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บู่ทคััดย่�อ

พิืชสุกุลสุละเป็นิหน่ิ�งในิพืิชที�มีความสุำคัญทางเศุรษฐกิจัขอุงประเทศุไทย ซึ่่�งกระบวนิการแปรรูปพืิชสุกุลนิี�ทำให�เกิด 

เปลอืุกและเมลด็สุละเป็นิขอุงเหลอืุใช�ทางการเกษตรจัำนิวนิมาก งานิวจิัยันิี�จัง่มวีตัถุปุระสุงค์เพิื�อุศุ่กษาการใช�ประโยชน์ิจัากเปลอืุก 

และเมล็ดขอุงสุละด�วยการทดสุอุบฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระขอุงเปลือุกและเมล็ดขอุงพืิชสุกุลสุละและพัิฒนิาเป็นิผู้ลิตภัณฑ์์ 

สุบู่ก�อุนิที�มีฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระ โดยได�คัดกรอุงฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระ DPPH ขอุงพืิชสุกุลสุละ 5 ชนิิด คือุ ระกำ สุละกำ  

สุละหม�อุ สุละเนินิิวง และสุละสุุมาล ีผู้ลการวจิัยัพิบวา่ สุารสุกดัเอุทานิอุลขอุงเปลอืุกพิชืสุกลุสุละมฤีทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระสุงูกวา่ 

เมล็ดอุย่างมีนิัยสุำคัญทางสุถุิติ (p≤0.05) และเปลือุกสุละสุุมาลีมีฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอุิสุระสุูงสุุด โดยพิบว่า เปลือุกสุละสุุมาลี 

มฤีทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระสุงูใกล�เคยีงวติามินิซึ่ ี(IC50 1.03 ± 0.04 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร) และสูุงกวา่เมลด็ และเนิื�อุสุละ โดยมีค่า 

IC50 เท่ากบั 7.93 ± 0.04, 99.22 ± 0.51 และ 353.98 ± 1.70 ไมโครกรัมต่อุมิลลลิิตร ตามลำดับ นิอุกจัากนิี�สุารสุกดัเอุทานิอุล 

ขอุงเปลือุกสุละสุุมาลียังแสุดงฤทธีิ�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุสุูงกว่าเมล็ดและเนิื�อุสุละ โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 419.80 ± 3.22 

1821.62 ± 6.69 และมากกว่า 1000 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร ตามลำดับ แต่ต�ำกว่าสุารมาตรฐานิโคจัิก (IC50 1.18 ± 0.24 

ไมโครกรมัตอุ่มลิลลิติร) เมื�อุนิำสุารสุกดัเอุทานิอุลขอุงเปลอืุกสุละสุมุาลมีาผู้สุมในิสุบูก่ลเีซึ่อุรนีิแบบก�อุนิใสุและก�อุนิขุน่ิพิบวา่  

สุบูท่ั�งสุอุงชนิดิมฤีทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระแตน่ิ�อุยกวา่สุารสุกดัเอุทานิอุลกอุ่นิการผู้สุม โดยมคีา่ IC50 เมื�อุใช� เอุทานิอุลเปน็ิตวัทำละลาย 

สุบู่เท่ากับ 351.13 ± 24.74 และ 347.56 ± 18.71 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร ตามลำดับ

คัำสำคััญ: สุารสุกัดสุละ ฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระ ฤทธีิ�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุ พิฤกษเคมี สุบู่
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Abstract

Salacca is one of the important economic plant of Thailand of which the fruit processing causes an 

abundance of peels and seeds as agricultural waste. Therefore, to increase the value of salak peels and 

seeds, antioxidant activity screening and antioxidant soap product developed from these agricultural 

wastes were studied in this research. Five cultivars of Salacca genus; Rakam, Salakam, Salamoa, Noenwong,  

and Sumalee, were determined for an antioxidant activity using DPPH assay. The result revealed that 

ethanolic extracts by maceration of salak peels showed significantly higher than those from salak seeds 

(p≤0.05). Sumalee peels’ ethanolic extracts exhibited the highest antioxidant activity which was close to 

the activity of vitamin C (IC50 1.03 ± 0.04 µg/mL) and higher than those of the seed and plump extracts 

with the IC50 of 7.93 ± 0.04, 99.22 ± 0.51, and 353.98 ± 1.70 µg/mL, respectively. Moreover, tyrosinase 

inhibitory activity of Sumalee peel extracts also presented higher activity than the seed and plump extracts 

with the IC50 of 419.80 ± 3.22, 1821.62 ± 6.69, and >1000 µg/mL, respectively but lower than Kojic acid 

standard (IC50 1.18 ± 0.24 µg /mL). After Sumalee peels’ ethanolic extracts were mixed in the clear and 

opaque glycerin soap, the antioxidant of both soap types was detected but less than the ethanol extract 

before mixing with the IC50 at 351.13 ± 24.74 and 347.56 ± 18.71 µg/mL, respectively. 
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1. บู่ทนำ

 สุละเปน็ิพิชืในิตระกลูปาลม์ (Arecaceae) ผู้ลมรีสุชาติ

เปรี�ยวอุมหวานิ ปลูกกันิมากในิแถุบเอุเชียตะวันิอุอุกเฉียงใต�  

ทั�งในิประเทศุอุินิโดนิีเซึ่ีย มาเลเซีึ่ย และในิประเทศุไทย 

โดยพิื�นิที�ปลูกสุละมากที�สุุดเป็นิอัุนิดับหน่ิ�งขอุงประเทศุคือุ 

จัังหวัดจัันิทบุรี พิืชสุกุลสุละที�นิิยมปลูกมีหลายสุายพิันิธีุ์ เช่นิ 

สุละสุุมาลี สุละเนิินิวง ซ่ึ่�งเป็นิที�รู�จัักและนิิยมรับประทานิ 

นิอุกจัากนิี�ยังมีสุายพิันิธีุ์อุื�นิๆ อุีก เช่นิ สุละหม�อุ สุละกำ และ 

ระกำ แต่ไม่เป็นิที�นิยิมนัิก การใช�ประโยชน์ิจัากสุละโดยสุ่วนิใหญ่ 

จัะใช�เฉพิาะในิสุ่วนิขอุงผู้ลสุละโดยมีการบริโภคสุละทั�งแบบ

ผู้ลสุดและผู้ลิตภัณฑ์์แปรรูป เช่นิ สุละลอุยแก�ว สุละกวนิ  

แยมสุละ สุว่นิขอุงเปลอืุกและเมลด็ยงัมกีารใช�ประโยชนิน์ิ�อุย

มากโดยในิประเทศุไทยถูุกทิ�งให�เป็นิขอุงเสีุยทางการเกษตร 

แต่ในิประเทศุอิุนิโดนีิเซีึ่ยเมล็ดสุละได�ถูุกนิำมาใช�ทำเป็นิ

ผู้ลิตภัณฑ์์กาแฟ [1] 

 สุำหรับอุงค์ประกอุบทางเคมีขอุงสุละพิบว่า มี 

หลากหลายชนิิด โดยสุารประกอุบสุ่วนิใหญ่ที�พิบในิผู้ลขอุง

สุละเป็นิสุารในิกลุ่มกรดคาร์บอุกซิึ่ลิก รอุงลงมาเป็นิสุาร

ในิกลุ่มแอุลกอุฮอุล์ แอุลดีไฮด์ คีโตนิ สุารที�มีซึ่ัลเฟอุร์เป็นิ 

อุงคป์ระกอุบ และสุารประกอุบไฮโดรคาร์บอุนิ คดิเปน็ิร�อุยละ  

15.9, 1.3, 0.8, 0.7, 0.2 และ 0.3 ตามลำดับ โดยมีสุาร 

Methyl-3-hydroxy-3-methylpentanone และ Methyl-

(E)-3 methylpenta-2-enoate [2] เป็นิอุงค์ประกอุบหลัก  

นิอุกจัากนิี�ยังพิบว่า ผู้ลสุละมีวิตามินิซีึ่และสุารประกอุบ 

พิอุลิฟีนิอุลในิปริมาณที�มากกว่ามังคุด ทุเรียนิ มะม่วง และ

อุะโวคาโด [3] สุำหรับเปลือุกขอุงสุละตรวจัพิบสุารต�านิ

อุนิุมูลอุิสุระหลายชนิิด อุาทิเช่นิ Gallic Acid, Chlorogenic 

Acid, Caffeic Acid และ Quercetin ในิสุ่วนิขอุงรากพิบ 

ß-Sitosterol และ Triacylglycerols สุ่วนิขอุงดอุกพิบ  

ß-Sitosterone, Stigmasterol และ Linoleic acid สุำหรบัในิ

สุ่วนิขอุงเมล็ดพิบ ß-Sitosteryl-3ß-glucopyranoside-6’- 

O-fatty Acid [2]  

 สุละเป็นิผู้ลไม�ที�มีรายงานิว่ามีฤทธิี�ทางชีวภาพิที�สุำคัญ

หลายชนิิด เช่นิ ฤทธิี�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระ [4], [5] ฤทธีิ�ยับยั�ง

เอุนิไซึ่ม์แอุลฟา-กลูโคซิึ่เดสุ ซึ่่�งเป็นิเอุนิไซึ่ม์ที�เกี�ยวข�อุงกับ

ระดับนิ�ำตาลในิเลือุดโดยพิบว่าสุารสุกัดจัากเปลือุกมีฤทธีิ�

ยับยั�งที�ดีกว่าเนิื�อุ [6] นิอุกจัากนิี�ยังมีรายงานิวิจััยพิบว่าสุาร

สุกัดเอุทานิอุลจัากสุละสุายพิันิธีุ์ (Salacca edulis Reinw.) 

var. Bongkok สุามารถุลดระดับการสัุงเคราะห์กรดยูริก 

และเพิิ�มระดับการขับถุ่ายกรดยูริกในิปัสุสุาวะขอุงหนิูได� [7] 

สุำหรับฤทธิี�ที�เกี�ยวข�อุงกับการนิำไปประยุกต์ใช�ในิการผู้ลิต

เครื�อุงสุำอุางพิบว่า สุารสุกัดเอุทานิอุลขอุงผู้ลสุละสุามารถุ

ใช�เปน็ิสุารสุำหรบัทำให�ผู้วิขาว เนิื�อุงจัากมฤีทธีิ�ยบัยั�งเอุนิไซึ่ม์

ไทโรซึ่ิเนิสุ และเมื�อุนิำไปผู้สุมในิครีมสุามารถุลดการเกิดเม็ด

สุีเมลานิินิเมื�อุทดลอุงใช�กับผิู้วหนิังขอุงผูู้�ทดสุอุบได� [8] ซึ่่�ง

สุอุดคล�อุงกับการศุ่กษาขอุง Moonrungsee และคณะ [9]  

ที�พิบวา่ สุารสุกัดเอุทานิอุลขอุงสุละสุามสุายพัินิธีุ ์ได�แก่ สุมุาลี 

เนิินิวง และหม�อุ มีฤทธีิ�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุ  

 จัากรายงานิวิจััยข�างต�นิจัะเห็นิได�ว่าสุละมีฤทธิี�ทาง

ชีวภาพิที�นิ่าสุนิใจั แต่การใช�ประโยชน์ิจัากเปลือุกและเมล็ด

ขอุงสุละยังมีการใช�อุยู่อุย่างจัำกัด ดังนัิ�นิงานิวิจััยนีิ�จั่งสุนิใจั

เปรียบเทียบฤทธิี�ต�านิอุนุิมูลอุิสุระขอุงเปลือุกและเมล็ดสุละ

สุายพิันิธ์ุีต่างๆ และศุ่กษาการนิำสุารสุกัดที�ได�ไปใช�ในิการ 

เตรียมสุบู่ก�อุนิแข็งทั�งแบบใสุและแบบขุ่นิ และทดสุอุบฤทธีิ�

ต�านิอุนุิมูลอุิสุระขอุงผู้ลิตภัณฑ์์ ทั�งนิี�เพิื�อุเป็นิแนิวทางในิ

การนิำเปลือุกและเมล็ดสุละไปใช�ให�เกิดประโยชนิ์มากยิ�งข่�นิ 

ต่อุไป

2. วััสดุ อุป็กรณ์และวั์ธิ์ีการวั์จััย่

2.1 การเต้รีย่มูสารสกัดสละสำหรับู่การคััดกรองฤทธิ์์� 

ต้้านอนุมููลอ์สระในเบู่้�องต้้น

 พิืชสุกุลสุละที�ใช�ในิการศุ่กษาฤทธิี�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระมี

ทั�งหมด 5 ชนิดิ ได�แก ่สุละหม�อุ สุละสุุมาล ีสุละเนินิิวง สุละกำ 

และระกำ (รูปที� 1) ได�จัากแปลงขอุงเกษตรกร อุำเภอุท่าใหม่ 

จังัหวดัจันัิทบุร ีสุว่นิที�ใช�ทดสุอุบคือุ เปลือุกและเมล็ด โดยนิำ

เปลือุกและเมล็ดสุละมาล�างทำความสุะอุาด แล�วผู่้�งลมให�แห�ง

จัากนิั�นินิำมาปั�นิให�ละเอุยีดด�วยเครื�อุงปั�นิ นิำเปลือุกและเมล็ด

สุละที�ปั�นิละเอุียดแล�ว มาชั�งนิ�ำหนิักในิช่วง 100–300 กรัม 

และนิำไปแชใ่นิตวัทำละลายเอุทานิอุลร�อุยละ 95 พิอุให�ทว่ม

ตัวอุย่าง ทำการสุกัดเป็นิเวลา 3 วันิ ที�อุุณหภูมิห�อุง จัากนิั�นิ 
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นิำไปกรอุง และทำการระเหยเอุทานิอุลด�วยเครื�อุงระเหย

สุญุญากาศุแบบลดความดนัิ ซ่ึ่�งจัะได�สุารสุกดัจัากเปลอืุกและ

เมลด็ขอุงสุละที�มลีกัษณะเปน็ิขอุงเหลวหนิดืจัากนิั�นิทำการชั�ง

นิ�ำหนิกัขอุงสุารสุกัด และนิำมาคำนิวณหาร�อุยละผู้ลผู้ลิตโดย

เก็บรักษาสุารสุกัดไว�ในิที�ท่บแสุง ที�อุุณหภูมิห�อุง 

2.2 การทดสอบู่ฤทธิ์์�ต้้านอนุมููลอ์สระ DPPH

 สุำหรับการทดสุอุบฤทธิี�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระงานิวิจััยนิี�ใช�

การทดสุอุบกับอุนิุมูลอุิสุระ DPPH โดยดัดแปลงจัากวิธีีขอุง 

Kanlayavattanakul และคณะ [10] โดยชั�งสุารสุกดัจัากสุละ 

0.0250 กรัม นิำมาละลายและปรับปริมาตรด�วยเอุทานิอุล 

ให�ครบ 25 มิลลิลิตร จัะได�สุารสุกัดจัากสุละที�มีความเข�มข�นิ 

1000 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร จัากนิั�นิทำการเจัือุจัางด�วย 

เอุทานิอุลให�มคีวามเข�มข�นิต่างๆ ปเิปตตต์วัอุยา่ง 1.5 มลิลลิิตร  

และสุารละลาย DPPH ความเข�มข�นิ 0.4 × 10–4 โมลาร์ 0.5 

มิลลิลิตร ในิเอุทานิอุลร�อุยละ 95 วางไว� 30 นิาที ในิที�มืด ณ 

อุุณหภูมิห�อุง แล�ววัดค่าการดูดกลืนิแสุงยูวีที�ความยาวคลื�นิ 

517 นิาโนิเมตร ด�วยเครื�อุงยูวี/วิสุิเบิลสุเปกโตรโฟโตมิเตอุร์ 

รุ่นิ SPEKOL 1300 SA ทำ 3 ซึ่�ำในิแต่ละความเข�มข�นิ  

หลังจัากนิั�นินิำข�อุมลูจัากการวดัคา่การดดูกลืนิแสุงมาคำนิวณ

หาร�อุยละขอุงฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอิุสุระ ดังสุมการที� (1) แล�ว

นิำค่าการยับยั�งที�ได�ไปสุร�างกราฟความสุัมพัินิธ์ีเทียบกับ 

ความเข�มข�นิเพิื�อุหาค่า IC50

 % DPPH Inhibition =  (1)

เมื�อุ Ac คือุ ค่าการดูดกลืนิแสุงขอุงสุารควบคุม

 As คือุ ค่าการดูดกลืนิแสุงขอุงสุารตัวอุย่าง

2.3 การเต้รีย่มูสารสกัดสละสำหรับู่การทดสอบู่ฤทธิ์์� 

ทางชีีวัภัาพัและพััฒนาผล์ต้ภััณฑ์์สบูู่�

 การเตรยีมสุารสุกัดทำโดยนิำสุละที�มฤีทธีิ�ต�านิอุนุิมลูอุสิุระ 

สุงูสุุดจัากการคดักรอุงเบื�อุงต�นิ 2 กโิลกรมั มากำจัดัหนิามอุอุก 

และแยกสุว่นิเปลอืุก เนิื�อุ และเมล็ดอุอุกจัากกันินิำทั�ง 3 สุว่นิ 

มาชั�งนิ�ำหนิักและนิำสุ่วนิเปลือุกไปปั�นิให�ละเอุียดด�วย 

เครื�อุงปั�นินิ�ำผู้ลไม� สุว่นิขอุงเมลด็นิำมาหั�นิและปั�นิให�ละเอุยีด 

ในิสุ่วนิขอุงเนิื�อุผู้ลสุละนิำมาบดให�ละเอีุยด ตวัอุย่างที�เตรียมไว� 

ข�างต�นิ นิำมาสุกัดด�วยตัวทำละลายเอุทานิอุลร�อุยละ 95  

โดยปริมาตร 1 ลติร ในิโหลแก�วปิดสุนิทิหมักทิ�งไว� 3 วนัิ กรอุง 

ตวัอุย่างด�วยผู้�าขาวบางและกรอุงซึ่�ำอีุกครั�งผู่้านิกระดาษกรอุง  

Whatman เบอุร์ 1 ด�วยเครื�อุงกรอุงสุุญญากาศุลดความดนัิ  

แล�วนิำกากที�เหลือุนิำมาหมักต่อุด�วยเอุทานิอุลซึ่�ำอุีกครั�ง 

นิำสุารสุกัดเอุทานิอุลที�ได�จัากการกรอุงครั�งแรกและครั�งที� 

2 มารวมกันิแล�วนิำไประเหยตัวทำละลายอุอุกด�วยเครื�อุง

ระเหยสุุญญากาศุ ชั�งนิ�ำหนัิกสุารสุกัด และคำนิวณหาร�อุยละ 

ผู้ลผู้ลิต (% Yield) โดยสุารสุกัดเปลือุก เมล็ด และเนิื�อุสุละนิี� 

จัะถุกูนิำไปทดสุอุบฤทธีิ�ทางชวีภาพิและนิำไปพิฒันิาผู้ลติภณัฑ์์ 

สุบู่ต่อุไป 

2.4 การทดสอบู่ฤทธิ์์�ย่ับู่ย่ั�งเอนไซมู์ไทโรซ์เนส

 การทดสุอุบฤทธีิ�ยับยั� ง เอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิ เนิสุใช�วิธีี  

Dopachrome เทียบกับสุารละลายมาตรฐานิกรดโคจิัก  

(Kojic Acid) โดยดัดแปลงจัาก Moonrungsee และคณะ [9]  

การทดสุอุบเริ�มต�นิจัากการเตรียมสุารละลายตัวอุย่างเพิื�อุ

ทดสุอุบฤทธิี�ยบัยั�งเอุนิไซึ่มไ์ทโรซึ่เินิสุ โดยแบง่เปน็ิสุว่นิเปลอืุก 

เมล็ด และเนิื�อุ ชั�งสุารสุกัดหยาบขอุงสุละชนิดิละ 0.020 กรัม 

ละลายด�วยเอุทานิอุลร�อุยละ 20 โดยปริมาตรเขย่า 30 นิาที 

เพิื�อุช่วยการละลาย ปรับปริมาตรเป็นิ 10 มลิลิลิตร ด�วยนิ�ำกลั�นิ 

รูป็ที� 1 ลักษณะผู้ล เปลือุก เนิื�อุ และเมล็ดขอุงพิืชสุกุลสุละ 

(ก) ระกำ (ข) สุละกำ (ค) สุละหม�อุ (ง) สุละเนิินิวง 

(จั) สุละสุุมาลี 

    (ก)            (ข)           (ค)             (ง)             (จั)
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จัะได�สุารละลายเข�มข�นิ 2,000 ไมโครกรมัตอุ่มลิลลิติร นิำมา 

เจัอืุจัางด�วยเอุทานิอุลร�อุยละ 20 โดยปริมาตร ให�ได�ความเข�มข�นิ  

125, 250, 500, 750 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร 

สุำหรบัการเตรยีมสุารละลายมาตรฐานิกรดโคจักิเพิื�อุทดสุอุบ

ฤทธีิ�ยบัยั�งเอุนิไซึ่มไ์ทโรซึ่เินิสุ ทำโดยชั�งกรดโคจักิ 0.010 กรมั  

ละลายด�วยเอุทานิอุลร�อุยละ 20 โดยปริมาตร เขย่า 30 นิาที  

เพืิ�อุช่วยการละลาย ปรับปริมาตรเป็นิ 10 มลิลลิติร ด�วยนิ�ำกลั�นิ  

ได�สุารละลายเข�มข�นิ 1 มลิลกิรมัต่อุมลิลลิติร จัากนิั�นินิำมาเจืัอุจัาง 

ด�วยเอุทานิอุลเข�มข�นิร�อุยละ 20 โดยปรมิาตร ให�ได�ความเข�มข�นิ  

1.25, 2.5, 5, 7.5 และ 10 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลติร สุำหรับการ

ทดสุอุบฤทธีิ�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุ นิำสุารละลายตัวอุย่าง

แต่ละความเข�มข�นิมาทดสุอุบฤทธิี�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุ 

เทยีบกับสุารละลายมาตรฐานิกรดโคจิักโดยใช�เอุนิไซึ่ม์ไทโรซิึ่เนิสุ  

50 ไมโครลิตร ผู้สุมกับโซึ่เดียมฟอุสุเฟตบัฟเฟอุร์เข�มข�นิ 

0.02 โมลาร์ (pH 6.8) 150 ไมโครลิตร และสุารตัวอุย่าง 50 

ไมโครลติร เขยา่ให�สุารละลายผู้สุมกนัิดแีล�วบม่ที�อุณุหภมู ิ25 

อุงศุาเซึ่ลเซึ่ียสุ 3 นิาที จัากนิั�นิเติมสุารละลาย L-DOPA (3.2 

มิลลิโมลาร์) 50 ไมโครลิตร ลงในิแต่ละหลุมขอุงถุาดหลุม  

96 ชอุ่ง (96 Well Plate) เขย่าให�เข�ากันิ แล�ววัดการดดูกลืนิแสุง 

ที�ความยาวคลื�นิ 492 นิาโนิเมตร ด�วยเครื�อุงไมโครเพิลทรีดเดอุร์  

(Microplate Reader) จัากนิั�นิบม่ที�อุณุหภมู ิ25 อุงศุาเซึ่ลเซึ่ยีสุ  

เป็นิเวลา 3 นิาที แล�ววัดค่าการดูดกลืนิแสุงอุีกครั�งที�ความ 

ยาวคลื�นิเดิม นิำค่าที�วัดได�ไปคำนิวณหาร�อุยละการยับยั�ง

เอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุและความเข�มข�นิที�สุามารถุยับยั�งเอุนิไซึ่ม์

ได�ร�อุยละ 50 (IC50) ตามสุมการที� (2)

 % Tyrosinase Inhibition = 

  (2)

 A คือุ ค่าการดูดกลืนิแสุงขอุงชุดควบคุม 

 B คือุ ค่าการดูดกลืนิแสุงขอุงแบลงค์ชุดควบคุม

 C คือุ ค่าการดูดกลืนิแสุงขอุงชุดสุารตัวอุย่าง

 D คือุ ค่าการดูดกลืนิแสุงขอุงแบลงค์ชุดสุารตัวอุย่าง

2.5 การทดสอบู่พัฤกษเคัมูีเบู่้�องต้้น

 การทดสุอุบพิฤกษเคมีเบื�อุงต�นิได�ใช�วิธีีการเกิดตะกอุนิ

หรือุเกิดสีุโดยดัดแปลงจัากงานิวิจััยขอุง Ayoola และคณะ 

[11] โดยมีวิธีีการทดสุอุบดังนิี�

 อุัลคาลอุยด์ (Alkaloids) ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม ละลาย

ด�วยสุารละลายกรดซัึ่ลฟิวริกเข�มข�นิร�อุยละ 2 โดยปริมาตร 

15 มิลลิลิตร นิำไปอุุ่นิ 2–3 นิาที จัากนิั�นิกรอุง แล�วนิำสุ่วนิ 

สุารละลายมาทดสุอุบด�วยนิ�ำยาดราเจันิดอุร์ฟ (Dragendorff’s  

Reagent) หากปรากฏตะกอุนิสุีสุ�ม แสุดงว่าพิบอุัลคาลอุยด์

 แทนินิินิ (Tanins) ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม ละลายในินิ�ำ

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร อุุ่นิ 15 นิาที ถุ�าขุ่นิให�หยดสุารละลาย 

โซึ่เดียมคลอุไรด์เข�มข�นิร�อุยละ 10 โดยมวลต่อุปริมาตร 4–5 หยด  

จัากนิั�นินิำไปกรอุง นิำสุารละลายที�ได�จัากการกรอุงมาทดสุอุบ 

กับสุารละลายเจัลาตินิเข�มข�นิร�อุยละ 1 โดยมวลต่อุปริมาตร 

หากปรากฏตะกอุนิสุีขาวขุ่นิ แสุดงว่าพิบแทนินิินิ

 สุารประกอุบฟีนิอุลกิ (Phenolic Compounds) ชั�งสุารสุกดั  

0.2 กรัม ละลายในินิ�ำปริมาตร 5 มิลลิลิตร อุุ่นิ 15 นิาที  

ถุ�าขุ่นิให�หยดสุารละลายโซึ่เดียมคลอุไรด์เข�มข�นิร�อุยละ 10  

โดยมวลต่อุปริมาตร 4–5 หยด จัากนิั�นินิำไปกรอุง นิำสุารละลาย 

ที�ได�จัากการกรอุงมาทดสุอุบกับสุารละลายเฟอุริกคลอุไรด์

เข�มข�นิร�อุยละ 1 โดยมวลต่อุปริมาตร หากปรากฏสุีเขียว

ปนิดำหรือุเขียวปนินิ�ำตาล แสุดงว่าพิบสุารประกอุบฟีนิอุลิก

 ฟลาโวนิอุยด์ (Flavonoids) ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม 

ละลายด�วยสุารละลายเอุทานิอุลเข�มข�นิร�อุยละ 50 โดย

ปรมิาตร 3 มลิลิลิตร ใสุ่ลวดแมกนิเีซีึ่ยมชิ�นิเล็กๆ ลงไป 2–3 ชิ�นิ  

จัากนิั�นินิำไปต�ม และหยดกรดไฮโดรคลอุริกเข�มข�นิ ถุ�าได�

สุารละลายสุีเหลือุง สุ�ม หรือุแดง แสุดงว่าพิบฟลาโวนิอุยด์

 ซึ่าโปนินิิ (Saponins) ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม เติมนิ�ำกลั�นิ  

5 มลิลลิิตร นิำไปต�มให�เดือุด จัากนิั�นิไปกรอุง และนิำสุารละลาย 

ที�ได�จัากการกรอุงมาเตมินิ�ำกลั�นิ 2–3 มลิลิลติร เขย่าอุย่างแรง  

หากมีฟอุงเกิดข่�นิ แสุดงว่าพิบซึ่าโปนิินิ

 เทอุร์พิีนิอุยด์ (Terpenoids) ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม 

สุกัดด�วยปิโตรเลียมอุีเทอุร์ 2 ครั�ง (3–5 มิลลิลิตร) จัากนิั�นิ

เติมคลอุโรฟอุร์ม 2 มิลลิลิตร ค่อุยๆ เติมกรดซึ่ัลฟิวริกเข�มข�นิ 

หากเกดิสุนีิ�ำตาลแดงระหวา่งรอุยตอุ่ขอุงสุารละลาย แสุดงวา่

พิบเทอุร์พิีนิอุยด์

 แอุนิทราควิโนินิ (Anthraquinones) ชั�งสุารสุกดั 0.2 กรมั  
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เติมสุารละลายกรดซึ่ัลฟิวริกเข�มข�นิร�อุยละ 10 โดยปริมาตร  

5 มลิลลิติร นิำไปอุุน่ิ 5 นิาท ีกรอุงแล�วปลอุ่ยให�สุารละลายเยน็ิ 

ที�อุณุหภมูหิ�อุง สุกัดด�วยคลอุโรฟอุร์ม จัากนิั�นิเตมิสุารละลาย

แอุมโมเนิียเข�มข�นิร�อุยละ 10 โดยปริมาตร 2–3 หยดสุังเกต

สุีชมพิูแดงที�เกิดข่�นิ แสุดงว่าพิบแอุนิทราควิโนินิ

 คาร์ดิแอุกไกลโคไซึ่ด์ (Cardiac Glycosides) แบ่งการ

ทดสุอุบอุอุกเปน็ิ 2 สุว่นิ ตามโครงสุร�างพิื�นิฐานิขอุงคารด์แิอุก

ไกลโคไซึ่ด์คอืุ สุว่นิสุเตียรอุยด์ (Steroids) และนิ�ำตาลดีอุอุกซีึ่  

(Deoxy-Sugar) โดยมีการทดสุอุบดังนิี�

 สุเตียรอุยด์ ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม สุกัดสีุอุอุกด�วย

สุารละลายเอุทานิอุลเข�มข�นิร�อุยละ 80 โดยปริมาตร 2–3 ครั�ง  

ทดสุอุบสุเตียรอุยด์ด�วยการทดสุอุบลีเบอุร์แมนิ (Liebermann  

Test) โดยการเติมกรดอุะซึ่ติกิ 3 หยด และกรดซัึ่ลฟิวรกิเข�มข�นิ  

3 หยด หากปรากฏสุีนิ�ำเงินิหรือุนิ�ำเงินิเขียว แสุดงว่าพิบ 

สุเตียรอุยด์ 

 นิ�ำตาลดีอุอุกซึ่ี ชั�งสุารสุกัด 0.2 กรัม สุกัดสุีอุอุกด�วย

สุารละลายเอุทานิอุลเข�มข�นิร�อุยละ 80 โดยปริมาตร 2–3 ครั�ง  

ทดสุอุบนิ�ำตาลดีอุอุกซีึ่ด�วยการทดสุอุบ เคลเลอุร์คีเลียนีิ  

(Keller-Kiliani Test) ซึ่่�งประกอุบด�วยกรดอุะซิึ่ตกิ 1 มลิลลิติร 

สุารละลายเฟอุริกคลอุไรด์เข�มข�นิร�อุยละ 1 โดยมวลต่อุ

ปริมาตร 1–2 หยด ผู้สุมให�เข�ากันิ เอุียงหลอุดทดลอุง ค่อุยๆ 

รนิิกรดซึ่ลัฟวิรกิเข�มข�นิ 1 มลิลลิติร ลงไปตามผู้นิงัด�านิในิขอุง

หลอุดทดลอุงให�เกดิการแยกชั�นิ หากปรากฏวงแหวนิสุนีิ�ำตาล

แดงตรงรอุยตอุ่ระหวา่งสุารสุกดักบักรดซึ่ลัฟวิรกิแสุดงวา่พิบ

นิ�ำตาลดีอุอุกซึ่ี

 อุิริดอุยด์ไกลโคไซึ่ด์ (Iridoid Glycosides) ชั�งสุารสุกัด 

0.2 กรัม สุกัดสุีอุอุกด�วยสุารละลายเอุทานิอุลเข�มข�นิร�อุยละ 

80 โดยปรมิาตร 2–3 ครั�ง เตมิกรดอุะซึ่ติกิปรมิาตร 5 มลิลลิติร 

จัากนิั�นิเติมสุารละลายคอุปเปอุร์ (II) ซึ่ัลเฟตเข�มข�นิร�อุยละ 2 

โดยมวลต่อุปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอุริก

เข�มข�นิ 0.5 มิลลิลิตร ถุ�าสุารละลายกลายเป็นิสุีนิ�ำตาลหรือุ

สุีนิ�ำเงินิ แสุดงว่าพิบอุิริดอุยด์ไกลโคไซึ่ด์

2.6 การเต้รีย่มูสบูู่�สารสกัดสละ

 การเตรียมสุารสุกัดจัากสุละเพิื�อุใช�ทำสุบู ่โดยชั�งสุารสุกัด 

จัากเปลือุกสุละสุายพิันิธ์ุีสุุมาลีนิำมาละลายด�วย เอุทานิอุล 

ร�อุยละ 95 จัากนิั�นินิำไปผู้สุมให�เข�ากนัิดดี�วยเครื�อุงอุลัตราโซึ่นิกิ 

ที� 60 อุงศุาเซึ่ลเซึ่ียสุ เป็นิเวลา 25 นิาที จัะได�สุารละลายใสุ 

สุนีิ�ำตาล จัากนิั�นินิำไปใสุใ่นิเบสุสุบูก่ลเีซึ่อุรนีิ 5 กรมั ให�ได�สุบู่ 

ที�มีสุารสุกัดเปลือุกสุละสุุมาลีที�ความเข�มข�นิร�อุยละ 0.50, 

1.00 และ 2.00 โดยมวล โดยเบสุสุบู่ได�ผู้่านิการให�ความร�อุนิ 

จันิหลอุมละลายแล�วที�อุุณหภูมิ 80 อุงศุาเซึ่ลเซึ่ียสุ คนิให�

สุารสุกัดและเบสุสุบู่กลีเซึ่อุรีนิเข�ากันิอุย่างช�าๆ เพิื�อุลดการ

เกิดฟอุงอุากาศุเทใสุ่แม่พิิมพ์ิสุบู่รูปสุี�เหลี�ยม จัากนิั�นิตั�งไว�

ที�อุุณหภูมิห�อุง เป็นิเวลาประมาณ 60 นิาที สุบู่จัะข่�นิก�อุนิ

แข็งตัว นิำสุบู่ที�เตรียมได�มาตัดและชั�งมวล 1 กรัม มาละลาย

นิ�ำกลั�นิแล�วปรับปริมาตรด�วยนิ�ำกลั�นิจันิครบ 25 มิลลิลิตร 

จัากนิั�นินิำมากรอุงด�วยกระดาษกรอุง Whatman เบอุร์ 42 

ทำการทดสุอุบฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระ DPPH โดยมีเบสุสุบู ่

ที�ไม่ใสุ่สุารสุกัดเป็นิตัวควบคุม ทำการทดลอุงซึ่�ำอุีกหนิ่�งครั�ง

แต่เปลี�ยนิจัากการละลายสุบู่ในินิ�ำกลั�นิมาละลายในิตัวทำ

ละลายเอุทานิอุลร�อุยละ 95 แทนินิ�ำกลั�นิ

2.7 การวั์เคัราะห์ข้อมููล

 วิเคราะห์ความแตกต่างอุย่างมีนิัยสุำคัญทางสุถุิติขอุง

ข�อุมูลโดยใช� One-Way Anova ด�วยโปรแกรม IBM SPSS 

ที�ระดับนิัยสุำคัญ 0.05

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลการคััดกรองฤทธิ์์�ต้้านอนุมููลอ์สระของเป็ล้อกและ

เมูล็ดของสละสาย่พัันธิ์ุ์ต้�างๆ 

 จัากการสุกัดเปลือุกและเมล็ดขอุงพืิชสุกุลสุละจัำนิวนิ 

5 ชนิิด คือุ ระกำ สุละเนิินิวง สุละกำ สุละหม�อุ และสุละ

สุุมาล ีด�วยวิธีแีช่ที�อุณุหภูมหิ�อุงโดยใช�ตัวทำละลายเอุทานิอุล

ได�ผู้ลผู้ลิตขอุงสุารสุกัดเทียบกับนิ�ำหนัิกสุดอุยู่ในิช่วงร�อุยละ 

1.86–9.64 ดังตารางที� 1 

 โดยสุ่วนิใหญ่ผู้ลผู้ลิตสุารสุกัดจัากเปลือุกจัะมีร�อุยละ 

สุงูกว่าผู้ลผู้ลติขอุงสุารสุกดัจัากเมล็ด สุำหรบัสุารสุกดัเอุทานิอุล 

จัากเปลือุกและจัากเมลด็ที�มรี�อุยละผู้ลผู้ลติสูุงที�สุุด ได�แก่ สุารสุกดั 

เอุทานิอุลขอุงเปลือุกสุละกำ และเมล็ดสุุมาลี ตามลำดับ 
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เมื�อุนิำสุารสุกัดเอุทานิอุลขอุงเปลือุกและเมล็ดขอุงสุละสุาย

พิันิธีุ์ต่างๆ มาทดสุอุบฤทธิี�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระ DPPH พิบว่า  

มฤีทธีิ�การยบัยั�ง (IC50) อุยูใ่นิชว่ง 18.04–686.70 ไมโครกรมัตอุ่

มิลลิลิตร โดยสุารสุกัดเอุทานิอุลจัากเปลือุกขอุงทุกสุายพิันิธีุ ์

มฤีทธีิ�ต�านิอุนุิมลูอิุสุระที�สุงูกว่าเมล็ดไม่นิ�อุยกว่า 20 เท่า และ

เปลอืุกขอุงสุละสุายพินัิธีุส์ุมุาลมีฤีทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระสุงูที�สุุด 

โดยม ีIC50 เท่ากบั 18.04 ± 1.92 ไมโครกรัมตอุ่มลิลลิติร แต่ไมม่ ี

ความแตกต่างอุย่างมีนิัยสุำคัญทางสุถิุติเมื�อุเปรียบเทียบกับ

เปลือุกสุละชนิิดอุื�นิ

3.2 ผลการทดสอบู่ฤทธิ์์�ต้า้นอนุมูลูอส์ระ ฤทธิ์์�ยั่บู่ย่ั�งเอนไซม์ู

ไทโรซ์เนส ของสละสาย่พัันธิ์ุ์สุมูาลี

 จัากการคดักรอุงฤทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระในิเบื�อุงต�นิพิบวา่  

สุารสุกัดเอุทานิอุลขอุงเปลือุกสุละสุายพิันิธ์ุีสุุมาลีมีฤทธีิ�ต�านิ

อุนิุมูลอิุสุระสูุงที�สุุด ประกอุบกับโดยสุ่วนิใหญ่ในิจัังหวัด

จัันิทบุรี มีการนิำสุละสุายพิันิธ์ุีสุุมาลีมาแปรรูปมากกว่า 

สุายพินัิธีุอ์ุื�นิ ผูู้�วิจัยัจัง่ได�เลอืุกสุละสุมุาลมีาทำการทดสุอุบต่อุเพิื�อุ 

เปรยีบเทยีบฤทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระฤทธีิ�ยบัยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่เินิสุ  

และพิฤกษเคมี ขอุงสุารสุกัดหยาบจัากเปลือุก เมล็ด รวมไป

จันิถุ่งในิสุ่วนิขอุงเนืิ�อุขอุงสุละ โดยในิการทดสุอุบฤทธิี�ต�านิ

อุนิุมูลอุิสุระด�วยวิธีี DPPH ใช�สุารละลายมาตรฐานิวิตามินิซึ่ ี

เป็นิสุารควบคุมเชิงบวก และฤทธิี�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุ

ใช�สุารมาตรฐานิกรดโคจิักเป็นิสุารควบคุมเชิงบวก ผู้ลการ

ทดสุอุบแสุดงดังตารางที� 2 ซึ่่�งเมื�อุเปรียบเทียบผู้ลการทดสุอุบ

ฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระพิบว่า เปลือุกสุละสุุมาลีมีฤทธีิ�ที�สุูงกว่า

ในิสุ่วนิขอุงเมล็ดและเนิื�อุสุละโดยมีความแตกต่างกันิอุย่างมี

นิัยสุำคัญทางสุถุิติ (p≤0.05) และใกล�เคียงกับสุารมาตรฐานิ

วิตามินิซึ่ี และเมื�อุเปรียบเทียบฤทธิี�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิ

สุก็พิบว่า ในิสุ่วนิขอุงเปลือุกสุละมีฤทธีิ�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิ

เนิสุที�สุงูกว่าเมล็ดและเนิื�อุเช่นิเดียวกันิ แต่มฤีทธีิ�ที�ต�ำกว่าสุาร 

มาตรฐานิกรดโคจิัก สุำหรบัเนิื�อุขอุงสุละสุุมาลีพิบวา่ ที�ความ

เข�มข�นิขอุงสุารสุกัด 1000 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร มีร�อุยละ

การยับยั�งเพิียงร�อุยละ 4.17 ซึ่่�งต�อุงใช�ความเข�มข�นิมากกว่า 

1000 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร จั่งจัะสุามารถุยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไท

โรซึ่ิเนิสุได�ร�อุยละ 50

ต้ารางที� 2 ผู้ลการทดสุอุบฤทธีิ�ต�านิอุนุิมลูอุสิุระและฤทธีิ�ยบัยั�ง 

เอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุขอุงสุารสุกัดจัากสุละสุุมาลี

สารต้ัวัอย่�าง

IC50 (ไมูโคัรกรัมูต้�อมู์ลล์ล์ต้ร) 

ฤทธิ์์�ต้้านอนุมููล

อ์สระ

ฤทธิ์์�ย่ับู่ย่ั�งเอนไซมู์

ไทโรซ์เนส

เปลือุกสุละสุุมาลี 7.93 ± 0.04a 419.80 ± 3.22a

เมล็ดสุละสุุมาลี 99.22 ± 0.51b 1821.62 ± 6.69b

เนิื�อุสุละสุุมาลี 353.98 ± 1.70c >1000*

วิตามินิซึ่ี 1.03 ± 0.04d -

กรดโคจัิก - 1.18 ± 0.24c

หมูาย่เหตุ้: * ที�ความเข�มข�นิ 1000 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร เนิื�อุสุละ

สุุมาลีมีฤทธีิ�การยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซึ่ิเนิสุ เพิียงร�อุยละ 4.17 

 -  ไม่ได�ทำการตรวจัวัด

3.3 ผลการทดสอบู่สารพัฤกษเคัมีูเบู่้�องต้้นของสารสกัด

หย่าบู่จัากสละพัันธิ์ุ์สุมูาลี

 สุำหรับการทดสุอุบพิฤกษเคมีเบื�อุงต�นิขอุงสุารสุกัด

หยาบจัากสุละพัินิธีุ์สุุมาลี โดยทดสุอุบหาสุารในิกลุ่มพิฤกษ

เคมีทั�งหมด 9 ชนิิด ได�แก่ อุัลคาลอุยด์ แทนินิินิ สุารประกอุบ

ต้ารางที� 1 ร�อุยละผู้ลผู้ลิตและฤทธิี�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระ DPPH 

ขอุงสุารที�สุกัดได�จัากเปลือุกและเมล็ดขอุงสุละ

ต้ัวัอย่�าง
ร้อย่ละ

ผลผล์ต้

IC50 เฉลี�ย่ 

(ไมูโคัรกรัมูต้�อมู์ลล์ล์ต้ร)

เปลือุกระกำ 4.96 18.65 ± 1.79a

เปลือุกสุละเนิินิวง 2.96 23.02 ± 2.71a

เปลือุกสุละกำ 9.64 20.76 ± 1.53a

เปลือุกสุละสุุมาลี 3.31 18.04 ± 1.92a

เปลือุกสุละหม�อุ 6.23 20.16 ± 1.27a

เมล็ดระกำ 1.99 433.14 ± 54.64b

เมล็ดสุละเนิินิวง 2.60 439.04 ± 24.43b

เมล็ดสุละกำ 2.08 686.70 ± 13.44c

เมล็ดสุละสุุมาลี 3.48 561.65 ± 52.97d

เมล็ดสุละหม�อุ 1.86 467.51 ± 64.70b

หมูาย่เหต้:ุ ตวัอัุกษรภาษาอัุงกฤษที�ตา่งกันิหมายถุง่ความแตกต่างอุย่าง

มีนิัยสุำคัญ (p≤0.05)
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ฟนีิอุลิก ฟลาโวนิอุยด์ ซึ่าโปนินิิ เทอุร์พินีิอุยด์ แอุนิทราควิโนินิ 

คารด์แิอุกไกลโคไซึ่ด ์อุริดิอุยดไ์กลโคไซึ่ด ์ได�ผู้ลการทดสุอุบดงั

ตารางที� 3 จัากผู้ลการตรวจัสุอุบสุารพิฤกษเคมีพิบว่า เปลือุก

สุละมชีนิดิขอุงพิฤกษเคมมีากที�สุดุถุง่ 8 ชนิดิ ไมพ่ิบเพิยีงชนิดิ

เดียวคือุ แอุนิทราควิโนินิ ในิขณะที�เมล็ดสุละพิบพิฤกษเคมี  

5 ชนิิด คือุ อุัลคาลอุยด์ สุารประกอุบฟีนิอุลิก ฟลาโวนิอุยด์ 

เทอุร์พิีนิอุยด์ และคาร์ดิแอุกไกลโคไซึ่ด์ สุ่วนิเนืิ�อุขอุงสุละ

พิบพิฤกษเคมีนิ�อุยที�สุุด โดยตรวจัพิบเพิียง 2 ชนิิด คือุ  

ฟลาโวนิอุยด์ และคาร์ดิแอุกไกลโคไซึ่ด์ เมื�อุพิิจัารณาชนิิด 

พิฤกษเคมีที�พิบในิเปลือุก เมล็ด และเนืิ�อุสุละ พิบว่า มี

สุารสุอุงชนิิดที�พิบทั�งสุามสุ่วนินิี� ได�แก่ ฟลาโวนิอุยด์ และ 

คารด์แิอุกไกลโคไซึ่ด์ ในิขณะที� แทนินินิิ ซึ่าโปนินิิ และอุริดิอุยด์ 

ไกลโคไซึ่ด์ พิบเฉพิาะในิเปลือุกขอุงสุละเท่านิั�นิ ไม่พิบในิเมล็ด

และเนิื�อุขอุงสุละ

ต้ารางที� 3 ผู้ลการทดสุอุบพิฤกษเคมีเบื�อุงต�นิขอุงสุารสุกัด

หยาบจัากสุละสุายพิันิธีุ์สุุมาลี

พัฤกษเคัมูี
ชีน์ดของสารสกัดสละ

เป็ล้อก เมูล็ด เน้�อ

อุัลคาลอุยด์ + + -

แทนินิินิ + - -

ฟีนิอุลิก + + -

ฟลาโวนิอุยด์ + + +

ซึ่าโปนิินิ + - -

เทอุร์พิีนิอุยด์ + + -

แอุนิทราควิโนินิ - - -

คาร์ดิแอุกไกลโคไซึ่ด์ + + +

อุิริดอุยด์ไกลโคไซึ่ด์ + - -

หมูาย่เหตุ้: เครื�อุงหมาย + คือุ ตรวจัพิบสุารพิฤกษเคมี

 เครื�อุงหมาย - คือุ ตรวจัไม่พิบสุารพิฤกษเคมี

3.4 ฤทธิ์์�ต้า้นอนมุูลูอส์ระของสบูู่�ที�มูสี�วันผสมูของสารสกดั

จัากพั้ชีสกุลสละ

 จัากการคัดกรอุงฤทธีิ�ต�านิอุนุิมลูอุสิุระในิเบื�อุงต�นิที�พิบว่า  

สุารสุกัดเอุทานิอุลขอุงเปลือุกสุละสุายพิันิธ์ุีสุุมาลีมีฤทธิี�ต�านิ

อุนิมุลูอิุสุระสูุงที�สุุด ผูู้�วจิัยัจัง่ได�เลือุกสุารสุกัดจัากเปลือุกสุละ

สุายพิันิธีุ์สุุมาลีนิี�มาใช�ในิการเตรียมเป็นิสุบู่ ซึ่่�งสุบู่ที�เตรียมใช� 

เบสุสุบู่กลีเซึ่อุรีนิสุอุงชนิิดคือุ เบสุสุบู่ชนิิดใสุและเบสุสุบู่ 

ชนิิดขุ่นิ โดยเตรียมสุบู่ที�มีสุ่วนิผู้สุมขอุงสุารสุกัดเปลือุกสุละ

สุุมาลีคิดเป็นิร�อุยละ 0.50, 1.00 และ 2.00 ตามลำดับ โดย

ได�นิำสุบู่ก�อุนิมาละลายในิตัวทำละลายนิ�ำ และตัวทำละลาย

เอุทานิอุล แล�วนิำสุารละลายที�ละลายได�มาทดสุอุบฤทธีิ�ต�านิ

อุนิุมูลอุิสุระ ผู้ลการทดสุอุบเป็นิดังตารางที� 4

ต้ารางที� 4 ฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอุิสุระขอุงสุบู่ก�อุนิขุ่นิและสุบู่ 

ก�อุนิใสุที�ผู้สุมสุารสุกัดเปลือุกสุละสุุมาลี

ต้ัวัทำละลาย่ ชีน์ด สบูู่�ก้อน
IC50 

(ไมูโคัรกรัมูต้�อมู์ลล์ล์ต้ร)

นิ�ำ ใสุ 410.90 ± 7.83a

นิ�ำ ขุ่นิ 395.84 ± 3.05a

เอุทานิอุล ใสุ 351.13 ± 24.74b

เอุทานิอุล ขุ่นิ 347.56 ± 18.71b

 จัากผู้ลการทดสุอุบพิบว่า สุบู่ทั�งชนิิดก�อุนิใสุและชนิิด

ก�อุนิขุ่นิมีฤทธิี�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระที�ใกล�เคียงกันิโดยสุบู่ก�อุนิ

ใสุและสุบู่ก�อุนิขุ่นิมีค่า IC50 เท่ากับ 410.90 ± 7.83 และ 

395.84 ± 3.05 ไมโครกรัมต่อุมิลลิลิตร ตามลำดับ เมื�อุใช�นิ�ำ

เปน็ิตวัทำละลายสุบู ่แตเ่มื�อุใช�เอุทานิอุลในิการละลายสุบูก่�อุนิ 

พิบว่า จัะมีฤทธีิ�การยับยั�งอุนุิมูลอิุสุระที�สุูงกว่าการใช�นิ�ำ

เป็นิตัวทำละลายอุย่างมีนิัยสุำคัญ (p≤0.05) โดยสุบู่ก�อุนิใสุ

และสุบู่ก�อุนิขุ่นิเมื�อุละลายเอุทานิอุลพิบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 

351.13 ± 24.74 และ 347.56 ± 18.71 ไมโครกรัมต่อุ

มิลลิลิตร ตามลำดับ โดยชนิิดขอุงสุบู่ก�อุนิใสุและสุบู่ก�อุนิขุ่นิ

ไม่มีความแตกต่างกันิอุย่างมีนิัยสุำคัญ

4. อภั์ป็ราย่ผลและสรุป็

 จัากการคัดกรอุงฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอุิสุระขอุงเปลือุกและ

เมลด็ขอุงพิชืสุกลุสุละ 5 สุายพินัิธีุ ์ได�แก ่ระกำ สุละกำ สุละหม�อุ  

สุละเนินิิวง และสุละสุุมาล ีพิบว่า เปลอืุกขอุงสุละทั�ง 5 สุายพินัิธีุน์ิี� 

มีฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระที�สูุงกว่าเมล็ด โดยเปลือุกขอุงสุละ
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แต่ละสุายพิันิธีุ์มีฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระที�ใกล�เคียงกันิโดยไม่ม ี

ความแตกต่างกันิอุย่างมีนิัยสุำคัญ และเปลือุกสุละสุายพิันิธีุ ์

สุุมาลีมีฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระสุูงสุุดเมื�อุเปรียบเทียบกับ 

สุ่วนิต่างๆ ขอุงสุละพิันิธีุ์สุุมาลีแล�วพิบว่า สุ่วนิขอุงเปลือุก

มีฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอุิสุระที�ดีกว่าเมล็ดและเนิื�อุสุละตามลำดับ 

โดยเปลือุกมีฤทธิี�ที�ใกล�เคียงกับวิตามินิซีึ่สุอุดคล�อุงกับงานิ

วิจััยขอุง Kanlayavattanakul และคณะ [10] นิอุกจัากนิี�ยัง

พิบวา่ เปลือุกสุละสุมุาลีมฤีทธีิ�ในิการยับยั�งเอุนิไซึ่มไ์ทโรซิึ่เนิสุ 

ได�ดีกว่าเมล็ดและเนืิ�อุ แต่มีฤทธิี�ยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ที�ต�ำกว่าสุาร

มาตรฐานิกรดโคจิัก จัากการศุ่กษาชนิิดพิฤกษเคมีในิสุ่วนิ 

ขอุงเปลือุกสุละพิบว่า มีพิฤกษเคมีจัำนิวนิชนิิดมากกว่าที�พิบ

ในิเมล็ดและเนิื�อุขอุงสุละ โดยเฉพิาะอุย่างยิ�งเมื�อุพิจิัารณาสุาร

ในิกลุ่มฟีนิอุลิก พิบทั�งแทนินิินิ สุารประกอุบฟีนิอุลิก และ 

ฟลาโวนิอุยด์ ในิเปลอืุกขอุงสุละสุายพินัิธีุส์ุมุาลซ่ีึ่�งสุอุดคล�อุงกบั 

งานิวิจััยขอุง Kanlayavattanakul และคณะ [10] และ  

งานิวิจััยขอุง Girsang และคณะ [12] ซึ่่�งการพิบสุารในิกลุ่ม

ฟีนิอุลิกที�หลากหลายชนิิดอุาจัสุ่งผู้ลให�ฤทธิี�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระ

และฤทธีิ�การยับยั�งเอุนิไซึ่ม์ไทโรซิึ่เนิสุสูุงกว่าในิเมล็ดและ

เนิื�อุสุละ สุำหรับในิเมล็ดตรวจัพิบอุัลคาลอุยด์ เทอุร์พิีนิอุยด์ 

คาร์ดแิอุกไกลโคไซึ่ด์ สุารประกอุบฟีนิอุลิก และฟลาโวนิอุยด์ 

สุอุดคล�อุงกับงานิวิจััยขอุง Wazir [13] ที�พิบสุารประกอุบ 

ฟีนิอุลิก และฟลาโวนิอุยด์ในิเมล็ดสุละ สุ่วนิในิเนิื�อุขอุงสุละ

พิบเพีิยงสุารประกอุบฟลาโวนิอุยด ์และคารด์แิอุกไกโคลไซึ่ด์  

ซึ่่�งแตกต่างจัากงานิวิจััยขอุง Suica-Bunghez และคณะ [5] 

ที�พิบว่า เนิื�อุสุละสุายพิันิธีุ์อุินิโดนีิเซึ่ียพิบทั�งสุารประกอุบ 

โพิลีฟีนิอุล ฟลาโวนิอุยด์ แทนินิินิ และโมโนิเทอุร์พิีนิอุยด์ 

เป็นิอุงค์ประกอุบ และแตกต่างจัากงานิวิจััยขอุง Saleh และ

คณะ [14] ซึ่่�งพิบว่า ในิเนิื�อุสุละมีซึ่าโปนิินิ คาร์โบไฮเดรต 

และคาร์ดิแอุกไกลโคไซึ่ด์ แต่ไม่พิบอุัลคาลอุยด์ และ 

ฟลาโวนิอุยด์ เป็นิอุงค์ประกอุบ ทั�งนิี� อุาจัเนืิ�อุงมาจัากสุายพัินิธีุ์

สุละที�ใช�ในิการศุ่กษาตลอุดจันิวิธีีในิการสุกัดที�แตกต่างกันิ 

สุ่งผู้ลให�การตรวจัพิบพิฤกษเคมีในิเนิื�อุขอุงสุละแตกต่างกันิ

ด�วย

 ในิปัจัจัุบันิได�มีการนิำสุารสุกัดสุมุนิไพิรมาพิัฒนิาเป็นิ

ผู้ลิตภัณฑ์์เครื�อุงสุำอุาง โดยเฉพิาะอุย่างยิ�ง ผู้ลิตภัณฑ์์สุบู่ 

เช่นิ การพิัฒนิาสุบู่กลีเซึ่อุรีนิที�มีสุารสุกัดจัากมะม่วงหาว 

มะนิาวโห่ [15] การพิฒันิาผู้ลติภณัฑ์์สุบูจ่ัากกากกาแฟอุาราบกิ�า  

[16] การพัิฒนิาสุบูว่่านิหางจัระเข�ผู้สุมนิ�ำผู้่�ง [17] การพัิฒนิา

สุบู่ผู้สุมใบทับทิมทั�งแบบสุบู่เหลวและสุบู่ก�อุนิ [18] โดยได�มี

การทดสุอุบฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระขอุงสุบู่ที�ได�พิัฒนิาข่�นิและ

พิบว่า สุบู่สุารสุกัดสุมุนิไพิรยังคงฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระขอุง

สุารสุกัดสุมุนิไพิรที�เป็นิสุ่วนิผู้สุม  สุำหรับงานิวิจััยนิี�ผูู้�วิจััย 

จั่งได�นิำสุารสุกัดเอุทานิอุลขอุงเปลือุกสุละสุุมาลีมาพิัฒนิา

ต่อุยอุดเป็นิผู้ลิตภัณฑ์์คือุ สุบู่ก�อุนิสุารสุกัดเปลือุกสุละซึ่่�งมี

ฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระ โดยได�ผู้ลิตเป็นิสุบู่ก�อุนิต�นิแบบ 2 ชนิิด 

คอืุ สุบูก่�อุนิขุน่ิ และสุบูก่�อุนิใสุ โดยใช�เบสุสุบูก่ลเีซึ่อุรีนิชนิดิขุน่ิ

และใสุที�ไม่มีฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระ ทำการเปรียบเทียบตัวทำ

ละลายสุอุงชนิิด คือุ เอุทานิอุล และนิ�ำ ที�ใช�ในิการละลายสุบู่ 

เพิื�อุเปรียบเทียบว่าฤทธีิ�ต�านิอุนุิมูลอิุสุระอุาจัลดลงเนิื�อุงจัาก

การไมล่ะลายขอุงสุารอุอุกฤทธีิ�ในิสุบู ่ผู้ลการวจิัยัพิบวา่ ชนิดิ

ขอุงเบสุสุบู่ที�ใช�ทั�งสุบู่ก�อุนิใสุและสุบู่ก�อุนิขุ่นิไม่มีผู้ลต่อุฤทธีิ�

ต�านิอุนุิมลูอุสิุระ ในิขณะที�ฤทธีิ�ต�านิอุนิมุลูอุสิุระขอุงสุบูเ่มื�อุใช� 

ตัวทำละลายในิการละลายสุบู่ต่างกันิมีความแตกต่างกันิ 

อุย่างมีนัิยสุำคัญ ดังนัิ�นิการผู้ลิตสุบู่สุารสุกัดสุละในิรูปแบบ 

สุบู่ก�อุนิอุาจัไม่เหมาะสุมนิัก เนิื�อุงจัากหากใช�สุบู่ในิการ

ทำความสุะอุาดโดยใช�นิ�ำร่วมด�วย สุารอุอุกฤทธีิ�จัะละลาย

อุอุกมาในินิ�ำได�นิ�อุยกว่าที�ควรจัะเป็นิทำให�ฤทธิี�ต�านิอุนุิมูล

อุสิุระลดลง นิอุกจัากนิี�ยังพิบว่า ฤทธีิ�ต�านิอุนิุมูลอุิสุระขอุงสุบู่

จัะลดลงจัากเดิมที�เป็นิสุารสุกัดค่อุนิข�างมาก ทั�งนิี�อุาจัเนิื�อุง

มาจัากการหลอุมเหลวเบสุสุบู่ต�อุงใช�ความร�อุนิ จั่งอุาจัทำให�

สุารต�านิอุนุิมูลอุิสุระในิสุบู่สุลายตัวไปเมื�อุผู้สุมในิเบสุสุบู ่

ที�กำลงัร�อุนิ ดงันิั�นิจัง่ต�อุงมกีารพิฒันิากระบวนิการผู้ลติสุบูใ่นิ

รูปแบบที�รกัษาฤทธีิ�ต�านิอุนุิมลูอุสิุระได�ดยีิ�งข่�นิ เช่นิ การเตรยีม 

เป็นิสุบูเ่หลว เพิื�อุลดการใช�ความร�อุนิและเพิิ�มการละลายให�

กับสุารอุอุกฤทธีิ�ที�อุยู่ในิสุบู่

5. ก์ต้ต้์กรรมูป็ระกาศ
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