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สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยคล่ืนไมโครเวฟจาก
เปลือกสละฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและการพฒันาต ารับครีมกันแดดแบบแท่ง 
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บทคัดย่อ 
งานวจิยันีมี้วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารประกอบฟีนอลกิจากเปลือกของผลสละ Salacca zalacca 

โดยใช้คล่ืนไมโครเวฟและศึกษาฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระของสารสกดัรวมถึงความคงตัวของครีมกันแดดแบบแทง่หลงัจากน าสารสกัดท่ีได้
เป็นสว่นผสมส าคญั สภาวะท่ีศึกษาได้แก่อตัราสว่นของวตัถุดิบต่อตวัท าละลาย (4:40, 8:40, 12:40 และ 16:40 กรัมต่อมิลลลิติร) 
ก าลงัไมโครเวฟ (200, 400, 600 และ 800 วตัต์) จ านวนรอบท่ีเวลา 30 วนิาทีต่อรอบ ผลการศึกษาพบวา่อตัราสว่นท่ีเหมาะสมในการสกัด
อยู่ท่ีอัตราส่วนผงเปลือกสละ 4 กรัมต่อตัวท าละลายเอทานอล 40 มิลลิลิตร จ านวนรอบท่ีเหมาะสมคือ 3 รอบ ก าลงัไมโครเวฟ
เทา่กบั 600 วตัต์ ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดด้วยวิธี Folin-Ciocâ lteu และประเมินฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระ
ของสารสกดัด้วยวธีิ DPPH พบวา่สารสกดัเปลือกสละท่ีเตรียมได้จากการขยายขนาดการสกดัมีสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเท่ากับ 
86.25 mg GAE/g extract มีค่าความสามารถยบัยัง้การเกิดอนมุูลอิสระท่ี 50 เปอร์เซน็ต์ เทา่กบั 19.17 µg TAE/mL โดยมีผลผลติร้อยละ
เทา่กบั 68 เปอร์เซน็ต์ ผลการวจิยัชีใ้ห้เหน็ถึงศกัยภาพของสารสกดัจากเปลือกของผลสละ S. zalacca ในการพฒันาต ารับครีมกัน
แดดแบบแทง่ เน่ืองจากมีคุณสมบตัิต้านอนมุูลอิสระท่ีดี เม่ือน าสารสกดัเปลือกผลสละมาผสมในต ารับครีมกันแดดแบบแทง่พบว่า
สามารถคงความเป็นเนือ้เดียวกนัได้ดีหลงัจากผ่านไป 7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 และ 45 องศาเซลเซียส ทัง้นีจ้ าเป็นต้องมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อท าการทดสอบความเสถียรและประสิทธิภาพของครีมกันแดดแบบแท่งท่ีผสมสารสกัดจากเปลือกของผลสละ   
S. zalacca ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนัต่อไป  
ค าส าคัญ:  เปลือกสละ  สารประกอบฟีนอลกิ  ฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระ  ไมโครเวฟ  กนัแดดแบบแทง่ 
 

Abstract 
The objective of this research was to determine the optimal conditions for the microwave-assisted extraction 

of total phenolic compounds from the peel of Salacca zalacca, and to evaluate the antioxidant activity of the extracts 
including the stability of the sunscreen stick after incorporating the extract as a key ingredient. The conditions studied 
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included the solid-to-solvent ratios (4:40, 8:40, 12:40 and 16:40 g/mL), microwave power levels (200, 400, 600 and 800 
watts) and the number of cycles, each lasting 30 seconds. The optimal conditions were identified as a solid-to-solvent ratio 
of 4 g peel to 40 mL ethanol, 3 extraction cycles and a microwave power of 600 W. The analysis of total phenolic contents using 
the Folin-Ciocâ lteu method and the evaluation of antioxidant activity using the DPPH assay revealed that the S. zalacca 
peel extract, prepared under the scaled-up extraction conditions, contained 86.25 mg GAE/g extract of total phenolic 
compounds. The extract exhibited 50% radical scavenging activity of 19.17 µg TAE/mL and the extraction yield was 68%. 
The findings suggest that S. zalacca peel extract holds potential for developing sunscreen stick formulations due to its 
strong antioxidant properties. When incorporated into the sunscreen stick formulation, the extract maintained good 
homogeneity after 7 days at temperatures of 25°C and 45°C. However, further studies are required to assess the stability 
and efficacy of sunscreen sticks containing S. zalacca peel extract under different environmental conditions. 
Keywords:  Salacca zalacca peel, phenolic compounds, antioxidant activity, microwave, sunscreen stick 

 
บทน า  

 

สละ (Salacca zalacca (Gaertn.) Voss) อยู่ใน
วงศ์ Arecaceae โดยทัว่ไปมีช่ือว่า “snake fruit” และ
เป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่เพาะปลูกมากในพืน้ที่ภาคใต้
ของประเทศไทยโดยเฉพาะ ในจังหวัดนราธิวาส 
พัทลุง และสุราษฎร์ธานี โดยสละมีหลายสายพันธุ์   
แต่ที่ได้รับความนิยมปลกูมากที่สดุคือ สายพนัธุ์สมุาลี 
เนื่องจาก มีกลิ่นหอมหวาน รสชาติดี (Suwancharoen 
et al., 2022) ซึง่นอกจากจะนิยมรับประทานผลสุกแล้ว 
ในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลไม้ยังมีการแปรรูป 
ผลสละเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น น า้สละ สละกวน 
สละลอยแก้ว เป็นต้น ซึ่งในกระบวนการแปรรูปใช้
เฉพาะส่วนของเนือ้ผลสละเท่านัน้ ท าให้มีส่วนของ
เปลือกสละและเมล็ดสละเหลือทิง้จากกระบวนการ
ผลิตจ านวนมาก ซึ่งมีการน าไปใช้ประโยชน์น้อยมาก
และถูกทิง้เป็นของเสียทางการเกษตร และมีรายงาน
การศกึษาพบว่าเปลอืกสละสายพันธุ์สมุาลมีีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระที่ดี เนื่องจากในเปลือกสละมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมสงูกว่าในสว่นเนือ้สละ (Aralas, 

Mohamed, & Bakar, 2009; Kanlayavattanakul et al., 
2013) และในสารสกัดจากเปลอืกสละมีองค์ประกอบ
ทางเคมีที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด ได้แก่ กรดแกลลิก 
(gallic acid) กรดเฟรุลิก (ferulic acid) กรดคลอโรจีนิก 
(chlorogenic acid) เควอซิทิน (quercetin) และกรด
คาเฟอิก (Caffeic acid) เป็นต้น (Girsang et al., 2019) 
ซึ่งสารเหล่านีอ้อกฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี
แล้วยังมีรายงานว่า กรดคาเฟอิกที่พบในเปลือกสละ
ออกฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์คอลลาจีเนส (collagenase) 
และเอนไซม์อีลาสเตส (elastase) ซึง่เป็นเอนไซม์ที่กระตุ้ น
การสลายของคอลลาเจนและอีลาสตินในชัน้ผิวหนัง 
ซึ่งจะช่วยการชะลอการเหี่ยวย่นของผิวได้ (Girsang  
et al., 2020) และสารสกัดจากเปลือกสละยังมีฤทธ์ิ
การยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสอีกด้วยและมีรายงาน
การศึกษาที่เก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้สละในงาน
เคร่ืองส าอาง โดยใช้สารสกัดสละด้วยเอทานอลใช้ 
เป็นสารส าหรับท าให้ผิวขาวเนื่องจากมีฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสในต ารับครีมสามารถลดการเกิด
เม็ดสีเมลานินเมื่อทดลองใช้กับผิวหนังผู้ทดสอบได้  
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(Tilaar, Ranti, & Mun’im, 2017) ดงันัน้จากรายงานวิจัย
ข้างต้นจะเห็นว่าสารสกัดเปลือกสละนัน้มีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพที่ดีต่อผิวพรรณซึ่งสามารถจะน ามาพัฒนา
เป็นสารออกฤทธ์ิหลกัในผลติภัณฑ์เคร่ืองส าอางได้ 

ปัจจุบันวิธีการสกัดที่นิยมใช้ในการสกัดสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพนัน้ มีหลายวิธี เช่น การสกดัแบบ
ซอกห์เลต การสกดัด้วยการรีฟลกัซ์ การสกดัแบบแช่หมัก 
ซึ่งวิธีดังกล่าวนัน้มีข้อจ ากัด คือ ใช้ตัวท าละลายใน
ปริมาณมาก และใช้ระยะเวลาในการสกัดนานและ
วิธีการสกัดด้วยวิธีคาร์บอนไดออกไซด์เหลวย่ิงยวด 
(supercritical fluid CO2 extraction) ซึ่งเป็นวิธีการที่
มีประสิทธิภาพสูง แต่ยังมีข้อจ ากัดในแง่ของการใช้
อุปกรณ์ที่มีความจ าเพาะและราคาแพง และต้องมี
ผู้ เชี่ยวชาญในการใช้งาน (Picot-Allain, Mahomoodally, 
Ak, & Zengin 2021) จึงต้องใช้ต้นทุนสูงในการเตรียม
สารสกัด ดังนัน้วิธีการสกัดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
(green extraction) และการเลอืกใช้วิธีการสกดัที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ในการสกัดสารส าคัญและ
เตรียมสารสกัดจากพืชมากขึน้ เช่น การสกัดด้วย  
คลืน่ไมโครเวฟ (microwave-assisted extraction; MAE) 
การสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิก (ultrasonic-assisted 
extraction; UAE) จงึเป็นวิธีการที่นิยมน ามาใช้ในการ
สกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืชสมุนไพรกันมาก
ขึน้เนื่องจากเป็นวิธีการที่ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
มีประสิทธิภาพในการสกัดสูง ใช้ตัวท าละลายและ
ระยะเวลาในการสกัดน้อย จึงช่วยประหยัดพลังงาน
ในการเตรียมสารสกัด ลดต้นทุนการผลิต (Chemat, 
Vian, & Cravotto, 2012; Lateh, Yuenyongsawad, 
Chen, & Panichayupakaranant, 2019) อีกทัง้ยงัเป็น
วิธีการที่ไม่ยุ่งยากและซับซ้อนสามารถที่จะน าไป  

ต่อยอดหรือประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการเตรียม 
สารสกัดหรือถ่ายทอดสู่ชุมชนต่อไปได้ จึงสนใจที่จะ
น าวิธีการดังกล่าวมาใช้ในการศึกษาการเต รียม  
สารสกดัในครัง้นี ้

ผลิตภัณฑ์กันแดดแบบครีมมีลกัษณะต ารับที่
เป็นเนือ้ครีมข้น มีเนือ้ฉ ่าวาว เหมาะส าหรับสภาพ  
ผิวแห้ง ช่วยให้ผิวชุ่มชืน้ แต่มักมีลักษณะที่เหนียว
เหนอะหนะเมื่อใช้ทา ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ครีมกันแดด
แบบแท่งได้รับความนิยม เนื่องจากมีลกัษณะต ารับ
เนือ้แน่น แข็ง เนือ้สัมผัสเสมือนการทาลิปสติกหรือ 
วาสลีนลงบนผิว (balm) เมื่อทาแล้วท าให้เกิดชัน้ของ
ครีมที่หนาเหมือนฟิล์มเคลือบผิวและยังป้องกันรังสี 
ยวูไีด้ดี ใช้งานง่าย พกพาสะดวก (Geoffrey,  Mwangi, 
& Maru, 2019) อย่างไรก็ตามต ารับกันแดด นอกจาก
จะมสีว่นผสมของสารป้องกนัแสงแดดแล้ว มีรายงาน
ว่าครีมกันแดดที่มีการผสมสารต้านอนุมูลอิสระร่วม
ด้วย ส่งผลให้มีการเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันการ 
ท าร้ายผิวจากสารอนุมูลอิสระที่ เ กิดจากรังสียูวี   
เมื่อเปรียบเทียบกับครีมกันแดดที่ไม่มีการผสมสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Chiari et al., 2014) ดังนัน้การเติม
ส่วนผสมเสริมในการป้องกันแสงแดด เช่น สารต้าน
อนมุลูอิสระที่มีอยู่ในแหลง่ธรรมชาติเป็นสารประกอบ
ที่สามารถป้องกนัหรือชะลอกระบวนการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น (oxidation) ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด
อนุมูลอิสระ (free radical) ในเซลล์ผิวที่ได้รับรังสียูวี
จากแสงแดดทางหนึง่ (Hubner et al., 2019; Ng, Gew, 
& Eh Suk, 2022; Thongekkaew, & Teangtam, 2023) 

งานวิจัยนีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อประเมินผลของ
วิธีการสกัด การแช่หมัก การใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูง 
และไมโครเวฟ ในการสกัดสารประกอบฟีนอกลิก



246 ว.มทรส. 12(2) : 243-261 (2567) 
 

ทัง้หมดโดยใช้เอทานอลเป็นตวัท าละลาย และศึกษา
หาสภาวะที่ดีที่สดุในการสกัด และประเมินฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระของสารสกดัเปลอืกสละ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ส าหรับการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกสละ
และสามารถผลิตสารสกัดจากเปลือกสละอย่างมี
ประสทิธิภาพเพื่อต่อยอดในอตุสาหกรรมผลติสารสกัด
และสารออกฤทธ์ิในผลติภัณฑ์เคร่ืองส าอาง และพฒันา
สตูรต ารับกันแดดแบบแท่งที่มีส่วนผสมของสารสกัด
เปลอืกสละที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ เพื่อเพิ่มมลูค่าให้
สารสกดัส าหรับการน าไปพฒันาในระดบัอตุสาหกรรม
ต่อไปในอนาคต 
 

วิธีการศึกษา 
1. ตัวอย่างและการเตรียมผงเปลือกสละ 
เก็บตัวอย่างเปลือกสละพันธุ์ สุมาลี อ าเภอ  

ป่าบอน จังหวัดพัทลุง ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
มิถนุายน น าเปลอืกสละมาล้างท าความสะอาด ผึง่ให้แห้ง 
หั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 45 องศา-
เซลเซียส ด้วยตู้ อบลมร้อน (รุ่น UF 75, Memmert) 
เป็นเวลาประมาณ 48 ชัว่โมง จนแห้งแล้วจงึน ามาบด
ด้วยเคร่ืองบดสมุนไพร (รุ่น 4500A, Bos Mall) เป็น 
ผงละเอียดและผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 45 จากนัน้น า
ผงเปลือกที่ได้น ามาเก็บในภาชนะแห้งและปิดสนิท
ป้องกนัแสง แล้วน าไปเก็บไว้ที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่อน าไปใช้ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัต่อไป 

 

2. การศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการ
สกัดสารฟีนอลิกจากเปลือกสละ 

การศึกษาผลของวิธีการสกัดในการสกัดสาร 
ฟีนอลิกจากผงเปลือกสละ 3 วิธี ได้แก่ การสกัดด้วย
วิธีการแช่หมัก การสกดัด้วยคลืน่เสี่ยงความถ่ีสงู และ

การสกดัด้วยวิธีการให้คลื่นไมโครเวฟโดยเปรียบเทียบ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกัดและ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ และคดัเลอืกวิธีการสกดัที่ดีที่สุด
ไปศกึษาหาสภาวะเหมาะสมในการสกัดต่อไป 

2.1 การศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิก 
จากผงเปลือกสละด้วยวิธีการแช่หมัก  

สกดัผงเปลอืกสละด้วยวิธีการหมัก (maceration) 
ดัดแปลงจาก Momchev et al., (2020) โดยวิธีการ
พอสงัเขป ดงันี ้ชัง่ตวัอย่างผงเปลอืกสละ 4 กรัม ลงใน
ขวดชมพู่ 125 มิลลลิติร แล้วเติมเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ท าการสกัดด้วยการแช่หมัก
โดยเก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 7 วัน ท าการกรองแล้วไป
ระเหยด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ชั่งน า้หนัก  
และน าสารสกัดที่ได้น าไปวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยเคร่ืองสเปกโตร- 
โฟโตมิเตอร์ (รุ่น BiomateTM 160, Thermo Scientific) 

2.2 การศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลกิ 
จากผงเปลือกสละด้วยวิธี UAE 

สกัดผงเปลือกสละด้วยวิธีการสกัดด้วยวิธี  
UAE ดัดแปลงจาก Momchev et al., (2020) โดยมี
วิธีการพอสงัเขปดงันี ้ชัง่ตวัอย่างผงเปลอืกสละ 4 กรัม 
ลงในขวดชมพู่  125 มิลลิลิตร แล้วเติมเอทานอล  
95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 40 มิลลิลิตร แล้วน าตัวอย่าง 
สกัดด้วยเคร่ืองอัลตราโซนิก (รุ่น Sonorex Digitec  
DT 514, Bandelin) ความถ่ี 35 กิโลเฮิรตซ์ ที่อณุหภูมิห้อง
เวลา 30 นาที ท าการกรองแล้วไประเหยตัวท าละลาย
ด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ชั่งน า้หนักแล้วน าสาร
สกัดที่ได้น าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระด้วยเคร่ืองสเปกโตร-
โฟโตมิเตอร์ 
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2.3 การศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลกิ 
จากผงเปลือกสละด้วยวิธี MAE  

สกัดผงเปลือกสละด้วยวิธีการสกัดด้วยวิธี  
MAE ดดัแปลงจาก Lateh, Yuenyongsawad, Chen, 
& Panichayupakaranant (2019) ซึง่มีวิธีการพอสงัเขป 
โดยน าผงแห้งเปลือกสละ 4 กรัม ใส่ในบีกเกอร์  
ขนาด 100 มิลลลิติร แล้วน ามาสกดัด้วยตัวท าละลาย
เอทานอล  95 เปอร์เซ็นต์  โดยเติมตัวท าละลาย 
 40 มิลลลิติร ลงในบีกเกอร์แล้วน าเข้าตู้อบไมโครเวฟ 
(รุ่น EMM30D510EB, electrolux) ที่ก าลงัไฟฟ้า 600 
วัตต์ ให้คลื่นไมโครเวฟโดยการเปิดเคร่ืองเพื่อให้ 
คลื่นไมโครเวฟจ านวน 2 รอบ (1 รอบ=เปิดเคร่ือง 30 
วินาที และปิดเคร่ือง 30 วินาที) ท าการกรองแล้วน าไป
ระเหยตัวท าละลายด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ  
ชัง่น า้หนกัแล้วน าสารสกัดที่ได้น าไปวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ
ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

3. การหาสภาวะที่ เหมาะสมในการสกัด
สารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกสละด้วยวิธี MAE  

การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สารประกอบฟีนอลิกจากผงเปลือกสละด้วยวิธี 
การสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟโดยศึกษาปัจจัยที่มีผล 
ต่อการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ ได้แก่ อัตราส่วนผง
เปลอืกสละต่อตวัท าละลายเอทานอล ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้
ในการสกัด จ านวนรอบในการเปิดเคร่ืองเพื่อให้  
คลืน่ไมโครเวฟ โดยเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และคัดเลือก
สภาวะที่ ดีที่สุดไปศึกษาการขยายขนาดการสกัด 
ด้วยไมโครเวฟต่อไป 

3.1 การศึกษาอัตราส่วนผงเปลือกสละ 
ต่อตัวท าละลายเอทานอล 

ชัง่ผงเปลอืกสละปริมาณ 4, 8, 12 และ 16 กรัม 
ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร แล้วน ามาสกัด
ด้วยตัวท าละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 40 
มิลลลิติร สกดัด้วยวิธีการสกดัเช่นเดียวกนักบัการสกัด
ในข้อ 2.3 เมื่อสกัดเสร็จแล้วจึงกรองแล้วน าไประเหย
ตัวท าละลายด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (รุ่น Hei-
VAP Advantage, Heidolph) บนัทกึน า้หนกัสารสกัด
แล้วน าสารสกัดไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยเคร่ือง
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์และคัดเลอืกอตัราส่วนที่ดี
ที่สดุไปใช้ในการศกึษาหาก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อไป 

3.2 การศึกษาก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสม 
ชัง่ผงเปลอืกสละด้วยอตัราสว่นผงเปลือกสละ

ต่อตัวท าละลายเอทานอลที่เหมาะสม (ซึ่งได้มาจาก
การทดลองในข้อ 3.1) และแปรเปลี่ยนก าลังไฟฟ้าที่
ใช้ในการสกัดในช่วง 200, 400, 600 และ 800 วัตต์ 
เมื่อสกดัเสร็จแล้วท าการกรอง แล้วไประเหยตวัท าละลาย
ด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ บันทึกน า้หนักสารสกดั 
แล้วน าสารสกัดไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระด้วยเคร่ืองสเปกโตร-
โฟโตมิเตอร์ และคัดเลือกก าลงัไฟฟ้าที่ดีที่สดุไปใช้ใน
การศึกษาหาจ านวนรอบในการให้คลื่นไมโครเวฟที่
เหมาะสมต่อไป 

3.3 การศึ กษาจ านวนรอบในก าร ใ ห้ 
คลื่นไมโครเวฟในการสกัดที่เหมาะสม 

สกัดผงเปลือกสละด้วยอัตราส่วนผงเปลือก
สละต่อตัวท าละลายเอทานอลและก าลังไฟฟ้าที่  
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เหมาะสม (ซึ่งได้มาจากการทดลองในข้อ 3.2) และ
แปรเปลี่ยนจ านวนรอบที่ให้คลื่นไมโครเวฟเป็น 1, 2, 
3 และ 4 รอบ (1 รอบ=เปิดเคร่ือง 30 วินาที และปิด
เคร่ือง 30 วินาที) เมื่อสกดัเสร็จแล้วท าการกรอง แล้ว
ไประเหยตัวท าละลายด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ 
บันทึกน า้หนักสารสกัด แล้วน าสารสกัดไปวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระด้วยเคร่ือง สเปกโตรโฟโตมิเตอร์  

 

3.4 การศึกษาการขยายขนาดการสกัด
สารฟีนอลิกจากเปลือกสละด้วยวิธี MAE 

สกดัผงเปลอืกสละด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยใช้อัตราส่วนผงเปลือกสละ 150 กรัม ต่อเอทานอล 
1.50 ลติร สกดัด้วยคลืน่ไมโครเวฟที่ก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ 
เวลา 3 นาที เมื่อสกัดเสร็จแล้ววัดอุณหภูมิสารสกัด
ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ ท าการกรองสารสกดั แล้วน าไประเหย
ตวัท าละลายด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ ชัง่น า้หนัก
สารสกดั และน าสารสกดัไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลกิทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ แล้วน าไปใช้ใน
การศกึษาในการเตรียมต ารับครีมกนัแดดแบบแท่งต่อไป 

 

4. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
การวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมด้วยวิ ธี  Folin-Ciocâ lteu colorimetric 
ดดัแปลงจาก Wabaidur et al., (2020) โดยใช้กรดแกลลิก
เป็นสารมาตรฐาน มีวิธีการพอสังเขปดังนี ้ น าสาร
ตัวอย่างสารสกัด 0.10 มิลลิลิตร ผสมกับ 1 นอร์มอล 
Folin-Ciocâ lteu’ phenol reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
พกัทิง้ไว้ 5 นาที จากนัน้เติม 20% w/v Na2CO3 ปริมาตร 
2 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาทีที่อุณหภูมิห้อง น าไปวัด 
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์   
(รุ่น BiomateTM160 UV-Vis spectrophotometer, thermo 

scientific) ที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร ท าการ
ทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ (n=3) ส าหรับ blank ใช้น า้กลัน่
แทนสารสกัดตัวอย่าง และใช้กรดแกลลิกที่ความ
เข้มข้น  3.12, 6.25, 12.50, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรเป็นสารละลายมาตรฐาน โดยท าการทดลอง
เช่นเดียวกบัสารสกัดข้างต้น โดยเปลีย่นจากสารสกัด
ตวัอย่างเป็นสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ และน าค่า 
ที่วัดได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน จากนัน้น าผลผลิตที่
ได้จากการทดสอบสารสกัดจากเปลอืกสละไปเปรียบ
กบักราฟมาตรฐาน เพื่อค านวณหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวม โดยรายงานผลในหน่วยของมิลลิกรัม  
ของกรดแกลลกิต่อตวัอย่าง 1 กรัม (mg GAE/g extract) 

5. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ   
การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระของสารสกัด

จากเปลอืกสละด้วยวิธี DPPH colorimetric ดดัแปลง
จาก Sudiono, & Susanto (2021) โดยใช้ 2,2-diphenyl- 
1-picryl-hydrazyl radical (DPPH) เป็นอนุมูลอิสระ 
มีวิธีการโดยสงัเขปดงันี ้ เร่ิมจากน าสารสกัดตวัอย่างละ 
150 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลองเติมสาร  DPPH
ความเข้มข้น 0.20 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.90 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน เก็บไว้ในที่มืดอุณหภูมิห้อง  30 นาที 
วดัค่าการดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ค่าการดูดกลืนแสง
จะแปรผนัตรงกบัปริมาณที่เหลอืของอนมุูลอิสระ โดย
ใช้เมทานอลเป็น blank และใช้ trolox ที่ความเข้มข้น 
0.31, 0.62, 1.25, 2.50 และ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
เป็นสารละลายมาตรฐาน โดยมีวิตามินซี (L-ascorbic 
acid) เป็นตวัควบคมุบวก (positive control) ท าการทดลอง
ทัง้หมด 3 ซ า้ (n=3) น าไปค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH (%Inhibition) จากสตูร รายงาน
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ผลในรูปความเข้มข้นของสารสกัดที่ท าให้สารอนมุูลอิสระ
ลดลงร้อยละ 50 (IC50) โดยเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน 
trolox โดยค่า IC50 ค านวณจากสมการที่ได้จากกราฟ
เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ดงัสมการ (1) 

 

%Inhibition = [(Acontrol - Asample) / Acontrol] ×  100       (1) 
           %Inhibition คือ เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ 
           Acontrol  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 
           Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอย่าง 

 
6. การพัฒนาต ารับครีมกันแดดแบบแท่ง

จากสารสกัดเปลือกสละ 
6.1 การศึกษาปริมาณแวกซ์ในต ารับพืน้

ครีมกันแดดแบบแท่ง 
การศกึษาต ารับพืน้สตูรครีมกนัแดดแบบแท่งชนิด 

water-in-oil (w/o) ที่เหมาะสมโดยใช้สตูรต ารับ ดดัแปลง
จาก Bhattacharya, & Sherje (2020) โดยศกึษาปริมาณ
ของแว็กซ์ (synthetic white wax) ในต ารับพืน้สูตรที่ 
1, 2 และ 3 เท่ากบั 5, 10 และ 15%w/w ตามล าดบั (Table 1) 
มีขัน้ตอนการตัง้ต ารับพอสงัเขป ดังนี ้ละลายแว็กซ์ให้

หลอมเป็นของเหลว ใส่ส่วนน า้มันที่มีส่วนผสมของ
สารกันแดดลงไป ท าการคนให้เข้ากัน แล้วจึงใส่ตัว
ประสาน (emulsifier) จากนัน้คนให้เข้ากัน แล้วลดอุณหภูมิ
เหลอืประมาณ 45 องศา-เซลเซียส ตามด้วยสารกันเสีย
และกลิน่ บรรจใุสห่ลอด และประเมินลกัษณะทางกายภาพ
ของต ารับและคัดเลือกสูตรต ารับพืน้ที่ ดีที่สุด โดย
พิจารณาจากลกัษณะทางกายภาพของต ารับที่ต้องการ 
ได้แก่ สขีาวนวล ไม่มีกลิน่ มีความมนัวาวน้อย เกลี่ยง่าย 
เนือ้ต ารับแข็ง ไม่หักง่าย มาใช้เตรียมต ารับกันแดด
แบบแท่งที่มีสว่นผสมของสารสกัดเปลอืกสละต่อไป  

 

6.2 การเตรียมต ารับครีมกันแดดแบบแท่ง
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกสละ 

 

เตรียมต ารับครีมกันแดดแบบแท่งด้วยวิธีการ
และสตูรพืน้ที่ดีที่สดุ (ที่ได้จากข้อ 6.1) โดยเติมสารสกัด
เปลือกสละปริมาณ 1%w/w (ที่ได้จากข้อ 3.4) โดยเติม
สารสกดัเปลอืกสละลงในส่วนของน า้ (water phase) 
บรรจุใส่หลอด และศึกษาความคงตัวของต ารับตาม
มาตรฐาน มอก.เอส 17-2561 (Thai Industrial Standards 
Institute, 2018) ต่อไป 

 

Table 1 Formulation of sunscreen stick. 

ingredients function 
formulation (%w/w) 

F1 F2 F3 
propylene glycol solvent, emollient        1        1      1 
water solvent 19.77 14.77 9.77 
witch hazel astringent pore tightening        5        5      5 
pure-Succinic™ anti acne        2        2      2 
phenoxyethanol SA preservative        1        1      1 
papaya Extract antioxidant   0.50   0.50 0.50 
zinc oxide sunscreen   6.68   6.68 6.68 
OMC sunscreen   6.68   6.68 6.68 
titanium dioxide sunscreen   3.33   3.33 3.33 
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Table 1 Formulation of sunscreen stick (continue). 

ingredients function 
formulation (%w/w) 

F1 F2 F3 
oxybenzone sunscreen 2.64 2.64 2.64 
BEMT sunscreen 0.70 0.70 0.70 
shea butter moisturizer      1      1      1 
ozokerite wax  thickener      6      6     6 
synthetic white wax thickener      5     10    15 
LipidSoft™ Lite emollient    15    15    15 
olive oil antioxidant      3      3      3 
sunflower oil moisturizer 1.50 1.50 1.50 
tree tea oil anti inflammation 1.50 1.50 1.50 
mineral oil moisturizer      3      3      3 
jojoba oil moisturizer      3      3      3 

cetearyl alcohol stabilizer      1      1      1 
vitamin E antioxidant 0.50 0.50 0.50 
polymethyisilsesquioxane soft-focus      3      3      3 
xanthan gum thickener 0.20 0.20 0.20 
hydrogenated castor oil moisturizer      5      5      5 
Oil Blender™ emulsifier      2      2      2 

 
7. การทดสอบความคงตัวของครีมกันแดด

แบบแท่งที่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกสละ 
ทดสอบคณุสมบติัของตวัผลิตภัณฑ์ครีมกันแดด

แบบแท่งให้คงคุณภาพตลอดอายุการใช้งาน ไม่มีการ
เปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพ โดยทดสอบความ
คงตัว (stability) ของต ารับครีมกันแดดแบบแท่งที่มี
ส่วนผสมของสารสกัดเปลือกสละ โดยเก็บตัวอย่างที่
อณุหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) และอณุหภูมิ 45±1 
องศาเซลเซียส และประเมินลกัษณะทางทางกายภาพ
ของต ารับ ได้แก่ สี กลิ่น และเนือ้สัมผัส บันทึกการ
ทดลอง (มอก.เอส 17-2561)  

7.1 การประเมินลักษณะทางกายภาพ  
 

ต ารับที่พฒันาขึน้จะต้องมีลกัษณะกึ่งแข็งหรือ
เหลว มี เนื อ้ เ รียบ เ ป็นมัน สีสม ่า เสมอ ไม่มีสิ่ ง
แปลกปลอมและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ 
กลิ่นหืน กลิ่นบูด โดยทดสอบด้วยวิธีการตรวจพินิจ
และการดม 

 

7.2 การประเมินคุณลักษณะเฉพาะ  
 

7.2.1 จุด โ ค้งงอ  ไม่ เกิน  5 มิลลิ เมตร  
ท่ีอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส 

หมุนหรือดันตัวอย่างต ารับกันแดดแบบแท่ง
ออกจากแท่งบรรจุให้สดุน าไปวางในแนวนอนตู้ทดสอบ 
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ความเสถียรของยา (stability testing chambers)  
ที่อุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
โดยให้ส่วนของแท่งตัวอย่างต า รับขนานกับพืน้ 
มากที่สุด วัดระยะตัวอย่างต ารับที่โค้งงอลงมาจาก
ระดบัเดิม ทดสอบซ า้โดยใช้แท่งใหม่แล้วหาค่าเฉลีย่ 

 

7.2.2 จดุเร่ิมหลอมเหลม (จดุหยด) จดุเร่ิม
หลอมตัว ≤60 องศาเซลเซียส 

หลอมตัวอย่างต ารับกันแดดแบบแท่งอังใน 
บีกเกอร์ให้ละลาย จุ่มกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ลงใน
ตวัอย่างต ารับ ตัง้ไว้ให้เย็น น าตวัอย่างต ารับพร้อมทัง้
เทอร์โมมิเตอร์ออกจากบีกเกอร์แล้วใส่ลงในหลอด
ทดลองโดยให้ตวัอย่างต ารับอยู่เหนือก้นหลอดทดลอง 
น าไปแช่ในอ่างน า้ร้อนบนัทกึอุณหภูมิที่ตวัอย่างต ารับ
หลอมละลายหยดลงมาท าซ า้ 3 ครัง้ แล้วหาค่าเฉลีย่ 

 

8. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ทุกด้านท าการทดลอง 3 ซ า้  

(ค่าเฉลี่ย±SD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 
(analysis of variance; ANOVA) โดยการวางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยวิธี Turkey’s test 
ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
 
 

ผลการศึกษา 
1. การศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการ

สกัดสารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกสละ 
 

การศึกษาผลของวิ ธีการสกัดสารประกอบ 
ฟีนอลิกจากผงเปลือกสละด้วยวิ ธีการสกัด ด้วย 
การแช่หมัก การสกัดด้วยวิธี  UAE และการสกัด 
ด้วยวิ ธี  MAE จากการศึกษาพบว่ าวิ ธี การสกัด 
ด้วยวิธีไมโครเวฟมีปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัด
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Table 2) โดยมี
ผลผลิตร้อยละ 43 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
87.54 mg GAE/g extract เมื่อเทียบกับวิธีการสกัด
ด้วยวิธีการแช่หมกัและการสกดัด้วยวิธี UAE และเมื่อ
พิจารณาผลของฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
เปลือกสละ พบว่าวิธีการสกัดด้วยวิธี  MAE มีค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสงูสดุ รองลงมา
คือ การสกัดด้วยวิธี UAE และการสกัดการแช่หมัก
ตามล าดับ โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 28.83, 30.04 และ 
38.57 µg TAE/mL ตามล าดับ  ดังนัน้จึงคัด เ ลือ ก
วิธีการสกดัแบบ MAE ไปศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสม
ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากผงเปลือกสละ
ต่อไป 

 
Table 2 Total phenolic contents and antioxidant activity of Salacca zalacca fruit peel extracts, 
 extracted using various methods. 

extraction methods % Yield 
total phenolic contents 
(mg GAE/g extract) 

antioxidant activity 
IC50 (µg TAE/mL) 

maceration 38 76.12a±0.00 38.57c±2.14 
ultrasound assisted extraction (UAE) 40 82.23b±0.00 30.04b±2.92 
microwave assisted extraction (MAE) 43 87.54c±0.00 28.83a±2.32 

remark: means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Turkey’s test, 
 values of p<0.05 were considered statistically significant.  
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2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สารฟีนอลิกด้วยวิธี MAE 
 

2.1 การศึกษาอัตราส่วนผงเปลือกสละ 
กับตัวท าละลายที่เหมาะสม 
 

การศกึษาผลของอตัราส่วนของผงเปลือกสละ
ต่อตวัท าละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ โดยศกึษาที่
อตัราสว่น 4:40, 8:40, 12:40 และ 16:40 กรัมต่อมิลลิลิตร 
จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณผงเปลือกผลสละ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดไม่แตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่อตัราสว่น 4:40 และ 8:40  
(Table 3) และเพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อยในอัตราส่วน 12:40 
(81.15 µg GAE/g Extract) อาจเกิดจากการเพิ่มปริมาณ
ผงสละท าให้สามารถสกดัสารในกลุม่ฟีนอลิกได้เพิ่มขึน้

และเมื่อเพิ่มผงสละถึงอัตราส่วน  16:40 ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกลดลงเนื่องจากในสารสกัดมีสาร
ชนิดอื่น ๆ ถกูสกดัออกมาด้วยจงึท าให้ปริมาณร้อยละ
ผลผลติเพิ่มขึน้แต่สารประกอบฟีนอลิกลดลง และเมื่อ
พิจารณาค่าความสามารถยบัยัง้การเกิดอนุมลูอิสระที่ 
50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณผงเปลือกสละ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
อาจเกิดจากการที่สารประกอบฟีนอลิกในสารสกดัลดลง 
ดงันัน้อตัราสว่นผงเปลอืกสละ 4 กรัมต่อตวัท าละลาย
เอทานอล 40 กรัมต่อมิลลลิติร คืออตัราสว่นที่เหมาะสม 
และน าอัตราส่วนดังกล่าวไปศึกษาหาก าลังไฟฟ้ า 
ที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจาก 
ผงเปลอืกสละด้วยวิธีการสกดัแบบ MAE ต่อไป  

 

Table 3 Total phenolic contents and antioxidant activity of Salacca zalacca fruit peel extracts, 
 extracted with the microwave-assisted extraction using various powders to solvent ratios. 

powders to solvent ratios (g/mL) % Yield 
total phenolic contents 
(mg GAE/g extract) 

antioxidant activity 
IC50 (µg TAE/mL) 

4/40 41 84.35c±0.02 29.93a±2.87 

8/40 44 81.42b±0.01 32.82b±2.21 

12/40 46 79.15a±0.00 53.24c±1.40 

16/40 59 78.65a±0.00 63.35d±1.32 

remark: means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Turkey’s test, 
 values of P<0.05 were considered statistically significant.  
 

2.2 การศึกษาก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสม  
การศึกษาผลของก าลังไฟฟ้าที่ เหมาะสม 

ที่ก าลังไฟฟ้า 200, 400, 600 และ 800 วัตต์ โดยใช้ 
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวท าละลายในการสกัด
สารประกอบฟีนอลิกจากผงเปลือกสละจากการศึกษา
พบว่า เมื่อเพิ่มก าลงัไฟฟ้าจนถึง 600 วัตต์ ก าลงัไฟฟ้า
ที่ให้ไม่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสาร

สกัดจากผงเปลือกสละ (Table 4) ในขณะเดียวกัน
เมื่อเพิ่มก าลงัไฟฟ้าถึง 800 วัตต์ ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อาจเกิด 
จากผลของความ ร้อนที่ เ กิดขึน้ เมื่ อก า ลัง ไฟฟ้ า 
สูงขึน้ จึงอาจท าให้สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด 
เกิดการสลายตัวหรือแปลงสภาพได้ (Prathumtet,  
Surasorn, & Paopa, 2019) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
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ข อ ง  Purintraphiban, & Poonpaerdchon (2020) 
รายงานว่า การให้อณุหภูมิในการอบเปลือกผลฟักข้าว
ที่เพิ่มขึน้จะส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดลดลง และเมื่อพิจารณาค่าความสามารถ
ยบัยัง้การเกิดอนุมลูอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) พบว่า
เม่ือก าลงัไฟฟ้าเพิ่มขึน้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในสารสกัด

ผงเปลือกสละเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติ   
และพบว่าสารสกัดผงเปลือกสละที่ก าลังไฟฟ้า  
600 วัตต์ ที่ค่า IC50 สูงสุดเท่ากับ 27.93±0.423 µg 
TAE/mL ดังนัน้ก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมคือ 600 วัตต์ 
และก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมไปศึกษาหาจ านวนรอบ 
ในการให้คลืน่ไมโครเวฟต่อไป 

 

Table 4 Total phenolic contents and antioxidant activity of Salacca zalacca fruit peel extracts, 
 extracted with the microwave-assisted extraction using various irradiation powers. 

irradiation power (Watt) % Yield 
total phenolic contents 
(mg GAE/g extract) 

antioxidant activity 
IC50 (µg TAE/ml) 

200 37 39.72a±0.00 37.51b±3.24 
400 32 46.22b±0.00 40.16c±2.45 
600 41 98.35d±0.00 27.93a±0.42 
800 33 91.54c±0.00 43.87d±3.02 

remark: means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Turkey’s test, 
 values of P<0.05 were considered statistically significant.  
 

 

2.3 การศึกษาจ านวนรอบในการใช้คลื่น
ไมโครเวฟที่เหมาะสม 

 

การศึกษาหาจ านวนรอบในการเปิดเคร่ืองเพื่อ 
ให้คลืน่ไมโครเวฟที่เหมาะสมส่งผลให้มีประสทิธิภาพ
ในการสกัดมากที่สดุ โดยศกึษาหาจ านวนรอบในการ
เปิดเคร่ืองเพื่อให้คลื่นไมโครเวฟที่แตกต่างกันตัง้แต่  
1-4 รอบ (1 รอบคือ เปิดเคร่ือง 30 วินาที และปิด 30 นาที) 
ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากผงเปลือกสละ 
พบว่า เมื่อเพิ่มจ านวนรอบในการให้คลื่นไมโครเวฟ
จนถึง 3 รอบ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
ในสารสกัดผงเปลือกสละเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ  โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
ในสารสก ัดสงูสดุในรอบที ่ 3 (Table 5) และเมื ่อ
พิจารณาค่าความสามารถยับยัง้การเกิดอนุมูลอิสระ

ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) พบว่า การสกัดด้วยการให้
คลืน่ไมโครเวฟจ านวนรอบ 3 รอบ สารสกดัผงเปลือก
สละมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ  

 

ดงันัน้ สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารประกอบ 
ฟีนอลกิด้วยวิธีไมโครเวฟ คือ ใช้ผงเปลอืกสละ 4 กรัม
ต่อเอทานอล 40 มิลลิลิตร ที่ก าลังไฟฟ้า 600 วัตต์ 
เ ปิดเคร่ืองเพื่อให้คลื่นไมโครเวฟจ านวน 3 รอบ  
สกัดผงเปลือกสละเพียงหนึ่งครัง้ โดยให้สารสกัด
เปลือกสละที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
ในสารสกดัจากเปลอืกสละ เท่ากบั 89.54 mg GAE/g 
extract ให้ผลผลิตร้อยละ 42 และมีค่า IC50 สูงสุด 
เท่ากับ 29.32 µg TAE/mL และใช้สภาวะดังกล่าวไป
ใช้ในการศกึษาการขยายขนาดการสกดัต่อไป 
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Table 5 Total phenolic contents and antioxidant activity of Salacca zalacca fruit peel extracts, 
 extracted with the microwave-assisted extraction using various irradiation cycles. 

irradiation cycles (Cycle) % Yield 
total phenolic contents  
(mg GAE/g extract) 

antioxidant activity 
IC50 (µg TAE/mL) 

1 43 65.43b±0.00 33.04b±0.33 
2 42 68.21c±0.00 39.21c±0.06 
3 44 89.54d±0.00 29.32a±0.85 
4 45 58.38a±0.02 44.15d±0.19 

remark: means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Turkey’s test,   
 values of P<0.05 were considered statistically significant.  
 

3. การศึกษาการขยายขนาดการสกั ด 
ฟีนอลิกจากเปลือกสละด้วยวิธี MAE 
 

จากการศึกษาการขยายขนาดการสกัดสารประกอบ 
ฟีนอลกิจากเปลอืกสละด้วยวิธี MAE โดยขยายขนาด
การสกัดขึน้ 30 เท่า ด้วยสภาวะที่ ดีที่สุดที่ ได้จาก
การศกึษามาก่อนหน้านี ้พบว่า เมื่อขยายขนาดการสกัด
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 6) 
และเมื่อเตรียมสารสกัดในปริมาณที่มากขึน้ร้อยละ
ผลผลิตที่ได้เพิ่มขึน้ประมาณร้อยละ 20 เมื่อเทียบกบั
การสกดัในขนาดเลก็ และเมื่อพิจารณาความสามารถ
ยบัยัง้การเกิดอนมุูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) ของ
การเตรียมสารสกัดเปลือกสละในรูปแบบการสกัด
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ พบว่า มีค่า IC50 เท่ากับ 
22.32 และ 19.17 µg TAE/mL ซึง่จะเห็นว่าการเตรียม
สารสกดัในสเกลขนาดใหญ่นัน้มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลกิที่สงูขึน้จงึท าให้มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระที่ดีกว่า
การเตรียมสเกลขนาดเล็ก ซึง่สอดคล้องกบัรายงานวิจัย
ข อ ง  Matthayom, Nochai, KoKaew, Pisapak, & 
Robmuang (2020) ที่ศึกษาปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของน า้สกัดจาก 
ผลมะหวดสกุ พบว่าน า้สกัดผลมะหวดที่มีสารปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมที่สงูจะมีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระสงูด้วย ซึ่งอาจเกิดจากการสกัด
ในสเกลขนาดใหญ่มีการสะสมความร้อนในระหว่าง
การสกัดสูงกว่าการสกัดในสเกลขนาดเล็กจึงท าให้
อุณหภูมิเพิ่มขึน้ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะท าให้สกัด
สารส าคัญได้มากขึน้ด้วย (Pham, Le, Pham, & Le, 
2022) ดังนัน้จึงน าสารสกัดเปลือกสละที่เตรียมได้ 
ไปใช้ไปพฒันาต ารับครีมกนัแดดแบบแท่งต่อไป 

 

4. การพัฒนาต ารับครีมกันแดดแบบแท่ง
จากสารสกัดเปลือกสละ 
 

4.1 ผลการศึกษาปริมาณแว็กซ์ในสูตร
ต ารับพืน้ 
 

การศึกษาผลของปริมาณแว็กซ์ซึ่งมีผลต่อ
ความแข็งและลกัษณะทางกายภาพในสตูรต ารับพืน้
กนัแดดแบบแท่งที่ปริมาณแว็กซ์ 5, 10 และ 15%w/w 
(Table 1) จากผลการศึกษาพบว่าค่าร้อยละผลผลิต 
ของต ารับพืน้ที่ 1, 2 และ 3 ได้เท่ากบั 98.80, 98.70 และ 
97.60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และพบว่าปริมาณแว็กซ์
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ที่เพิ่มขึน้จะท าให้ความแข็งตวัของต ารับพืน้ครีมกันแดด
เพิ่มขึน้และ %creaming ของต ารับสูตร 1, 2 และ 3 
ได้เท่ากับ 10, 9.50 และ 7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
เมื่อพิจารณาลกัษณะทางกายภาพของต ารับพืน้สตูรที่ 
3 พบว่าครีมกนัแดดมีลกัษณะสขีาวนวลไม่มีกลิน่ และ

มีความมันวาวน้อยกว่าสูตรอื่น มีการแข็งตัวดีที่สุด  
ไม่หักง่าย เมื่อเทียบกับสตูรต ารับพืน้สตูรที่ 1 และ 2 
(Table 7) ดังนัน้จึงคัดเลือกสตูรต ารับพืน้สตูรที่ 3 ไป
เตรียมต ารับกันแดดที่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกสละ
และศกึษาลกัษณะทางกายภาพความคงตวัของต ารับต่อไป 

 

Table 6 Total phenolic contents and antioxidant activity of Salacca zalacca fruit peel extracts, 
 extracted with the microwave-assisted extraction using various scales.  

extraction Scale % Yield temperature (°C) 
total phenolic contents 
(mg GAE/g extract) 

antioxidant activity 
IC50 (µg TAE/ml) 

small scale 45 70 84.12a±0.00 22.32b±0.85 
large scale 68 75 86.25a±0.00 19.17a±1.11 

remark: means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Turkey’s test,  
 values of P<0.05 were considered statistically significant.  

Table 7 Physical properties evaluation parameters of 3 basic sunscreen stick formulas. 

physical properties 
specific 

characteristics 
base sunscreen stick  

formulation 1 formulation 2 formulation 3 

color soft white  white  soft white soft white 

odor odorless odorless odorless odorless 

texture 

moisture 
(dry/glossy) 

glossy glossy glossy 

slipperiness high spread low spread low spread 

whiteness* (+/–) + – – 

physical appearance of basic formular 
   

* whiteness + (white),  – (non-white)  

 
5. การทดสอบความคงตัวของต า รับ 

ครีมกันแดดแบบจากสารสกัดเปลือกสละ 
 

การศึกษาความคงตัวด้านกายภาพตามเกณฑ์
มาตราฐาน มอก.เอส 17-2561 ของต ารับครีมกนัแดดแบบแท่ง

ที่มีสว่นผสมของสารสกดัเปลอืกสละ 1%w/w โดยศกึษา
ความคงตวัของต ารับ ที่อณุหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) 
และอณุหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส เวลา 1 วนั และ 7 วนั 
(Table 8) พบว่าเมื่อต ารับครีมกนัแดดแบบแท่งจากสาร
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สกัดเปลือกสละที่เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบ
ระหว่างระยะเวลาก่อนการจัดเก็บกับระยะเวลาหลงัจัดเก็บ
นาน 1 วัน ต ารับมีลกัษณะเนือ้สีขาว มีกลิ่นหอม ไม่มี
ความขาววอก เนือ้สมัผัสมันวาว ไม่มีจุดโค้งงอและ  
มีจุดเร่ิมหลอมเหลวที่ 30 องศาเซลเซียส ซึ่งลกัษณะ

ทางกายภาพไม่เปลี่ยนแปลง ไม่มีจุดโค้งงอและจุด
หลอมเหลวที่เปลีย่นไป แต่เมื่อเก็บเป็นระยะเวลานาน 
7 วัน พบว่าต ารับมีลกัษณะเนือ้สีครีม มีกลิ่นหอม ไม่
มีความขาววอก เนือ้สมัผสัมันวาว ไม่มีจดุโค้งงอและ
มีจดุเร่ิมหลอมเหลว 33 องศาเซลเซียส (Table 9)  

 

Table 8 Physical properties of sunscreen stick formulas containing Salacca zalacca fruit peel 
 extract various storage conditions. 

storage 
conditions 

day 
physical properties 

whiteness* oily color odor 
drooping point 

(mm)** 
melting point 

(°C)*** 
25±1 °C 0 - glossy white odorous - - 
 1 - glossy white odorous 0 30±2 
 7 - glossy cream odorous 0 33±2 
45±1 °C 0 - glossy white odorous - - 
 1 - glossy cream odorous 3.00±0.52 35±2 
 7 - glossy light brown odorous 4.50±0.52 34±2 

* whiteness + (white), – (non-white), ** drooping point ≤5 mm, *** melting point≤60 °C. 
 

Table 9 Physical appearance of sunscreen stick formulas containing Salacca zalacca fruit peel 
 extract various storage conditions. 

storage conditions 
physical appearance  

0 day 7 day 14 day 
25±1 °C 

 

   

   
45±1 °C 
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อภิปรายผล 
 

จากการศกึษาหาวิธีการสกดัสารประกอบฟีนอลิก 
จากเปลือกสละที่เหมาะสม ซึ่งความสมัพันธ์ระหว่าง
วิธีการสกดักบัปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด พบว่าการสกัด
ด้วยวิธี MAE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด 
เมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัด้วยวิธีแช่หมกั และวิธี 
UAE ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาผลของวิธีการ
สกัดสารประกอบฟีนอลิกจากใบมะกอกด้วยวิธีต่าง ๆ 
พบว่าการสกัดด้วยวิธี MAE มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกสงูสดุ เมื่อเทียบกับการสกัดด้วยวิธีการสกัด  
ด้วยวิธี UAE และการแช่หมัก (Rosa, Vanga, Gariepy, 
& Raghavan, 2019; Opris et al., 2021) เป็นวิธีการ
สกดัสารส าคัญจากพืชด้วยการสง่ผ่านคลื่นไมโครเวฟ
ไปยงัเซลล์พืชท าให้โมเลกุลของน าในเซลล์พืชเกิดการ
สัน่สะเทือนและความร้อนขึน้ ท าให้เกิดแรงดนัภายใน
เซลล์ขึน้ท าให้เซลล์แตกและปล่อยสารส าคัญที่อยู่
ภายในเซลล์ออกมาผสมกับตัวท าละลายที่ใช้สกัด ซึ่ง
ข้อดีของวิธีนีคื้อ ลดระยะเวลาในการหมัก ลดปริมาณ
การใช้ตัวท าละลาย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทัง้ยัง
สามารถสกดัสารส าคัญได้มากย่ิงขึน้ (Sanchez-Reinoso 
et al., 2020) ดงันัน้จงึเลอืกวิธีการ MAE ไปศกึษาปัจจัยที่
มีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธีไมโครเวฟ 
ได้แก่ ผลของอตัราสว่นผงเปลอืกสละต่อตัวท าละลายเอ
ทานอล ก าลงัไฟฟ้า จ านวนรอบในการให้คลืน่ไมโครเวฟ 
และประเมินฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ ได้ 
ด้วยวิธี DPPH เม่ือพิจารณาผลของฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ 
ของสารสกัดเปลือกสละ ในการศึกษาหาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดด้วยวิธี MAE นัน้ จะเห็นว่าฤทธ์ิการ 
ต้านอนมุลูอิสระของสารสกัดจะแปรผันตรงกบัปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยที่มีรายงานการศึกษาสารประกอบฟีนอลิก 
และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในสารสกดัชาดอกไม้ 3 ชนิด 
พบว่าเมื่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ น้  
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ (Prathumtet, Surasorn, 
& Paopa, 2019) และเมื่อศกึษาการขยายขนาดการเตรียม
สารสกดัเพิ่มขึน้ 30 เท่าจะเห็นว่าการเตรียมในปริมาณ
มากขึน้ท าให้ร้อยละการผลติเพิ่มขึน้ ปริมาณร้อยละ 20 
และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัการสกัด
ขนาดเลก็ อนัเนื่องมาจากปัจจัยของการถ่ายเทพลงังาน
ซึ่งเป็นคุณสมบัติหลักของการท าความร้อนของคลื่น
ไมโครเวฟเมื่อมีปริมาณของตัวท าละลายในปริมาณ 
มากขึน้ (Osorio-Tobón, 2020; Jha, & Sit, 2022) วิธีการ
สกัดด้วยวิธี MAE มีประสิทธิภาพในการเตรียมสารสกัด
จากเปลือกสละซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sanchez-
Reinoso et al. (2020) รายงานว่าการสกัดด้วยวิธี  MAE 
สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกรวมจากเปลือกถั่วดาว
อินคาได้มากที่สุด และเม่ือพิจารณาฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระที่เตรียมได้จากสภาวะที่ดีที่สดุสารสกัดเปลอืกสละ
ที่เตรียมได้มีค่า IC50 เท่ากบั 19.17 µg TAE/mL ซึ่งมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 
(85.32±0.732 µg TAE/mL) 4 เท่า จะเห็นว่าสารสกัด
เปลอืกสละมีคณุสมบัติเป็นสารต้านอนมุูลอิสระที่ดี จงึมี
ศักยภาพมาใช้เป็นส่วนผสมในต ารับเคร่ืองส าอางได้ 
โดยมีรายงายงานว่าครีมกันแดดที่มีการผสมสารต้าน
อนมุลูอิสระร่วมด้วยส่งผลให้มีการเพิ่มประสทิธิภาพการ
ป้องกนัการท าร้ายผิวจากสารอนุมลูอิสระที่เกิดจากรังสี
ยวูี เมื่อเปรียบเทียบกบัครีมกนัแดดที่ไม่ผสมสารต้าน
อนมุลูอิสระ (Chiari et al., 2014) ดงันัน้จงึน าสารสกดั
เปลือกสละน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบกันแดด
แบบแท่งต่อไป การศึกษาผลของปริมาณแว็กซ์ใน
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ต ารับพืน้กันแดดแบบแท่งที่เหมาะสม พบว่า ปริมาณ
แว็กซ์ที่ เหมาะสมในต ารับพืน้ปริมาณแว็กซ์เท่ากับ 
15%w/w โดยให้ลกัษณะต ารับพืน้กันแดดที่มีลกัษณะ
สขีาวนวล ไม่มีกลิน่ และมีความมนัวาวน้อย และมีการ
แข็งตัวดีที่สุด ไม่หักง่าย เมื่อเทียบกับสูตรต ารับพืน้  
จึงคัดเลือกต ารับพืน้สูตรที่ 3 ในการเตรียมสูตรต ารับ 
กนัแดดแบบแท่งที่มีสว่นผสมของสารสกัดเปลือกสละ 
1%w/w และประเมินคุณสมบัติและความคงตัวตาม
มาตรฐาน มอก.เอส 17-2561 โดยก าหนดลกัษณะเฉพาะ
ผลิตภัณฑ์ จุดโค้งงอได้ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร และจุดเร่ิม
หลอมน้อยกว่า 60 องศาเซลเซียส พบว่าต ารับกนัแดด 
ที่เตรียมได้มีลกัษณะเนือ้สีขาว มีกลิน่หอม ไม่มีความ
ขาววอก เนือ้สัมผัสมันวาว ไม่มีจุดโค้งงอและมีจุด 
เร่ิมหลอมเหลว แต่เมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง และ 45 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 และ 14 วัน พบว่า 
ลักษณะสีของต ารับมีสีเข้มขึน้  แต่เนือ้สัมผัสยังคง
ลกัษณะเดิม มีค่าจุดโค้งงออยู่ในช่วง 3-4.50 มิลลิเมตร 
และมีจดุเร่ิมหลอมเหลวอยู่ในช่วง 30-35 องศาเซลเซียส 
ซึ่งค่าอยู่ในช่วงเกณฑ์ที่ได้ก าหนด โดยลักษณะส ี
ของต ารับมีสีเข้มขึน้เมื่อเก็บในระยะเวลานานขึน้นัน้  
อาจเกิดจากการใช้สารสกัดที่มีปริมาณสูงซึ่งอาจ  
ท าให้สารบางตัวที่มีอยู่ ในสารสกัดเ กิดปฏิ กิ ริยา
ออกซิเดชันได้กับสารในต ารับได้จึงอาจจะส่งผล 
ต่อลกัษณะทางกายภาพของต ารับได้ ซึง่มีรายงานว่า
การใช้สารสกัดสมนุไพรชนิดอื่น ๆ ที่นิยมใช้ผสมลงไป
ในสูตรเคร่ืองส าอางนัน้อาจท าให้เกิดปฏิกิริยาอัน  
ไม่พงึประสงค์ อาทิเช่น ความหนืดเกิดการเปลีย่นแปลง 
เกิดการตกตะกอน และเกิดกระบวนการออกซิเดชัน
ของสารบางชนิดในต ารับ ดงันัน้จงึเป็นข้อควรระวังใน
การใช้สารสกัดสมุนไพรในสว่นผสมของเคร่ืองส าอาง

ต่าง ๆ (Buso, Radice, Baldisserotto, Manfredini, 
& Vertuani, 2017) และส าหรับต ารับกนัแดดนัน้จะต้อง
อาศยัการทดลองสตูรเบือ้งต้นเพื่อหาความเหมาะสมของ
อตัราสว่นสารสกัดเปลือกสละหรือการใช้สารที่ช่วยเพิ่ม
ความคงตวัที่จะใสล่งไปในสตูรของผลติภัณฑ์ต่อไป  
 

สรุป 
จากการผลศึกษาค รั ง้ นี พ้บว่ ากา ร สกัด

สารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกสละด้วยวิธี  MAE 
เป็นวิธีที่ดีที่สดุ โดยมีสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
คือ ใช้ผงเปลอืกสละ 4 กรัม ต่อ ตวัท าละลายเอทานอล 
40 มิลลลิติร ที่ก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ เปิดเคร่ืองเพื่อให้
คลืน่ไมโครเวฟจ านวน 3 รอบ โดยให้สารสกดัเปลอืกสละ
ที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและมีฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระดีกว่าวิตามินซี และปริมาณแว็กซ์ในต ารับพืน้
ครีมกนัแดดแบบแท่งที่เหมาะสมเท่ากับ 15%w/w และ
เมื่อน าสารสกัดเปลือกสละที่เตรียมได้เป็นส่วนผสม  
ในต ารับที่ความเข้มข้น 1%w/w พบว่าต ารับสามารถ
คงความเป็นเนือ้เดียวกันได้ดีหลงัจากผ่านไป 7 วันที่
อณุหภูมิ 25 และ 45 องศาเซลเซียส ดงันัน้จากคณุสมบติั
ที่เด่นชดัเหล่านีท้ าให้เปลอืกสละมีความเหมาะสมใน
การน ามาพฒันาเป็นสารสกดัในผลติภัณฑ์เคร่ืองส าอาง 
อีกทัง้กระบวนการเตรียมสารสกัดเปลือ กสละ  
ด้วยวิธี  MAE ไม่ยุ่งยากซับซ้อน ใช้เวลาสกัดน้อย  
และตัวท าละลายปริมาณน้อย ท าให้ได้สารสกัดที่มี
คุณภาพสงูและยังสามารถน าวิธีการเตรียมสารสกัด  
ที่พัฒนาขึน้ไปต่อยอดในระดับอุตสาหกรรมหรือ
ถ่ายทอดต่อไปในระดับชุมชนได้ อย่างไรก็ตามอาจ
ต้องมีการศึกษาด้านสมบั ติทาง เคมีกา ยภาพ  
การทดสอบความคงตัวและฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น ๆ 
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และการศกึษาคณุสมบติัป้องกนัแสงแดดของสารสกัด
ที่ได้เพื่อเป็นข้อมลูในด้านการน าไปใช้ประโยชน์ทางยา
และเคร่ืองส าอางต่อไป 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏยะลา 
หลกัสตูรวิทยาศาสตร์เคร่ืองส าอางสขุภาพและการ
ชะลอวัย และศูนย์การเรียนรู้แม่ลาน ที่อ านวยความ
สะดวกในการใช้เคร่ืองมืออุปกรณ์และห้องปฏิบัติการ 
ท าให้การด าเนินการวิจยัเสร็จสิน้สมบรูณ์ 
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