้  
    t = แทนอัตราส่วนวิกฤติ 
    D = แทนความแตกต่างคะแนนของแต่ละคน  
     =  แทนผลรวมของคะแนนความต่างของแต่ละคน  
    n   =  จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
  2. แบบสอบถามความพึงพอใจของการอบรม 
   2.1 ศึกษาการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจจากแนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ และ
จากเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวกับประเด็นความพึงพอใจของเข้ารับการอบรมที่มีต่อการจัดกิจกรรม เพ่ือ
น าไปเป็นแนวทางในการสร้างแบบประเมิน  
   2.2 ก าหนดเนื้อหาของแบบสอบถาม เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการสร้าง
แบบสอบถามความพึงพอใจ ประกอบด้วย ด้านเนื้อหาการเรียนรู้ ด้านการจัดรูปแบบกิจกรรม ด้านสื่อ
ให้ความรู้ ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก และด้านการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ประกอบด้วยข้อค าถาม 
10 ข้อ ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) แบ่งระดับความพึงพอใจออกเป็น 5 ระดับ 
คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด จ านวน 1 ฉบับ  
   2.3 การทดสอบหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม ผู้วิจัยน าแบบสอบถามที่
สร้างเรียบร้อยเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาตรวจสอบวิเคราะห์หาค่าความ
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เที่ยงตรง แล้วน าผลที่ได้มาท าการวิเคราะห์ค่า IOC ดังสมการที่ 16 ทั้งนี้ผู้วิจัยเลือกข้อค าถามที่มีค่า 
IOC ตั้งแต่ 0.5 มาใช้เป็นข้อค าถามความพึงพอใจต่อไป  
  วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  
                                IOC =     R                   ………………..………………………………………(16) 
                                            N 

 เมื่อ IOC=  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับลักษณะพฤติกรรม  
   R =  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้งหมด  
   N  =  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ  

   2.4 การทดสอบความเชื่อมั่น ผู้วิจัยน าแบบสอบถามความพึงพอใจไปเก็บข้อมูล
จริงกับกลุ่มทดลองที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นได้น าผลมาวิเคราะห์หาค่าความ
เชื่อมั่นของแบบสอบถามโดยหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α – Coefficient) ตามวิธีการของครอนบาค 
(Cronbach) ดังสมการที่ 17 ได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามความพึงพอใจทั้งฉบับมากกว่า 0.80 
น าเอาแบบสอบถามนี้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยต่อไป  
  จากสูตรการค านวณ 

                               = 












 −
− 2ts

2
is11n

n …………………………………………………………….(17) 

  เมื่อ  
      คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม  
   n     คือ จ านวนข้อของแบบสอบถาม  
   2

iS   คือ ความแปรปรวนของแบบสอบถามรายข้อ  

   2
tS    คือ ความแปรปรวนของแบบสอบถามทั้งฉบับ  

  การประเมินความ เที่ยงสัมประสิทธิ์แอลฟาได้มีการพิจารณาจากเกณฑ์การประเมิน
ความเที่ยงสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค ดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2554) 
  ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α)        การแปลความหมายระดับความเที่ยง  
                      มากกว่า .9 ดีมาก 
                      มากกว่า .8 ดี  
                      มากกว่า .7 พอใช้ 
                      มากกว่า .6   ค่อนข้างพอใช้ 
                      มากกว่า .5  ต่ า  
                      น้อยกว่า หรือ เท่ากับ .5   ไม่สามารถรับได ้
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 
4.1  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างข้าวชนิดต่าง ๆ 

ตัวอย่างข้าวที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวอย่างพันธุ์ข้าวภายในประเทศไทยทั้งข้าวเจ้า และ
ข้าวเหนียวที่เป็นพันธุ์พ้ืนเมือง โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างเฉพาะเจาะจงของข้าวกล้องที่มีเยื่อหุ้มเมล็ด
ที่มีสีที่ปลูกในแต่ละพ้ืนที่ของแต่ละภาคของประเทศ ดังตารางที่ 6  ดังนี้ 
 
ตำรำงท่ี 6 ตัวอย่างข้าวที่มีสีเยื่อหุ้มเมล็ดแตกต่างกัน 
 

ชนิดของข้ำว พันธุ์ข้ำว สีเยื่อหุ้มเมล็ด แหล่ง 

ข้าวเหนียว ข้าวลืมผัว ม่วงด า ตาก 
ข้าวเหนียว ข้าวด าหมอ ม่วงด า พัทลุง 
ข้าวเหนียว ข้าวด า ม่วงด า บุรีรัมย์ 
ข้าวเหนียว ข้าวก่ าดอย ม่วงด า พะเยา 
ข้าวเหนียว ข้าวก่ า ม่วงด า เชียงราย 
ข้าวเหนียว ข้าวแดง แดง เลย 

ข้าวเจ้า ข้าวมะลินิล ม่วงด า สุรินทร์ 
ข้าวเจ้า ข้าวหอมนิล ม่วงด า ลพบุรี 
ข้าวเจ้า ข้าวหอมนิลจักรพรรดิ์ ม่วงด า อุบลราชธานี 
ข้าวเจ้า ข้าวไรซ์เบอรร์ี่ ม่วงด า ปทุมธานี 
ข้าวเจ้า ข้าวหอมมะลิด า ม่วงด า เชียงราย 
ข้าวเจ้า ข้าวสูตบุตร ม่วงด า เชียงราย 
ข้าวเจ้า ข้าวหอมมะลิแดง แดง สระบุรี 
ข้าวเจ้า ข้าวสังข์หยด แดง พัทลุง 
ข้าวเจ้า ข้าวเนียงกวง แดง บุรีรัมย์ 
ข้าวเจ้า ข้าวทับทิมชุมแพ แดง ขอนแก่น 

 
4.2  ผลการสกัดข้าวหมากของตัวอย่างข้าวชนิดต่าง ๆ 

ข้าวหมากภายหลังการหมักเป็นเวลา 5 วัน พบว่า เมล็ดข้าวมีลักษณะชุ่มน้ า ขยายพองตัว 
และมีน้ าออกมาปริมาณมาก ผลการทดลองดังภาพที่ 32 ซึ่งเมื่อน าไปอบแห้ง และบดให้ละเอียดจะได้
ข้าวที่มีลักษณะเป็นผงแห้งที่มีสีที่แตกต่างกันตามสายพันธุ์ของข้าว ดังภาพที่ 33 
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ภำพที่ 32 ข้าวหมากข้าวมีสีสายพันธุ์ที่แตกต่างกัน 

ข้าวลืมผัว ข้าวสังข์หยด 

ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวเหนียวด า ข้าวเหนียวแดง ข้าวด าหมอ 

ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวหอมนิล 

ข้าวก่ าดอย ข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ข้าวเนียงกวง ข้าวก่ า 

ข้าวมะลินลิ 

ข้าวหอมมะลิด า 

 

ข้าวสูตะบตุร 

ข้าวหอมนิลจักรพรรดิ ์
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ภำพที่ 33 ลักษณะผงข้าวหมากข้าวมีสีสายพันธุ์ที่แตกต่างกัน 
 

เมื่อน าตัวอย่างข้าวที่บดไปสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลในเครื่องเขย่าดังภาพที่ 34 ผงที่
ละเอียดของตัวอย่างข้าวจะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับตัวท าละลายมากขึ้น ซึ่งในงานวิจัยใช้ตัวท า
ละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ในการสกัดสารส าคัญของข้าวหมาก โดยผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาตัวท าละลายที่มีผลต่อการสกัดสารส าคัญบางชนิดของข้าวหมากด้วยตัวท าละลายที่
แตกต่างกัน ได้แก่ เอทานอลร้อยละ 80 เอทานอลร้อยละ 95 เมทานอลร้อยละ 80 และเมทานอล
ร้อยละ 99.99 ที่มีผลต่อปริมาณฟินอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ของสารสกัดข้าว
หมากจากข้าวเหนียวด า ผลการทดลอง พบว่า สารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียวด าที่สกัดด้วย เอทานอล
ร้อยละ 95 มีปริมาณฟินอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์มากที่สุด โดยจากการวิจัยนี้หลังจาก
ตัวอย่างสกัดด้วยเอทานอล และท าให้แห้งด้วยเครื่องระเหยตัวท าละลายภายใต้สุญญากาศดังภาพที่ 

 

ข้าวลืมผัว 

ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวเหนียวด า 

ข้าวหอมมะลิด า 

ข้าวด าหมอ 

ข้าวหอมนิล ข้าวหอมมะลิแดง 

ข้าวเหนียวแดง 

ข้าวก่ า ข้าวเนียงกวง 

ข้าวหอมนิลจักรพรรดิ ์ ข้าวมะลินลิ ข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ข้าวสังข์หยด 

ข้าวก่ าดอย 

ข้าวสูตะบตุร 
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35 พบว่าลักษณะของตัวอย่างที่เป็นสารสกัดหยาบ (Ethanolic crude extract) ของข้าวหมากข้าวมี
สีจะมีลักษณะข้นเหนียวหนืดค่อนข้างแห้งมีสีเข้มขึ้น และมีกลิ่นแอลกอฮอล์เล็กน้อยดังภาพที่ 36  
เมื่อน ามาชั่งเพ่ือค านวณค่าร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบ ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณร้อยละ
ผลผลิตของสารสกัดหยาบข้าวหมากข้าวมีสีของข้าวแต่ละสายพันธุ์ภายหลังการหมักข้าวทุกสายพันธุ์มี
มากกว่าก่อนการหมักอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยพบว่า สารสกัดข้าวในกลุ่มข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสี
ม่วงด ามีปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบมากกว่ากลุ่มข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงเล็กน้อยดัง
ตารางที่ 7 

 

 
 
ภำพที่ 34 การสกัดตัวอย่างข้าวด้วยตัวท าละลายเอทานอล 

 

 
 
ภำพที่ 35 การท าแห้งสารสกัดข้าวด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ 
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ภำพที่ 36 ข้าวหมากข้าวมีสีก่อนการสกัด (ก) ตัวอย่างสารสกัดหยาบ (ข) 

 
ตำรำงท่ี 7 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบข้าวหมากข้าวมีสีก่อน และหลังหมัก 
 

ตัวอย่างข้าว ร้อยละผลผลิต (% yield) 
ก่อนหมัก หลังหมัก 

ข้าวลืมผัว  3.54c±0.24 18.41d±0.21*  

ข้าวด าหมอ  4.82a±0.38 20.28a±0.35*  

ข้าวด า 3.67c±0.52 19.25b±0.87*  

ข้าวก่ าดอย 2.92e±0.21 17.87d±0.62*  

ข้าวก่ า  2.95e±0.63 18.42c±0.23*  

ข้าวแดง 1.96g±0.78 15.52e±0.41*  
ข้าวมะลินิล 3.87d±0.65 19.55a±0.52*  

ข้าวหอมนิล  3.64c±0.32 18.41c±0.62*  

ข้าวหอมนิลจักรพรรดิ์ 2.98e±0.22 19.23b±0.38*  

ข้าวไรซ์เบอรี่ 4.02b±0.54 21.28a±0.91*  

ข้าวหอมมะลิด า 3.57c±0.62 18.96c±0.65*  

ข้าวสูตบุตร 2.24f±0.31 17.48d±0.68*  

ข้าวหอมมะลิแดง 1.97g±0.22 15.82e±0.33*  

ข้าวสังข์หยด 2.25f±0.53 15.22e±0.37*  

ข้าวเนียงกวง 2.93e±0.62 16.48d±0.46*  

ข้าวทับทิมชุมแพ  1.98g±0.64 15.27e±0.54* 

 
หมำยเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
สัญลักษณ์ * ในแต่ละแถวหมายถึงค่าก่อน และหลังหมักมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05)  

ก ข 
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4.3  ผลการวัดค่าสีของสารสกัดข้าวหมากของตัวอย่างข้าวชนิดต่าง ๆ 
จากการวัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี (Chroma meter) ค่าพารามิเตอร์ที่ท าการพิจารณา คือ

ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ผลการวัดค่าสี พบว่า ค่า
ความสว่าง (L*)  อยู่ในช่วง 19.65±0.05 - 23.60±0.04 โดยสารสกัดจากข้าวเหนียวลืมผัวมีค่าความ
สว่างน้อยที่สุดจนเป็นสีคล้ า (L*=19.65±0.05)  มีค่าสีแดงมากที่สุด (a*=5.79±0.00) มีค่าสีเหลือง
น้อยที่สุด (b*=1.41±0.01) โดยค่าความสว่างมาก คือ ข้าวสังข์หยด (L*=23.60±0.04) นอกจากนั้น
ค่าสีแดง (a*) ของสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสี มีค่า a* อยู่ในกลุ่มสีแดงทั้งหมด ส่วนค่าสีเหลือง 
(b*) ของสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสี มีค่า b* อยู่ในกลุ่มสีเหลืองท้ังหมด ได้ผลดังตารางที่ 8 
 
ตำรำงท่ี 8 ผลการศึกษาค่าสีของสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสีแต่ละชนิดที่แตกต่างกัน 
 

ตัวอย่างสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสี L* a* b* 

ข้าวลืมผัว 19.65b±0.05 5.79a±0.00 1.41c±0.01 
ข้าวด าหมอ 20.76b±0.78 4.04b±0.71 2.77b±1.12 
ข้าวด า 20.81b±0.06 4.17b±0.06 2.56b±0.03 
ข้าวก่ าดอย 21.87a±0.03 4.23b±0.04 3.56b±0.05 
ข้าวก่ า 21.66a±0.10 4.95a±0.07 3.74b±0.06 
ข้าวแดง 22.34a±0.08 3.87c±0.07 5.23a±0.04 
ข้าวมะลินิล 21.93a±0.04 4.23b±0.04 3.76b±0.02 
ข้าวหอมนิล 21.28a±0.11 4.96a±0.01 3.27b±0.13 
ข้าวหอมนิลจักรพรรดิ์ 21.37a±0.06 4.21b±0.04 3.94b±0.01 
ข้าวไรซ์เบอรี่ 21.39a±0.04 4.14b±0.02 3.73b±0.01 
ข้าวหอมมะลิด า 20.28b±0.02 4.14b±0.08 2.78b±0.05 
ข้าวสูตบุตร 20.56b±0.04 4.23b±0.02 2.56b±0.06 
ข้าวหอมมะลิแดง 22.62a±0.06 3.75c±0.08 5.16a±0.01 
ข้าวสังข์หยด 23.60a±0.04 3.60c±0.17 6.24a±0.10 
ข้าวเนียงกวง 23.26a±0.06 3.51c±0.05 6.66a±0.08 
ข้าวทับทิมชุมแพ 22.78a±0.02 3.66c±0.07 5.45a±0.05 

 

หมำยเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
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4.4  ผลปริมาณของกลุ่มสารส าคัญก่อนและหลังหมักข้าวในสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี  
 4.4.1 ผลปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และปริมาณแอนโทไซยานิน  
        จากการวิเคราะห์กลุ่มสารส าคัญก่อน และหลังหมักข้าวในสารสกัดข้าวมีสีซึ่งเป็นการ
วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในเชิงปริมาณ (Quantitative analysis) ของสารสกัด ได้แก่ ปริมาณ  
ฟีนอลิกทั้งหมดทั้งหมด โดยใช้ Folin-Ciocalteu colorimetric method  และรายงานผลเป็น
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อตัวอย่างสารสกัด 1 กรัมน้ าหนักแห้ง (mg GAE/g of crude 
extract) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดโดยวิธี Aluminum chloride colorimetric assay เทียบกับ
กราฟมาตรฐานของรูทิน และรายงานผลเป็นปริมาณมิลลิกรัมสมมูลรูทินต่อกรัมของตัวอย่างสารสกัด 
1 กรัมน้ าหนักแห้ง (mgRE/g crude extract) และปริมาณสารแอนโทไซยานินในรูปของไซยานิดิน -
3- กลูโคไซด ์โดยใช้วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-differential) ผลการทดลองดังตารางที ่9  
 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดทั้งหมดจะใช้สาร Folin-Ciocalteu (F-C reagent) ท าปฏิกิริยากับ
สารมาตรฐานของโพลีฟีนอล (จากการทดลองใช้กรดแกลลิก) หรือสารตัวอย่างทดสอบที่ต้องการหา
ปริมาณรวมของโพลีฟีนอลจากสารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นจากผลของโพลีฟีนอลที่มีต่อ F-C 
reagent (Kalaycıoğlu & Erim, 2017) โดยจากตารางที่ 9 และภาพท่ี 37 ผลการหาปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดของสารสกัดข้าวมีสี พบว่าข้าวหลังการหมักมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าก่อนการหมักใน
ทุกตัวอย่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วงด ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
มากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง จากผลการทดลอง พบว่า ข้าวในกลุ่มสีม่วงด ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอยู่
ในช่วง 21.36-45.66 mg GAE /g  ส่วนข้าวในกลุ่มสีแดงมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ในช่วง 19.30-
21.03 mg GAE /g โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด 45.660.32 
mg GAE /g   
 ผลการตรวจสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์ขึ้นอยู่กับการก่อตัวของสารประกอบเชิงซ้อน  
aluminium-flavonoid โดยจากผลในตารางที่ 9 และภาพที่ 38 ผลการหาปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดของสารสกัดข้าวมีสี พบว่า ข้าวหลังการหมักมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงกว่าก่อนการ
หมักในทุกตัวอย่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วงด ามีปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง จากผลการทดลอง พบว่า ข้าวในกลุ่มสีม่วงด ามีปริมาณ          ฟลา
โวนอยด์ทั้งหมดอยู่ในช่วง 16.47-39.35 mgRE/g  ส่วนข้าวในกลุ่มสีแดงมีปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดอยู่ในช่วง 15.30-20.37 mgRE/g โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวมีปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดสูงสุด 39.350.87 mgRE/g  
 จากตารางที่ 9 และภาพที่ 39 ผลการหาปริมาณแอนโทไซยานินสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี 
พบว่าข้าวหลังการหมักมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าก่อนการหมักในทุกตัวอย่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วงด ามีปริมาณแอนโทไซยานินมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง จากผล
การทดลอง พบว่า ข้าวในกลุ่มสีม่วงด ามีปริมาณแอนโทไซยานินอยู่ในช่วง 1.82-3.37 mg/g ส่วนข้าว
ในกลุ่มสีแดงมีปริมาณแอนโทไซยานินอยู่ในช่วง 1.32-1.89 mg/g โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืม
ผัวมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 3.370.04 mg/g 
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ภำพที่ 37 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดของข้าวหมากข้าวมีสีก่อน และหลังหมัก 
 

 
 
ภำพที่ 38 ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดของข้าวหมากข้าวมีสีก่อน และหลังหมัก   
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ภำพที่ 39 ปริมาณแอนโทไซยานินของข้าวหมากข้าวมีสีก่อน และหลังหมัก 
 
 4.4.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี
ก่อน และหลังหมักข้าว  
        จากการตรวจสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging activity รายงานผลเป็นความสามารถต้านออกซิเดชั่นดีพี พีเอช 
(DPPH) โดยใช้ค่า EC50 ซึ่งหมายถึง ความเข้มข้นของสารสกัดที่ท าให้ความเข้มข้นของอนุมูลอิสระ
หรือ % radical scavenging activity ลดลงร้อยละ50 และใช้สาร Butylate hydroxytoluene 
(BHT) เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  ส่วนการตรวจสอบ
คุณสมบั ติ ก า ร ต้ า นอนุ มู ล อิ ส ร ะ  Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay จะ ใ ช้
สารละลายเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4 .7H2O) เป็นสารมาตรฐาน รายงานผลเป็นมิลลิกรัมของเฟอรัส (II) 
หรือ Fe2+ ใน ตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม (mgFe (II)/g) และการวิเคราะห์การยับยั้งเอนไซม์ 
ไทโรซิเนส (Tyrosinase inhibition activity) จะรายงานเป็น % Tyrosinase inhibition (IC50)    ผล
การทดลอง ดังตารางที่ 10 
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การทดสอบด้วยวิธี DPPH ที่นิยมน าไปใช้เป็นตัวชี้วัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารที่สนใจซึ่งวัดจากความสามารถของตัวอย่างของสารสกัดในการให้อิเล็กตรอน หรือไฮโดรเจน
อะตอมกับ DPPH• ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่เสถียร (Stable free radical) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงไป
อยู่ในรูปออกซิไดซ์ (DPPH) การลดลงของ DPPH ที่มีผลมาจากสารต้านอนุมูลอิสระ (กิตติพัฒน์  
โสภิตธรรมคุณ และปานทิพย์ รัตนศิลป์กัลชาญ, 2560) ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดจะเปรียบเทียบกับสารละลายต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลประเภท
สารสังเคราะห์ (Synthetic antioxidant) และพิจารณาจากค่า EC50 ถ้ามีค่าน้อยจะมีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูง จากการทดลองการตรวจสอบคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสาร
สกัดจากตัวอย่างข้าวหมากข้าวมีสี 16 สายพันธุ์ ผลการทดลอง พบว่า ในกลุ่มข้าวหมากของข้าวที่มี
เยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า มีค่า EC50 ของสารสกัดในช่วง 0.364-1.032 mg/ml ส่วนกลุ่มข้าวหมากของ
ข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง มีค่า EC50 ของสารสกัด ในช่วง 1.129-1.985 mg/ml ซึ่งจากผลการทดลอง 
แสดงว่า สารสกัดข้าวหมากที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีเข้มคือสีม่วงด าจะมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระมากกว่าข้าวหมากที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง โดยค่า EC50 ของสารสกัดของข้าวหมากข้าวลืมผัวจะ
ต่ าที่สุดคือ 0.364 mg/ml ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่า EC50 ของสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT ที่มี
ค่า EC50 0.239  mg/ml ดังนั้นสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวจึงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวชนิดอื่น ๆ  

นอกจากนั้น พบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวหลังการหมักในทุกสาย
พันธุ์มีมากกว่าก่อนการหมักอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) การตรวจสอบคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ โดย
วิธีเอฟอาร์เอพี (FRAP) เป็นหลักการของการวัดความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารต้านอนุมูล
อิสระ (คุณสมบัติเป็น reductant) ซึ่งเป็นการวัดความสามารถรวมในการรีดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อน
ของเหล็ก โดยในสารละลายเอฟอาร์เอพี (FRAP reagent) ประกอบ ด้วยเฟอรริก (Fe3+) และ 2,4,6-
tri (2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ) ในสภาวะที่เป็นกรดในรูปของ สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก 
Fe3+-TPTZ (Ferric tripyridyltriazine) ซึ่งจะถูกรีดิวซ์หรือรับอิเล็กตรอนโดยสารที่มีคุณสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระมาตรฐานหรือตัวอย่างสารสกัดแล้วเปลี่ยนเป็นเฟอร์รัส (Fe2+) เกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนเหล็ก Fe2+ -TPTZ (Ferrous tripyridyltriazine) โดยพิจารณาค่าที่ได้ยิ่งมีค่ามากแสดงว่า   
มีประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระสูง (เกสรี กลิ่นสุคนธ์ อุดมลักษณ์ สุขอัตตะ ประภัสสร รักถาวร และ 
ลลิตา คชารัตน์, 2559) โดยจากการทดลอง พบว่า ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากหลังการหมักจะมากกว่าข้าวก่อนการหมักอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) และ พบว่า จะมีมากสารสกัดในกลุ่มข้าวหมากที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด าคือมีค่าอยู่ในช่วง 
14.136-28.018 mgFe (II)/g ส่วนสารสกัดกลุ่มข้าวหมากที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงมีค่าอยู่ในช่วง 7.948 
-14.667 mgFe (II)/g โดยสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสาร
ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด คือ 28.018 mgFe(II)/g ซึ่งจากผลการทดลอง พบว่า ข้าวเหนียวลืมผัวมี
ฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเมื่อเทียบกับข้าวที่ท าการศึกษาทั้งหมด ซึ่งแม้ว่าข้าวเหนียวลืมผัวจะ
มีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระเช่นเดียวกับวิตามินอีแต่คุณสมบัติดีกว่า  เนื่องจากโครงสร้างท าให้เกิดสาร
ออกฤทธิ์ได้ดีกว่า  
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อย่างไรก็ตามพบว่าไม่พบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในตัวอย่างข้าวหมาก
ทุกตัวอย่างทั้งก่อน และหลังหมัก 

 
4.5  ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB assay 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณกลุ่มสาระส าคัญของสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี และวิเคราะห์
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า สารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียวลืมผัวมีปริมาณกลุ่ม
สารส าคัญ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าข้าวสายพันธุ์อ่ืน ดังนั้นในการทดลอง
ต่อไปจึงน าสารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียวลืมผัวทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนัง
มนุษย์ที่เป็นเซลล์ผิวหนังที่อยู่ในชั้นหนังแท้ ซึ่งใช้เป็นเซลล์ผิวหนังเพาะเลี้ยงในการทดสอบแทน
ผิวหนังในชั้นหนังแท้ (Ponec, 1992) (ภาพที่ 40) เนื่องจากต้องน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางที่ใช้กับร่างกายจึงต้องมีทดสอบเบื้องต้นว่าสารสกัดดังกล่าวมีผลในระดับเซลล์หรือไม่  

 

 
 
ภำพที่ 40 ลักษณะของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังของมนุษย์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
             (ก าลังขยาย 100x)  
 

โดยการศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ในเซลล์ผิวหนังมนุษย์ของสารสกัด
ข้าวหมากข้าวลืมผัวจะใช้วิธีซัลโฟโดดามีน บี (Sulforhodamine B; SRB) ซึ่งเป็นวิธีการที่ง่ายส าหรับ
การทดสอบเซลล์ที่ได้รับสารพิษ และค านวณร้อยละของการรอดชีวิตที่ความเข้มข้นของสารสกัดที่
แตกต่างกันซึ่งใช้โซเดียมลอริลซัลเฟล (Sodium lauryl sulfate) เป็นสารควบคุมบวก (Positive 
control) ผลการทดลองดังภาพที่ 41  และตารางท่ี 11   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

82 

 

 
ภำพที่ 41 การทดสอบความเป็นพิษของไฟโบรบลาสต์ผิวหนังของมนุษย์ด้วยวิธีการย้อมสี   

SRB ของสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวในไมโครเวลล์เพลท 
 

จากภาพที่ 41 เป็นทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มีต่อเซลล์       
ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังของมนุษย์ที่ตรึงเซลล์ด้วยกรดไตรคลอโรแอซีติก (Trichloroacetic acid;TCA) 
ร้อยละ 40 ในไมโครเวลล์เพลท (96-well plate) จากภาพจะเห็นได้ว่าเมื่อท าการย้อมด้วยสีย้อม 
Sulforhodamine B (SRB) ซึ่ งเป็นสีอะมิโนแซนทีน (Aminoxanthene dye) ที่สามารถจับกับ
กรดอะมิโน (Basic amino acid) ของโปรตีนภายในเซลล์ส่วนที่เหลือทีแ่สดงถึงการรอดชีวิตซึ่งจะให้สี
ชมพูใส (Bright-pink) ภายใต้สภาวะกรดอ่อน (Vajrabhaya & Korsuwannawong, 2018) ความ
เข้มของสี SRB แสดงถึงจ านวนเซลล์หรือความหนาแน่นของเซลล์ที่มีชีวิตรอด (Thongdeeying, 
Kitsiripipat, Ruangnoo, Pibanpaknitee & Itharat, 2017) โดยจากภาพจะเห็นได้ว่าในด้านของ
สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวยังคงให้สีของ SRB ชัดเจนในทุกความเข้มข้นแสดงว่าเซลล์ยังคงมีอัตรา
การรอดชีวิตสูงในทุกความเข้มข้น ส่วนด้านของโซเดียมลอริลซัลเฟตที่เป็นสารควบคุมบวกสีของ SRB 
เริ่มจางลงที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และจางลงมากที่สุดที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเซลล์เริ่มมีอัตราการรอดชีวิตที่ต่ าลง 
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ตำรำงท่ี 11 ร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ผิวหนังมนุษย์เมื่อได้รับตัวอย่างทดสอบความเข้มข้นต่าง ๆ  
 

 
หมำยเหตุ: ค่าท่ีแสดงเป็นผลจากการทดลองซ้ า 4 ครัง้ (ค่าเฉลี่ย±S.D.)  
 

จากผลการทดลองในตารางสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่ความเข้มข้น ได้แก่ 0.0001 0.001 
0.01 0.1 และ 1 (mg/ml)  มีค่าร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ผิวหนังมนุษย์ เท่ากับ 105.17 105.82 
103.54 103.49 และ 102.29 ตามล าดับ โดยทุกความเข้มข้นไม่เป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ของ
ผิวหนังมนุษย์ โดยมีร้อยละการรอดชีวิตอยู่ระหว่างร้อยละ 102.29-105.82 mg/ml ส่วนโซเดียม 
ลอริลซัลเฟต มีความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังของมนุษย์ที่ความเข้มข้น  ได้แก่ 0.0001 
0.001 0.01 0.1 และ 1 (mg/ml) โดยมีร้อยละการรอดชีวิตเท่ากับ 99.43 96.06 94.32 9.85 และ 
4.91 ตามล าดับ โดยเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของโซเดียมลอริลซัลเฟตร้อยละการรอดชีวิตจะต่ าลง  

เมื่อน าตัวอย่างเซลล์ไฟโบรบลาสต์ของผิวหนังมนุษย์ก่อน และหลังได้รับตัวอย่างทดสอบไป
ศึกษารูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดาผลการทดลอง พบว่า  ลักษณะของเซลล์       
ไฟโบรพลาสต์ผิวหนังของมนุษย์ ที่ทดสอบด้วยสารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียวลืมผัวที่ความเข้มข้น   
ต่าง ๆ รูปร่างไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง และมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุมคือสังเกตุเห็นลักษณะ
เซลล์รูปกระสวยซึ่ง เป็นลักษณะของเซลล์ไฟโบรพลาสต์แต่ลักษณะของเซลล์ไฟโบรพลาสต์ผิวหนัง
ของมนุษย์ที่ทดสอบด้วยของโซเดียมลอริลซัลเฟตรูปร่างเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะที่
ความเข้มข้นที่ 0.1 และ 1.0 mg/ml คือ เยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลายจนท าให้เซลล์มีรูปร่างที่ผิดปกติ ดัง
ตารางที ่12 
 
  

 
ตัวอย่าง 

        

ร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ผิวหนังมนุษย์ 
0.0001 
(mg/ml) 

0.001  
(mg/ml) 

0.01 
(mg/ml) 

0.1 
(mg/ml) 

1 
(mg/ml) 

สารสกัดข้าวหมาก 
ข้าวเหนียวลืมผัว 

105.17±3.93 105.82±2.69 103.54±2.69 103.49±2.76 102.29±4.42 

โซเดียมลอริลซลัเฟต 99.43±2.42 96.06±1.07 94.32±0.89 9.85±1.94 4.91±0.37 
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ตำรำงที่  12 ลักษณะของเซลล์ ไฟโบรพลาสต์ผิวหนั งของมนุษย์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์   
(ก าลังขยาย 100X) หลังได้รับตัวอย่างทดสอบความเข้มข้นต่าง ๆ 

 

ความเข้มข้น 
(mg/ml) 

สารสกัดข้าวหมาก 
ข้าวเหนียวลืมผัว 

โซเดียมลอริลซัลเฟต 

0 
(กลุ่มควบคุม) 

  

0.0001 

  

0.001 

  

0.01 

  

0.1 

  

1 
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4.6  ผลการพัฒนานาโนเซรัม่จากสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 น าสารสกัดข้าวหมากของข้าวมีสีที่ดีที่สุด และไม่เป็นพิษต่อเซลล์มาพัฒนาสูตรต ารับ
อนุภาคนาโนที่มีการกักเก็บสารสกัดจากข้าวเป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญโดยสังเคราะห์สารสกัดเป็น
อนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ในช่วง 100-300   
นาโนเมตร โดยทดสอบคุณสมบติของอนุภาคนาโนได้แก่ ขนาดของอนุภาค (Particle size) จากค่าตัว
เลขที่วัดจากขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย การกระจายขนาดอนุภาค (Polydispersity Index หรือ 
PDI) ประจุของอนุภาคหรือศักย์ซีต้า (Zeta potential) และทดสอบความคงตัวของอนุภาคนาโน   
กักเก็บสารสกัดจากข้าวที่มีความเสถียรโดยไม่แยกชั้นหลังทิ้งสารละลายไว้ในสภาวะเร่ง  โดยงานวิจัย
นี้ได้ท าการพัฒนาวิธีการเตรียมอนุภาคนาโนชนิดตัวพาไขมันขนาดนาโนเมตรหรือนาโนสตรักเจอร์    
ลิปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers ; NLCs)  และการพัฒนาอนุภาคที่ได้จะต้องมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมบางประการที่จะน าไปพัฒนาต่อเป็นนาโนเซรั่มในขั้นตอนต่อไป โดยคุณลักษณะ
ที่ดีของอนุภาคนาโนที่เตรียมได้จะต้องเป็นของเหลวที่มีความคงตัวทางเทอร์โมไดนามิกส์สูง มีขนาด
ของอนุภาคในระดับนาโนเมตรตามที่ต้องการซึ่งปัจจัยที่จะมีผลต่อขนาดของอนุภาคที่เตรียมได้พบว่า
ปริมาณของสารต่าง ๆ ในสูตรจะต้องมีสัดส่วนที่เหมาะสม  
 4.6.1 ผลการศึกษาปริมาณน้ ามันร าข้าวที่มีผลต่ออนุภาคนาโนไขมัน  
        งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการแปรผันปริมาณไขมันเหลวได้แก่น้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 
0, 10, 20, 30, 40 และ 100 โดยน้ าหนักตามล าดับ และท าการทดสอบความคงตัวของอนุภาคนาโน
ที่อุณหภูมิห้องและสภาวะเร่งเป็นเวลา 1 เดือน วัดขนาดอนุภาค การกระจายอนุภาค (PDI) และประจุ
อนุภาค โดยมีสูตรการเตรียมตามตารางที ่13 และผลการทดลองดังตารางที ่14 
 
ตำรำงท่ี 13 สูตรของอนุภาคนาโนไขมันที่ใช้ในการศึกษาปริมาณน้ ามันร าข้าว 
 
สูตร ร้อยละ (w/w)  

น้ ามัน
ร าข้าว 

สารสกัด 
ข้าวหมาก 
ข้าวลืมผัว 

Montanov 
82 

Span 
80 

Tween 
20 

transcutol Poloxamer Glycerol 

1 0 5 1 3 3 2 1 2 
2 10 5 1 3 3 2 1 2 
3 20 5 1 3 3 2 1 2 
4 30 5 1 3 3 2 1 2 
5 40 5 1 3 3 2 1 2 
6 100 5 1 3 3 2 1 2 
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ตำรำงที่ 14 ลักษณะการคงตัวขนาดอนุภาค การกระจายอนุภาค (PDI) และประจุอนุภาคของ 
อนุภาคนาโนไขมันที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวแตกต่างกัน 

 

 
หมำยเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
              

จากผลการทดลองจากตารางพบว่าปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 0 เป็นระบบ Solid Lipid 
Nanoparticles หรือ SLN ซึ่งมีขนาดของอนุภาคใหญ่ที่สุด และปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 100 
ซึ่งเป็นระบบ NLC ที่มีขนาดอนุภาคเล็กที่สุด โดยเมื่อเปรียบเทียบขนาดอนุภาค ของทั้ง 6 สูตรนี้พบว่า 
ขนาดอนุภาคของสูตรที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 โดยน้ าหนัก
เท่ากับ 251.25, 185.52, 176.71, 155.24, 133.01 และ 125.55 นาโนเมตร ตามล าดับ   โดย
ปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 0 และ 100 โดยน้ าหนัก มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับขนาดอนุภาคของสูตรอ่ืน ๆ และขนาดอนุภาคของสูตรที่มีปริมาณของน้ ามันร าข้าวที่ 
ร้อยละ 10-40 โดยน้ าหนักนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นในการทดลอง
ขั้นตอนต่อไปจึงเลือกปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก ในการศึกษาปริมาณสารลดแรง
ตึงผิวหรือสารก่ออิมัลชันที่ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน้ าหนักตามล าดับ  

สูตร ร้อยละ
ของ

น้ ามัน 
ร าข้าว 

ลักษณะการคงตัว Z-Average 
(nm) 

Polydispersity 
(PDI) 

Zeta-
potential 

(mV) 
อุณหภูมหิ้อง สภาวะเร่ง 

1 0 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

251.25±21.92a 0.42±0.029 -29.35±2.93 

2 10 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

185.52±12.84c 0.36±0.02 -35.53±0.21 

3 20 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

176.71±18.91c 0.31±0.03 -32.08±2.13 

4 30 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

155.24±13.22c 0.23±0.06 -31.27±0.25 

5 40 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

133.01±12.94c 0.21±0.07 -35.45±0.24 

6 100 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

125.55±15.33b 0.19±0.05 -37.82±0.26 
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        หมายเลข 1 ปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 0 
                                       หมายเลข 2 ปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 10 

หมายเลข 3 ปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 20 
หมายเลข 4 ปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 30 
หมายเลข 5 ปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 40 

 หมายเลข 6 ปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 100 
 
ภำพที่ 42 ลักษณะทางกายภาพของอนุภาคนาโนไขมันแต่ละสูตรที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวแตกต่างกัน 
 

ส่วนการกระจายขนาดอนุภาคหรือค่า PDI ที่แสดงถึงความสม่ าเสมอของขนาดของอนุภาค
นาโนที่เตรียมได้ถ้าค่า PDI มีค่าน้อยแสดงว่าอนุภาคมีขนาดไม่แตกต่างต่างกันมาก ซึ่งจากการทดลอง
พบว่าในสูตรการเตรียมอนุภาคที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 โดย
น้ าหนักมีค่า PDI เท่ากับ 0.42, 0.36, 0.31, 0.23, 0.21 และ 0.19 ตามล าดับ ซ่ึงในทุกสูตรพบว่ามีค่า
น้อยกว่า 0.5 แสดงว่า ขนาดอนุภาคมีการกระจายในช่วงแคบ นั่นคือมีความสม่ าเสมอ แสดงว่า
อนุภาคนาโนที่ได้มีขนาดใกล้เคียงกัน ส่วนค่าศักย์ซีต้าที่เป็นค่าบ่งชี้ความคงตัวของอนุภาคโดยเฉพาะ
เมื่อตั้งทิ้งไว้ หรือเก็บรักษาไว้ ถ้ามีค่าสูงแสดงว่าอนุภาคที่มีประจุจะมีโอกาสรวมตัวกันได้น้อย ซึ่งจาก
การทดลองพบว่าในสูตรการเตรียมอนุภาคที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 
100 โดยน้ าหนักมีค่าศักย์ซีต้าเท่ากับ -29.35, -35.53, -32.08, -31.27, -35.45 และ -37.82      มิลลิ
โวลต์ (mV)  ตามล าดับ โดยในทุกสูตรของการเตรียมมีค่าศักย์ซีต้ามากกว่า ±30 มิลลิโวลต์ แสดงว่า
อนุภาคนาโนมีความคงตัวได้ดี  ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพที่สังเกตด้วยตาเปล่าทั้งที่
อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่งคือทุกสูตรมีลักษณะคงตัวไม่แยกชั้น มีลักษณะขุ่นแบบสารละลาย
คอลลอยด์ สีคล้ายน้ านม และไม่เปลี่ยนแปลงสีเมื่อทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน ดังภาพที่ 42  

 
 

  1             2             3             4             5             6           
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 4.6.2 ผลการศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มีผลต่ออนุภาคนาโนไขมัน 
       ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวจะมีผลอย่างมากต่อขนาดและการคงตัวของอนุภาค  ใน

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาปริมาณของสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สารลดแรงตึงผิวผสมของสแปน 80 
(span 80) และทวีน 20 (tween 20) ซึ่งจะใช้ชนิดละเท่า ๆ กัน โดยการแปรผันสัดส่วนปริมาณสาร
ลดแรงตึงผิวที่ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน้ าหนักตามล าดับและท าการทดสอบความคงตัวของอนุภาค 
นาโนที่อุณหภูมิห้องและสภาวะเร่งเป็นเวลา 1 เดือน วัดขนาดอนุภาค การกระจายอนุภาค (PDI) และ
ประจุอนุภาคหรือค่าศักย์ซีต้า โดยมีสูตรการเตรียมตามตารางที ่15 และผลการทดลองดังตารางที่ 16 
 
ตำรำงท่ี 15 สูตรของอนุภาคนาโนไขมันที่ใช้ในการศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิว 

 
สูตร ร้อยละ (w/w)  

น้ ามัน
ร าข้าว 

สารสกัด 
ข้าวหมาก 
ข้าวลืมผัว 

Montanov 
82 

Span 
80 

Tween 
20 

transcutol Poloxamer Glycerol 

1 10 5 1 1.5 1.5 2 1 2 
2 10 5 1 3 3 2 1 2 
3 10 5 1 4.5 4.5 2 1 2 

 
ตำรำงท่ี 16 ลักษณะการคงตัวขนาดอนุภาค การกระจายอนุภาค (PDI) และประจุอนุภาคของอนุภาค 

นาโนไขมันที่มีสารลดแรงตึงผิวแตกต่างกัน 
 

สูตร ร้อยละของ 
สารลด 

แรงตึงผิว 

ลักษณะการคงตัว Z-Average 
(nm) 

PDI Zeta-
potential 

(mV) 
อุณหภูมหิ้อง สภาวะเร่ง 

1 3 
 

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนสี 

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนสี 

275.62±18.24a 0.55±0.09 -31.55±0.47 

2 6 
 

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนสี 

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนสี 

223.08±34.30a 0.35±0.02 -33.54±0.33 

3 9 
 

คงตัว ไม่แยกช้ัน
สคีล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนสี 

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนสี 

176.23±.23.9b  0.22±0.01 -34.90±0.83 

 
หมำยเหตุ : อักษรที่ไม่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
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จากผลการทดลองจาก พบว่า เมื่อเปรียบเทียบขนาดอนุภาค ของทั้ง 3 สูตรนี้พบว่า ขนาด
อนุภาคของสูตรที่มีปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน้ าหนักเท่ากับ 275.62, 
223.08 และ 176.23 นาโนเมตร ตามล าดับ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

ส่วนการกระจายขนาดอนุภาคหรือค่า PDI พบว่าที่ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 3, 6 
และ 9 โดยน้ าหนักเท่ากับ 0.55, 0.35 และ 0.22 ตามล าดับ โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณของสารลดแรงตึงผิว
ค่า PDI จะลดลงตามล าดับ ซ่ึงในทุกสูตรพบว่า มีค่าน้อยกว่า 0.5 แสดงว่า ขนาดอนุภาคมีการกระจาย
อย่างสม่ าเสมอ ส่วนค่าศักย์ซีต้าของปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน้ าหนักเท่ากับ 
-31.55, -33.54 และ -34.90 มิลลิโวลต์ตามล าดับ โดยในทุกสูตรมีค่าศักย์ซีต้ามากกว่า ±30 มิลลิ
โวลต์แสดงว่าอนุภาคนาโนมีความคงตัวได้ดี แสดงว่าปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่เปลี่ยนไปไม่ส่งผล
ต่อความคงตัวทางกายภาพ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพที่สังเกตด้วย    ตาเปล่าทั้งที่
อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่ง คือ ทุกสูตรมีลักษณะคงตัวไม่แยกชั้น มีลักษณะขุ่นแบบสารละลาย
คอลลอยด์ สีคล้ายน้ านม และไม่เปลี่ยนแปลงสีเมื่อทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน ดังภาพที่ 43 

 

 
 

          หมายเลข 1  ปริมาณสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 3 
หมายเลข 2  ปริมาณสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 6 
หมายเลข 3  ปริมาณสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 9 

     
ภำพที่ 43 ลักษณะทางกายภาพของอนุภาคนาโนไขมันแต่ละสูตรที่มีปริมาณสารลดแรงตึงผิว  

แตกต่างกัน 
 

อย่างไรก็ตามแม้ว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวจะท าให้ขนาดของอนุภาคเล็กลง และ
ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวของสูตรที่เพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ร้อยละ 9 โดยน้ าหนักพบว่า
อนุภาคนาโนมีขนาดเล็กที่สุด แต่การใช้ปริมาณที่มากอาจท าให้เกิดการระคายเคืองได้มากกว่าใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณร้อยละ 6 โดยน้ าหนักในการทดลองในขั้นตอนต่อไป   
 4.6.3 ผลการศึกษาปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มีผลต่ออนุภาคนาโนไขมัน  

  1             2             3           
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       ในขั้นตอนนี้ได้ท าการศึกษาผลของปริมาณสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มีต่อ
ขนาดของอนุภาค การกระจายตัวของอนุภาค ค่าศักย์ซีต้า และลักษณะการคงตัวทางกายภาพ โดย
แปรผันปริมาณสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวทั้งหมด 4 สูตรที่ร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดย
น้ าหนักตามตารางท่ี 17  
 
ตำรำงท่ี 17 สูตรที่ใช้ในการศึกษาปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว 
 

 
จากผลการทดลองในตาราง พบว่า เมื่อเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของปริมาณสารสกัดข้าว

หมากข้าวลืมผัวของทั้ง 4 สูตรที่ปริมาณร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก ขนาดของอนุภาค
เท่ากับ 167.32, 233.66, 351.21 และ 383.77 นาโนเมตร ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าขนาดอนุภาค
เฉลี่ยจะเพ่ิมข้ึนเมื่อปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวเพ่ิมข้ึน โดยในสูตร 3 และ สูตร 4 ที่มีปริมาณ
สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่ามีขนาดของอนุภาคมากกว่า 300 
นาโนเมตร โดยขนาดของอนุภาคของปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่ปริมาณร้อยละ 5 และ 10
โดยน้ าหนัก มีขนาดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับขนาดของอนุภาคของ
ปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่ปริมาณร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ าหนัก มีขนาดไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตามตารางท่ี 18 

 
  

สูตร ร้อยละ (w/w)  
น้ ามัน
ร าข้าว 

สารสกัด 
ข้าวหมาก 
ข้าวลืมผัว 

Montanov 
82 

Span 
80 

Tween 
20 

transcutol Poloxamer Glycerol 

1 10 5 1 3 3 2 1 2 
2 10 10 1 3 3 2 1 2 
3 10 20 1 3 3 2 1 2 
4 10 30 1 3 3 2 1 2 
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ตำรำงที่ 18 ลักษณะการคงตัวขนาดอนุภาค การกระจายอนุภาค (PDI) และประจุอนุภาคของ 
อนุภาคนาโนไขมันที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวแตกต่างกัน 

 
สูตร ร้อยละ

ของ 
สารสกัด 

ลักษณะการคงตัว Z-Average (nm) Polydispersity 
(PDI) 

Zeta-
potential 

(mV) 
อุณหภูมหิ้อง สภาวะเร่ง 

1 5 คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน  
ขุ่น สีคล้ายน้ านม 
ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

167.32a±25.88 0.22±0.01 -35.54±0.35 

2 10 คงตัว ไม่แยกช้ัน 
ขุ่น สีม่วงอ่อน 

ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน 
ขุ่น สีม่วงอ่อน 

ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

233.66a±24.67 0.35±0.01 -33.44±0.48 

3 20 คงตัว  ไม่แยกช้ัน 
ขุ่น สีน้ าตาล 

ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน 
ขุ่น สีน้ าตาล 

ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

351.21b±21.93 0.42±0.04 -27.35±2.93 

4 30 คงตัว ไม่แยกช้ัน 
สีน้ าตาลเข้ม 

ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

คงตัว ไม่แยกช้ัน 
สีน้ าตาลเข้ม 

ไม่เปลี่ยนแปลงส ี

383.77b±20.85  0.51±0.03 -25.97±2.28 

 
หมำยเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
              

เมื่อเปรียบเทียบการกระจายตัวของอนุภาค หรือค่า PDI ของปริมาณสารสกัดข้าวหมาก
ข้าวลืมผัวของทั้ง 4 สูตรที่ปริมาณร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่า มีค่า PDI เท่ากับ 
0.22, 0.35, 0.42 และ 0.51  ตามล าดับพบว่า แสดงให้เห็นว่า การกระจายตัวของอนุภาคจะเพ่ิม
ในช่วงที่กว้างขึ้นเมื่อปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวเพ่ิมขึ้น โดยในสูตร 3 และ สูตร 4 ที่มี
ปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่ามีค่า PDI มากกว่า 0.5 ซึ่ง
เป็นผลมาจากขนาดของอนุภาคใหญ่มากข้ึน เกิดความไม่สม่ าเสมอของขนาดของอนุภาคเนื่องจากสาร
สกัดบางส่วนถูกปลดปล่อยออกมาจากอนุภาค  

เมื่อเปรียบเทียบค่าศักย์ซีต้าของปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวของทั้ง 4 สูตรที่
ปริมาณร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่า มีค่าศักย์ซีต้า เท่ากับ -34.54, -33.44, -27.35 
และ -25.97 มิลลิโวลต์ ตามล าดับ โดยในสูตร 3 และ สูตร 4 ที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว
ร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่า มีค่าศักย์ซีต้าน้อยกว่า ±30 มิลลิโวลต์ แสดงให้เห็นว่าเกิดการ
เปลี่ยนแปลงประจุของอนุภาค NLC ที่เตรียมจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่แตกต่างกัน โดยจะ
เห็นได้ว่าค่าศักย์ซีต้ามีค่าลดลงเมื่อสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากเมื่อ
อนุภาคใหญ่ขึ้นจะท าให้ความหนาแน่นของประจุต่ าลง และการเพ่ิมของปริมาณสารสกัดข้าวหมาก
ข้าวลืมผัวอาจไปลดความหนาแน่นของประจุและค่าศักย์ซีต้า  

จากลักษณะทางกายภาพที่สังเกตด้วยตาเปล่าทั้งที่อุณหภูมิห้องและที่สภาวะเร่ง พบว่า แต่  
ละสูตรมีลักษณะที่แตกต่างกัน (ภาพท่ี 44) ซึ่งจากภาพจะเห็นได้ว่าในสูตร 1 และ สูตร 2 ที่มีปริมาณ 
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สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 5 และ 10 โดยน้ าหนักจะมีลักษณะคงตัวดีที่สุดคือมีลักษณะ 
คงตัว ไม่แยกชั้น มีลักษณะขุ่นแบบสารละลายคอลลอยด์ และไม่เปลี่ยนแปลงสีเมื่อทิ้งไว้เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน โดยในสูตร 1 จะมีสีคล้ายน้ านม ส่วนในสูตร 2 จะมีม่วงอ่อน เนื่องจากมีปริมาณ
ของสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวมากกว่า ส่วนในสูตร 3 และ สูตร 4 ที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหมาก
ข้าวลืมผัวร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ าหนัก มีความคงตัวทางกายภาพน้อย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือก
ปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 10 โดยน้ าหนักไปพัฒนาต ารับนาโนเซรั่มต่อไป  

 

 
 

 หมายเลข 1 ปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 5 
                   หมายเลข 2 ปริมาณสารสกดัข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 10 
                          หมายเลข 3 ปริมาณสารสกดัข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 20 
                          หมายเลข 4 ปริมาณสารสกดัข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 30 
 
ภำพที่ 44 ลักษณะทางกายภาพของอนุภาคนาโนไขมันแต่ละสูตรที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าว

ลืมผัวแตกต่างกัน 
             
4.7  ผลการพัฒนาต ารับผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่ม 

        จากการศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาอนุภาคนาโนจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว
ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยเทคนิคการเตรียมแบบนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแครีเออร์ซึ่งท าให้ได้อนุภาคเล็ก
ระดับนาโนที่มีความคงตัว ซึ่งในข้ันตอนต่อไปของงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพ่ือพัฒนาต ารับผลิตภัณฑ์
นาโนเซรั่ม เนื่องจากต้องการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเนื้อบางเบาแบบเซรั่มที่มีความเหลวที่สามารถ
ซึมลงสู่โครงสร้างผิวชั้นนอกได้ดี และรวดเร็ว โดยการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรั่มให้ส่วนประกอบหรือ
ส่วนผสมทั้งหมดเข้าเป็นเนื้อเดียวกันต้องอาศัยเครื่องปั่นความเร็วสูง และตีปั่นกวนด้วยความเร็วสูงจน

  1             2            4             3           
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ผลิตภัณฑ์เริ่มขึ้นเนื้อจนได้ผลิตภัณฑ์เซรั่มจากอนุภาคนาโนกักเก็บสารส าคัญจากข้าวหมากข้าวลืมผัว
ที่ต้องการ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบสูตรต ารับนาโนเซรั่ม 2 สูตร ดังตารางที่ 19  

 
ตำรำงท่ี 19 สูตรต ารับนาโนเซรั่มที่มีส่วนผสมแตกต่างกัน 
 

สูตร 1 สูตร 2 
ส่วนผสม %w/w ส่วนผสม %w/w 

อนุภาคนาโนข้าวหมาก 95.00 อนุภาคนาโนข้าวหมาก 4.00 
Ethylene Diamine Tetra-Acetic Acid 
(EDTA)  0.30 

Hydroxyethyl Cellulose 
(HEC) 

0.50 

Acrylate/C10-30 Alkyl Acrylate 
Crosspolymer (รหัส อ.ย. 12135) 
(Propolymer) 0.70 Phenostat 

 
 

1.00 
PEG 40 Hydrogenated Castor Oil 3.00 Butylene Glycol 1.20 
chlorphenesin/phenoxyethanol 
(Microcare PHC) 

1.00 

Glycerine 1.00 
Flavor 0.02 
DI water 92.28 

 
โดยปกติเนื้อเบสเซรั่มจะมีลักษณะใสแบบเนื้อเจล เนื่องจากจะมีส่วนประกอบของสารขึ้น

รูปเจล โดยในสูตร 1 (Buddeen, 2018) มีส่วนผสมของกรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอาเซติก (EDTA)  
ที่มีลักษณะเป็นพอลิ เมอร์  (Polymer) ซึ่ งให้ความรู้สึกหนืดข้น  (Thickener) เมื่อทาลงบนผิว 
ส่วนอัลคิล อะคริเลต (Alkyl Acrylate) คือสารที่ท าให้ส่วนผสมที่ปกติไม่สามารถผสมกันได้ สามารถ
รวมตัวกันได้ หรือกระจายตัวได้ดี (Emulsifier) นอกจากนั้นยังมีส่วนผสมของสารเพ่ิมความคงตัวที่มี
คุณสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิว (surfactant) เช่น พีอีจี 40 ไฮโดรจีเนทแคสเตอร์ออยล์ (PEG 40 
Hydrogenated Castor Oil)  เป็นต้น ส่ วนคลอฟีนิซิน / พีน็อกซี่ เอทานอล  (chlorphenesin/ 
phenoxyethanol) เหมาะส าหรับใช้ทดแทนสารกันเสีย (Preservative) กลุ่มพาราเบน (Paraben) 
โดยสามารถควบคุมเชื้อโรคได้ครบทุกชนิด (broad-spectrum) ลักษณะของเบสเซรั่มของสูตร 1 ดัง
ภาพที่ 44 ส่วนสูตร 2 พัฒนาจากผู้วิจัย ซึ่งจากสูตรมีส่วนผสมของไฮดรอกซี่เอทิล เซลลูโลส 
(Hydroxyethyl Cellulose) เพ่ือก่อเจล หรือเพ่ิมความหนืดของเซรั่ม เนื่องจากเป็นพอลิเมอร์ที่
ละลายน้ าได้ ส่วนผสมบิวทิลีนไกลคอล (Butylene Glycol) มีหน้าที่เก็บกักความชุ่มชื้น และสาร   กลี
เซอรีน (Glycerine) มีคุณสมบัติเป็นสารกักเก็บ และดูดความชื้นสู่ผิว (Humectant) ช่วยการท า
ละลาย (solvent) และเป็นสารหล่อลื่น (emollient) ที่ช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์นุ่มลื่นน่าใช้ โดยในสูตร
ใช้ฟีโนสแตท (Phenostat) เป็นสารกันเสียที่ปลอดสารพาราเบน 
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หมายเลข 1 อนุภาคนาโนสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว 
                            หมายเลข 2 เบสเซรั่ม 

                       หมายเลข 3 ผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว 
 

ภำพที่ 45 ลักษณะที่แตกต่างกันของอนุภาคนาโนสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว เบสเซรั่ม และ
ผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มสูตร 1 

 
เมื่อท าการผสมเนื้อนาโนเซรั่มจนเข้าเป็นเนื้อเดียวกันทั้ง 2 สูตรและน าไปวัดค่าความหนืด

พบว่านาโนเซรั่มสูตร 1 มีค่าความหนืด 19.5 cm/30sec และนาโนเซรั่มสูตร 2 มีค่าความหนืด 23.5 
cm/30sec ซึ่งนาโนเซรั่มที่ดีควรจะมีความหนืดต่ า โดยลักษณะนาโนเซรั่มที่สามารถสังเกตได้ด้วยตา
เปล่าดังภาพที่ 46 

 

 
 
ภำพที่ 46 ลักษณะนาโนเซรั่มสูตร 1 (ซ้าย) และ ลักษณะนาโนเซรั่มสูตร 2 (ขวา)  
 

จากผลการตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทางด้านกายภาพหลังทิ้งเซรั่มไว้เป็นเวลา 3 
เดือน ในสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ (Humidity) 75 %RH และสภาวะ

   1    2    3 
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ปกติที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สังเกตลักษณะปรากฏของเนื้อเซรั่ม เช่น สี การตกตะกอน  
การแยกชั้น และค่าความเป็นกรด-ด่างเพ่ือบ่งบอกถึงความคงตัวของผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัด 
ข้าวหมากข้าวลืมผัว ผลการทดลองดังตารางที่ 20 และตารางท่ี 21 ภาพที่ 47 และภาพท่ี 48 
 

 
ภำพที่ 47 ลักษณะการคงตัวของผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวสูตร 1 
 

 
ภำพที่ 48 ลักษณะการคงตัวของผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวสูตร 2 
 
 
  

Stability test เดือนที ่0 เดือนที่ 1 เดือนที ่2 เดือนที ่3 

สภาวะปกต ิ     

สภาวะเร่ง  
   

Stability test เดือนที ่0 เดือนที่ 1 เดือนที ่2 เดือนที ่3 

สภาวะปกติ      

สภาวะเร่ง      
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จากการทดสอบผลิตภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวทั้งสองสูตร ทางด้าน
จุ ลิ น ท รี ย์  กั บ แ บ ค ที เ รี ย ท ด ส อ บ ไ ด้ แ ก่  Candida albicans, Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa และ Clostridium spp. (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2559) พบว่า 
ในปริมาณ 1 กรัมของตัวอย่างไม่พบแบคทีเรียทดสอบ ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข พ.ศ.
2559 เรื่อง เครื่องส าอางที่ตรวจพบเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคต้องไม่พบเชื้อ ดังตารางที่ 22  
 
ตำรำงท่ี 22 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
 
              
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดสอบโลหะหนักของผลิตภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว กับโลหะ
หนักทดสอบได้แก่ ตะกั่ว (Lead; Pb), ปรอท (Mercury; Hg), สารหนู (Arsenic; As) และ แคดเมียม
(Cadmium; Cd) พบว่าไม่พบโลหะหนักทดสอบ (mg/kg ตัวอย่าง) ดังตารางที่ 23  

 
ตำรำงท่ี 23 ผลการตรวจวิเคราะห์โลหะหนัก 
 

โลหะหนักทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

(mg/kg ตัวอย่าง) 
Lead (Pb) ไม่พบ 
Mercury (Hg) ไม่พบ 
Total Arsenic (As) ไม่พบ 
Cadmium (Cd) ไม่พบ 

 
จากผลการทดลองความคงตัวโดยการพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์

ในผลิตภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวของทั้งสองสูตร พบว่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในเชิง
ลักษณะทางกายภาพ/เคมี เช่น ลักษณะของเนื้อสัมผัส สี/กลิ่น ค่าpH การตกตะกอน ของตัว
ผลิตภัณฑ์เมื่อทดสอบในสภาวะเร่ง (ที่อุณหภูมิ40 องศาเซลเซียส , ความชื้นสัมพันธ์ 75 %RH 
ระยะเวลา 3 เดือน) และสภาวะปกติที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ส่วนการแยกชั้นเกิดขึ้นเพียง
เล็กน้อยในช่วงเดือนที่ 2-3 โดยที่สภาวะเร่งจะเกิดการแยกชั้นที่มากกว่าสภาวะปกติ  และในการ
ทดสอบทางด้านจุลินทรีย์ไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นการบ่งชี้ได้ในเบื้องต้น  ได้ว่า 

แบคทีเรียทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

(ในตัวอย่าง 1 g) 

Candida albicans ไม่พบ 

Staphylococcus aureus ไม่พบ 

Pseudomonas aeruginosa ไม่พบ 

Clostridium spp. ไม่พบ 
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ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมาก มีอายุของผลิตภัณฑ์ได้ประมาณ 1-2 ปี  (1 เดือน
ในตู้เร่ง เท่ากับ 4 เดือนอุณหภูมิปกติ) โดยที่ผลิตภัณฑ์ ดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงในเชิงลักษณะ
ทางกายภาพและทางเคมี อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ได้เลือกผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าว
หมากข้าวลืมผัวในสูตรที่ 1 ไปทดสอบการระคายเคืองและความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ต่อไปเนื่องจาก
มีค่าความหนืดที่น้อยกว่าสูตร 2 และเป็นสูตรที่มีอนุภาคกักเก็บนาโนมากกว่าสูตร 2  
 
4.8  ผลการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังจากนาโนเซรั่มที่พัฒนาขึ้น 

จากงานวิจัยนี้เมื่อได้ท าการพัฒนานาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มีสูตรที่
เหมาะสม และมีมาตราฐานตามมาตราฐานเครื่องส าอางแล้ว ในขั้นตอนต่อไปจะท าการทดสอบการ
ก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังแก่อาสาสมัครโดยก าหนดเกณฑ์การคัดอาสาสมัครเป็นเพศหญิง อายุ
ระหว่าง 25 - 55 ปี จ านวน 22 คนที่มีสุขภาพแข็งแรง ซึ่งเป็นการทดลองทางคลินิกในอาสาสมัคร
สุขภาพดีโดยวิธีการปิดสารทดสอบบนผิวหนัง  (Closed patch test under occlusion) ของ
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว และเบสเซรั่ม เปรียบเทียบกับ
ความถี่ของการเกิดผลบวกของสารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (Sodium dodecyl sulfate; SDS) 
ร้อยละ 3 ที่เป็นสารควบคุมบวก (Positive control) และน้ ากลั่นเป็นสารควบคุมลบ (Negative 
control) จากนั้นสังเกตอุบัติการณ์การก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ แล้วแปล
ผลโดยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญด้านผิวหนัง พบว่า ปิดแผ่นทดสอบ 24 ชั่วโมงแล้วแปลผลที่ระยะเวลาต่าง ๆ
หลังเปิดแผ่นทดสอบผลการทดลองมีดังนี้คือ ในระยะเวลาแปลผลที่ 30 นาที ในสารควบคุมบวกคือ
สารละลาย SDS ร้อยละ 3 พบอาสาสมัครที่ให้ผลบวกอย่างจาง (?+) 5 คน และให้ผลบวกอย่างอ่อน 
(+) 3 คน (ภาพที่ 49) ในสารทดสอบนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว พบอาสาสมัครที่
ให้ผลบวกอย่างจาง (?+) 1 คน ส่วนเบสเซรั่ม และน้ ากลั่นไม่เกิดปฏิกิริยาที่ผิวหนัง -(0) ในระยะเวลา
แปลผลที่ 30 นาที ในระยะเวลาแปลผลที่ 4 ชั่วโมง ในสารควบคุมบวก คือ สารละลาย SDS ร้อยละ 
3 พบอาสาสมัครที่ให้ผลบวกอย่างจาง (?+) 6 คน และให้ผลบวกอย่างอ่อน (+) 3 คน ในสารทดสอบ
นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว เบสเซรั่ม และน้ ากลั่นไม่เกิดปฏิกิริยาที่ผิวหนัง -(0) ส่วน
ในชั่วโมงท่ี 24, 72 และ 96 ไม่พบการก่อการระคายเคืองที่ผิวหนัง 
 

 
 
ภำพที่ 49 ผิวหนังที่ให้ผลบวกอย่างอ่อน (+) ต่อสารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟตร้อยละ 3  

น้ ากลั่น 

เบสเซรั่ม 

นาโนเซรั่ม 

โซเดียมโดเดซิลซัลเฟต 
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ผลบวกอย่างจาง (?+หรือ-/+) เทียบเป็นค่าการระคายเคืองเท่ากับ 0.5 และ ผลบวกอย่าง
อ่อน (+) เทียบเป็นค่าการระคายเคืองเท่ากับ 1 ตาม Draize dermal irritation scoring system 
(DDISS) จากนั้นเมื่อน ามาค านวณดัชนีการระคายเคืองจากสูตร 
                          M.I.I = ผลรวมคะแนนทั้งหมด (ผื่นแดง + อาการบวมน้ า) 
                                                           จ านวนอาสาสมัครทั้งหมดท่ีทดสอบ 
ดังนั้น  M.I.I ของ Sodium dodecyl sulfate ในระยะเวลาแปลผลที่ 30 นาที 
                          M.I.I    =    (5x0.5)+(3x1)+(14x0)     = 0.25 
                                                      22 
          M.I.I ของ Sodium dodecyl sulfate ในระยะเวลาแปลผลที่ 4 ชั่วโมง 
                          M.I.I    =    (6x0.5)+(3x1)+(13x0)     = 0.27 
                                                    22 
 M.I.I ของสารทดสอบนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว ในระยะเวลาแปลผลที่ 30 นาที 
                          M.I.I  =      (1x0.5)+(21x0)    = 0.02 
                                                22 

จากผลโดยใช้ความถี่และจ านวนในการก่อการระคายเคืองต่อผิวหนัง และค านวณค่าเฉลี่ย
ดัชนีการระคายเคืองผลการทดลองตามตารางที ่24  

 
ตำรำงที่ 24 ค่าดัชนีการระคายเคือง (M. I. I) ของผิวหนังจากการทดสอบ  closed patch test  

ที่ระยะเวลาต่าง ๆ 
 

สารทดสอบ ระยะเวลา 
30 นาที 4 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 96 ช่ัวโมง 

น้ ากลั่น 0 0 0 0 0 
Sodium dodecyl sulfate (ร้อยละ 3) 0.25 0.27 0 0 0 
เบสเซรั่ม 0 0 0 0 0 
นาโนเซรัม่จากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว 0.02 0 0 0 0 

 
จากตาราง พบว่า ค่าดัชนีการระคายเคือง (M.I.I) จากการทดสอบ Closed patch test 

ข อ ง ผิ ว ห นั ง น า ไ ป เ ที ย บ กั บ  Evaluation of primary skin irritation index (Hemmati, 
Ghasemzadeh, Haji Malek-kheili, Khoshnevisan & Koohi, 2016) พบว่า ค่าดัชนีการระคาย
เคืองของโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (ร้อยละ 3) ในระยะเวลาที่ 30 นาที และ 4 ชั่วโมง เท่ากับ 0.25 และ 
0.27 ตามล าดับ แสดงให้เห็นถึงการตอบสนองที่เป็นปกติของอาสาสมัคร (อยู่ในช่วง  0.20 ≤ M.I.I < 
0.50) ส่วนนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวมีค่าดัชนีการระคายเคืองของผิวหนังเท่ากับ 
0.02 ซึ่งพบว่าน้อยว่า 0.20 ซึ่งแปลผลว่าไม่มีความระคายเคืองแก่อาสาสมัคร  

การศึกษาวิจัยนี้ได้ท าการยื่นขอเพ่ือรับการพิจารณาและการรับรองด้านจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ จากคณะอนุกรรมการจริยธรรมวิจัยในคน สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ      
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ หมายเลขโครงการ 0018/2563 
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4.9  ผลการยอมรับผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมาก 
การสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่

พัฒนาขึ้น ใช้แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง และมีผู้ทรงคุณวุฒิในการประเมินแบบสอบถามของ
เครื่องมือวิจัยนี้ โดยประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องหรือ Index ofItem-Objective Congruence 
(IOC) พบว่าทุกข้อมีค่ามากกว่า 0.5 (ภาคผนวก ก) ซึ่งแสดงว่าแบบประเมินข้อค าถามความพึงพอใจ
ต่อผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในงานวิจัยได้ผ่านตรวจสอบแล้วว่ามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
นอกจากนั้นได้ค านวณหาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามความพึงพอใจทั้งฉบับ พบว่า มีค่าเท่ากับ 
0.82 ซึ่งเป็นเกณฑ์การประเมินอยู่ในระดับดี (ภาคผนวก ก)  

จากการใช้อาสาสมัครที่ผ่านการทดสอบการระคายเคืองระดับที่ไม่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาที่
ผิวหนัง ซึ่งจากการทดลองพบว่าจากการทดสอบการก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังแก่อาสาสมัคร มีค่า
ดัชนีการระคายเคือง เท่ากับ 0.20 ซึ่งแปลผลว่าไม่มีความระคายเคืองแก่อาสาสมัคร ดังนั้นในการ
ทดสอบความคิดเห็นที่มีต่อผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวจึงใช้ตัวอย่าง
เดียวกับอาสาสมัครที่ใช้ในการทดสอบการก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังคือเพศหญิงกลุ่มที่มีอายุ
ระหว่าง 25-55 ปีจ านวน 22 คน ใช้แบบสอบถามซึ่งแบ่งเป็นความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในด้าน
กายภาพ ในด้านการใช้งาน และในด้านประสิทธิภาพ โดยลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบ
ประมาณค่า (Rating scale) ชนิด 5 อันดับ (ระดับความพึงพอใจ น้อยที่สุด = 1 คะแนน, มากที่สุด = 
5 คะแนน) และมีการก าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย  

ผลการศึกษาทั่วไปของกลุ่มอาสาสมัครพบว่าเป็นเพศหญิงจ านวน 22 คน โดยทุกคนอยู่
ตลอดการทดลองของการวิจัย กลุ่มตัวอย่างมีอายุระหว่าง 25-55 ปี จากคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจที่
ได้จากการประเมินในแต่ละหัวข้อพบว่าอาสาสมัครมีความพึงพอใจดังตารางที ่25 ดังนี้ 
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ตำรำงท่ี 25 ความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว 
 

หัวข้อการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
ค่าเฉลี่ย S.D. การแปลความหมาย 

ด้านกายภาพ 
1. สีของผลิตภัณฑ์ 3.72 0.48 มาก 
2. กลิ่นของผลิตภัณฑ์ 3.36 0.21 ปานกลาง 
3. ลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ 4.04 0.45 มาก 
ด้านการใช้งาน 
4. ผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย 4.27 0.82 มาก 
5. ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว 3.86 0.63 มาก 
6. ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา 3.81 0.34 มาก 
7. ผลิตภัณฑ์ไม่ทิ้งคราบบนผิว 4.40 0.52 มาก 
ด้านประสิทธิภาพ 
8. รู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้ 4.22 0.21 มาก 
9. รู้สึกผิวเนียนนุ่มขึ้นหลังการใช้ 4.04 0.36 มาก 
10. ความพึงพอใจโดยรวม 4.14 0.32 มาก 
                              เฉลี่ย 3.98 0.43 มาก 

 
หมำยเหตุ : เกณฑ์การให้คะแนน ค่าเฉลี่ย 5.00-4.50 หมายถึง ความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 

4.49-3.50 หมายถึง ความพึงพอใจระดับมาก 
3.49-2.50 หมายถึง ความพึงพอใจระดับปานกลาง 
2.49-1.50 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อย 
1.49-1.10 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อยที่สุด 
 

จากผลความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวของ
อาสาสมัครในแต่ละด้านมีดังนี้  

ในด้านกายภาพมีความพึงพอใจสีของผลิตภัณฑ์และลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ในระดับมาก
โดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเท่ากับ 3.72 และ 4.04 ตามล าดับ ซึ่งผลิตภัณฑ์มีสีม่วงอ่อนที่เป็นสีของ
ข้าวลืมผัว และมีเนื้อสัมผัสที่ค่อนข้างเรียบเนียน ส่วนกลิ่นของผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจระดับปาน
กลางมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเท่ากับ 3.36 ซึ่งน่าจะเนื่องมาจากผลิตภัณฑ์ไม่ได้มีการปรับแต่งกลิ่นซึ่ง
ยังคงมีกลิ่นของข้าวหมากซ่ึงเป็นกลิ่นตามธรรมชาติอยู่เล็กน้อย   

ในด้านการใช้งานมีความพึงพอใจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว 
ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา และผลิตภัณฑ์ไม่ทิ้งคราบบนผิว ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยความ   
พึงพอใจเท่ากับ 4.27, 3.86, 3.81 และ 4.40 ตามล าดับ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในรูปแบบ     
นาโนเซรั่มที่มีโมเลกุลเล็กท าให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถเกลี่ยง่าย และซึมลงสู่ผิวได้รวดเร็ว  

ในด้านประสิทธิภาพมีความพึงพอใจเกี่ยวกับรู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้ รู้สึกผิวเนียนนุ่มขึ้น
หลังการใช้ และความพึงพอใจโดยรวม ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเท่ากับ 4.22, 4.04 
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และ 4.14 ตามล าดับ ซึ่งจากผลความพึงพอใจทั้งหมด พบว่า อาสาสมัครมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.98  

ดังนั้นผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่ได้พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้จึง
มีความเหมาะสมในการน าไปพัฒนาต่อยอดในเชิงพาณิชย์ตลอดจนเป็นการช่วยส่งเสริมให้เกษตรใน 
การหันมาสนใจพันธุ์ข้าวพ้ืนเมือง โดยเฉพาะพันธุ์ข้าวเหนียวลืมผัวที่สามารถสร้างมูลค่าได้ในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป  

การศึกษาวิจัยนี้ได้ท าการยื่นขอเพ่ือรับการพิจารณาและการรับรองด้านจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ จากคณะอนุกรรมการจริยธรรมวิจัยในคน สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ      
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ หมายเลขโครงการ 0018/2563 
 
4.10  ผลการถ่ายทอดผลงานวิจัยสู่ชุมชน 
 4.10.1 ผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของชุดฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ  
         ผู้วิจัยได้จัดอบรมเชิงปฏิบัติโดยการสร้างชุดฝึกอบรม เรื่องการท าลูกแป้งข้าวหมาก
เพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไปถ่ายทอด
ความรู้ และอบรมเชิงปฏิบัติการให้แก่ผู้สนใจ โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิ พิจารณาร่างแบบชุดฝึกอบรมว่ามี
ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ หรือตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ แล้วน าผลมาหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องซึ่ง พบว่า มีความสอดคล้องโดยประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC พบว่า ทุกข้อมี
มากกว่า 0.5 (ภาคผนวก ก) และมีได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามความพึงพอใจทั้งฉบับจากค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟาที่ค านวณได้มีค่า 0.84 แสดงว่าแบบสอบถามชุดนี้มีค่าความเชื่อมั่นสูง สามารถ
น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างได้ซึ่งเป็นเกณฑ์การประเมินอยู่ในระดับดี (ภาคผนวก ก)   
 4.10.2 ผลการจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการ  
         ผู้วิจัยได้จัดอบรมเชิงปฏิบัติเรื่อง การท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท า
ข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัวให้กับชุมชนต าบลงิ้วราย อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี จ านวน 25 คน 
อายุระหว่าง 25-70 ปี โดยวัดความรู้จากการอบรมด้วยแบบทดสอบที่ผ่านการเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องแบบทดสอบรายข้อกับวัตถุประสงค์ โดยพบว่าทุกข้อมี
ค่า IOC มากกว่า 0.5 (ภาคผนวก ค) แสดงว่าสามารถน ามาใช้เป็นแบบทดสอบได้ จากนั้นวิเคราะห์หา
คุณภาพแบบทดสอบความรู้ น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจ
จ าแนก (R) โดยผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบที่ได้เกณฑ์ตามมาตรฐานไว้จ านวนทั้งหมด 20 ข้อ จาก 30 ข้อ 
ที่มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.40-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.30-0.50 (ภาคผนวก ค) โดยค่า
ความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบของแบบทดสอบโดยวิธี KR-20 ของคูเดอร์–ริชาดสัน (Kuder-
Richardson)  พบว่ามีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรมมีค่าเท่ากับ 0.83 
ซึ่งมากกว่า 0.6 ดังนั้นคุณภาพของแบบทดสอบมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (ภาคผนวก ค)  
 ผลการทดสอบความรู้ก่อน และหลังการอบรม พบว่า ก่อนการอบรมผู้เข้าร่วมอบรมมี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.96 และค่าเฉลี่ยหลังการอบรมมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.52 โดยค่าคะแนน
เฉลี่ยของคะแนนสอบหลังการอบรมสูงกว่าคะแนนสอบก่อนอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
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0.05 (ตารางที่ 26) ซึ่งแสดงว่าหลังจากที่กลุ่มตัวอย่างได้เข้ารับการถ่ายทอดเกี่ยวกับการท าลูกแป้ง
ข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัวแล้วกลุ่มตัวอย่างมีความรู้ความ
เข้าใจเพิ่มขึ้น (ภาคผนวก ค)   
 ผลการทดสอบความพึงพอใจในการอบรมเชิงปฏิบัติการ พบว่า ผู้เข้าร่วมอบรมมีความ   พึง
พอใจในการอบรมมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.87±0.60 (ภาคผนวก ค) 
 

ตำรำงที่ 26 ผลการทดสอบความรูก้่อน และหลังการอบรมเชิงปฏิบตักิาร 

 
การทดสอบ จ านวนผู้

ทดสอบ 
(N) 

ค่าเฉลี่ย 
 
 

S.D. df t Sig 1 
tailed 

ก่อนอบรม 25 7.96 1.24 24 20.38* 0.000 
หลังอบรม 25 14.52 1.44 24 

 
หมำยเหตุ : * P 0.05 
 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5  
สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ ที่ปลูกในพ้ืนที่ที่

แตกต่างกันในประเทศไทยทั้งข้าวเจ้า และข้าวเหนียว โดยใช้เอทานอลร้อยละ 95 ในการสกัดสาร 
ท าการศึกษาปริมาณของกลุ่มสารส าคัญก่อน และหลังหมักข้าวของสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี ได้แก่ 
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และปริมาณแอนโทไซยานิน ศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดข้าวหมากของข้าวมีสี ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสก่อน และหลังหมักข้าว จากนั้นน าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมี
สีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีที่สุดไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB 
assay เพ่ือน าไปพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าต ารับอนุภาคนาโนที่มีการกักเก็บสารสกัดจากข้าวเป็น
สารออกฤทธิ์ส าคัญโดยสังเคราะห์สารสกัดเป็นอนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) ที่มีวิธีการ
เตรียมอนุภาคนาโนชนิดตัวพาไขมันขนาดนาโนเมตร หรือนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแครี เออร์  
(Nanostructured Lipid Carriers; NLCs) จากนั้นน านาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าต ารับที่พัฒนาขึ้นไป
ทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนัง และทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์จากอาสาสมัคร ซึ่งได้ท าการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้เกี่ยวกับข้าวหมากข้าวมีสีสู่วิสาหกิจชุมชน และบุคคลทั่วไป โดยสามารถสรุป
ผลการวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างข้าวชนิดต่าง ๆ  
        ตัวอย่างข้าวในงานวิจัยแบ่งข้าวได้ 2 กลุ่มคือ กลุ่มข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า ได้แก่ 
ข้าวเหนียวลืมผัว ข้าวเหนียวด าหมอ ข้าวเจ้าหอมมะลิด า ข้าวเจ้าสูตบุตร ข้าวเหนียวด า ข้าวเหนียวก่ า
ดอย ข้าวเหนียวก่ า ข้าวเจ้ามะลินิล ข้าวเจ้าหอมนิล ข้าวเจ้าหอมนิลจักรพรรดิ และข้าวเจ้าไรซ์เบอรี่ 
และกลุ่มข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงได้แก่ ข้าวเหนียวแดง ข้าวเจ้าหอมมะลิแดง ข้าวเจ้าสังข์หยด ข้าว
เจ้าเนียงกวง และข้าวเจ้าทับทิมชุมแพ โดยปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบข้าวมีสีของข้าว
แต่ละสายพันธุ์ พบว่า ภายหลังการหมักข้าวทุกสายพันธุ์มีมากกว่าก่อนการหมักอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) โดยมีมีปริมาณร้อยละผลผลิตระหว่าง 15.22-20.28 ของน้ าหนักแห้ง  
 ผลการศึกษาค่าสีของสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสีแต่ละสายพันธุ์ พบว่า ค่าความสว่าง 
(L*)  อยู่ในช่วง 19.65-23.60 โดยสารสกัดจากข้าวเหนียวลืมผัวมีค่าความสว่างน้อยที่สุด (L*=19.65)  
มีค่าสีแดงมากที่สุด (a*=5.79) มีค่าเหลืองน้อยที่สุด (b*=1.41) โดยค่าความสว่างมาก คือ ข้าวสังข์
หยด (L*=23.60) นอกจากนั้นสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสี มีค่า a* อยู่ในกลุ่มสีแดงทั้งหมด ส่วนค่า 
b* อยู่ในกลุ่มสีเหลืองท้ังหมด  
 5.1.2 ผลปริมาณของกลุ่มสาระส าคัญก่อน และหลังหมักข้าวในสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี  
        ผลการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดข้าวมีสี พบว่า ข้าวหลั งการหมักมี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าก่อนการหมักในทุกตัวอย่าง โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วงด ามีปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง จากผลการทดลองพบว่าข้าวในกลุ่มสีม่วงด ามีปริมาณ  
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ฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ในช่วง 21.36-45.66 mg GAE /g  ส่วนข้าวในกลุ่มสีแดงมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
19.30-21.03 mg GAE /g โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวมีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดสูงสุด 45.66 
mg GAE /g  
 ผลการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดข้าวมีสี พบว่า ข้าวหมากหลังการหมักมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงกว่าก่อนการหมักในทุกตัวอย่าง โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วงด ามี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง จากผลการทดลองพบว่าข้าวในกลุ่มสีม่วงด ามี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดอยู่ในช่วง 13.38-39.35 mgRE/g ส่วนข้าวในกลุ่มสีแดงมีปริมาณ      
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดอยู่ ในช่วง 15.30-20.37 mgRE/g โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงสุด 39.35 mgRE/g  
 ผลการหาปริมาณแอนโทไซยานินสารสกัดข้าวมีสี พบว่า ข้าวหลังการหมักมีปริมาณ 
แอนโทไซยานินสูงกว่าก่อนการหมักในทุกตัวอย่าง โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วงด ามีปริมาณ  
แอนโทไซยานินมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง จากผลการทดลองพบว่าข้าวในกลุ่มสีม่วงด ามีปริมาณ 
แอนโทไซยานินอยู่ในช่วง 1.82-3.37 mg/g ส่วนข้าวในกลุ่มสีแดงมีปริมาณแอนโทไซยานินอยู่ในช่วง 
1.32-1.89 mg/g โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 3.37mg/g  
 5.1.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสี
ก่อน และหลังหมักข้าว  
        จากการทดลองการตรวจสอบคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดจาก
ตัวอย่างข้าว ผลการทดลอง พบว่า ในกลุ่มข้าวหมากของข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า มีค่า EC50 ของ
สารสกัดในช่วง 0.364-1.032 mg/ml ส่วนกลุ่มข้าวหมากของข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง มีค่า EC50 
ของสารสกัด ในช่วง 1.129-1.985 mg/ml ซึ่งจากผลการทดลองแสดงว่าสารสกัดข้าวหมากที่มี     
เยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีเข้ม คือ สีม่วงด าจะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าข้าวหมากที่มี    
เยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง โดยค่า EC50 ของสารสกัดของข้าวหมากข้าวลืมผัวจะต่ าที่สุดคือ 0.364 mg/ml ซ่ึง
มีค่าใกล้เคียงกับค่า EC50 ของสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT ที่มีค่า EC50 0.239  mg/ml  ส่วน
การตรวจสอบคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี FRAP พบว่า ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของ
สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวมีสีหลังการหมักจะมากกว่าข้าวก่อนการหมัก และพบว่า จะมี
มากสารสกัดในกลุ่มข้าวหมากที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า คือ มีค่าอยู่ในช่วง 14.136-28.018 mgFe 
(II)/g ส่วนสารสกัดกลุ่มข้าวหมากที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงมีค่าอยู่ในช่วง 7.948-14.667 mgFe (II)/g 
โดยสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด 
คือ 28.018 mgFe(II)/g โดยไม่พบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในตัวอย่างข้าวหมาก
ทุกตัวอย่างทั้งก่อน และหลังหมัก  
 5.1.4 ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB assay  
        เมื่อท าการย้อมเซลล์ไฟโบรบลาสต์ด้วยสีย้อม Sulforhodamine B ผลการทดลองว่า
สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวยังคงให้สีของ SRB ชัดเจนในทุกความเข้มข้น แสดงว่า เซลล์ยังคงมีอัตรา
การรอดชีวิตสูงในทุกความเข้มข้น ส่วนด้านของโซเดียมลอริลซัลเฟต ที่เป็นสารควบคุมบวก พบว่า สี
ของ SRB เริ่มจางลงที่ความเข้มข้น 0.1 mg/ml และจางลงมากที่สุดที่ความเข้มข้น 1 mg/ml โดยสาร
สกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่ความเข้มข้น ได้แก่ 0.0001 0.001 0.01 0.1 และ 1 mg/ml มีค่าร้อยละ
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การรอดชีวิตของเซลล์ เท่ากับ 105.17 105.82 103.54 103.49 และ 102.29 ตามล าดับ โดยทุก
ความเข้มข้นไม่เป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ ส่วนโซเดียมลอริลซัลเฟตที่ความเข้มข้น ได้แก่ 0.0001, 
0.001 0.01, 0.1 และ 1 mg/ml มีร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์เท่ากับ 99.43, 96.06, 94.32, 9.85 
และ 4.91 ตามล าดับ โดยลักษณะของเซลล์ไฟโบรพลาสต์ที่ทดสอบด้วยสารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียว
ลืมผัวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ รูปร่างไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง และมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม แต่
ลักษณะของเซลล์ไฟโบรพลาสต์ที่ทดสอบด้วยของโซเดียมลอริลซัลเฟต รูปร่างเปลี่ยนแปลงโดย
เฉพาะที่ความเข้มข้นที่ 0.1 และ 1.0 mg/ml  
 5.1.5 ผลการพัฒนานาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ  
  5.1.5.1 ผลการศึกษาปริมาณน้ ามันร าข้าวที่มีผลต่ออนุภาคนาโนไขมัน  
           จากผลการทดลองพบว่า ขนาดอนุภาคของสูตรที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ 
ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 โดยน้ าหนัก เท่ากับ 251.25, 185.52, 176.71, 155.24, 133.01 
และ 125.55 นาโนเมตร ตามล าดับ โดยปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 0 และ 100 โดยน้ าหนัก มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับขนาดอนุภาคของสูตรอ่ืน ๆ และขนาดอนุภาค
ของสูตรที่มีปริมาณของน้ ามันร าข้าวที่ ร้อยละ 10-40 โดยน้ าหนักนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งจากการทดลอง พบว่า ในสูตรการเตรียมอนุภาคที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวร้อยละ 
0, 10, 20, 30, 40 และ 100 โดยน้ าหนัก มีค่า PDI เท่ากับ 0.42, 0.36, 0.31, 0.23, 0.21 และ 0.19 
ตามล าดับ ในสูตรการเตรียมอนุภาคที่มีปริมาณน้ ามันร าข้าวที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 100 
โดยน้ าหนักมีค่าศักย์ซีต้า เท่ากับ -29.35, -35.53, -32.08, -31.27 , -35.45 และ -37.82 mV 
ตามล าดับ โดยลักษณะทางกายภาพที่สังเกตด้วยตาเปล่าทั้ งที่อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่ง พบว่า 
ทุกสูตรมีลักษณะคงตัวไม่แยกชั้น มีลักษณะขุ่นแบบสารละลายคอลลอยด์ สีคล้ายน้ านม และไม่
เปลี่ยนแปลงสีเมื่อทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน  
  5.1.5.2 ผลการศึกษาปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มีผลต่ออนุภาคนาโนไขมัน  
            จากผลการทดลองพบว่า ขนาดอนุภาคของสูตรที่มีปริมาณของสารลดแรงตึง
ผิวที่ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน้ าหนัก เท่ากับ 275.62, 223.08 และ 176.23 นาโนเมตร ตามล าดับ 
โดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนการกระจายขนาดอนุภาคหรือค่า PDI 
พบว่าที่ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 3 , 6 และ 9 โดยน้ าหนักเท่ากับ 0.55, 0.35 และ 0.22 
ตามล าดับ ส่วนค่าศักย์ซีต้าของปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ร้อยละ 3 , 6 และ 9 โดยน้ าหนักเท่ากับ      
-31.55, -33.54 และ -34.90 mv ตามล าดับ โดยลักษณะทางกายภาพที่สังเกตด้วยตาเปล่าทั้งที่
อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่งคือทุกสูตรมีลักษณะคงตัวไม่แยกชั้น มีลักษณะขุ่นมีลักษณะขุ่นแบบ
สารละลายคอลลอยด์ สีคล้ายน้ านม และไม่เปลี่ยนแปลงสีเมื่อทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน  
  5.1.5.3 ผลการศึกษาปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มีผลต่ออนุภาคนาโน
ไขมัน  
            จากผลการทดลองพบว่า ขนาดอนุภาคของปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าว
ลืมผัวที่ปริมาณร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก ขนาดของอนุภาคเท่ากับ 167.32 , 233.66, 
351.21 และ 383.77 นาโนเมตร ตามล าดับ ค่าการกระจายตัวของอนุภาค หรือค่า PDI ของปริมาณ
สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวของที่ปริมาณร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่ามีค่า PDI 
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เท่ากับ 0.22, 0.35, 0.42 และ 0.51  ตามล าดับ พบว่า ค่าศักย์ซีต้าของปริมาณสารสกัดข้าวหมาก
ข้าวลืมผัวที่ปริมาณร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก พบว่า มีค่าศักย์ซีต้า เท่ากับ -34.54,        
-31.44, -27.35 และ -23.97 mv ตามล าดับ จากลักษณะทางกายภาพที่สังเกตด้วยตาเปล่าทั้งที่
อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่ง พบว่า ปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 5 และ 10 โดย
น้ าหนักจะมีลักษณะคงตัวดีที่สุด คือ มีลักษณะคงตัวไม่แยกชั้น มีลักษณะขุ่นแบบสารละลาย
คอลลอยด์ และไม่เปลี่ยนแปลงสีเมื่อทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 1 เดือน โดยในสูตรที่มีปริมาณสารสกัดข้าว
หมากข้าวลืมผัวร้อยละ 5 จะมีสีคล้ายน้ านม ส่วน ในสูตรที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อย
ละ 10 จะมีสีชมพูกะปิ ส่วนในสูตรที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวร้อยละ 20 และ 30 โดย
น้ าหนักไม่มีความคงตัวทางกายภาพ 
 5.1.6 ผลการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่ม  
        จากการเปรียบเทียบสูตรต้นแบบนาโนเซรั่ม 2 สูตร พบว่า นาโนเซรั่มสูตร 1 มีค่า
ความหนืด 19.5 cm/sec และนาโนเซรั่มสูตร 2 มีค่าความหนืด 23.5 cm/sec จากผลการตรวจสอบ
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทางด้านกายภาพผลิตภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวของทั้งสอง
สูตร พบว่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในเชิงลักษณะทางกายภาพ/เคมี เช่น ลักษณะของเนื้อสัมผัส สี/กลิ่น 
ค่าpH การตกตะกอน ของตัวผลิตภัณฑ์เมื่อทดสอบในสภาวะเร่ง (ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพันธ์ 75 %RH ระยะเวลา 3 เดือน) และสภาวะปกติที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ส่วน
การแยกชั้นเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วงเดือนที่ 2-3 โดยที่สภาวะเร่งจะเกิดการแยกชั้นที่มากกว่า
สภาวะปกติ และไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ และโลหะหลักในผลิตภัณฑ์   
 5.1.7 ผลการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังจากนาโนเซรั่มที่พัฒนาขึ้น   
        จากการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังจากนาโนเซรั่มที่พัฒนาขึ้น พบว่า ค่าดัชนี
การระคายเคือง (M.I.I) จากการทดสอบ Closed patch test ของผิวหนัง พบว่า ค่าดัชนีการระคาย
เคืองของสารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (ร้อยละ 3) ในระยะเวลาที่ 30 นาที และ 4 ชั่วโมง เท่ากับ 
0.25 และ 0.27 ตามล าดับ แสดงให้เห็นถึงการตอบสนองที่เป็นปกติของอาสาสมัคร (อยู่ในช่วง  0.20 
≤ M.I.I  0.50) ส่วนนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวมีค่าดัชนีการระคายเคืองของผิวหนัง
เท่ากับ 0.02 ซึ่งพบว่า น้อยว่า 0.20 ซึ่งแปลผลว่าไม่มีความระคายเคืองแก่อาสาสมัคร  
 5.1.8 ผลการยอมรับผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมาก  
       ในด้านกายภาพมีความพึงพอใจสีของผลิตภัณฑ์ และลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ใน
ระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจที่ 3.72 และ 4.04 ตามล าดับ ในด้านการใช้งานมีความพึงพอใจ
เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา และผลิตภัณฑ์ไม่
ทิ้งคราบบนผิว ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจที่ 4.27 , 3.86, 3.81 และ 4.40 ตามล าดับ  
ในด้านประสิทธิภาพมีความพึงพอใจเกี่ยวกับรู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้ รู้สึกผิวเนียนนุ่มขึ้นหลังการใช้
และความพึงพอใจโดยรวม ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจที่ 4.22 , 4.04 และ 4.14 
ตามล าดับ ซึ่งจากผลความพึงพอใจทั้งหมดพบว่าอาสาสมัครมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 3.98   
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 5.1.9 ผลการถ่ายทอดผลงานวิจัยสู่ชุมชน  
        ผลการทดสอบความรู้ก่อนและหลังการอบรม พบว่า ค่าคะแนนเฉลี่ยของคะแนนสอบ
หลังการอบรมสูงกว่าคะแนนสอบก่อนอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งแสดงว่า
หลังจากท่ีกลุ่มตัวอย่างได้เข้ารับการถ่ายทอดเกี่ยวกับการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการ
ท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความรู้ความเข้าใจเพิ่มขึ้น และผลการทดสอบ
ความพึงพอใจในการอบรมเชิงปฏิบัติการ พบว่า ผู้เข้าร่วมอบรมมีความพึงพอใจในการอบรมมากที่สุด 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.87  
 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย 

ในการแบ่งชนิดของข้าวโดยทั่วไปมักนิยมแบ่งข้าวโดยใช้ปริมาณอะไมโลสเป็นหลัก  ข้าวเจ้า
และข้าวเหนียวแตกต่างกันที่ชนิดของแป้ง โดยข้าวเจ้าจะมีปริมาณอะไมโลสมากกว่าข้าวเหนียวมีผล
ท าให้แป้งข้าวเจ้า และข้าวเหนียวมีคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์แตกต่างกัน ท าให้มีผลการย้อมสีแป้ง 
(Starch) ในเมล็ดด้วยโพแทสเซียมไอโอไดด์ (Potassium iodine) โดยแป้งที่ย้อมติดสีน้ าเงิน แสดงว่า
เป็นข้าวเจ้า และติดสีน้ าตาล แสดงว่าเป็นข้าวเหนียว เนื่องจากความสามารถในการจับไอโอดีนของ
แป้งข้าวเจ้าจะมีมากกว่าแป้งข้าวเหนียว ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสในแป้งข้าวเจ้ามากกว่าเป็นสาเหตุท าให้
ข้าวเจ้าที่สุกมีความเหนียวลดลงหรือร่วนมากขึ้น และท าให้ข้าวนุ่มน้อยกว่าข้าวเหนียวที่สุก (พีรนันท์ 
มาปัน สุพรรณิกา ติ๊บขัน ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอุทัย ด าเนิน กาละดี และศันศนีย์ จ าจด, 2557) ใน
ข้าวเจ้า และข้าวเหนียวหลายสายพันธุ์มีสารสี หรือรงควัตถุที่ถูกผลิตขึ้นตามธรรมชาติพบได้ในส่วน
ต่าง ๆ ของข้าว โดยเฉพาะบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดเรียกว่าข้าวมีสี หรือข้าวสี สารรงควัตถุเหล่านี้ถูกสร้าง
ขึ้นมาเพ่ือป้องกันไม่ให้แสงอัลตราไวโอเลตหรือ ยูวี (UV) ผ่านเข้ามาท าลายสารอาหารที่เป็นประโยชน์ 
ท าให้เมล็ดข้าวสีมีสารอาหารสะสมอยู่มากกว่า และยาวนานกว่าในข้าวที่ไม่มีสี โดยสีที่เกิดขึ้นเกิดจาก
การสะสมของรงควัตถุ 3 ชนิดคือ แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอล และโพรแอนโทไซยานิน (Wiriyasuk, 
2005) สารแอนโทไซยานินในข้าวที่แสดงออกมีตั้งแต่สีแดงไปจนถึงสีม่วง และสีม่วงด า (Matsuo, 
Futsuhara, Kikichi & Yamaguchi, 1997) ซึ่งสามารถแบ่งเฉดสีได้ 4 ระดับคือ Colorless, Rose 
red, Pansy purple, Blackish red purple (Nagao & Takahashi, 1947) ลั กษณะของ เ ฉ ด สี ที่
แสดงออกขึ้นอยู่กับชนิด และปริมาณของสารสีที่สะสม โดยพบว่าเมล็ดที่มีเยื่อหุ้มสีม่วง และสีม่วงด า
จะมีการสะสมของสารแอนโทไซยานินปริมาณมาก ในขณะที่เยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง และสีน้ าตาลจะมีการ
สะสมของสารโพรแอนโทไซยานินปริมาณมาก (Furukawa et al., 2007)  ซึ่งลักษณะของสีที่แสดง
ออกมานั้นมียีนที่ควบคุมต่างกัน ใน อภิชาติ วรรณวิจิตร (2563) กล่าวว่า ร าข้าวเป็นเนื้อเยื่อบาง ๆ ที่
ห่อหุ้มเมล็ดมีอยู่ 3 เฉดสี คือ สีน้ าตาล สีแดง และสีม่วงด า ร าข้าวที่มีสีแดงมีรงควัตถุสีแดงอิฐ 
(cyaniding-3-glucoside) ส่วนร าข้าวที่มีสีม่วงด า ประกอบด้วยรงควัตถุสีแดงน้ าเงิน (delphinidin-
3-glucoside) ปนกันในอัตราส่วนต่าง ๆ  

ในงานวิจัยที่มีการสกัดสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพจากข้าวส่วนใหญ่ โดยเฉพาะกลุ่มข้าวที่มีสี
นิยมใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลาย เนื่องจากเป็นตัวท าละลายที่มีข้ัวน้อยกว่าน้ านิยมใช้สกัดสารในกลุ่ม
ที่มีข้ัวลดลง เช่น ฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารส าคัญที่พบในกลุ่มข้าวที่มีสี (Hansakul, Srisawat, Itharat 
& Lerdvuthisopon, 2011; Rukmana, Soesilo & Rumiyati, 2016)  นอกจากนั้นสารแอนโท   ไซ
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ยานินที่พบในข้าวสีม่วงถึงด ายังสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้ว เช่น น้ า (Finocchiaro, 
Ferrari & Gianinetti, 2010; Oki et al., 2002) โดยตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดควรต้องมีความเป็น
ขั้วที่คล้ายคลึงกับสารส าคัญที่ต้องการสกัด เพราะตัวท าละลายอาจมีผลต่อปริมาณ และองค์ประกอบ
ของสารสกัด อย่างเช่น สารกลุ่มฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ที่พบในข้าว (Sopittummakhun & 
Rattanasinganchan, 2017) มีบางรายงานวิจัย พบว่า เอทานอลสามารถสกัดสารในกลุ่ม          ฟลา
โวนอยด์ และโปรแอนโทไซยานินออกจากเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามได้ดีกว่าเมทานอลที่ระดับความ
เข้มข้นเดียวกัน (Tsuda, Watanabe, Ohshima, Yamamoto, Kawakishi & Osawa, 1994)   

จากการศึกษาปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบข้าวหมากข้าวมีสีของข้าวแต่ละสาย
พันธุ์ พบว่า ภายหลังการหมักข้าวทุกสายพันธุ์มีมากกว่าก่อนการหมักอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
เนื่องจากกระบวนการหมักข้าวหมากเป็นกระบวนการหมักที่เกิดจากการกระท าของจุลินทรีย์ที่เป็น
กระบวนการหมักที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติจากจุลินทรีย์ ได้แก่ ราในลูกแป้ง เช่น Rhizopus oryzae, 
Mucor spp., Aspergillus spp. หรือ Amylomyces rouxii สร้างเอนไซม์อะไมเลส (Amylase) 
ออกมาย่อยแป้งในข้าวได้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น กลูโคส กาแลกโตส และฟรุกโตส เมื่อแป้งใน
ข้าวถูกย่อยจึงไม่สามารถอุ้มน้ าไว้ได้ท าให้น้ าที่มีอยู่ซึมออกมาเป็นน้ าเชื่อมข้าว จากนั้นยีสต์ เช่น 
Saccharomyces cerevisiae ที่อยู่ในลูกแป้งจะเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ รวมถึงมีแบคทีเรีย 
เช่น Acetobacter spp. และ Gluconobacter spp. ที่ผลิตกรดแอซิติก Pediococcus spp.และ 
Lactobacillus spp. ที่ผลิตกรดแลกติก นอกจากนี้ในลูกแป้งยังมีสมุนไพร ต่าง ๆ เช่น กระเทียม 
พริกไทย และ ข่า ที่มีส่วนช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค (Manosroi, Ruksiriwanich, 
Kietthanakorn, Manosroi & Manosroi, 2011) โดยจุลินทรีย์ดังกล่าวจะสามารถผลิตเอนไซม์ชนิด
ต่าง ๆ ในการช่วยย่อยโครงสร้างทางชีวโมเลกุลของข้าว ท าให้สารส าคัญออกมาได้มากที่สุด ซึ่งบาง
ชนิดสามารถสกัดหรือละลายได้ออกมากับน้ าที่เกิดขึ้นภายหลังการหมัก และบางชนิดสามารถถูกสกัด
ได้ด้วยตัวท าละลายอินทรีย์อย่างเอทานอล นอกจากนั้นจากผลการทดลองพบว่า ข้าวเหนียวด าหมอ 
ข้าวไรซ์เบอรี่ ข้าวหอมนิลจักรพรรดิ ข้าวเหนียวด า ข้าวมะลินิล ข้าวหอมนิล ข้าวก่ าดอย ข้าวลืมผัว  
ข้าวก่ า ข้าวสูตบุตร ข้าวหอมมะลิด า ซึ่งเป็นกลุ่มข้าวที่มีสีเข้มจะมีผลผลิตของสารสกัดหยาบมากกว่า
กลุ่มข้าวที่มีสีแดง ซึ่งอาจเนื่องมาจากมีปริมาณของเปลือกหุ้มเม็ดที่หนามากกว่า อย่างไรก็ตามปริมาณ
ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบยังขึ้นอยู่กับชนิดของตัวท าละลายและวิธีการสกัดด้วย  

จากการประเมินสีของสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสี ด้วยการวัดค่าความสว่าง โดยวัดค่า
ความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) พบว่าสีของสารสกัดข้าวในกลุ่มข้าวมีสีที่มีเยื่อหุ้ม
เมล็ดที่มีสีม่วงถึงม่วง-ด าจะมีค่าความสว่าง (L*) น้อยกว่ากลุ่มข้าวมีสีที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีแดง โดยใน
ทุกตัวอย่างของสารสกัดข้าวมีค่าสีแดง (a*) อยู่ในกลุ่มสีแดงทั้งหมด และมีค่าสีเหลือง (b*) อยู่ในกลุ่ม
สีเหลืองท้ังหมด โดยพบว่าถ้าค่า (L*) และ (b*) ต่ า แต่ (a*) สูงจะมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง ซึ่ง
ในงานวิจัยของ วาสินี พงษ์ประยูร และอติกร ปัญญา (2559) ในการศึกษาข้าวกล้องพันธุ์ปราจีนบุรี 1 
และปราจีนบุรี 2 ผลการศึกษาพบว่าค่า L* และ b* ต่ า แต่ a* สูง ทั้ง 2 สายพันธุ์ จะมีปริมาณสาร
แอนโทไซยานินสูง นอกจากนั้น ในงานวิจัยของ อรุณทิพย์ เหมะธุลิน สกุลกานต์ สิมลา สุรศักดิ์  
บุญแต่ง และสุดาทิพย์ อินทร์ชื่น (2555) ที่ได้ท าการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินของข้าวโพด      
ผลการศึกษา พบว่า ค่า L* น้อย ค่า a* สูง และค่า b* ต่ า มีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง ในงานวิจัย
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ของ Pramai & Jiamyangyuen (2016) พบว่า ข้าวมีสีที่มีค่า L* น้อยจะเป็นข้าวที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระได้ดี  

สารส าคัญที่พบในข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสี ส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่มสารโพลีฟีนอลได้แก่
กรดฟีนอลิก และสารฟลาโวนอยด์ โดยในธัญพืชจะกระจายอยู่ตามเอ็นโดสเปิร์มหรือเมล็ดข้าว และที่
บริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว (Pericarp) โดยพบว่า ปริมาณฟีนอลิกรวมจะมีมากน้อยต่างกันขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ข้าว โดยพบในเนื้อเยื่อส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว ร้อยละ 62 และพบที่บริเวณเมล็ดอยู่ในช่วง  
ร้อยละ 92-97 (กาญจนา เสือมั่น และคณะ, 2019) นอกจากนั้นข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด า หรือสีม่วงจะ
มีปริมาณฟีนอลิกมากกว่าข้าวที่มีสีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง (Tian, Nakamura & Kayahara, 2004; Zhou, 
Robards, Helliwell & Blanchard, 2004) ซึ่ง Zhang et al. (2006) พบว่าสารประกอบ   ฟีนอลิ
กรวมร้อยละ 70-90 พบบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวของข้าวที่มีสีม่วงด า โดยทั่วไปสารประกอบ   ฟีนอลิก
จะมีทั้งรูปที่ละลายน้ าได้ (Soluble form) และรูปที่ละลายน้ าไม่ได้ (Insoluble form) ซึ่งพบว่า ข้าว
ที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าและสีแดงจะสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในรูปที่ละลายน้ าได้ และมีปริมาณ
มากกว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีน้ าตาล หรือข้าวกล้อง (Brown rice) และข้าวขัดขาว (Polished rice) 
(Walter, Marchesan, Massoni, da Silva, Sartori & Ferreira, 2013) นอกจากนั้นในกระบวนหุง
สุกด้วยความร้อนตั้งแต่กระบวนการแช่ข้าว ซาวข้าว และความร้อนที่ใช้ในการหุงข้าวจะมีผลท าให้
สารฟีนอลิกมีปริมาณลดลงเล็กน้อย (กาญจนา เสือมั่น และคณะ, 2019) จากผลการทดลองพบว่าใน
ข้าวทุกตัวอย่างเมื่อผ่านกระบวนการหมักเป็นข้าวหมากพบว่ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sadabpod, Kangsadalampai & Tongyonk (2010) ที่ได้รายงานว่า
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของข้าวเหนียวด าหมักมีมากกว่าข้าวหอมนิลหมัก โดยข้าวที่ผ่านการหมักจะมี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าข้าวที่เป็นข้าวสาร และที่หุงสุก ส่วนฟลาโวนอยด์จัดอยู่ในกลุ่มของ
สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) (Lee, Woo, Kim, Son & Jeong, 2007) มีบทบาท
ส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุนหรือกอให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (เจนจิรา จิรัมย์ และ
ประสงค์ สีหานาม, 2554) โดยพบว่าฟลาโวนอยด์ที่พบในข้าว โดยเฉพาะข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด ามี
โครงสร้างเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบฟลาโวนอยด์   ไกลโคไซค์ชนิดโมโนไกลโคไซค์  (Mono 
glucoside) เช่น  Quercetin-3-O-glucoside, Isorhamnetin-3-O-glucoside และ  Myricetin-7-
O-glucoside (Sriseadka, Wongpornchai & Rayanakorn, 2012) โ ด ย  Lee & Chou (200 6 ) 
รายงานว่ากระบวนการหมักถั่วด าโดยเชื้อรามีส่วนเพ่ิมปริมาณของส่วนอะไกลโคน  (Aglycone) 
มากกว่าถั่วที่ไม่มีการหมัก ในงานวิจัยของ นวลอนงค์ เสมสังข์ และวีรพงษ์ จันทะชัย (2559) ที่ได้
ท าการศึกษาศึกษาปริมาณฟลาโวนอย์ และฟีนอลที่เป็นองค์ประกอบของข้าวไทย 12 สายพันธุ์ ได้แก่ 
ข้าวเหนียวพันธุ์ กข6 ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ข้าวเหนียวด าพันธุ์หอมภูเขียว ข้าวเหนียวด าพันธุ์
ลืมผัว ข้าวเหนียวด าพันธุ์พ้ืนเมือง  ข้าวเหนียวด าพันธุ์ก่ าดอยสะเก็ด ข้าวเจ้าพันธุ์หอมมะลิ 105 ข้าว
เจ้าพันธุ์สินเหล็ก ข้าวเจ้าพันธุ์ซิตโต้เจ้าแปด ข้าวเจ้าแดงพันธุ์หอมมะลิแดง ข้าวเจ้าด าพันธุ์หอมนิล 
และข้าวเจ้าด าพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ พบว่าข้าวที่มีสีด าในกลุ่มของข้าวเหนียวด ามีปริมาณฟลาโวนอย์ และฟี
นอลทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบมากกว่ากลุ่มของข้าวเจ้าสีด า-แดง โดยข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัวมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ และสารประกอบฟีนอลทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบสูงที่สุด และพบว่ากลุ่มข้าวที่
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มีม่วงด า และแดงมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่ากลุ่มข้าวที่มีสีขาวมากกว่า 10 เท่า เนื่องจากรงควัตถุที่
ท าให้เกิดสีในเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวเป็นสารในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ และฟีนอลที่เป็นองค์ประกอบ   

นอกจากนั้นจากผลการทดลองพบว่า โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวมีปริมาณ 
แอนโทไซยานินสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ กัญญา มหาธีรานนท์ (2563) ที่พบว่าข้าวพันธุ์  
ลืมผัวเป็นข้าวที่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงมาก สูงกว่าข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ โดยศึกษาวิจัย และทดสอบ
ประสิทธิภาพ และได้กรรมวิธีการสกัดสารแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลลิกจากข้าวที่มีสีด า
ที่ดีที่สุด โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบจาก ข้าวก่ า ข้าวไรซ์เบอรรี่ ข้าวหอมนิล และข้าวลืมผัว โดย
จากทดลองพบว่า ข้าวลืมผัวมีปริมาณสารแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลลิกมากที่สุดในการ
ทดลองของ Rahman et al. (2013) พบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีม่วงด ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่า
เยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีม่วงปานกลาง สีน้ าตาล และ สีขาว ตามล าดับ โดยแอนโทไซยานินเป็น
สารประกอบฟลาโวนอยด์ชนิดหนึ่ง (Markakis, 1982) เป็นรงควัตถุที่ท าให้พืชมีสีพบได้ในพืชทั่วไป 
เช่น ผลไม้ ผัก เมล็ดธัญพืช ซึ่งส่วนใหญ่เป็นชนิดไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (Cyaniding-3-glucoside) 
โดย Abdel-Aal, Young, & Rabalski (2006) รายงานว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสี เช่น สีแดง และ  สี
ด า โดยเฉพาะข้าวสีด าจะมีปริมาณแอนโทไซยานินมากซึ่งเป็นชนิดไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ มากที่สุด 
รองลงมาคือชนิดพีโอนิดิน-3-กลูโคไซด์ (Peonidin- 3-glucoside) โดย Lee (2010) รายงานปริมาณ
ชนิดแมลวิดิน (Malvadin) ที่พบในข้าว โดยในข้าวต่างชนิดกันจะมีปริมาณแอนโทไซยานินที่แตกต่าง
กัน เช่นเดียวกับรายงานของ Chen, Nagao, Itani & Irifune (2012) ที่กล่าวว่าสารสกัดจากข้าวที่มีสี
ม่วง-ด า พบแอนโทไซยานินชนิดไซยานิดิน-3- กลูโคไซด์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ จรัญจิต เพ็ง
รัตน์ และสุวัฒน์ เจียระคงมั่น (2552) ที่พบว่าแอนโทไซยานิน ชนิดที่พบในข้าวสีม่วงกลุ่มอินดิก้า ซึ่ง
รวมถึงข้าวก ่าไทย คือไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ ซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็งปอด ในรายงานของ Mongkontanawat & Lertnimitmongkol (2015) พบว่าปริมาณ
ของแอนโทไซยานิน ของข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าจะลดลงในวันที่สามของการหมัก เนื่องจากกรด
ที่เกิดขึ้นระหว่างการหมักสามารถเข้าท าลายโครงสร้างของโมเลกุลแอนโทไซยานิน แต่หลังจากนั้น
ปริมาณของแอนไทไซยานินจะเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อสิ้นสุดการหมัก Sompong, Siebenhandl-Ehn, 
Linsberger-Martin & Berghofer (2011) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวสีแดง และด า จาก
ประเทศไทย จีน และศรีลังกา จากการศึกษาพบว่า ในข้าวสีด าทั้ง 3 พันธุ์ที่ศึกษามีปริมาณสารแอนโท
ไซยานิน 109.5-256.6 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งสูงกว่าข้าวสีแดงทั้ง 9 พันธุ์ที่มีปริมาณแอนโท
ไซยานิน 0.3-1.4 มิลลิกรัม/ 100 กรัมตัวอย่าง Zhang et al. (2006) ได้รายงานว่าในข้าวที่มีสีด ามี
สารแอนโทไซยานินร้อยละ 85 อย่างไรก็ตามปริมาณของแอนโทไซยานินในตัวอย่างข้าวสายพันธุ์ 
ต่าง ๆ จากการทดลองนี้มีปริมาณค่อนข้างน้อย เนื่องจากการท าข้าวหมากต้องมีการนึ่งข้าวด้วยความ
ร้อนก่อนท าการหมัก ซึ่งอุณหภูมิมีผลต่อความคงตัวของแอนโทไซยานิน โดยอัตราการเสื่อมสลายของ
แอนโทไซยานินจะเพ่ิมขึ้นระหว่างกระบวนการที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น (Rein, 2005) และมีรายงานว่า  
ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ จะสลายตัวที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสในสารละลายกรดอ่อน (pH 1-4) 
ทั้งสภาวะที่มี และไม่มีออกซิเจน (Mercadante & Bobbio, 2008) นอกจากนั้น เนื่องจากงานวิจัยนี้
ท าการวิเคราะห์แอนโทไซยานินที่ละลายน้ าได้ หรือโมโนเมอริคแอนโทไซยานิน ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าใน
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ข้าวบางสายพันธุ์ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินน้อย อาจมีสารประกอบในรูปแบบอ่ืนแทน เช่น โปรแอน
โทไซยานิน เป็นต้น 

จากผลการทดลองตรวจสอบคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระจะเห็นว่าคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดข้าวหมากมีความสอดคล้องกันทั้งการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ FRAP คือ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างข้าวหมากจะมีมากในสารสกัดข้าวหมากที่เป็น
ข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีเข้ม ได้แก่ ข้าวในกลุ่มสีม่วงด า ซึ่งมีมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง และสอดคล้องกับ
ปริมาณของฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และปริมาณของสารแอนโทไซยานินของ
สารสกัดข้าวหมากที่เป็นข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า และสีม่วงซึ่งมีมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง ซึ่ง
พบว่า ตัวอย่างข้าวหมากจากลืมผัวมีปริมาณสารดังกล่าวมากกว่าข้าวสายพันธุ์อ่ืน ๆ ที่ใช้ในการ
ทดลองเช่นกัน  นอกจากนั้นยังพบว่าปริมาณสารดังกล่าวจะพบมากขึ้นภายหลังการหมักซึ่งอาจ
เนื่องมาจากว่าในระหว่างกระบวนการหมักจุลินทรีย์ที่ต่าง ๆ เกิดข้ึนจะเพ่ิมความสามาถในการเปลี่ยน
กลู โคไซด์ที่ ไม่พร้อมท างาน ( Inactive glucosides) ให้ เป็นไกลโคลที่พร้อมท างาน (Active 
aglycones) (Plaitho, Kangsadalampai & Sukprasansap, 2013) ส่วน Yan & Asmah (2010) 
ได้รายงานว่าสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีความสัมพันธ์กับ ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สูงจะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากตามไปด้วย  
Suttajit, Immark, Teerajan, Suttajit & Chiyasut (2006) รายงานว่า เมล็ดข้าวกล้องสีด า และแดง
มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงมาก เมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวกล้องสีขาว โดยที่ ประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าว และสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Department of Science Service (2010) ที่พบว่าความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระที่สูงนั้นจะแปรผันตรงกับปริมาณแอนโทไซยานิน เช่น ข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินสูงถึง 336 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม จะมีสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าข้าวไรซ์
เบอร์รี่  และข้าวสังข์หยดที่มีปริมาณแอนโทไซยานิน  87.46 และ 1.09 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
ตามล าดับ ในรายงานของ Settapramote, Laokuldilok, Boonyawan & Utama-ang (2018); 
ศิริพร ค าชุ่ม (2559) กล่าวว่าข้าวไรซ์เบอรี่ มีสารต้านอนุมูลอิสระ “แอนโทไซยานิน” ซ่ึงเป็น
สารประกอบฟีนอลชนิดหนึ่ง เป็นรงควัตถุสีแดง ด า หรือม่วง สะสมอยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ด Kaur & 
Kapoor (2001)  รายงานว่าแอนโทไซยานินเป็นสารฟีนอลชนิดหนึ่ง ที่มีความสามารถในการให้
ไฮโดรเจนอะตอมเพ่ือหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระในขั้นต่อเนื่อง (Chain reaction) 
นอกจากนั้นสารแอนโทไซยานินที่พบในข้าวที่มีสี เช่น ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นสารประกอบประเภทโพลี    
ฟีนอล ที่ท าหน้าที่ก าจัดสารต้านอนุมูลอิสระ และท าให้ข้าวมีสีม่วงแดง มักอยู่รวมกับโมเลกุลของ
คาร์โบไฮเดรต เรียกว่าไซยานิดิน-3-โอ-เบต้า-ดี-กูลโคไพแรนโนไซด์ (Cyanidin-3-O- beta-D-
glucopyranoside) โครงสร้างของแอนโทไซยานินนั้นจะมีอะตอมของไฮโดรเจน เป็นจ านวนมากที่
สามารถให้อนุมูลอิสระชนิด DPPH (กาญจนา เสือมั่น และคณะ, 2019)  เช่นเดียวกับ Welch, Wu & 
Simon (2008) ได้รายงานว่าโมเลกุลของไซยานิดิน-3-กูลโคไซด์ ประกอบด้วยวงแหวงอะโรมาติก 2 
วง (วง A และวง B) และมี คาร์บอน 3 อะตอมคั่นกลาง (วง C) โดยมีน้ าตาลมาเกาะที่ C3 ซึ่ง
โครงสร้างดังกล่าวชี้ให้เห็นความสามารถของสารต้านออกซิเดชัน (Antioxidative activity) ที่มีผลมา
จากคุณสมบัติการจับกับหมู่ ไฮดรอกซิล (-OH) ในวงแหวน Đorđević, Šiler-Marinković & 
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Dimitrijević-Branković (2010) ได้รายงานว่ากระบวนการหมักจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ และประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าว ซึ่งนอกจากแอนโทไซยานินแล้วข้าว
ยังมีวิตามินอี และเบต้าแคโรทีนซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนั้นในข้าวหมากที่ท าจากข้าว
เหนียวด าจะมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์มากกว่าข้าวเหนียวขาว ได้แก่“โอลิโกเมอริก โปรแอนโท    
ไซยานิดินส์” (Oligomeric Proanthocyanidins) หรือ OPCs ซึ่งเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติที่อยู่ใน
กลุ่มของไบโอฟลาโวนอยด์ และละลายน้ าได้ดี มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูง มี
สรรพคุณช่วยชะลอการแก่ก่อนวัย และความเสื่อมถอยของร่างกาย ช่วยปกป้องเซลล์ต่าง ๆ ของ
ร่างกายจากการถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระ รวมถึงมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าวิตามินซีถึง 20 เท่า และมากกว่าวิตามินอีถึง 50 เท่า โดยสารโอพีซี ที่พบในข้าวเหนียวด า
เป็นสารชนิดเดียวกับสารสกัดท่ีได้จากองุ่นด า องุ่นแดง และเปลือกสน (อรุณ ชาญชัยเชาว์วิวัฒน์   ณัฐ
ดนัย สิงห์คลีวรรณ และสุวินัย เกิดทับทิม, 2560) ในงานวิจัยอ่ืนที่ได้ท าการศึกษาหาฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระในข้าวให้ผลการทดลองใกล้เคียงกัน คือข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีเข้มจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีอ่อนกว่า หรือไม่มีสี (Laokuldilok, Shoemaker, Jongkaewwattana, 
& Tulyathan, 2011; Nam, Choi, Kang, Koh, Kozukue & Friedman, 2006)   

อย่างไรก็ตามพบว่าไม่พบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในตัวอย่างข้าวหมาก
ทุกตัวอย่างทั้งก่อน และหลังหมักซึ่งน่าจะมีสาเหตุมาจากในกระบวนการท าความหมากต้องมีการนึ่ง
ข้าวก่อนที่จะท าการหมักโดยอาจจะมีผลท าให้อุณหภูมิไปท าลายคุณสมบัติดังกล่าว นอกจากนั้นยังมี
บางรายงานได้กล่าวว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารฟลาโวนอยด์ของสารสกัดเมทานอลจาก
ดอกถั่วแระ และดอกสมป่อย์ไม่มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (สุธิรา มณีฉาย และ
ประสบอร รินทอง, 2559) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ จนัทิมา หอมกลบ สุพนิดา วินิจฉัย หทัยรัตน์ 
ริมคีรี นคร เหลืองประเสริฐ และวิชัย หฤทัยธนาสันติ (2554) ที่ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์
ยับยั้ ง เอนไซม์ ไทโรซิ เนส และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดของสารสกัด เอทิล  
อะซีเตต (Ethyl acetate) จากผลมะขามป้อม พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพันธ์กับ
สารต้านอนุมูลอิสระแต่ไม่มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส แต่บางรายงานพบว่า
สารประกอบฟีนอลิกสามารถยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ (Kim & Uyama, 2005) เช่น การศึกษาถึง
ฤทธิ์ของสารพฤกษเคมีกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่สามารถยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ได้แก่ กราบรีน 
(Glabrene) และไอโซลิไคริจีทินิน ( Isoliquiritigenin) ในรากชะเอม (Glycyrrhiza glabra L.) 
(Nerya, Vaya, Musa, Izrael, Ben-arie & Tamir, 2003) โนแรโทคาร์เพกติน (Norartocarpetin) 
จากเปลือก และรากของพืชตระกูลหม่อน (Morus ihou) (Jeong et al., 2009; Ryu, Ha, Curtis-
Long, Ryu, Gal & Park, 2008) ทาซิ โฟลิน  (Taxifolin)  จากต้น อ่อนของพืชจ าพวกผักแพว 
(Polygonum hydropiper L.) (Miyazawa & Tamura, 2007) ซึ่งสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบในข้าว
มีสีเป็นชนิด เควอซิทิน-3-โอ-กูลโคไซด์ (Quercetin-3-O-glucoside) ไอโซแรมนีทิน-3-โอ-กูลโคไซด์ 
(Isorhamnetin-3-O-glucoside) และไมริ เ ซติ น -3-โ อ - กู ล โ ค ไซด์  (Myricetin-7-O-glucoside) 
(Sriseadka, Wongpornchai & Rayanakorn, 2012) ฟลาโวนอยด์อ่ืน ๆ ที่มีรายงานการให้ฤทธิ์
ยับยั้งการท างานเอนไซม์ ไทโรซิเนส เช่น กาแลนจิน (Galangin) ลูทอีโอลิน (Luteolin) ไครซิน
(Chrysin) และไบคาไลน์  (Baicalein) เป็นต้น โดยเอนไซม์ ไทโรซิ เนสที่มีบทบาทส าคัญต่อ
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ขบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน ซึ่งสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสจะลดกระบวนการ
สังเคราะห์เม็ดสีเมลานินช่วยป้องกันการสะสมของเมลานิน จึงน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง
เพ่ือท าให้ผิวขาว (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2544) 

ในการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB assay ซึ่ง
เซลล์ไฟโบรบลาสต์ (Fibroblast) ซึ่งเป็นเซลล์ที่เป็นองค์ประกอบของเนื้อเยื่อต่าง ๆ ในชั้นผิวหนัง ที่
ท าหน้าที่สร้างเมทริกซ์ภายนอกเซลล์ (Extracellular matrix) และคอลลาเจน (Collagen) ซึ่งจะ
รวมตัวกันเป็นกรอบโครงสร้าง (Structural framework) ของเนื้อเยื่อในสัตว์ และมนุษย์ ซึ่งเนื้อเยื่อ
เหล่านี้มีความส าคัญมากส าหรับผิวหนังโดยสามารถรวมตัวกับน้ าได้ดี จึงเป็นส่วนส าคัญในการรักษา
ความชุ่มชื้นให้กับผิวหนัง และอีลาสติน (Elastin) เป็นโปรตีนรูปกระสวยมักเรียงตัวอยู่ติดกับ    
คอลลาเจน มีหน้าที่ส าคัญคือยึดเหนี่ยวให้ความเเข็งแรง และความยืดหยุ่นแก่ผิวหนัง ถ้าเซลล์เหล่านี้
ได้รับความเสียหาย เช่น รังสียูวี (Ultraviolet) จากแสงแดด ที่สามารถลงไปท าลายชั้นผิวท าให้เซลล์
ผิ วหนั งจึ ง เสียความยืดหยุ่น  ความเ เข็ งแรงและส่ งผลให้ เกิดรอยย่น ( Wrinkles) ก่อนวัย 
(Nilforoushzadeh et al., 2017) โดยการที่สารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียวลืมผัวไม่ความเป็นพิษต่อ
เซลล์ไฟโบรพลาสต์ผิวหนังของมนุษย์ เนื่องจากจากผลการทดลองที่ผ่านมา พบว่า สารสกัดที่ได้เป็น
สารในกลุ่มโพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบมาก
บริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวที่มีสีเข้มซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่มีผลการทดลองสอดคล้องกับหลาย
งานวิจัย (Lee, Woo, Kim, Son & Jeong, 2007; Shen, Jin, Xiao, Lu & Bao, 2009) ในงานวิจัย
ของ Chen, Nagao, Itani & Irifune (2012) พบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของร าข้าวหมักที่ปราศจาก
แอลกอฮอล์ไม่มีความเป็นเป็นต่อเซลล์ และยังคงคุณสมบัติในการยับยั้งเม็ดสีเมลานิน ลดเลือนริ้วรอย 
ท าให้ขาว และท าให้ผิวชุ่มชื้น นอกจากนั้น ในการทดลองน้ าซาวข้าวหมักท่ีใช้ข้าวมีสีม่วงที่แตกต่างกัน
ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ที่ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และยับยั้งกิจกรรม MMP-2 ให้ผลความเป็นพิษต่ า
เมื่ อทดสอบกับเซลล์ปกติ ไฟโปรบลาสต์ผิ วหนั ง ของมนุษย์ โดยวิธี  SRB assay (Manosroi, 
Boonpisuttinant, Winitchai, Manosroi, & Manosroi, 2011) ในสารสกัดร าข้าวหอมกุหลาบของ
ไทยที่ชักน าด้วย UVB เพ่ือทดสอบริ้วรอยจากแสง พบว่า ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโปรบลาสต์ของ
มนุษย์ (Yakaew et al., 2020) ในสารสกัดข้าวสีด าไม่มีผลต่อรูปร่างของเซลล์ และการมีชีวิตของ 
HaCaT และ เซลล์ไฟโปรบลาสต์ของมนุษย์ เนื่องจากสารสกัดข้าวสีด าประกอบด้วยฟลาโวนอยด์ เช่น 
ไซยานิดิน-3-โอ-เบต้า-ดี-กูลโคไซด์ (Cyanidin-3-O-β-D-glycoside) and ทาซิโพลิน-7-โอ-กูลโคไซด์ 
(Taxifolin-7-O-glucoside) (Han, Bae, Ban, Shin Lee & Chung, 2018) ส่วน Kim et al. (2016) 
ได้ทดสอบความเข้มข้นของสารสกัดข้าวที่ 25-100 µg/ml ซึ่งพบว่า ไม่เป็นพิษต่อเซลล์     ไฟโปรบ
ลาสต์ของมนุษย์ และคีราติโนไซต์ และมีหลายงานวิจัยที่รายงานว่าโซเดียมลอริลซัลเฟตเป็นสารที่
สามารถก่อให้เกิดการระระคายเคืองได้โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังชั้นคีราติโนไซต์ (Keratinocytes) 
และเซลล์ไฟโบรพลาสต์ที่ระดับความเข้มข้นต่ า แต่ถ้าสัมผัสโดยตรงอาจท าให้เนื้อเยื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงและผิดปกติจนเกิดเนื้อร้ายได้ (Varani et al., 2007; Verhulst, Coiffard, Coiffard, 
Rivalland & De Roeck-Holtzhauer, 1998) อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยครั้งนี้เป็นเพียง
การตรวจสอบเบื้องต้น (screening method) เท่านั้นเนื่องจากมีปัจจัยอีกหลายชนิดที่มีผลต่อการ
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ทดลอง ดังนั้นควรมีการศึกษาวิจัยถึงความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธีอ่ืน ๆ การประเมินความปลอดภัยใน
สิ่งมีชีวิต (In Vivo) ด้วย  

งานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาวิธีการเตรียมอนุภาคนาโนชนิดตัวพาไขมันขนาดนาโนเมตร หรือ
นาโนสตรักเจอร์ลิปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers ; NLCs) ซึ่งอนุภาคนาโนไขมันมี
ข้อดีกว่าอนุภาคนาโนแบบชนิดอ่ืน (Rungseevijitprapa, 2011) โดยสังเคราะห์สารสกัดเป็นอนุภาค
นาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ในช่วง 100-300 นาโนเมตร 
ซึ่งการเตรียมอนุภาคนาโนไขมันชนิด NLC ในการวิจัยนี้จะต้องเตรียมแยกทีละระบบเพ่ือท าให้เกิด
อิมัลชันก่อน และต้องเป็นอิมัลชันที่มีขนาดหยดวัฏภาคภายในเล็กระดับนาโนเมตร ซึ่งตัวพาไขมัน
ระดับนาโนที่เกิดขึ้นจากการท าอิมัลชันเป็นชนิดน้ ามันในน้ า หรือ Oil in water emulsions (O/W 
emulsions) ซึ่งท าได้โดยการเตรียมวัฏภาคน้ ามัน (Oil phase) ก่อนที่มีองค์ประกอบหลัก คือ ไขมัน
แข็งในงานวิจัยที่ใช้ คือ มอนทาน๊อฟ 82 (Montanov 82) ที่เป็นของแข็งที่อุณหภูมิร่างกาย กับสาร
ลดแรงตึงผิวคือ สแปน 80 (Span 80) และสาระส าคัญที่เป็นสารออกฤทธิ์ซึ่ง ได้แก่ สารสกัดข้าว
หมากข้าวลืมผัว จากนั้นจึงค่อยเตรียมวัฏภาคน้ า (Aqueous phase) ที่มีองค์ประกอบหลัก คือ ไขมัน
เหลวคือน้ ามันร าข้าว และ สารลดแรงตึงผิวทวีน 20 (Tween 20) เมื่อหลอมรวมสารละลายทั้งสองวัฏ
ภาคจะต้องน าสารละลายจากวัฏภาคน้ าเทใส่ลงในวัฏภาคน้ ามันเพ่ือป้องกันการระเหยของสารส าคัญ 
และต้องใช้อุณหภูมิในการหลอมละลายเดียวกันเท่านั้นในที่นี้คือ 70 องศาเซลเซียส เมื่อเย็นตัวลงจึง
จะเกิดเป็นอนุภาคนาโน NLC ที่สมบูรณ์ (Selvamuthukumar & Velmurugan, 2012) โดยไขมัน
เหลวที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ น้ ามันร าข้าว ซึ่งเหตุผลที่ใช้น้ ามันร าข้าวเป็นไขมันเหลว เนื่องจากสารออก
ฤทธิ์หลักที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้จากสารสกัดจากข้าวซึ่งการเลือกใช้น้ ามันพืชมาเป็นส่วนของไขมันเหลว
ในระบบอนุภาคนาโนไขมันแบบ NLC นอกจากจะท าให้ได้โครงสร้างของอนุภาคนาโนไขมันตาม
ต้องการแล้วยังควรได้รับฤทธิ์ของน้ ามันจากพืชเหล่านั้นด้วย ซึ่งน้ ามันร าข้าวมีข้อดีหลายประการ 
เนื่องจากมีสารในกลุ่มไฟโตสเตอรอล (Phytosterols) กลุ่มโพลิฟีนอล (Polyphenols) และวิตามินอี
ทั้งชนิดโทโคเฟอรอล (Tocopherols) และโทโคไตรอินอล (Tocotrienol) สารเหล่านี้เป็นไขมันที่มี
คุณค่าต่อสุขภาพจากการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน นอกจากนี้ในร าข้าวยังมีสควาลนี (Squalene) ซึ่งมี
ประโยชน์ต่อผิวหนัง (Qureshi, Sami & Khan, 2002) ในรายงานของ Hu, Jiang, Du, Yuan, Ye & 
Zeng (2005) ได้ทดลองเพ่ิมปริมาณกรดโอเลอิกที่เป็นไขมันเหลวจะมีผลท าให้อนุภาคเล็กลงเนื่องจาก
ไขมันเหลวจะไปช่วยลดความหนืดในอนุภาค NLC ส่งผลให้เกิดการลดของสารลดแรงตึงผิวท าให้
อนุภาคที่เตรียมได้เล็กลง ส่วนในงานวิจัยของ Yuan, Wang, Du, You, Hu & Zeng (2007) พบว่า
การเพ่ิมสัดส่วนของปริมาณกรดโอเลอิกซึ่งเป็นไขมันเหลวในสูตรไม่มีผลต่อขนาดอนุภาค แต่จะมีผล
ต่อปริมาณการกักเก็บสารภายในอนุภาค และความสามารถในการปลดปล่อยตัวยาส าคัญ เพราะถ้ามี
ปริมาณมากจะไปลดพ้ืนที่การ หรือปริมาณการกักเก็บสารออกฤทธิ์ภายในอนุภาค ส่วนสารลดแรงตึง
ผิวเป็นสารที่ท าให้อนุภาคนาโนไขมันมีความคงตัวที่ดี กระจายตัวไม่มาเกาะรวมกันจนเกิดอิมัลชันที่
สมบูรณ์ที่ท าให้อนุภาคไขมันกระจายอยู่ในวัฏภาคน้ าได้ ซึ่งจะมีผลต่อขนาดของอนุภาค การกระจาย
ตัวของอนุภาค และค่าศักย์ซีต้า ซึ่งชนิดของสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ในการเตรียมจะมีผลต่อลักษณะดังที่
กล่าวมา ในงานวิจัยนี้ได้เลือกสารลดแรงตึงผิว 2 ชนิด ได้แก่ สแปน 80 และ ทวีน 20 ซึ่งเป็นชนิดที่มี
ความปลอดภัยต่อร่างกาย และเป็นสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (Non-ionic surfactant) คือไม่แตก
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ตัวเป็นประจุเมื่อไม่ละลายน้ า ซึ่งการเลือกสารลดแรงตึงผิวที่มีประจุอาจจะส่งผลต่อประจุไฟฟ้าของ
อนุภาคได้ นอกจากนั้นได้พิจารณาจากความสมดุลของการชอบน้ า และชอบน้ ามัน (Hydrophyilic-
lipophilic balance หรือ HLB) ของสารลดแรงตึงผิว ซึ่งค่า HLB ของสแปน 80 เท่ากับ 4.3 และ ค่า 
HLB ของทวีน 20 เท่ากับ 16.7 (Belitz & Groesch, 1999) จากค่า HLB ของสารสารลดแรงตึงผิวทั้ง
สองชนิดอาจจะส่งผลต่อลักษณะของระบบ และขนาดของอนุภาคที่เตรียมได้ ในงานวิจัยของ Das, 
Ng & Tan (2012) ได้ทดลองใช้สารลดแรงตึงผิว Poloxamer 188 ที่มีค่า HLB เท่ากับ 24 ซึ่งเป็น
ค่าท่ีสูงมากในการเตรียมอนุภาคพบว่าอนุภาค NLC ที่เตรยีมได้มีขนาดใหญ่กว่าอนุภาค NLC ที่เตรียม
ได้จากทวีน 20 และ ทวีน 80 ซึ่งมีค่า HLB เท่ากับ 16.7 และ 15 ตามล าดับ เมื่อน าค่า HLB ของส
แบน 80 และ ทวีน 20 ที่เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ในงานวิจัยนี้มาค านวณหาค่า Total HLB พบว่ามี
ค่าเท่ากับ 9.0 (ภาคผนวก ช) ซึ่งเป็นค่า HLB ในช่วงที่เหมาะสมในการเตรียมอิมัลชั่นชนิดน้ ามันในน้ า 
(o/w emlsions) คืออยู่ในช่วง 8-10 เพ่ือให้ได้ระบบที่มีความเสถียร คือมีลักษณะขุ่นแต่มีความคงตัว 
(Cheng, Khoo, Lo, Tan, & Chemmangattuvalappil, 2020) ซึ่งเป็นลักษณะอิมัลชั่นชนิดน้ ามัน
ในน้ าที่ได้จากการวิจัยคือมีลักษณะเป็นคอลลอยด์คล้ายน้ านมที่มีความคงตัวสูง และมีค่า total HLB 
ใกล้เคียงกับ HLB ที่ไขมันต้องการ (Required HLB) ของน้ ามันร าข้าว (HLB เท่ากับ 9) ที่เป็นไขมัน
เหลว และของมอนทาน๊อฟ 82 (HLB เท่ากับ 10) ที่เป็นไขมันแข็ง ที่ใช้ในการเตรียมอนุภาคนาโน
ไขมันของ NLC ของงานวิจัยนี้ จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวขนาดของ
อนุภาคจะเล็กลง แสดงให้เห็นว่าปริมาณของสารลดแรงตึงผิวมีผลต่อขนาดของอนุภาค เนื่องจากสาร
ลดแรงตึงผิวเป็นสารที่ท าให้หยดวัฏภาคภายในเกิดการคงตัวของอิมัลชั่น การเพ่ิมปริมาณสารลดแรง
ตึงผิวจะท าให้อิมัลชั่นมีความคงตัวมากยิ่งขึ้นที่เกิดจากหยดวัฏภาคภายในกระจายมากขึ้นไม่เกาะ
รวมกันท าให้อนุภาคนาโนเล็กลง แต่การลดปริมาณของสารลดแรงตึงผิวจะท าให้ความคงตัวของ
อนุภาคลดลง (Bunjes, Koch & Westesen, 2003) ซึ่งจากการทดลองสูตรที่ใช้ปริมาณสารลดแรงตึง
ผิวที่ร้อยละ 3 โดยน้ าหนัก พบว่าอนุภาคนาโนมีขนาดใหญ่กว่าสูตรที่ใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวกว่าที่
ร้อยละ 6 และ 9 โดยน้ าหนักเนื่องจากใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวน้อยกว่า แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณสารลด
แรงตึงผิวที่ร้อยละ 6 โดยน้ าหนักพบว่าอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กลง และสูตรที่เพ่ิมปริมาณสารลดแรง
ตึงผิวกว่าที่ร้อยละ 9 โดยน้ าหนักพบว่าอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กที่สุด ซึ่งทั้ง 3 สูตรมีค่า HLB ที่เท่ากัน 
ซึ่งจากการทดลองจะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวอนุภาคนาโนจะมีขนาดเล็กลง 
เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวที่มากขึ้นจะไปลดแรงตึงผิวของไขมันในขณะที่หลอมเหลวส่งผลให้อนุภาคมี
ขนาดเล็กลง (Das, Ng & Tan, 2012) ในงานวิจัยของ Yuan et al. (2008) ได้ท าการเตรียม NLC 
ด้วยโมโนสเตียริน (Monostearin) ร่วมกับกรดโอเลอิก (Oleic acid)  โดยใช้ทวีน 80 ผสมกับสแปน 
80 เป็นสารลดแรงตึงผิว พบว่าเมื่อค่า HLB เปลี่ยนไปขนาดของอนุภาคจะเปลี่ยนไป และเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่มีค่า HLB ที่เท่ากันพบว่าเมื่อปริมาณสารลดแรงตึงผิวเพ่ิมขึ้นเพ่ิมขึ้นจะท าให้ขนาด
ของอนุภาคเล็กลง ในการศึกษาของ (Han et al., 2018) ได้ท าการเตรียม NLC ด้วยโมโนสเตียริน 
ร่วมกับไมกิออร์ล 812 (Miglyol® 812) และเปรียบเทียบสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด ได้แก่ เลซิติน(แอล) 
โซเดียมดีออกซีคอลเรต (Lecitin (L) Sodium deoxycholate(SDC), ทวีน 80 (T) และ โพล๊อกซา
เมอร์ (Poloxamer188(P)) โดยผสมชนิด T+P ชนิด L+T+P และท้ัง 4 ชนิดร่วมกัน พบว่าการใช้สาร
ลดแรงตึงผิวชนิดเดียวจะได้อนุภาคที่มีความคงตัวต่ ากว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดผสม ซึ่ง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 118 

สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ที่ได้มีการใช้สารลดแรงตึงผิวผสมระหว่างสแปน 80 และทวีน 80 โดยมีโพล๊อก
ซาเมอร์ เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม  

อนุภาคนาโนไขมันที่พัฒนาขึ้นมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือการกักเก็บสารส าคัญหรือสารออก
ฤทธิ์ ซึ่งการเตรียมอนุภาคนาโนไขมันแบบ NLC จะท าให้เกิดการรวมตัวกันของไขมันชนิดแข็งและ
ไขมันชนิดเหลว ซึ่งจะไปท าให้เกิดการรบกวนโครงสร้างผลึกตาข่าย (Lattice defects) ที่ไขมันแข็ง
และไขมันเหลวสร้างเป็นเมทริกซ์มีความไม่สมบูรณ์จนเกิดช่องว่างที่เป็นพ้ืนที่ที่ท าให้สารส าคัญถูกกัก
เก็บไว้ภายในมากขึ้น โดยเฉพาะถ้าสารส าคัญนั้นสามารถละลายได้ดีในไขมันเหลวประสิทธิภาพการ
กักเก็บจะมากข้ึน โดยสารส าคัญท่ีพัฒนาได้จากงานวิจัยนี้คือ สารสกัดจากข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มีการ
ฤทธิ์ทางชีวภาพบางประการมาแล้วก่อนหน้านี้ จากนั้นมาพัฒนาต่อเพ่ือเป็นอนุภาคนาโนไขมันที่มี 
การเตรียมด้วยเทคนิค NLC ซึ่งในสูตรการเตรียมอนุภาคของงานวิจัยนี้ มีใช้ตัวท าละลายทรานส์คูทอล 
(transcutol) ที่ท าหน้าที่ในการสร้างอนุภาคของระบบ NLC ที่เป็นตัวดึงให้สารส าคัญอยู่ในอนุภาคนา
โนในส่วนที่เป็นแกนกลาง (Core) ของอนุภาค ซึ่งการเพ่ิมขนาดของอนุภาคอาจเกิดจากการที่
สารส าคัญเกิดการรวมตัวกับอนุภาค โดยปริมาณสารส าคัญต้องมีความเหมาะสมกับปริมาณไขมันที่ใช้
ในการห่อหุ้ม ซึ่งปริมาณสารส าคัญมีมากเกินไป จะท าให้ไขมันไม่สามารถกักเก็บได้และเกิดการ
ปลดปล่อยออกมาภายนอกอนุภาค (Das, Ng & Tan, 2012) ในงานวิจัยของ Yuan, Wang, Du, 
You, Hu & Zeng (2007) ได้ท าการเตรียมอนุภาคนาโนไขมัน NLC จากกรดสเตียริก ร่วมกับ โมโน 
สเตียเรต และกรดโอเลอิก กักเก็บฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (Progesterone) พบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณ
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนจะท าให้ประสิทธิภาพการกักเก็บจะลดลง อนุภาคจะมีขนาดใหญ่ขึ้น และ
อนุภาคมีความคงตัวลดลง นอกจากนี้อัตราการปลดปล่อยฮอร์โมนจะเร็วขึ้นเนื่องจากสามารถแทรก
ผ่านไขมันเหลวคือกรดโอเลอิกออกมาได้ดี ในงานวิจัยของ ขวัญศิริ อุไรวรรณ์ (2554) ได้ท าการศึกษา
การแปรผันปริมาณวิตามินอีที่การกักเก็บในอนุภาค NLC พบว่าประสิทธิภาพการกักเก็บจะลดลงเมื่อ
เพ่ิมความเข้มข้นของวิตามินอี เนื่องจากมีปริมาณไขมันที่มาห่อหุ้มไม่เพียงพอ  

ต ารับผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มที่พัฒนาขึ้น 2 สูตรที่แตกต่างกันได้มีการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพ และเคมี พบว่าสูตรที่ 1 มีค่าความหนืดน้อยกว่า เนื่องจากมีปริมาณอนุภาคนาโนสารสกัด
ข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มากกว่า นอกจากนั้นทั้ง 2 สูตรยังมีต ารับเบสเซรั่มที่แตกต่างกันซึ่งจากการที่
สูตรที่ 1 มีปริมาณอนุภาคนาโนสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่มากกว่ายังมีผลท าให้เซรั่มมีสีม่วงอ่อน
หรือสีชมพูกะปิ และมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่า ส่วนคุณสมบัติการคงตัวของผลิตภัณฑ์ที่สภาวะ
ปกติ และที่สภาวะเร่งพบว่าในเดือนที่ 1 ทั้ง 2 สูตรมีลักษณะการคงตัวที่ดี  คือไม่เกิดการแยกชั้นและ
ไม่ตกตะกอน ส่วนเดือนที่ 2 และ 3 ทั้ง 2 สูตรเกิดการแยกชั้นเล็กน้อยและไม่เกิดการตกตะกอนซึ่ง
อาจเนื่องมาจากสารส าคัญคือ สารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่เป็นองค์ประกอบหลักในผลิตภัณฑ์เมื่อ
สัมผัสกับสิ่ งแวดล้อมเป็นระยะนานอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิ เดชั่น ท าให้สลายตัวและ/หรือ 
ประสิทธิภาพของสารนั้นลดลง เป็นผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีรูปลักษณ์เปลี่ยนไป เช่น สีเข้มขึ้น กลิ่น
เปลี่ยนไปจากเดิม หรือ เกิดการแยกชั้นได้ ซึ่งอาจท าให้ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ลดลง ดังนั้น
จ าเป็นต้องใช้สารต้านออกซิเดชั่นสังเคราะห์บางชนิด เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาซึ่งก่อผลเสีย
ดังกล่าว โดยใช้ในความเข้มข้นต่ า ๆ และอาจใช้ร่วมกับสารเสริมประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชั่น 
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(Antioxidation synergists) บางชนิดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และลดความเข้มข้นที่ต้องใช้ (เสาวนีย์ 
กระสานติสุข และหทัยชนก รุณรงค์, 2549) 

การระคายเคืองต่อผิวหนัง (Irritation dermal toxicity) เป็นการแสดงการเกิดอันตรายต่อ
ผิวหนังชนิดที่สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้หลังจากที่มีการทดสอบกับสารทดสอบ เพ่ือประเมินความ
ปลอดภัยต่อการใช้ผลิตภัณฑ์ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้วิธี Patch test เป็นการทดสอบมาตรฐานที่
ใช้ในการทดสอบผื่นแพ้สัมผัส (Allergic contact dermatitis) ที่เกิดจากการแพ้สัมผัสสาร หรือวัตถุที่
สัมผัสกับภายนอกของร่างกาย ซึ่งจะช่วยในการประเมินการแพ้ การระคายเคืองในผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอาง ชนิดต่าง ๆ และสามารถท าการทดสอบได้ง่าย มีความแม่นย า และน่าเชื่อถือ ส่งผลให้
เกิดความปลอดภัยต่อผิวหนังมนุษย์ ซึ่งผลการทดสอบครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า นาโนเซรั่มจากสารสกัด
ข้าวหมากข้าวลืมผัวไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองบริเวณผิวหนังหลังการรับสัมผัสจากการทดสอบด้วย
วิธี Patch test เนื่องจากใช้สารสกัดจากธรรมชาติและส่วนผสมของวัตถุดิบที่เป็นเกรดเครื่องส าอาง 
จึงไม่ระคายเคือง และปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน ในส่วนของอนุภาคนาโนไขมันที่กักเก็บสารสกัด พบว่าเป็น
ไขมันที่สามารถย่อยสลายและเข้ากันได้ดีกับร่างกาย นอกจากนั้นได้มีการทดสอบความพึงพอใจของ
ผลิตภัณฑ์ซึ่งผู้ทดสอบมีความพึงพอใจในทุกด้านอยู่ในระดับมาก ส่วนด้านกลิ่นอยู่ในระดับปานกลาง 
เนื่องจากผู้ทดสอบบางคนได้ให้ข้อเสนอแนะว่ามีกลิ่นของแอลกอฮอล์ที่เป็นกลิ่นเฉพาะของข้าวหมาก
ที่เป็นส่วนผสมหลักของผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่ม โดยแบบประเมินข้อค าถามความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ที่
ใช้ในงานวิจัยได้ผ่านตรวจสอบด้วยการพิจารณาความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ และผ่านการวิเคราะห์หาความเชื่อมั่นที่แสดงว่าแบบสอบถามชุดนี้มีความเชื่อมั่นสูง
สามารถน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างได้  

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้จัดอบรมเชิงปฏิบัติโดยการสร้างชุดฝึกอบรม เรื่องการท าลูกแป้งข้าว
หมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไป
ถ่ายทอดความรู้ และอบรมเชิงปฏิบัติการให้แก่ผู้สนใจ โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาร่างแบบชุด
ฝึกอบรมว่ามีความสอดคล้อง กับวัตถุประสงค์ หรือตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ และให้
ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาร่างแบบสอบถามความพึงพอใจในการอบรมหลังการอบรม แล้วน าผลมาหาค่า
ดัชนีความสอดคล้อง หรือ Index of Item-Objective Congruence (IOC) ที่หมายถึ งความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ มีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง –1 ข้อค าถามที่มีความตรงตาม
เนื้อหาจะมีค่า IOC เข้าใกล้ 1.0 ถ้าข้อใดมีค่า IOC ต่ ากว่า 0.5 ควรจะปรับปรุงข้อค าถามใหม่ให้
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัด ซึ่งแบบสอบถามความพึงพอใจในการอบรมหลังการอบรมได้
ผ่านการวิเคราะห์หาความเชื่อมั่นที่แสดงว่าแบบสอบถามชุดนี้มีความเชื่อมั่นสูงสามารถน าไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่างได้  โดยหากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) มากกว่า 0.7 ถือได้ว่า
แบบสอบถามฉบับนี้มีความน่าเชื่อถือซึ่งการหาค่าความเชื่อมั่นจากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาจะใช้กับ
แบบสอบถามชนิดประมาณค่า (Rating scale) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2554) 

การวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบจะวิเคราะห์รายข้อเพ่ือคัดเลือกข้อที่เหมาะสมต่อการ
น าไปใช้ โดยพิจารณาจากค่าความยาก (P) ที่หมายถึง ร้อยละของจ านวนผู้สอบที่สามารถท าข้อสอบ
ข้อนั้นได้ถูกต้องที่หาได้จากการน าจ านวนของผู้สอบที่ตอบข้อสอบข้อนั้นถูกมาหารด้วยจ านวนผู้เข้า
สอบทั้งหมด เช่น ข้อสอบข้อใดมีผู้ตอบถูกร้อยละ 80 ของจ านวนผู้เข้าสอบทั้งหมด หรือค่า P เท่ากับ 
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0.8 แสดงว่าข้อสอบนั้นง่ายเนื่องจากเป็นข้อที่มีผู้ตอบถูกมาก เป็นต้น นอกจากนั้นยังพิจารณาจากค่า
ค่าอ านาจจ าแนก (R) ที่หมายถึงข้อสอบข้อเดียวกันน าไปใช้สอบกับกลุ่มเก่ง และกลุ่มอ่อน ซึ่งกลุ่มเก่ง
ควรจะท าข้อสอบนั้นถูกต้องมากกว่ากลุ่มอ่อน ยิ่งค่า R มีค่ามากจะบ่งบอกถึงอ านาจในการจ าแนก
ผู้สอบออกเป็นกลุ่มเก่ง และกลุ่มอ่อนได้มาก กล่าวคือกลุ่มอ่อนตอบข้อนั้นผิดหมดทุกคน และกลุ่มเก่ง
ตอบข้อนั้นถูกหมดทุกคน แสดงว่าข้อสอบข้อนั้นจ าแนกได้ดี โดยข้อสอบที่ถือว่ามีคุณภาพคือข้อสอบที่
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป นอกจากนั้นได้ท าการหาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยวิธี 
KR-20 ของคูเดอร์ – ริชาดสัน (Kuder-Richardson) ซึ่งเหมาะกับข้อสอบแบบเลือกตอบ (ประสพชัย 
พสุนนท,์ 2557)  

จากผลการทดสอบความรู้ก่อน และหลังการอบรมพบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยของคะแนนสอบ
หลังการอบรมสูงกว่าคะแนนสอบก่อนอบรม เนื่องจากผู้อบรมได้มีการปฏิบัติการอบรมด้วยตัวเองโดย
มีผู้วิจัยได้ท าการอธิบายขั้นตอนโดยละเอียด และมีการตอบข้อซักถาม รวมถึงมีการอภิปรายเพ่ือ
เสริมสร้างความรู้ความเข้าใจแก่ผู้อบรมมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบความพึงพอใจใน
การอบรมเชิงปฏิบัติการที่พบว่าผู้เข้าร่วมอบรมมีความพึงพอใจในการอบรมมากท่ีสุด 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ควรมีการศึกษาตัวท าละลายที่และวิธีการสกัดที่เหมาะสมที่ใช้ในการสกัด 
5.3.2 ควรศึกษาเพ่ิมเติมในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
5.3.3 ควรเพ่ิมการตรวจวัดค่าการลดเลือนริ้วรอยของผิวหนัง 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือ  

และผลการประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง 
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รำยช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือ 
 

ชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ ต ำแหน่ง 
อาจารย์ณรงค์ฤทธิ์ หล้าพันธ์ อาจารย์ประจ าสาขาวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย ราชภัฏพระ
นคร 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรพรรณ อาสา อาจารย์ประจ าสาขาวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย ราชภัฏพระ
นคร 

อาจารย์จันทรรัตน์ จาริกสกุลชัย อาจารย์ประจ าสาขาวิชาสุขภาพและความงาม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย์อลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

ดร.ปองเดช กวินปัถย์ ผู้บริหารโรงเรียนโรงเรียนศึกษาศิลปะ และเทคนิคการ
แต่งหน้า 
กรรมการบริหารบริษัท เมคอัพอาร์ต จ ากัด
Formulatorบริษัท เมคอัพอาร์ต จ ากัด  

นางสาววันทนา ติดชัย ผู้ช่วยผู้จัดการแผนกพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
บริษัท บลัช บิวตี้ (ไทย) จ ากัด 

อาจารย์ ดร.ธันยธร ติณภพ สาขาวิชาการจัดการธุรกิจค้าปลีก 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย์อลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์หรรษา เวียงวะลัย อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การอาหาร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย์อลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์เบญจางค์ อัจฉริยะโพธา อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย์อลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 146 

ชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ ต ำแหน่ง 
อาจารย์ ดร.บุษยา จูงาม อาจารย์ประจ าสาขาวิชาอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย์อลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

อาจารย์ ดร.มัทนภรณ์ ใหม่คามิ รองผู้อ านวยการส านักส่งเสริมการเรียนรู้ฯ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย์อลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
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แบบกำรประเมินข้อค ำถำมที่มีต่อผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่มจำกสำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวลืมผัว 
การตรวจสอบข้อค าถามโดยผู้เชี่ยวชาญ หรือผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความสอดคล้องของข้อ

ค าถามที่ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และกรอกผลการพิจารณาดัชนีความสอดคล้อง (Index 
ofItem-Objective Congruence; IOC) ระหว่างค าถามรายข้อกับวัตถุประสงค์ หรือจุดประสงค์ที่
ต้องการวัด โดยผู้เชี่ยวชาญต้องประเมินด้วยคะแนน 3 ระดับคือ 

+1 แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
0 ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
-1 แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
 
ข้อค ำถำมควำมพึงพอใจต่อ

ผลิตภัณฑ์ 
คะแนนของผู้เชี่ยวชำญ 

+1 0 -1 ข้อเสนอแนะ 
ด้ำนกำยภำพ     
1. สีของผลิตภัณฑ์     
2. กลิ่นของผลิตภัณฑ์     
3. ลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์     
ด้ำนกำรใช้งำน     
4. ผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย     
5. ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว     
6. ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา     
7. ผลิตภัณฑ์ไม่ทิ้งคราบบนผิว     
ด้ำนประสิทธิภำพ     
8. รู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้     
9. รู้สึกผิวเนียนนุ่มขึ้นหลังการใช้     
10. ความพึงพอใจโดยรวม     
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ผลกำรประเมินค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง 
แบบกำรประเมินข้อค ำถำมที่มีต่อผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่มจำกสำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวลืมผัว 

 
ควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ ผลกำรพิจำรณำของผู้ทรงคุณวุฒิ ผลรวมของ

คะแนน 
R  

ค่ำ 
IOC =

R  
N 

ผลกำรพิจำรณำ 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

ด้ำนกำยภำพ         
1. สีของผลิตภัณฑ์ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
2. กลิ่นของผลิตภัณฑ์ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
3. ลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
ด้ำนกำรใช้งำน         
4. ผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคล้อง 
5. ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
6. ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
7. ผลิตภัณฑ์ไม่ทิ้งคราบบนผิว 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
ด้ำนประสิทธิภำพ         
8. รู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
9. รู้สึกผิวเนียนนุ่มข้ึนหลังการใช้ 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
10. ความพึงพอใจโดยรวม 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

 
การวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์โดยวิธีหา

สัมประสิทธิ์แอลฟา (α – Coefficient) หาความเชื่อมั่นโดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ตามวิธีการของครอนบาค (Cronbach) 

 
กลุ่ม

ทดลอง 
ข้อที ่
1 

ข้อที ่
2 

ข้อที ่
3 

ข้อที ่
4 

ข้อที ่
5 

ข้อที ่
6 

ข้อที ่
7 

ข้อที ่
8 

ข้อที ่
9 

ข้อที ่
10 

X X2 

1 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 47 2209 
2 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 47 2209 
3 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 43 1849 
4 2 3 3 3 3 2 3 2 2 5 28 784 
5 4 5 3 5 3 4 4 3 2 2 35 1225 
6 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 43 1849 
7 5 5 2 2 2 4 5 5 5 4 39 1521 
8 2 3 3 3 2 2 2 5 5 4 31 961 
9 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 47 2209 
10 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 43 1849 
11 2 3 3 3 3 2 3 2 2 5 28 784 
12 4 5 3 5 3 4 4 3 2 2 35 1225 
13 5 5 2 2 2 2 2 2 5 4 31 961 
14 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 47 2209 
15 2 3 3 3 3 2 3 2 2 5 28 784 
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กลุ่ม
ทดลอง 

ข้อที ่
1 

ข้อที ่
2 

ข้อที ่
3 

ข้อที ่
4 

ข้อที ่
5 

ข้อที ่
6 

ข้อที ่
7 

ข้อที ่
8 

ข้อที ่
9 

ข้อที ่
10 

X X2 

16 2 3 3 3 3 2 3 2 2 5 28 784 
17 5 2 2 2 4 2 2 5 5 4 33 1089 
18 5 2 2 2 4 4 2 2 5 4 32 1024 
19 5 5 2 2 4 4 2 2 5 4 35 1225 
20 5 4 4 2 2 5 2 5 5 5 39 1521 
X 80 83 67 69 66 67 69 72 82 84 739 28271 
2
iS  1.50 1.23 1.13 1.45 0.61 1.03 1.35 1.74 1.89 0.76 12.68  

 
การทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) ได้น าแบบสอบถามไปปรับปรุงก่อนเก็บข้อมูลจริงกับ

กลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติเหมือนกับกลุ่มที่ศึกษาวิจัยโดยน าไปทดสอบ(Pre-test) กับนักศึกษา      
เพศหญิง ชั้นปีที่ 4 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี
จ านวน 20 คน จากนั้นได้น ามาวิเคราะห์หาความเชื่อมั่นโดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของครอนบาค (Cronbach’s reliability coefficient alpha) โดยหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha 
coefficient) ตามวิธีการของครอนบาค (Cronbach, 1970) ดังนี้  

 
         จากสูตรการค านวณ 

 = 












 −
− 2ts

2
is11n

n  

 
  เมื่อ  
      คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม 
   n     คือ  จ านวนข้อของแบบสอบถาม 
        2iS   คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถามรายข้อ 

   2
tS    คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถามทั้งฉบับ 

แทนค่าในสูตร 

2
tS     =  

(20x28271)-(739x739)
(20x20)

 

                             =  
565420−546121

400
 

                                                     =  
19299

400
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2
tS  = 48.24 

α =  
 n

n-1
 {1-

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 } 

   แทนค่า 

                             α =  
 10

10-1
 {1-

12.68

48.24
} 

                                  =  1.11x (1-0.26) 

           =  1.11x 0.74 

             =  0.82 

จากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาที่ค านวณได้มีค่า 0.82 แสดงว่าแบบสอบถามชุดนี้มีค่าความ
เชื่อมั่นสูง สามารถน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างได้ 
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แบบสอบถำมควำมพึงพอใจของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่มจำกสำรสกัดข้ำวหมำก 

วิธีการ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐำน   กรุณาเติมข้อมูลลงในช่องว่าง 

วัน/เดือน/ปีที่ทดสอบ................................ 

รหัสอาสาสมัคร..........................อายุ....................ระดับการศึกษา……......................อาชีพ…………….…. 

ตอนที่ 2 ควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ 

1. ดูลักษณะของผลิตภัณฑ์ ดมกลิ่นและทาบางๆที่ผิว 
2. ประเมินความพึงพอใจโดยการท าเครื่องหมาย √ ในช่องว่างที่ก าหนดให้ 

 (ระดับความพึงพอใจ น้อยที่สุด = 1 คะแนน, มากที่สุด = 5 คะแนน) 
 

ควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ ระดับควำมพึงพอใจ 
มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย น้อยท่ีสุด 

ด้ำนกำยภำพ 
1. สีของผลิตภัณฑ์      
2. กลิ่นของผลิตภัณฑ์      
3. ลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์      
ด้ำนกำรใช้งำน 
4. ผลิตภัณฑ์เกลี่ยง่าย      
5. ผลิตภัณฑ์ซึมง่ายสู่ผิว      
6. ผลิตภัณฑ์ไม่เหนอะหนะหลังทา      
7. ผลิตภัณฑ์ไม่ทิ้งคราบบนผิว      
ด้ำนประสิทธิภำพ 
8. รู้สึกผิวชุ่มชื้นหลังการใช้      
9. รู้สึกผิวเนียนนุ่มขึ้นหลังการใช้      
10. ความพึงพอใจโดยรวม      
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แบบกำรประเมินข้อค ำถำมควำมพึงพอใจในกำรอบรม 
 

การตรวจสอบข้อค าถามโดยผู้เชี่ยวชาญ หรือผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความสอดคล้องของข้อ
ค าถามท่ีตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และกรอกผลการพิจารณาดัชนีความสอดคล้อง (Index of 
Item-Objective Congruence; IOC) ระหว่างค าถามรายข้อกับวัตถุประสงค์ หรือจุดประสงค์ที่
ต้องการวัด โดยผู้เชี่ยวชาญต้องประเมินด้วยคะแนน 3 ระดับคือ 

+1 แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
0 ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
-1 แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
 

 

ล ำดับ รำยกำร 
คะแนนของผู้เชี่ยวชำญ 

+1 0 -1 ข้อเสนอแนะ 

ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการให้บริการ 

1. ความเหมาะสมของเนื้อหาสาระในการอบรม     

2. ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการอบรม     

3. ความเหมาะสมของกิจกรรมการอบรม     

4. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการฝึกอบรม     

ด้านเจ้าหน้าท่ีผู้ให้บริการ 

5. ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ของ
วิทยากร 

    

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 

6. ความเหมาะสมของสถานท่ีท่ีใช้ในการอบรม     

7. ความเหมาะสมของอุปกรณ์และ
โสตทัศนูปกรณ์ 

    

ด้านคุณภาพการบริการ 

8. ความรู้ และประโยชน์ในการเข้ารับการอบรม      

9. ความสามารถน าความรู้จากการอบรมไปใช้ได้
จริง 

    

10. ความพึงพอใจต่อการอบรมโดยภาพรวม     
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ผลกำรประเมินค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง 
แบบกำรประเมินข้อค ำถำมที่มีต่อควำมพึงพอใจในกำรอบรม 

 
รำยกำรประเมิน ผลกำรพิจำรณำของผู้ทรงคุณวุฒิ ผลรวม

ของ
คะแนน 

R  

ค่ำ 
IOC =

R  
N 

ผลกำร
พิจำรณำ คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการใหบ้ริการ 
1. ความเหมาะสมของ
เนื้อหาสาระในการอบรม 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

2. ความเหมาะสมของ
เอกสารประกอบการอบรม 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

3. ความเหมาะสมของ
กิจกรรมการอบรม 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

4. ความเหมาะสมของ
ระยะเวลาในการฝึกอบรม 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

ด้านเจ้าหน้าทีผู่้ให้บริการ 
5. ความสามารถในการ
ถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 
6. ความเหมาะสมของ  1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
7. สถานท่ีที่ใช้ในการอบรม 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
ด้านคุณภาพการบริการ 
8. ความรู้ และประโยชน์ใน
การเข้ารับการอบรม  

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

9. ความสามารถน าความรู้
จากการอบรมไปใช้ไดจ้ริง 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

10. ความพึงพอใจต่อการ
อบรมโดยภาพรวม 

1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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การวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามความพึงพอใจโดยวิธีหาสัมประสิทธิ์
แอลฟา (α – Coefficient) หาความเชื่อมั่นโดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตามวิธีการ
ของครอนบาค (Cronbach) 

 
กลุ่ม

ทดลอง 
ข้อที่ 
1 

ข้อที่ 
2 

ข้อที่ 
3 

ข้อที่ 
4 

ข้อที่ 
5 

ข้อที่ 
6 

ข้อที่ 
7 

ข้อที่ 
8 

ข้อที่ 
9 

ข้อที่ 
10 

X X2 

1 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 47 2209 
2 5 4 4 4 4 4 5 5 4 4 43 1849 
3 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 49 2401 
4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 45 2025 
5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 42 1764 
6 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 47 2209 
7 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5 46 2116 
8 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 47 2209 
9 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 47 2209 
10 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4 45 2025 
11 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 43 1849 
12 3 5 4 4 5 5 4 5 4 4 43 1849 
13 4 5 4 4 3 5 4 4 4 5 42 1764 
14 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 44 1936 
15 4 5 5 5 4 5 4 5 4 4 45 2025 
16 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 48 2304 
17 4 5 4 4 4 5 5 3 4 5 43 1849 
18 4 4 4 3 4 5 5 4 4 3 40 1600 
19 4 5 3 5 3 4 4 3 2 2 35 1225 
20 2 3 3 3 3 2 3 2 2 5 28 784 
X 85 92 85 86 83 89 90 89 85 85 869 38201 
2
iS  0.59 0.34 0.39 0.41 0.43 0.55 0.35 0.75 0.79 0.59 5.17  

 
การทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) ได้น าแบบสอบถามไปปรับปรุงก่อนเก็บข้อมูลจริง

กับกลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติเหมือนกับกลุ่มที่ศึกษาวิจัยโดยน าไปทดสอบ (pre-test) กับประชาชน
ต าบลบ้านเกาะ อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ านวน 20 คน จากนั้นได้น ามาวิเคราะห์
หาความเชื่อมั่นโดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของครอนบาค (Cronbach’s reliability 
coefficient alpha) โดยหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient) ตามวิธีการของครอนบาค
(Cronbach, 1970) ดังนี้  
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จากสูตรการค านวณ 

 = 












 −
− 2ts

2
is11n

n  

  เมื่อ  
      คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม 

   n     คือ  จ านวนข้อของแบบสอบถาม 

        2iS   คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถามรายข้อ 

   2
tS    คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถามทั้งฉบับ 

แทนค่าในสูตร 

2
tS      =  

(20x38201)-(869x869)
(20x20)

 
                                       =  764020−755161

400
 

                                                                     =  
8859

400
 

2
tS    = 22.14 

α =  
 n

n-1
 {1-

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 } 

   แทนค่า 

α =  
 10

10-1
 {1-

5.17

22.14
} 

             =  1.11x (1-0.23) 
             =  1.11x 0.76 

          =  0.84 
จากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาที่ค านวณได้มีค่า 0.84 แสดงว่าแบบสอบถามชุดนี้มีค่าความ

เชื่อมั่นสูง สามารถน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างได้  
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แบบกำรประเมินค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง 
เอกสำรประกอบกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

เรื่อง กำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
 

ค าชี้แจง ขอความกรุณาท่านผู้ทรงคุณวุฒิหรือท่านผู้เชี่ยวชาญ ช่วยพิจารณาร่างเอกสารว่ามีความ
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ ด้วยการให้คะแนนในแต่ละข้อ
ค าถามดังนี้ 

+1 แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
0 ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
-1 แน่ใจว่าข้อค าถามของเครื่องมือนั้นไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

 
หัวข้อพิจำรณำ ผลกำรพิจำรณำของผู้ทรงคุณวุฒิ ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
1. เนื้อหาครอบคลุม
เรื่องท่ีอบรม 

      

2. ความถูกต้องของ
เนื้อหา 

      

3. กิจกรรมการอบรม       
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ผลกำรประเมินค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง 
เอกสำรประกอบกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

เรื่อง กำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 

 
หัวข้อพิจำรณำ ผลกำรพิจำรณำของผู้ทรงคุณวุฒิ ผลรวม

ของ
คะแนน 

R  

ค่ำ 
IOC =

R  
N 

ผ ล ก ำ ร
พิจำรณำ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 

1.เนื้อหาครอบคลุมเรื่อง
ที่อบรม 

1 1 1 0 1 4 0.8 ปรับ
เนื้อหา 

2 .  ความถูกต้องของ
เนื้อหา 

1 1 1 1 0 4 0.8 ปรับ
เนื้อหา 

3. กิจกรรมการอบรม 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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แบบประเมินควำมพึงพอใจในกำรผู้อบรม 
โครงกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

เรื่องกำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
บรรยำยโดย นำงดวงเดือน วัฏฏำนุรักษ์ 

 

ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐำน 
1. เพศ  ชาย   หญิง  
2. อายุ     20-30  31-40    41-50    51-60     61-70   70 ขึ้นไป 

 

ตอนที่ 2 ค ำชี้แจง กรุณาใส่เครื่องหมาย  ✓ ลงในช่องว่างตามระดับความพึงพอใจที่ท่านได้รับ 
5  หมายถึง มากที่สุด  4  หมายถึง มาก 
3  หมายถึง ปานกลาง  2 หมายถึง น้อย 
1  หมายถึง น้อยที่สุด 

 

ล ำดับ รำยกำร 
ระดับควำมพึงพอใจ  

มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย น้อยที่สุด 
ด้ำนกระบวนกำร/ขั้นตอนกำรให้อบรม 

1. ความเหมาะสมของเนื้อหาสาระในการอบรม      
2. ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการอบรม      
3. ความเหมาะสมของกิจกรรมการอบรม      
4. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการฝึกอบรม      

ด้ำนวิทยำกรผู้ให้กำรอบรม 
5. ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร      

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 
6. ความเหมาะสมของสถานท่ีที่ใช้ในการอบรม      
7. ความเหมาะสมของอุปกรณ์และโสตทัศนูปกรณ ์      

ด้ำนคุณภำพกำรบริกำร 
8. ความรู้ และประโยชน์ในการเข้ารบัการอบรม       
9. ความสามารถน าความรู้จากการอบรมไปใช้ได้จริง      
10.  ความพึงพอใจต่อการอบรมโดยภาพรวม      

ข้อเสนอแนะ
............................................................................................................................. .................................. 
....................................................................................................................... .........................................  
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ภาคผนวก ข  
โครงการรอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดองค์ความรู้จากผลงานวิจัย 
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โครงกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้จำกผลงำนวิจัย 
เรื่อง กำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 

 
หลักกำรและเหตุผล 
 ข้าวหมาก (Sweetened rice) เป็นอาหารหมักพ้ืนบ้านของไทยเป็นกระบวนการในการแปร
สภาพข้าวให้มีรสหวาน ที่เกิดจากภูมิปัญญาพ้ืนบ้านของไทยมาตั้งแต่สมัยโบราณ และถือเป็นการ
ถนอมอาหารวิธีหนึ่งส่วนใหญ่ท าจากข้าวเหนียว โดยการน ามานึ่งแล้วหมักกับลูกแป้งข้าวหมากหรือ
แป้งเชื้อ (Mold bran) ที่มีส่วนประกอบของสมุนไพรหลายชนิดที่ช่วยควบคุมจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่
ต้องการ เมื่อเชื้อเจริญบนข้าวเชื้อราที่อยู่ในลูกแป้งจะผลิตเอนไซม์ย่อยแป้งเปลี่ยนเป็นน้ าตาล ส่วน
ยีสต์จะเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นเอทิลแอลกอฮอล์ ข้าวหมากถือว่าเป็นอาหารหมักพ้ืนบ้านที่มีประโยชน์
ต่อการส่งเสริมสุขภาพโดยเฉพาะการเป็นอาหารโพรไบโอติกส์ (Probiotics) และช่วยป้องกันจุลินทรีย์
ที่ก่อโรคทางเดินอาหารไม่ให้เจริญได้ง่าย ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท างานปกติส่งผลท าให้การดูด
ซึมวิตามินและสารอาหารมีประสิทธิภาพ  ข้าวหมากส่วนใหญ่ท าจากข้าวเหนียวขาว อย่างไรก็ตาม
พบว่ามีข้าวเหนียวมีสีหลายสายพันธุ์ที่มีสีด า หรือสีแดง เช่น ข้าวก่ าดอย ข้าวเหนียวแดง ข้าวเหนียว
ด า และข้าวเหนียวลืมผัวเป็นต้น โดยสารสีเหล่านี้พบมากบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นรงควัตถุชนิด      
แอนโทไซยานิน ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนั้นข้าวกลุ่มนี้ยังเป็นแหล่งรวมของธาตุ
อาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ได้แก่ กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์  ซึ่งจากการวิจัยพบว่าการน าข้าวใน
กลุ่มข้าวมีสีทั้งข้าวเจ้า และข้าวเหนียวมาหมักโดยใช้ลูกแป้งข้าวหมากเป็นหัวเชื้อจะท าให้เพ่ิมปริมาณ
สารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพเหล่านี้เพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะสารสกัดจากข้าวเหนียวลืมผัวพบว่าที่พบว่ามี
สารส าคัญที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ทีช่่วยป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระ
ไปมีผลท าลายเซลล์ร่างกาย ท าให้มีส่วนช่วยลดริ้วรอย  ความหมองคล้ าของผิว และชะลอความเสื่อม
ของเซลล์ได้ จึงได้มีการวิจัยเป็นอนุภาคนาโนที่มีขนาดเล็กที่มีคุณสมบัติกักเก็บสาระส าคัญที่ดีขึ้น และ
พัฒนาเป็นนาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้า ซึ่งเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากข้าวที่น่าสนใจและเพ่ือสร้าง
มูลค่าของข้าวในเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรมต่อไป 
 ลูกแป้งที่ใช้เป็นหัวเชื้อในการหมักจะมีความแตกต่างกันในแต่ละท้องถิ่นขึ้นอยู่กับ ชนิด และ
ปริมาณของสมุนไพร เครื่องเทศ ตลอดจนสายพันธุ์จุลินทรีย์ในลูกแป้งที่เป็นเชื้อผสม (Mixed 
culture) ทั้งเชื้อรา ยีสต์ และแบคทีเรีย การใช้ลูกแป้งที่ดีเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ข้าวหมากมีคุณภาพดี 
รสชาติอร่อยจากกลิ่นรสที่ดี  และเมื่อเจริญบนข้าวจะผลิตสารที่ก่อประโยชน์ต่อร่างกาย ใน
กระบวนการผลิตลูกแป้งแบบดั้งเดิมท าได้โดยการน าข้าวสารมาบด และน ามานวดจากนั้นจะน าไป
หมักเป็นเวลา 2-3 วันก่อนน ามาผสมกับสมุนไพร ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจะใช้เวลานานและอาจท า
ให้เกิดลูกแป้งที่มีคุณภาพไม่ดีจากการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ  
 โครงการนี้จึงได้ท าการอบรมเชิงปฏิบัติการในการท าลูกแป้งจากแป้งส าเร็จรูปเพ่ือใช้ในการ
ท าหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว เพ่ืออนุรักษ์ภูมิปัญญาการท าข้าวหมากที่มีมาแต่
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โบราณให้คงอยู่ และมีมูลค่าเพ่ิมมากข้ึนโดยน าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัวไปพัฒนานาโน
เซรั่มบ ารุงผิว นอกจากนั้นยังมีส่วนช่วยให้ชุมชนท้องถิ่นเห็นคุณค่าของการใช้ประโยชน์จากข้าว
ร่วมกับการส่งเสริมภูมิปัญญาท้องถิ่น ซึ่งจะช่วยส่งเสริมเศรษฐกิจฐานรากในชุมชนให้มีความเข้มแข็ง 
มั่นคง น าไปสู่การพ่ึงพาตนเองและช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตในชุมชนได้อย่างยั่งยืน  
 
วัตถุประสงค์  
  เพ่ือถ่ายทอดความรู้จากผลงานงานวิจัยสู่ชุมชนโดยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง  การท า
ลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว 

 
กลุ่มเป้ำหมำย 
           ด้านปริมาณ   ผู้เข้าอบรมเชิงปฏิบัติการ 25 คน 
 ด้านคุณภาพ  หลังการอบรมผู้เข้าอบรมมีความรู้เพ่ิมขึ้นแตกต่างจากก่อนการการอบรม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีความพึงพอใจในการเข้ารับการอบรมมีค่าเฉลี่ยไม่น้อย
กว่า 3.50          
 
สถำนที่   
         ต าบลงิ้วราย อ าเภอเมือง จงัหวัดลพบุรี     
 
งบประมำณ  
 งบประมาณ 3,500 บาท 
 
กำรด ำเนินงำน 

1. ส ารวจกลุ่มบุคคลที่จะเข้ารับการอบรม 
2. เขียนโครการอบรม 
3. จัดเตรียมเอกสาร อุปกรณ์ สถานที่ 
4. ด าเนินการจัดการอบรม 
5. ทดสอบความรู้ก่อนและหลังจากการอบรม และความพึงพอใจในการเข้ารับการอบรม 
6. ประเมินผล และรายงานผล 

 
กำรประเมินผล 

1. การทดสอบด้วยแบบทดสอบก่อน และหลังอบรม 
2. การตอบแบบส ารวจความพึงพอใจในการอบรม 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 162 

ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ผู้เข้ารับการอบรมได้รับความรู้เพิ่มขึ้นจากการอบรม 
2. ผู้เข้ารับการอบรมสามารถน าความรู้ และทักษะในการท าลูกแป้งข้าวหมากส าเร็จรูปเพ่ือใช้ใน

การท าหัวเชื้อในการท าข้าวหมากไปพัฒนาต่อยอดและเป็นอาชีพได้ 
 

ผู้รับผิดชอบโครงกำร 
 นางดวงเดือน วัฏฏานุรักษ์ นักศึกษาปริญญาเอก สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 
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ก ำหนดกำรอบรม 
โครงกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้จำกผลงำนวิจัย 

เรื่องกำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
วันที่ 24 เดือน เมษำยน พ.ศ 2564 

 
 08.00-08.30 น.   ลงทะเบียน 
 08.30-09.00 น.  พิธีเปิด 
 09.00-09.30 น.  ผู้เข้าร่วมอบรม ท าแบบทดสอบก่อนการอบรม 
 09.30-10.30 น.  บรรยายความรู้ เรื่องข้าวหมากในเชิงวิทยาศาสตร์ 
 10.30-10.45 น.  พักรับประทานอาหารว่าง 
 10.45-12.00 น.  ผลการวิจัยเรื่อง การพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าจาก  
                                                  สารสกัดของข้าวหมากข้าวมีสี 
 12.00-13.00 น.  พักรับประทานอาหารกลางวัน 
          13.00-15.00 น.  ปฏิบัติการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการ  
                         ท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว 
 15.00-15.15 น.   พักรับประทานอาหารว่าง 
 15.15-15.30 น.   ผู้เข้าร่วมอบรม ท าแบบทดสอบหลังการอบรม 
     และประเมินความพึงพอใจ 
 15.30-16.00 น.   ปิดการอบรม 
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เอกสำรประกอบกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

กำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้จำกผลงำนวิจัย 
เรื่องกำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำก 

จำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นำงดวงเดือน วัฏฏำนุรักษ์  
นักศึกษำปริญญำเอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สำขำวิทยำศำสตรศึกษำ 
คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี

มหำวิทยำลัยรำชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 165 

1. ข้ำวหมำก 
              ข้าวหมากเป็นอาหารพ้ืนบ้านประเภทอาหารหวานของไทยที่มีมาแต่โบราณ ข้าวหมาก
หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากข้าวเหนียวขาวหรือ ข้าวเหนียวด า ที่ผ่านการล้าง น า มานึ่ง และล้างอีก
ครั้ง แล้วหมักกับลูกแป้งข้าวหมากในระยะเวลา 2 วันถึง 3 วัน จึงสามารถน ามารับประทานได้ โดยใน
ลูกแป้งข้าวหมากจะมีเชื้อราที่สามารถสร้างเอนไซม์อะไมเลสออกมาย่อยแป้งในข้าวเหนียวให้เป็น   
น ้าตาล เช่น กลูโคส กาแลกโตส และฟรุกโตส เมื่อแป้งในข้าวถูกย่อยจึงไม่สามารถอุ้มน้ าไว้ได้ท าให้น้ า
ที่มีอยู่ซึมออกมาเป็นน้ าเชื่อมข้าวและถ้าหมักไว้นาน 1 สัปดาห์จะมีกลิ่นเหล้าอ่อน ๆ เนื่องจากยีสต์
บางชนิดจะหมักน ้าตาลในข้าวหมากเป็นแอลกอฮอล์ จึงควรเก็บข้าวหมากไว้ในตู้เย็นเมื่อหมักได้ที่แล้ว  
และแบคทีเรียในระหว่างกระบวนการหมักข้าวหมากจะมีแบคทีเรียกรดแลคติกสร้างกรดที่ท าให้ข้าว
หมากมีรสเปรี้ยว และมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ต่ าลงจนสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานานขึ้น 
             ในการท าข้าวหมากจะต้องใช้ลูกแป้งข้าวหมากที่มีลักษณะเป็นก้อนแป้งครึ่งวงกลม สีขาว
นวล น้ าหนักเบา ในลูกแป้งข้าวหมากจะมีเชื้อราสกุล  Mucor sp., Amylomyces sp., Aspergillus 
sp. , Rhizopus oryzae และยี ส ต์ ใ น สกุ ล  Sacchacomyces sp., ใ นข้ า ว หมากยั งพบยี ส ต์  
Hansenula ที่สามารถเปลี่ยนน้ าตาลบางส่วนเป็นเอสเทอร์ ซึ่งเป็นกลิ่นรสที่ดีของข้าวหมาก มี  
รายงานวิจัยที่บ่งชี้ว่า Amylomyces sp. เป็นเชื้อราที่มีความส าคัญในการหมักข้าวหมากโดยสามารถ
ย่อยแป้งได้อย่างสมบูรณ์ และเปลี่ยนเป็นน้ าตาลกลูโคสได้ดีกว่าเชื้อราชนิดอ่ืน และให้กลิ่นหอมหวาน
เฉพาะตัวกับข้าวหมาก ส่วนแบคที่เรียที่พบในลูกแป้ง เช่น แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก (lactic acid 
bacteria) ได้แก่ สกุล Pediococcus, Lactobacillus และแบคทีเรียที่ผลิตกรดแอซิติก (acetic acid 
bacteria) ได้แก่ Acetobacter และ Gluconobacter โดยมีส่วนผสมของเครื่องเทศ เช่น กระเทียม 
ขิง ข่า ชะเอม และพริกไทย ซึ่งท าหน้าที่ในการควบคุมจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ต้องการ  ลูกแป้งผลิตจาก 
ภูมิปัญญาพ้ืนบ้านที่สืบทอดจากบรรพบุรุษ คุณภาพของลูกแป้งข้าวหมากมีความหลากหลายขึ้นอยู่กับ
วัตถุดิบ และกรรมวิธีการในการผลิตส่งผลให้ข้าวหมากที่ผลิตได้ในแต่พ้ืนที่มีลักษณะสี กลิ่นและ
รสชาติที่แตกต่างกัน ท าให้มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวหมาก เชื้อยีสต์ในข้าวหมากเป็น      โพร
ไบโอติกชนิดหนึ่งที่ก่อประโยชน์ต่อร่างกายโดย ท าการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดิน
อาหาร ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท างานเป็นปกติ และดูดซึมวิตามินดีและแคลเซียมดีขึ้น กระตุ้น
การสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงมะเร็งล าไส้ ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค ทั้งยัง
รักษาแผลในล าไส้จากการอักเสบเรื้อรัง ความหวานของข้าวหมากเป็นการหวานด้วยการหมักโดยวิธี
ธรรมชาติ เนื่องจากน้ าตาลในข้าวหมากส่วนใหญ่เป็นน้ าตาลกลูโคส ซึ่งเป็นน้ าตาลที่สามารถน าไปใช้
ได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่านการย่อย เมื่อรับประทานข้าวหมากไปจึงท าให้รู้สึกสดชื่น และแป้งที่เหลือจาก
การย่อยยังสามารถให้พลังงานแก่ร่างกายได้ 
              ข้าวหมากที่ท าจากข้าวกล้องยังมีคุณค่าทางโภชนาการที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูง
มากกว่าข้าวขาวหรือข้าวสาร เพราะข้าวกล้องยังคงมีเนื้อเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว และคัพภะ (Rice germ) 
ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน วิตามิน เกลือ แร่ และใยอาหาร ในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังพบสารที่
เป็นประโยชน์ต่อร่างกายอีกหลายชนิด เช่น แกมม่าออริซานอล (Gamma oryzanol) วิตามินอี ซึ่ง
เป็นสารประเภทต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความแก่ และกรดแกมม่าอะมิโนบิวทิริก (Gamma 
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aminobutyric acid) หรือเรียกย่อๆ ว่ากาบา (GABA) ซึ่งเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่ส าคัญในระบบ
ประสาทส่วนกลาง  

วิธีการท าข้าวหมาก     

ข้าวเหนียวอย่างด ี
 

                 ล้างและแชน่้ าค้างคืนหรืออย่างน้อยประมาณ 3 ชั่วโมง 
 
                              พักให้สะเด็ดน้ ากรองด้วยผ้าขาวบาง 
 
                          นึ่งจนขา้วเหนียวสุกทั่วถึงกัน 30-40 นาท ี
 
                                              ผึ่งข้าวให้เย็น 
 
                           ล้างด้วยน้ าสะอาด หรือน้ าปนูใสจนข้าวหมดยาง 
 
                                         เมล็ดข้าวร่วนไม่ตดิกัน 
 
สะเด็ดน้ าให้แห้งมากที่สุด เพราะถ้าข้าวเปียกหรือแฉะจะมีเชื้อแบคทีเรีย ท าให้เปรี้ยว 
 
          เกลี่ยข้าวให้กระจายหนาเท่าๆ กัน แลว้โรยและคลุกลูกแป้งข้าวหมาก    
       

            บรรจุใส่ภาชนะที่แห้งและสะอาด ให้ข้าวเรียงตัวกันหลวมๆ ไม่กดแนน่ ไม่ควรหนามาก      
             และให้มีที่ว่างเหนือภาชนะเพื่อให้มีอากาศเพียงพอ 

 
                       เก็บไว้ในที่รม่ประมาณ 2-3 วัน จนเปน็ข้าวหมาก  

 

ภำพภำคผนวก ข.1 วิธีการท าข้าวหมาก               

2.  จุลินทรีย์ท่ีเกี่ยวข้องในข้ำวหมำก      
 ในลูกแป้งข้าวหมากจะมี เชื้อราสกุล  Mucor sp. Amylomyces sp. Aspergillus sp. 
Rhizopus oryzae และยีสต์ในสกุล Saccharomyces sp. Hansenula ที่สามารถเปลี่ยนน้ าตาล
บางส่วนเป็นเอสเทอร์ ซึ่งเป็นกลิ่นรสที่ดีของข้าวหมาก และมีส่วนผสมของเครื่องเทศ เช่น กระเทียม 
ขิง ข่า ชะเอม และพริกไทย ซึ่งท าหน้าที่ในการควบคุมจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ต้องการ โดยเชื้อยีสต์ในข้าว
หมากเป็นโปรไบโอติกส์ชนิดหนึ่งที่ก่อประโยชน์ต่อร่างกาย โดยท าการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ใน
ร่างกาย กระตุ้นการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ ภูมิคุ้มกันมะเร็ง ช่วยระบบทางเดินอาหารให้ท างานเป็น
ปกติและดูดซึมวิตามินดีขึ้น ผลิตเม็ดเลือดแดงดีขึ้น ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค และช่วยให้
การดูดซึมแคลเซียมดี ทั้งยังรักษาแผลในล าไส้จากการอักเสบเรื้อรัง        
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 1. รา จะท าหน้าที่เปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ าตาล  เป็นจุลินทรีย์พวกยูคาริโอตมีลักษณะเป็น  เส้น
ใย แต่ละเส้นเรียกว่า ไฮฟา ราส่วนใหญ่สืบพันธุ์โดยการสร้างสปอร์ ซึ่งมีขนาดเล็ก เบา และทนต่อ
ความแห้ง แหล่งคาร์บอนของรานอกจากได้จากคาร์โบไฮเดรต อาจได้จากพวกไขมัน กรดอินทรีย์ รา
ต้องการไนโตรเจนเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างกรดอะมิโน ราส่วนใหญ่เป็นพวกต้องการออกซิเจนในการ
เจริญเติบโต ราที่พบคือ Amylomyces rouxii และ Rhizopus oryzea   
 2.  ยีสต์ จะท าหน้าที่เปลี่ยนน ้าตาลที่ได้จากการย่อยแป้งโดยรา ให้กลายเป็นแอลกอฮอล์
โดยผ่านกระบวนการหมักที่เรียกว่า กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ (Alcoholic fermentation) ซึ่ง
ปฏิกิริยานี้จะเกิดได้ดีในสภาวะที่ไร้อากาศ  (Anaerobic condition) ยีสต์ที่มีบทบาทส าคัญใน
กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ได้แก่  ยีสต์ในกลุ่ม Ascomycetes ซึ่งยีสต์ที่ส าคัญในกลุ่มนี้คือ 
Saccharomyces sp. Endomycopsis sp. และ Hensenula โดยยีสต์กลุ่มนี้เหมาะส าหรับใช้ใน การ
หมักข้าวหมาก เพราะเจริญได้เร็ว ทนต่อความเป็นกรด ความเข้มข้นของน ้าตาล และแอลกอฮอล์          
 3. แลคติกแอสิดแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) มีบทบาทมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
เนื่องจากสามารถเปลี่ยนน้ าตาลเป็น กรดอินทรีย์ และเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์อ่ืน ๆ ประโยชน์ของ    
แลคติกแอสิดแบคทีเรียในกระบวนการท าข้าวหมาก คือ ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ซึ่งเป็นค่า
ความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม ต่อการเจริญและการผลิตแอลกอฮอล์ของยีสต์ และท าให้จุลินทรีย์
ปนเปื้อนอ่ืน ๆ เจริญได้ช้าลง ดังนั้นแลคติกแอสิดแบคทีเรีย จึงมีความบทบาทส าคัญในกระบวนการท า
ข้าวหมาก        
 จุลินทรีย์อ่ืน ๆ นอกเหนือจากจุลินทรีย์ดังกล่าวข้างต้นแล้ว ในบางครั้งอาจพบจุลินทรีย์ที่ไม่
ต้องการหลายชนิดปนเปื้อนอยู่ในลูกแป้ง ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ในสาโท 
จุลินทรีย์เหล่านี้ได้แก่ Acetobacter sp.  Gluconobacter sp.  Bacillus sp.  Fusarium sp. และ 
Pichai sp. เป็นต้น ดังนั้นมีความจ าเป็นที่จะต้องตรวจสอบชนิดของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในลูกแป้ง เพ่ือให้
แน่ใจว่าปริมาณของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ยังมีอยู่ในปริมาณมากเมื่อเปรียบเทียบกับจุลินทรีย์ปนเปื้อน 
ซึ่งคุณลักษณะของจุลินทรีย์ที่ดี และมีประโยชน์เมื่อเปรียบเทียบกับจุลินทรีย์ที่ไม่ดีและไม่มีประโยชน์ 
  
3. มำตรฐำนชุมชนของข้ำวหมำก (มผช.162/2546)    
 1. ลักษณะทั่วไป เมล็ดข้าวเหนียวยังคงรูปเดิม ปริมาณน้ าพอท่วมก้อนข้าวเหนียว น้ ามี
ลักษณะใส่ไม่ปรากฎเชื้อราเด่นชัด      
 2. สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้     
 3. กลิ่นรส มีรสเปรี้ยว และแอลกอฮอล์เล็กน้อยปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ 
 4. ลักษณะเนื้อสัมผัสต้องนุ่ม ไม่เป็นไตแข็ง    
 5. สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ขนสัตว์ 
ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์     
 6. เอทิลแอลกอฮอล์ ต้องไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก   
 7. วัตถุเจือปนอาหาร ห้ามใช้วัตถุกันเสียและสีทุกชนิด   
 8. ของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด ต้องอยู่ระหว่างร้อยละ 40 ถึงร้อยละ 50 โดยน้ าหนัก  
             9. ความเป็นกรด–ด่าง ต้องอยู่ระหว่าง 4.0 ถึง 4.5  
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4. ลูกแป้งข้ำวหมำก       
 ลูกแป้งข้าวหมาก คือ กล้าเชื้อจุลินทรีย์ (Inoculums) ที่เก็บในรูปเชื้อแห้ง ใช้ในการผลิต
อาหารหมักหลายชนิดในทวีปแถบเอเชีย กล้าเชื้อจะมีชื่อเรียกตามภาษาท้องถิ่นของแต่ละประเทศ 
การใช้ประโยชน์จะคล้ายคลึงกันเป็นส่วนใหญ่ คือใช้ในการหมักที่มีกิจกรรมเปลี่ยนแป้งในวัตถุดิบ
ประเภทธัญพืช และพืชหัว ให้เป็นน้ าตาลเพ่ือผลิตอาหารประเภทข้าวหมาก เช่น กระแช่ สาโท เป็น
ต้น ลูกแป้งสามารถจ าแนกเป็นชนิดใหญ่ ๆ คือ ลูกแป้งข้าวหมาก ลูกแป้งเหล้า ลูกแป้งน้ าส้มสายชู 
และลูกแป้งเทมเป้   

    ลักษณะทั่วไปของลูกแป้งข้าวหมาก     
 ลูกแป้งข้าวหมาก มีลักษณะเป็นก้อนแห้งครึ่งวงกลม สีขาวนวล เนื้อแป้งโปร่งมีเส้นใยของ
เชื้อราเกาะอยู่ทั่วไป เมื่อมีอายุมากจะมีสีน้ าตาลเข้มขึ้น ลูกแป้งแต่ละแหล่งจะมีเชื้อรา และยีสต์ต่าง
สายพันธุ์กัน ลูกแป้งที่ดีควรมีน้ าหนักเบา สีขาวนวล ไม่มีรอยแตกร้าว ก้อนแป้งโปร่งมีรูพรุน ซึ่งการ
พรุนนี้เกิดจากการบ่ม เมื่อขยี้ควรยุ่ยเป็นผง ไม่มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นครึ่งวงกลม 
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-4 เซนติเมตร สีของลูกแป้งขึ้นอยู่กับอายุการเก็บของลูกแป้ง ชนิดของ
เครื่องเทศ และปริมาณเครื่องเทศ ลูกแป้งที่ผลิตแต่ละแหล่งจะให้ข้าวหมากที่มีคุณภาพแตกต่างกัน
ออกไป 

 

ภำพภำคผนวก ข.2 ลูกแป้งข้าวหมาก 

องค์ประกอบหลักของการผลิตลูกแป้ง 
1. แป้ง 
แป้งที่ใช้น ามาผลิตลูกแป้งนั้นควรใช้เป็นแป้งข้าวเจ้าล้วน ๆ จะมีคุณภาพดีกว่าที่ผลิตด้วยแป้ง

ข้าวเหนียว หรือแป้งข้าวเจ้าผสมแป้งข้าวเหนียว เพ่ือลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ซึ่งอาจมีอยู่ใน
แป้ง การใช้แป้งส าเร็จควรเลือกผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีสารยับยั้งการเจริญของเชื้อราที่จะมีผลต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์จากลูกแป้งที่เป็นเชื้อราและยีสต์  

2. เครื่องเทศหรือสมุนไพร 
ในแต่ละประเทศจะมีสูตรการผลิตลูกแป้งที่ต่างกันตามชนิดของสมุนไพรที่ใช้ในแต่ละต ารับ

ของแต่ละประเทศ สมุนไพรที่ใช้เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐาน ได้แก่ กระเทียม พริกไทย ขิง และข่า ส่วน
ชะเอม และดีปลีเป็นองค์ประกอบของลูกแป้งข้าวหมากและลูกแป้งเหล้าไทยเกือบทุกต ารับ  ปริมาณ
องค์ประกอบในเครื่องเทศแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ตั้งแต่สายพันธุ์พืชการเพาะปลูก  การ
บ ารุงรักษา ความอ่อนแก่ของส่วนที่น ามาเตรียม ตลอดจนวิธีการเตรียม  เนื่องจากในเครื่องเทศจะมี
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น้ ามันหอมระเหยซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบหลายชนิดได้แก่แอลกอฮอล์ เอสเทอร์ เทอร์ปีน ฟีนอล 
อัลคาลอยด์ เรซิน กรดอินทรีย์ สารประกอบที่มีก ามะถัน และสารอื่นๆ ซึ่งโดยทั่วไปน้ ามันหอมระเหย
เหล่านี้ มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์มากกว่าการฆ่า การใส่เครื่องเทศ และสมุนไพร
ต่างกัน ทั้งชนิด และปริมาณเป็นเหตุให้เกิดความแตกต่างกันของลูกแป้ง ซึ่งเป็นผลให้เกิดความ
หลากหลายของจุลินทรีย์ในลูกแป้งด้วย แต่อย่างไรก็ตามการน าเครื่องเทศ และสมุนไพรที่น ามาใช้ต้อง
ค านึงถึงความสะอาด ความสด และความใหม่ รวมถึงไม่ควรบดเครื่องเทศก่อนการใช้งานนาน ๆ 
เพราะสิ่งเหล่านี้จะมีผลต่อประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์ของเครื่องเทศ และสมุนไพรเหล่านั้น  

3. ปริมาณน้ า      
ปริมาณน้ า มีความส าคัญมากในการควบคุมความชื้นของลูกแป้ง ถ้ามีความชื้นมากไปท าให้

ลูกแป้งเหม็นเปรี้ยว และเสียได้ หรือแห้งเกินไปจะท าให้ลูกแป้งแตกหรือราเจริญในลูกแป้งได้ไม่ดี ถ้า
ความชื้นในลูกแป้งเหมาะสมจะท าให้เก็บรักษาจุลินทรีย์ในลูกแป้งได้นาน     
           4. ลูกแป้งเดิม 

ลูกแป้งเดิมใช้เป็นแหล่งจุลินทรีย์ จะต้องเป็นลูกแป้งที่ไม่เก็บไว้นานจนเกินไปจนมอดกิน
หรือใช้ลูกแป้งที่มีเชื้อราอื่นปนเปื้อนภายนอกจนเห็นได้ชัด  
           5. การเรียงลูกแป้ง 

การเรียงลูกแป้งที่ปั้นแล้วบนภาชนะก้นโปร่ง  และให้แต่ละลูกห่างกันเล็กน้อย เพ่ือให้
จุลินทรีย์เจริญจะท าให้ลูกแป้งฟูขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยให้จุลินทรีย์ภายในก้อนแป้งมีโอกาสรับอากาศ
มากขึ้น 

6. การโรยผงลูกแป้ง 
การโรยผงลูกแป้งลงบนผิวหน้าของลูกแป้งใหม่ คลุมด้วยผ้าขาวบางบ่มประมาณ 48 ชั่วโมง

แล้วน าไปตากแดดให้แห้ง เพ่ือท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงไปบ้าง และป้องกันการปนเปื้อนจาก
จุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ และยังท าให้สามารถเก็บลูกแป้งเอาไว้ได้นาน ควรเก็บลูกแป้งไว้ในภาชนะท่ีมีฝา
ปิดมิดชิดเพื่อป้องกันมอดและแมลง  

ตัวอย่างสูตรลูกแป้งข้าวหมาก 

สูตรลูกแป้ง (ขุนกฤษณามรวิสิฐ)    สูตรลูกแป้ง (สิรินทรเทพ เต้าประยูร) 
1.  ชะเอม  4  ต าลึง   1.      ชะเอม 3  ต าลึง  

2.  กระเทียม   4  ต าลึง                  2.      พริกไทย   1  ต าลึง  

3. ดีปลี  1  ต าลึง                  3.      ดีปลี           2  ต าลึง   
4. ขิงแห้ง   1  ต าลึง   4.      กระเทียม     7  ต าลึง  

5.  พริกไทย    1  ต าลึง                   5.      ขิง             2  ต าลึง
6.  แป้ง           1,000   กรัม                        6.      ข่า             1  ต าลึง  

                                                      7.      ข้าวเจ้า 10  ชั่ง 
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                                                              ข้าวเจ้า 
 
                                                          ซาวให้สะอาด 
 

    แช่น้ า 2-3 ชั่วโมง 
 
                                                           โม่ให้ละเอียด 
 
                                                           ทับน้ าให้แห้ง 
 
 
 
 
 
                                                          ร่อนให้เข้ากัน 
 

        นวดจนเหนียว  
 

                                                ปั้นเป็นก้อนกดให้แบนเล็กน้อย 
 

                     เรียงใส่ภาชนะก้นโปร่ง   
       
    ลูกแป้ง 

 
ภำพภำคผนวก ข.3 ขั้นตอนการผลิตลูกแป้งแบบดั้งเดิม 
 
5. ข้ำวเหนียวลืมผัว 
      ข้าวเหนียวลืมผัว (Oryza sativa L. variety Leum Phua) เดิมเป็นข้าวเหนียวด าหอมที่เป็นข้าว
ไร่นาปีของกลุ่มชาติพันธุ์ชาวม้ง บ้านรวมไทยพัฒนาที่ 3 ต าบลรวมไทยพัฒนา อ าเภอพบพระ จังหวัด
ตากและบนภูเขาอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ เนื่องจากทนแล้งไม่ต้องการน้ ามากจัดเป็นข้าว
เหนียวที่มีสีม่วงด าทั้งเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อเมล็ด ซึ่งเป็นสารสีในกลุ่มของแอนโทไซยานินชนิด แอนโท
ไซยานิดิน (anthocyanidin) เป็นข้าวเหนียวที่มีกลิ่นหอม รสชาติอร่อย และมีค่าดัชนีน้ าตาลต่ ากว่า
ข้าวเหนียวที่บริโภคทั่วไปมาก มีสารส าคัญหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น กรดไขมันอิ่มตัว
ในกลุ่มโอเมก้า 3 ,6 และ 9 วิตามินบี 3 วิตามินอี แคลเซียม แมงกานีส ธาตุเหล็ก และแกมมาโอไรซา
นอล ซึ่งสามารถป้องกันการเกิดโรคหัวใจ การลดการแข็งตัวของเลือด ลดการขยายตัวของเซลล์มะเร็ง 
ช่วยบ ารุงตับ ป้องกันโรคสมองเสื่อมหรือโรคอัลไซเมอร์ ลดไขมันในเส้นเลือด โรคเบาหวาน รวมไปถึง

    แป้ง           สมุนไพร 
 

  บดให้ละเอียด  
 

 ชั่งให้ได้น้ าหนักท่ีต้องการ 
 

     ลูกแป้งเก่า 
 

   บดให้ละเอียด 

 

    บ่ม 2-3 วัน 
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โรคหย่อนสมรรถภาพทางเพศในชาย และหญิง นอกจากนั้นยังอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ
เช่นเดียวกับวิตามินอี แต่มีคุณสมบัติดีกว่า และยังช่วยในเรื่องต้อกระจก ใช้เป็นยารักษาโรคตามภูมิ
ปัญญาท้องถิ่น เช่นโรคท้องร่วง โรคผิวหนัง มะเร็ง และต้มกับใบชาแก้อาการตกเลือดหลังคลอด เป็น
ต้น  
 

 
ภำพภำคผนวก ข.4 เมล็ดข้าวเหนียวลืมผัว 
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นวัตกรรมกำรน ำข้ำวหมำกไปใช้ประโยชน์ที่เกิดจำกงำนวิจัย 
เรื่อง กำรพัฒนำนำโนเซรั่มบ ำรุงผิวหน้ำจำกสำรสกัดของข้ำวหมำกข้ำวมีสี 

 
            การวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวมีสีชนิดต่างๆที่ปลูกในพ้ืนที่ที่
แตกต่างกันในประเทศไทยทั้งข้าวเจ้า และข้าวเหนียวแบ่งเป็นกลุ่มข้าวสีม่วงด า ได้แก่ ข้าวเหนียวลืม
ผัวจังหวัดตาก ข้าวเหนียวด าหมอ จังหวัดพัทลุง ข้าวหอมมะลิด า จังหวัดเชียงราย และข้าวสูตบุตร
จังหวัดเชียงราย ข้าวเหนียวด า จังหวัดบุรีรัมย์ ข้าวก่ า จังหวัดเชียงราย  ข้าวก่ าดอย จังหวัดพะเยา 
ข้าวหอมนิล จังหวัดลพบุรี  ข้าวหอมนิลจักรพรรด์ จังหวัดอุบลราชธานี  ข้าวไรซ์เบอรี่  จังหวัด
ปทุมธานี และข้าวมะลินิล จังหวัดสุรินทร์ กลุ่มข้าวสีแดง ได้แก่ ข้าวเหนียวแดง จังหวัดเลย ข้าวหอม
มะลิแดง จังหวัดสระบุรี ข้าวสังข์หยด จังหวัดพัทลุง ข้าวเนียงกวง จังหวัดบุรีรัมย์  ข้าวทับทิมชุมแพ
จังหวัดขอนแก่น โดยใช้เอทานอลร้อยละ 95 ในการสกัด โดยศึกษาปริมาณของกลุ่มสารส าคัญก่อน
และหลังหมักข้าวของสารสกัดข้าวมีสี ได้แก่ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และปริมาณแอนโทไซยานิน และศึกษาประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพก่อน และหลังหมัก
ข้าวของสารสกัดของข้าวมีสี ได้แก่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และการยับยั้งการเอนไซม์ไทโรซิเนส จากนั้น
น าสารสกัดจากข้าวมีสีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีที่สุดไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์
ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB assay เพ่ือน าไปพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวหน้าต ารับอนุภาคนาโนที่มีการ
กักเก็บสารสกัดจากข้าวเป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญโดยสังเคราะห์สารสกัดเป็นอนุภาคนาโนไขมัน ( lipid 
nanoparticles) ที่มกีารเตรียมอนุภาคนาโนชนิดตัวพาไขมันขนาดนาโนเมตรหรือนาโนสตรักเจอร์   ลิ
ปิดแครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers; NLCs) จากนั้นน านาโนเซรั่มต ารับที่พัฒนาขึ้นไป
ทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนัง และทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์จากอาสาสมัคร ซึ่งได้ท าการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยสู่วิสาหกิจชุมชนและบุคคลทั่วไป โดยสามารถสรุปผลการวิจัยได้
ดังต่อไปนี้ 

       1. ผลกำรศึกษำปริมำณของกลุ่มสำระส ำคัญก่อน และหลังหมักข้ำวในสำรสกัด      ข้ำว
หมำก ข้ำวมีส ี        
               จากการวิจัยพบว่า ข้าวหลังการหมักมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าก่อนการหมักในทุกตัวอย่าง โดยข้าวในกลุ่มของข้าวสีม่วง
ด ามีปริมาณกลุ่มสารส าคัญดังกล่าวทั้งหมดมากกว่าข้าวในกลุ่มสีแดง โดยสารสกัดจากข้าวหมากข้าว
ลืมผัวมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 45.66 mg GAE /g มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงสุด
เท่ากับ 39.35 mgRE/g มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 3.37 mg/g   
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            2. ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพของสำรที่มีฤทธิ์ทำงชีวภำพของสำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวมีสี
ก่อนและหลังหมักข้ำว 

              จากการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ผลการวิเคราะห์พบว่า สารสกัดข้าวในกลุ่มสี   
ม่วงด ามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบด้วยวิธี DPPH มากกว่าข้าวกลุ่มสีแดง โดยค่า 
EC50 ของสารสกัดของข้าวหมากข้าวลืมผัวเท่ากับ 0.364 mg/ml ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่า EC50 ของ
สารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT ที่มีค่า EC50 0.239  mg/ml ส่วนการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี FRAP พบว่าสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารต้าน
อนุมูลอิสระมากที่สุดเท่ากับ 28.018 mgFe(II)/g ดังนั้นสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวจึงมีฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดข้าวหมากจากข้าวชนิดอ่ืน ๆ นอกจากนั้นยังพบว่าความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระของข้าวหลังการหมักในทุกสายพันธุ์มีมากกว่าก่อนการหมัก อย่างไรก็ตามพบว่า
ไม่พบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในตัวอย่างข้าวทุกตัวอย่างทั้งก่อน และหลังหมัก 

3. ผลกำรทดสอบควำมเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลำสต์ผิวหนังมนุษย์ โดยวิธี SRB assay 
   จากผลการทดสอบพบว่าสารสกัดข้าวหมากข้าวเหนียวลืมผัวมีปริมาณกลุ่มสารส าคัญ และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าข้าวสายพันธุ์อ่ืน ดังนั้นจึงน าสารสกัดดังกล่าวมาทดสอบ
ความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ผิวหนังมนุษย์  เนื่องจากจ าต้องน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางที่ใช้กับร่างกายจึงต้องมีทดสอบเบื้องต้นว่าสารสกัดดังกล่าวมีผลในระดับเซลล์หรือไม่ ผล
การทดสอบพบว่าสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวในความเข้มข้น (mg/ml)  ได้แก่ 0.0001 0.001 0.01 
0.1 และ 1 มีค่าร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ผิวหนังมนุษย์เท่ากับ 105.17 105.82 103.54 103.49 
และ102.29 ตามล าดับ แสดงว่าเซลล์ยังคงมีอัตราการรอดชีวิตสูง และลักษณะของเซลล์มีรูปร่างไม่
เกิดการเปลี่ยนแปลง และมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม  

4. กำรพัฒนำนำโนเซรั่มจำกสำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวมีสีที่มีฤทธิ์ทำงชีวภำพ 
    น าสารสกัดข้าวหมากของข้าวเหนียวลืมผัวที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด ไม่เป็นพิษต่อ

เซลล์มาพัฒนาสูตรต ารับอนุภาคนาโนที่มีการกักเก็บสารสกัดจากข้าวเป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญโดย
สังเคราะห์สารสกัดเป็นอนุภาคนาโนไขมัน (Lipid nanoparticles) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 100-300 นาโนเมตร โดยทดสอบคุณสมบติของอนุภาคนาโน ได้แก่ ขนาดของอนุภาค 
(Particle size) จากค่าตัวเลขที่วัดจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย การกระจายขนาดอนุภาค 
(Polydispersity index หรือ PDI) ประจุของอนุภาคหรือศักย์ซีต้า (Zeta potential) และทดสอบ
ความคงตัวของอนุภาคนาโนกักเก็บสารสกัดจากข้าวที่มีความเสถียรโดยไม่แยกชั้น โดยงานวิจัยนี้ได้ท า
การพัฒนาวิธีการเตรียมอนุภาคนาโนชนิดตัวพาไขมันขนาดนาโนเมตร หรือนาโนสตรักเจอร์ลิปิด    
แครีเออร์ (Nanostructured Lipid Carriers ; NLCs) ซึ่งอนุภาคนาโนไขมันมีข้อดีกว่าอนุภาคนาโน
แบบชนิดอ่ืน และการพัฒนาอนุภาคที่ได้จะต้องมีคุณสมบัติที่เหมาะสมบางประการที่จะน าไปพัฒนา
ต่อเป็นนาโนเซรั่ม ผลการทดลองพบว่าสูตรอนุภาคนาโนที่เหมาะสมประกอบด้วย 

  สารสกัดข้าวลืมผัว    10 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 ไขมันเหลว (น้ ามันร าข้าว)   10 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 ไขมันแข็ง (Montanov 82)   1 ร้อยละโดยน้ าหนัก 

สารลดแรงตึงผิว 
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 - Sorbitan Oleate (Span 80®) 3 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 - Polysorbate 20 (Tween 20®) 3 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 - Poloxamer   1 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 ตัวช่วยท าการละลาย 
 - Glycerol              2 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 - Transcutol®   2 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
 -         น้ าในการปรับปริมาณให้ครบ  100 ร้อยละโดยน้ าหนัก 
           5. ผลกำรพัฒนำต้นแบบผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่ม 

    จากการศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาอนุภาคนาโนจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว
ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยเทคนิคการเตรียมแบบนาโนสตรักเจอร์ลิปิดแครีเออร์ซึ่งท าให้ได้อนุภาคเล็ก
ระดับนาโนที่มีความคงตัว ซึ่งในขั้นตอนต่อไปของงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพ่ือพัฒนาต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่ม เนื่องจากต้องการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเนื้อบางเบาแบบเซรั่มที่มีความเหลวที่
สามารถซึมลงสู่โครงสร้างผิวชั้นนอกได้ดี และรวดเร็ว ผลการทดลองพบว่าสูตรต้นแบบนาโนเซรั่มมีค่า
ความหนืด 19.5 cm/30sec จากผลการทดลองความคงตัวโดยการพิจารณาจากลักษณะทาง
กายภาพ/เคมี พบว่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในเชิงลักษณะทางกายภาพ/เคมี เช่น ลักษณะของเนื้อ
สัมผัส สี/กลิ่น ค่าpH การตกตะกอน ของตัวผลิตภัณฑ์เมื่อทดสอบในสภาวะเร่ง (ท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75 %RH ระยะเวลา 3 เดือน) และสภาวะปกติที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ส่วนการแยกชั้นเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อยในช่วงเดือนที่ 2-3 โดยที่สภาวะเร่งจะเกิดการแยกชั้นที่
มากกว่าสภาวะปกติ และไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ และโลหะหนักในผลิตภัณฑ์ โดยสูตรต ารับนาโนเซรั่มมี
ดังนี้ 

1. อนุภาคนาโนกักเก็บสารส าคัญจากข้าว                  95.00         ร้อยละโดยน้ าหนัก 
2. Ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA)        0.30         ร้อยละโดยน้ าหนัก 
3. Acrylate/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer    0.70         ร้อยละโดยน้ าหนัก 
4. PEG 40 Hydrogenated Castor Oil                     3.00         ร้อยละโดยน้ าหนัก 
5. chlorphenesin/phenoxyethanol                      1.00         ร้อยละโดยน้ าหนัก 
6.  

 
 
ภำพภำคผนวก ข.5  ผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวในขวดบรรจุภัณฑ์ 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 175 

           6. ผลกำรทดสอบกำรระคำยเคืองต่อผิวหนังจำกนำโนเซรั่มท่ีพัฒนำขึ้น 
              ผลการการทดสอบการก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังแก่อาสาสมัครโดยก าหนดเกณฑ์การ
คัดอาสาสมัครเป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 25 - 55 ปี จ านวน 22 คนที่มีสุขภาพดี ซึ่งเป็นการทดลอง
ทางคลินิกโดยวิธีการปิดสารทดสอบบนผิวหนัง  (Closed patch test under occlusion) ของ
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางนาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว และเบสเซรั่ม เปรียบเทียบกับ
ความถี่ของการเกิดผลบวกของสารละลายโซเดียมโดเดคิลซัลเฟต (Sodium dodecyl sulfate; SDS) 
ร้อยละ 3 ที่เป็นสารควบคุมบวก (Positive control) และน้ ากลั่นเป็นสารควบคุมลบ (Negative 
control) จากนั้นสังเกตอุบัติการณ์การก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ แล้วแปล
ผลโดยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญด้านผิวหนัง พบว่า นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวมีค่าดัชนีการ
ระคายเคืองของผิวหนังเท่ากับ 0.02 ซึ่งพบว่าน้อยว่า 0.20 ซึ่งแปลผลว่าไม่มีความระคายเคืองแก่
อาสาสมัคร 
           7. ผลกำรยอมรับผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่มจำกสำรสกัดข้ำวหมำก 
              จากการสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสารสกัดข้าวหมากข้าวลืมผัว
ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งเป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองและมีผู้ทรงคุณวุฒิในการประเมินแบบสอบถาม
ของเครื่องมือวิจัยนี้ โดยใช้อาสาสมัครที่ผ่านการทดสอบการระคายเคืองระดับที่ไม่ก่อให้เกิดปฏิกิริยา
ที่ผิวหนังคือเพศหญิงกลุ่มที่มีอายุระหว่าง 25-55 ปีจ านวน 22 คน ใช้แบบสอบถามซึ่งแบ่งเป็นความ 
พึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในด้านกายภาพ ในด้านการใช้งาน และในด้านประสิทธิภาพ ผลการสอบถาม
พบว่าอาสาสมัครส่วนใหญ่มีความพึงพอในทุกด้านอยู่ในระดับมาก ดังนั้นผลิตภัณฑ์นาโนเซรั่มจากสาร
สกัดข้าวหมากข้าวลืมผัวที่ได้พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้จึงมีความเหมาะสมในการน าไปพัฒนาต่อยอดใน
เชิงพาณิชย์ตลอดจนเป็นการช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรในการหันมาสนใจพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองโดยเฉพาะ
พันธุ์ข้าวเหนียวลืมผัวที่สามารถสร้างมูลค่าได้ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 176 

กำรปฏิบัติกำร 
เรื่องกำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 

 
หลักกำรและเหตุผล 
            ข้าวหมาก เป็นอาหารหมักพ้ืนบ้านของไทย ท าจากข้าวเหนียวทั้งข้าวเหนียวธรรมดา และ       
ข้าวเหนียวด า โดยผ่านการล้าง การน ามานึ่งและล้างอีกครั้ง แล้วหมักกับลูกแป้งข้าวหมาก ใน
ระยะเวลา 2 วัน ถึง 3 วัน เพ่ือเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ าตาล เช่น กลูโคส กาแลกโตส และฟรุกโตส    ข้าว
หมากถือว่าเป็นอาหารหมักพ้ืนบ้านที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพโดยเฉพาะการเป็นสารโปรไบโอติกส์ และ
สารต้านอนุมูลอิสระ ในการท าข้าวหมากต้องอาศัยลูกแป้ง ชนิด ปริมาณและสัดส่วนของสมุนไพรและ
เครื่องเทศ ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้ลูกแป้งของแต่ละท้องถิ่นแตกต่างกัน ซึ่งลูกแป้งที่ดีต้องมีลักษณะเป็น
ก้อนแป้งครึ่งวงกลมขนาดประมาณ 3-4 เซนติเมตร ประกอบด้วยเนื้อแป้งสีขาวนวล ไม่มีรอยแตก 
เนื้อแป้งจะมีจุลินทรีย์หรือยีสต์ประเภทเปลี่ยนแป้งเป็นแอลกอฮอล์อยู่จ านวนมาก มีเชื้อราสกุล 
Amylomyces rouxii และ Rhizopus oryzae ซึ่งมีความสามารถผลิตเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส    
กลูโคอะไมเลส และยีสต์ Saccharomyces cerevisiae จะหมักน้ าตาลเป็นแอลกอฮอล์  และ
คาร์บอนไดออกไซด์ น้ าที่ซึมออกมาเรียกว่าน้ าต้อย มีความหวานประมาณ 30-40 องศาบริกซ์  ไม่มี
กลิ่นเปรี้ยว แป้งควรใช้เป็นแป้งข้าวเจ้าล้วนจะมีคุณภาพดีที่สุด ข้าวที่ใช้ต้องไม่ขึ้นราหรือเก่า ทั้งนี้เพ่ือ
ลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ และหลีกเลี่ยงกรดโพรพิโอนิกที่เป็นสารยับยั้งเชื้อราซึ่งมักใส่ลงไปใน
แป้งส าเร็จ   
           ปัจจุบันพบว่าการท าข้าวหมากเป็นวิธีที่ง่าย แต่การท าข้าวหมากให้มีคุณภาพดีท าได้ ไม่ง่าย
นัก ซึ่งลูกแป้งที่น ามาอาจไม่ดีเมื่อน าไปหมัก เนื่องจากลูกแป้งเสียจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ มี
เชื้อรา และยีสต์ปนเปื้อนมาก หรือการหุงข้าวไม่สุก อาจท าให้ข้าวหมากเปรี้ยวหรือมีกลิ่นรสผิดไปจาก
ปกติ เพราะข้าวหมากที่ได้บางครั้ง มีกลิ่นรสไม่ดี ไม่มีรสหวานเท่าที่ควร มีรสเปรี้ยวมาก มีน้ ามาก
เกินไป เมล็ดข้าวไม่สวย บางครั้งมีสีแดง หรือมีสปอร์ราสีด า สีน้ าตาลเกิดขึ้น จึงต้องอาศัยลูกแป้งที่มี
คุณภาพ โดยลูกแป้งแต่ละแหล่งจะมีความแตกต่างกันไป การผลิตลูกแป้งขึ้นเองนั้นจะช่วยลดต้นทุน
การซื้อ อีกทั้งยังควบคุมกระบวนการผลิตได้เอง ลดอัตราการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ที่ไม่เหมาะสมที่
ปนมากับลูกแป้ง ลูกแป้งที่ใช้เป็นหัวเชื้อในการหมักจะมีความแตกต่างกันในแต่ละท้องถิ่นขึ้นอยู่กับ 
ชนิด และปริมาณของสมุนไพร เครื่องเทศ ตลอดจนสายพันธุ์จุลินทรีย์ในลูกแป้งที่เป็นเชื้อผสม 
(Mixed culture) ทั้งเชื้อรา ยีสต์และแบคทีเรีย การใช้ลูกแป้งที่ดีเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ข้าวหมากมี
คุณภาพดี รสชาติอร่อยจากกลิ่นรสที่ดี และเมื่อเจริญบนข้าวจะผลิตสารที่ก่อประโยชน์ต่อร่างกาย ใน
กระบวนการผลิตลูกแป้งแบบดั้งเดิมท าได้โดยการน าข้าวสารมาบด และน ามานวดจากนั้นจะน าไป
หมักเป็นเวลา 2-3 วันก่อนน ามาผสมกับสมุนไพร ซึ่งกระบวนการดังกล่าวอาจท าให้เกิดลูกแป้งที่มี
คุณภาพไม่ดีจากการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ 
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   โครงการนี้จึงได้ท าการอบรมเชิงปฏิบัติการการท าลูกแป้งจากแป้งส าเร็จรูปเพ่ือใช้ในการท า
หัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว เพ่ือส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากข้าวตลอดจนอนุรักษ์
ภูมิปัญญาการท าข้าวหมากที่มีมาแต่โบราณให้มีมูลค่าเพ่ิมมากขึ้น โดยการสารสกัดจากข้าวเหนียวลืม
ผัวไปพัฒนานาโนเซรั่มบ ารุงผิวซึ่งเป็นนวัตกรรมเครื่องส าอางจากสารธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพ และ
ปลอดภัยเป็นการพัฒนาต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นที่น าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์  
            เพ่ือจัดอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่องการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมาก
จากข้าวเหนียวลืมผัว 

วัตถุดิบท าลูกแป้ง 
1. แป้งข้าวเจ้า 1 กิโลกรัม 
2. ลูกแป้งหัวเชื้อบด 10 กรัม 
3. ผงสมุนไพรบด (พริกไทย 8 กรัม ดีปลี 8 กรัมขิง 25 กรัมข่า 25 กรัมกระเทียม 25 กรัม   

                   ชะเอม 25 กรัม) 
วิธีท าลูกแป้ง 
    1. น าแป้งข้าวเจ้ามาคลุกผสมกับผงสมุนไพรและลูกแป้ง 
    2. เติมน้ าสะอาด 850 มิลลิลิตร นวดจนเป็นเนื้อเดียวกัน 
    3. ปั้นแป้งเป็นก้อนครึ่งวงกลมน ามาเรียงบนถาด หรือภาชนะที่สะอาดโรยด้วยแป้งเชื้อทับอีกครั้ง 
ปิดด้วยผ้าขาวบาง และตั้งทิ้งไว้ในร่ม 1 คืน ก่อนน าออกตากแดดให้แห้งหรือถ้าไม่มีแดดให้ผึ่งในที่มี
อากาศถ่ายเทเป็นเวลา 4-5 วันจนกว่าจะแห้ง (ไม่ควรท าลูกแป้งในช่วงวันฝนตก) เก็บในขวดโหล หรือ
ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท (ลักษณะลูกแป้งที่ดีต้องแห้ง เบา สีขาวนวล ไม่มีกลิ่นฉุนแรง ไม่มีราขึ้นปกคลุม 
ไม่มีรอยแตก) 
 

     
 
ภำพภำคผนวก ข.6 ลูกแป้งข้าวหมาก 
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ข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
 
วัตถุดิบในการท าข้าวหมาก 
1. ข้าวเหนียวลืมผัว 1 กิโลกรมั  
2. ลูกแป้ง 4 กรัม 
 
วิธีท าท าข้าวหมาก 
1. ล้างข้าวเหนียวลืมผัว และแช่น้ าประมาณ 4-6 ชั่วโมง เอาขึ้นสะเด็ดน้ ารองด้วยผ้าขาวบาง  
2. นึ่งจนข้าวเหนียวสุกทั่วถึงกัน ถ้านึ่งนานจะแฉะ 
3. ผึ่งข้าวให้เย็น  
4. ล้างด้วยน้ าสะอาดประมาณ 2 ครั้ง จนข้าวหมดยาง เมล็ดข้าวร่วนไม่ติดกัน (ถ้าล้างตอนข้าวเหนียว
ร้อนจะท าให้แฉะ)  
5. ผึ่งสะเด็ดน้ าให้แห้งมากที่สุด เพราะถ้าข้าวเปียกหรือแฉะจะมีเชื้อแบคทีเรีย ท าให้ข้าวหมากเปรี้ยว
ได้ง่าย  
6. เกลี่ยข้าวให้กระจายหนาเท่า ๆ กัน แล้วโรยและคลุกลูกแป้งข้าวหมาก บดละเอียดแล้วให้สม่ าเสมอ
เบา ๆ  
7. บรรจุใส่ภาชนะท่ีแห้งและสะอาด เช่น กล่อง หรือห่อใบตองให้ข้าวเรียงตัวกันหลวม ๆ ไม่กดแน่น 
ไม่ควรหนามาก และให้มีที่ว่างเหนือภาชนะเพ่ือให้มีอากาศเพียงพอ  
8. เก็บไว้ในที่ร่มประมาณ 2-3 วัน จนเป็นข้าวหมาก 

 
ภำพภำคผนวก ข.7 ข้าวหมากข้าวเหนียวลืมผัว 
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แบบทดสอบควำมเข้ำใจ ก่อนและหลัง 
โครงกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

         เรื่อง กำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
 

ชื่อ..................................................................นำมสกุล....................................................... 
 

ค ำชี้แจง จง x ข้อที่ถูกท่ีสุดพียงข้อเดียว 
1. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ท่ีเป็นหัวเชื้อในกำรท ำใหข้้ำวหมำกมีรสหวำนคือ 

ก. แบคทีเรีย    ข. ยีสต์ 
ค.  รา     ง. ถูกทุกข้อ 

2. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ท่ีเป็นหัวเชื้อในกำรท ำใหข้้ำวหมำกมีกลิ่นแอลกอฮอล์คือ 
ก. แบคทีเรีย    ข. ยีสต์ 
ค.  รา                 ง. ถูกทุกข้อ 

3. เหตุใดจึงต้องใส่สมุนไพรเป็นส่วนผสมในกำรท ำลูกแป้ง 
ก. เพ่ือช่วยให้ข้าวหมากมีรสชาติดียิ่งขึ้น 
ข. เพ่ือประโยชน์ในการรักษาโรค 
ค. เพ่ือส่งเสริมให้จุลินทรีย์ในลุกแป้งเจริญมากข้ึน 
ง. เพ่ือยับยั้งจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนที่ไม่ต้องการในลูกแป้ง 

4. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของกำรรับประทำนข้ำวหมำกข้ำวมีสี 
ก. เป็นยาอายุวัฒนะ ท าให้สดชื่นแข็งแรง 
ข. ป้องกันจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทางเดินอาหารไม่ให้เจริญได้ง่าย 
ค. มีสารที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ง. ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท างานปกติ 

5. สำรสีในข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัวมีชื่อว่ำอะไร 
ก. คลอโรฟิลล์    ข. แคโรทีน 

          ค. แอนโทไซยานิน    ง. แซนโทฟิลล์ 
6. ตำมมำตรฐำนชุมชนของข้ำวหมำก (มผช.162/2546) ต้องมีแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 

เท่ำไรโดยน้ ำหนัก  
ก. 2.0     ข. 1.5 
ข. 1.0     ง.  0.5 

7. ข้อใดเป็นลักษณะของลูกแป้งท่ีดี 
ก. มีกลิ่นแอลกอฮอล์แรง   ข. มีรอยแตก มีราขึ้น 
ค.  สีขาวนวล น้ าหนักเบา   ง. มีกลิ่นเปรี้ยวคล้ายน้ าสมสายชู  
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8. ข้ำวหมำกปกติจะใช้เวลำในกำรหมักกี่วัน 
ก. 2 วัน     ข. 3 วัน 
ค.  4 วัน     ง. 5 วัน 

9. สมุนไพรชนิดใดที่ไม่ใส่ลงไปในลูกแป้ง 
ก. รากผักชี    ข. ดีปลี 
ค.   ชะเอม     ง. ข่า 

10. เหตุใดจึงต้องล้ำงยำงข้ำวออกให้หมดก่อนคลุกกับลูกแป้ง 
ก. ช่วยไม่ให้ข้าวหมากเปรี้ยวง่าย    
ข. ช่วยไม่ให้ข้าวหมากเมล็ดติดกันในระหว่างการหมัก 
ค. ช่วยให้จุลินทรีย์เจริญดีขึ้น 
ง. ช่วยให้เก็บได้นานยิ่งขึ้น 

11. ข้ำวหมำกกับสำโทต่ำงกันอย่ำงไร 
ก. ชนิดลูกแป้ง    ข. วิธีการท า 
ค.   ปริมาณแอลกอฮอล์   ง. ถูกทุกข้อ 

12. ในกำรหมักข้ำวหมำกใส่ภำชนะไม่ควรใส่แน่นเนื่องจำกสำเหตุใด 
ก. เพ่ือให้จุลินทรีย์ในลูกแป้งใช้อากาศในการเจริญเติบโต 
ข. เพ่ือให้ข้าวเรียงเมล็ดสวยงาม 
ค. เพ่ือให้เกิดการกระจายตัวของกลิ่นรสที่เป็นเอกลักษณ์ 
ง. เพ่ือประหยัดวัตถุดิบในแง่ของการตลาด 

13. แป้งที่ใช้ในกำรท ำลูกแป้งนิยมใช้แป้งชนิดใด 
ก. แป้งข้าวเจ้า    ข. แป้งข้าวเหนียว 
ค.  แป้งมันส าปะหลัง    ง. แป้งสาลี 
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     14. สำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัวถ้ำมำพัฒนำด้ำนเวชส ำอำงจะมีฤทธิ์ในด้ำนใดมำก
ที่สุดต่อผิวหนัง 

ก. ท าให้ผิวขาว    ข. ลดฝ้า กระ 
ค. ลดเลือนริ้วรอย    ง. รักษาสิว 

15.  สำรมีสทีี่มีฤทธิ์ทำงชีวภำพจะพบมำกบริเวณส่วนใดของเมล็ด 
ก. เยื่อหุ้มเมล็ด    ข. จมูกข้าว 
ค. เมล็ดข้าว    ง. เปลือกข้าว 

16. ข้ำวเหนียวลืมผัวเป็นข้ำวพันธุ์พื้นเมืองดั้งเดิมของจังหวัดใด 
ก. ตาก     ข. เพชรบูรณ์ 
ค. แพร่     ง. น่าน 

17. ผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่มต่ำงจำกเซรั่มทั่วไปอย่ำงไร 
       ก. มีการกักเก็บกลิ่นหอมได้นานกว่า 
       ข. มีสารออกฤทธิ์อนุภาคขนาดเล็กท่ีคงตัว และซึมผิวได้ดีกว่า 
       ค. มีอายุการเก็บได้นานกว่า 
       ง. มีต้นทุนการผลิตที่ต่ าท าให้มีราคาถูก 
18. ค ำว่ำ “อนุภำคนำโน” หมำยถึงอนุภำคที่มีขนำดใกล้เคียงข้อใด 
         ก. หยดน้ า       ข. ปลายเส้นผม 
 ค. ฝุ่นละอองในอากาศ                            ง. เล็กกว่าแบคทีเรีย 
19. ข้อใดจึงเลือกใช้สำรสกัดจำกข้ำวที่ต้องมำหมักเป็นข้ำวหมำกมำพัฒนำเป็นนำโนเซรั่ม 
 ก. ได้นาโนเซรั่มที่มีกลิ่นแอลกอฮอล์อ่อน ๆ 
 ข. ได้นาโนเซรั่มที่มีจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ 
 ค. ได้นาโนเซรั่มที่มีสารส าคัญท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพมากขึ้น 
 ง. ได้นาโนเซรั่มที่มีมูลค่าเชิงพาณิชย์ 
20. นำโนเซรั่มมีข้อดีกว่ำนำโนครีมอย่ำงไร 
 ก. เนื้อบางเบากว่า    ข. ซึมดีกว่า 
 ค. มีความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ส าคัญที่สูง ง. ถูกทุกข้อ 
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เฉลยแบบทดสอบควำมเข้ำใจ ก่อนและหลัง 
กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

         เรื่อง กำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 

 
1. ค 
2. ข 
3. ง 
4. ก 
5. ข 
6. ง 
7. ค 
8. ข 
9. ก 
10. ก 
11. ง 
12. ก 
13. ก 
14. ค 
15. ก 
16. ก 
17. ข 
18. ง 
19. ค 
20. ง 
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ภาคผนวก ค  
ผลการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ 
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แบบประเมินส ำหรับผู้เชี่ยวชำญตรวจสอบคุณภำพของเครื่องมือ 

แบบทดสอบควำมเข้ำใจก่อนและหลัง 
กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร 

         เรื่อง กำรท ำลูกแป้งข้ำวหมำกเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในกำรท ำข้ำวหมำกจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 
 
ค ำชี้แจง : แบบประเมินฉบับนี้ใช้ส าหรับท่านซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบว่าข้อค าถามแต่ละข้อ
มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมหรือไม่ โดยมีเกณฑ์การประเมินดังนี้ 

ให้คะแนน  +1  หมายถึง  แน่ใจว่าแบบทดสอบวัดวัตถุประสงค์ประสงค์/เนื้อหานั้น  
ให้คะแนน  0  หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบวัดวัตถุประสงค์ประสงค์/เนื้อหานั้น  
ให้คะแนน -1  หมายถึง  แน่ใจว่าแบบทดสอบไม่วัดวัตถุประสงค์ประสงค์/เนื้อหานั้น 
 

จุดประสงค์เชงิพฤตกิรรม แบบทดสอบ 
คะแนนประเมนิ

ผู้เชี่ยวชำญ ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

1 . มีความรู้ ความ เข้ า ใจ
เกี่ยวกับการท าลูกแป้ง 

 

1. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ที่เป็นหัวเชื้อในกำรท ำให้ข้ำวหมำก
มีรสหวำนคือ 
ก.  แบคทีเรีย  ข. ยีสต์ 
ค.  รา  ง. ถูกทุกข้อ 
2. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ที่เป็นหัวเชื้อในกำรท ำให้ข้ำวหมำก
มีกล่ินแอลกอฮอล์คือ 
ก.  แบคทีเรีย   ข. ยีสต์ 
ค.  รา                    ง. ถูกทุกข้อ 
3. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ที่ท ำให้ข้ำวหมำกมีควำมเปรี้ยวคือ 
ก.  แบคทีเรีย    ข. ยีสต์ 
ค.  รา                     ง. ถกูทุกข้อ 
4. เหตุใดจึงต้องใส่สมุนไพรเป็นส่วนผสมในกำรท ำลูกแป้ง 
ก. เพื่อช่วยให้ข้าวหมากมีรสชาติดียิ่งข้ึน 
ข. เพื่อประโยชน์ในการรักษาโรค 
ค. เพื่อส่งเสริมให้จุลินทรีย์ในลุกแป้งเจริญมากขึ้นง. ง. เพื่อ
ยับยั้งจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนที่ไม่ต้องการในลูกแป้ง 
5. ข้อใดเป็นลักษณะของลูกแป้งที่ดี 
ก. มีกลิ่นแอลกอฮอล์แรง  
ข. มีรอยแตก มีราข้ึน 
ค. สีขาวนวล น้ าหนักเบา  
ง. มีกลิ่นเปรี้ยวคล้ายน้ าสมสายชู  
6. สมุนไพรชนิดใดที่ไม่ใส่ลงไปในลูกแป้ง 
ก. รากผักชี  ข. ดีปลี 
ค.   ชะเอม  ง. ข่า 
7. แป้งที่ใช้ในกำรท ำลูกแป้งนิยมใช้แป้งชนิดใด   
ก .แป้งข้าวเจ้า ข. แป้งข้าวเหนียว 
ค.  แป้งมันส าปะหลัง ง.  แป้งสาลี 

    

2.  มีความรู้ ความเข้ า ใจ
เกี่ยวกับข้าวหมาก 
 

8. ในกำรอบรมครั้งนี้มีกำรใช้ปริมำณลูกแป้งกี่กรัมต่อข้ำว
เหนียว 1 กิโลกรัมในกำรท ำข้ำวหมำก 
ก. 4 กรัม                         ข. 6 กรัม 
ค. 8 กรัม                         ง. 10 กรัม 
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จุดประสงค์เชงิพฤตกิรรม แบบทดสอบ 
คะแนนประเมนิ

ผู้เชี่ยวชำญ ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

9. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของกำรรับประทำนข้ำวหมำกข้ำวมีสี 
ก. เป็นยาอายุวัฒนะ ท าให้สดช่ืนแข็งแรง 
ข. ป้องกันจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทางเดินอาหารไม่ให้เจริญได้ง่าย 
ค. มีสารที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ง. ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท างานปกติ 
10. ตำมมำตรฐำนชุมชนของข้ำวหมำก (มผช.162/2546) 
ต้องมีแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ เท่ำไรโดยน้ ำหนัก  
ก. 2.0                             ข. 1.5 
ค.1.0                              ง.  0.5 
11. ข้ำวหมำกปกติจะใช้เวลำในกำรหมักกี่วัน 
ก. 2 วัน    ข. 3 วัน 
ค.  4 วัน    ง. 5 วัน 
12. เหตุใดจึงต้องล้ำงยำงข้ำวออกให้หมดก่อนคลุกกับลูกแป้ง 
ก. ช่วยไม่ให้ข้าวหมากเปรี้ยวง่าย  
ข. ช่วยไม่ให้ข้าวหมากเมล็ดติดกันในระหว่างการหมัก 
ค. ช่วยให้จุลินทรีย์เจริญดีขึ้น 
ง. ช่วยให้เก็บได้นานยิ่งข้ึน 
13. ข้ำวหมำกกับสำโทต่ำงกันอย่ำงไร 
ก. ชนิดลูกแป้ง  ข. วิธีการท า 
ค.   ปริมาณแอลกอฮอล์    ง. ถูกทุกข้อ 
14. ในกำรหมักข้ำวหมำกใส่ภำชนะไม่ควรใส่แน่นเนื่องจำก
สำเหตุใด 
ก.เพื่อให้จุลินทรีย์ในลูกแป้งใช้อากาศในการเจริญเติบโต 
ข. เพื่อให้ข้าวเรียงเมล็ดสวยงาม 
ค. เพื่อให้เกิดการกระจายตัวของกลิ่นรสที่เป็นเอกลักษณ์ 
ง. เพื่อประหยัดวัตถุดิบในแง่ของการตลาด 

3.มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยว
กับข้าวเหนียว 
ลืมผัว 

 

15. สำรสีในข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัวมีชื่อว่ำอะไร 
ก.คลอโรฟิลล์  ข. แคโรทีน 
ค. แอนโทไซยานิน ง. แซนโทฟิลล์ 
16. สำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัวถ้ำมำพัฒนำด้ำนเวช
ส ำอำงจะมีฤทธ์ิในด้ำนใดมำกที่สุดต่อผิวหนัง 
ก. ท าให้ผิวขาว ข. ลดฝ้า กระ 
ค. ลดเลือนริ้วรอย ง. รักษาสิว 
17. สำรมีสีที่มีฤทธ์ิทำงชีวภำพจะพบมำกบริเวณส่วนใดของ
เมล็ด 
ก. เยื่อหุ้มเมล็ด ข. จมูกข้าว 
ค. เมล็ดข้าว  ง. เปลือกข้าว 
18. ข้ำวเหนียวลืมผัวเป็นข้ำวพันธุ์พ้ืนเมืองดั้งเดิมของจังหวัด
ใด 
ก. ตาก  ข. เพชรบูรณ์ 
ค. แพร่  ง. น่าน 
19. ข้ำวในข้อใดมีสีแตกต่ำงจำกข้ออื่น 
ก. สังข์หยด                      ข.ข้าวลืมผัว 
ค. ไรซ์เบอรี่                      ง. หอมนิล 
20. กลุ่มสำรส ำคัญที่พบมำกที่พบมำกของข้ำวมีสีคือข้อใด 
ก. ฟลาโวนอยด์                  ข. แทนนิน 
ค. กรดโคจิก                      ง. อาร์บูติน 
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จุดประสงค์เชงิพฤตกิรรม แบบทดสอบ 
คะแนนประเมนิ

ผู้เชี่ยวชำญ ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

21. ผลิตภัณฑ์นำโนเซรั่มต่ำงจำกเซรั่มทั่วไปอย่ำงไร 
ก. มีการกักเก็บกลิ่นหอมได้นานกว่า 
ข. มีสารออกฤทธ์ิอนุภาคขนาดเล็กท่ีคงตัว และซึมผิวได้ดีกว่า 
ค. มีอายุการเก็บได้นานกว่า 
ง. มีต้นทุนการผลิตที่ต่ าท าให้มีราคาถูก 

4 . ค ว า ม รู้ ค ว า ม เ ข้ า ใ จ
เกี่ยวกับนาโนเซรั่ม 

22. ค ำว่ำ “อนุภำคนำโน” หมำยถึงอนุภำคที่มีขนำดใกล้เคยีง
ข้อใด 
ก. หยดน้ า                      ข. ปลายเส้นผม 
ค. ฝุ่นละอองในอากาศ       ง. เล็กกว่าแบคทีเรีย 
23. ประสิทธิภำพที่ดีของนำโนเซรั่มคือข้อใด 
ก. เกิดการแยกช้ันเม่ือตั้งท้ิงไว้ 
ข. มีความคงตัว ไม่ตกตะกอน 
ค. เปลี่ยนสีเล็กน้อย เม่ือโดนความร้อน 
ง. มีกลิ่นแอลกอฮอล์อ่อน ๆ 
24. ข้อใดจึงเลือกใช้สำรสกัดจำกข้ำวที่ต้องมำหมักเป็นข้ำว
หมำกมำพัฒนำเป็นนำโนเซรั่ม 
ก. ได้นาโนเซรั่มท่ีมีกลิ่นแอลกอฮอล์อ่อน ๆ 
ข. ได้นาโนเซรั่มท่ีมีจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ 
ค. ได้นาโนเซรั่มท่ีมีสาระส าคัญที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพมากข้ึน 
ง. ได้นาโนเซรั่มท่ีมีมูลค่าเชิงพาณิชย์ 
25. อนุภำคนำโนที่พัฒนำได้จำกกำรวิจัยเตรียมแบบใด 
ก. นาโนอิมัลชัน               ข. ไมโครอิมัลชัน 
ค. ไมเซลล่า                    ง. นาโนไขมัน 
26. เครื่องส ำอำงที่ไม่ได้มำตรฐำนมีลักษณะอย่ำงไร 
ก. สีเปลี่ยน                     ข. ตกตะกอน 
ค. แยกช้ัน                       ง. ถูกทุกข้อ 
27. นำโนเซรั่มมีข้อดีกว่ำนำโนครีมอย่ำงไร 
ก. เน้ือบางเบากว่า    
ข. ซึมดีกว่า 
ค. มีความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิส าคัญที่สูง  
ง. ถูกทุกข้อ 
28. อนุมูลอิสระมีผลต่อเซลล์ร่ำงกำยอย่ำงไร 
ก. เกิดริ้วรอย           ข. ชะลอความเสื่อม 
ค. ท าให้ผิวขาว         ง. เพิ่มความแข็งแรง 
29. อำกำรเบื้องต้นที่เกิดจำกแพ้เครื่องส ำอำงคือข้อใด 
ก. เวียนศีรษะ           ข. ผื่นรอยแดง 
ค. มีตุ่มน้ า แสบร้อน    ง. บวม ช้ า 
30. อนุภำคนำโนหมำยถึงอนุภำคขนำดเท่ำใด 
ก. 1x 10-3 เมตร        ข.  1x 10-6 เมตร 
ค. 1x 10-9 เมตร         ง.  1x 10-12 เมตร 
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ตำรำงภำคผนวก ค.1 การวิเคราะห์แบบทดสอบเพ่ือประเมินดรรชนีความสอดคล้องระหว่าง
แบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 

แบบทดสอบ 
คะแนนประเมินผู้เชี่ยวชำญ 

IOC 
แปล
ควำม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

1. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ที่เป็นหัวเชื้อในกำร
ท ำให้ข้ำวหมำกมีรสหวำนคือ 
ก.  แบคทีเรีย ข. ยีสต์ 
ค.  รา  ง. ถูกทุกข้อ 

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้

2. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ที่เป็นหัวเชื้อในกำร
ท ำให้ข้ำวหมำกมีกลิ่นแอลกอฮอล์คือ 
ก.แบคทีเรีย ข. ยีสต์ 
ค.  รา               ง. ถูกทุกข้อ 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

3. ในลูกแป้งจะมีจุลินทรีย์ที่ท ำให้ข้ำวหมำกมี
ควำมเปร้ียวคือ 
ก.แบคทีเรีย ข. ยีสต์ 
ค.  รา               ง. ถูกทุกข้อ 

1 1 0 1 1 0.68 ใช้ได ้

4. เหตุใดจึงต้องใส่สมุนไพรเป็นส่วนผสมใน
กำรท ำลูกแป้ง 
ก. เพื่อช่วยให้ข้าวหมากมีรสชาติดียิ่งข้ึน 
ข. เพื่อประโยชน์ในการรักษาโรค 
ค. เพื่อส่งเสริมให้จุลินทรีย์ในลุกแป้งเจริญมาก
ขึ้น 
ง. เพื่อยับยั้งจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนที่ไม่ต้องการใน
ลูกแป้ง 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้

5. ข้อใดเป็นลักษณะของลูกแป้งท่ีดี 
ก. มีกลิ่นแอลกอฮอล์แรง   
ข. มีรอยแตก มีราขึ้น 
ค.  สีขาวนวล น้ าหนักเบา  
 ง. มีกลิ่นเปรี้ยวคล้ายน้ าสมสายช ู

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้

6. สมุนไพรชนิดใดทีไ่ม่ใส่ลงไปในลูกแป้ง 
ก. รากผักชี  ข. ดีปลี 
ค. ชะเอม  ง. ข่า 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้
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ตำรำงภำคผนวก ค.1 (ต่อ) 

แบบทดสอบ 
คะแนนประเมินผู้เชี่ยวชำญ 

IOC 
แปล
ควำม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

7. แป้งที่ใช้ในกำรท ำลูกแป้งนิยมใช้แป้งชนิด
ใด   
ก .แป้งข้าวเจ้า ข. แป้งข้าวเหนียว 
ค.  แป้งมันส าปะหลัง ง.  แป้งสาลี 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

8. ในกำรอบรมคร้ังนี้มีกำรใช้ปริมำณลูกแป้งกี่
กรัมต่อข้ำวเหนียว 1 กิโลกรัมในกำรท ำข้ำว
หมำก 
ก. 4 กรัม                         ข. 6 กรัม 
ค. 8 กรัม                         ง. 10 กรัม 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

9. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของกำรรับประทำน
ข้ำวหมำกข้ำวมีสี 
ก. เป็นยาอายุวัฒนะ ท าให้สดช่ืนแข็งแรง 
ข. ป้องกันจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทางเดินอาหารไม่ให้
เจริญได้ง่าย 
ค. มีสารที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ 
ง. ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท างานปกติ 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้

10. ตำมมำตรฐำนชุมชนของข้ำวหมำก (มผช.
162/2546) ต้องมีแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 
เท่ำไรโดยน้ ำหนัก  
ก. 2.0   ข. 1.5 
ค.1.0   ง.  0.5 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้

11. ข้ำวหมำกปกติจะใช้เวลำในกำรหมักกี่วัน 
ก. 2 วัน   ข. 3 วัน 
ค.  4 วัน   ง. 5 วัน 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้
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ตำรำงภำคผนวก ค.1 (ต่อ) 

แบบทดสอบ 
คะแนนประเมินผู้เชี่ยวชำญ 

IOC 
แปล
ควำม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

12. เหตุใดจึงต้องล้ำงยำงข้ำวออกให้หมดก่อน
คลุกกับลูกแป้ง 
ก. ช่วยไม่ให้ข้าวหมากเปรี้ยวง่าย  
ข. ช่วยไม่ให้ข้าวหมากเมล็ดติดกันในระหว่าง
การหมัก 
ค. ช่วยให้จุลินทรีย์เจริญดีขึ้น 
ง. ช่วยให้เก็บได้นานยิ่งข้ึน 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

13. ข้ำวหมำกกับสำโทต่ำงกันอย่ำงไร 
ก. ชนิดลูกแป้ง       ข. วิธีการท า 
ค.   ปริมาณแอลกอฮอล์     ง. ถูกทุกข้อ 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

14. ในกำรหมักข้ำวหมำกใส่ภำชนะไม่ควรใส่
แน่นเนื่องจำกสำเหตุใด 
ก.เพื่อให้จุลินทรีย์ในลูกแป้งใช้อากาศในการ
เจริญเติบโต 
ข. เพื่อให้ข้าวเรียงเมล็ดสวยงาม 
ค. เพื่อให้เกิดการกระจายตัวของกลิ่นรสที่เป็น
เอกลักษณ์ 
ง. เพื่อประหยัดวัตถุดิบในแง่ของการตลาด 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

15. สำรสีในข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัวมีชื่อ
ว่ำอะไร 
ก.คลอโรฟิลล์ ข. แคโรทีน 
ค. แอนโทไซยานิน ง. แซนโทฟิลล์ 

1 1 1 0 1 0.80 ใช้ได ้

16. สำรสกัดข้ำวหมำกข้ำวเหนียวลืมผัวถ้ำมำ
พัฒนำด้ำนเวชส ำอำงจะมีฤทธิ์ในด้ำนใดมำก
ที่สุดต่อผิวหนัง 
ก. ท าให้ผิวขาว ข. ลดฝ้า กระ 
ค. ลดเลือนริ้วรอย ง. รักษาสิว 

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้
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ตำรำงภำคผนวก ค.1 (ต่อ) 

แบบทดสอบ 
คะแนนประเมินผู้เชี่ยวชำญ 

IOC 
แปล
ควำม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

17. สำรมีสีที่มีฤทธิ์ทำงชีวภำพจะพบมำก
บริเวณส่วนใดของเมล็ด 
ก. เยื่อหุ้มเมล็ด ข. จมูกข้าว 
ค. เมล็ดข้าว ง. เปลือกข้าว 

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้

18. ข้ำวเหนียวลืมผัวเป็นข้ำวพันธุ์พ้ืนเมือง
ด้ังเดิมของจังหวัดใด 
ก. ตาก  ข. เพชรบูรณ์ 
ค. แพร่  ง. น่าน 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้

19. ข้ำวในข้อใดมีสีแตกต่ำงจำกข้ออื่น 
ก. สังข์หยด               ข.ข้าวลืมผัว 
ค. ไรซ์เบอรี่               ง. หอมนิล 

1 1 1 0 1 0.80 ใช้ได ้

20. กลุ่มสำรส ำคัญที่พบมำกที่พบมำกของ
ข้ำวมีสีคือข้อใด 
ก. ฟลาโวนอยด์           ข. แทนนิน 
ค. กรดโคจิก               ง. อาร์บูติน 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

21. ผลิตภัณฑ์นำโนเซร่ัมต่ำงจำกเซร่ัมทั่วไป
อย่ำงไร 
ก. มีการกักเก็บกลิ่นหอมได้นานกว่า 
ข. มีสารออกฤทธิ์อนุภาคขนาดเล็กที่คงตัว และ
ซึมผิวได้ดีกว่า 
ค. มีอายุการเก็บได้นานกว่า 
ง. มีต้นทุนการผลิตที่ต่ าท าให้มีราคาถูก 

0 1 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

22. ค ำว่ำ “อนุภำคนำโน” หมำยถึงอนุภำคที่
มีขนำดใกล้เคียงข้อใด 
ก. หยดน้ า                     ข. ปลายเส้นผม 
ค. ฝุ่นละอองในอากาศ      ง. เล็กกว่าแบคทีเรีย 

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้
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ตำรำงภำคผนวก ค.1 (ต่อ) 

แบบทดสอบ 
คะแนนประเมินผู้เชี่ยวชำญ 

IOC 
แปล
ควำม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

23. ประสิทธิภำพที่ดีของนำโนเซร่ัมคือข้อใด 
ก. เกิดการแยกช้ันเมื่อตั้งท้ิงไว้ 
ข. มีความคงตัว ไม่ตกตะกอน 
ค. เปลี่ยนสีเล็กน้อย เมื่อโดนความร้อน 
ง. มีกลิ่นแอลกอฮอล์อ่อนๆ 

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้

24. ข้อใดจึงเลือกใช้สำรสกัดจำกข้ำวท่ีต้องมำ
หมักเป็นข้ำวหมำกมำพัฒนำเป็นนำโนเซร่ัม 
ก. ได้นาโนเซรั่มที่มีกลิ่นแอลกอฮอล์อ่อนๆ 
ข. ได้นาโนเซรั่มที่มีจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ 
ค. ได้นาโนเซรั่มที่มีสาระส าคัญที่มีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพมากขึ้น 
ง. ได้นาโนเซรั่มที่มีมูลค่าเชิงพาณิชย์ 

0 1 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

25. อนุภำคนำโนที่พัฒนำได้จำกกำรวิจัย
เตรียมแบบใด 
ก. นาโนอิมัลชัน           ข. ไมโครอิมัลชัน 
ค. ไมเซลล่า                ง. นาโนไขมัน 

1 1 0 1 1 0.80 ใช้ได ้

26. เคร่ืองส ำอำงที่ไม่ได้มำตรฐำนมีลักษณะ
อย่ำงไร 
ก. สีเปลี่ยน                  ข. ตกตะกอน 
ค. แยกช้ัน                   ง. ถูกทุกข้อ 

1 1 1 1 1 1.00 ใช้ได ้

27. นำโนเซร่ัมมีข้อดีกว่ำนำโนครีมอย่ำงไร 
ก. เนื้อบางเบากว่า    
ข. ซึมดีกว่า 
ค. มีความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิส าคัญที่สูง 
ง. ถูกทุกข้อ 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

28. อนุมูลอิสระมีผลต่อเซลล์ร่ำงกำยอย่ำงไร 
ก. เกิดริ้วรอย           ข. ชะลอความเสื่อม 
ค. ท าให้ผิวขาว         ง. เพิ่มความแข็งแรง 

1 1 1 0 1 0.80 ใช้ได ้
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ตำรำงภำคผนวก ค.1 (ต่อ) 

แบบทดสอบ 
คะแนนประเมินผู้เชี่ยวชำญ 

IOC 
แปล
ควำม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที่ 
5 

29. อำกำรเบื้องต้นที่เกิดจำกแพ้เคร่ืองส ำอำง
คือข้อใด 
ก. เวียนศีรษะ           ข. ผื่นรอยแดง 
ค. มีตุ่มน้ า แสบร้อน    ง. บวม ช้ า 

1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได ้

30. อนุภำคนำโนหมำยถึงอนุภำคขนำดเท่ำใด 
ก. 1x 10-3 เมตร        ข.  1x 10-6 เมตร 
ค. 1x 10-9 เมตร         ง.  1x 10-12 เมตร 

0 1 1 1 1 0.80 ใช้ได ้
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ตำรำงภำคผนวก ค.2 ตารางวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ  
(R) 

ข้อที่ ค่ำควำมยำกงำ่ย 
 (P) 

ค่ำอ ำนำจจ ำแนก       
(R) 

แปลผล 

1 0.70 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
2 0.65 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
3 0.90 0.20 ไม่ควรน าไปใช้  

 

4 0.65 0.50 เป็นข้อสอบที่ด ี
5 0.65 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
6 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
7 0.65 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
8 0.85 0.10 ไม่ควรน าไปใช ้

 

9 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
10 0.80 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
11 0.80 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
12 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
13 0.65 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
14 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
15 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
16 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
17 0.80 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
18 0.80 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
19 0.70 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
20 0.95 0.10 ไม่ควรน าไปใช ้
21 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
22 0.75 0.30 เป็นข้อสอบที่ด ี
23 0.85 0.10 ไม่ควรน าไปใช ้
24 0.80 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
25 0.45 0.10 ไม่ควรน าไปใช ้
26 0.45 0.10 ไม่ควรน าไปใช ้
27 0.80 0.40 เป็นข้อสอบที่ด ี
28 0.65 0.10 ไม่ควรน าไปใช ้
29 0.90 0.20 ไม่ควรน าไปใช ้
30 0.90 0.00 ไม่ควรน าไปใช ้
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การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบโดยวิธีของ คูเดอร์ – ริชาดสัน 
(Kuder-Richardson)  KR-20 จากสูตรค านวณ 

 

𝑟𝑡𝑡 =
k

k − 1
{1 −

∑ pq

s2
} 

 
 เมื่อ rtt  แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
   k  แทน จ านวนแบบทดสอบ 
   p  แทน สัดส่วนของผู้ที่ตอบถูก 
   q  แทน สัดส่วนของผู้ที่ตอบผิด 
   S2     แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 

โดยที่ 

       
( )

N

XX
s

 −
=

2

2  

   X  แทน คะแนนรวม 
                    X   แทน ค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งหมด 
      N  แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
 
หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ได้จาก 

    k    = 20  
    pq  = 4.82 

   2S   = 24.28 

𝑟𝑡𝑡 =
20

20 − 1
{1 −

4.82

24.28
} 

 

=
20

19
{1 − 0.19} 

= 1.05x0.81 

= 0.83 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การอบรมมีค่าเท่ากับ 0.83  
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ตำรำงภำคผนวก ค.3 คะแนนการท าแบบทดสอบก่อนการอบรมและหลังการอบรม 

 

คนที่ 
คะแนนจำกกำรท ำแบบทดสอบ 

(คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 
ผลต่ำง 

D = ( X2 -X1) 
(ผลต่ำง)2 

D2 

ก่อนอบรม (X1) หลังอบรม (X2) 
1 7 17 10 100 
2 5 14 9 81 
3 8 15 7 49 
4 7 12 5 25 
5 6 14 8 64 
6 8 12 4 16 
7 7 14 7 49 
8 9 15 6 36 
9 8 14 6 36 
10 9 14 5 25 
11 9 16 7 49 
12 7 14 7 49 
13 8 15 7 49 
14 9 12 3 9 
15 6 14 8 64 
16 10 17 7 49 
17 8 12 4 16 
18 7 15 8 64 
19 9 16 7 49 
20 10 16 6 36 
21 8 15 7 49 
22 8 15 7 49 
23 9 15 6 36 
24 8 16 8 64 
25 9 14 5 25 
รวม 199 363 164 1138 
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ค ำนวณหำคะแนนผลสัมฤทธิ์ก่อนและหลังอบรม 

 การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์จากการอบรมก่อนและหลังอบรม ใช้แบบแผนการวิจัยแบบ 
One Group Pretest – Posttest Design  วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ก่อนอบรม และหลังอบรมของกลุ่ม
ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลสัมฤทธิ์ จากการอบรมของกลุ่ม
ตัวอย่างก่อน และหลังการทดลอง จะใช้การทดสอบ t แบบ t-test (Dependent)  

1. H0   : 21  =  

 2. H1  : 21    

 3. 05.=  

 4. จากตารางค่า t ที ่ 05.=  df = 25 – 1 = 24  : t = 1.71 

 5.  จากสูตร                
( )
1

2

−

−

=

 



N

DDN

D
t    

                แทนค่าในสูตร 

t =
164

√25x1138 − (26896)
25 − 1

 

=
164

√1154
24

 

=
164

8.04
 

= 20.39 
           

          6. สรุปผลค่าที่ค านวณไดมี้ค่ามากกว่าค่า t ในตาราง ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0
 
ยอมรับ H1

 
นั่นคือค่า

คะแนนเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังการอบรมสูงกว่าคะแนนสอบก่อนอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05  ซึ่งแสดง ว่าหลังจากท่ีกลุ่มตัวอย่างได้เข้ารับการถ่ายทอดเกี่ยวกับการท าลูกแป้ง     ข้าว
หมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัวแล้วกลุ่มตัวอย่างมีความรู้ความเข้าใจ
เพ่ิมข้ึน 
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ตำรำงภำคผนวก ค.4 ผลการประเมินความพึงพอใจในการอบรมของผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการ   
เรื่องการท าลูกแป้งข้าวหมากเพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อในการท าข้าวหมากจากข้าว
เหนียวลืมผัว 

 

 
หมำยเหตุ เกณฑ์การให้คะแนน ค่าเฉลี่ย 5.00-4.50 หมายถึง ความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด 
      ค่าเฉลี่ย 4.49-3.50 หมายถึง ความเหมาะสมระดับมาก 

        ค่าเฉลี่ย 3.49-2.50 หมายถึง ความเหมาะสมระดับปานกลาง 
        ค่าเฉลี่ย 2.49-1.50 หมายถึง ความเหมาะสมระดับน้อย 
        ค่าเฉลี่ย 1.49-1.00 หมายถึง ความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 

 
 
  

ล ำดับ หัวข้อกำรประเมิน 
ระดับควำมพึงพอใจ 

ค่ำเฉลี่ย S.D เกณฑ์กำร
ประเมิน 

1. ความเหมาะสมของเนื้อหาสาระในการอบรม 4.50 0.56 มากที่สุด 
2. ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการอบรม 4.33 0.55 มาก 
3. ความเหมาะสมของกิจกรรมการอบรม 4.66 0.53 มากที่สุด 
4. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการฝึกอบรม 4.13 0.67 มาก 
5. ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร 4.93 0.65 มากที่สุด 
6. ความเหมาะสมของสถานที่ที่ใช้ในการอบรม 4.16 0.55 มาก 
7. ความเหมาะสมของอุปกรณ์และโสตทัศนูปกรณ์ 4.16 0.41 มาก 
8. ความรู้ และประโยชน์ในการเข้ารับการอบรม  4.73 0.63 มากที่สุด 
9. ความสามารถน าความรู้จากการอบรมไปใช้ได้จริง 4.50 0.52 มากที่สุด 
10.  ความพึงพอใจต่อการอบรมโดยภาพรวม 4.46 0.41 มาก 

เฉลี่ย 4.87 0.60 มากที่สุด 
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ภำพภำคผนวก ค.1 กิจกรรมการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
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ภำพภำคผนวก ค.2 กิจกรรมการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
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ภาคผนวก ง  
การเตรียมสารเคมี 
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1. การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไอดรอกไซด์  (NaOH)  ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
      ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัม ละลายในน้ ากลั่น เทลงในขวดปรับปริมาตร ปรับปริมาตรให้ได้ 

1,000 มิลลิลิตร จะได้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 
2. การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ 

         ชั่งสารโซเดียมคาร์บอเนต 10 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
3. การเตรียมโซเดียมไนไตรต์ (NaNO2) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต ์

  ชั่งโซเดียมไนไตรต์ 5 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
4. การเตรียมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์

  ชั่งอะลูมิเนียมคลอไรด์ 10 กรัม ละลายด้วยเมทานอล 99.99% ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
5. การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
        ชั่งสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น ปรับปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
6. การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid)   
         ชั่งสารมาตรฐานแกลลิก 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 99.99 เปอร์เซ็นต์  

ปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร น ามาเจือจางความเข้มข้นด้วยเอทานอล 99.99 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้ความ
เข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

7. การเตรียมสารละลายมาตรฐานรูทิน (Rutin hydrate) 
         ชั่งสารมาตรฐานรูทิน 10 กรัม ละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ ปรับ

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น ามาเตรียมความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

8. การเตรียมสารละลาย 0.025 M โพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ pH 1.0 
        ชั่ง โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 1.86 กรัม และละลายตัวอย่างในน้ ากลั่นปริมาตร 980 
มิลลิลิตร ใน บีกเกอร์ วัด pH และปรับจนได้ 1.0  ด้วย กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Conc. HCl)  
จากนั้นเปลี่ยนใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 ml และปรับปริมาตรด้วยน้ า และผสมให้เข้ากัน 
9. การเตรียมสารละลาย 0.4 M โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 4.5 
        ชั่ง โซเดียมอะซิเตต (CH3CO2Na.3H2O) 54.43 กรัม และละลายตัวอย่างในน้ ากลั่น  ปริมาตร 
960 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ วัด pH และปรับจนได้ 4.5 ด้วย กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. HCl)   
จากนั้นเปลี่ยนใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 ml และปรับปริมาตรด้วยน้ า และผสมให้เข้ากัน  
10. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (BHT)  
         ชั่งสารมาตรฐาน BHT 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 99.99 เปอร์เซ็นต์ 40 
มิลลิลิตร เขย่า 30 นาทีเพ่ือช่วยในการละลาย น ามาเจือจางด้วยเอทานอล 99.99 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้
ความเข้มข้น 31.25, 62.50, 125, 250 และ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
11. การเตรียมสารละลายอนุมูลอิสระ2,2-Diphenyl-1-picylhidrazyl (DPPH) 
        ชั่งสาร DPPH 0.0237 กรัม ละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 99.99 เปอร์เซ็นต์ ปรับ
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จะได้ stock solution ความเข้มข้น 6 x 10-3 โมลาร์ เมื่อจะน ามาใช้เจือจางให้
เป็น 6 x 10-5 โมลาร์ โดยปิเปตมา 0.1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร 
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12. การเตรียมสารละลายเอฟอาร์เอพี (FRAP reagent) 
      12.1. เตรียมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 40 มิลลิโมล  

   ปิเปตจากกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Conc.) 170 ไมโครลิตร ท าการปรับปริมาตรด้วยน้ า
กลั่นปราศจากไอออนให้เป็น 50 มิลลิลิตร 
      12.2. เตรียม TPTZ (2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine) [MW= 314.34 กรัมต่อโมล] ความ เข้มข้น 
10 มิลลิโมล  

   ชั่ง TPTZ 0.0195 กรัม ละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก 40 มิลลิโมลปริมาตร 50 มิลลิลิตร    
      12.3. เตรียมเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3.6H2O) [MW=270.26 กรัมต่อโมล] ความเข้มข้น 20   มิลลิ
โมล  

   ชั่งเฟอร์ริกคลอไรด์ 0.27 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่นปราศจากไอออนปรับปริมาตรให้เป็น 50 
มิลลิลิตร   
       12.4. เตรียมอะซิเตทบัฟเฟอร์ค่าความเป็นกรดด่าง 3.6 
              ชั่งโซเดียมอะซิเตท (C2H3NaO2) 7.75 กรัม จากนั้นเติมกรดแอซิติก (Glacial Acetic 
Acid; CH3COOH) 40 มิลลิลิตร คนให้ละลายจนหมดแล้วปรับ ปริมาตรด้วยน้ า กลั่นปราศจากไอออน
ให้มีปริมาตร 500 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลาย B+C+D ผสมเข้า ด้วยกันจะได้ FRAP reagent 
       12.5 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสไอออน  

    ชั่งเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 0.0280 กรัม ท าการละลายด้วยน้ ากลั่นปราศจาก
ไอออนและปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร (stock 1,000 ไมโครโมลต่อลิตร) จากนั้นท าการเจือ
จางสารละลายเฟอร์รัสไอออนให้มีความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000 ไมโครโมลต่อ
ลิตร 
        12.6 การท ากราฟมาตรฐานสารละลายเฟอร์รัสไอออน              

     ปิเปต สารละลาย FRAP ปริมาตร 3,800 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย
เฟอร์รัสไอออนที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 200 ไมโครลิตรผสมให้เข้ากัน เก็บในที่มืดเป็นเวลา 10 
นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร และน าค่าการดูดกลืนแสงที่ 
595 มาพลอตกราฟกับค่าความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารละลายเฟอร์รัสไอออนเพ่ือหาสมการเส้นตรง
จากกราฟ มาตรฐานส าหรับใช้ในค านวณฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ    
13. การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดโคจิก 
       ชั่งสารมาตรฐานกรดโคจิก 0.010 กรัม น าไปละลายด้วยเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 99.99 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่า 30 นาที เพ่ือช่วยละลาย จากนั้นน ามาเจือจางด้วยเอทานอล ความ
เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้ความเข้มข้น 500, 250 และ62.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
14. การเตรียมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8)  
       ชั่ง Na2HPO4.2H2O 0.44 กรัม และชั่ง NaH2PO4.2H2O 0.39 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น 250 
มิลลิลิตร 
15. การเตรียมสารละลายเอนไซม์ไทซิเนส  
       ชั่งเอนไซม์ไทโรซิเนส 0.2 มิลลิกรัม ละลายด้วยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8) 
5 มิลลิลิตร 
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16. การเตรียมสารละลายแอล-โดปา  
       ชั่งแอล-โดปา 0.32 มิลลิกรัม ละลายด้วยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.02 โมลาร์ (pH 6.8) 5 
มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก จ  
กราฟมาตรฐาน 
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1.กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก 
   สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 
 

 
 

ความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิก (มลิลิกรมัต่อมลิลลิิตร) 
 
2. กราฟมาตรฐานของสารละลายรูทิน  
 สารละลายมาตรฐานรูทิน ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 
 

 
ความเข้มข้นของสารละลายรูทิน (มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร) 

  

y = 1.3237x + 0.0289
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3. กราฟมาตรฐาน BHT 
 สารละลายมาตรฐาน BHT ความเข้มข้น 31.25, 62.5, 125, 250, 500 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 
 

 
 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน BHT (มิลลิกรัมต่อมลิลิลิตร) 
 

 
4. กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานเฟอรัสไออน 

       สารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสไอออนความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000  
ไมโครโมลต่อลิตร 

 

 
                            ความเข้มข้นของสารละลายเฟอรัสไออน (ไมโครโมลต่อลิตร) 

  

y = 0.0161x + 66.717
R² = 0.999
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5. กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดโคจิก 
           สารละลายมาตรฐานกรดโคจิกความเข้มข้น 1000, 500, 250, 125, และ 62.5  ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร  

 
 
 

 
 
 
 
 

  

ความเข้มข้นของกรดโคจิก (ไมโครกรัมต่อมลิลลิิตร) 
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ภาคผนวก ฉ  
รายงานผลการวิเคราะห์ขนาดอนุภาค ค่าการกระจายตัว  

และประจุบนพื้นผิวของอนุภาคนาโน 
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ตำรำงภำคผนวก ฉ.1 ขนาดอนุภาค ค่าการกระจายตัว และประจุบนพ้ืนผิวของอนุภาคนาโนที่ท า
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการกระเจิงแสง (Dynamic light scattering; DLS) 

สูตร อุณหภูมิ (°C) ขนาดอนุภาค (nm) ค่าการกระจายตัว ประจุบนพ้ืนผิว (mV) 
F1 25 235.6 0.357 -32.4 
F1 25 234.7 0.348 -34..3 
F1 25 230.7 0.349 -33.4 

ค่าเฉลี่ย   233.6 0.351 -33.4 
SD  24.67 0.001 0.48 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพภำคผนวก ฉ1 กราฟการกระจายตัวของอนุภาคนาโนที่ท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการกระเจิง
แสง (Dynamic light scattering; DLS) 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช  
การค านวณค่า Hydrophyilic-lipophilic balance (HLB) 
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กำรค ำนวณหำค่ำ Total HLB ของสำรลดแรงตึงผิว 
 
จากสูตรการเตรียมอนุภาคนาโน 

1. น้ ามันร าข้าวร้อยละ           10   โดยน้ าหนัก  (HLB เท่ากับ 9) 
2. มอนทาน๊อฟ 82 ร้อยละ       1    โดยน้ าหนัก (HLB เท่ากับ 10) 

รวม ร้อยละ                     11   โดยน้ าหนัก 
ค านวณหาค่า HLB ของระบบ ดังนี้ 
     น้ ามันร าข้าว        = (10/11) x 9 = 8.1 
     มอนทาน๊อฟ 82    = (1/11) x 10 = 0.9 

           ดังนั้นค่า HLB ของระบบ คือ 9 
 สารลดแรงตึงผิวที่ใช้คือ สแปน 80 และทวีน 20 มีค่า HLB เท่ากับ 4.3 และ 16.7 ตามล าดับ 
           ค านวณสัดส่วนของสแปน 80 และทวีน 20 ดังนี้ 
              
           Span 80 : 4.3                         7.7 
                                          9    
 
          Tween 20 : 16.7                       4.7 
                                             รวม    12.4 
ในต ารับใช้สารลดแรงตึงผิวร้อยละ 6 

           สารลดแรงตึงผิว      12.4 ส่วน    ใช ้สแปน 80 = 7.7 ส่วน ใช้ ทวีน 20 = 4.7 ส่วน 
         สารลดแรงตึงผิวร้อยละ 6             ใช้ สแปน 80  (7.7 x 6)/12.4 = 3.72 
                                                          ใช้ ทวีน 20    (4.7 x 6)/12.4 = 2.28 
                                                                             รวม              = 6.00 
 ดังนั้นใช้สารลดแรงตึงผิวในต ารับจะใช้ สแปน 80 ร้อยละ 3.72 และทวีน 20 ร้อยละ 2.28 

 Total HLB ของสารลดแรงตึงผิว ของสารลดแรงตึงผิวค านวณได้ดังนี้ 
                                   (4.3 x 3.72) + (16.7 x 2.28)       =  9.0 
                                                    6  
                               ดังนั้น Total HLB ของสารลดแรงตึงผิว =  9.0 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ  
เอกสารรับรองโครงการวิจัย 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นางดวงเดือน วัฏฏานุรักษ์ 
วัน เดือน ปี เกิด 22 กรกฎาคม 2515 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2536 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วทบ.) สาขา ชีววิทยา เกียรตินิยมอันดับ 2 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางเขน  
พ.ศ. 2544 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วทม.) สาขา เทคโนโลยีชีวภาพ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ที่อยู่ปัจจุบัน เลขที ่63 หมู่ 11 ถนน พหลโยธิน ต าบลนิคมสร้างตนเอง อ าเภอเมืองลพบุรี 
จังหวัดลพบุรี 

ผลงานตีพิมพ์ Wattanuruk, D., Phasuk S. Nilsang, P., & Takolpuckdee, P.  
(2020). Total phenolics, flavonoids, anthocyanins and 
antioxidant activities of Khaow-Mak extracts from  
various colored rice. Journal of Food Health and   
Bioenvironmental Science, 13(1), 10-18.  
Wattanuruk, D., Phasuk S. Nilsang, P., & Takolpuckdee, P.  
(2020).Cytotoxicity Activity of Crude Extracts of Leum Phua 
Khaow-Mak (Oryza sativa L. variety Leum Phua) against 
Fibroblast Cell. Journal of Food Health and         
Bioenvironmental Science, 13(2), 28-35.   
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