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บทคัดยอ่ 
 

 งานวิจัยช้ินนี้ได้ท าการศึกษาสารต่างๆ คือ ปริมาณโปรตีน เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส สาร
ต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโร
ซิเนส ท่ีมีอยู่ในเปลือกของกล้วยหิน โดยใช้วิธีการสกัดท่ีอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน คือ 1:2 1:5 และ 1:10 
(น้ าหนักของตัวอย่าง : extraction buffer) โดยวิธีการสกัดท่ีดีท่ีสุดท่ีให้ปริมาณโปรตีน และปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ คือ การสกัดด้วยน้ ากล่ันท่ีอัตราส่วน 1:2 และวิธีการสกัดท่ีดีท่ีสุดท่ีให้ค่าปริมาณของ
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส และปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกคือ การสกัดด้วย 0.2 M 
phosphate buffer pH 6.5 นอกจากนี้ ในการหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสนั้น ต้องใช้การสกัดด้วยตัวท าละลาย Ethanol แทนการสกัดด้วยวิธีอื่นๆ 
โดยค่าท่ีได้สามารถมีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ มากว่า 60% และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสอยู่ท่ี
ประมาณ 40% เมื่อน าสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินไปประยุกต์เป็นส่วนประกอบของการต้ังต ารับโล
ช่ันสูตรผิวกระจ่างใส พบว่า เนื้อโลช่ันท่ีได้มี ลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี   
pH 7.0-7.5 และเมื่อทดสอบความคงสภาพของโลช่ัน พบว่า ไม่มีการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์  
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Abstract 

 This research has investigated substances such as protein content, enzyme, 
polyphenol oxidase, antioxidant, phenolic compounds and Tyrosinase inhibition 
activity in the Banana peel. Extraction methods were performed at different ratios of 
1: 2, 1: 5 and 1:10 (g fresh weight: extraction buffer). By the maximum extraction 
method that provides protein content and the flavonoid content is extraction with 
distilled water at a ratio of 1: 2 and 0.2 M phosphate buffer pH 6.5 is the best extraction 
buffer for polyphenol oxidase activity and the amount of phenolic compound. In 
addition, Ethanol solvent extraction is required instead of other extraction methods for 
determined the amount of antioxidants more than 60% and tyrosinase activity 
inhibition about 40%. The application of banana peel extract in brightening skin lotion 
formulation found that its texture has white flash color, proper pH range 7.0-7.5 and 
test for stability the product appear that the lotion did not change the texture.  
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

 กล้วยเป็นผลไม้ท่ีมีการบริโภคมากท่ีสุดชนิดหนึ่งของโลก และในพื้นท่ีจังหวัดยะลา การท า

ผลิตภัณฑ์จากกล้วยหินเป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะเป็น กล้วยทอด กล้วยฉาบ และกล้วยเช่ือม เป็นต้น 

ส่งผลให้มีเปลือกกล้วยซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้เป็นจ านวนมาก นอกเหนือจากการน าไปใช้ส าหรับเล้ียงสัตว์

แล้ว ยังสามารถน ามาใช้ประโยชน์ต่างๆ ได้เพราะในเปลือกกล้วยมีแทนนินเป็นส่วนประกอบ ซึ่ง

สามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท ได้แก่ อุตสาหกรรมฟอกหนัง ท าหมึกพิมพ์ สีย้อมผ้า 

หรือยา เป็นต้น  จากงานวิจัยของ Vinson และคณะ (2001) พบว่า เปลือกกล้วยอุดมไปด้วย

สารประกอบฟีนอล เช่น chyrsin, quercetin และ catechin ท าให้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งของสาร

ต้านอนุมูลอิสระและสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ (Aboul-Enein et al., 2016)  ซึ่งสามารถน ามาใช้

ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้  เช่น การใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง นอกจากนี้ ยังมีสารประกอบโด

พามีน (dopamine) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH-  

ไ ด้ ดี ก ว่ า สา ร ต้ านอนุมู ลอิ ส ร ะหลายชนิ ด  เ ช่น  glutathione, butylated hydroxyanisole, 

hydroxytoluene, flavone luteolin, flavonol quercetin, catechin โดยโดพามีนจะพบมาก

บริเวณเปลือกและปลีกล้วย รวมถึงกล้วยสุก (Kanazawa and Sakakibara, 2000) และจากงานวิจัย

ของ ศุภิสรา และคณะ (2561) ท่ีได้ท าการศึกษาปริมาณของสารโดปามีนในกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิต่างกัน พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสุกของผลกล้วยให้อยู่ใน

ระยะสุกท่ี 2 (ผลสีเขียวอ่อน) ได้เป็นเวลา 21 วัน ซึ่งเป็นระยะท่ีพบปริมาณโดปามีนสูงสุด คือ 379 

มิลลิกรัม/เนื้อกล้วย 1 กิโลกรัม ส่วนการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส พบว่า หลังจากการเก็บรักษา

เป็นเวลา 4 วัน ผลกล้วยสุกในระยะท่ี 2 และมีปริมาณสารโดปามีนเพียง 48.04 มิลลิกรัม/เนื้อกล้วย 1 

กิโลกรัม ซึ่งน้อยกว่าปริมาณท่ีพบในผลสุกระยะท่ี 4 และ 6 (65.45 และ 87.99 มิลลิกรัม/เนื้อกล้วย 1 

กิโลกรัม) นอกจากสารโดปามีนท่ีมีอยู่ในเปลือกกล้วยแล้วนั้น ยังพบว่า ในเปลือกกล้วยยังคงมีสารอื่นๆ 

อีกด้วย ดังเช่นงานวิจัยของ Wuyts และคณะ (2007)  ท่ีพบว่า ในเปลือกกล้วยมีสารโพลีฟีนอลออกซิ

เดส (polyphenol oxidase) และ เปอร์ออกซิเดส (peroxidase) เป็นจ านวนมาก สอดคล้องกับ
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งานวิจัยของ นิสาพร และคณะ (2560) ท่ีได้ท าการศึกษาปริมาณโปรตีน เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส และสารประกอบฟีนอลิก ท่ีมีอยู่ในส่วนของเปลือกนอกและเย่ือในของเปลือก

กล้วยหิน โดยหาวิธีการสกัดท่ีดีท่ีสุดเพื่อให้ได้ปริมาณของสารต่างๆ ได้ดีท่ีสุด นอกจากนี้ เอนไซม์โพลี-            

ฟีนอลออกซิเดสและเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ยังมีคุณสมบัติในการท าให้เกิดสีน้ าตาลซึ่งนิยมน าไปเพิ่มสี

ส าหรับชา และยังเป็นสารในกลุ่มท่ีเกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้นกันของพืชภายหลังการได้รับเช้ือได้อีกด้วย 

(Muhamad et al., 2012)  

 แสงแดด มลภาวะ และสารเคมีท่ีเพิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน ท าให้ผิวพรรณเกิดความหมองคล้ า 

ผิวไหม้จากแดด เกิดปัญหาผิวต่างๆ ตามมา ยิ่งไปกว่านั้นอาจส่งผลให้เกิดมะเร็งผิวหนังได้ คนส่วนใหญ่

มักจะแสวงหาผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ เพื่อใช้บ ารุงผิวและป้องกันผิวจากแสงแดด รวมถึงมลภาวะ

ต่างๆ จากการศึกษาพบว่า เอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นเอนไซม์ตัวแรกในวิถีการสร้างเมลานิน ซึ่งเมลานินนี้

มีหน้าท่ีส าคัญในการป้องกันผิวหนังจากแสงแดด แต่อย่างไรก็ตามการผลิตเมลานินท่ีมากเกินความ

จ าเป็นท าให้เกิดโรคความผิดปกติของการสร้างเม็ดสี (hyperpigmentation) อาทิ การเกิดฝ้า กระ จุด

ด่างด าในมนุษย์ หรือการเกิดสีคล้ าในพืช ผักและผลไม้ ซึ่งมีผลต่ออุตสาหกรรมเหล่านั้นอีกด้วย 

(Chang, 2009) จากงานวิจัยของ นุตติยา วีระวัธนชัย และ ระวิวรรณ แก้วอมตวงศ์ (2555) ได้ศึกษา

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสในสารสกัดเมธานอลของใบกระดังงาจีนและแยกสาร

ด้วยเทคนิคทางโครมาโตกราฟีและพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสารท่ีแยกได้ด้วยวิธีทางสเปคโตรสโคปี ได้

เป็นฟลาโวนอยด์ 3 ชนิด เมื่ อน ามาศึกษาฤทธิ์ทาง ชีวภาพ พบว่ า  quercetin 3-O--L-

rhamnopyranosyl-(16)--D-glucopyranoside (3) แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้สูง

ท่ีสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 11.25 µM ส่วน apigenin 7-O --D-glucopyranoside (2) ออกยับยั้ง

ไทโรซิเนสได้ท่ีดีท่ีสุด แสดงค่า IC50 เท่ากับ 23.15 µM  ดังนั้น เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้

เปลือกกล้วยหินท่ีเหลือใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือกกล้วย

หิน โดยพัฒนาเป็นสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินเพื่อเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและยับย้ังการท างานของ

เอนไซม์ไทโรซิเนสเพื่อผิวกระจ่างใสในผลิตภัณฑ์โลช่ันบ ารุงผิว 
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1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1 เพื่อหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกัดท่ีได้จาก

เปลือกกล้วยหิน 

1.2.2 เพื่อศึกษาการยับย้ังการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยสารสกัดท่ีได้จากเปลือกกล้วยหิน 

1.2.3 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์โลช่ันผิวกระจ่างใสท่ีมีสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินเป็นส่วนผสม 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก และการยับยั้งการท างานของ

เอนไซม์ไทโรซิเนสจากสารสกัดท่ีได้จากเปลือกกล้วยหิน 

1.3.2 พัฒนาผลิตภัณฑ์โลช่ันผิวกระจ่างใสท่ีมีสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินเป็นส่วนผสม 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้งการท างานของ

เอนไซม์ไทโรซิเนสท่ีได้จากสารสกัดจากเปลือกกล้วยหิน 

 1.4.2 เป็นการเพิ่มมูลค่าของเปลือกกล้วยหินท่ีเหลือท้ิงในชุมชน 

 1.4.3 ได้ต ารับโลช่ันสูตรผิวกระจ่างใสท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหิน 

1.5 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

สารสกัดจากเปลือกกล้วยหิน 

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ การยับยั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส 

ผลิตภัณฑ์โลช่ันผิวกระจ่างใส 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 



บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

2.1 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

 สารอนุมูลอิสระ (Free radical) คือ อะตอม โมเลกุลหรือไอออนท่ีไม่เสถียรท่ีเกิดขึ้นจาก
ระบบภายในร่างกายมีการหล่ังสารอนุมูลอิสระออกมาเองหรือได้รับจากปัจจัยภายนอก เช่น 
ความเครียด การพักผ่อนน้อย มลพิษในอากาศ รังสีUV อาหารท่ีไม่มีประโยชน์ต่อร่างกาย อาหารทอด 
ปิ้ง ย่าง และฟาสฟู้ด ฯลฯ สารอนุมูลอิสระเหล่านี้จึงเข้าไปท าลายภูมิคุ้มกันและกัดกร่อนเซลล์ให้
เส่ือมสภาพเร็ว จึงเป็นสาเหตุท าให้ร่างกายอ่อนเพลีย เหนื่อยง่าย ผิวหมองคล้ าได้ แต่ถ้าหากร่างกาย
เผชิญกับปัจจัยดังกล่าวมากขึ้นเรื่อยๆ อนุมูลอิสระก็จะมีปริมาณสูงขึ้น ส่งผลให้ผิวหนังมีริ้วรอยเห่ียว
ย่น แก่ก่อนวัยอันควร เกิดโรคภัยต่างๆได้ง่ายขึ้น จนไปถึงเกิดอาการเส่ือมของเซลล์อวัยวะต่างๆ  เช่น 
ความเส่ือมของ เซลล์ประสาท ความชรา โรคเบาหวาน โรคมะเร็งและโรคหัวใจและหลอดเลือด ความ
รุนแรงของโรคเกิดขึ้นจาก ระดับของสารอนุมูลอิสระสูงกว่าสารต้านอนุมูลอิสระจน ร่างกายไม่
สามารถควบคุมสมดุลได้ท าให้เกิดสภาวะ ความเครียดของออกซิเจน เรียกว่า “Oxidative stress” 
กระทบต่อกระบวนการเมตาบอไลท์ธาตุออกซิเจนใน ร่างกายจนเกิดอิเล็กตรอนโดดเด่ียวท่ีวงนอกสุด
และ กลายเป็นอนุมูลอิสระท่ีไม่เสถียร มีความว่องไวต่อการ  เกิดปฏิกิริยา โดยพยายามเข้าแย่งดึง
อิเล็กตรอนจาก โมเลกุลข้างเคียง ส่งท าให้โมเลกุลข้างเคียงขาด อิเล็กตรอนถัดไปเรื่อยๆแบบปฏิกิริยา
ลูกโซ่ ท้ายท่ีสุดส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสารชีวโมเลกุลในร่างกายท้ังสารไขมัน โปรตีนและ DNA   
(Lobo V. et al., 2010)  
 แม้ว่าปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นส่ิงส าคัญต่อส่ิงมีชีวิต หากแต่ก็ยังเกิดโทษเช่นกัน ดังนั้น  พืช
และสัตว์จึงรักษาสมดุลด้วยระบบอันซับซ้อนของปฏิริยาโดยสารต้านอนุมูลอิสระดังเช่น กลูตาไธโอน 
วิตามินซี และวิตามินอี เช่นเดียวกับเอนไซม์อย่างตัวเร่งปฏิกิรยาและเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ รวมถึงเพ
อรอกซิเดสต่าง ๆ ระดับสารต้านอนุมูลอิสระท่ีต่ าหรือเอนไซม์ท่ียับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมากเกินไป 
จะยังผลให้เกิดภาวะออกซิเดชันท่ีมากเกินไป (oxidative stress) น ามาซึ่งการท าลายหรือสร้างความ
เสียหายแก่เซลล์ได้ โดยในภาวะท่ีออกซิเดชันมากเกินไปจะท าให้เกิดโรคในมนุษย์หลายโรค การใช้สาร
ต้านอนุมูลอิสระในทางเภสัชวิทยาได้รับการศึกษาอย่างละเอียดในการรักษาภาวะโรคหลอดเลือด
สมองและโรค neurodegenerative disease อย่างไรก็ดี ยังไม่เป็นท่ีทราบแน่ชัดว่าออกซิเดชันท่ีมาก
เกินไปนั้นเป็นสาเหตุการเกิดโรคหรือไม่ ในภาวะปกติ ร่างกายของคนเราจะมีกลไกในการก าจัดอนุมูล
อิสระได้หลายทาง เช่น การสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ท่ีเรียกว่า กลูตาไธโอนเพอรอกซิเดส 
(glutathione peroxidase) และ ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) ซึ่งเป็น
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กลไกท่ีเข้ามาช่วยควบคุมให้ปริมาณอนุมูลอิสระอยู่ในภาวะท่ีสมดุล แต่การเลือกรับประทานอาหารท่ีมี
สารต้านอนุมูลอิสระเป็นประจ า เช่น อาหารท่ีให้โคเอนไซม์คิวเทน วิตามินซี วิตามินอี ซีลีเนียม เบต้า
แคโรทีน หรือแอสตาแซนธิน ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูง ก็เป็นทางเลือกหนึ่งท่ีจะช่วย
ก าจัดอนุมูลอิสระท่ีจะคอยท าลายผิวพรรณและเซลล์ต่างๆ ในร่างกายได้อย่างต่อเนื่อง 
 สารอนุมูลอิสระ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (Radical 
reactive oxygen species: ROS) ไ ด้ แ ก่  ซู เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด์  ( Superoxide anion radical:O2 •-) 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogenperoxide: H2O2) ไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical: OH•) และเพ
อร์รอกไซด์ (Peoxide radical: ROO•) 2) กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Reactive nitrogen 
species: RNS) ได้แก่ ไนตริกออกไซด์ (Nitric oxide radical; NO) เพอร์รอกซีไนเตรท (Peroxy 
nitrate: ONOO-) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Peroxy nitrate: NO2) และไดไนโตรเจนไตรออกไซด์ 
(Dinitrogen trioxide: N2O3) (Mah S.H. et al., 2017) ในแต่ละวันร่างกายได้รับปัจจัยเส่ียงต่างๆ 
มากมายท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระและมีผลท าลายสุขภาพ ของมนุษย์ดังนั้น การศึกษาวิจัยเพื่อหาสาร
ต้านอนุมูล อิสระจากพืชธรรมชาติ (Natural antioxidants) จึงเข้ามามีบทบาทท่ีส าคัญเนื่องจากสาร
ต้านอนุมูลอิสระหลาย ชนิดท่ีพบในพืชสามารถเข้าก าจัดออกซิเจนท่ีอยู่ในรูป อนุมูลอิสระได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อีกท้ังยังมีผลข้างเคียง ต่ าต่อสุขภาพมนุษย์เมื่อเปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูล อิสระ
สั ง เ ค ร า ะ ห์  จ า พ ว ก ฟี น อ ลิ ก  ไ ด้ แ ก่  Butylated hydroxytoluene (BHT) แ ละ  Butylated 
hydroxyanisole (BHA) ท่ีนิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส าอาง และการรักษา เนื่องจาก 
พบว่ากระบวนการเมตาบอไลท์ สาร BHT และ BHA ก่อให้เกิดสารท่ีมีคุณสมบัติเป็นสาร ก่อมะเร็ง
และหากได้รับสารในปริมาณท่ีสูงเกินไปจะ สะสมในร่างกายจนเป็นพิษต่อ ปอด ตับและไต (Papas 
A.M. et al., 1999)  
 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) สารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็น
เอนไซม์ (Enzyme) ได้แก่ superoxide dismutase, catalase, และ glutathione peroxidase 2) 
สารต้านอนุมูลอิสระ ท่ีไม่ใช่เอนไซม์ (Non enzymatic) โดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม ท่ีมักพบในพืช
ธรรมชาติ ไ ด้แก่  ascorbic acid หรือ  วิตามินซีและก ลุ่มสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compounds) จ าพวกฟีนอล (phenol)  ฟีนอลิก (phenolic acids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 
แทนนิน (tannins) ไกลโคไซด์ (glycosides) อัลคาลอยด์ (alkaloids) ลิกนิน (lignins) และอื่นๆ 
(Lobo V. et al., 2010) กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระเกิดขึ้นจากการท่ีสารต้านอนุมูล
อิสระจะให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแก่อนุมูลอิสระและท าให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรมากขึ้น เมื่อ
สารต้านอนุมูลอิสระได้ให้ ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนไปแล้วก็จะเกิดเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ซึ่งมีความ
รุนแรงน้อยกว่าอนุมูลอิสระเดิม อาจจะไปรวมตัวกันกับอนุมูลอิสระอีกโมเลกุลหนึ่งเกิดผลิตภัณฑ์ท่ี
เสถียร หรือมีสารต้านอนุมูลอิสระตัวอื่นๆมาให้อิเล็คตรอนหรือไฮโดรเจนเพื่อเกิดผลิตภัณฑ์ท่ี 
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เสถียรต่อไปดังแสดงในภาพท่ี 2.1 สารท่ีมีกลไกการออกฤทธิ์ผ่านกลไกนี้ เช่น Butylated hydroxyl 
anisole(BHA), Vitamin E (alpha-tocopherol) เป็นต้น โดยเมื่อสารเข้าไปชะลอเวลาหรือยับยั้งการ
ท าลายเซลล์ผ่านกระบวนให้ อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระในระบบหรือเข้าก าจัดสาร อนุมูลอิสระ โดย
หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ให้ได้ก่อนท่ีโมเลกุลส าคัญจะถูกท าลาย (Bakkalbasi E. et al.,  (2009) และ 
Fantini M. et al., (2015)) จากงานวิจัยทางการแพทย์ พบว่า พืชสมุนไพรไทยหลายชนิดมีสรรพคุณ
ทางเภสัช วิทยาในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ยกตัวอย่างเช่น ขี้เหล็ก (Senna siamea) (Kaur G. 
et al.,  (2006)) พลูคาว (Houttuynia cordata) (Toda S. (2005)) ก าลังวัวเถลิง (Anaxagorea 
luzonensis A. Gray) (Gonda R. (2000)) พริกไทย (Piper nigrum) (Gulcin I. (2005)) และอื่นๆ 
นอกจากนี้ ยังมีพืชสมุนไพรของไทยอีกหลายชนิดท่ียังไม่ มีรายงานศึกษาวิจัยท้ังท่ีชาวบ้านนิยมน ามา
ปรุงอาหาร เพื่อรับประทาน เช่น สะค้าน (Piper ribesioides) และ มะแขว่น (Zanthoxylum 
limonella) จัดเป็นพืชท้องถิ่น ท่ีพบมากเขตภาคเหนือของประเทศไทย มีการน าพืชไปใช้ประโยชน์
อย่างแพร่หลาย แต่กลับพบว่ายังขาดข้อมูลพื้นฐานในแง่มุมของการต้านอนุมูลอิสระจาก ส่วนประกอบ
ต่างๆในพืช โดยส่วนใหญ่จะเน้นศึกษาฤทธิ์  ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชท้ังสองชนิดใน 
รูปแบบน้ ามันหอมระเหย (essential oil) เท่านั้น (Salehi B. et al., (2015))  
 

 
ภาพที ่2.1 กลไกการต้านอนุมูลอิสระแบบ Free radical scavenging  

(ที่มา Silvia V. et al. (2004)) 

2.2 สารประกอบฟีนอลิก  

 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) เป็นสารผลิตภัณฑ์จากกระบวนการเม

แทบอลิสมของพืช ซึ่งมีอนุพันธ์หลายตัว เช่น เพนโทสฟอสเฟต (pentose phosphate) ชิคิเมท 

(shikimate) และ ฟีนิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoid)  โดย David M. และคณะ(2009) แบ่ง

สารประกอบฟีนอลิกเป็น 2 รูปแบบตามโครงสร้างทางเคมี คือ รูปแบบอนุพันธ์ของกรดกรดไฮดรอกซี
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ซินนามิ ก  (hydroxycinnamic acids) ไ ด้แก่  caffeic acid, chlorogenic acid, ferulic acid, p-

coumaricacid และ  sinapic acid กั บอี ก แบบหนึ่ ง คือ  อนุ พั น ธ์ ของ  ไ ฮดรอกซี เบน โซอิ ก

( hydroxybenzoic acids) ซึ่ ง ไ ด้ แ ก่  gallic acid, vanillic acid,p-hydroxybrnzoic acid, 

protocatechuic acid, และ syringic acid (ภาพที่  2.2)  โดยสารประกอบฟีนอลิกมีฤทธิ์ ต้าน

ออกซิเดชัน (Anti-oxidant ) ยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันและสารต้านการกลายพันธุ์ (Anti-mutagens)  

 

 

       ภาพที่ 2.2 สารประกอบฟีนอลิกจาก  2 รูปแบบ คือ อนุพันธ์จากกรดไฮดรอกซีเบนโซอิก                                

                     และอนุพันธ์กรดไฮดรอกซซีินนามิก 

(ที่มา David M. et al. (2009)) 

 สารประกอบฟีนอลิก ได้แก่ ฟลาวานอยด์ กรดฟีนอลิก และ แอนโธไซยานิน  พบได้

ท่ัวไปในใบ ล าต้นและเปลือกของพืช กลไกในการต้านอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกจะอยู่ในรูป

ของการก าจัดอนุมูลอิสระ การให้ไฮโดรเจนอะตอม และการก าจัดออกซิเจนท่ีขาดอิเลคตรอน รวมทั้ง
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การรวมตัวกับโลหะ   Rubin และ Artsikhcoskays (1964) ไ ด้อธิบายถึงความแตกต่างของ

สารประกอบฟีนอลิก ซึ่งสะสมในพืชท่ีเป็นโรคว่ามีหน้าท่ีให้หรือรับไฮโดรเจน ในปฏิกิริยา oxidation-

reduction จะสร้าง lignin  เป็น  antiauxin  ในการยับยั้งการเจริญเติบโต   ซึ่งสามารถแสดง

ปฏิกิริยาร่วมกับ auxin ในการกระตุ้นการเกิดออกซิเดชัน ของ sulfhydryl group ได้  

 ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดสีน้ าตาลเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการกระท าของเอนไซม์ ปฏิกิริยาชนิดนี้

พบได้ในผักผลไม้หลายชนิด เช่น กล้วยองุ่น เห็ด มันฝรั่ง แอปเปิล  เมื่อปอกเปลือก ผัก ผลไม้นี้ท้ิงไว้

จะเกิดสีน้ าตาลขึ้นท่ีผิวนอก อันเป็นผลมาจากเอนไซม์ภายในเซลล์ของผลไม้มีโอกาสสัมผัสและสร้าง

สารประกอบพวกฟีนอลิก เกิดเป็นสารประกอบพวกเมลานิน (melanin) ซึ่งมีสีน้ าตาล เอนไซม์ท่ีท าให้

เกิดปฏิกิ ริ ยา สีน้ าตาลมีอยู่หลายตัว  เ ช่น ฟีนอเลส ( phenolase)  โพลีฟีนอลออกซิ เดส 

(polyphenoloxidase) ฯลฯ  

ตัวอย่างของสารประกอบฟีนอลิกท่ีพบตามธรรมชาติในพืช (ภาพท่ี 2.3) เช่น  

- จินเจอรอล (gingerol) พบใน ขิง 

- ยูจินอล (eugenol) ใน กานพลู ตะไคร้ ใบกระเพรา 

- แคปไซซิน (capsaicin) ในพริก 

- เคอคิวมิน (Curcumin) ในขม้ิน 

- แคทีชิน (catechin) ในชา ฯลฯ 

ภาพที ่2.3  แสดงตัวอย่างโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกในพืช 

(ที่มา http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compounds) 
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2.3   ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) 

 ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) เป็นสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) ประเภทโพ

ลีฟีนอล (polyphenol) ประกอบด้วยคาร์บอน 15 ตัว (C6 -C3 -C6 ) จัดเรียงเป็น 3 ring เรียกเป็น 

ring A, B, และ C โดย ring A และ B เป็นวงเบนซีน (benzene ring) ส่วน ring C เป็น heterocyclic 

pyran ring ซึ่งอยู่ตรงกลางของโครงสร้าง (วิภพ สุทธนะ, 2556)  ธรรมชาติสารประกอบฟลาโวนอยด์

มีมากกว่า 4,000 ชนิด ส่วนใหญ่สามารถละลายในน้ าได้ มักพบอยู่รวมกับน้ าตาล ในรูปของ

สารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) ซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิลหนึ่งหมู่ หรือมากกว่าในโมเลกุลของ

สารประกอบฟลาโวนอยด์ จะเกิดพันธะกับโมเลกุลของน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น กลูโคส (glucose) 

แรมโนส (rhamnose) อะราบิโนส (arabinose) และไซโลส (xylose) (Narikawa et al., 2000) 

โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์สามารถพบได้ในส่วนของใบ ดอก ผล และ

เกสรดอกไม้ของพืช เป็นสารสี (soluble pigments) ท่ีพบในส่วนต่างๆ ของพืช โดยเฉพาะในดอกท า

ให้มีสีสวยงาม ส่วนใหญ่จะออกไป ทางสีแดง สีเหลือง สีม่วง และสีน้ าเงิน สารประกอบฟลาโวนอยด์

สามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยตามต าแหน่งของหมู่ฟังก์ชันซึ่งแทนท่ีในโครงสร้าง พื้นฐาน ได้เป็น 7 กลุ่ม 

ได้แก่ 1) ฟลาโวนอล (flavonols) เช่น เคอร์ซิติ (quercetin), แคมป์เฟอรอล (kaempferol), ไมริซิ

ติน (myricetin) 2) ฟลาโวน (flavones) เช่น ลูติโอลิน (luteolin), อาพิจินิน (apigenin), ไครซิน 

(chrysin) 3) ฟลาวาโนน (flavanones) เช่น เฮสเพอริติน (hesperetin), นารินจินิน (naringenin), อี

ริโอดิคทิออล (eriodictyol) 4) ฟลาวานอล (flavanols) เช่น แคทิชิน (catechin), แกลโลแคทิชิน 

(gallocatechin), อีพิแคทิชิน (epicatechin), อีพิแกลโลแคทิชิน (epigallocatechin), อีพิแคทิชิน-

3-แกลเลต (epicatechin-3-gallate), อิพิแกลโลแคทิชิน-3-แกลเลต (epigallocatechin-3-gallate) 

5) ฟลาวาโนนอล (flavanonols) เช่น แทกซิโฟลิน (taxifolin) 6) ไอโซฟลาโวน (isoflavones) เช่น 

เดดซีน (daidzein), จีนิสตีน (genistein), ไกลซิตีน (glycitein), ฟอร์โมโนเนติน (formononetin) 7) 

แอนโธไซยานิดิน (anthocyanidins) เช่น ไซยานิดิน (cyanidin), เดลฟินิดิน (delphinidin) มาลวิดิน 

(malvidin), พีลาร์โกนิดิน (pelargonidin), พีโอนิดิน (peonidin), พีทูนิดิ (petunidin) ดังแสดง

ตัวอย่างในภาพท่ี 2.4 
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ภาพที ่2.4  แสดงตัวอย่างโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกในพืช  

(ที่มา David M. et al. (2009)) 

2.4 การสังเคราะห์เมลานิน (Melanogenesis) (มูฮ าหมัด นิยมเดชา และ ดวงพร โลหะวิทยานันท์, 2559)  

 กระบวนการสังเคราะห์เมลานินในผิวหนังเริ่มจากสารต้ังต้นท่ีมีในร่างกายคือ  ไทโรซีน 
(tyrosine) ถูกเปล่ียนให้เป็น dihydroxyphenylalanine (3,4-dihydroxyphenylalnine; L-DOPA) 
ด้วยเอนไซม์ tyrosine hydroxylase หรือ monophenolase หรือเรียกโดยรวมว่า tyrosinase ซึ่ง
ขั้นตอนแรกนี้จะเป็นขั้นตอนก าหนดปฏิกิริยา เนื่องจากขั้นตอนหลังจากนี้จะสามารถเกิดขึ้นได้เองใน
สภาวะ pH ของร่างกายปกติ หลังจากท่ี tyrosine ถูกเปล่ียนให้เป็น L-DOPA แล้ว L-DOPA จะถูก
เปล่ียนแปลงต่อไป เป็น DOPA quinone (3,4-dihydroxyphenylalanine quinone) ซึ่งเป็นสาร
ตัวกลางในการสร้าง  eumelanin หรือ pheomelanin ต่อไป กรณีท่ีร่างกายอยู่ในสภาวะขาด
สารประกอบท่ีมี sulfur (thiol compound) DOPA quinone จะถูกเปล่ียนต่อเป็น DOPA chrome 
ด้วย  กระบวนการ  auto-oxidation หรือ  เรียกว่าการเกิด  cyclization และมี เอนไซม์  TRP-2 
(tyrosinase-related protein 2) หรือ DOPA chrome tautomerase กระตุ้นให้ DOPA chrome 
เกิดการ tautomerize ขึ้นต่อได้เป็น 5,6-dihydroxyindole (DHI) melanin ซึ่งมีสีด า หรือ 5,6-
dihydroxyindole-2-carboxylic acid (DHICA) melanin ซึ่งมีสีน้ าตาล ตามล าดับ จากนั้นอาศัย
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เอนไซม์ TRP-1 (DHICA oxidase) ซึ่งอาจเรียกรวมเป็น  tyrosinase ในการเปล่ียน  DHI ไปเป็น 
indole-5,6-quinone เพื่อนาไปสร้าง eumelanin (brownblack pigment) ต่อไป แต่ในสภาวะท่ี
ร่างกายมี cysteine หรือ กลูตาไธโอน DOPA quinone จะเข้าไป รวมตัวกับสารดังกล่าวกลายเป็น 
cysteinyl DOPA หรือ glutathione DOPA และเปล่ียนต่อเป็น alanylhydroxyl-benzothiazine
หรือ 1,4-benzothiazinylalanine เพื่อน าไปสร้างต่อเป็น pheomelanin ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 

 

ภาพที ่2.5 กลไกการสังเคราะห์เมลานิน 

(ที่มา https://omlc.org/spectra/melanin/) 

2.5 เอนไซม์ไทโรซิเนส (มูฮ าหมัด นิยมเดชา และ ดวงพร โลหะวิทยานันท์, 2559)  

 เอนไซม์ไทโรซีเนส (Tyrosinase) มีบทบาทมากท่ีสุดในการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานิน ท าหน้าท่ี
เปล่ียนไทโรซีน (Tyrosine) ไปเป็นสาร intermediate (DOPA, DOPA quinone, DOPA chrome, 
DHI) จนกระท่ังได้ยูเมลานิน (Eumelanin) ซึ่งมีสีเข้ม (น้ าตาล-ด า) ถ้าเอนไซม์นี้ท างานมากเกินไป ก็
จะท าให้เมลานินถูกสร้างได้มากขึ้นและอาจจะได้เม็ดสีสีด าแบบยูเมลานินมากขึ้น ทาให้เกิดรอยด า 
หรือ สีผิวเข้มได้ โดยเอนไซม์ tyrosinase หมายถึง oxidase ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีก าหนดอัตราการท างาน
ส าหรับการควบคุมการผลิตเมลานิน โดยเกี่ยวข้องในสองปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกันของการสังเคราะห์เม
ลานินคือ 1) ปฏิกิริยา hydroxylation ของไทโรซีน ซึ่งเกิดเป็น L-DOPA 2) เปล่ียน L-DOPA ไปเป็น 
DOPA quinone ด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่ง tyrosinase เป็นเอนไซม์ท่ีมี copper 2 อะตอมท่ีเช่ือม
กันด้วย Histidine พบในพืชและเนื้อสัตว์ท่ีกระตุ้นการผลิตเมลานินและสีอื่น ๆ จาก tyrosine ด้วย
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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ภาพที ่2.6  กระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานินภายในผิวหนัง 

(ที่มา ประไพพิศ อินเสน (2561)) 

2.6 เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase: PPO) 

 จัดเป็นเอนไซม์ท่ีส าคัญของปฏิกิริยาสีน้ าตาล เนื่องจากเอนไซม์มีทองแดงเป็นองค์ประกอบ 

ซึ่ ง เอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสมักมี ช่ือตามสับสเตรท เช่น tyrosinase, diphenoloxidase, 

catecholase, phenolase (Martinez and Whitaker, 1995) โดยปฏิกิริยาของเอนไซม์มี 2 ปฏิกิริยา 

คือ ปฏิกิริยา  hydroxylation ซึ่ ง เปล่ียนสารประกอบ  monophenols ไปเป็น   o-diphenols 

(monophenolase และ cresolase activity) และปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเปล่ียนสารประกอบ o-

diphenols ไปเป็น  o-quinones (diphenolase และ  catecholase activity) ซึ่ ง    o-quinones 

เป็นสารประกอบท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ต่อไปเป็น melanins ซึ่งเป็น

สารประกอบเซิงซ้อนท่ีมีสีเข้มข้ึน 
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 ภาพที่ 2.7 การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีน้ าตาลจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 

       โดยมีไทโรซีนเป็นสับสเตรต  

(ที่มา Marshall et al. (2000)) 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 รัตนา ม่วงรัตน์ และคณะ (2559) ได้ศึกษาศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจาก

เปลือกกล้วยหอมทองแห้งด้วยเทคนิคการสกัดด้วยตัวท าละลายท่ีสภาวะต่ ากว่าจุดวิกฤติ และปัจจัยท่ี

มีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ได้แก่ ชนิดของตัวท าละลาย (เอทานอลน้ า และตัวท า

ละลายผสมน้ าและเอทานอลในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 1:1) อัตราส่วนโดยน้ าหนักของเปลือกกล้วย

หอมทองต่อตัวท าละลาย (1:7.5, 1:15, 1:25 และ 1:30) อุณหภูมิ (60, 80, 100 และ 120 องศา

เซลเซียส) และเวลา (5, 15, 30 และ 60 นาที) ผลการศึกษา พบว่าปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง ตัวท าละลายผสมน้ าและเอทา

นอลในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 1: 1 เป็นตัวท าละลายท่ีเหมาะสมท่ีสามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิก

ท้ังหมดได้ในปริมาณท่ีมาก เมื่อปริมาณตัวท าละลายผสมท่ีใช้ในการสกัดมากขึ้นสามารถสกัด

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดได้เพิ่มขึ้น อุณหภูมิและเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้นปริมาณสารประกอบ       

ฟีนอลิกท้ังหมดท่ีได้มีค่าสูงขึ้น อย่างไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจะลดลงเมื่ออุณหภูมิ 

และเวลาในการสกัดมากกว่า 100 องศาเซลเซียส และนานกว่า 15 นาที ตามล าดับ สภาวะ ท่ี

เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดได้ในปริมาณมากท่ีสุดจากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง 
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ด้วยเทคนิคการสกัดโดยใช้ตัวท าละลายท่ีสภาวะต่ ากว่าจุดวิกฤติ คือ ท่ีอัตราส่วนโดยน้ าหนักของ

เปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท าละลายผสม (น้ าและเอทานอลในอัตราส่วนโดยน้ าหนักเท่ากับ 1:1) 

เท่ากับ 1:25 อุณหภูมิและเวลาในการสกัดเท่ากับ 100 องศาเซลเซียส และ 15 นาที  ตามล าดับ 

สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 59.23 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อ

กรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง ความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้จากสภาวะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถยับยั้งสารอนุมูลอิสระดีพีพีเอชท่ีร้อยละ 50 มีค่าประมาณ 1.40 มิลลิกรัมต่อ 1 

มิลลิลิตร 

 ศุภิสรา จันทราอภิรักษ์ และคณะ (2561) ได้วิเคราะห์หาปริมาณสารโดปามีนในเนื้อกล้วย

หอมทองท่ีเก็บรักษาแบบท้ังหวี ณ อุณหภูมิ 14 และ 25 องศาเซลเซียส ณ ระยะเวลาการเก็บรักษา

ต่างๆ โดยใช้โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบว่าอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ชะลอ

การสุกของผลกล้วยให้อยู่ในระยะสุกท่ี 2 (ผลสีเขียวอ่อน) ได้เป็นเวลา 21 วัน ซึ่งเป็นระยะท่ีพบ

ปริมาณโดปามีนสูงสุด คือ 379 มิลลิกรัม/เนื้อกล้วย 1 กิโลกรัม ผลกล้วยท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี 14 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 และ 51 วัน ไม่สุกในระยะท่ี 4 6 (ผลสีเหลืองอมเขียว เหลืองท้ังผล) ส่วน

การเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซียลเซียส พบว่า หลังจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 วัน ผลกล้วยสุกในระยะ

ท่ี 2 และมีปริมาณสารโดปามีนเพียง 48.04 มิลลิกรัม/เนื้อกล้วย 1 กิโลกรัม ซึ่งน้อยกว่าปริมาณท่ีพบ

ในผลสุกระยะท่ี 4 6 (65.45 87.99 มิลลิกรัม/เนื้อกล้วย 1 กิโลกรัม) 

 ปิยตา อารี และ วิชนี มีโต (2557) ได้ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารต้านอนุมูล

อิสระรวมจากเนื้อมะม่วงน ้าดอกไม้สุก(Mangiferaindica Linn.) ตัวท าละลายท่ีใช้ในการสกัดได้แก่ 

น ้ากล่ัน เอทานอล95%เเละเมทานอล95% ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัดได้แก่ 1 2 3 และ 4 ช่ัวโมง

ตามล าดับโดยควบคุมอุณหภูมิในการสกัดให้คงท่ีท่ี 25 องศาเซลเซียส และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณ

วิ ตามินบี3 วิ ตามินซี  ปริ มาณสารประกอบฟีนอ ลิกรวม ( Total Phenolic Compounds) 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส จาก

การศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดจากมะม่วงน ้าดอกไม้สุกคือตัวท าละลายเมทานอล 

95% ท่ีเวลาในการสกัด 2 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินบี3 

วิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิก พบว่าเท่ากับ0.97, 51.04 และ 192 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน ้า

หนักสด ตามล าดับ การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี ABTS พบว่า
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเป็น 88.37 % และ 75.23 % ตามล าดับ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโร

ซิเนส พบว่า สารสกัดมะม่วงน ้าดอกไม้สุก มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสเท่ากับ 69.33 % 

 ประไพพิศ อินเสน (2561) ศึกษาเกี่ยวกับเมลานินเป็นเม็ดสีท่ีสร้างมาจากเมลาโนไซต์โดยมี

แสงยูวีเป็นตัวกระตุ้นผ่านกระบวนการเมลาโนเจนนิสิส โดยเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันเปล่ียนแอล-ไทโร

ซีนเป็นแอล-โดปาและโดปาควิโนน แล้วสังเคราะห์เป็นเม็ดสีเมลานินสองชนิดได้แก่ ยูเมลานินและฟีโอ

เมลานิน โดยมีเอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นกุญแจท่ีส าคัญของกระบวนการนี้ หากเอนไซม์ชนิดนี้ท างานมาก

เกินจะส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางผิวหนังได้แก่ รอยด่างด า ฝ้าและกระ ปัจจุบันสารสกัดท่ีได้จาก

ธรรมชาติถูกน ามาใช้เป็นสารช่วยให้ผิวขาวใส เนื่องจากมีความปลอดภัยและราคาถูก อาทิพืชในกลุ่ม

ตระกูลเบอร์รีไทยรวมถึงหม่อนหรือมัลเบอร์รี มะเม่า มะขามป้อม มะยม เป็นต้น พืชกลุ่มนี้จะให้สาร

เมแทบอไลต์ทุติยภูมิท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีความสามารถในการลดกระบวนการชีวสังเคราะห์เมลา

นิน อาทิ มัลเบอร์โรไซด์ เอ เรสเวอราทรอล ออกซีเรสเวอราทรอลแอนโธไซยานิน ไฮโดรไลซ์แทนนิน 

สารเหล่านี้มีกลไกการยับยั้งได้หลายกลไก ได้แก่ ต้านการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยการจับกับ

คอปเปอร์ท่ีบริเวณเร่ง ยับย้ังการสังเคราะห์เอนไซม์โดยยับยั้งการแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวข้องกับการ

สร้างเมลานิน และอาศัยคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระท่ีถูกกระตุ้นจากแสงแดดซึ่งเป็นสาเหตุท าให้

เกิดการท าลายเซลล์เกิดความหมองคล้ าและความชราของเซลล์ ปัจจุบันสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

เหล่านี้จึงเป็นท่ีสนใจและถูกน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางและผลิตภัณฑ์สุขภาพเพื่อให้ผิวความ

จ่างใส ชะลอความแก่ และลดฝ้ากระ  

 ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย และคณะ (2554) ได้ท าการเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของเปลือกผลไม้เหลือท้ิง 10 ชนิดได้แก่ ส้มเขียวหวาน (Citrus 

reticulata) ส้ ม โ อ  ( Citrus maxima Merr.) ก ล้ ว ย น้ า ว้ า  ( Musa sapientum Linn.) ม ะ ไฟ 

(Baccaurea ramiflora Lour.) แตงโม (Citrullus vulgaris) สับปะรด (Ananas comosus Merr.) 

แคนตาลูป (Cucumis melo var.) มะละกอ (Carica papaya L.) มะม่วง ดิบ และมะม่วงสุก 

(Mangifera indica L.) น าม าวิ เ ค ร าะห์ ห าฤ ทธิ์ ก า ร ต้ านอนุ มู ลอิ ส ร ะ  ( 1 ,-1  diphenyl-1 -

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging แ ล ะ  total antioxidant capacity) แ ล ะ

สารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่าเปลือกมะม่วงดิบและมะม่วงสุก มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 

DPPH (IC50 เท่ากับ 2.32 และ 2.31 กรัม/ มิลลิลิตร ตามล าดับ) และความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระรวม (เทียบกับกรดแอสคอบิก และแกลลิก) สูงสุด ในท านองเดียวกัน เมื่อท าการศึกษา
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สารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่าเปลือกมะม่วงดิบมีสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด เท่ากับ 72.8 mg 

GAE/ กรัมน้ าหนักแห้ง ดังนั้นเปลือกมะม่วงดิบจึงเป็นแหล่งท่ีดีของสารต้านอนุมูลอิสระและ

สารประกอบ 

 สุวดี โพธิ์วิจิตร และคณะ (2019) ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรท้องถิ่นเขต

ภาคเหนือของประเทศไทยภายใต้ตัวท าละลายต่างขั้ว คือ ล าต้นสะค้าน ส่วนก้านและส่วนเมล็ดมะ

แขว่น ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้สารอนุมูลอิสระ 2,2-ไดฟีนิล-1-ไพคริลไฮดราซิล (DPPH) 

พร้อมวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมดด้วยวิธีโฟลินซิโอแคลตู (Folin Ciocalteau) 

และวิธีอลูมิเนียมคลอไรด์ (Aluminium chloride) ตามลาดับ สารสกัดหยาบท้ังสองชนิดในเมทานอล

มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือในเอทิล อะซีเตท สารสกัดจากล า ต้น

สะค้านในเมทานอลออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด มีค่า IC50 = 0.2 mg/ml มีปริมาณฟีนอลิก

สูงสุด (68.83 ± 0.38 mgGAE/g) และปริมาณฟลาโวนอยด์สูงสุด (37.13 ± 0.47 mgQE/g) ขณะท่ี

สารสกัดจากก้านและเมล็ดมะแขว่นในเมทานอลสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ มีค่า IC50 = 0.26 และ 

0.37 mg/ml ตามล าดับ โดยก้านมะแขว่นมีปริมาณฟีนอลิก (53.67 ± 0.45 mgGAE/g) มากกว่า

เมล็ดมะแขว่น (24.15 ± 0.48 mgGAE/g) สอดคล้องกับปริมาณ ฟลาโวนอยด์ของก้าน (25.76 ± 

0.43 mgQE/g) และเมล็ดมะแขว่น (10.25 ± 0.63 mgQE/g) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณรวม ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท่ีเพิ่มขึ้นและให้ผลท่ีดีในตัวท าละลายท่ี

มีขั้วสูง ข้อมูลการศึกษานี้จะเป็นองค์ความรู้พื้นฐานในการพัฒนาสมุนไพรพื้นบ้านให้เกิดมูลค่าต่อ

อุตสาหกรรมการรักษาต่อไปในอนาคต 
  

 

 

 



บทที ่3 

วธิีด าเนนิการวจิยั 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
เปลือกกล้วยหินท่ีเหลือใช้ในอ าเภอเมือง จังหวัดยะลา โดยน ามาล้างให้สะอาดและน าไปเก็บ

รักษาไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 3.2.1 วสัดอุุปกรณ ์
 1. เครื่องเหวี่ยงตกตะกอนความเร็วสูง (Centrifuge)            

 2. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV-Visible Spectroscopy)      

 3. เครื่องบดละเอียดไฟฟ้า (Blender) 

 4. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Balance)                                   

 5. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance)                                  

 6. ไมโครปิเปต (Micropipette)                                                   

 7. บีกเกอร์ (Beaker)                                                                   

 8. แท่งแก้วคน (Glass Rob)                                                        

 9. กระบวกตวง (Cylinder)                                                         

 10. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmayer Flask)                                           

 11. หลอดทดลอง (Test Tube)                                                     

 12. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric Flask)                                      

 13. อะลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminium Foil)                                     

 14. เครื่องเขย่า (Vortex)                                                               

 15. เครื่องปั่น (Blender)                                                               

 16. ช้อนตักสาร (Spatula)                                                           

 17. พาราฟิล์ม (Parafilm)                                                             

 18. คิวเวต (Cuvett)  

 19. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด ด่าง (pH meter) 



 

18 
 

 

3.2.2 สารเคมีทีใ่ชใ้นการทดลอง 

1. การสกดัสารจากเปลอืกกลว้ยหนิ 

- Tris-Hcl (Merck) 

- Di-sodium hydrogen phosphate-2-hydrate (Fluka) 

- Sodium dihydrogen phosphate (Fluka) 

- Polyvinylpolypyrolidone (PVPP) (sigma) 

- TritonX (J.T.Breaker) 

- Ammonium sulfate (Merck) 

2. การหาปริมาณโปรตีน 

- Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (Merck) 

- Commassie brilliant blue G-250 (Sigma) 

- Ethanol (Merck) 

- 85% Phosphoric acid (Merck) 

- BSA (sigma) 

3. การวิเคราะห์ความว่องไวของเอนไซม ์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) 

- Tris-Hcl (Merck) 
- Di-sodium hydrogen phosphate-2-hydrate (Fluka) 

- Sodium dihydrogen phosphate (Fluka) 

- Catechol (Sigma) 

4. การวเิคราะหส์ารตา้นอนมุลูอิสระ 

  - Aluminium chloride 

  - Potassium acetate 

- Ethanol (Merck) 
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- Methanol (Merck) 

  - Quercetin (Sigma) 

  - DPPH (Sigma) 

  - Trolox (Sigma) 

5. การวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟนีอลิคทัง้หมด 

- Ethanol (Merck) 

- Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (Merck) 

- Gallic acid monohydrate (Fluka) 

- Sodium carbonate (Merck) 

6. การวเิคราะหค์วามสามารถในการยบัยัง้การท างานของเอนไซมไ์ทโรซเินส 

- Tyrosine (Sigma) 

- L-Dopa (Sigma) 

- DMSO (Sigma) 

- Kojic acid (Merck) 

3.3 ขัน้ตอนการวจิยั 

 3.3.1 การเตรยีมตวัอยา่งเปลอืกกลว้ยหนิ 

 น าเปลือกกล้วยหิน ล้างท าความสะอาดก่อนน ามาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ จากนั้น ช่ังเปลือกกล้วยท่ี

หั่นแล้วปริมาณ 100 กรัม น ามาสกัดใน น้ ากล่ัน และ  0.2 M phosphate buffer ท่ีมีค่า pH ท่ี

แตกต่างกัน คือ pH 6.0 pH 6.5 และ pH 7.5 ในอัตราส่วน 1:2  1:5 และ 1:10 จากนั้นน าไปปั่น

เหวี่ยงด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที  ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากนั้น แยก

ส่วนกากและส่วนใส โดยน าส่วนท่ีเป็นกากท้ิงไป วัดปริมาตรส่วนใสท่ีแล้วน าสารสกัดส่วนใสท่ีได้ไปเก็บ

ไว้เพื่อหาปริมาณโปรตีน ปริมาณฟีนอลิก ปริมาณเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส สารต้านอนุมูลอิสระ 

และการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส แล้วน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดอีก 1 วิธี คือ น าเปลือก

กล้วยตัวอย่าง มาประมาณ 200 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาสกัดด้วย 

Absolute Ethanol เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง และน าสารสกัดท่ีได้ 1000 
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มิลลิลิตร มาระเหย Ethanol ด้วยเครื่องระเหยตัวท าละลายแบบหมุน (Rotary Evaporator) จนมี

ปริมาตรเหลือประมาณ 10% ของสารละลายเริ่มต้น แล้วเก็บไว้ในตู้เย็น 

 3.3.2 การหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford 

 สารละลาย  Bradford : ละลาย  Coomassie Brilliant Blue G-250 100 มิล ลิกรั ม ใน 

ethanol 50 mL และ 85% phosphoric acid 100 mL คนให้เข้ากันแล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ัน

ให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร กรองก่อนน าไปใช้  

 โปรตีนมาตรฐาน : ละลาย Bovine serum albumin (BSA) จ านวน 0.5 มิลลิกรัม ในน้ ากล่ัน 

1 mL จะได้โปรตีน BSA ท่ีมีความเข้มข้น 0.5 mg/mL หลังจากนั้นน ามาเจือจางด้วยน้ ากล่ันให้ได้

สารละลายท่ีมีปริมาณของ BSA เท่ากับ 10, 20, 30,40 ,60, 80 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรลิตร 

ตามล าดับ 

 วิธีวัดปริมาณโปรตีน : ใช้สารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA ความเข้มข้นละ 100 µL และสาร

ตัวอย่างท่ีต้องการหาปริมาณ (ตัวอย่างท่ีได้จากการสกัด ข้อ 3.1) ตัวอย่างละ 100 µL (ท่ีเจือจางให้

เหมาะสม) ท าปฏิกิริยากับสารละลาย Bradford 1 mL เขย่าให้เข้ากันต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 

นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm น าค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างไป

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน BSA 

 3.3.3 ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO activity) 

 ใช้ 0.1 M phosphate buffer pH 6.5 ปริมาตร 2.360 mL ผสมกับ 0.1 M catechol ซึ่ง

เป็นสับสเตรท ปริมาตร 0.6 mL และ สารตัวอย่าง 0.04 mL โดยท าการทดลองในคิวเวท (cuvette) 

ขนาด 3 mL จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี ความยาวคล่ืน 420 nm โดย 1 หน่วยความ

ว่องไวของเอนไซม์ PPO หมายถึง การดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนแปลงไป 0.001 OD. ต่อ 1 นาที 

 3.3.4 การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ 

  3.3.4.1 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
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  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในรูปของมิลลิกรัมสมมูลของสาร 

Quercetin ต่อสารสกัด 1 กรัม (mg QE/1 g สารสกัด) เมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

415 นาโนเมตร มาสร้างกราฟเทียบกับความเข้มข้นของ Quercetin ท่ีมีระดับความเข้มข้นต่างๆ (25, 

50, 75, 100, 150 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรลิตร) ซึ่งได้ค่าการดูดกลืนแสงคือ 0.059, 0.013, 

0.021, 0.029, และ 0.036 ตามล าดับ จะได้กราฟมาตรฐานเป็นเส้นตรงมี liner regression 

equation ของกราฟมาตรฐาน คือ y = 0.0002x และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r2 ) = 0.997  

  3.3.4.2 การทดสอบสมบัติต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging 

activity 

  จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระ โดยการสารสกัดตัวอย่าง ท่ีเตรียมไว้

แต่ละความเข้มข้นมาตัวอย่างละ 100 ไมโครลิตร ลงในคิวเวต จากนั้นเติมสารละลายมาตรฐาน DPPH 

2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แล้วเติม Methanol 2.8 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตรท่ีเวลา 5 20 30 40 และ 60 นาที ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

โดยใช้เมทานอลเป็น blank ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

 วิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสง UV 

  เติมสารละลายมาตรฐาน หรือสารสกัดตัวอย่าง ท่ีเตรียมไว้ความเข้มข้น 6.25  12.5  

25  50 และ 100 µg/ml มาตัวอย่างละ 100 ไมโครลิตร ลงในคิวเวต จากนั้นเติมสารละลายมาตรฐาน 

DPPH 2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แล้วเติม Methanol 2.8 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตรท่ีเวลา 5 20 30 40 และ 60 นาที ด้วยเครื่องสเปกโตร

โฟโตมิเตอร์ โดยใช้เมทานอลเป็น blank ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และ

รายงานผลในรูป IC50 โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox   

 3.3.5 ศึกษาการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก  

 การวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกโดยรวมตามวิธีของ Folin-Ciocalteau 

method (Torres และคณะ, 1987) โดยการน าสารตัวอย่างท่ีสกัดได้ตามวิธีข้อ 3.1 ปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร ผสมกับ 1N  Folin-Ciocalteau's phenol reagent  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้ 2-5 

นาที จากนั้นเติม 20% w/v Na2CO3 ปริมาตร 2 mL ต้ังท้ิงไว้ 10 นาทีท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไป
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วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 nm โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน  gallic acid  (20, 40, 

60 และ 80 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งรายงานเป็นหน่วย มิลลิกรัมของแกลลิค/กรัม) 

 3.3.6 การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส 

 การวิเคราะห์ความสามารถฤทธิ์ในการยับยั้งการทางานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ทดสอบด้วยวิธี 

Dopachrome method โดยใช้สาร Tyrosine เป็นสารต้ังต้น โดยการเตรียมความเข้มข้น 0.01 – 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้ DMSO เป็นตัวท าละลาย และใช้สารสกัด 50 ไมโครลิตร ผสมกับ 

Tyrosinase mushroom โดยใช้ความเข้มข้น 100 ยูนิตในสารละลาย 0.1 โมลาร์ และ 50 ไมโครลิตร 

ของบัฟเฟอร์ฟอสเฟต pH 6.8 ปริมาตร ตามล าดับ และน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที 

และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 492 นาโนเมตร และน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไป

ค านวณค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยใช้กรดโคจิกเป็นสารมาตรฐาน  

วิธีการค านวณ 

  Tyrosinase inhibition activity (%) = [(A-B)/A × 100] 

 เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่เติมสารสกัด 

 และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารสกัด 

 3.3.7 ศึกษาการผลติผลิตภณัฑโ์ลชัน่ผสมสารสกัดเปลอืกกลว้ย 

  3.3.7.1 การเตรียมโลชั่น 

  เตรียมโลช่ันจ านวน 2 ต ารับโดยปรับปรุงสูตรจาก Hand and body Lotion (BF 

Goodrich Specialty Chemicals, 2009) ต ารับละ 3 ซ้ า โดยทดลองใช้ปริมาณสารสกัดเปลือกกล้วย

หินในปริมาณ 3 % และ 5 % ตามปริมาณของวิตามินซี ท่ีใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์

เครื่องส าอาง คือ 0.5 – 10 % (Making Cosmetics, 2015)  
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  3.3.7.2 ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์โลชั่นผสมสารสกัดเปลือกกล้วย 

  ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์โลช่ันผสมสารสกัดจากเปลือกกล้วย ได้แก่ ค่า pH และ

ทดสอบความคงสภาพ (อ้างอิงจาก ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2553 (มผช.

551/2553)) โดยเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน าไปเก็บท่ี

อุณหภูมิ 45 ± 2 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าเช่นนี้จนครบ 4 ครั้ง น ามาวางไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 

ตรวจสอบลักษณะท่ัวไป สีและกล่ินเปรียบเทียบกับสภาพเดิมของผลิตภัณฑ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 

ผลการด าเนินการวจิยัและอภปิราย 

 จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เพื่อหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบ       

ฟีนอลิกจากสารสกัดท่ีได้จากเปลือกกล้วยหิน เพื่อศึกษาการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส

โดยสารสกัดท่ีได้จากเปลือกกล้วยหิน และเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์โลช่ันผิวกระจ่างใสท่ีมีสารสกัดจาก

เปลือกกล้วยหินเป็นส่วนผสม โดยผลการวิจัยมีดังนี้ 

4.1 ผลของการหาปรมิาณโปรตนีของเปลอืกกลว้ยหนิจากการสกดัดว้ย Extraction 

Buffer ต่างๆ 

 น า เปลือกกล้วยหินมาสกัดด้วย Extraction buffer ต่างๆ คือ น้ าก ล่ัน และ 0.2 M 

phosphate buffer ท่ี  pH ต่างๆ คือ pH 6.0  6.5 และ 7.5 ในอัตราส่วน 1:2  1:5  และ 1:10 

(น้ าหนักตัวอย่าง : extraction buffer) ปรากฏว่า ปริมาณโปรตีน ท่ีสกัดด้วยน้ ากล่ัน  0.2 M 

phosphate buffer pH 6.5  และ 0.2 M phosphate buffer pH 7.5  ให้ค่าปริมาณโปรตีนท่ีไม่

แตกต่างกันมากในอัตราส่วนการสกัดท่ี 1: 2 คือ มีค่าเท่ากับ 45.744±7.937  44.564±0.989 และ 

38.308±4.165 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วนท่ีสกัดแล้วนั้น พบว่า ค่า

ปริมาณโปรตีนมีผลท่ีแตกต่างกันเพิ่มมากขึ้น โดยการสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer pH 6.0 

ให้ค่าปริมาณโปรตีนท่ีน้อยท่ีสุดในทุกอัตราส่วนของการสกัด และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับการสกัด

ด้วย 0.2 M phosphate Buffer pH 6.0 และ 0.2 M phosphate Buffer pH 7.0 พบว่า การสกัด

ด้วย 0.2 M phosphate buffer pH 6.5 สามารถให้ค่าปริมาณโปรตีนท่ีดีท่ีสุดกว่า การสกัดด้วย 

Extraction buffer อื่นๆ (ตารางท่ี 4.1 และ ภาพท่ี 4.1)  
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนจากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 

อตัราสว่น/ 

Extraction Buffer 

H20 

 (mg/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.0 

(mg/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.5 

(mg/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 7.0 

(mg/mL) 

1 ต่อ 2 45.744±7.937 20.513±5.825 44.564±0.989 38.308±4.165 

1 ต่อ 5 10.821±1.695 5.077±0.936 18.000±1.162 18.564±2.754 

1 ต่อ 10 12.205±0.582 2.308±0.857 7.026±1.421 3.436±0.847 

หมายเหตุ : ตัวเลขท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย 3 การทดลอง ± SD 

 

 

ภาพที ่4.1 เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนจากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 
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4.2 ผลการศกึษาความวอ่งไวของเอนไซมโ์พลีฟนีอลออกซเิดส 

 น าเปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ คือ น้ ากล่ัน และ 0.2 M 

phosphate buffer ท่ี  pH ต่างๆ คือ pH 6.0  6.5 และ 7.5 ในอัตราส่วน 1:2  1:5  และ 1:10 

(น้ าหนักตัวอย่าง : extraction buffer) มาหาปริมาณของความว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิ

เดส โดยใช้ 0.1 M phosphate buffer pH 6.5 ปริมาตร 2.360 mL ผสมกับ 0.1 M catechol ซึ่ง

เป็นสับสเตรท ปริมาตร 0.6 mL และ สารตัวอย่าง 0.04 mL โดยท าการทดลองในคิวเวท (cuvette) 

ขนาด 3 mL จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 nm โดย 1 หน่วยความว่องไว

ของเอนไซม์ PPO หมายถึง การดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนแปลงไป 0.001 OD. ต่อ 1 นาที พบว่า เปลือก

ของกล้วยหินท่ีสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer pH 6.5 ท่ีอัตราส่วน 1:2 จะมีปริมาณของความ

ว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสสูงท่ีสุด คือเท่ากับ 1361.111±26.788 unit  และสูงกว่าการท่ี

สกัดด้วยน้ ากล่ัน  0.2 M phosphate buffer pH 6.0  และ 0.2 M phosphate buffer pH 7.5  คิด

เป็น 2.46  4.30 และ 3.6 เท่า ตามล าดับ ในขณะท่ีการสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer pH 7.5 

ท่ีอัตราส่วนของการสกัด 1:10 จะให้ปริมาณความว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสต่ าท่ีสุด คือ

เท่ากับ 94.444±4.811unit ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.3 

 

ตารางที่ 4.2 ความว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสจากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 

อตัราสว่น/ 

Extraction Buffer 

H20  

(unit/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.0 

(unit/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.5 

(unit/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 7.0 

(unit/mL) 

1 ต่อ 2 552.778±53.576 316.667±16.667 1361.111±26.788 377.778±12.729 

1 ต่อ 5 686.111±75.615 169.444±12.729 708.333±30.046 216.667±16.667 

1 ต่อ 10 302.778±25.459 116.667±8.333 316.667±8.333 94.444±4.811 

หมายเหตุ : ตัวเลขท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย 3 การทดลอง ± SD 
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ภาพที ่4.2 ความว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสจากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 

  

4.3 ผลการศกึษาการวเิคราะหฤ์ทธิต์้านสารอนมุลูอิสระ 
 4.3.1 ผลการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในรูปของมิลลิกรัมสมมูลของสาร 

Quercetin ต่อสารสกัด 1 กรัม (mg QE/1 g สารสกัด) เมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

415 นาโนเมตร มาสร้างกราฟเทียบกับความเข้มข้นของ Quercetin ท่ีมีระดับความเข้มข้นต่างๆ (25, 

50, 75, 100, 150 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรลิตร) ซึ่งได้ค่าการดูดกลืนแสงคือ 0.059, 0.013, 

0.021, 0.029, และ 0.036 ตามล าดับ จะได้กราฟมาตรฐานเป็นเส้นตรงมี liner regression 

equation ของกราฟมาตรฐาน คือ y = 0.0002x และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r2 ) = 0.997  

 เมื่อศึกษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมดของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินด้วยสารสกัดท่ี

แตกต่างกันนั้น พบว่า เปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วยน้ ากล่ัน ท่ีอัตราส่วน 1:2  มีค่าปริมาณสารฟลาโว

นอยด์ท่ีสูงกว่าการสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer ท่ี pH ต่างๆ คือ pH 6.0  6.5 และ 7.5  ถึง 
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4.8  5.0 และ 3.6 เท่า ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.3) เนื่องจาก ฟลาโวนอยด์ ( flavonoid) 

เป็นสารประกอบฟินอลิก  ( Phenolic Compound) ประเภทโพลีฟีนอล ( polyphenol) มีสูตร

โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก ( Aromatic Ring) ท่ีมีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl 

Group) รวมอยู่ในโมเลกุล ต้ังแต่ 2 วงขึ้นไปท าให้สามารถละลายน้ าได้ดีและส่วนใหญ่มักพบอยู่รวม

กับน้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ ( Glycoside) สารประกอบ flavonoids ได้แก่ flavonol, 

flavonone, flavone, isoflavone, flavonol catechin, anthocyanins อีกท้ังสารในกลุ่มฟลาโว

นอยด์ จัดเป็น nutraceutical มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยท าหน้าท่ีในการ

หน่วงเหนี่ยวหรือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (oxidation) จึงช่วยหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของ

อนุมูลอิสระได้  แหล่งอาหารท่ีพบฟลาโวนอยด์มาก ได้แก่ พืช ผักและผลไม้ เช่น ยอ ถั่วเหลือง 

กระชายด า สารสกัดจากเมล็ดองุ่นรวมท้ังเครื่องด่ืมต่างๆ เช่น ชา ไวน์ เป็นต้น (ปริญญา มูลสิน และ 

อมรรัตน์ วงษ์กลม, 2556) 

 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์จากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 

อตัราสว่น/ 

Extraction Buffer 

H20  

(g/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.0 

(g/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.5 

(g/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 7.0 

(g/mL) 

1 ต่อ 2 4158.333±160.728 858.333±72.169 833.333±80.364 1150.000±66.144 

1 ต่อ 5 2058.333±226.844 425.000±43.301 508.333±38.188 575.000±25.000 

1 ต่อ 10 1408.333±175.594 258.333±38.188 200.000±25.000 283.333±14.434 

หมายเหตุ : ตัวเลขท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย 3 การทดลอง ± SD 
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ภาพที ่4.3 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์จากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 

 

 4.3.2 ผลการทดสอบสมบัติสารต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical 

scavenging activity 

 จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระ โดยการสารสกัดตัวอย่าง ท่ีเตรียมไว้แต่ละ

ความเข้มข้นมาตัวอย่างละ 100 ไมโครลิตร ลงในคิวเวต จากนั้นเติมสารละลายมาตรฐาน DPPH 2 

มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แล้วเติม Methanol 2.8 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตรท่ีเวลา 5 20 30 40 และ 60 นาที ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดย

ใช้เมทานอลเป็น blank ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า เปลือกกล้วยหิน

ท่ีสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ คือ น้ ากล่ัน และ 0.2 M phosphate buffer ท่ี pH ต่างๆ คือ 

pH 6.0  6.5 และ 7.5 ในอัตราส่วน 1:2  1:5  และ 1:10 (น้ าหนักตัวอย่าง : extraction buffer) ให้

ค่าการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระได้ไม่เกิน 10% และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับการสกัดด้วย Ethanol 

พบว่า ค่าการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระให้ค่าสูงถึง 65.06±3.94% ในอัตราส่วนของการสกัดท่ี 1:2 
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(ตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การสกัดด้วยตัวท าละลายเป็นวิธีการสกัดท่ีนิยมใช้ใน

การสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากพืช ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของตัวท าละลาย เนื่องจากองค์ประกอบ

ของสารต้านอนุมูลอิสระและความเป็นขั้วของสารประกอบท่ีแตกต่างกัน (Sultana, et al., 2009) จึง

ท าให้ความเข้มข้นของตัวทาละลายท่ีใช้สกัดมีผลต่อความสามารถต้านอนุมูลอิสระ  

ตารางที่ 4.4 ฤทธิ์การยับสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกกล้วยหินจากการสกัดด้วยวิธีต่างๆ 

Extraction 

buffer/อตัราสว่น 

H20 

(%inhibition) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.0 

(%inhibition) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.5 

(%inhibition) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 7.0 

(%inhibition) 

Ethanol 

(%inhibition) 

1 ต่อ 2 9.42±0.43 3.08±0.19 3.42±0.20 2.05±0.15 65.06±3.94 

1 ต่อ 5 3.04±0.45 2.03±0.17 2.49±0.29 1.67±0.55 18.48±0.65 

1 ต่อ 10 2.33±0.48 1.48±0.14 1.29±0.22 0.54±0.42 4.55±0.88 
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ภาพที่ 4.4 ฤทธิ์การยับย้ังสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกกล้วยหินจากการสกัดด้วยวิธีต่างๆ 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระของการสกัดเปลือกกล้วยหินด้วย  Extraction 
Buffer ต่างๆ แล้วได้ว่า การสกัดด้วย Ethanol ให้ผลของการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด 
จากนั้น จึงได้น าสารสกัดท้ัง 5 ความเข้มข้น (6.25  12.5  25  50 และ 100 µg/ml) มาทดสอบการ
ยับย้ังสารต้านอนุมูลอิสระ ท่ีเวลา 30 นาที แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ % Inhibition พบว่า 
เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น ท าให้ความสามารถในการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระได้มากขึ้น
จนกระท่ังคงท่ีในท่ีสุด จากนั้นจึงน าผลการศึกษาท่ีได้มาค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารท่ีออกฤทธิ์
ยับยั้งได้ 50% (IC50) พบว่า ความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระมีค่าอยู่ท่ี 
61.559 µg /ml ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 และ ภาพท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 nm และ % Inhibition ของสารสกัดจาก
เปลือกกล้วย ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

 

 

ภาพที ่4.5 % Inhibition ของสารสกัดจากเปลือกกล้วย ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

 

 

y = 21.951ln(x) - 42.15
R² = 0.9265
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0.395 

 

100 0.138 65.063 y = 21.951In(x) - 42.151  61.559 

50 0.226 42.784 

25 0.322        18.481 

12.5 0.349       11.646 

6.25 0.377        4.557 
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4.4 ผลการศกึษาการปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ 

 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด โดยใช้วิธี Folin-ciocalteu phenol test 

และค านวณหาปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดในรูปของ gallic acid equivalents ต่อสารสกัด 1 กรัม 

(mg GAE/1 g สารสกัด) เมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร มาสร้างกราฟ

เทียบกับความเข้มข้นของกรดแกลลิกท่ีมีระดับความเข้มข้นต่างๆ (20, 40, 60 และ 80 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) ซึ่งได้ค่าการดูดกลืนแสงคือ 0.748, 1.727, 2.754 และ 3.751 นาโนเมตร ตามล าดับ จะได้

กราฟมาตรฐานเป็นเส้นตรงมี liner regression equation ของกราฟมาตรฐาน คือ y = 0.0458x 

และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r2 ) = 0.995 
 เมื่อน าสารสกัดท่ีได้จากการสกัดเปลือกกล้วยหินด้วย Extraction Buffer ท่ีแตกต่างกันนั้น 

พบว่า เมื่อท าการสกัดโดยการใช้น้ ากล่ันในอัตราส่วนของการสกัดคือ 1 : 2 (ตัวอย่างต่อสารสกัด) จะ

ให้ปริมาณฟีนอลิกท่ีสูงกว่า การสกัดด้วยอัตราส่วนอื่นๆ ในขณะท่ีเมื่อท าการสกัดโดยใช้ 0.2 M 

phosphate Buffer pH 6.5 ในอัตราส่วนของการสกัดคือ 1 : 2 (ตัวอย่างต่อสารสกัด) จะสามารถ

สกัดสารประกอบฟีนอลิกได้สูงกว่าการสกัดด้วย 0.2 M phosphate Buffer pH 6.0 และ 0.2 M 

phosphate Buffer pH 7.0 ถึง 40.67% และ 74.21% ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบความสามารถ

ของ Extraction Buffer ท่ีเลือกใช้ จะพบว่า 0.2 M phosphate Buffer pH 6.5 จะให้ผลของการ

สกัดเพื่อให้ได้ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าการสกัดด้วย Extraction Buffer อื่นๆ ในทุกๆ

อัตราส่วน (ตารางท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.6) เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) 

เป็นสารกลุ่มใหญ่ท่ีพบมากในพืช โดยตัวอย่างของสารกลุ่มนี้ ได้แก่ กรดแกลลิค  คาทิชิน ควอชิทิน 

ฟลาโวนอยด์ เบต้าแคโรทีนและวิตามินซี ซึ่งโครงสร้างหลักประกอบด้วย aromatic ring แทนท่ีด้วย 

hydroxyl group โดยส่วนมากเป็นสารท่ีมีขั้ว ละลายในตัวท าละลายจ าพวก alcohol ได้ดี กลไกของ

สารจ าพวกฟินอลท่ีแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เมื่อมีอนุมูลอิสระมาดึงอิเล็กตรอนไป แต่ในโครงสร้างมี

อิเล็กตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกิดการเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอนไปท่ัวโครงสร้าง ท าให้โครงสร้างเสถียร

และไม่เกิดเป็นอนุมูลอิสระต่อไป (ระวิวรรณ แก้วอมตวงศ์ และ ทรงพร จึงมั่นคง, 2549) 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ  

อตัราสว่น/ 

Extraction Buffer 

H20 

(g/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.0 

(g/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.5 

(g/mL) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 7.0 

(g/mL) 

1 ต่อ 2 48.472±1.155 87.045±2.841 146.725±4.960 37.846±1.099 

1 ต่อ 5 10.335±1.099 41.192±1.099 80.932±1.818 28.384±1.155 

1 ต่อ 10 5.386±1.099 27.948±1.310 39.010±2.632 14.993±1.534 

หมายเหตุ : ตัวเลขท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย 3 การทดลอง ± SD 

 

 

 

ภาพที ่4.6 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากการสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ 
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4.5 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการยบัยัง้การท างานของเอนไซมไ์ทโรซเินส 

 จากการน าสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินมาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการทางานของเอนไซม์ไทโร

ซิเนสเมื่อเทียบกับสารมาตรฐานเชิงบวก (กรดโคจิก) โดยแสดงค่าการยับยั้งหรือ %inhibition ทดสอบ

ด้วยวิธี Dopachrome method และใช้สารไทโรซีนเป็นสารต้ังต้น ผลการทดสอบ พบว่า สารสกัด

จากเปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วย Extraction buffer ต่างๆ มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโร

ซิเนสได้ไม่แตกต่างกันในทุกๆ Extraction buffer โดยได้ผลการยับยั้งอยู่ท่ีประมาณไม่เกินร้อยละ 20 

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดท่ีใช้เอทานอลเป็นตัวสกัด พบว่า สารสกัดจากเปลือกกล้วยหินมีฤทธิ์

การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 40 (ตารางท่ี 4.7 และ ภาพท่ี 4.7) เนื่องด้วยกลไกหนึ่ง

ของการออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดเกิดจากการเป็นสารท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จึง

ท าให้วิธีการสกัดโดยใช้ Extraction buffer ต่างๆ ให้ค่าของการยับยั้งได้ต่ ากว่าการสกัดด้วย Ethanol  

 

 

ตารางที่ 4.7 ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนสจากเปลือกกล้วยหินจากการสกัดด้วยวิธีต่างๆ 

Extraction 

buffer/อตัราสว่น 

H20 

(%inhibition) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.0 

(%inhibition) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 6.5 

(%inhibition) 

0.2 M phosphate 

Buffer pH 7.0 

(%inhibition) 

Ethanol 

(%inhibition) 

1 ต่อ 2 18.77±1.15 16.66±1.09 18.11±1.15 17.77±1.15 43.16±1.09 

1 ต่อ 5 11.11±1.09 9.44±1.15 8.33±2.63 8.66±1.09 22.51±1.15 

1 ต่อ 10 5.77±1.53 6.66±2.63 3.66±1.53 4.44±2.84 14.47±2.84 

หมายเหตุ : ตัวเลขท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย 3 การทดลอง ± SD 
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ภาพที่ 4.7 ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสจากเปลือกกล้วยหินจากการสกัดด้วยวิธีต่างๆ 

 

4.6 ผลการศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์โลชั่นผสมสารสกัดเปลือกกล้วยหิน 

 จากการศึกษาเพื่อให้ได้ต ารับของโลช่ันท่ีมีคุณภาพและได้มาตรฐานโดย อ้างอิงจาก ส านักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2553 (มผช.551/2553) ซึ่งได้ท าการต้ังต ารับโลช่ันด้วยกัน 2 สูตร 

จากนั้นได้น าโลช้ันท่ีได้ (ตารางท่ี 4.8) มาทดสอบเบื้องต้นโดยการน าผลิตภัณฑ์โลช่ันจากสารสกัดจาก

เปลือกกล้วยหิน มาทดสอบคุณลักษณะท่ัวไปของโลช่ัน พบว่า โลช่ันท้ัง 2 สูตรมีลักษณะเนื้อครีมขาว

ขุ่น ไม่จับตัวเป็นก้อนและไม่แยกช้ัน ปราศจากส่ิงเจือปนจากส่ิงแปลกปลอมอื่น (ภาพท่ี 4.8) และเมื่อ

น ามาวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของโลช่ัน ปรากฏว่า ค่าท่ีได้อยู่ในช่วง 7.0-7.5 จากนั้น น ามาทดสอบ

ความคงสภาพของโลช่ัน โดยการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

แล้วน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 ± 2 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าเช่นนี้จนครบ 4 ครั้ง น ามาวางไว้ให้เย็นท่ี

อุณหภูมิห้อง พบว่า โลช่ันท้ัง 2 สูตรท่ีได้ยังคงมีสภาพไม่เปล่ียนแปลงไปจากสภาพเดิมของผลิตภัณฑ์ 

(ภาพท่ี 4.9) 
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 ตารางที ่4.8 ต ารับผลิตภัณฑ์โลช่ันผสมสารสกัดจากเปลือกกล้วยหิน 

Phase สว่นผสม 
ปรมิาณ (%) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 

เฟสน้ า น้ าสะอาด 

Propylene glycol 

Glycerin 

Pro polymer 

November EC-2 

สารสกัดจากเปลือกกล้วยหิน 

80 

0.7 

3 

0.1 

3 

5 

85 

0.5 

1.5 

0.1 

2 

5 

เฟสน้ ามัน Jojoba oil 

E-wax 

Stearic acid 

Lexfeel D-5 

Lanolin 

Fragrance 

3 

0.5 

0.5 

3 

1 

0.2 

2 

1 

0.7 

1 

1 

0.2 
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ภาพที ่4.8 โลช่ันท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.9  โลช่ันท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินภายหลังการทดสอบการคงสภาพ 

1) เริ่มต้น  2) หลังการทดสอบ 2 ครั้ง  3) หลังการทดสอบ 4 ครั้ง 

สตูร 1 สตูร 2 

สตูร 1 สตูร 2 

1) 

สตูร 1 สตูร 2 

2) 

สตูร 1 สตูร 2 

3) 



บทที ่5 

สรปุและขอ้เสนอแนะ 

 จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เพื่อหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบ       

ฟีนอลิกจากสารสกัดท่ีได้จากเปลือกกล้วยหิน เพื่อศึกษาการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส

โดยสารสกัดท่ีได้จากเปลือกกล้วยหิน และเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์โลช่ันผิวกระจ่างใสท่ีมีสารสกัดจาก

เปลือกกล้วยหินเป็นส่วนผสม โดยสรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะดังนี้ 

5.1 ผลของการหาปริมาณโปรตีนของเปลือกกล้วยหินจากการสกัดด้วย Extraction 

Buffer ต่างๆ 

 ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณโปรตีนท่ีสกัดด้วยน้ ากล่ัน และ 0.2 M phosphate buffer pH 

6.5 ในอัตราส่วนการสกัดท่ี 1: 2 (น้ าหนักสารตัวอย่าง : ปริมาตรของสารสกัด)  ให้ค่าปริมาณโปรตีนท่ี

ไม่แตกต่างกันมาก คือ 45.744±7.937 และ 44.564±0.989 ตามล าดับ แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วนท่ีสกัด

แล้วนั้น พบว่า การสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer pH 6.0 ให้ค่าปริมาณโปรตีนน้อยท่ีสุดใน

ทุกๆอัตราส่วน และเมื่อน า Extraction Buffer ต่างๆ มาเปรียบเทียบกัน พบว่า การสกัดด้วย 0.2 M 

phosphate buffer pH 6.5 สามารถให้ค่าปริมาณโปรตีนท่ีดีท่ีสุดกว่า การสกัดด้วย Extraction 

buffer อื่นๆ  

5.2 ผลการศึกษาความว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 

 พบว่า เปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer pH 6.5 ท่ีอัตราส่วน 1:2 จะมี

ปริมาณของความว่องไวของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสสูงท่ีสุด คือเท่ากับ 1361.111±26.788 unit  

และสูงกว่าการท่ีสกัดด้วยน้ ากล่ัน  0.2 M phosphate buffer pH 6.0  และ 0.2 M phosphate 

buffer pH 7.5  คิดเป็น 2.46  4.30 และ 3.6 เท่า ตามล าดับ ในขณะท่ีการสกัดด้วย 0.2 M 

phosphate buffer pH 7.5 ท่ีอัตราส่วนของการสกัด 1:10 จะให้ปริมาณความว่องไวของเอนไซม์โพ

ลีฟีนอลออกซิเดสต่ าท่ีสุด คือเท่ากับ 94.444±4.811unit 
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5.3 ผลการศึกษาการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ 

 เมื่อศึกษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมดของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินด้วยสารสกัดท่ี

แตกต่างกันนั้น พบว่า เปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วยน้ ากล่ัน ท่ีอัตราส่วน 1:2  มีค่าปริมาณสารฟลาโว

นอยด์ท่ีสูงกว่าการสกัดด้วย 0.2 M phosphate buffer ท่ี pH ต่างๆ คือ pH 6.0  6.5 และ 7.5  ถึง 

4.8  5.0 และ 3.6 เท่า ตามล าดับ 

 น าสารสกัดท่ีสกัดด้วยวิธีต่างๆ มาดังกล่าว มาท าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดสารสกัดด้วยวิธี DPPH assay โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 nm พบว่า 

เปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วย Extraction Buffer ต่างๆ คือ น้ ากล่ัน และ 0.2 M phosphate buffer ท่ี 

pH ต่างๆ คือ pH 6.0  6.5 และ 7.5 ในอัตราส่วน 1:2  1:5  และ 1:10 (น้ าหนักตัวอย่าง : extraction 

buffer) ให้ค่าการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระได้ไม่เกิน 10% และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับการสกัด

ด้วย Ethanol พบว่า ค่าการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระให้ค่าสูงถึง 65.06±3.94% ในอัตราส่วนของ

การสกัดท่ี 1:2 และจากนั้น จึงได้น าสารสกัดท่ีสกัดด้วย Ethanol มาแบ่งเป็น 5 ความเข้มข้น คือ  

6.25  12.5  25  50 และ 100 µg/ml มาทดสอบการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระ ท่ีเวลา 30 นาที 

แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ % Inhibition พบว่า เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น ท าให้

ความสามารถในการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระได้มากขึ้นจนกระท่ังคงท่ีในท่ีสุด จากนั้นจึงน าผล

การศึกษาท่ีได้มาค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% (IC50) พบว่า ความ

เข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระมีค่าอยู่ท่ี 61.559 µg /ml 

  

5.4 ผลการศึกษาการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก 

 เมื่อน าสารสกัดท่ีได้จากการสกัดเปลือกกล้วยหินด้วย Extraction Buffer ท่ีแตกต่างกันนั้น 

พบว่า เมื่อท าการสกัดโดยการใช้น้ ากล่ันในอัตราส่วนของการสกัดคือ 1 : 2 (ตัวอย่างต่อสารสกัด)     

จะได้ปริมาณฟีนอลิกท่ีสูงกว่าวิธีการสกัดด้วยอัตราส่วนอื่นๆ ในขณะท่ีเมื่อท าการสกัดโดยใช้ 0.2 M 

phosphate Buffer pH 6.5 ในอัตราส่วนของการสกัดคือ 1 : 2 (ตัวอย่างต่อสารสกัด) จะสามารถ

สกัดสารประกอบฟีนอลิกได้สูงกว่าการสกัดด้วย 0.2 M phosphate Buffer pH 6.0 และ 0.2 M 

phosphate Buffer pH 7.0 เท่ากับ 40.67% และ 74.21% ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเ ทียบ

ความสามารถของ Extraction Buffer ท่ีเลือกใช้ จะพบว่า 0.2 M phosphate Buffer pH 6.5 จะ



 

40 
 

ให้ผลของการสกัดเพื่อให้ได้ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าการสกัดด้วย Extraction Buffer 

อื่นๆ ในทุกๆอัตราส่วน 

5.5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส  

 จากการน าสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินมาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโร

ซิเนสเมื่อเทียบกับสารมาตรฐานเชิงบวก (กรดโคจิก) โดยแสดงค่าการยับยั้งหรือ %inhibition ทดสอบ

ด้วยวิธี Dopachrome method และใช้สารไทโรซีนเป็นสารต้ังต้น ผลการทดสอบ พบว่า สารสกัด

จากเปลือกกล้วยหินท่ีสกัดด้วย Extraction buffer ต่างๆ มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโร

ซิเนสได้ไม่แตกต่างกันในทุกๆ Extraction buffer โดยได้ผลการยับยั้งอยู่ท่ีประมาณไม่เกินร้อยละ 20 

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดท่ีใช้เอทานอลเป็นตัวสกัด พบว่า สารสกัดจากเปลือกกล้วยหินมีฤทธิ์

การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 40 

5.6 ผลการศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์โลชั่นผสมสารสกัดเปลือกกล้วยหิน 

 จากการศึกษาเพื่อให้ได้ต ารับของโลช่ันท่ีมีคุณภาพและได้มาตรฐานโดย อ้างอิงจาก ส านักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2553 (มผช.551/2553) ซึ่งได้ท าการต้ังต ารับโลช่ันด้วยกัน 2 สูตร 

จากนั้นได้น าโลช้ันท่ีได้ (ตารางท่ี 4.7) มาทดสอบเบื้องต้นโดยการน าผลิตภัณฑ์โลช่ันจากสารสกัดจาก

เปลือกกล้วยหิน มาทดสอบคุณลักษณะท่ัวไปของโลช่ัน พบว่า โลช่ันท้ัง 2 สูตรมีลักษณะเนื้อครีมขาว

ขุ่น ไม่จับตัวเป็นก้อนและไม่แยกช้ัน ปราศจากส่ิงเจือปนจากส่ิงแปลกปลอมอื่น (ภาพท่ี 4.7) และเมื่อ

น ามาวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของโลช่ัน ปรากฏว่า ค่าท่ีได้อยู่ในช่วง 7.0-7.5 เป็นไปตามมาตรฐาน

จากนั้น น ามาทดสอบความคงสภาพของโลช่ัน โดยการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 C 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 ± 2 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าเช่นนี้จนครบ 4 ครั้ง 

น ามาวางไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่า โลช่ันท้ัง 2 สูตรท่ีได้ยังคงมีสภาพไม่เปล่ียนแปลงไปจากสภาพ

เดิมของผลิตภัณฑ์ 

 

 

 



 

41 
 

5.9 ขอ้เสนอแนะ 

1. ในการสกัดสารต่างๆ จากเปลือกกล้วยหิน ควรใช้ไนโตรเจนเหลวร่วมในการสกัดเพื่อให้

เซลล์แตกอย่างสมบูรณ์ ท าให้ได้ปริมาณโปรตีนและเอนไซม์ท่ีเพิ่มขึ้น 

2. ระยะเวลาในการท าวิจัยค่อนข้างส้ัน และงบประมาณค่อนข้างน้อย จึงท าให้ยังขาด

ผลการวิจัยบางส่วนท่ีจะสนับสนุนการพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์จากสารสกัดจากเปลือกกล้วยหินได้ 

3. ในงานวิจัยต่อยอดจะน าสารสกัดและต ารับโลช่ันท่ีได้ ไปทดสอบหาปริมาณสารปนเปื้อน

ต่างๆ และเข้าสู่กระบวนการทดสอบอาการแพ้ เพื่อพัฒนาเป็นต ารับโลช่ันท่ีน าออกสู่ท้องตลาดต่อไป 
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