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        ในการศึกษาสารลดรอยด าจากสิวในเปลือกกลว้ยน ้าวา้ โดยทดลองสกดัสารจาก
เปลือกกลว้ยดว้ยอะซิโตนและน ามาวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส ผลการทดลองพบวา่สารสกดั
จากเปลือกกลว้ยความเขม้ขน้ 1:10 และ 1:5  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 0.724 ± 
0.04 และ 1.581 ± 0.06 mg GAE/g เปลือกกลว้ย ตามล าดบั ส่วนฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล
อิสระไดเ้ลือกใชว้ธีิ DPPH ในการทดลอง พบวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยความเขม้ขน้ 
1:10, 1:100 และ 1:1,000 มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 45.00 ±0.25 , 42.98 ±1.52 และ 
15.49 ±1.67 % ตามล าดบั จากการค านวณพบวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยเจือจาง 1: 100 มี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเทียบเท่ากบั BHT 38.65 µg/ml ส่วนผลการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโร
ซิเนสพบวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยความเขม้ขน้ 1:10 สามารถยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์
ไทโรซิเนสได ้47.96 %  เม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายวติามินซีความเขม้ขน้ 50 µg/ml ท่ีมี
ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสได ้42.85 %  จะเห็นวา่การท่ีเปลือกกลว้ยมีสารประกอบฟี
นอลิกเป็นองคป์ระกอบจึงส่งผลใหมี้ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระไปดว้ย และการท่ีสาร
สกดัจากเปลือกกลว้ยมีฤทธ์ิยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซมไ์ทโรซิเนสซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
เกิดรอยด านั้นก็แสดงวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยมีศกัยภาพในการลดรอยด าจากสิวได ้ 
 
ค  าส าคญั: จุดด่างด า, ตวัยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส, เปลือกกลว้ย 
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        ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ
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Apiradee  Unyong   2560: Hperpigmentation Reducing Agent from Namwa Banana 
Peel.  Bachelor of Science (Biological Science), Major Field: Biological Science, 
Department of Science.  Special Problems Advisor: Mr. Puttaporn  Songsri, D.Eng.  
51 pages  
 
The aim of this study is to determine the effectiveness of Namwa banana (Musa 

ABB cv. Kluai ‘Namwa’) peel in reducing hyperpigmentation. Namwa banana peels were 
extracted with acetone and tests were performed to determine the total phenolic content, 
antioxidant activity and tyrosinase inhibitory potential. The analyzed banana peel extracts 
at 1:10 and 1:5 dilution showed total phenolic contents 0.724±0.04 and 1.581±0.06 mg 
GAE/g banana peel respectively. The antioxidant activity was assessed using 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay. The result showed percent of free radical 
scavenging activity of banana peel extract at 1:10, 1:100 and 1:1,000 dilution of 
45.00±0.25, 42.98±1.52 and 15.49±1.67% respectively. The banana peel extract at 1:100 
dilution has scavenging activity equivalent to BHT 38.65 µg/ml. And finally, the banana 
peel extract at 1:10 dilution showed percent of tyrosinase inhibitory activity of 47.96% 
and standard 50 µg/ml ascorbic acid showed 42.85%.  Namwa banana peel could provide 
a potential source of hyperpigmentation reducing agent. 

 

 

 
Keywords: hyperpigmentation, tyrosinase inhibitor, banana peel 
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สารลดรอยด าจากสิวในเปลอืกกล้วยน า้ว้า 

 

Hyperpigmentation Reducing Agent from Namwa Banana Peel 
 

ค าน า 
 

กลว้ยน ้าวา้เป็นผลไมพ้ื้นเมืองท่ีพบไดใ้นทุกภาคของประเทศไทย  เป็นผลไมท่ี้นิยมปลูกไว้
ในทุกครัวเรือนเพื่อการรับประทานผลสุก และแปรรูปผลดิบ รวมถึงการน าส่วนต่าง ๆ มาใช้
ประโยชน์ โดยเฉพาะใบตองท่ีน ามาใชส้ าหรับห่ออาหารหรือประกอบอาหาร ปลีกลว้ย และหยวก
กลว้ยส าหรับน ามาปรุงอาหาร แต่มีอีกส่วนหน่ึงท่ีก าลงัเป็นปัญหาอยู ่ก็คือเปลือกกลว้ย  

 
เปลือกกลว้ยจดัวา่เป็นของเสียเหลือทิ้งท่ีก าลงัเป็นปัญหาอยูใ่นขณะน้ี สาเหตุหลกัมาจาก

อุตสาหกรรมผลิตภณัฑแ์ปรรูปกลว้ยต่างๆ ท่ีท าใหป้ริมาณของเปลือกกลว้ยเพิ่มมากข้ึน จน
กลายเป็นปัญหาท่ียากต่อการก าจดั แมจ้ะมีชาวเกษตรกรอยูห่ลายกลุ่มท่ีพยายามน าเศษเปลือกกลว้ย
มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ เช่น ท าปุ๋ยหมกัชีวภาพ อาหารสัตว ์เป็นตน้ เพื่อท่ีจะช่วยลดปริมาณเปลือก
กลว้ย แต่ก็สามารถช่วยลดปริมาณเปลือกกลว้ยไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

 
ในขณะเดียวกนัก็มีงานวิจยัท่ีรายงานถึงคุณประโยชน์ของเปลือกกลว้ย วา่เปลือกกลว้ยนั้นมี

ประโยชน์นานปัการ รายงานวา่เปลือกกลว้ยประกอบไปดว้ย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต สารตา้นอนุมูล
อิสระ และแร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีส าคญั รวมไปถึงคุณประโยชน์ส าคญัท่ีเป็นท่ีน่าสนใจอีกประการคือ 
พบวา่การน าเปลือกกลว้ยมาปิดลงบริเวณท่ีเป็นรอยด าจากสิว จะช่วยท าใหร้อยด านั้นแลดูจางลงได ้
ซ่ึงเป็นภูมิปัญญาท่ีหญิงไทยหลาย ๆ คนรู้จกั ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาสารท่ีเป็นประโยชน์
จากเปลือกกลว้ยท่ีช่วยลดรอยด าจากสิว เพราะปัจจุบนัวยัรุ่นไทยจ านวนมากประสบปัญหาเร่ืองรอย
ด าจากสิวและตอ้งเสียค่าใชจ่้ายไปกบัการรักษาเป็นจ านวนมาก หากการรักษารอยด าจากสิวดว้ย
เปลือกกลว้ยไดผ้ล ก็จะช่วยใหว้ยัรุ่นไทยหนัมาใชว้ธีิการรักษาแบบธรรมชาติมากยิง่ข้ึน 

 
 

 จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ี ท่ีตอ้งการน าเปลือกกลว้ยมาศึกษาสารประกอบส าคญั ท่ีช่วยลด
รอยด าจากสิว และเพื่อเป็นประโยชน์ในการต่อยอดต่อไป อาจน ามาสู่การผลิตสารมูลค่าเพิ่มจาก
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เปลือกกลว้ยในอนาคตเพื่อช่วยลดเลือนรอยด าจากสิว ซ่ึงก่อใหเ้กิดรายไดใ้นแง่ของเศรษฐกิจและ
ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค อีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาการก าจดัเปลือกกลว้ยอีกดว้ย 

 
 

วตัถุประสงค์  
 

1. เพื่อศึกษาสารประกอบส าคญัท่ีมีคุณประโยชน์จากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ 
 

2. เพื่อศึกษากลไกการออกฤทธ์ิทางชีวเคมีท่ีไดจ้ากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ คือ สารลดรอยด าจากสิว 
 

3. เพื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์จากเศษเปลือกกลว้ยน ้าวา้ ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  กล้วยน า้ว้า 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ภาพกลว้ยน ้าวา้ 

 
จากงานวจิยั สุนนัทา (2556) กล่าววา่ กลว้ยน ้าวา้ (Kluai Namwa) มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ 

Musa ABB cv. Kluai Namwa  มีช่ือสามมญัวา่ Banana และช่ือวงศ ์ Musaceae  ซ่ึงเป็นการผสมกนั
ระหวา่งกลว้ยป่ากบักลว้ยตานี เป็นไมล้ม้ลุกขนาดใหญ่ มีความสูง ตั้งแต่ 2 ” 9 เมตร มีล าตน้อยูใ่ต้
ดินเรียกวา่เหงา้ ส่วนท่ีโผล่ข้ึนมาเหนือดินแทจ้ริงไม่ใช่ล าตน้เป็นเพียงส่วนของกา้นใบ มีลกัษณะท่ี
เรียกวา่กาบห่อหุม้เรียงสลบัอดักนัแน่นดูคลา้ยกบัล าตน้ ส่วนใบเป็นใบเด่ียว แผน่ใบใหญ่ มีสีเขียว 
เรียกวา่ใบตอง กลว้ยน ้าวา้มีการบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย เพาะปลูกง่ายรสชาติดี ส าหรับสายพนัธ์ุ
ของกลว้ยน ้าวา้แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ตามสีของเน้ือกลว้ย คือ น ้าวา้แดง น ้าวา้ขาว และน ้าวา้เหลือง  

 
 โดยมีการรายงานถึงสารอาหารและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของกลว้ยน ้าวา้ไว ้โดยแบ่ง
ตามส่วนต่าง ๆ คือ หวัปลีมีธาตุเหล็กสูง หวัปลี และราก มี ไตรเทอปีน (triterpene) หรือ สเตียรอยด ์
(steroid) ผลกลว้ยทุกชนิดประกอบดว้ยน ้า แป้ง โปรตีน ไขมนั เส้นใยเกลือแร่ต่าง ๆ (โดยเฉพาะ
แคลเซียม เหล็ก และธาตุ  โปรแตสเซียมในกลว้ยหอมมีมาก) วติามิน และเอนไซมต่์าง ๆ นอกจากน้ี
ยงัมีเซโรโทนิน (serotonin) นอร์อะดีนาลีน (noradrenaline) และโดพามีน (dopamine) ผลดิบมีแป้ง 
กรดแทนนิน กรดแกลลิก และเพกตินมาก (สุนนัทา, 2556) 
 

ส าหรับคุณค่าทางอาหารของกลว้ยน ้าวา้ กลว้ยน ้าวา้จดัเป็นพืชท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดทุ้ก
ส่วน ทั้งล าตน้ ใบ ดอก ผล  โดยผลของกลว้ยน ้าวา้ขณะท่ียงัดิบอยูเ่น้ือกลว้ยจะแขง็มีรสฝาด เน้ือมีสี
ขาว ยงัไม่มีกล่ินหอมของกลว้ย เปลือกของผลดิบแขง็ มีสีเขียวเขม้ปอกยาก แต่เม่ือตดัจากล าตน้แลว้ 
ประมาณ 10 วนั เปลือกจะมีสีเหลืองตลอดลูก ตกกระเป็นจุดๆ มีกล่ินหอมชวนรับประทาน มีรส 
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หวาน เปลือกปอกไดง่้าย ผลกลว้ยสุกน ามาท าอาหารไดห้ลายอยา่ง เช่น กลว้ยเช่ือม กลว้ยตาก กลว้ย
บวชชี กลว้ยแขก กลว้ยป้ิง ใชรั้บประทานเป็นยาระบายอ่อนๆ เป็นอาหารเสริมส าหรับทารก 
โดยเฉพาะผลกลว้ยน ้าวา้ท่ีสุกแลว้มีสารอาหารท่ีมีประโยชน์แก่ร่างกายหลายชนิด ซ่ึงกอง 
โภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุขไดว้เิคราะห์คุณค่าอาหารของกลว้ยน ้าวา้สุกไวด้งัน้ี 
 
ตารางที ่1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้าวา้ในส่วนท่ีกินได ้100 กรัม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทีม่า: สุนนัทา (2556) 
 

 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ หน่วย 
ใหพ้ลงังาน 148 กิโลแคลอรี 
โปรตีน 1.1 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 35.4 กรัม 
ไขมนั 0.2 กรัม 

วติามิน เอ 9 หน่วยสากล 
วติามิน บี 1 0.03 มิลลิกรัม 
วติามิน บี 2 0.04 มิลลิกรัม 
ไนอาซิน 1.4 มิลลิกรัม 
วติามิน ซี 11.0 มิลลิกรัม 
แคลเซียม 0.7 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 43.0 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม 
น ้า 7.6 กรัม 

กากใย 2.3 กรัม 
เบตา้แคโรทีน 54 ไมโครกรัม 
ไทอะมีน 0.04 มิลลิกรัม 

ไรโบฟลาวนิ 0.02 มิลลิกรัม 
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ในปัจจุบนัเปลือกกลว้ยสุกไดก้ลายเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีมีปริมาณมาก  
จากการศึกษาของ Sena and Nunes (2006) และ Rebello et al. (2013) พบวา่ ในกระบวนการผลิตจะ
มีของเสียเหลือทิ้ง อนัไดแ้ก่ เปลือกกลว้ย ชานออ้ย เมล็ด ของเสียเหล่าน้ีไดส่้งออกสู่ส่ิงแวดลอ้มจน
กลายเป็นปัญหาในการก าจดั บางส่วนก็ถูกน ามาใชเ้ป็นอาหารสัตว ์แต่ก็ในปริมาณนอ้ยเท่านั้น 
 

ป่ินอนงค ์และ ปัญญวฒัณ์ (2558) กล่าววา่เปลือกกลว้ยประกอบไปดว้ยสารประกอบท่ีมี
คุณประโยชน์ เพราะในเปลือกกลว้ยมีพอลิแซ็กคาไรดเ์ป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้นซ่ึงในโมเลกุล
ประกอบดว้ย มอโนแซ็กคาไรดท่ี์เป็นชนิดเดียวกนั (homopolysaccharide) หรือต่างชนิดกนั 
(heteropolysaccharide) เรียงต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคไซด ์(glycosidic bond) เป็นสายยาวตั้งแต่ 10 
โมเลกุลข้ึนไปถึงจ านวนหลายร้อยโมเลกุล เช่น แป้ง เซลลูโลส เพกทิน และกมั เป็นตน้ และมี
คุณสมบติัเป็นสารใหค้วามชุ่มช้ืน 

 
Rebello et al. (2014) ไดร้ายงานถึงสาระส าคญัในเปลือกกลว้ยน ้าวา้วา่ ในเปลือกกลว้ยนั้นมี

เส้นใยอาหารสูง ประกอบไปดว้ยโปรตีน กรดอะมิโนจ าเป็น (essential amino acid) กรดไขมนัชนิด
ไม่อ่ิมตวั (polyunsaturated fatty acids) และอุดมไปดว้ยธาตุโพแทสเซียม กล่าวอีกวา่เปลือกกลว้ยยงั
ประกอบไปดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) รวมไปถึงสารประกอบประเภทโพลีฟีนอล
(polyphenols) แคทีโคลามีน (catecholamine) และแคโรทีนอยด ์(carotenoids) อีกดว้ย 

 
จากคุณประโยชน์ของเปลือกกลว้ยท่ีไดก้ล่าวมา ยงัมีรายงานวจิยัอีกฉบบัท่ีระบุวา่เปลือก

กลว้ยมีประโยชน์รอบดา้น เช่น การน าเปลือกกลว้ยสุกมาใชเ้ป็นยาพอกบริเวณท่ีเป็นแผลได ้เพราะ
ในเปลือกกลว้ยมียาฆ่าเช้ือโรคอยูจึ่งสามารถช่วยสมานแผลใหห้ายเร็วและลดอาการปวดจากแผลได้
เป็นอยา่งดี (Pereira and Maraschin, 2015) 

 
นอกจากน้ียงัมีการน าเปลือกกลว้ยมาใชใ้นทางเวชส าอาง เพราะเมล็ดและเปลือกผลไมมี้

รายงานการพบฤทธ์ิต่าง ๆ ทางเคร่ืองส าอาง เช่น กลว้ยน ้าวา้ (Musa sapientum L.) มีรายงานวา่พบ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงสารออกฤทธ์ิในส่วนเปลือกจะมีมากกวา่ใน
ส่วนของเน้ือผล (ธีระพงษ ์และ ภาณุพงษ,์ 2558) 
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Pereira and Maraschin (2015) ไดท้  าการศึกษาสารโดปามีน (dopamine)ในกลว้ยน ้าวา้
พบวา่ในกากกลว้ยน ้าวา้และเปลือกกลว้ยน ้าวา้มีสารโดปามีนอยูเ่ป็นจ านวนมาก โดยมีปริมาณ
เท่ากบั 80 ถึง 560 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และ 2.5”10 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั จึงถือวา่
กลว้ยเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระขนาดใหญ่ และนอกจากน้ียงัมีการตั้งขอ้สังเกตอีกวา่โดปา
มีนท่ีพบในกลว้ยน้ีสามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัไดดี้กวา่กลูตา้ไธโอน 

 
ดงันั้นงานวจิยัต่าง ๆ เหล่าน้ีจึงแสดงใหเ้ห็นวา่เปลือกกลว้ยท่ีเป็นของเสียเหลือทิ้งนั้นกลบั

เป็นแหล่งสารประกอบส าคญัท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยเฉพาะเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระขนาดใหญ่ 
จึงมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมอาหารและยา อีกทั้งยงัมีตน้ทุนต ่าเพราะเป็นของเสียเหลือทิ้งและยงั
ง่ายต่อการน ามาใชป้ระโยชน์อีกดว้ย (Rebello et al. 2014) 
 
2.  สารต้านอนุมูลอสิระ 
 
  จากงานวจิยัของ เจนจิรา และ ประสงค ์(2554) ไดก้ล่าววา่สารตา้นอนุมูลอิสระ คือสาร
ปริมาณนอ้ยท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของอนุมูลอิสระได ้สารเหล่าน้ี
มีกลไกในการตา้นอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดกัจบั (scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยบัย ั้งการ
สร้างอนุมูลอิสระหรือเขา้จบั (chelate) กบัโลหะ เพื่อป้องกนัการสร้างอนุมูลอิสระ สารตา้นอนุมูล
อิสระเป็นสารประกอบท่ีทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในเซลล ์โดยทัว่ไปสารตา้นอนุมูลอิสระ
สามารถพบไดใ้นธรรมชาติจากสารหลาย ชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) 
สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด ์(carotenoid) 
 

บทบาทส าคญัของสารตา้นอนุมูลอิสระคือ ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกาย 
ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ ของมนุษย ์ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัท่ีเป็น 
สาเหตุหลกัของการเส่ือมคุณภาพในอาหาร ปัจจุบนัองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งในอุตสาหกรรมอาหารและยา
ไดพ้ยายามพฒันาสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมาจากธรรมชาติ เช่น สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เช้ือรา และ
พืชชั้นสูง อยา่งไรก็ตาม ในภาวะปกติร่างกายของคนเราจะมีการป้องกนัการสะสมสารอนุมูลอิสระ
อยูแ่ลว้ ซ่ึงแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระข้ึนมา
ควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอ้ยูใ่นภาวะท่ีสมดุล และส่วนท่ีสองคือ กลุ่มของสารตา้นอนุมูลอิสระ
ท่ีมาจากวติามินเอ ซี อี หรือ เบตา้แคโรทีน (β- carotenoid) รวมทั้งสารประกอบประเภทโพลีฟีนอล
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ซ่ึงเป็นพฤกษเคมีท่ีสามารถพบไดใ้นพืชผกัและผลไม ้เพื่อเขา้ไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อตา้น
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกายใหมี้ประสิทธิภาพในการท าลายอนุมูลอิสระไดดี้ยิง่ข้ึน 

 
ตวัอยา่งสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในร่างกาย เช่น เอนไซมค์ะตะเลส (catalase), กลูตาไธ

โอนเพอรอกซิเดส (glutathione peroxidase) และซุปเปอร์ออกไซดดิ์สมิวเทส (superoxide 
dismutase) หรือสารประกอบหรือโปรตีนบางอยา่ง เช่น อลับูมิน (albumin), บิลิรูบิน (bilirubin), 
เซอรูโลพลาสมิน (ceruloplasmin), กลูตาไธโอน ( glutathione), ทรานสเฟอริน (transferrin), ยบิูควิ
นอล (ubiquinol) และยเูรต (urate) เป็นตน้ สารเหล่าน้ีมีหนา้ท่ีคอยควบคุมอนุมูลอิสระต่าง ๆ ใหอ้ยู่
ในระดบัพอเหมาะ แต่ถา้เม่ือใดท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในปริมาณมากเกินกวา่ท่ีระบบป้องกนัจะ
ยบัย ั้งไดห้มดจะท าใหเ้กิดสภาวะท่ีเรียกวา่ ‚oxidative stress‛ ข้ึน ภายใตส้ภาวะดงักล่าวอนุมูลอิสระ
จะท าอนัตรายต่ออวยัวะและเน้ือเยื่อต่าง ๆ ของร่างกาย ซ่ึงถา้สะสมมาก ๆ อาจน าไปสู่ความผดิปกติ
หรือพยาธิสภาพหลายอยา่ง 
 

แหล่งท่ีมาของสารตา้นอนุมูลอิสระ ปัจจุบนัสารตา้นอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีไดม้า
จากพืชผกั เคร่ืองเทศ องุ่น และสมุนไพร ไดรั้บความสนใจ และศึกษากนัอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจาก
กระแสเร่ืองความปลอดภยัของสารสกดัจากธรรมชาติ สารตา้นอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งท่ีมาได ้2 
ชนิดไดแ้ก่ 

 
2.1 สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic antioxidants)  
 

สารประกอบฟีนอลิก สังเคราะห์ 5 ชนิดไดแ้ก่ propyl gallate, 2- butylated hydroxyanisole, 
3- butylate hydroxyanisole, 2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol หรือท่ีรู้จกัในช่ือ BHT (butylated 
hydroxytoluene)  และ 2-(1,1-Dimethylethyl)-1,4-benzenediol หรือ tertiary butylhydroquinone ซ่ึง
มีสูตรโครงสร้างดงัภาพประกอบ  ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารเพื่อ
ยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัอนัเป็นสาเหตุใหอ้าหารมีกล่ิน สี และรสชาติท่ี
เปล่ียนไป สารสังเคราะห์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพและความคงตวัสูงกวา่สารสกดัจากธรรมชาติ แต่มี
ขอ้จ ากดัของการใชเ้น่ืองจากปัญหาดา้นความปลอดภยัในการบริโภค 
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ภาพที ่2 ภาพโครงสร้างทางเคมีของสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (A) propyl gallate,            

(B) 3- butylated hydroxyanisole, (C) 2-butylated hydroxyanisole, (D) butylated 
hydroxytoluene, (E) 

 ทีม่า: เจนจิรา และประสงค ์(2554) 
 

2.2 สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (natural antioxidants)  
 

สารกลุ่มน้ีไดรั้บความสนใจและมีการคน้ควา้อยา่งมากในปัจจุบนั เน่ืองจากมีความเช่ือมัน่
วา่มีความปลอดภยัในการบริโภคมากกวา่สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารตา้นอนุมูลอิสระ
เหล่าน้ีพบไดท้ั้งในจุลชีพ สัตว ์และพืชซ่ึงมีทั้งท่ีเป็นวติามิน เช่น วิตามินซี วติามินอี บีตา-แคโรทีน 
และสารท่ีไม่ใหคุ้ณค่าทางโภชนาการ (nonnutrient) ซ่ึงมีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก 
โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) เช่น แซนโธน (xanthone) และฟลาโวนอยด ์                   
(flavonoids) ซ่ึงประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกาะบนวงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ตั้งแต่ 2 หมู่
ข้ึนไป หมู่ฟังกช์ัน่ (functional group) เหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัในการดกัจบัอนุมูลอิสระไม่ใหไ้ป
กระตุน้หรือก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดโ้ดยการใหอ้นุมูล H “ แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น  
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4.  สารประกอบฟีนอลกิ 
 

ปริยานุช (2551) กล่าววา่ สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) จดัเป็นสารตา้น
อนุมูลท่ีไดรั้บจากภายนอก และพบไดม้ากในธรรมชาติไดแ้ก่ พืชผกั ผลไมช้าเขียว ชาด า 
ช็อกโกแลต และไวน์แดง เป็นตน้ ในปัจจุบนัพบสารประกอบฟีนอลิกมากกวา่ 8,000 ชนิดใน
ธรรมชาติ ตั้งแต่โมเลกุลอยา่งง่าย เช่น กรดฟีนอลิก ฟีนิลโปรพานอยด ์และฟลาโวนอยด ์ไปจนถึง
โครงสร้างโพลิเมอร์ท่ีซบัซอ้น เช่น ลิกนิน  เมลานิน และแทนนิน  เป็นตน้  

 
ส าหรับโครสร้างของสารประกอบฟีนอลิก ฤดีมาศ (2555) ไดร้ะบุวา่ สารประกอบฟีนอลิก

คือกลุ่มของสารท่ีประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิลหน่ึงหมู่ หรือมากกวา่ต่ออยูก่บัวงแหวนอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (เบนซีน) โดยโครงสร้างพื้นฐานของสารฟีนอลิกแสดงดงัภาพ  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 ภาพโครงสร้างของฟีนอลิก  
ทีม่า: ฤดีมาศ (2555) 
 
 โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอลิกจะเกิดจากการรวมตวัของโมเลกุลน ้าตาลตั้งแต่ 
1 โมเลกุลข้ึนไปมารวมกบัหมู่ไฮดรอกซิล (OH-group) โดยน ้าตาลดงักล่าวอาจเป็นน ้าตาลโมเลกุล
เด่ียว (monosaccharides) น ้าตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) หรือโอลิโกแซคคาไรด ์
(oligosaccharides ) ก็ได ้แต่น ้าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิกคือ 
กลูโคส (glucose) นอกจากน้ียงัพบวา่มีการรวมตวักนัระหวา่งสารประกอบฟีนอลิกดว้ยกนัเองหรือ
สารประกอบฟีนอลิกกบัสารประกอบอ่ืนๆ เช่น กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) กรดอินทรีย ์
(organic acid) อะมีน (amine) และไขมนัอีกดว้ย 
 
 



10 

 นอกจากน้ี ฤดีมาศ (2555) ยงัไดก้ล่าวอีกวา่ แมว้า่ฟีนอลิกจะมีความคลา้ยกบัแอลกอฮอลซ่ึ์ง
มีโครงสร้างเป็นอะลิฟาติก มีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยูก่บัสายของคาร์บอน แต่ฟีนอลิกมีหมู่ไฮดรอก    
ซิลต่ออยูก่บัวงแหวนอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนและออกซิเจนจบัอยูก่บัวงแหวนอะโรมาติกอยา่ง
แน่นหนา อีกทั้งออกซิเจนเกาะอยูก่บัไฮโดรเจนดว้ยพนัธะอยา่งหลวมๆ ไฮโดรเจนท่ีหมู่ไฮดรอก    
ซิลจึงสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีไดง่้าย ท าใหฟี้นอลิกมีความเป็นกรดอ่อน 

 
ฟีนอลิกถูกสร้างข้ึนเพื่อประโยชน์ในกระบวนการเติบโตและขยายพนัธ์ุของพืชแต่ละชนิด 

จากกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชในระหวา่งการเจริญเติบโตในช่วงการสร้างสารทุติยภูมิ 
(secondary metabolite) ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ุท่ีไดจ้ากวถีิชิคิเมด (shikimate)-ฟีนิลโพรพานอยด ์
(phenylpropanoids) ในพืช 

 
ประเภทของสารประกอบฟีนอลิกสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 ภาพประเภทของสารประกอบฟีนอลิก 
ทีม่า: ฤดีมาศ (2555) 
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ปริยานุช ( 2551) กล่าววา่แมว้า่ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกต่าง
กนั แต่พบวา่ปริมาณโดยเฉล่ียท่ีคนไดรั้บต่อวนัจะอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 20 มิลลิกรัมถึง 1 กรัมซ่ึงเป็น
ปริมาณท่ีสูงกวา่ปริมาณวิตามินอีท่ีไดรั้บต่อวนั  

 
สารโพลีฟีนอลิกเป็นสารท่ีมีบทบาทส าคญัเน่ืองจากมีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ตา้นไวรัส ตา้น

การอกัเสบ ตา้นการแพ ้และมีคุณสมบติัในการสลายล่ิมเลือด รวมเป็นสารตา้นการก่อมะเร็ง และ
สามารถลดความดนัโลหิตในการสลายล่ิมเลือดเหล่าน้ีเป็นตน้ ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวน้ีมี
ความสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูล ยกตวัอยา่งสารประกอบฟีนอลิกท่ีเป็นสารกลุ่ม
ส าคญัไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน (ปริยานุช, 2551) 

 
สารกลุ่มฟลาโวนอยด ์(flavonoids) แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยไดห้ลายกลุ่มตามความแตกต่างของ

สูตรโครงสร้างโดยเฉพาะท่ีวงท่ีมีอะตอมออกซิเจนอยูใ่นรูปแบบต่าง ๆ เช่น อีเทอร์ คีโตน รวมทั้ง 
การมีหมู่ไฮดรอกซีแทนท่ีบนวงอะโรมาติกในโมเลกุล ตวัอยา่งของสารกลุ่มฟลาโวนอยดไ์ดแ้ก่ 
ฟลาแวน (flanvanes), ฟลาวาโนน (flavanols), ฟลาวานอล (flavanols), ฟลาโวนอล (flavonols), 
ฟลาโวน (flavonoes) และแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) เป็นตน้ (ปริยานุช, 2551) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่5 ภาพโครงสร้างสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด ์ 
ทีม่า: http://www.tuscany-diet.net/2014/01/22/flavonoids-definition-structure-classification/ 
        วนัท่ีสืบคน้ 23 พฤษภาคม 2560 

 

http://www.tuscany-diet.net/2014/01/22/flavonoids-definition-structure-classification/


12 

 
นนัทช์นก และคณะ (2556) กล่าววา่ แทนนิน (tannins) เป็นกลุ่มของสารประกอบเชิงซอ้น

ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ พบอยูใ่นเปลือกของไมย้นืตน้และยงัพบไดใ้นส่วนอ่ืนๆ ของพืชดว้ย พบมากใน
ใบชา โกโก ้และผลไมดิ้บบางชนิดท่ีมีรสฝาด ไดแ้ก่ พลบั ละมุด กลว้ย องุ่น เป็นตน้ 

 
แทนนินเป็นสารท าให้เกิดรสฝาด (astringency) และมีสีเหลืองจนถึงสีน ้าตาล นอกจากนั้น

ยงัท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซมด์ว้ย แทนนินสามารถจ าแนกออกตาม
คุณสมบติัไดด้งัน้ี 

 
 1.  แทนนินท่ีไฮโดรไลซ์ได ้(hydrolysable tannin) หมายถึง กลุ่มของสารประกอบแทนนิน
ท่ีเป็นอนุพนัธ์ ของสารประกอบฟีนอล (phenolic compound) เช่น กรดแกลลิก (gallic acid) และ
กรดเอลลาจิก (ellagic acid) 
 
 2.  แทนนินท่ีไฮโดรไลซ์ไม่ได ้(non-hydrolysable tannin) คือ leucoanthocyanin เป็น       
รงควตัถุท่ีไม่มีสี  มีสูตรโครงสร้างคลา้ยแอนโทไซยานิน เม่ือท าปฏิกิริยากบักรดร้อนจะไดเ้ป็นแอน
โทไซยานิดิน leucoanthocyanin เป็นสารท่ีท าใหผ้ลไมดิ้บมีรสฝาด โครงสร้างพื้นฐานของ 
leucoanthocyanin คือ flavan-3,4-diol สารน้ีสามารถรวมตวักนัเป็นไดเมอร์ดว้ยพนัธะ 4-8 หรือ 4-6 
หรืออาจรวมตวักนัเป็นไครเมอร์ หรือพอลิเมอร์ดว้ย 
 
 3.  condensed tannin คือสารประกอบแทนนินท่ีเป็นอนุพนัธ์ของ catechin เช่น เป็นไดเมอร์ 
เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ 4-8 หรือ 2-8 C-C dimer หรือ 3,3-ether-linked dimer 
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ภาพที ่6 ภาพตวัอยา่งโครงสร้างสารประกอบแทนนิน 
ทีม่า: นนัทช์นกและคณะ (2556) 
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4.  เอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) 
 

เอนไซมไ์ทโรซิเนส (tyrosinase) หรือ cresolase, monophenol oxidase, phenolase, 
monophenol monooxygenase  เป็นเอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) ของ
สารประกอบฟีนอล (phenolic compound) โดยทัว่ไปเอนไซมไ์ทโรซิเนสจะพบใน เน้ือเยือ่สัตวแ์ละ
พืช ถูกสังเคราะห์ข้ึนใน rough endoplasmic reticulum ภายในโครงสร้างของเอนไซม ์มีทองแดง 
(Cu) ซ่ึงมีหนา้ท่ีท างานร่วมกบัออกซิเจนเพื่อเร่งใหป้ฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็วข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7 ภาพตวัอยา่งปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมไ์ทโรซิเนสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  
ทีม่า: สาวติรี (2550) 

 
เอนไซมไ์ทโรซิเนสเป็นเอนไซมช์นิดหน่ึงในกระบวนการสร้างเมด็สี (melanogenesis) ซ่ึง 

กระบวนการน้ีท าให้ผวิหนงัมีสีหมองคล ้าลง โดยเอนไซมช์นิดน้ีจะเร่งปฏิกิริยาในขั้นเร่ิมตน้ของ 
กระบวนการคือเร่งปฏิกิริยาของ L-tyrosine และ 3, 4-dihydroxy-L-phenylalanine (L-DOPA) ให้
เป็น DOPAquinone นอกจากน้ีในกระบวนการสร้างเม็ดสียงัมีเอนไซมช์นิดอ่ืนๆ ท าหนา้ท่ีเร่ง 
ปฏิกิริยาในกระบวนการน้ีดว้ยแสดงดงัภาพ 
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ภาพที ่8 ภาพกลไกปฏิกิริยากระบวนการสร้างเมด็สี (melanogenesis)  
ทีม่า: สาวติรี (2550) 
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กระบวนการสร้างเม็ดสี (melanogenesis) 
 
  กระบวนการสร้างเมด็สี (melanogenesis) เร่ิมตน้จากเซลลเ์มลาโนไซต ์(melanocytes) 
บริเวณชั้นล่างผวิหนงัก าพร้าถูกกระตุน้โดยแสงแดดจะมีผลใหมี้การสร้างเมด็สีท่ีมีช่ือวา่ เมลานิน 
(melanin) จากนั้นเมลานินจะถูกน ามาสู่ชั้นผวิหนงัก าพร้าดว้ยเซลลคี์ราติโนไซต ์(keratinocytes)    
เมลานินจะท าหนา้ท่ีกรองรังสีไวเ้พื่อปกป้องเซลลแ์ละป้องกนัการกลายพนัธ์ุของ DNA เมด็สีจาก 
กระบวนการสร้างเมด็สีมี 3 ชนิดไดแ้ก่ 

1.  เมด็สีด า (eumelanin) พบมากในคนเอเชียและคนท่ีผวิคล ้า  
2.  เมด็สีแดงหรือสีเหลือง (pheomelanin) พบในคนท่ีผวิขาว  
3.  เมด็สีน ้าตาล (mixed melanin, brown melanin) พบในคนท่ีผวิคล ้าปานกลางจนถึงผวิ

ขาว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9 ภาพลกัษณะโครงสร้างโมโนเมอร์ของเมด็สี (melanin) เมด็สีด า (eumelanin) (1), เมด็สี 

แดง หรือสีเหลือง (pheomelanin) (2) และเมด็สีแบบผสม (mixed-melanin) (3) 
ทีม่า: สาวติรี (2550) 
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ภาพที ่10  ภาพกลไกการสร้างเมด็สี 
ทีม่า: สาวติรี (2550) 
 
5.  วติามินซี (Ascorbic acid) 

 
ฉตัรชยั (2553) ใหค้วามหมายวติามินซีวา่เป็นวติามินท่ีละลายไดใ้นน ้าและร่างกายไม่ 

สามารถท่ีจะสร้างวติามินซีได ้จึงจ าเป็นตอ้งไดจ้ากการรับประทานเขา้ไป วิตามินซีสามารถพบได้
ในผกัและผลไมบ้างชนิด ผกัและผลไมท่ี้มีวติามินซีสูงไดแ้ก่  ส้ม แตงโม มะละกอ องุ่น แคนตาลูป 
สตรอเบอร์ร่ี มะม่วง ลูกกีวี ่ มะเขือเทศ บรอกโคลี ถัว่งอก กระหล ่าปลี กระหล ่าดอก วิตามินซีใน
อาหารมี 2 รูปแบบซ่ึงร่างกายสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้ง 2 ชนิด คือ ascorbic acid และ dehydroascorbic 
acid  

ascorbic acid มีลกัษณะโมเลกุลคลา้ยกบัน ้าตาล กลูโคส มี ผลึกสีขาว มีรสเปร้ียว วติามินซี
เม่ือถูกออกซิไดซ์จะกลายเป็น dehydroascorbic acid ซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีความไวในการท าปฏิกิริยา
ทางเคมีในร่างกาย วติามินซีร่วมในปฏิกิริยา oxidation reduction และปฏิกิริยาในการขนส่งอนุมูล
ไฮโดรเจน ดว้ยเหตุน้ีวติามินซีจึงเป็นโมเลกุลท่ีมีความไวในการท าปฏิกิริยา reduction agent หรือ
สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีความส าคญัโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในปฏิกิริยาการเผาผลาญไขมนัและสามารถ
ป้องกนัไม่ใหเ้กิด oxidation ของ tetrahydrofolate ซ่ึงเป็นโฟเลทโคเอนไซมท์ าใหมี้การดูดซึม
เหล็กในรูปแบบท่ีเป็น non-heme ในล าไส้ใหม้ากข้ึน วติามินซีสลายตวัไดเ้ร็วท่ีสุดในจ าพวกวติามิน
ดว้ยกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ไวต่อออกซิเจนมาก (มีความไวต่อปฏิกิริยา oxidation) 
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 นอกจากน้ียงัสามารถสลายตวัไดง่้ายในบรรยากาศท่ีมีความร้อน แสง ความช้ืน โลหะหนกั 
(เช่น เม่ือตั้งทิ้งไวใ้นบรรยากาศ ท่ีมีทองแดง) และในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีสภาพเป็นด่าง คุณสมบติัและ
ปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีเป็นตวัท าใหว้ติามินซีในพืชผกัและผลไมส้ลายตวัไดง่้าย โดยเฉพาะพืชผกัและ
ผลไมท่ี้เด็ดจากตน้มาเป็นเวลานานๆ หรือน ามาผา่นกระบวนการหุงตม้ ปัจจุบนัมีผูพ้ยายาม
สังเคราะห์วติามินซีเป็นอาหารเสริมเพื่อชดเชยการสูญเสียวติามินตามธรรมชาติดงักล่าว  

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11 ภาพโครงสร้างทางเคมีของวิตามินซี 
ทีม่า: ปริยานุช (2551) 
 
6.  กรดโคจิก (Kojic acid) 

สุกญัญา และ นวลพรรณ (2541) กล่าววา่ กรดโคจิก (kojic acid : 5 - hydroxy- 2 - 
hydroxymethyl - 1,4 - pyrone) เป็นกรดอินทรียท่ี์ไดจ้ากจุลินทรียแ์ละ เป็นสารประกอบพวกไพโรน 
(pyrone) ท่ีขาดกลุ่มคาร์บอกซิล(carboxygroup) จากราสายพนัธ์ุ Aspergillus flavus และ Aspergillus 
oryzae กรดโคจิกบริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นผลึกรูปเขม็ จุดหลอมละลายท่ี 152 องศาเซลเซียส สามารถ
ละลายไดใ้นน ้า (3.95 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 20 องศาเซลเซียส)  

 
กรดโคจิกถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อยา่งกวา้งขวางคือใชใ้น

อุตสาหกรรมอาหารเพื่อป้องกนัการ เกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาล เพิ่มกล่ินรส ใชใ้นอุตสาหกรรม
เคร่ืองส าอาง (Kwak and Rhee, 1992) น าไปใชใ้นอุตสาหกรรม ฟอกหนงั, ใชเ้ป็นส่วนประกอบใน
ยาฆ่าแมลง, ยาสลบ, ยา และสียอ้ม, มีคุณสมบติัเป็นสารปฏิชีวนะและยบัย ั้งเช้ือ 

 
 การผลิตกรดโคจิกมีการคน้พบคร้ังแรกในปีค.ศ.1907โดย Saito จากผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการ

เจริญของเส้นใยของ Aspergillus oryzae บนขา้วน่ึงซ่ึงเป็นการเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็ (solid-state 
fermentation) ต่อมา Tamiyaได ้ท าการศึกษาการผลิตกรดโคจิกโดยใชเ้ช้ือ Aspergillus สายพนัธ์ุ
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ต่างๆ ดงัน้ีคือ A. oryzae, A. flavus, A. gymnosardae, A. awamori, A. candidus, A. clavatus, A. 
fumigatus และ A. giganteus   
 
 

 
 
 

ภาพที ่12 ภาพสูตรโครงสร้างทางเคมีของกรดโคจิก 
ทีม่า:  http://www.labmuffin.com/what-are-the-skin-lightening-alternatives-to-hydroquinone/ 
          วนัท่ีสืบคน้ 23 พฤษภาคม 2560 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.labmuffin.com/what-are-the-skin-lightening-alternatives-to-hydroquinone/
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1.  อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับ การสกดัสารจากเปลอืกกล้วย 

 

1.1 เคร่ืองมือ 
1.1.1 ตูดู้ดควนั ( fume hood) 

 
1.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

1.2.1 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
1.2.2 กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
1.2.3 ขวดดูแรน (duran)  ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
1.2.4 โกร่งส าหรับบดสาร (motar and Pestle) 
1.2.5 เขียง 
1.2.6 ชอ้น 
1.2.7 ผา้ขาวบาง 

 
1.3.สารเคมี 

1.3.1 อะซิโตน (Acetone) ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์
 
1.4 สารสกดัและตัวอย่าง 

1.4.1 กลว้ยน ้าวา้จากจากสหกรณ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 
อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
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2.  อุปกรณ์ส าหรับ การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ 
 

2.1 เคร่ืองมือ 
2.1.1 เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (spectrophotometer) 
2.1.2 เคร่ืองชัง่สาร (balance) 

 
2.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

2.2.1 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
2.2.2 กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2.2.3 หลอดทดลอง (test tube) 
2.2.4 ปิเปตต ์(pipette)  
2.2.5 แท่งแกว้คน (stirring rod) 
2.2.6 ลูกยางปิเปตต ์ (rubber pipette bulb) 
2.2.7 ชอ้นตกัสาร (spatula) 
2.2.8 คิวเวทท ์(cuvette) 

 
2.3 สารเคมี 

2.3.1 Na2CO3 (sodium carbonate) 
2.3.2 gallic acid 
2.3.3 น ้ายา folin-ciocalteu 

 
2.4.สารสกดัและตัวอย่าง 

2.4.1 สารสกดัจากเปลือกกลว้ย 
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3.  อุปกรณ์ ส าหรับการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 

 

3.1 เคร่ืองมือ 
3.1.1 เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (spectrophotometer) 
3.1.2 เคร่ืองชัง่สาร (balance) 

 
3.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

3.2.1 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 และ 1000 มิลลิลิตร 
3.2.2 กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
3.2.3 หลอดทดลอง (test tube) 
3.2.4 ปิเปตต ์(pipette)  
3.2.5 แท่งแกว้คน (stirring rod) 
3.2.6 ลูกยางปิเปตต ์ (rubber pipette bulb) 
3.2.7 ชอ้นตกัสาร (spatula) 
3.2.8 คิวเวทท ์(cuvette) 

 
3.3 สารเคมี 

3.1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (Sigma-ALDRICH)    
3.2 butylated hydroxytoluene  (Sigma-ALDRICH) 
3.3 methanol 

 
3.4  สารสกดัและตัวอย่าง 

3.4.1 สารสกดัจากเปลือกกลว้ย 
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4.  อุปกรณ์ส าหรับ การทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 

4.1 เคร่ืองมือ 
4.1.1 เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (spectrophotometer) 
4.1.2 เคร่ืองชัง่สาร (balance) 
4.1.3 ไมโครปิเปตต ์(micropipette) 
4.1.4 เตาใหค้วามร้อน (hotplate) 

 
4.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

4.2.1 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
4.2.2 กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
4.2.3 หลอดทดลอง (test tube) 
4.2.4 ปิเปตต ์(pipette) 
4.2.5 แท่งแกว้คน (stirring rod) 
4.2.6 ลูกยางปิเปตต ์ (rubber pipette bulb) 
4.2.7 ชอ้นตกัสาร (spatula) 
4.2.8 คิวเวทท ์(cuvette) 
4.2.9 หลอดป่ันเหวีย่งพลาสติก (centrifuge Tube) 
4.2.10 หลอดไมโครเซนตริฟิวก ์(microcentrifuge tube) 

 
4.3 สารเคมี 

4.3.1 K2HPO4 (dipotassium phosphate) 
4.3.2 KH2PO44 (potassium dihydrogen phosphate) 
4.3.3 kojic acid (Sigma-) 
4.3.4 L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine) 
4.3.5 mushroom tyrosinase (Sigma-ALDRICH) 

 
4.4 สารสกดัและตัวอย่าง 

4.4.1 สารสกดัจากเปลือกกลว้ย 
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 วธีิการ    
 

1.  การสกดัสารจากเปลอืกกล้วย 
 

ใชว้ธีิการสกดัโดยดดัแปลงจาก สุปรียา และ สุดใจ (2537)  โดยเลือกกลว้ยน ้าวา้สุกมาใชใ้น
การสกดั เพราะนิยมใชเ้ปลือกกลว้ยท่ีสุกแลว้ในการแปะลงบนใบหนา้เพื่อช่วยลดรอยด าจากสิว โดย
ไม่ควรเลือกกลว้ยน ้าวา้ท่ีสุกจนเกินไป เพราะกลว้ยท่ีสุกงอมมากจนเกินไปจะมีเปลือกท่ีน่ิมและยาก
ต่อการขดูเส้นใยออก ปอกเปลือกกลว้ยออก ท าการขดูเส้นใยบริเวณใตเ้ปลือกกลว้ยออกมา จากนั้น
น าเส้นใยมาบดดว้ยโกร่งให้ละเอียด เม่ือบดเส้นใยเรียบร้อย น าไปชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ไดป้ริมาณเส้นใย
เท่ากบั 35.37 กรัม จากนั้นน าเส้นใยท่ีชัง่เรียบร้อยแลว้บรรจุลงในขวด duran ขนาด 100 มิลลิลิตร 
จากนั้นท าการเติมตวัท าละลายอะซิโตน ความเขม้ขน้ 100เปอร์เซ็นต ์ลงไปปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 คืน กรองเอากากของเส้นใยออกดว้ยผา้ขาวบาง จะไดเ้ป็นสารสกดัจากเปลือก
กลว้ยปริมาตร 48 มิลลิลิตรโดยประมาณ   
 
2.  การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ 
 

ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม จะใชว้ธีิของ เนตรนภา และเฉลิม
(2014) โดยมีการดดัแปลงดงัน้ี เร่ิมจากการน าสารสกดัจากเปลือกกลว้ยมา 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
หลอดทดลอง เติมสารละลาย folin-ciocalteu  ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยปริมาตร ลงไปปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้ากลัน่ปริมาตร 7.5 มิลลิลิตรลงไป เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที 
หลงัจากนั้นเติม Na2CO3 20% โดยปริมาตรลงไป 1.5 มิลลิลิตร และน าไปเขา้ water bath ท่ีอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765          
นาโนเมตร และค านวณหาค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมทั้งหมดเทียบกบักราฟมาตรฐานกรด
แกลลิก (Gallic acid) รายงานผลเป็นมิลลิกรัมต่อกรัมกรดแกลลิก (mg/g gallic acid equivalent, 
GAE) 
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3.  การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 

การวเิคราะห์ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ DPPH  จากวธีิการของ กฤตติญารัตน์ และ   
ชุตินนัท ์(2012) โดยมีการดดัแปลงดงัน้ี น าสารสกดัจากเปลือกกลว้ยเติมลงในหลอดทดลอง
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นท าการเติมเมทานอลลงไปปริมาตร 3 มิลลิลิตร จากนั้นเติม DPPH ความ
เขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ ท่ีเตรียมจากตวัท าละลายเมทานอล 100 มิลลิลิตร โดยเติมลงไปปริมาตร 0.5 
มิลลิโมลาร์ เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้เก็บไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาทีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จากนั้นเปรียบเทียบฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระกบัสารละลายมาตรฐาน BHT  โดยใชเ้ปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระสามารถ
ค านวณไดจ้ากสูตรดงัน้ี 
 

% Radical scavenging  = [(Acontrol ” Asample) / Acontrol]  X 100  
 

เม่ือ Acontrol       คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลาย DPPH 
เม่ือ Asample     คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารตวัอยา่งผสมกบั DPPH 

 
 
4.  วธีิการการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

 
ส าหรับการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส จะใชว้ิธีของ Neagu et al. (2016) 

โดยมีการดดัแปลงดงัน้ีคือ เติมสารละลายเอนไซมไ์ทโรซิเนส 12 ยนิูตต่อ 100 ไมโครลิตร ปริมาตร 
500 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารสกดัจากเปลือกกลว้ยเจือจาง 1:10 และ 1:50 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ต่อมาเติม 4 มิลลิลิตร ของสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 0.1 
โมลาร์ (พีเอช 6.8) ลงไป เขยา่ใหเ้ขา้กนั จากนั้นเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาทีหลงัจากนั้น 
เติมสารละลาย  L-DOPA ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลว้น าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 475 นาโนเมตร วดัค่าการดูดกลืนแสงทุกๆ 3 นาที โดยเร่ิมตั้งแต่ 0 
วนิาทีจากนั้นเปรียบเทียบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ทโรซิเนสของสารสกดัจากเปลือก
กลว้ยกบัสารยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสมาตรฐานวิตามินซี (L-ascorbic acid)   
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สถานทีท่ าการวจัิย 

 
หอ้งปฏิบติัการชีวเคมี ภาควิชาวทิยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวทิยาศาสตร์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
 

ระยะเวลาท าการวจัิย 
ภาคปลาย ปีการศึกษา 2559  มกราคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2560 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและและฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 

พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัจากเปลือกกลว้ยเจือจาง 1:10 มีค่า
เท่ากบั  0.724 ± 0.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดัจากเปลือกกลว้ย และท่ีความ
เขม้ขน้ 1:5 ของสารสกดัจากเปลือกกลว้ยพบวา่ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเป็น 1.581 ± 
0.06 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดัจากเปลือกกลว้ย จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การท่ี
เปลือกกลว้ยมีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองคป์ระกอบ อาจน ามาซ่ึงการศึกษาประโยชน์ในดา้นยา
สมุนไพรต่อได ้

 
 ในส่วนของการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ พบวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยความเขม้ขน้ 
1:10, 1:100 และ 1:1,000 มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 45.00 ±0.25 , 42.98 
±1.52 และ 15.49 ±1.67 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ในขณะท่ีสารละลายมาตรฐาน BHT ท่ีความเขม้ขน้  
100, 50 และ25  มิลลิกรัมต่อลิตร มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 71.76 ±6.11, 
34.06 ±6.13 และ 27.80 ±5.46 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั โดยจะสังเกตเห็นวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยท่ี
ความเขม้ขน้ 1: 10 จะมีเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้  
เช่นเดียวกบัสารละลายมาตรฐาน BHT ท่ีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระสูงสุดเช่นกนัเม่ือเทียบสัดส่วนกบัความเขม้ขน้อ่ืนๆ จากผลการทดลองสามารถค านวณ
ไดว้า่ สารสกดัจากเปลือกกลว้ยเจือจาง 1: 100 มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเทียบเท่ากบั BHT 38.65 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จึงเป็นแนวโนม้ท่ีดีท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Pereira and Maraschin (2015) ท่ีทดลองสกดัสารจากเปลือกกลว้ยดว้ยเมทานอล
แลว้ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระเท่ากบั 
83±0.70 เปอร์เซ็นต ์ จึงเป็นไปไดว้า่การท่ีเปลือกกลว้ยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกปริมาณมาก
เป็นผลท าใหแ้นวโนม้ของการมีฤทธ์ิยบัย ั้งอนุมูลอิสระมากข้ึนไปดว้ย 
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2.  ผลการวเิคราะห์ฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 
 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ทโรซิเนสมีบทบาทส าคญัในการช่วยลดรอยด าจากสิว
การทดลองคร้ังน้ีน าสารสกดัจากเปลือกกลว้ยมาศึกษากิจกรรมการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสโดยใช ้
L-DOPA เป็นสารตั้งตน้ เปรียบเทียบการเกิดสีส้มอมน ้าตาลกบัหลอดท่ีไม่ไดเ้ติมสารสกดัจาก
เปลือกกลว้ย และหลอดท่ีเติมวติามินซีเป็นสารยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์
 
 ผลการทดลองพบวา่ สารสกดัจากเปลือกกลว้ยความเขม้ขน้ 1:10 สามารถยบัย ั้งกิจกรรม
ของเอนไซมไ์ทโรซิเนสได ้47.96 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบัสารละลายวติามินซีความเขม้ขน้ 50 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสได ้42.85 เปอร์เซ็นต ์   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
1.  สารสกดัจากเปลือกกลว้ยมีสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงเป็นสารประกอบส าคญัเป็น

องคป์ระกอบ และอีกทั้งยงัมีฤทธ์ิในการตา้นสารอนุมูลอิสระ จึงสามารถน าไปศึกษาต่อยอดใน
การศึกษาการออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อไปได ้เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัเปลือกกลว้ยท่ีเป็นของ
เหลือทิ้งทางการเกษตร จึงก่อใหเ้กิดประโยชน์ทั้งในแง่ของเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 

2.  สารสกดัสารจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสท่ีมีบทบาทใน
การเกิดรอยด า สอดคลอ้งกบัภูมิปัญญาในการน าเปลือกกลว้ยมาปิดบริเวณรอยสิว และการผสม
วติามินซีลงในเคร่ืองส าอางเพื่อลดรอยด า ถึงแมว้า่ในแง่ของความเขม้ขน้ สารสกดัจากเปลือกกลว้ย
จะมีประสิทธิภาพต ่ากวา่วติามินซี แต่ก็ถือวา่สารสกดัจากเปลือกกลว้ยมีศกัยภาพในการเป็นสารลด
รอยด าได ้จึงเป็นแนวโนม้ท่ีดีในการการศึกษาต่อยอด ท่ีจะน าสารสกดัจากเปลือกกลว้ยมา
ประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนผสมหน่ึงในการท าเคร่ืองส าอางเพื่อช่วยลดรอยด าจากสิว อาจจะท าออกมาใน
รูปแบบของเน้ือเซร่ัม (serum), เน้ือครีม (cream) หรือในรูปของแผน่มาร์กหนา้ (facial mask sheet) 
ก็ดี 
  

ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ควรเพิ่มตวัแปรในการศึกษา ตวัอยา่งเช่น ศึกษาระยะการสุกของกลว้ยท่ีมีความ
เหมาะสมในการผลิตสารสกดัจากเปลือกกลว้ย, เพิ่มตวัเปรียบเทียบ เช่น เปรียบเทียบการออกฤทธ์ิ
ระหวา่งกลว้ยน ้าวา้กบักลว้ยหอม เป็นตน้  

2.  ควรน าไปท าการศึกษาต่อยอด ในการศึกษาการออกฤทธ์ิทางชีวเคมีอ่ืนๆ เพื่อน ามาซ่ึง
ผลิตภณัฑท่ี์ประยกุตใ์ชส้ารสกดัจากเปลือกกลว้ยเป็นส่วนผสมหน่ึงในการท าเคร่ืองส าอางเพื่อช่วย
ลดรอยด าจากสิว โดยอาจจะท าออกมาในรูปแบบของเน้ือเซร่ัม (serum), เน้ือครีม (cream) หรือใน
รูปของแผน่มาส์กหนา้ (facial mask sheet) ก็ต่างเป็นท่ีน่าสนใจ 
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ภาคผนวก ก 
ภาพ ตารางประกอบการการทดลอง 
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1.  การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลกิรวม 
 

ตารางผนวกที ่1ก ตารางการเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 

 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่1ก ภาพกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 

y = 0.0054x + 0.0493 
R² = 0.9548 
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(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน
กรดแกลลิกความเขม้ขน้

(100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)
มิลลิลิตร 

 
 

น ้ากลัน่ (มิลลิลิตร) 

0 0 10 
20 2 8 
40 4 6 
60 6 4 
80 8 2 
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ภาพผนวกที ่2ก ภาพการเจือจางสารสกดัจากเปลือกกลว้ย 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที ่3ก ภาพการทดลองการวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 

1:50 1:10 1:100 

9ml 4ml 9ml banana extract 

1ml 

4ml 

1:5 

1ml 

1ml 1ml 

folin-ciocalteu  10% 0.5ml  
 

distilled water 7.5 ml  
 

room temp 10 min 
 

Na2CO3 20% 1.5 ml 

water bath 40 °C 20 min 
 

765 nm 
 

sample 0.5 ml 
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2.  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 
ตารางผนวกที ่2ก ตารางการเตรียมสารละลายมาตรฐาน BHT 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่4ก ภาพการเจือจางสารสกดัจากเปลือกกลว้ย 

 
 
 
 

ความเขม้ขน้สารละลาย
มาตรฐานBHT (ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน
BHTความเขม้ขน้

(100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)
มิลลิลิตร 

 
 

เมทานอล (มิลลิลิตร) 

25 0.25 9.75 
50 0.5 9.5 

100 1 9 

1:10 1:100 1:1,000 

9ml 9ml 9ml 
banana extract 

1ml 1ml 1ml 
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ภาพผนวกที ่5ก ภาพการทดลองการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

methanol 3 ml 
 

DPPH 1 mM 0.5 ml 
 

room temp 20 min 
 

517 nm 

sample 1 ml 
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3.  การทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 

ขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน  
3.1 ท าการเตรียมกรดแอสคอบิกความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ เป็น 100 และ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
3.2 ท าการเจือจางสารสกดัจากเปลือกกลว้ยท่ีความเขม้ขน้ 1:10 และ 1:50  

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวก 6ก ภาพการทดลองการวิเคราะห์ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส 
 
 
 
 

sample 100 µl 

phosphate buffer pH 6.8 4 ml 

room temp15 min 

L-DOPA 2.5 mM 200 µl  

tyrosinase 12unit/100 µl  500  µl 

475 nm  
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     ภาคผนวก ข 
    แสดงสูตรท่ีใชใ้นการค านวณ 
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การค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง 

 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งสามารถค านวณไดจ้ากสูตร (กฤตติญารัตน์ และ  ชุตินนัท์, 2012) 

 
% Radical scavenging  = [(Acontrol ” Asample) / Acontrol]  X 100  

 
เม่ือ Acontrol       คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลาย DPPH 
เม่ือ Asample     คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารตวัอยา่งผสมกบั DPPH 

 
 

การค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม 
 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกค านวณไดจ้ากสูตร (มนสิชาและคณะ, 2556) 
 

 C = cV/M  
 

เม่ือ C  คือ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีเทียบจากกราฟ gallic acid (mg/g)  
c  คือ ความเขม้ขน้ของ gallic acid (mg/ml) 
V  คือ ปริมาณของสารสกดั (ml) M = น ้าหนกัของสารสกดั (g) 
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ภาคผนวก ค 

ตารางผลการทดลอง 
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1.  การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลกิรวม 

 
ตารางผนวกที ่1ค ตารางแสดงผลค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกและสาร
สกดัจากเปลือกกลว้ย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารตัวอย่าง   

 
 

   

 
คร้ังที ่1 คร้ังที่ 2 คร้ังที ่3 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ 
(µg/mL)    

20 0.167 0.176 0.171 

40 0.300 0.280 0.277 
60 0.431 0.451 0.447 

80 0.482 0.484 0.478 

100 0.665 0.490 0.482 

    
สารสกดัจากเปลอืกกล้วย 

   1:5 0.493 0.513 0.464 

1:10 0.258 0.272 0.268 

1:50 0.034 0.128 0.097 
1:100 0.029 0.075 0.046 

คค่าการดูดกลนืแสง ที ่765 (nm) 
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2.  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 
ตารางผนวกที ่2ค ตารางแสดงผลค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน BHT และสารสกดั
จากเปลือกกลว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารตัวอย่าง 
 

 
   

  คร้ังที ่1 คร้ังที่ 2 คร้ังที ่3 

คอนโทรล (น า้กลัน่) 0.478 0.419 0.452 
สารละลายมาตรฐาน BHT (µg/mL)    

25 0.320 0.334 0.316 

50 0.281 0.309 0.295 

100 0.095 0.128 0.155 
    

สารสกดัจากเปลอืกกล้วย 
   1:10 0.264   0.229 0.249  

1:100 0.276 0.230 0.264 
1:1000 0.400 0.364 0.375 

คค่าการดูดกลนืแสง ที ่517 (nm) 
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3.  การทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 
ตารางผนวกที ่3ค ตารางแสดงผลค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานวิตามินซี และสาร
สกดัจากเปลือกกลว้ย 
 

สารตัวอย่าง 
 

 
 

    
 

0 วนิาที 3 นาที 6 นาที 9 นาที 12นาที 15 นาที 
น า้กลัน่ -0.007 0.057 0.091 0.129 0.165 0.192 

       
สารละลายมาตรฐาน
วติามินซี (µg/mL)       

100 0.030 0.063 0.094 0.129 0.149 0.183 
50 0.051 0.074 0.107 0.143 0.180 0.212 

       
สารสกดัจากเปลอืกกล้วย       

1:10 0.048 0.064 0.099 0.131 0.165 0.193 
1:50 0.034 0.045 0.081 0.118 0.153 0.185 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าการดูดกลนืแสง (475 nm) ทีว่ดัได้ทุก ๆ 3 นาที 
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ภาคผนวก ง 

ภาพการทดลอง 
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ภาคผนวกที ่1ง    ภาพการทดลองสกดัสารจากเปลือกกลว้ย 

ก. ลกัษณะกลว้ยท่ีจะน ามาใชใ้นการสกดั 
ข. ท าการลา้งกลว้ยใหเ้รียบร้อย 
ค. ปอกเปลือกกลว้ยออก 
ง. ขดูเอาเส้นใยออก 
จ. น าเส้นใยมาบดดว้ยโกร่ง 
ฉ. ลกัษณะเส้นใยหลงับดก่อนน าไปแช่ในอะซิโตน 
ช. หลงัเก็บไว ้1 คืน น ามากรองกากออกดว้ยผา้ขาวบาง 
ซ. ไดเ้ป็นสารสกดั 

ก ค ข 

ง จ 

ฉ ช ซ 
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ภาคผนวกที ่2ง   ผลการทดสอบฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
ก.ผลการทดสอบฟีนอลิก 
ข.ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

 
 

ก 

ข 
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ภาคผนวกที ่3ง ภาพการเตรียมสารละลายในการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส 
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