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บทคัดย่อ 
บอระเพ็ดเป็นสมุนไพรที่มีการใช้มาอย่างยาวนานและมีการศึกษาพบว่าสารสำาคัญจากส่วนลำาต้นที่สามารถลดอาการของ 
การอักเสบได้ การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงปริมาณ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทดสอบเปรียบเทียบวิธีการสกัดด้วยการ
หมักกับการสกัดแบบซอกห์เลตด้วยตัวทำาละลาย 95% เอทานอลจากเปลือกบอระเพ็ดและการพัฒนาสูตรตำารับเจลจากเปลือก 
บอระเพ็ดสำาหรับสิวอักเสบ การวิเคราะห์สารสกัดบอระเพ็ดด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 292 
และ 319 นาโนเมตร จากนั้นนำาสารสกัดไปพัฒนาต่อเป็นสูตรตำารับเจลร่วมกับการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและ
การทดสอบความคงตัวด้วยวิธี freeze thaw cycle จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดจากเปลือกบอระเพ็ดด้วยวิธีการหมักและ 
วิธีการสกัดแบบซอกห์เลตมีร้อยละของสารสกัด (โดยน้ำาหนัก) เท่ากับ 18.81 และ 11.05 ซึ่งแตกต่างกัน 7.76 ดังนั้น  
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้สารสกัดจากเปลือกของบอระเพ็ดด้วยวิธีการหมักแล้วนำาสารสกัดไปต้ังสูตรตำารับเจลที่มีความเข้มข้นของ 
สารสกดับอระเพด็ 5% เพือ่ไปทดสอบความคงตวัดา้นตา่งๆ จากผลการทดสอบพบวา่สตูรตำารบัเจลจากสารสกดัเปลอืกบอระเพด็ 
ทั้งที่ 0.5% และ 1% Carbopol® 940 มีความคงตัวทั้งสองสูตรตำารับ

คำาสำาคัญ: บอระเพ็ด สูตรตำารับเจล สิวอักเสบ

Abstract 
Tinospora crispa (L.) Miers ex Hook. f. & Thomson has been widely used for a long time. The study showed that  
active ingradients from stem of T. crispa contain anti-inflammatory activity. The purpose of this quatitative research 
was to compare maceration and soxhlet extraction methods in the extraction of bark from T. crispa with 95% ethanol 
and to develop gel formulation with T. crispa ethanolic extract for inflammatory acne. The extract was analyzed by  
UV-VIS spectrophotometer at wavelength 292 and 319 nanometer. Then, the extract was developed into gel formulations 
which were determined physical properties, chemical properties and stability tests by freeze thaw cycles. The results 
showed that the T. crispa extract with maceration method and soxhlet extraction method had %yield (w/w) 18.81 and 
11.05, respectively. The difference of %yield was 7.76. Therefore, the researcher used the bark T. crispa extract by 
maceration method to prepare gel formulation with 5% crude extract of T. crispa which were conducted stability tests. 
The results presented the stability of both gel formulations from T. crispa extract with 0.5% and 1% Carbopol® 940.
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บทนำา 
การเกิดสิวคือการอักเสบของหน่วยรูขนและต่อมไขมัน  
โดยมักเปน็ทีบ่รเิวณหนา้ คอและลำาตวัสว่นบน ซึง่เปน็ตำาแหนง่
ที่มีต่อมไขมันขนาดใหญ่อยู่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ส่งเสริม 
ให้เกิดสิว เช่น ยาบางชนิด เครื่องสำาอาง และสิ่งแวดล้อม 
โดยสาเหตุของสิวเกี่ยวข้องกับปัจจัยหลัก เช่น เชื้อจุลินทรีย์
ซึ่งอาศัยอยู่ที่ผิวหนังและภายในท่อขุมขน การเกิดปฏิกิริยา
การอักเสบซึ่งเกิดจากเชื้อ Propionibacterium acnes การ
เกิดความผิดปกติในการสร้างเคราตินภายในท่อขุมขน ต่อม
ไขมัน และต่อมไขมันสร้าง sebum เพิ่มขึ้น เป็นต้น ในช่วงวัย
รุ่นการเกิดสิวมักเป็นปัญหาที่พบได้บ่อยและเป็นสิ่งรบกวน
ที่ก่อให้เกิดปัญหาในด้านพัฒนาบุคลิกภาพ ทำาให้ขาดความ
มั่นใจต่อการเข้าสังคมและแสดงออกทางสังคม ซึ่งการรักษา
สิวในปัจจุบันมีวิธีการรักษาที่หลากหลาย โดยผู้ป่วยอาจ
เลือกการเลือกซื้อยาหรือผลิตภัณฑ์เพื่อมารักษาด้วยตนเอง
ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ซื้ออาจมีสารหรือส่วนประกอบของสารท่ีเป็น
อันตราย หรือมีผลข้างเคียงที่อาจเกิดขึ้น เช่น เกิดการระคาย
เคืองผิว ผื่นคัน ผิวไวต่อแสง การแพ้ยาปฏิชีวนะ รวมถึง 
การดื้อยา (Khunawattanakul et al., 2017) โดยเฉพาะ
สารประกอบกลุ่มคอร์ติโคสเตียรอยด์ท่ีช่วยลดการอักเสบซึ่ง
หากใช้เป็นระยะเวลาท่ียาวนานอาจทำาให้เกิดการฝ่อบางของ
ผิวหนัง หลอดเลือดฝอยบริเวณผิวหนังขยายตัวมากขึ้นและ
อาจเกิดการกลับมาเป็นซ้ำา การกำาเริบใหม่รุนแรงมากยิ่งขึ้น
ได้ด้วย (Techasatian, 2016) จากสาเหตุต่างๆ ตามที่กล่าว
มาจงึเปน็สิง่ทีน่า่สนใจตอ่การนำาสมนุไพรมาใชเ้ปน็ผลติภณัฑ์
สำาหรับลดอาการสิวอักเสบ เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาจากสารเคมี
และผลข้างคียงของการใช้ยาปฏิชีวนะ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจที่จะนำาสารสกัดจากธรรมชาติหรือการนำาสมุนไพรที่มี
สรรพคณุตา้นการอกัเสบเพือ่นำามาพฒันาในรปูแบบผลติภัณฑ ์
โดยการเลือกนำาบอระเพ็ดท่ีมีสรรพคุณทางยา เน่ืองจากต้น
บอระเพ็ดมีสารสำาคัญ N-trans-Feruloyltyramine ที่สามารถ
ลดอาการของการอักเสบในร่างกายได้ (Jiang et al., 2015) 
และมรีายงานการวจิยัพบวา่สารสกดัสว่นของลำาตน้บอระเพด็ 
มีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ (Hipol et al., 2012) ดังนั้น 
จึงนำามาพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ลดสิวอักเสบในรูปแบบเจล
ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากเจลเป็นรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถซึมผ่านผิวหนังได้รวดเร็ว ไม่ก่อให้เกิด
ความมันบนใบหนา้ โดยสามารถเตรยีมผลติภณัฑใ์หม้ลีกัษณะ
ที่น่าใช้ สามารถล้างหรือทำาความสะอาดออกได้ง่ายอีกด้วย 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นบอระเพ็ด
 บอระเพ็ดมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Tinospora 
crispa (L.) Miers ex Hook. f. & Thomson พบอยู่ในวงศ์ 
Menispermaceae มลีกัษณะเปน็ไมเ้ถา เนือ้แขง็ ไมม่ขีน เลือ้ย

ยาวได้ถึง 15 เมตร มีตุ่มนูนกระจายทั่วทั้งลำาต้น ผิวขรุขระไม่
เรียบ มีรสขม มีรากอากาศคล้ายเส้นเชือกขนาดเล็กยาวออก
บริเวณโคนเถา ใบเป็นใบเดี่ยวคล้ายรูปหัวใจ โคนใบหยักเว้า  
มเีสน้ใบหลกั ออกจากโคนใบประมาณ 3-5 เสน้ ดอกบอระเพด็ 
ออกเป็นช่อขึ้นตามซอกใบมีขนาดเล็กสีเหลืองอมเขียว ตรง
กลางประกอบด้วยกลีบและเกสร ผลมีลักษณะเป็นรูปไข่  
กลมรี สีเหลืองถึงส้มแดง (Homhual, 2010) 

 ในตำารายาไทย เถา มรีสขม แกไ้ขท้กุชนดิ เปน็ยาขม 
เจริญอาหาร ต้มดื่มเพื่อให้เจริญอาหาร ช่วยย่อย บำารุงน้ำาดี 
บำารุงไฟธาตุ แก้โรคกระเพาะอาหาร บำารุงร่างกาย เป็นยาขับ
เหงื่อ ดับกระหาย แก้ร้อนใน ลดน้ำาตาลในเลือด แก้ท้องเสีย  
ไข้จับสั่น ระงับความร้อน ทำาให้ตัวและเลือดเย็น ทุกส่วนของ
พืชใช้แก้ไข้ เป็นยาบำารุง โดยจัดอยู่ใน “พิกัดตรีญาณรส” คือ
การจำากดัจำานวนตวัยาทีท่ำาใหรู้ร้สอาหาร 3 อยา่งคอื ไสห้มาก  
รากสะเดา เถาบอระเพ็ด มีสรรพคุณแก้ไข้ ดับพิษร้อน  
ขับปัสสาวะ ขับเสมหะ บำารุงไฟธาตุ บำารุงกำาลัง “พิกัดยาแก้
ไข้ 5 ชนิด” คือการจำากัดจำานวนตัวยาแก้ไข้ 5 อย่างคือ ราก
ย่านาง รากคนทา รากชิงชี่ ขี้เหล็กทั้ง 5 และเถาบอระเพ็ด 
สรรพคุณแก้ไข้ ดับพิษร้อน (Kongsaktrakoon et al., 1994; 
Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health, 
Thailand, 1998; Homhual, 2010; Smitinand, 2010) โดย 
บอระเพ็ดเป็นสมุนไพรที่มีการใช้มาอย่างยาวนาน

 จากการศึกษางานวิจัยพบว่าบอระเพ็ดมีสรรพคุณ
ทางยาหลายประการ เช่น ฤทธิ์ทางระบบภูมิคุ้มกัน (Ibahim 
et al., 2011) ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็ง (Abood et. al., 2014) 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Zulkefli et al., 2013) ฤทธิ์การลด
ระดับน้ำาตาลในเลือด (Noor et al., 1989; Sriyapai, et al., 
2009) ฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ (Higashino et al., 1992)  
ใน ส่วนของการทดสอบฤทธิ์ ต้ านการอัก เสบด้วยวิธี   
Carrageenan-induced rat paw edema โดยการใช้สารสกัด
น้ำาจากส่วนของลำาต้นบอระเพ็ดที่ความเข้มข้น 50, 100 และ 
150 mg/kg ซึ่งสามารถยับยั้งการบวมของอุ้งเท้าหนูได้และ
พบว่าสารสกัดบอระเพ็ดที่ความเข้มข้น 5 และ 7.5% w/v 
นั้นทำาให้เกิดความคงตัวของเย่ือหุ้มเซลล์และการไปยับยั้ง
การเสื่อมสภาพของโปรตีนจึงน่าจะเป็นกลไกที่เป็นไปได้ใน
การต้านการอักเสบของบอระเพ็ด (Hipol et al., 2012) โดย 
บอระเพ็ดมีองค์ประกอบทางเคมีที่หลากหลาย ได้แก่  
Alkaloids, Flavonoids, Flavone glycosides, Triterpenes,  
Diterpenes, Diterpene glycosides, cis Clerodane-type 
furanoditerpenoids, Lactones, Sterols, Lignans และ  
Nucleosides (Ahmad et al., 2016) ยกตัวอยา่งเชน่ Picroretin,  
Columbin, Picroretroside, Tinosporide, Tinosporidine เปน็
สารที่ทำาให้บอระเพ็ดมีรสขม, N-trans-feruloyltyramine (1) 
ซึ่งเป็นสารที่สามารถลดอาการของการอักเสบ (Jiang et al., 
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2015) และเป็นสารหลักที่พบที่อยู่ในกลุ่ม Alkaloid (Koay & 
Amir, 2013; Ahmad et al., 2016), สารในกลุม่ Flavonoids เชน่ 
Apigenin (2) สามารถลดการหลัง่ interleukin-6 (IL-6), tumor 
necrosis factor alpha (TNF-α) ซึ่งเป็นไซโตไคน์ที่เกี่ยวข้อง
กบัการอกัเสบ และลดระดบัเอนไซม ์cyclooxygenase (COX-
2) ทีมั่กพบไดเ้มือ่รา่งกายเกดิการอกัเสบ (Park, et.al., 2020), 
สารDiosmetin (3) (Monika et al., 2010; Ahmad et al., 
2016), Columbin (4) และ Rumphiol E (5) ซึง่เปน็สารในกลุม่
ของ Furanoditerpenoids (Agnihortri et al., 2010) เป็นกลุ่ม  
Terpenoids เช่น Borapetoside A, Borapetoside B,  
Borapetol A, Tinocrisposide, Tinosporan พบว่าสาร  

Diosmetin และ 3-O-b-D-Glucopyranosyl-b-sitosterol (6) 
สามารถยับยั้งการสร้างสาร nitric oxide ได้ (Yang & An, 
2014; Kim et al., 2018), โดยสารCycloeucalenol (7) มีฤทธิ์
ป้องกันตับอักเสบ (Ismail & Choudhary, 2016) รวมถึงกลุ่ม
ฟีนอสิคไกลโคไซด์ เช่น Tinoluberide เป็นต้น โดยเป็นสาร
ท่ีช่วยต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบ (Mokkhasmit et 
al., 1971; Department of Medical Sciences, Ministry of 
Public Health, Thailand, 1998; Sharma et al., 2019) ซึ่ง
บอระเพด็เปน็พชืทีม่รีาคาไมส่งูมาก อกีทัง้บอระเพด็ยงัมรีาคา
ไม่แพง สามารถหาซื้อได้ง่ายในท้องตลาดและสามารถปลูก 
ได้ตลอดทุกฤดูกาล 

องค์ประกอบทางเคมีที่พบในบอระเพ็ด 

7.5% w/v นัน้ท ำให้เกิดควำมคงตัวของเยื่อหุ้มเซลล์และ
กำรไปยบัยัง้กำรเสื่อมสภำพของโปรตนีจงึน่ำจะเป็นกลไก
ที่เป็นไปได้ในกำรต้ำนกำรอกัเสบของบอระเพด็ (Hipol et 
al., 2012)  โ ดยบอระ เพ็ดมีอ งค์ป ระกอบทำง เคมีที่
ห ล ำ กห ล ำ ย  ไ ด้ แ ก่  Alkaloids, Flavonoids, Flavone 
glycosides, Triterpenes, Diterpenes, Diterpene 
glycosides, cis Clerodane-type furanoditerpenoids, 
Lactones, Sterols, Lignans และ Nucleosides (Ahmad et 
al., 2016)  ย ก ตั ว อ ย่ ำ ง เ ช่ น  Picroretin, Columbin, 
Picroretroside, Tinosporide, Tinosporidine เป็นสำรที่ท ำ
ใหบ้อระเพด็มรีสขม, N-trans-feruloyltyramine (1) ซึง่เป็น
สำรที่สำมำรถลดอำกำรของกำรอักเสบ  (Jiang et al., 
2015) และเป็นสำรหลกัที่พบที่อยู่ในกลุ่ม Alkaloid (Koay 
& Amir, 2 0 1 3; Ahmad et al., 2016) ,  ส ำ ร ใ น ก ลุ่ ม 
Flavonoids เ ช่ น  Apigenin (2) สำม ำ รถลดกำ รหลั ง่ 
interleukin-6  (IL-6), tumor necrosis factor alpha (TNF-
α) ซึ่งเป็นไซโตไคน์ที่เกี่ยวข้องกับกำรอักเสบ  และลด
ระดบัเอนไซม์ cyclooxygenase (COX-2) ที่มกัพบได้เมื่อ

ร่ำงกำยเกดิกำรอกัเสบ (Park, et.al., 2020), สำรDiosmetin 
(3) (Monika et al., 2010; Ahmad et al., 2016),  Columbin 
(4) แ ล ะ  Rumphiol E (5)  ซึ่ ง เ ป็ น ส ำ ร ใ นก ลุ่ ม ขอ ง 
Furanoditerpenoids (Agnihortri et al., 2010)  เ ป็ นก ลุ่ ม 
Terpenoids เ ช่ น  Borapetoside A, Borapetoside B, 
Borapetol A, Tinocrisposide, Tinosporan พบ ว่ ำ ส ำ ร 
Diosmetin และ 3-O--D-Glucopyranosyl--sitosterol (6) 
สำมำรถยบัยัง้กำรสร้ำงสำร nitric oxide ได้ (Yang & An, 
2014; Kim et al., 2018), โ ดยสำ รCycloeucalenol (7) มี
ฤทธิ ป้์ อ งกันตับอัก เสบ  ( Ismail & Choudhary, 2016) 
รวมถงึกลุ่มฟีนอสคิไกลโคไซด ์เช่น Tinoluberide เป็นตน้ 
โดยเป็นสำรที่ช่วยต้ำนอนุมูลอิสระและต้ำนกำรอักเสบ 
(Mokkhasmit et al., 1971; Department of Medical 
Sciences, Ministry of Public Health, Thailand, 1998; 
Sharma et al., 2019)  ซึง่บอระเพด็เป็นพชืทีม่รีำคำไม่สูง
มำก อีกทัง้บอระเพ็ดยงัมรีำคำไม่แพง สำมำรถหำซื้อได้
ง่ำยในทอ้งตลำดและสำมำรถปลกูไดต้ลอดทุกฤดกูำล  
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Figure 1 Chemical constituents of Tinospora crispa
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วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  
1. เพื่อกำรศึกษำและเปรียบเทียบวิธีกำรสกัดเปลือก

บอระเพ็ด โดยวิธี  Maceration extraction และวิธี  
Soxhlet extraction 

2. เพื่อน ำสำรสกดัจำกเปลอืกบอระเพด็ทีไ่ดไ้ปพฒันำต่อ
ใหเ้ป็นผลติภณัฑล์ดสวิอกัเสบในรปูแบบเจล 

 
แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

ในด้ำนของกลไกกำรเกิดสิวมักเกิดจำกต่อม
ไขมนั ซึ่งมีหน้ำที่ผลิตไขมนัและมีท่อเปิดออกสู่รูขุมขน
เพื่อให้ไขมันที่ผลิตขึ้นจำกต่อมไขมันออกมำหล่อลื่น
ผวิหนงัภำยนอก ต่อมไขมนัทีแ่ต่ละต ำแหน่งของร่ำงกำยมี
ขนำดและควำมหนำแน่นไม่เท่ำกนั บริเวณใบหน้ำจะมี
ต่อมไขมนัขนำดใหญ่ และหนำแน่นกว่ำบรเิวณอื่น (Do et 
al., 2009; Udompataikul, 2018; Ali et al., 2019) ดงันัน้เรำ
จงึพบสวิบรเิวณใบหน้ำไดบ้่อย ต ำแหน่งอื่นๆ ทีพ่บ สวิ ได้
บ่อย ไดแ้ก่ บรเิวณหลงั หน้ำอกและไหล่  

กลไกกำรเกิดสิวจะประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 
(Techasatian, 2016; Udompataikul, 2018) ดงันี้ คอื 
1) ต่อมไขมนัสรำ้ง sebum เพิม่มำกขัน้ 

ไขมนัที่สร้ำงโดยต่อมไขมนัจะมีส่วนเกี่ยวข้อง
โดยตรงกบักำรเป็นสวิและผวิมนั กำรสร้ำงไขมนัโดย
ต่อมไขมนัจะเกดิขึน้โดยกำรกระตุ้นของ ฮอรโ์มนแอน
โดรเจนซึ่งจะเพิม่ขึน้ในช่วงวยัรุ่น ดงันัน้จงึเริม่พบสวิ
ในช่วงวยัรุ่น เนื่องจำกมีกำรเปลี่ยนแปลงของระบบ
ฮอรโ์มนในร่ำงกำย 

2) ควำมผดิปกตขิอง Follicular keratinization 
เกิดควำมผิดปกติของกำรแบ่งตัวของเซลล์

ผวิหนงัและมกีำรสรำ้ง Keratin บรเิวณรขูมุขนผดิปกต ิ
ท ำใหเ้กดิกำรอุดตนัของเซลลผ์วิหนงัขึน้ 

 
3) แบคทเีรยี Propionibacterium acnes 

เป็นแบคทเีรยีทีอ่ำศยัอยู่ในรูขุมขน ในระยะแรก
ทีเ่ริม่เกดิสวิมกัจะตรวจไม่พบเชือ้ แต่ในระยะทีพ่บกำร
อกัเสบจะตรวจพบแบคทีเรียชนิดนี้เป็นจ ำนวนมำก 
แบคทเีรยีชนิดนี้จะกระตุ้นเซลลเ์มด็เลอืดขำวสองชนิด
คอื Monocyte และ Neutrophil ให้หลัง่ Inflammatory 
Mediator ต่ำง ๆ มำกมำย เช่น IL-12, IL-8, และ TNF 
เป็นตน้ ซึง่จะก่อใหเ้กดิกำรอกัเสบขึน้ 

4) กำรเกดิปฏกิริยิำอกัเสบ (Inflammation) 
   เป็นปฏกิริยิำทีต่อบสนองของเซลล ์เนื้อเยื่อหรอื

เนื้อเยื่อที่ตำยแล้ว ซึ่งมกัจะมลีกัษณะอำกำรทำงคลนิิก
คอืปวด บวม แดงและรอ้น เมื่อเขำ้สู่วยัรุ่นฮอรโ์มนแอน
โดรเจน ซึ่งสร้ำงจำก Adrenal Gland และ Gonad จะ
กระตุ้นใหต่้อมไขมนัมขีนำดใหญ่ขึน้ เมื่อเซลลข์องต่อม
ขนมีกำรสร้ำงมำกผิดปกติจะท ำให้เกิดกำรอุดตันที่
บรเิวณทำงออกของรขูมุขนสง่ผลให ้ไขมนั เซลลผ์วิหนงั
ทีห่ลุดลอกหรอืตำยแลว้ และแบคทเีรยีเกดิกำรอุดตนัไม่
สำมำรถระบำยเกิดเป็น Comedone ซึ่งถือเป็นต้น
ก ำเนิดของสิว เมื่อต่อมไขมันมีกำรผลิตไขมันมำก
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพือ่การศกึษาและเปรยีบเทยีบวธิกีารสกดัเปลอืก
บอระเพ็ดโดยวิธี Maceration extraction และวิธี Soxhlet 
extraction

 2. เพือ่นำาสารสกดัจากเปลอืกบอระเพด็ทีไ่ดไ้ปพฒันา
ต่อให้เป็นผลิตภัณฑ์ลดสิวอักเสบในรูปแบบเจล

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในด้านของกลไกการเกิดสิวมักเกิดจากต่อมไขมัน 
ซึ่งมีหน้าที่ผลิตไขมันและมีท่อเปิดออกสู่รูขุมขนเพ่ือให้ไขมัน
ทีผ่ลติขึน้จากตอ่มไขมนัออกมาหลอ่ลืน่ผวิหนงัภายนอก ตอ่ม
ไขมนัทีแ่ต่ละตำาแหน่งของรา่งกายมขีนาดและความหนาแน่น 
ไม่เท่ากัน บริเวณใบหน้าจะมีต่อมไขมันขนาดใหญ่ และ 
หนาแน่นกว่าบริเวณอื่น (Do et al., 2009; Udompataikul, 
2018; Ali et al., 2019) ดังนั้นเราจึงพบสิวบริเวณใบหน้า
ได้บ่อย ตำาแหน่งอื่นๆ ที่พบสิว ได้บ่อย ได้แก่ บริเวณหลัง 
หน้าอกและไหล่ 

 กลไกการเกิดสิวจะประกอบด้วย 4 ขั้นตอน  
(Techasatian, 2016; Udompataikul, 2018) ดังนี้ คือ

 1) ต่อมไขมันสร้าง sebum เพิ่มมากขั้น

 ไขมันที่สร้างโดยต่อมไขมันจะมีส่วนเก่ียวข้อง
โดยตรงกบัการเปน็สวิและผวิมนั การสรา้งไขมนัโดยตอ่มไขมนั 
จะเกิดขึ้นโดยการกระตุ้นของฮอร์โมนแอนโดรเจนซึ่งจะ 
เพิม่ขึน้ในชว่งวยัรุน่ ดงันัน้จงึเริม่พบสวิในชว่งวยัรุน่ เนือ่งจาก
มีการเปลี่ยนแปลงของระบบฮอร์โมนในร่างกาย

 2) ความผิดปกติของ Follicular keratinization

 เกิดความผิดปกติของการแบ่งตัวของเซลล์ผิวหนัง
และมีการสร้าง Keratin บริเวณรูขุมขนผิดปกติ ทำาให้เกิดการ
อุดตันของเซลล์ผิวหนังขึ้น

 3) แบคทีเรีย Propionibacterium acnes

 เป็นแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่ในรูขุมขน ในระยะแรกที่
เริ่มเกิดสิวมักจะตรวจไม่พบเชื้อ แต่ในระยะที่พบการอักเสบ
จะตรวจพบแบคทีเรียชนิดน้ีเป็นจำานวนมาก แบคทีเรียชนิด
นี้จะกระตุ้นเซลล์เม็ดเลือดขาวสองชนิดคือ Monocyte และ 
Neutrophil ให้หลั่ง Inflammatory Mediator ต่างๆ มากมาย 
เชน่ IL-12, IL-8, และ TNF เปน็ตน้ ซึง่จะกอ่ใหเ้กดิการอกัเสบ
ขึ้น

 4) การเกิดปฏิกิริยาอักเสบ (Inflammation)

 เป็นปฏิกิริยาท่ีตอบสนองของเซลล์ เน้ือเยื่อหรือ
เนือ้เยือ่ทีต่ายแลว้ ซึง่มกัจะมลีกัษณะอาการทางคลนิกิคอืปวด 
บวม แดงและรอ้น เมือ่เขา้สูว่ยัรุน่ฮอรโ์มนแอนโดรเจน ซึง่สรา้ง
จาก Adrenal Gland และ Gonad จะกระตุ้นให้ต่อมไขมันมี

ขนาดใหญ่ขึ้น เม่ือเซลล์ของต่อมขนมีการสร้างมากผิดปกติ
จะทำาให้เกิดการอุดตันท่ีบริเวณทางออกของรูขุมขนส่งผลให้  
ไขมัน เซลล์ผิวหนังที่หลุดลอกหรือตายแล้ว และแบคทีเรีย
เกิดการอุดตันไม่สามารถระบายเกิดเป็น Comedone ซึ่งถือ
เป็นต้นกำาเนิดของสิว เมื่อต่อมไขมันมีการผลิตไขมันมากจน
เกินไปจะทำาให้เกิดการสะสมใน Sebaceous Follicle มาก  
Comedone จะขยายขนาดใหญ่ขึ้นทำาให้เกิดการอักเสบที่
บริเวณ Sebaceous follicle แบคทีเรีย Propionibacterium 
acnes เป็น Anaerobic, Gram-positive Diptheroids และ 
Colonize อยู่ในรูขุมขน จะมีการเพิ่มจำานวนมากขึ้นเมื่อเกิด
การอักเสบและจะเกิดกระบวนการกระตุ้น Neutrophil ให้เกิด
การหลั่ง Lysosome ทำาให้เกิดการอักเสบรอบ Sebaceous  
follicle อีกทั้งยังทำาหน้าท่ี สร้าง Enzyme lipase ย่อย  
Triglycerides ในต่อมไขมันให้เป็น Free fatty acid ซึ่งทำาให้
เกิดการอักเสบของต่อมไขมัน ถ้าการอักเสบอยู่ส่วนต้น 
ของผิวหนัง ก็จะเห็นเป็น ตุ่มแดง (Papule) หรือตุ่มหนอง 
(Pustule) แต่ถ้าอยู่ลึกลงไปจะเห็นเป็นก้อนบวม (Nodule) 
หรือ ถุงสิว (Cyst)

 จากขั้นตอนที่กล่าวมาการอักเสบจะเกิดจากเมื่อ
เชื้อแบคทีเรีย Propionibacterium acnes มีการเพิ่มจำานวน
มากขึ้นจะกระตุ้น Macrophages ให้เคลื่อนที่มายังบริเวณ
ที่เกิดการอักเสบ เกิดกระบวนการ Phagocytosis เกิดการ
รวมตัวของเชื้อแบคทีเรียและ Membrane กระตุ้นให้เกิดการ 
ปลดปลอ่ยของ Proinflammatory enzyme เมือ่ Macrophages, 
Neutrophils และ Dendritic cell กลืนกินแบคทีเรียแล้ว จะ
มีการปล่อยโปรตีนของผนังเซลล์แบคทีเรียบางส่วนออกมา 
ซึ่งโปรตีนเหล่านี้สามารถเหนี่ยวนำาและกระตุ้นเซลล์ในระบบ
ภูมิคุ้มกันให้ตอบสนองทำาให้เกิดการอักเสบด้วยการหลั่ง 
Chemical mediators เพิ่มขึ้นอีกด้วย เช่น Histamine, Nitric 
oxide (NO), Prostaglandins E2 (PGE2) และ Leukotrienes 
เป็นต้น (Wetwitayaklung, 2012) ดังนั้นจากที่กล่าวมาการ
ทำาให้เกิดความคงตัวของเยื่อหุ้มเซลล์และการไปยับยั้งการ
เสื่อมสภาพของโปรตีนจึงน่าจะเป็นกลไกในการต้านการ
อักเสบของบอระเพ็ด (Hipol et al., 2012)

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 การศึกษางานวิจัยนี้มีขอบเขตครอบคลุมเนื้อหาใน
เรื่องของการสกัดสารสำาคัญจากบอระเพ็ดด้วยตัวทำาละลาย 
95% Ethanol และการศึกษาการต้ังสูตรตำารับเจลบอระเพ็ด
เพื่อให้ได้สูตรตำารับที่มีความเหมาะสมต่อการนำามาใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์สำาหรับผิวหนัง โดยมีการทดสอบความคงตัวโดย
ใช้วิธีการ Freeze thaw cycle และมีพารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
วัดผลด้านความคงตัว ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพ และค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH)
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สมมติฐานการวิจัย 
 ในการตัง้สตูรตำารบัเจลทีม่สีารสกดับอระเพด็สามารถ
นำามาพฒันาตอ่ยอดเพือ่ใชเ้ปน็ผลติภณัฑส์ำาหรบัสวิอกัเสบได้

วิธีการวิจัย
 การทดลองที่ 1 การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการ
สกัดเปลือกบอระเพ็ดด้วยวิธี Maceration extraction และวิธี 
Soxhlet extraction โดยทำาซ้ำา 3 รอบ ซึ่งมีขั้นตอนการดำาเนิน
การวิจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้

 1. ขั้นตอนการสกัด (Extraction)
 1.1 ชั่งเปลือกของบอระเพ็ดอย่างละ 100 g ใส่  
Erlenmeyer flask แล้วทำาการสกัดด้วยวิธี Maceration  
extraction และ 100 g สำาหรับการสกัดด้วยวิธี Soxhlet  
extraction โดยใช้ 95% Ethanol เป็นตัวทำาละลายในการสกัด

 1.2 สำาหรับวิธี Maceration extraction ให้หมักและ
หมั่นเขย่าสารสกัดบ่อยๆ จนครบ 5 วัน แล้วจึงกรอง ส่วน 
วิธีการ Soxhlet extraction โดยทำาซ้ำา 3 รอบ เมื่อสกัดเสร็จ
แล้วจึงทำาการกรอง

 1.3 นำาสารสกัดที่กรองได้มาทำาให้เข้มข้นด้วยเครื่อง 
Rotary evaporator 

 1.4 ทำาสารสกัดแห้งและนำาในแต่ละส่วนที่ได้มา
คำานวณและเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดที่ได้โดยหา % yield 
ระหว่าง ส่วนของเปลือกของบอระเพ็ด ด้วยวิธีการสกัดแบบ 
Maceration extraction และ Soxhlet extraction 

 2. ขั้นตอนการหาค่าการดูดกลืนแสงด้วย  
UV-Spectrophotometer
 2.1 การวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด
เปลือกบอระเพ็ดเพื่อเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณสารสำาคัญ
ที่พบในสารสกัดโดยวิธีกราฟมาตรฐาน

  2.1.1 นำาสารสกัดบอระเพ็ดส่วนเปลือกมา
เจือจางกับ 95% Ethanol โดยนำามาหาค่า Absorbance ที่ 
เหมาะสม

  2.1.2 นำาสารสกัดมาวิเคราะห์ โดยใช้เคร่ือง 
UV-Spectrophotometer 

  2.1.3 จดบนัทกึคา่ Absorbance ทีค่วามยาวคลืน่ 
292 และ 319 nm

 2.2 การหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมสำาหรับการ
ทดสอบความคงตัวของสารสกัดในสูตรตำารับ

  2.2.1 เตรียม Stock Solution โดยนำาสารสกัด 
บอระเพ็ดมาผสมกับ 95% Ethanol ในอัตราส่วน 1:1 แล้วนำา
ไป Sonicate จากนัน้ปเิปตมา 5 mL เจอืจางกบั 95% Ethanol  
จนมีปริมาตรครบ 50 mL จะได้ Stock Solution ที่มีความ
เข้มข้น 1 mg/mL แล้วนำามาเจือจางเพื่อเตรียมเป็นความเข้ม
ข้นต่างๆ ดังนี้ คือ 0.20, 0.25, 0.30, 0.35 และ 0.40 mg/mL 
ตามลำาดับ

  2.2.2 นำาสารสกดัแตล่ะความเขม้ขน้มาวเิคราะห ์
โดยใช้เครื่อง UV Spectrophotometer 

  2.2.3 บันทึกผลค่า Absorbance ทำาซ้ำา 3 รอบ
ในทุกๆ ความเข้มข้น 

  2.2.4 นำาคา่ทีไ่ดม้าทำาเปน็ Standard Curve เพือ่
หาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมสำาหรบัการทดสอบความคงตวัของ
สารสกัดในสูตรตำารับ

 การทดลองที่ 2 การตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัดจาก
บอระเพด็ดว้ยการทำา Working Formula of gel base โดยการ
เปรยีบเทยีบ %Carbopol® 940 ที ่0.5%, 1%, 1.5% และ 2.0% 
ตามลำาดับ เพื่อหาปริมาณสารก่อเจลที่มีเหมาะสม จากนั้นจึง
ทดสอบหาความคงตัวโดยประเมนิคณุสมบติัทางกายภาพและ
ประเมนิคณุสมบตัทิางเคมดีว้ยวธิ ีFreeze thaw cycle จำานวน 
3 รอบ เพือ่พฒันาใหเ้ป็นผลติภัณฑล์ดสิวอกัเสบในรปูแบบเจล
ต่อไป โดยมีขั้นตอนการดำาเนินการวิจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้

 1. ขั้นตอนการตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัดจาก 
บอระเพ็ด
 1.1 การเตรียมเจลพื้น (Rowe et al., 2012)

  1.1.1 ชั่งสารตาม Working Formula ในสูตร 
ตำารับเจลพื้น 

Table 1 Working Formula of gel base

Working Formula 0.5% Carbopol® 940 1.0% Carbopol® 940 1.5% Carbopol® 940 2.0% Carbopol® 940 

Carbopol® 940 (g) 0.25 0.50 0.75 1.0

TEA (mL) 0.133 0.300 0.433 0.666

Water add to (g) 50 50 50 50
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  1.1.2 หาปริมาณสารก่อเจลที่มีเหมาะสม

  1.1.3 นำาไปประเมนิคณุสมบตัดิา้นกายภาพและ
ด้านเคมี ได้แก่ และความหนืดและความเป็นกรดด่าง

 1.2 การเตรียมเจลพื้น

  1.2.1 ชั่งสารตาม Working formula ในสูตร
ตำารับ 

  1.2.2 นำา Carbopol® โปรยลงน้ำา ผสมจนกระทัง่
เป็นเนื้อเดียวกัน 

  1.2.3 หยด Triethanolamine (TEA) เพื่อปรับ 
pH และช่วยให้สารก่อตัวเป็นเจล 

  1.2.4 นำาไปประเมินคุณสมบัติด้านกายภาพ 
ได้แก่ ความเข้ากัน สี กลิ่น ความหนืด และคุณสมบัติด้านเคมี 
ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง 

  1.2.5 เลอืกสตูรเจลพืน้ทีเ่หมาะสมตัง้สตูรตำารบั
เจลสารสกัดบอระเพ็ดต่อไป

 1.3 วิธีการตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัดบอระเพ็ด

  1.3.1 ชั่งสารตาม Working Formula ในสูตร
ตำารับ โดยมีงานวิจัยที่นำาสารสกัดจากพืช 1-10% มาตั้งสูตร
ตำารับเจลที่มีฤทธิ์ต้านอักเสบ (Queiroz et al., 2014) ดังนั้น 
จึงพิจารณาใช้สารสกัดบอระเพ็ดเป็น 5 %ของสูตรตำารับ  
ดังแสดงใน Table 2 

Table 2 Gel formulation from bark of Tinospora crispa extract (Crude extract)

Constituent Formular 1 Formular 2 Useful

5%Crude extract (g) 2.5 2.5 Active ingredient

Carbopol® 940 (g) 0.25 0.50 Gelling & Thickening agent

TEA (mL) 0.133 0.300 Neutralizer 

95% Ethanol (mL) 2.5 2.5 Solvent

Water add to (g) 50 50 Vehicle

  1.3.2 นำา Carbopol® 940 โปรยลงน้ำา ผสมจน
กระทั่งเป็นเนื้อเดียวกัน 

  1.3.3 เตมิสารสกดัจากเปลอืกบอระเพด็ทีล่ะลาย
ด้วย 95% Ethanol ผสมให้เข้ากัน

  1.3.4 หยด TEA จนกระทั่งก่อตัวเป็นเจล

  1.3.5 เตมิ Paraben conc. แลว้บรรจุลงในหลอด
สำาหรับใส่เจล จากนั้นนำาไปทดสอบความคงตัว

2. การทดสอบหาความคงตัว
 2.1 การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ

  2.1.1 ความเป็นเน้ือเดียวกัน (Homogeneity)  
จะประเมินด้วยสายตาโดยสังเกตการแยกชั้นหรือการตก
ตะกอนของเนื้อเจล

  2.1.2 สี (Color) ประเมินด้วยสายตาโดยการ
สังเกตว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสีหรือไม่ 

  2.1.3 กล่ิน (Odor) โดยการดมเพื่อประเมิน
ลักษณะของกลิ่นว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

  2.1.4 ความใส (Clear) ประเมินด้วยสายตาโดย
การสังเกตว่ามีการเปลี่ยนแปลงของความใสหรือไม่

  2.1.5 ความหนืด โดยวัดความหนืดโดยใช้ 
เครื่องวัดความหนืด Brookfield RVDV-II+Pro Viscometer 

โดยวัดทุกตำารับจำานวน 3 รอบ มีการกำาหนดหัวเข็มเบอร์ s52 
ซึ่งควบคุมปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้สำาหรับการวัดจะกำาหนด
เป็นอุณหภูมิห้อง ช่วง 25-27°C รอบในการวัดจะกำาหนดเป็น 
1 RPM ปริมาณของสารที่ใช้ในการวัดกำาหนด 0.1 mL ซึ่งค่า
ความหนดืของสตูรตำารบัสมนุไพรเจลจะอยูใ่นชว่ง 4500-4900 
cP (Misal, et al., 2012)

 2.2 การประเมินคุณสมบัติทางเคมี

 โดยใช้การทดสอบด้วยวิธี Freeze thaw cycle ซึ่ง
มีการกำาหนดการทดสอบคือ ในหนึ่งรอบจะประกอบด้วย 
อณุหภมู ิ2-8 องศาเซลเซยีส 48 ชัว่โมงและอณุหภมู ิ40 องศา
เซลเซยีส 48 ชัว่โมง ทัง้หมดจำานวน 3 รอบ (U.S. Department  
of Health and Human Services Food and Drug  
Administration, 1998) โดยจะเก็บข้อมูลผลการทดลองดังนี้

  2.2.1 ความเปน็กรดดา่ง จะนำาไปวดั pH โดยใช้
เครื่อง pH meter โดยวัดทุกตำารับจำานวน 3 รอบ

  2.2.2 การหาปริมาณสารสกัดในสูตรตำารับ 
โดยใช้เครื่อง UV-Spectrophotometer 

  2.2.2.1 เตรียม Stock Solution เจลพื้น โดย 
ชั่ง เจลพื้นปริมาณ 1 g ผสมกับ 95% Ethanol และปรับ
ปริมาตรจนครบ 50 mL จากนั้นปิเปตมา 15 mL เจือจางกับ 
95% Ethanol แล้วปรับปริมาตรจนครบ 50 mL 
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  2.2.2.2 เตรียม Stock Solution เจลบอระเพ็ด 
โดยชั่งเจลบอระเพ็ดปริมาณ 1 g ผสมกับ 95% Ethanol และ
ปรับปริมาตรจนครบ 50 mL จากนั้นปิเปตมา 15 mL เจือจาง
กับ 95% Ethanol แล้วปรับปริมาตรจนครบ 50 mL

  2.2.2.3 นำาไปวดัทีค่วามยาวคลืน่ 292 และ 319 
nm และบันทึกผล Absorbance ทำาซ้ำา 3 รอบ

  2.2.2.4 นำาคา่ทีไ่ดม้าเทยีบกบั Standard Curve 
เพื่อประเมินความคงตัวของปริมาณสารสกัดในสูตรตำารับ

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ (%) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนโดยใช้วิธี One-way Analysis of Variance,  

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least  
Significant Difference หรือ LSD (Post Hoc Tests) กำาหนด
ความเชื่อมั่นทางสถิติที่ p<0.05

ผลการวิจัย
 จากการทดลองที่ 1 การศึกษาและเปรียบเทียบ 
วิธีการสกัดเปลือกบอระเพ็ดด้วยวิธี Maceration extraction 
และวิธี Soxhlet extraction ได้ผลดังนี้

1. การสกัดสารจากบอระเพ็ด
 จากการสกัดสารสกัดจากเปลือกของบอระเพ็ด
ด้วยวิธีการ Maceration และ Soxhlet extraction พบว่าได้ 
สารสกัดจากเปลือกบอระเพ็ด ดังแสดงใน Table 3 

Table 3 Comparison of % yield from Tinospora crispa extract

Method of Extraction
Weigth (g)

% yield
Dry barks Crude extracts

Maceration Extraction 100.13 18.83 18.81

Soxhlet Extraction 100.10 11.06 11.05

2. การวิเคราะห์สารสกัดบอระเพ็ด โดยเครื่อง UV- 
Spectrophotometer
 จากการวิเคราะห์สารสกัดจากเปลือกของบอระเพ็ด

ดว้ยวธิกีาร Maceration และ Soxhlet Extraction โดยใชเ้ครือ่ง 
UV-Spectrophotometer (Yokozawa et al., 2001) พบว่า 
ได้กราฟ ดังแสดงใน Figure 2

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ  
 โดยใช้สถิติพื้นฐำน  ได้แก่  ร้อยละ (%) ค่ำเฉลี่ย 
(Mean) ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) วิเตรำะห์ควำม
แปรปรวนโดยใช้ วิธี  One-way Analysis of Variance, 
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Least 
Significant Difference หรอื LSD (Post Hoc Tests) ก ำหนด
ควำมเชื่อมัน่ทำงสถติทิี ่p<0.05 
 

ผลการวิจยั 
จากการทดลองท่ี 1  กำรศกึษำและเปรยีบเทยีบวธิกีำร
สกดัเปลอืกบอระเพด็ดว้ยวธิ ีMaceration extraction และ
วธิ ีSoxhlet extraction ไดผ้ลดงันี้ 
1. การสกดัสารจากบอระเพด็ 
  จำกกำรสกดัสำรสกดัจำกเปลอืกของบอระเพ็ด
ด้วยวิธีกำร Maceration และ Soxhlet extraction พบว่ำ
ไดส้ำรสกดัจำกเปลอืกบอระเพด็ ดงัแสดงใน Table 3  

 
Table 3 Comparison of % yield from Tinospora crispa extract 

Method of Extraction 
Weigth (g) 

% yield 
Dry barks Crude extracts 

Maceration Extraction 100.13 18.83 18.81 

Soxhlet Extraction 100.10 11.06 11.05 
 

2. การวิเคราะห์สารสกัดบอระเพ็ด โดยเครื่อง 
UV-Spectrophotometer 
จำกกำรวเิครำะหส์ำรสกดัจำกเปลอืกของบอระเพด็

ดว้ยวธิกีำร Maceration และ Soxhlet Extraction โดยใช้
เ ค รื่ อ ง  UV- Spectrophotometer (Yokozawa et al., 
2001) พบว่ำไดก้รำฟ ดงัแสดงใน Figure 2 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 UV Spectrum from bark of Tinospora crispa extract by maceration and soxhlet extraction methods 

จากการทดลองท่ี 2   กำรตัง้สูตรต ำรบัเจลสำรสกดั
จำกบอระเพด็เพื่อพฒันำใหเ้ป็นผลติภณัฑล์ดสวิอกัเสบ
ในรปูแบบเจล ไดผ้ลดงันี้ 
1. การหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส าหรบัการ

ทดสอบความคงตวัของสารสกดัในสูตรต ารบั  
จ ำกข้อมู ล ก ำ รสกัด วิ ธี ก ำ ร  Maceration 

extraction ให้ % yield ที่สูงกว่ำวิธีกำร Soxhlet 

extraction ดงันัน้จึงเลือกใช้สำรสกดัจำกวิธีกำร 
Maceration extraction เพื่อมำหำควำมเข้มข้นที่
เหมำะสมส ำหรบักำรทดสอบควำมคงตัวของสำร
ส กั ด ใ น สู ต ร ต ำ รั บ โ ด ย เ ค รื่ อ ง  UV-
Spectrophotometer พบว่ำมคี่ำกำรดดูกลนืแสง ดงั
แสดงใน Table 4 และกรำฟมำตรฐำน ดงั Figure 3

Figure 2 UV Spectrum from bark of Tinospora crispa extract by maceration and soxhlet extraction methods
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 จากการทดลองที่ 2 การตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัด
จากบอระเพ็ดเพื่อพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ลดสิวอักเสบในรูป
แบบเจล ได้ผลดังนี้

 1. การหาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมสำาหรบัการทดสอบ
ความคงตัวของสารสกัดในสูตรตำารับ 

 จากขอ้มลูการสกดัวธิกีาร Maceration extraction ให ้

Table 4 Absorbance of extract at 292 nm and 319 nm 
Concentration 

(mg/mL) 
Mean of Absorbance at 292 nm ± S.D. 

y=0.956x+ 0.3736, (R2 = 0.9966) 
Mean of Absorbance at 319 nm ± S.D. 

y=0.76x+0.3744, (R2 = 0.9951) 
0.20 0.568±0.001 0.529±0.001 
0.25 0.611±0.001 0.565±0.000 
0.30 0.654±0.000 0.595±0.000 
0.35 0.713±0.000 0.643±0.001 
0.40 0.756±0.000 0.680±0.001 

 

Figure 3 Standard curves of the extract at 292 nm and 319 nm 

2. การตัง้ สูตรต ารับเจลสารสกัดจากเปลือก
บอระเพด็ 
2.1 กำรเลือกเจลพื้นส ำหรับน ำไปศึกษำกำรตัง้

สตูรต ำรบั 
ในกำรพฒันำสูตรต ำรบัเจลส ำหรบัทำผิวหนังต้อง

ค ำนึงถงึควำมเป็นกรดด่ำงโดยค่ำ pH ของผวิหนงัในแต่
ละส่วนของร่ำงกำยมนุษย์มคีวำมแตกต่ำงกนั บริเวณ
ผิวหน้ำและผิวกำยจะมีค่ำ pH อยู่ระหว่ำง 5.4–5.9 
(Sihabud et al., 2018) หรอืในช่วง 4.0-7.0 (Lambers, et 

al., 2006; Schmid-Wendtner & Korting, 2006; Farage 
et al., 2018) และควำมหนืดของต ำรับที่เหมำะสมกับ
ผิ ว หนั ง  เ นื่ อ ง จ ำกสอ ง ปั จ จัย ดั ง ก ล่ ำ วมีผ ล ต่ อ
ควำมสำมำรถในกำรดูดซึมและกำรระคำยเคืองกับ
ผิวหนังได้ ดงันัน้สูตรต ำรบัเจลที่พฒันำขึ้นควรจะมคี่ำ
ควำมเป็นกรดด่ำง ควำมหนืดของเจลพืน้ทีเ่หมำะสมต่อ
ผิวหนัง และจำกกำรทดลองท ำเจลพื้นได้ค่ำควำมเป็น
กรดด่ำง ดงัแสดงใน Table 5 

 
Table 5 pH and viscosity of gel base 

Formular Mean of pH ± S.D. (n=3) Mean of Viscosity (cP) ± S.D. (n=3) 
0.5% Carbopol® 940  5.50±0.01a 4707.44±514.73a 
1.0% Carbopol® 940  5.58±0.01b 36865.78±1539.51b 
1.5% Carbopol® 940  5.50±0.06c 47260.67±2636.26c 
2.0% Carbopol® 940  5.59±0.04d 50007.00±688.42c 

Different superscripts in the same column (a, b, c, d) indicate significant differences among the means of groups 
(Formula of 0.5%, 1%, 1.5%, 2% Carbopol® 940) based on LSD (Post Hoc) comparisons (p < 0.05)

% yield ที่สูงกว่าวิธีการ Soxhlet extraction ดังนั้นจึงเลือกใช้
สารสกัดจากวิธีการ Maceration extraction เพื่อมาหาความ
เขม้ขน้ทีเ่หมาะสมสำาหรบัการทดสอบความคงตวัของสารสกดั
ในสูตรตำารับโดยเครื่อง UV-Spectrophotometer พบว่ามีค่า
การดูดกลืนแสง ดังแสดงใน Table 4 และกราฟมาตรฐาน  
ดัง Figure 3

Table 4 Absorbance of extract at 292 nm and 319 nm

Concentration (mg/mL)
Mean of Absorbance at 292 nm ± S.D.

y=0.956x+ 0.3736, (R2 = 0.9966)
Mean of Absorbance at 319 nm ± S.D.

y=0.76x+0.3744, (R2 = 0.9951)

0.20 0.568±0.001 0.529±0.001

0.25 0.611±0.001 0.565±0.000

0.30 0.654±0.000 0.595±0.000

0.35 0.713±0.000 0.643±0.001

0.40 0.756±0.000 0.680±0.001

Figure 3 Standard curves of the extract at 292 nm and 319 nm

 2. การตัง้สตูรตำารบัเจลสารสกดัจากเปลอืกบอระเพด็

 2.1 การเลือกเจลพื้นสำาหรับนำาไปศึกษาการต้ังสูตร
ตำารับ

 ในการพัฒนาสูตรตำารับเจลสำาหรับทาผิวหนังต้อง
คำานึงถึงความเป็นกรดด่างโดยค่า pH ของผิวหนังในแต่ละ
ส่วนของร่างกายมนุษย์มีความแตกต่างกัน บริเวณผิวหน้า
และผิวกายจะมีค่า pH อยู่ระหว่าง 5.4–5.9 (Sihabud et al.,  

2018) หรือในช่วง 4.0-7.0 (Lambers, et al., 2006;  
Schmid-Wendtner & Korting, 2006; Farage et al., 2018) 
และความหนืดของตำารับที่เหมาะสมกับผิวหนัง เนื่องจากสอง
ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อความสามารถในการดูดซึมและการ
ระคายเคอืงกบัผวิหนงัได ้ดงันัน้สตูรตำารบัเจลทีพ่ฒันาขึน้ควร
จะมีค่าความเป็นกรดด่าง ความหนืดของเจลพื้นที่เหมาะสม 
ต่อผิวหนัง และจากการทดลองทำาเจลพื้นได้ค่าความเป็น 
กรดด่าง ดังแสดงใน Table 5
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 เนือ่งจากเจลมลีกัษณะการไหลแบบ Pseudo Plastic 
ทำาใหค้า่ความหนดืทีว่ดัไดไ้มค่งที ่จงึมกีำาหนดเวลาในการเกบ็
ข้อมูลคือ 60 วินาที และควบคุมปัจจัยในการวัดความหนืด
ได้แก่ อุณหภูมิกำาหนดเป็นอุณหภูมิห้อง ช่วง 25-27°C รอบ
กำาหนดเป็น 1 RPM ปริมาณของสารที่ใช้ 0.1 mL ซึ่งได้ผล
การทดลองความหนืด แสดงดัง Table 6

 2.2 การตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัดจากเปลือก 
บอระเพ็ด

 จากการเลือกเจลพื้นสำาหรับการนำามาตั้งสูตรตำารับ 
ทำาให้ได้ปริมาณของสารก่อเจลท่ีเหมาะสมต่อการนำามาใช้
ในการตั้งสูตรตำารับ โดย Carbopol® 940 ที่เหมาะสมในการ 

Table 5 pH and viscosity of gel base

Formular Mean of pH ± S.D. (n=3) Mean of Viscosity (cP) ± S.D. (n=3)

0.5% Carbopol® 940 5.50±0.01a 4707.44±514.73a

1.0% Carbopol® 940 5.58±0.01b 36865.78±1539.51b

1.5% Carbopol® 940 5.50±0.06c 47260.67±2636.26c

2.0% Carbopol® 940 5.59±0.04d 50007.00±688.42c

Different superscripts in the same column (a, b, c, d) indicate significant differences among the means of groups (Formula of 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 
Carbopol® 940) based on LSD (Post Hoc) comparisons (p < 0.05)

นำามาเตรียมเจลควรอยู่ที่ 0.5%-2.5% (Aiyalu et al., 2016) 
ดงันัน้จงึเลอืกที ่0.5% และ 1% เนือ่งจากสองปรมิาณดังกลา่ว
มคีวามเปน็กรดดา่งและมคีวามหนดืทีเ่หมาะสมตอ่ผวิหนังและ
การเตรยีม เจลจงึนำาไปใชใ้นการต้ังสูตรตำารบัเจลสารสกดัจาก
เปลือกบอระเพ็ดและทดสอบหาความคงตัวต่อไป

  2.2.1 การทดสอบหาความคงตัว

  2.2.1.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ

  ในการทดสอบความคงตัวด้านคุณสมบัติทาง
กายภาพจะทำาการประเมินสี ความเข้ากันได้ กล่ินความใส  
ดังแสดงใน Table 6 และความหนืด ดังแสดง ใน Table 7 
ตามลำาดับ

Table 6 Results of physical test

Formular/ 
Physical tests

Before Freeze thaw cycle After Freeze thaw cycle

Color
Homo-
geneity

Odor Clear Color
Homo-
geneity

Odor Clear

0.5%Carbopol® 940 Color-less
Homo-

geneous
No smell ++++ Color-less

Homo-
geneous

No smell ++++

0.5% Carbopol® 940 + 
5%Crude extract

Yellow-
Green

Homo-
geneous

T. crispa +
Yellow-
Green

Homo-
geneous

T. crispa +

1% Carbopol® 940 Color-less
Homo-

geneous
No smell ++++ Color-less 

Homo-
geneous

No smell ++++

1% Carbopol® 940 + 5%Crude 
extract

Yellow-
Green

Homo-
geneous

T. crispa +
Yellow-
Green

Homo-
geneous

T. crispa +

(+ Very little clear, ++ Little clear)
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Table 7 Results of viscosity

Formular
Mean of viscosity (cP): 

Before Freeze thaw cycle
Mean of viscosity (cP): After Freeze thaw cycle ± S.D. (n=3)

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

0.5% Carbopol® 940 4288.44±416.41 4597.11±201.09 4674.33±149.14 5093.33±231.57*

0.5% Carbopol® 940 
+ 5%Crude extract

4233.33±119.31 4497.89±402.53 4784.55±133.73 4619.22±451.53

1.0% Carbopol® 940 34231.00±1938.54 34484.44±707.25 34507.00±1127.45 35211.33±353.41

1.0% Carbopol® 940 
+ 5%Crude extract

29666.78±606.25 28972.22±429.96 28476.11±318.93* 29192.78±633.00

* Indicate significant differences among the means of groups compared with before freeze thaw cycle based on LSD (Post Hoc) comparisons (p < 
0.05)

  2.2.1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี

  สำาหรับการทดสอบความคงตัวด้านคุณสมบัติ

เคมีใช้การทดสอบด้วยวิธี Freeze thaw cycle โดยทำาการ
ทดสอบความเป็นกรดด่าง ดังแสดงใน Table 8

Table 8 Results of pH

Formular/
pH test

Before
Freeze thaw cycle 

± S.D.

After Freeze thaw cycle ± S.D. (n=3)

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

0.5% Carbopol® 940 5.48±0.07 5.49±0.01 5.33±0.14 5.26±0.03*

0.5% Carbopol® 940 + 5%Crude extract 5.14±0.02 5.19±0.06 5.04±0.02* 5.14±0.02

1.0% Carbopol® 940 5.54±0.02 5.53±0.04 5.51±0.07 5.44±0.03*

1.0% Carbopol® 940 + 5%Crude extract 5.25±0.02 5.23±0.08 5.24±0.05 5.28±0.07
* Indicate significant differences among the means of groups compared with before freeze thaw cycle based on LSD (Post Hoc) comparisons (p < 

0.05)

  2.2.2 ปริมาณสารสกัดในตำารับ

  เนือ่งจากสารสกดัจากเปลอืกบอระเพด็มคีา่การ

ดูดกลืนแสงที่ 292 และ 319 nm จึงทำาการวัดค่าการดูดแสง
ดังกล่าวแล้วได้ผล ดังแสดงใน Table 9 ดังนี้

Table 9 Absorbance of freeze thaw cycle at 292 and 319 nm 

Formular/ 
Absorbance

Mean of Absorbance 292 nm

Before Freeze thaw cycle
After Freeze thaw cycle ± S.D. (n=3)

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

0.5% Carbopol®940 + 5%Crude extract 0.741±0.032 0.772±0.004 0.746±0.009 0.733±0.017

1.0% Carbopol®940 + 5%Crude extract 0.672±0.030 0.705±0.005* 0.691±0.003 0.680±0.005

Formular

Mean of Absorbance 319 nm

Before Freeze thaw cycle
After Freeze thaw cycle ± S.D. (n=3)

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

0.5% Carbopol®940 + 5%Crude extract 0.675±0.030 0.703±0.003 0.660±0.010 0.651±0.014 

1.0% Carbopol®940 + 5%Crude extract 0.614±0.016 0.634±0.013* 0.629±0.002 0.614±0.004 
* Indicate significant differences among the means of groups compared with before freeze thaw cycle based on LSD (Post Hoc) comparisons (p < 
0.05)
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วิจารณ์และสรุปผล
จากผลการทดลองที่ 1 และ 2 สามารถสรุปผลดังนี้ คือ

 1. การสกัดสารจากบอระเพ็ด
 จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดจากเปลือกบอระ
เพ็ดด้วยวิธี Maceration Extraction มี % yield เท่ากับ 18.81 
ซ่ึงมากกวา่ 7.76% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิ ีSoxhlet Extraction 
ซึ่งมี % yield เท่ากับ 11.05

 2. การวิเคราะห์สารสกัดเปลือกบอระเพ็ด โดย
เครื่อง UV-VIS spectrophotometer
 จากการวิเคราะห์พบว่าสารสกัดจากเปลือกของ 
บอระเพ็ดที่สกัดด้วยวิธีการ Maceration extraction และสาร
สกัดจากเปลือกของบอระเพ็ดที่สกัดด้วย Soxhlet extraction 
เมื่อนำาไปหาค่าการดูดกลืนแสงโดย UV-Spectrophotometer 
พบค่าการดูดกลืนแสงท่ี 292 และ 319 nm ของ N-trans- 
feruloyltyramine (Yokozawa et al., 2001) จึงคาดว่า
สารสกัดหยาบจากเปลือกบอระเพ็ดน่าจะมีสาร N-trans- 
feruloyltyramine เป็นสารหลักท่ีพบซ่ึงอยู่ในกลุ่ม Alkaloid 
(Koay & Amir, 2013; Ahmad et al., 2016)

 3. ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมสำาหรับการทดสอบ
ความคงตัวของสารสกัดในสูตรตำารับ
 จากการวิเคราะห์ Standard Curve ของสมการเส้น
ตรง y=0.956x+ 0.3736, (R2 = 0.9966) ท่ีความยาวคลื่น 
292 นาโนเมตร และ y=0.76x+0.3744, (R2 = 0.9951) ที่
ความยาวคลื่นที่ 319 นาโนเมตร โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ R2 ที่แสดงถึงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดเปลือก
บอระเพด็ซึง่มคีวามแมน่ยำาคดิเปน็ 99.66% และ 99.51% ของ
ความยาวคลื่นที่ 292 และ 319 nm ตามลำาดับ ดังนั้นจึงเลือก
ใช้สารสกัดจากเปลือกของบอระเพ็ดด้วยวิธีการ Maceration 
extraction จากนั้นนำาสารสกัดบอระเพ็ด 5% ของสูตรตำารับ
ไปทดสอบด้านต่างๆ ของสูตรตำารับต่อไป

 4. การตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัดจากบอระเพ็ด
 4.1 การเลอืกเจลพืน้สำาหรบันำาไปใชพ้ฒันาสตูรตำารบั

 โดยทั่วไปคุณสมบัติของความหนืดจะมีความ
เกี่ยวข้องในด้านคุณภาพและความคงตัวของตำารับ (Sihabud 
et al., 2018) จากผลการทดลองค่าความเป็นกรดด่างของเจล
พื้น Carbopol®940 ที่ความเข้มข้น 0.5%-2% อยู่ที่ 5.50-5.59 
ส่วนของความหนืดของเจลพื้นอยู่ในช่วง 4707.44-50007.00 
cP จากการเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของเจลพื้นและ
ความหนืดของเจลพื้นด้วย One-way ANOVA พบว่ามีค่า
ความแตกต่างทางนัยสำาคัญทางสถิติ มีค่า p-value 0.036 
และ p-value < 0.01 ตามลำาดับ จาก Table 5 พบว่ามีความ
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p-value 

< 0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ปริมาณสารก่อเจล 0.5% 
และ 1.0% Carbopol® 940 เนื่องจากมีความหนืดที่เหมาะสม
และมีค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมกับการนำามาใช้บริเวณ 
ผวิหนา้ไดซ้ึง่จะมคีา่ pH อยูท่ี ่5.4–5.9 (Sihabud et al., 2018) 

 4.2 การตั้งสูตรตำารับเจลสารสกัดจากเปลือก 
บอระเพ็ด

 จากนั้นเลือกนำาเจลพื้นที่มี  0.5% และ 1.0%  
Carbopol® 940 อยูใ่นสูตรตำารบัเพือ่นำาไปใชใ้นการเตรียมสตูร
ตำารับเจลสารสกัดจากเปลือกบอระเพ็ดและทดสอบหาความ
คงตัวต่อไป

  4.2.1 การทดสอบหาความคงตัว

  4.2.1.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ

  โดยก่อนทำาการทดสอบ Freeze Thaw Cycle 
ของสูตรตำารับ 0.5% และ 1 % Carbopol® 940 ที่มีสารสกัด
จากเปลือกบอระเพ็ด จาก Table 6 พบว่าลักษณะของเนื้อ
เจลเป็นเนื้อเดียวกัน มีสีเขียวเหลืองขุ่น มีกลิ่นของบอระเพ็ด 
และหลังจากทำาการทดสอบ Freeze Thaw Cycle พบว่า
ลักษณะเนื้อเจล สีและกล่ินไม่มีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
ในส่วนของความหนืด จาก Table 7 ในการเปรียบเทียบค่า
ความเป็นหนืดของสูตรตำารับเจลสารสกัดจากเปลือกบอระ
เพ็ด หลังจากทดสอบ Freeze Thaw Cycle จำานวน 3 รอบ 
พบว่าสูตรตำารับ 0.5%Carbopol® 940 + 5%Crude extract  
มคีา่ความหนดืเฉลีย่เทา่กบั 4619.22 cP ซึง่ไมม่คีวามแตกต่าง
อยา่งมนียัสำาคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการทดสอบ 
Freeze Thaw Cycle (p-value > 0.05) ส่วนในสูตรตำารับ 1.0 
%Carbopol® 940 + 5%Crude extract มีค่าความหนืดเฉลี่ย
เท่ากับ 29192.78 cP ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดสอบ Freeze Thaw 
Cycle (p-value > 0.05) เช่นกัน 

  4.2.1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี

  ในด้านความเป็นกรดด่างจากการเปรียบเทียบ
คา่ความเปน็กรดดา่งของสตูรตำารบัเจลทีม่สีารสกดัจากเปลอืก
บอระเพด็ จาก Table 8 หลงัจากทดสอบ Freeze Thaw Cycle 
จำานวน 3 รอบ พบว่าสูตรตำารับ 0.5% Carbopol® 940 + 
5%Crude extract มีค่าความเป็นกรดด่างเฉลี่ย เท่ากับ 5.14 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติเม่ือเปรียบ
เทียบกับก่อนการทดสอบ Freeze Thaw Cycle (p-value > 
0.05) ส่วนในสูตรตำารับ 1.0%Carbopol® 940 + 5%Crude 
extract มคีา่ความเปน็กรดดา่งเฉลีย่ เทา่กบั 5.28 ซึง่ไมม่คีวาม
แตกตา่งอยา่งมนียัสำาคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการ
ทดสอบ Freeze Thaw Cycle (p-value > 0.05) เช่นกัน 
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  4.2.2 ปริมาณสารสกัดในตำารับ

  จากผลการทดสอบหาคา่การดดูกลนืแสงที ่292 
และ 319 nm โดยการเปรยีบเทยีบปรมิาณสารสกดัจากเปลอืก
บอระเพด็ จาก Table 9 หลงัจากทดสอบ Freeze Thaw Cycle 
จำานวน 3 รอบ เมือ่วดัคา่การดดูกลนืแสงที ่292 nm พบวา่สตูร
ตำารบั 0.5% และ 1%Carbopol® 940 + 5%Crude extract มคีา่
เทา่กบั 0.733 และ 0.680 ตามลำาดบั และเมือ่วดัคา่การดดูกลนื 
แสงที่ 319 nm พบว่าสูตรตำารับ 0.5% และ 1%Carbopol®  
940 + 5%Crude extract มีค่าเท่ากับ 0.651 และ 0.614 
ตามลำาดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดสอบ Freeze 
Thaw Cycle พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทาง
สถิติ (p-value > 0.05) เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน
การทดสอบ Freeze Thaw Cycle จำานวน 3 รอบ พบว่าสูตร
ตำารับ เจลจากสารสกัดเปลือกบอระเพ็ดทั้งที่ 0.5% และ 1% 
Carbopol® 940 มีความคงตัวทั้งสองสูตรตำารับ

ข้อเสนอแนะ 
 ในดา้นการทดสอบความคงตวัของตำารบัเจลสารสกดั
จากเปลือกบอระเพ็ดควรทำาการทดสอบความคงตัวตามที่ 
WHO กำาหนดซึ่งเป็นการศึกษาความคงตัวแบบ Long term 
stability test และ Accelarated test เพื่อให้ได้ความน่าเชื่อถือ
ของการทดสอบด้านความคงตัวของตำารับมากยิ่งขึ้น รวมถึง 
การพัฒนาการวิเคราะห์หาปริมาณสารสำาคัญในสารสกัด เช่น 
N-trans-feruloyltyramine ดว้ยวธิ ีHPLC เพือ่ควบคมุคณุภาพ
ของผลิตภัณฑ์และควรนำาตำารับท่ีได้ไปทดสอบฤทธิ์ต้านการ
อักเสบของสิวเพิ่มเติมต่อไป
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