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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสกัดและแยกสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด ศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
และพัฒนาไมโครเจลไคโตซานเพ่ือหอหุมสารสกัดสำหรับประยุกตใชในผลิตภัณฑครีมกันแดด ผลการสกัด 
ดวยตัวทำละลายแบบตอเนื่องพบวาสวนสกัดเมทานอลใหผลผลิตสูงสุดและสามารถแยกสาร α-แมงโกสตินได 
โดยการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาสารมาตรฐานวิตามินซีและ BHT มีคา IC50 เทากับ 
10.251 ± 2.458 และ 16.879 ± 2.291 µg/ml ตามลำดับ ขณะท่ีสารสกัดหยาบเอทานอลจากเปลือกมังคุด 
มีคา IC50 เทากับ 59.181 ± 4.051 µg/ml แสดงวามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแตต่ำกวาสารมาตรฐาน ผลการ
วิเคราะหดวย FTIR ยืนยันวาไมโครเจลไคโตซานสามารถหอหุมสารสกัดไดโดยยังคงหมูฟนอลิกไว และทำให
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนรวมท้ังชวยคงความเสถียรของสารออกฤทธิ์ อยางไรก็ตาม ครีมกันแดดตนแบบ 
ท่ีเติมสาร α-mangostin ในความเขมขน 1%, 3% และ 5% ไมสามารถวัดคา IC50 ได เนื่องจากสวนประกอบ
ของครีม (lipids, emulsifiers, thickeners) อาจกีดกันการเข าถึงของ radical DPPH หรือทำให เกิด 
scattering ในสเปกโทรโฟโตมิเตอร สรุปไดวา การใชไมโครเจลไคโตซานชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและ 
ความเสถียรของสารสกัดจากเปลือกมังคุด แตการประยุกตใชในผลิตภัณฑครีมกันแดดควรไดรับการศึกษา 
ตอยอดในแงการทดสอบคา SPF/PA เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพและปลอดภัยยิ่งข้ึน 
 
คำสำคัญ:  ครีมกันแดด, ไมโครเจล, ตานอนุมูลอิสระ, α-แมงโกสติน, มังคุด 
 
Abstract  

This study aimed to extract, isolate and identify bioactive compounds from 
mangosteen (Garcinia mangostana L.) pericarp, evaluate their antioxidant activity, and 
develop chitosan microgels for encapsulation with potential application in sunscreen 
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formulations. Successive solvent extraction revealed that the methanol extract yielded the 
highest amount and allowed the isolation of α-mangostin, whose structure was confirmed 
by spectroscopic techniques. Antioxidant activity evaluated by the DPPH assay showed IC50 
values of 10.251 ± 2.458 µg/ml for vitamin C and 16.879 ± 2.291 µg/ml for BHT, whereas the 
crude ethanol extract of mangosteen peel exhibited an IC50 of 59.181 ± 4.051 µg/ml, 
indicating lower antioxidant activity compared to standards. FTIR analysis confirmed 
successful encapsulation of the extract within chitosan microgels while preserving phenolic 
functional groups, which enhanced antioxidant activity and stability. However, sunscreen 
prototypes containing α-mangostin at 1%, 3%, and 5% concentrations did not yield 
measurable IC50 values, antioxidant activity could not be reliably determined by DPPH assay 
in cream matrix due to formulation interference, suggesting the need for alternative 
methods such as ORAC or cell-based assays. In conclusion, chitosan microgels effectively 
improve its efficacy and stability, though further optimization is needed for practical 
application in sunscreen products to ensure quality and safety. 
 
Keywords:  Sunscreen, Microgel, Antioxidant, α-Mangostin, Mangosteen 
 
บทนำ 

ความตองการวัสดุท่ีมีความยั่งยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ไดกระตุนใหเกิดความสนใจ
อยางมากในการนำวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและทางทะเลมาใชเปนแหลงทางเลือกของวัสดุเชิงหนาท่ี 
ท่ีมีมูลคาเพ่ิมสูง วัสดุเหลือท้ิงจำนวนมากท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลและผลไม เชน เปลือกกุง 
แกนหมึก และเปลือกมังคุด นอกจากจะเปนปญหาดานสิ่งแวดลอมแลว ยังเปนโอกาสสำคัญในการนำไปพัฒนา
เพ่ือการใชประโยชนในเชิงมูลคาเพ่ิม การแปรรูปวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้ใหเปนวัสดุเชิงหนาท่ีสอดคลองกับ
แนวโนมของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเชิงประยุกตในปจจุบัน ซ่ึงใหความสำคัญกับความยั่งยืน การใช
ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และการพัฒนาวัสดุท่ีมีความปลอดภัย 

ไคตินเปนหนึ่งในพอลิเมอรธรรมชาติท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในธรรมชาติ และพบไดอยางแพรหลายในวัสดุ
เหลือท้ิงจากแหลงทางทะเล โดยเฉพาะในเปลือกกุงและแกนหมึก อนุพันธของไคตินคือไคโตซาน ซ่ึงไดจาก
กระบวนการดีอะซีทิเลชัน ไดรับความสนใจอยางกวางขวางเนื่องจากมีคุณสมบัติเดน ไดแก ความเขากันได 
ทางชีวภาพ การยอยสลายไดตามธรรมชาติ ความเปนพิษต่ำ และสมบัติเชิงฟสิกส-เคมีท่ีหลากหลาย งานวิจัย
กอนหนารายงานความสำเร็จในการสกัดไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึก และชี้ใหเห็นถึง
ศักยภาพในการประยุกตใชในระบบอาหาร อุตสาหกรรมเภสัชกรรม และสูตรเครื่องสำอาง (No & Meyers, 
1995; Calvo et al., 1997)  

ในบรรดาวัสดุจากแหลงทางทะเล แกนหมึกถูกระบุวาเปนวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพสูง เนื่องจากมีปริมาณ 
ไคตินสูง มีสิ่งเจือปนจากแรธาตุต่ำ และมีรงควัตถุนอย ทำใหลดความจำเปนในการเตรียมวัตถุดิบเบื้องตน 
ท่ีซับซอน นอกจากนี้แกนหมึกไดรับความสนใจเพ่ิมข้ึนในฐานะแหลงของ ß-chitin ซ่ึงมีโครงสรางแบบขนาน 
(Parallel arrangement) ท่ีใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางสายพอลิเมอรต่ำกวา α-chitin สงผลใหมีความสามารถ
ในการบวมน้ำ การแทรกซึม และการดัดแปลงทางเคมีไดดีกวา (Garcinuño et al., 2022) อีกท้ังยังมี
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สิ่งเจือปนจากแรธาตุต่ำและสามารถใหไคโตซานท่ีมีระดับการดีอะซีทิเลชันสูง เหมาะสำหรับการใชงานทางชีว
การแพทยและเครื่องสำอาง (Martins et al., 2026) นอกจากการสกัดแบบดั้งเดิมแลว ยังมีการพัฒนาเทคนิค
การสกัดแบบสีเขียว เชน การใช deep eutectic solvents ท่ีสามารถให ß-chitin บริสุทธิ์สูงพรอมคุณสมบัติ 
เชิงโครงสรางและความรอนท่ีดี (McReynolds et al., 2022) 

แกนหมึกถูกนำไปพัฒนาเปนวัสดุชีวภาพหลากหลายรูปแบบ เชน ไมโครแคปซูลและนาโนเจลสำหรับ
การนำสงสารออกฤทธิ์ โดยพบวาสามารถเพ่ิมความเสถียรและประสิทธิภาพทางชีวภาพของสารสำคัญได 
อยางมีนัยสำคัญ (Li et al., 2025) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาเปนไฮโดรเจลและระบบควบคุมการปลดปลอยยา  
ซ่ึงแสดงศักยภาพในการใช เปน  Carrier สำหรับยาและสารออกฤทธิ์ ในระบบ Controlled release 
(Garcinuño et al., 2022) รวมถึงการนำไปประยุกตเปนวัสดุดูดซับโลหะหนักและวัสดุเชิงสิ่งแวดลอม เชน 
Hydrogel beads จาก ß-chitosan ท่ีมีความสามารถในการดูดซับไอออนโลหะไดดี (Moralez et al., 2025) 
นอกจากนี้ แนวคิดการแปรรูปแบบ Biorefinery ยังแสดงใหเห็นวาแกนหมึกสามารถถูกพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
มูลคาสูง เชน ไคโตซานท่ีมีฤทธิ์ตานจุลชีพและผลิตภัณฑชีวภาพอ่ืน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Lima et al., 
2025) 

ขณะเดียวกัน สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรไดรับความสนใจในการนำมา
ประยุกตใชดานเครื่องสำอาง เปลือกมังคุด (Garcinia mangostana) ซ่ึงเปนของเสียหลักจากอุตสาหกรรม
แปรรูปผลไมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เปนแหลงท่ีอุดมไปดวยสารในกลุมแซนโทน โดยเฉพาะสาร
แอลฟาแมงโกสติน (α-mangostin) งานวิจัยหลายฉบับรายงานวาแอลฟาแมงโกสตินมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง 
มีคุณสมบัติตานการอักเสบ และมีความสามารถในการดูดกลืนรังสีในชวงรังสีอัลตราไวโอเลตท้ังในยาน UVB 
และ UVA ซ่ึงบงชี้ถึงศักยภาพในการใชเปนสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติสำหรับผลิตภัณฑปกปองผิวหนัง (Ee et 
al., 2006; Ahmad et al., 2013; Asasutjarit et al., 2019) นอกจากนี้ สวนสกัดจากเปลือกมังคุดยังแสดง
ฤทธิ์ในการกำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH สนับสนุนบทบาทของสวนสกัดดังกลาวในฐานะสารตานอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ (Moongkarndi et al., 2004) 

แมแอลฟาแมงโกสตินจะมีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีโดดเดน แตการนำไปใชโดยตรงในผลิตภัณฑ
เครื่องสำอางชนิดทาบนผิวยังประสบขอจำกัดหลายประการ เชน การละลายน้ำไดนอย ความไมเสถียรภายใต
สภาวะแวดลอม และการกระจายตัวท่ีไมสม่ำเสมอในระบบสูตร ซ่ึงอาจสงผลลดทอนประสิทธิภาพ 
และความเหมาะสมในการใชงานจริง เพ่ือแกไขขอจำกัดดังกลาว มีการนำเสนอกลยุทธการหอหุมสารโดยใช 
พอลิเมอรชีวภาพเปนพาหะ เพ่ือเพ่ิมความเสถียรและความเขากันไดของสารออกฤทธิ์ท่ีมีลักษณะไมชอบน้ำ  
ไมโครเจลท่ีมีไคโตซานเปนฐานซ่ึงเตรียมดวยเทคนิคการเชื่อมโยงขามแบบไอออนิกหรือแบบอิมัลชัน ไดรับ
การศึกษากันอยางแพรหลายในฐานะระบบนำสง เนื่องจากสามารถตรึงสารออกฤทธิ์ไวได พรอมท้ังใชสภาวะ
การเตรียมท่ีออนโยนและหลีกเลี่ยงการใชสารเชื่อมโยงขามท่ีเปนพิษ (Calvo et al., 1997; Li et al., 2008) 

งานวิจัยท่ีผานมาไดศึกษาการสกัดไคโตซานจากวัสดุเหลือท้ิงทางทะเล และการแยกสารแอลฟา- 
แมงโกสตินจากเปลือกมังคุดแยกจากกัน อยางไรก็ตาม งานวิจัยท่ีบูรณาการทรัพยากรเหลือท้ิงท้ังสองชนิด 
เขาดวยกันสำหรับการประยุกตใชดานเครื่องสำอางยังมีอยูอยางจำกัด โดยเฉพาะอยางยิ่งในแงมุมของวัสดุ 
เชิงประยุกต การพัฒนาระบบไมโครเจลไคโตซานท่ีไดจากแกนหมึก สำหรับสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด 
ยังไมไดรับการศึกษอยางครอบคลุม 

ตัวชี้วัดสำคัญท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑครีมกันแดดประกอบดวยพารามิเตอร 
ท่ีสะทอนความสามารถในการปกปองรังสีอัลตราไวโอเลตและความคงตัวของสูตรภายใตสภาวะแสง โดยคา 
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Sun Protection Factor (SPF) เปนตัวชี้วัดหลักสำหรับการปองกันรังสี UVB ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิด 
ผิวไหมแดด โดยนิยามจากอัตราสวนของปริมาณรังสีท่ีทำใหเกิด Minimal erythema dose (MED) บนผิว 
ท่ีทาครีมกันแดดตอผิวท่ีไมทา (Reinau et al., 2015) ขณะท่ีประสิทธิภาพในการปองกันรังสี UVA ซ่ึงมีสวน
เก่ียวของกับการเกิดริ้วรอยและการทำลายโครงสรางผิวในระยะยาว การประเมินดวยคา UVA protection 
factor (UVA-PF) หรือระบบ PA (Protection Grade of UVA) ซ่ึงอาศัยการทดสอบ Persistent pigment 
darkening (PPD) เพ่ือวัดความสามารถในการลดการเกิดเม็ดสีเขมหลังไดรับรังสี UVA (ISO 24443, 2021; 
ScienceInsights, 2026) นอกจากนี้ Photostability ยังเปนพารามิเตอรสำคัญท่ีใชประเมินความสามารถ 
ของสารกรองรังสีในการคงโครงสรางและประสิทธิภาพเม่ือสัมผัสรังสี UV โดยสารกรองรังสีท่ีไมเสถียรอาจเกิด
การสลายตัว (Photodegradation) สงผลใหคาการดูดกลืนรังสีลดลงและประสิทธิภาพการปองกันโดยรวม
ลดลง (Nash & Tanner, 2014; Romanhole et al., 2026) ดังนั้น ครีมกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพควรแสดง
คา SPF และ PA/UVA-PF ท่ีเหมาะสมควบคูกับความคงตัวตอแสง เพ่ือใหสามารถปกปองผิวจากรังสี UV ได 
อยางครอบคลุมและยั่งยืนท้ังในระยะสั้นและระยะยาว 

ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการพัฒนาระบบวัสดุท่ีมีความยั่งยืนและมีสมบัติการใชงาน  
โดยการผสานไมโครเจลไคโตซานท่ีไดจากแกนหมึกเขากับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสกัดจากเปลือกมังคุด 
ไคโตซานถูกเตรียมผานกระบวนการขจัดแรธาตุ ขจัดโปรตีน และดีอะซีทิเลชัน (Deacetylation) กอนนำมา
สังเคราะหเปนไมโครเจลดวยเทคนิคการเชื่อมโยงขามในระบบอิมัลชันโดยใชโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
เปนสารเชื่อมโยงขาม สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะแอลฟาแมงโกสติน ถูกสกัด แยก และวิเคราะห
โครงสรางดวยเทคนิคทางสเปกโตรสโกปกอนนำไปตรึงบนไมโครเจลไคโตซาน ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของระบบ
ท่ีไดถูกประเมินดวยการทดสอบการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH และไดมีการประเมินศักยภาพการใชงาน 
ในสูตรตนแบบครีมกันแดด 

งานวิจัยนี้ผสานวัสดุเหลือท้ิงจากแหลงทางทะเลและวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใหเปนไมโครเจล  
ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชไมโครเจลไคโตซานจากแกนหมึกเปนพาหะสำหรับสารตาน
อนุมูลอิสระจากเปลือกมังคุด และเสนอแนวทางท่ียั่งยืนในการพัฒนาวัสดุเครื่องสำอางท่ีเสริมฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ งานวิจัยนี้จึงมีสวนชวยตอองคความรูดานวิทยาศาสตรเชิงประยุกต โดยเนนย้ำศักยภาพ
ของพอลิเมอรชีวภาพและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีไดจากวัสดุเหลือท้ิงสำหรับการประยุกตใชในอนาคตดาน
เครื่องสำอางและวัสดุเชิงหนาท่ี 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือสกัดและตรวจสอบคุณภาพไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึก 

2. เพ่ือสกัด แยก และทดสอบองคประกอบทางเคมีจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระ มีคุณสมบัติดูดกลืนแสง และสามารถนำมาผลิตเปนครีมกันแดดได 

3. เพ่ือสังเคราะหไมโครเจลจากพอลิเมอรธรรมชาติ 

4. เพ่ือหอหุมสารแอลฟาแมงโกสตินท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและมีคุณสมบัติดูดกลืนแสงท่ีสกัดจาก

เปลือกมังคุดดวยไมโครเจล 

5. เพ่ือผลิตตนแบบผลิตภัณฑครีมกันแดดท่ีมีอนุภาคในระดับไมโครเมตร 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
วัสดุและสารเคมี 
เปลื อก กุ งขาว  (Litopenaeus vannamei) และแกนห มึก  (gladius) ได รับ จากของเหลื อ ท้ิ ง 

ในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล เปลือกมังคุด (Garcinia mangostana) ไดจากผลสดในจังหวัดจันทบุรี
และตราด สารเคมีท่ีใชท้ังหมดเปนเกรดวิเคราะห (analytical grade) ตัวทำละลายและน้ำท่ีใชเปนน้ำกลั่น 

 
การเตรียมและสกัดไคติน-ไคโตซาน 
เปลือกกุงและแกนหมึกถูกลางดวยน้ำจนสะอาด ตากใหแหงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 110 °C จนมีน้ำหนัก

คงท่ี การขจัดแรธาตุดำเนินการโดยแชวัตถุดิบแหงในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1% (v/v) ท่ีอุณหภูมิหอง 
จากนั้นกรองและลางดวยน้ำจนมีคา pH ใกลเปนกลาง (pH 6.5-7.0) การขจัดโปรตีนดำเนินการโดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 4% (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 60–90 °C จากนั้นลางดวยน้ำจนเปนกลาง ไคตินจาก
เปลือกกุงผานข้ันตอนการฟอกสีดวยเอทานอลเพ่ือกำจัดรงควัตถุ จากนั้นนำไคตินท่ีไดไปตรวจสอบหมูฟงกชัน
ดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (FTIR) รุน Alpha บริษัท Bruker เพ่ือยืนยัน
โครงสรางของไคตินและไคโตซาน 

การสกัดและแยกสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด 
เปลือกมังคุดแหงถูกนำไปสกัดแบบตอเนื่องโดยใชตัวทำละลายเรียงตามข้ัว ไดแก เฮกเซน ไดคลอโร

มีเทน และเมทานอล ดวยวิธีการแช (Maceration) สารสกัดถูกกรองและระเหยตัวทำละลายออกดวยเครื่อง
ระเหยสุญญากาศ สารสกัดเมทานอลถูกแยกองคประกอบดวยเทคนิคโครมาโทกราฟ โดยใชแผนทินเลเยอร 
โครมาโทกราฟ (TLC) ในการคัดเลือกระบบตัวทำละลาย กอนทำการแยกดวยคอลัมนโครมาโทกราฟ สารท่ี
แยกไดถูกตรวจสอบความบริสุทธิ์และยืนยันโครงสรางดวย FTIR และ 1H-NMR spectroscopy 600 MHz 
บริษัท Bruker 

การสังเคราะหไมโครเจลไคโตซาน 
ไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึกถูกละลายในกรดอะซิติก 1% (v/v) ให ไดความเขมขน 

1.0 mg mL-1 และปรับคา pH ใหอยูในชวง 4.0–5.0 สารละลายดังกลาวถูกหยดลงในเฟสน้ำมันท่ีมี Tween 80 
ภายใตการกวนความเร็วสูงเพ่ือสรางอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน การเชื่อมโยงขามแบบอิมัลชัน-ไอออนิก 
(emulsion-ionic gelation) ดำเนินการโดยการเติมสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (TPP) ท่ีความเขมขน
ประมาณ 0.3-0.5 mg mL-1 สงผลใหเกิดไมโครเจลไคโตซาน จากนั้นไมโครเจลถูกแยก ลาง และทำใหแหงดวย
วิธี freeze-drying ดวยเครื่อง FTS Systems Flexi-Dry Freeze Dryer บริษัท SP Scientific ท่ีอุณหภูมิ -50 °C 
ภายใตความดันประมาณ 0.1 mbar เพ่ือรักษาโครงสรางพรุนและปองกันการยุบตัวของไมโครเจลในระหวาง
กระบวนการทำแหง 

การหอหุมไมโครเจลดวยสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
ไมโครเจลไคโตซานถูกแขวนลอยในน้ำกลั่นและผสมกับสาร α-แมงโกสติน ท่ีแยกไดจากสารสกัด 

จากเปลือกมังคุด โดยกวนเบา ๆ ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2–4 ชั่วโมง ไมโครเจลท่ีเคลือบแลวถูกแยก ลาง และ
ทำใหแหง กอนนำไปตรวจสอบโครงสรางดวย FTIR ท้ังนี้ควรมีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ท่ีตรึงได 
(loading capacity) และประสิทธิภาพการหอหุม (encapsulation efficiency) 
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การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดและตัวอยางตาง ๆ ถูกประเมินดวยวิธีการกำจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 

(DPPH radical scavenging assay) โด ย ใช ก รด แอส คอ รบิ ก แล ะบิ ว ทิ ล ไฮด รอก ซี โท ลู อี น  (BHT)  
เปนสารควบคุมเชิงบวก สารละลายตาง ๆ ถูกเตรียมในตัวทำละลายเมทานอล ไดแก BHT ท่ีความเขมขน 
40.8 µg mL-1, DPPH ท่ีความเขมขน 120 µg  mL-1 โดยเก็บในท่ีมืดเพ่ือปองกันการสลายตัวจากแสง  

กรดแอสคอรบิกท่ีความเขมขน 40 µg  mL-1 และสารตัวอยางท่ีความเขมขน 8.0 mg  mL-1 จากนั้นปเปต 
สารตัวอยางลงในไมโครเพลท 96 หลุมและเติมสารละลาย DPPH เปนข้ันตอนสุดทาย กอนบมในท่ีมืดและวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ดวยเครื่องอานไมโครเพลท (microplate reader) รุน 
Accureader M965 บริษัท Metertech ท่ีเวลา 30 นาที และคำนวณคารอยละการยับยั้ง (% Inhibition) 
และคา IC50 ตามวิธีมาตรฐาน (Wairata et al., 2022) 

การเตรียมครีมกันแดดตนแบบ 
ครีมกันแดดตนแบบถูกเตรียมในรูปแบบอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน (Water-in-Oil; W/O) ซ่ึงมีขอดี 

ดานการสรางฟลมเคลือบผิวและความสามารถในการตานน้ำสูง เหมาะสำหรับผลิตภัณฑกันแดด (Nikam et al., 
2023) โดยผสมเฟสน้ำ (water phase) และเฟสน้ำมัน (oil phase) ถูกเตรียมแยกกัน โดยเฟสน้ำมัน
ประกอบดวยสารใหความนุ มผิ ว (emollients) และสารกออิ มัลชันชนิด  lipophilic ขณะท่ี เฟสน้ ำ
ประกอบดวยน้ำกลั่นและสารใหความชุมชื้น เชน กลีเซอรอล ซ่ึงองคประกอบดังกลาวอยูในชวงความเขมขนท่ี
เหมาะสมสำหรับสูตรครีมกันแดดท่ัวไป (Romanhole et al., 2026) จากนั้นท้ังสองเฟสถูกใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 
70-75 °C และผสมเขาดวยกันภายใตการกวนความเร็วสูงจนเกิดอิมัลชันท่ีมีความสม่ำเสมอ (Nikam et al., 
2023)  

หลังจากไดอิมัลชันคอย ๆ ลดอุณหภูมิของระบบลงเหลือประมาณ 40–45 °C และเติมไมโครเจลไคโต
ซานท่ีเคลือบสาร α-แมงโกสติน ท่ีแยกไดจากสารสกัด จากนั้นปรับคา pH ใหอยูในชวง 5.5–6.5 ซ่ึงเปนชวงท่ี
เหมาะสมตอสภาพผิวหนังและชวยเพ่ิมความเสถียรของสูตรเครื่องสำอาง (Bikiaris et al., 2023) กอนนำไป
ทดสอบฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระ ท้ังนี้  โครงสรางอิมัลชันและองคประกอบของสูตรมีบทบาทสำคัญตอ
ประสิทธิภาพของครีมกันแดด ท้ังในดานการปองกันรังสี UV ความคงตัวของผลิตภัณฑ และการปลดปลอยสาร
ออกฤทธิ์ (Romanhole et al., 2026) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การเตรียมและสกัดไคติน-ไคโตซาน 
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบเบื้องตนมีบทบาทสำคัญตอประสิทธิภาพของการสกัดไคตินและไคโตซานใน

ข้ันตอนถัดไป ผลการศึกษาพบวาเปลือกกุงสดมีปริมาณความชื้นสูง (ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีแกนหมึกมีปริมาณ
ความชื้นต่ำกวา (ตารางท่ี 2) สงผลใหแกนหมึกใหผลผลิตแหงสูงกวาอยางมีนัยสำคัญความแตกตางดังกลาว
สะทอนถึงลักษณะโครงสรางภายในของวัตถุดิบ โดยแกนหมึกมีโครงสรางเสนใยท่ีหนาแนนและมีปริมาณน้ำใน
เนื้อวัสดุต่ำกวา ซ่ึงเอ้ือตอการกูคืนมวลวัตถุดิบหลังการอบแหง และชวยลดการใชพลังงานในกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบ 
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ตารางท่ี 1 สรุปผลการเตรียมวัตถุดิบเปลือกกุงขาวกอนสกัดไคติน 

คร้ังที่ 
น้ำหนักเปลือกกุง (กรัม) 

รอยละผลผลิต น้ำหนักน้ำ (กรัม) รอยละความชื้น 
กอนอบ หลังอบ 

1 500.00 128.57 25.71 371.43 74.29 
2 500.02 132.43 26.49 367.59 73.52 
3 500.05 125.35 25.07 374.70 74.94 
4 500.00 130.28 26.06 369.72 73.94 
5 500.00 127.80 25.56 372.20 74.44 

เฉลี่ย 500.00 ± 0.02 128.89 ± 2.38 25.78 ± 0.48 371.13 ± 2.39 74.23 ± 0.48 

 
ตารางท่ี 2  ผลการเตรียมวัตถุดิบแกนหมึกกอนสกัดไคติน 

คร้ังที่ 
น้ำหนักแกนหมึก(กรัม) 

รอยละผลผลิต น้ำหนักน้ำ (กรัม) รอยละความชื้น 
กอนอบ หลังอบ 

1 500.00 165.62 33.12 334.38 66.88 
2 500.03 167.85 33.57 332.18 66.44 
3 500.01 172.47 34.49 327.54 65.51 
4 500.00 170.10 34.02 329.90 65.98 
5 500.02 166.33 33.27 333.69 66.74 

เฉลี่ย 500.01 ± 0.01 168.47 ± 2.52 33.69 ± 0.50 331.54 ± 2.52 66.31 ± 0.50 
 

ผลการขจัดแรธาตุดวยสารละลายกรดอะซิติกพบวาเปลือกกุงมีปริมาณองคประกอบแรธาตุท่ีถูกกำจัด
ออกในสัดสวนท่ีสูงกวาแกนหมึก แสดงใหเห็นถึงความแตกตางเชิงองคประกอบของวัตถุดิบจากแหลงทางทะเล
ท้ังสองชนิด ขณะท่ีแกนหมึกมีปริมาณแรธาตุต่ำกวาโดยธรรมชาติ สงผลใหมีอัตราการคงเหลือของมวลวัตถุดิบ
หลังการขจัดแรธาตุสูงกวา (ตารางท่ี 3 และ 4) 

ในข้ันตอนการขจัดโปรตีนโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด พบวาวัตถุดิบท้ังสองชนิดสามารถกำจัดโปรตีน
ออกไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเปลือกกุงมีปริมาณโปรตีนท่ีถูกกำจัดออกมากกวาแกนหมึก ซ่ึงสอดคลองกับ
ลักษณะทางชีวภาพของเปลือกกุงท่ีมีองคประกอบโปรตีนรวมอยูในโครงสรางมากกวา อยางไรก็ตาม แกนหมึก
ยังคงใหผลผลิตสุดทายสูงกวา สะทอนถึงขอไดเปรียบดานองคประกอบและความสม่ำเสมอของเนื้อวัสดุ 
(ตารางท่ี 5 และ 6) 

 

ตารางท่ี 3 ผลการขจัดแรธาตุออกจากเปลือกกุงขาว 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต  
น้ำหนักแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) 

รอยละแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) กอนการขจัด หลังการขจัด 

1 150.00 127.50 85.00 22.50 15.00 
2 150.01 128.40 85.60 21.61 14.41 
3 150.00 126.90 84.60 23.10 15.40 
4 150.00 127.20 84.80 22.80 15.20 
5 150.03 128.10 85.40 21.93 14.62 

เฉลี่ย 150.01 ± 0.01 127.62 ± 0.56 85.08 ± 0.37 22.39 ± 0.55 14.93 ± 0.37 
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ตารางท่ี 4 ผลการขจัดแรธาตุออกจากแกนหมึก 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต  
น้ำหนักแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) 

รอยละแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) กอนการขจัด หลังการขจัด 

1 150.00 139.50 93.00 10.50 7.00 
2 149.99 140.10 93.40 9.89 6.59 
3 149.98 139.20 92.80 10.78 7.19 
4 150.00 140.10 93.40 9.90 6.60 
5 150.01 139.80 93.20 10.21 6.81 

เฉลี่ย 150.00 ± 0.01 139.74 ± 0.35 93.16 ± 0.23 10.26 ± 0.35 6.84 ± 0.23 

 
ตารางท่ี 5 ผลการขจัดโปรตีนออกจากเปลือกกุงขาว 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต 
น้ำหนักโปรตีน 

ที่ถูกขจัด  
รอยละโปรตีน 

ที่ถูกขจัด กอนขจัดโปรตีน หลังขจัดโปรตีน 

1 150.00 121.20 80.80 28.80 19.20 

2 149.99 122.55 81.70 27.44 18.29 

3 150.03 120.45 80.30 29.58 19.72 

4 150.01 123.30 82.20 26.71 17.81 

5 149.98 121.80 81.20 28.18 18.79 

เฉลี่ย 150.00 ± 0.02 121.86 ± 1.00 81.24 ± 0.67 28.14 ± 1.00 18.76 ± 0.67 

 
ตารางท่ี 6 ผลการขจัดโปรตีนออกจากแกนหมึก 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต 
น้ำหนักโปรตีน 

ที่ถูกขจัด  
รอยละโปรตีน 

ที่ถูกขจัด กอนขจัดโปรตีน หลังขจัดโปรตีน 

1 150.01 126.75 84.50 23.26 15.51 

2 150.00 127.50 85.00 22.50 15.00 

3 150.05 125.85 83.90 24.20 16.13 

4 150.03 126.30 84.20 23.73 15.82 

5 149.98 127.80 85.20 22.18 14.79 

เฉลี่ย 150.01 ± 0.02 126.84 ± 0.73 84.56 ± 0.48 23.17 ± 0.75 15.44 ± 0.50 

 
 การฟอกสีถูกนำมาใชเฉพาะกับไคตินท่ีไดจากเปลือกกุง เนื่องจากมีรงควัตถุธรรมชาติ เชน แอสตา
แซนธิน ซ่ึงอาจสงผลตอสีและความเหมาะสมในการนำไปใชดานเครื่องสำอาง การฟอกสีดวยเอทานอล
สามารถลดความเขมของสีไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมพบการสูญเสียมวลวัสดุอยางมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 7 ผลการฟอกสีเปลือกกุงขาว 

ครั้งท่ี 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต 
น้ำหนักสี 
ท่ีถูกขจัด  

รอยละสี 
ท่ีถูกขจัด กอนฟอกสี หลังฟอกสี 

1 150.04 148.35 98.87 1.69 1.13 

2 150.02 148.2 98.79 1.82 1.21 

3 150.03 147.9 98.58 2.13 1.42 

4 150.00 148.05 98.70 1.95 1.30 

5 149.98 148.5 99.01 1.48 0.99 

เฉลี่ย 150.01 ± 0.02 148.20 ± 0.21 98.79 ± 0.15 1.81 ± 0.22 1.21 ± 0.15 

 
 การยืนยันโครงสรางของไคตินและไคโตซานดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
(FTIR) แสดงสัญญาณดูดกลืนท่ีเปนลักษณะเฉพาะของไคตินและไคโตซานอยางชัดเจน (รูปท่ี 1) โดยพบ
สัญญาณของหมูอะไมดในไคติน และการลดลงของสัญญาณดังกลาวหลังการดีอะซีทิเลชัน ซ่ึงบงชี้ถึงการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางเปนไคโตซานไดสำเร็จ ลักษณะสเปกตรัมของไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึกมี
ความใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาวัตถุดิบตั้งตนไมมีผลตอโครงสรางพ้ืนฐานของพอลิเมอรท่ีได 

 

       
 

       

รูปท่ี 1 FTIR สเปกตราของ (ก) ไคตินจากเปลือกกุง (ข) ไคตินจากแกนหมึก  

(ค) ไคโตซานท่ีไดจากไคตินของเปลือกกุง และ (ง) ไคโตซานท่ีไดจากไคตินของแกนหมึก 

 การสกัดและการยืนยันสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด 
การสกัดสารจากเปลือกมังคุดแบบใชตัวทำละลายตอเนื่องพบวาสวนสกัดเมทานอลใหผลผลิตสูงสุด 

สะทอนถึงการมีอยูของสารออกฤทธิ์ท่ีมีข้ัว สารออกฤทธิ์หลักท่ีแยกไดถูกยืนยันวาเปนแอลฟาแมงโกสติน  
(รูปท่ี 2) ดวยการวิเคราะหทางสเปกโทรสโกป ไดแก ¹H-NMR (ตารางท่ี 8), FTIR (รูปท่ี 3) และ UV–Vis (รูปท่ี 4) 

ก ข 

ค ง 
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ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลอางอิงในเอกสารวิชาการ แสดงใหเห็นถึงความถูกตองของโครงสรางและความบริสุทธิ์
ของสารท่ีแยกได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 โครงสรางของ MH1 หรือ แอลฟาแมงโกสติน 
 

ตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบคาการเลื่อนทางเคมี (δH) ของ MH1 กับแอลฟา–แมงโกสติน 

ตำแหนง 
δH MH1  
ใน CDCl3 

δH แอลฟา–แมงโกสติน 
ใน CDCl3  

(Asasutjarit et al., 2019) 

ใน CD3OD  
(Ee et al., 2006) 

ใน DMSO-d6  

(Ahmad et al., 2013) 

4 6.28 (1H, s) 6.22 (1H, s) 6.25 (1H, s) 6.33 (1H, s) 
5 6.80 (1H, s) 6.75 (1H, s) 6.25 (1H, s) 6.78 (1H, s) 

11 
4.07  

(2H, d, J = 6.5 Hz) 
3.38  

(2H, d, J = 7.3 Hz) 
4.10  

(2H, d, J = 7.3 Hz) 
2.50 (2H, d) 

12 
5.25  

(1H, tt, J = 6.5 1.5 Hz) 
5.22 

(1H, m) 
5.26 

(1H, t, J = 7.3 Hz) 
5.13  

(2H, d) 
14 1.83 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.70 (3H, br s) 1.71 (3H, s) 1.59 (3H, s) 
15 1.83 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.76 (3H, s) 1.82 (3H, s) 1.59 (3H, s) 

16 
3.42  

(2H, d, J = 7.0 Hz) 
4.01  

(2H, d, J = 7.2 Hz) 
3.37  

(2H, d, J = 7.3 Hz) 
2.50  

(2H, d) 

17 
5.28  

(1H, tt, J = 7.0 1.5 Hz) 
5.22  

(1H, m) 
5.26  

(1H, t, J = 7.3 Hz) 
N/A 

19 1.75 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.77 (3H, s) 1.68 (3H, s) 1.70 (3H, s) 
20 1.69 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.62 (3H, br s) 1.83 (3H, s) 1.70 (3H, s) 

7-OMe 3.80 (3H, s) 3.73 (3H, s) 3.78 (3H, s) 3.18 (3H, s) 
1-OH 13.74 (1H, s) 13.70 (1H, s) 13.72 (1H, s) 13.69 (3H, s) 

*N/A = ไมมีขอมูล (Not available) 
 
 การสังเคราะหและลักษณะของไมโครเจลไคโตซาน 
 ไมโครเจลไคโตซานสามารถสังเคราะหไดสำเร็จโดยเทคนิคการเชื่อมโยงขามแบบไอออนิกในระบบ
อิมัลชัน โดยใชโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตเปนสารเชื่อมโยงขาม ผลการสังเกตดวยกลองจุลทรรศนพบวา 
ไมโครเจลมีลักษณะเปนทรงกลมและมีขนาดคอนขางสม่ำเสมอ การวิเคราะหดวย FTIR ยืนยันการเกิดพันธะ
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เชิงไอออนิกระหวางหมูอะมิโนของไคโตซานและหมูฟอสเฟตของสารเชื่อมโยงขาม ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ Calvo et al. (1997) และ Martins et al. (2012) ท่ีพบวาไมโครเจลไคโตซานท่ีเชื่อมโยงดวย TPP  
มีลักษณะทรงกลมและมีการกระจายตัวท่ีสม่ำเสมอ ดังรูปท่ี 5 
 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3 อินฟราเรดสเปกตรัมของ  (ก) แอลฟาแมงโกสติน (ทดลอง)  (ข) แอลฟาแมงโกสติน (อางอิง) 

ท่ีมา: Asasutjarit et al. (2019) 
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รูปท่ี 4 อัลตราไวโอเลตสเปกตรัมของ  (ก) แอลฟาแมงโกสติน (ทดลอง)  (ข) แอลฟาแมงโกสติน (อางอิง) 
ท่ีมา: Ahmad et al. (2013) 

 
 

 
 

รูปท่ี 5 โครงสรางผิวไมโครเจลไคโตซานท่ีเชื่อมโยงดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
ท่ีมา: Martins et al. (2012) 

 
 การเคลือบไมโครเจลดวยสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
 การเคลือบไมโครเจลดวยสารสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถดำเนินการไดโดยไมทำใหโครงสรางของ 
ไมโครเจลเสียหาย FTIR แสดงสัญญาณเพ่ิมเติมท่ีสอดคลองกับหมูฟนอลิกและหมูคารบอนิล ซ่ึงเก่ียวของกับ
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ แสดงใหเห็นวาสารออกฤทธิ์ถูกตรึงอยูกับไมโครเจลไดสำเร็จ ระบบไมโครเจลชวยเพ่ิม
ความเสถียรและความเขากันไดของสารออกฤทธิ์ 
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 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการกำจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging 
assay) พบวา สารมาตรฐาน ไดแก กรดแอสคอรบิกและบิวทิลไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) แสดงคาความสามารถ
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดสูง ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะของสารมาตรฐานท่ีมีศักยภาพในการใหไฮโดรเจนหรือ
อิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ (Gulcin & Alwasel, 2023) ขณะท่ีสารสกัดหยาบเอทานอล
จากเปลือกมังคุดแสดงฤทธิ์ในระดับปานกลาง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานท่ีระบุวาสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
มีองคประกอบของสารฟนอลิกและแซนโธน เชน α-mangostin ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลักษณะข้ึนกับ
ความเขมขน (Dose-dependent) (Widayanti et al., 2024; Ngawhirunpat et al., 2010) 
 สำหรับระบบไมโครเจลท่ีเคลือบสาร α-mangostin พบแนวโนมการเพ่ิมข้ึนของฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ตามปริมาณสารสกัดท่ีใช (ดังตารางท่ี 9 และ 10) ซ่ึงอาจอธิบายไดจากบทบาทของไคโตซานในฐานะตัวพาหะ 
(carrier) ท่ีชวยเพ่ิมความเสถียรของสารสำคัญและสงเสริมการปลดปลอยแบบคอยเปนคอยไป (controlled 
release) สงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมของสารตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับรายงานท่ีพบวา 
การหอหุมสารสำคัญดวยไคโตซานสามารถเพ่ิมความคงตัวและฤทธิ์ทางชีวภาพของสารออกฤทธิ์ไดอยางมี
นัยสำคัญ (Pérez-Pacheco et al., 2025; Buanasari et al., 2020) 
 อยางไรก็ตาม ในสูตรครีมกันแดดตนแบบไมสามารถวัดคา IC50 ไดอยางชัดเจนภายใตเง่ือนไขการทดลอง
ท่ีใช ซ่ึงอาจเกิดจากผลของ Matrix effect ของระบบอิมัลชัน เชน การรบกวนจากองคประกอบในครีม ไดแก 
น้ำมัน สารทำใหหนืด และสารกออิมัลชัน รวมถึงสีของสารสกัดท่ีอาจดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นเดียวกับ 
DPPH สงผลใหคาการดูดกลืนคลาดเคลื่อนและประเมินฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระต่ำกวาความเปนจริง 
(Paraskevopoulou et al., 2025; Tatarczak-Michalewska & Flieger, 2022) นอกจากนี้ วิธี DPPH ยังมี
ขอจำกัดในระบบอิมัลชันเนื่องจากความขุนและปฏิกิริยาท่ี ข้ึนกับตัวทำละลายและสภาวะการทดลอง 
(Wołosiak et al., 2022) ดังนั้นจึงควรมีการใชวิธีวิเคราะหอ่ืนรวม เชน ABTS หรือ ORAC เพ่ือยืนยันผลการ
ทดสอบในระบบครีมกันแดดตอไป 
 
ตารางท่ี 9 คาความเขมขนยับยั้งครึ่งหนึ่งของสารตัวอยาง 

ช่ือสาร 
IC50 

คาเฉล่ีย  
ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 

สารมาตรฐานบีเอชที 13.703 17.910 19.024 16.879±2.291 
กรดแอสคอรบิก 13.425 7.437 9.892 10.251±2.458 
สวนสกัดหยาบเอทานอลจากเปลือกมังคุด 53.454 62.163 61.925 59.181±4.051 
สารแอลฟาแมงโกสติน N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีไมใสสารแอลฟาแมงโกสติน N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีใสสารแอลฟาแมงโกสตินรอยละ 1 N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีใสสารแอลฟาแมงโกสตินรอยละ 3 N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีใสสารแอลฟาแมงโกสตินรอยละ 5 N/A N/A N/A N/A 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการกำจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของสารตนแบบครีมกัน
แดดท่ีแตละความเขมขน 

ช่ือสาร 
รอยละการยับย้ัง คาเฉล่ียรอยละ 

การยับย้ัง ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 
สารตนแบบครีมกันแดดเขมขนรอยละ 1 5.692 -1.483 5.521 3.243 ± 3.342 
สารตนแบบครีมกันแดดเขมขนรอยละ 3 10.654 18.265 6.467 11.795 ± 4.884 
สารตนแบบครีมกันแดดเขมขนรอยละ 5 26.252 31.140 26.425 27.939 ± 2.264 
 
 การศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการผสานทรัพยากรเหลือท้ิงจากทะเลและการเกษตรให
เปนระบบวัสดุเชิงหนาท่ีเดียวกัน ไมโครเจลไคโตซานจากแกนหมึกสามารถทำหนาท่ีเปนพาหะจากธรรมชาติ
สำหรับสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุดไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนพ้ืนฐานสำคัญสำหรับการปรับปรุงสูตร 
ในอนาคตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ความเสถียร และความเหมาะสมในการใชงานเชิงเครื่องสำอางและเวชสำอาง 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการนำวัสดุเหลือท้ิงจากภาคการเกษตรและทรัพยากรทางทะเลมา
พัฒนาเปนวัสดุเชิงหนาท่ี โดยอาศัยการผสานระหวางพอลิเมอรชีวภาพจากแกนหมึกและสารออกฤทธิ์จาก
เปลือกมังคุดในรูปแบบระบบไมโครเจลไคโตซาน ผลการศึกษาพบวาแกนหมึกเปนวัตถุดิบท่ีเหมาะสมสำหรับ
การผลิตไคตินและไคโตซาน เนื่องจากใหผลผลิตสูง มีสิ่งเจือปนต่ำ และลดข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเม่ือเทียบ
กับเปลือกกุง โครงสรางของไคตินและไคโตซานท่ีไดถูกยืนยันดวยเทคนิค FTIR ซ่ึงแสดงรูปแบบสเปกตรัม
สอดคลองกับพอลิเมอรมาตรฐาน สะทอนถึงคุณภาพของวัสดุท่ีเหมาะสมสำหรับการประยุกตใชงานเชิงหนาท่ี 

การสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถแยกแอลฟาแมงโกสตินซ่ึงเปนสารสำคัญไดสำเร็จ โดยยืนยัน
โครงสรางดวยเทคนิคสเปกโทรสโกป และแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในระดับปานกลางเม่ือประเมินดวย 
วิธี DPPH สนับสนุนศักยภาพในการใชเปนแหลงสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ขณะท่ีการพัฒนาไมโครเจล
ไคโตซานดวยเทคนิค Emulsion–ionic gelation สามารถสรางอนุภาคท่ีมีความสม่ำเสมอและสามารถตรึง
สารสกัดไดโดยไมกระทบตอโครงสรางของพอลิเมอร ท้ังยังชวยรักษาหมูฟงกชันท่ีเก่ียวของกับฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ซ่ึงบงชี้ถึงบทบาทของไมโครเจลในการเพ่ิมความเสถียรและสงเสริมการปลดปลอยสารออกฤทธิ์ 

อยางไรก็ตาม แมวาสูตรครีมกันแดดตนแบบท่ีผสมแอลฟาแมงโกสตินจะมีแนวโนมแสดงฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระ แตยังไมสามารถประเมินคา IC50 ไดอยางนาเชื่อถือภายใตเง่ือนไขการทดลอง ซ่ึงอาจเกิดจากผลของ 
matrix effect ในระบบอิมัลชันท่ีรบกวนการวัดดวยวิธี DPPH นอกจากนี้ ครีมตนแบบยังไมไดรับการประเมิน
คาการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต เชน SPF และ PA ซ่ึงเปนตัวชี้วัดสำคัญของผลิตภัณฑกันแดด 
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