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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูล

อิสระและฤทธ์ิยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซเินสของสารสกัดจากเปลอืกกล้วยหอมดบิและสุกโดยใช้เมทานอล
เป็นตัวท าละลาย ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu assay 
พบว่าสารสกัดจากเปลอืกกล้วยหอมสุกที่อัตราเจอืจาง1:100 เท่ากับ 16.85±1.48 มิลลิกรัมสมมลู
ของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด เป็นค่าที่เหมาะสมทีสุ่ด ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดด้วยวิธี DPPH scavenging assay พบว่า สารสกัดเปลอืกกล้วยหอมสุกทีอ่ัตราเจือจาง 1:10 มี
ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระสูงทีสุ่ดร้อยละ 75.09±2.16 รองลงมาเป็นสารสกัดเปลือกกล้วยหอมดบิที่
อัตราเจือจาง 1:10 ร้อยละ 74.57±0.87 ส่วนฤทธ์ิการยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซเินสด้วยวิธี Dopachrome 
โดยใช้ L-DOPA เป็นสารตั้งต้น พบว่าสารสกัดจากเปลอืกกล้วยหอมสุกที่อัตราเจือจาง 1:100 มีฤทธ์ิ
ยับยั้งสงูทีสุ่ด เท่ากบั 76.92% ดังนัน้สารสกัดจากเปลือกกลว้ยหอมสกุอาจเป็นแหลง่ของสารต้าน
อนุมูลอสิระและฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซเินส ซึ่งสามารถศึกษาเพื่อใช้เป็นข้อมลูพื้นฐานในการพฒันา
เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางต่อไป 
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UTILIZATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS FROM BANANA PEEL 
Natkamol yukham and Puttaporn Songsri 

ABSTRACT 

This research aimed to determine total phenolic contents, antioxidant activity 
and tyrosinase inhibitory activity of mature green and ripe banana peel extracts by 
using methanol as solvent. The results of Folin-Ciocalteu assay showed that the total 
phenolic content from ripe banana peel extracts at 1:100 dilution was 16.85±1.48 mg 
of gallic acid equivalent (GAE) /g extract. The antioxidant activity was assessed using 
DPPH assay. The results showed percent of free radical scavenging of ripe banana 
peel extracts at 1:100 dilution was 75.09±2.16% and mature green banana peel 
extracts at 1:10 dilution was 74.57±0.87% respectively. Tyrosinase inhibitory activity 
was examined using L-DOPA as substrate. The results showed percent tyrosinase 
inhibitory activity of ripe banana peel extracts at 1:100 dilute was 76.92%. This 
research reveals that ripe banana peel extracts may be a source of natural 
antioxidant and tyrosinase inhibitory activity, which can be used in cosmetic product 
development 
  
Keywords: antioxidant activity, tyrosinase inhibitory activity, banana peel 
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บทน า  
 

กล้วยหอมทองหรือกล้วยหอม (Musa paradisiaca L.) อยู่ในวงศ์ Musaceae เป็นพืช
เศรษฐกจิของไทย ซึ่งเป็นผลไม้ที่คนไทยรูจ้ักกันเป็นอย่างดี มีการเพาะปลูกกันอย่างแพร่หลายมากขึ้น
เกือบทุกภาคและสามารถส่งออกไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ กล้วยหอมเป็นผลไม้ที่ได้รบัความนิยม
เป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นผลไม้ทีห่าได้ง่าย สามารถน ามารับประทานได้ทั้งผลดบิและผลสุกและหา
รับประทานได้ทุกช่วง นอกจากนี้ยังน ามาแปรรปู รวมถึงการน าส่วนต่างๆ มาใช้ประโยชน์ เช่น หยวก
กล้วยน ามาท าเชือก ใบตองน ามาห่ออาหารหรอืท ากระทง ยางกล้วยสามารถรักษาแผลสดและทาแก้
แมลงกัดต่อย เป็นต้น แต่หลังจากบริโภคหรือการแปรรูปจะมีเปลือกกล้วยหอมเหลือทิง้จ านวนมาก 
ท าให้เกิดปัญหาสิง่แวดล้อม  ในปัจจุบันเปลือกกล้วยปริมาณมากมีการน ากลบัมาใช้ประโยชน์เพียง
เล็กนอ้ยโดยแปรรปูเป็นปุ๋ยและอาหารสัตว์  ได้มีการศึกษาเปลือกกล้วยหอมพบว่ามีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอสิระและเป็นแหลง่ของสารส าคัญ เช่น เพกทิน เซลลูโลส และสารประกอบฟีนอล (นวล
กมล และคณะ, 2561) รวมทั้งยังอุดมไปด้วยแร่ธาตุ เช่น โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนเีซียมและ
แคลเซียม (Waghmare and Kurhade, 2014)  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยรายงานว่าในเปลอืกกล้วยมีเส้นใยอาหารสูง ประกอบไปด้วยโปรตีน 
กรดอะมโินจ าเป็น (essential amino acid)  กรดไขมันชนดิไม่อิ่มตัว (polyunsaturated fatty 
acids) และอุดมไปด้วยธาตุโพแทสเซียม (Emaga et al., 2007; Rebello et al., 2013) และยังมี
สารประกอบโดพามีน (dopamine) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอสิระที่มีความสามารถในการท าลายอนุมลู
อิสระ DPPH ได้ดีกว่าสารต้านอนุมลูอสิระหลายชนิด เช่น glutathione, butylated 
hydroxyanisole, hydroxytoluene, flavone luteolin, flavonol quercetin, catechin โดย   
โดพามีนจะพบมากในเปลือกและปลกีล้วยรวมถงึกล้วยสุก (Kanazawa and Sakakibara, 2000) 
และมรีายงานว่าในสารสกัดเปลือกกล้วยมสีารต้านอนุมูลอสิระ gallocatechin โดยในเปลือกกล้วย
จะมปีริมาณสูงกว่าในปลี (Someya et al., 2002)   

จากรายงานวิจัยของสุดใจและสปุรียา (2537) พบสารแทนนินในเปลอืกกล้วย สามารถน ามา
ประยุกต์ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมฟอกหนัง เครื่องส าอางและยา เป็นต้น และ
จากงานวิจัยของ (Kanazawa and Sakakibara, 2000) พบสารพฤกษเคมี เช่น anthocyanin, 
delphinidin, cyanidin, catecholamines และพบ starch cellulose เพกทิน และกัม (ยางของ
พืช) มีคุณสมบัตเิป็นสารให้ความชุ่มช้ืน (ปิ่นอนงค์ และ ปญัญวัฒณ์, 2558)  

คนไทยในสมัยโบราณมีการใช้ประโยชน์จากเปลือกกล้วยเปน็สมุนไพร โดยใช้สมานแผลและ
ทาส้นเท้าเพือ่รักษาอาการส้นเท้าแตก เนือ่งจากบริเวณด้านในเปลอืกกล้วยมีเส้นใยเซลลูโลส หรือ 
สารกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์ที่ให้ความชุ่มช้ืนผิวท าให้ช่วยรักษาอาการส้นเท้าแตกได้ ซึ่งมีงานวิจัยระบุว่า 
สารสกัดจากกล้วย มีสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต สารประกอบฟนีอลิก เช่น chyrsin, quercetin และ 
catechin ท าให้เปลอืกกล้วยเป็นแหลง่ของสารต้านอนุมูลอสิระและสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ (Aboul-
Enein et al., 2016)  ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ ทางเครื่องส าอาง เช่น ครีมบ ารงุผิวรกัษามือเท้า
แตก ครีมกันแดด เป็นต้น 
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ในการศึกษาครั้งนีผู้้วิจัยจึงได้ศึกษาการวิเคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอสิระ และฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสในสารสกดัจากเปลือกกล้วยหอมดบิและสุก เพื่อใช้
เป็นข้อมลูพื้นฐานในการพฒันาเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 
1.การสกัดสารจากเปลือกกล้วยหอม 

น าตัวอย่างเปลือกกล้วยหอมดิบและสกุมาหั่นเป็นช้ินเลก็ๆ มาบดใหล้ะเอียด จากนั้นช่ัง
น้ าหนักเปลอืกกล้วยหอมดบิและสุกอย่างละ 50 กรัม เติมตวัท าละลายเมทานอล 100 ml สกัดทิ้งไว้
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ หลังจากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์1 แล้วน าไประเหยตัวท า
ละลายออกด้วยเครือ่ง water bath ที่อุณหภูมิ 70-80 องศา รอจนสารระเหยหมด น าสารสกัดที่ได้
ไปวิเคราะห์ตอ่ไป  

 
2.การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

วิเคราะหป์รมิาณฟีนอลกิโดยดัดแปลงตามวิธีการของ Basker et al. (2011) โดยการน าสาร
สกัดจากเปลือกกล้วยดบิและสุกทีอ่ัตราเจือจางต่างๆเตมิลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-
Ciocalteu phenol reagent จากนั้นเตมิสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ผสมใหเ้ข้ากัน 
หลงัจากนั้นเติมน้ ากลั่นลงไป บ่มในที่มืดทีอุ่ณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที น าสารสกัดที่ได้วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer โดยใช้ Gallic acid 
เป็นสารมาตรฐาน (ความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0-100 mg/ml) ท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า และหา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสารตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก แสดงในหน่วย
มิลลิกรมัสมมลูต่อกรัมสารสกัด (mg gallic acid equivalent (GAE) /g Extract) 
 
3.การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระด้วยวิธี DPPH scavenging assay โดยดัดแปลงจาก
วิธีการของ Mokbel et al. (2005); Fatemeh et al. (2012) น าสารสกัดจากปลอืกกล้วยดิบและสุก
ที่อัตราเจือจางต่างๆเติมลงในหลอดทดลองและเตมิเมทานอลลงไป จากนั้นเติมสารละลาย 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ผสมใหเ้ข้ากัน บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา20 นาที 
แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer ท า
การทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า โดยใช้สารบิวทลิไฮดรอกซโีทลอูีน (Butylated hydroxytoluene, 
BHT) เป็นสารเทียบมาตรฐาน และค านวณหาร้อยละของการต้านอนุมลูอิสระ (%DPPH free 
radical inhibition) 
  
4.การวิเคราะห์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) 

การวิเคราะห์การยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธี Dopachrome โดยดัดแปลงวิธีบางส่วน
จาก Neagu et al. (2016) น าสารสกัดจากปลือกกล้วยดิบและสกุที่อัตราเจือจางต่างๆ มาทดสอบ
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ฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส แล้ววัดค่าการดดูกลืนแสงที่ 475 นาโนเมตร ด้วยเครือ่ง 
spectrophotometer ณ เวลา 0 5 10 และ 15 นาที หลังเกิดปฏิกิริยา ใช้กรดโคจิก (Kojic acid) 
เป็นสารเทียบมาตรฐาน และค านวณหาร้อยละของการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส 
(%Tyrosinase inhibition) 
 
5.การวิเคราะห์ทางสถิติ  

การวิเคราะห์หาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกรวม การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระและฤทธ์ิ
ยับยั้งเอนไซม์ ไทโรซิเนสของสารสกัดเปลือกกล้วยจะท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n = 3) และ
ใช้โปรแกรมส าเรจ็รปูวิเคราะหผ์ลทางสถิติ Microsoft Excel 2016 เพื่อแสดงร้อยละ (percentage) 
ของข้อมูล ค่าเฉลี่ย(mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 
ผลการศึกษา 

 
ผลการวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมด้วย

เมทานอลโดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu method เทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลกิ พบว่าสารสกัด
เปลือกกล้วยหอมดิบทีอ่ัตราเจือจาง 1:10 1:100 และ 1:1000 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 
48.02±0.81 6.81±0.17 และ 2.67±0.29 mgGAE/g ตามล าดับ ส่วนสารสกัดเปลือกกล้วยหอมสุกที่
อัตราเจือจาง 1:10 1:100 และ 1:1000 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 108.93±2.14 
16.85±1.48 และ 3.33±0.50 mgGAE/g ตามล าดับ ดังแสดงใน ตารางที่ 1  จะเห็นว่า ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิที่เหมาะสม คือ สารสกัดเปลือกกล้วยหอมดิบและสกุที่อัตราเจอืจาง 1:100 
เนื่องจากมีค่าการดูดกลืนแสงที่วัดด้วยเครื่อง UV-visible Spectrophotometer อยู่ในช่วงที่ยอมรบั
ได้ และเมื่อเปรียบเทียบสารสกัดสารสกัดเปลือกกล้วยหอมดิบและสุกทีอ่ัตราเจือจาง 1:100 พบว่า
สารสกัดเปลอืกกล้วยหอมสุกที่อัตราเจอืจาง 1:100 มีค่าสูงที่สุด 
 
ตารางท่ี 1 ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดของสารสกัดเปลือกกล้วย 
 

ตัวอย่าง 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟีนอลทัง้หมดเฉลี่ย     

(mg GAE/ g ) ± SD 1 2 3 
เปลือกกล้วยดิบ 1:10 47.73 47.40 48.93 48.02±0.81 
เปลือกกล้วยดิบ 1:100 6.85 6.96 6.63 6.81±0.17 
เปลือกกล้วยดิบ 1:1000 2.45 2.56 3.00 2.67±0.29 
เปลือกกล้วยสุก 1:10 110.58 106.52 109.70 108.93±2.14 
เปลือกกล้วยสุก 1:100 15.20 17.29 18.05 16.85±1.48 
เปลือกกล้วยสุก 1:1000 2.78 3.44 3.77 3.33±0.50 
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ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมด้วยเมทานอล
โดยใช้วิธี DPPH scavenging activity พบว่าสารสกัดเปลือกกล้วยหอมดิบที่อัตราเจือจาง 1:10 และ 
1:100 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 74.57±0.87 และ 3.11±6.31 ตามล าดับ ส่วนสารสกัดเปลอืก
กล้วยหอมดิบทีอ่ัตราเจือจาง 1:10 1:100 และ 1:1000 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระร้อยละ75.09±2.16 
33.13±18.88 และ 1.06±4.40 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐานBHT ที่ความเข้มข้น 0, 
20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระร้อยละ0, 39.73, 62.01, 67.76, 
73.31 และ 76.90 ตามล าดับ ซึ่งพบว่าสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมสกุที่อัตราเจอืจาง 1:10 มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอริะสูงทีสุ่ด รองลงมาคือสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมดิบที่อัตราเจอืจาง 1:10 มีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอสิระเทียบเท่าสารละลายมาตรฐานBHTที่ความเข้มขน้ 100 มิลลิกรมัต่อลิตร ดังแสดง ใน
ตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 ผลการหา % ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกกล้วย 
 

ตัวอย่าง 
%การต้านอนุมลูอสิระ ค่าเฉลี่ย%การต้านอนุมูล

อิสระ±SD   1 2 3 
เปลือกกล้วยดิบ 1:10 75.56 74.23 73.92 74.57±0.87 
เปลือกกล้วยดิบ 1:100 10.06 -2.26 1.54 3.11±6.31 
เปลือกกล้วยสุก 1:10 72.59 76.39 76.28 75.09±2.16 
เปลือกกล้วยสุก 1:100 12.63 49.79 36.96 33.13±18.88 
เปลือกกล้วยสุก 1:1000 6.06 -2.26 -0.62 1.06±4.40 

  
ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสของสารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมด้วย           

เมทานอล โดยวิธี Dopachrome พบว่า สารสกัดจากเปลอืกกล้วยสกุที่อัตราเจือจาง 1:100 มีฤทธ์ิ
ยับยั้งสงูทีสุ่ด เท่ากบั 76.92% รองลงมาคือ สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบทีอ่ัตราเจือจาง 1:100 
เท่ากับ 30.77% ดังแสดงใน ตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการหา % การยับยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสของสารสกัดเปลือกกล้วย 
 

ตัวอย่าง %การยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส 
ดิบ1:10 38.46 
ดิบ:100 30.77 

ดิบ1:1000 15.38 
สุก1:10 76.92 
สุก1:100 76.92 
สุก1:1000 53.85 
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วิจารณ์ผลการศึกษา 
 

สารสกัดเปลอืกกล้วยหอมสุกด้วยเมทานอลที่อัตราเจือจาง 1:100 พบว่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมสูงทีสุ่ด สอดคล้องกับงานวิจัยของวลัยพรและพัชราภรณ์ (2561) ได้รายงาน
ว่า ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดจากเปลอืกกล้วยเล็บมอืนาง โดยเปลือกกล้วย
เลบ็มือนางมีค่าระหว่าง 29.48-193.54 มิลลิกรมั Gallic acid/100 กรัมน้ าหนักแหง้ โดยสารสกัด
จากเปลือกกล้วยเลบ็มือนางสกุทีส่กัดด้วยน้ ามีค่าสงูที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดจากเปลอืกกล้วยดิบที่
สกัดด้วยคลอโรฟอร์ม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปรมิาณของสารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกกล้วยจะข้ึนอยู่
กับชนิดของตัวท าละลายและวิธีการที่ใช้ในการสกัดและมรีายงานว่าในเปลอืกกล้วยสุกยงัพบเซลลโูลส
ซึ่งโครงสร้างของเซลลูโลสประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคส (D-glucose) โดยน้ าตาลกลูโคสเป็น
น้ าตาลที่พบมากทีสุ่ดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอล (เหรียญทอง และคณะ,2553)  

ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระของสารสกัดเปลือกกล้วยหอมสุกมคีวามสามารถในการก าจัดอนุมูล
อิสระได้ดีกว่าสารสกัดเปลอืกกล้วยหอมดิบ อาจเนื่องมาจากปรมิาณสารประกอบฟีนอล ซึ่ง
สารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ จัดเป็นสารตา้นอนมลุอูิสระที่ส าคัญในพชื (Rice-Evan et al., 
1997) และยังมีรายงานว่าในเปลือกกล้วยมสีารต้านอนุมูลอสิระ เช่น gallic acid catechin 
epicatechin และ gallocatechin  

ฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดเปลือกกล้วยหอมสุกที่อัตราเจอืจาง 1:100 ดี
ที่สุด เนื่องจากมีปริมาณฟีนอลและมีสารทีม่ีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  จึงสามารถยับยัง้เอนไซม์ไทโรซเินส
ได ้โดยสารประกอบฟีนอลที่พบในตัวอย่างพืชหลายชนิด เช่น kojic acid, flavonoids, quercetin 
จัดเป็นสารยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสทีส่ าคัญ(อินทิรา และ พัชรพรรณ, 2561) 
 

สรุปผลการศึกษา 
 

สารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมสุกที่อัตราเจือจาง 1:100 พบว่า มีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิก มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอสิระและการยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ได้ดีกว่าทีส่ารสกัดจากเปลือกกล้วย
หอมดิบที่อัตราเจอืจางต่างๆ การศึกษาในครั้งนีส้ามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานของเปลือกกล้วยหอม 
เพื่อใช้ในอนาคตทางด้านการใช้เพื่อผลิตยารักษาโรค การใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเครื่องส าอาง
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลอืกกล้วยหอมที่สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอลได้  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิทยาศาสตร์ และ ฝ่ายกิจการนิสิต คณะศิลปศาสตร์และ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสนที่ให้ความสนับสนุนทุนการท าวิจัยใน
ครั้งนี้ และขอขอบคุณเจ้าหนา้ที่หอ้งปฏิบัติการชีวเคมีและหอ้งปฏิบัติการเคมีที่อ านวยความสะดวกใน
การท าวิจัยครั้งนี้  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
สารเคมีและวิธกีารเตรียมสาร 



ผ 1 

สารเคมี 
 

1. Folin-Ciocalteu (FC)  
2. sodium carbonate  
3. gallic acid 
4. เมทานอล (Methanol) 
5. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)   
6. butylated hydroxytoluene (BHT) 
7. kojic acid 
8. L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA)  
9. mushroom tyrosinase 
10. sodium phosphate dibasic heptahydrate 
11. sodium phosphate monobasic monohydrate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 2 

ตารางภาคผนวก ก1 การเตรียมสารละลายกรดแกลลิก (gallic acid) เตรียมสารละลายที่ความ   
      เข้มข้น 100 มิลลิกรมัต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางภาคผนวก ก2 การเตรียม butylated hydroxytoluene (BHT) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 

ความเข้มข้น (mg/L) 
gallic acid 100 mg/L  

(ml) 
น้ ากลั่น (ml) 

0 0 10 

20 2 8 

40 4 6 

60 6 4 

80 8 2 

100 10 0 

ความเข้มข้น  (µg/ml)  
BHT 100 µg/ml 

 (ml) 
เมทานอล (ml) 

0 0 10 

20 2 8 

40 4 6 

60 6 4 

80 8 2 

100 10 0 



ผ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
วิธีการทดลองและผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 4 

การเจือจางสารสกดัจากเปลอืกกล้วย 
1.ปิเปตสารสกัดจากเปลือกกล้วยมา 1 ml แล้วเติมน้ ากลั่น 9 ml จะได้สารสกัดจากเปลือกกล้วยที่
อัตราเจือจาง 1:10  
2.ปิเปตสารสกัดจากเปลือกกล้วยที่อัตราเจือจาง 1:10 มา 1 ml แล้วเติมน้ ากลั่น 9 ml จะได้สารสกัด
จากเปลือกกล้วยที่อัตราเจือจาง 1:100  
3. ปิเปตสารสกัดจากเปลือกกล้วยที่อัตราเจือจาง 1:100 มา 1 ml แล้วเติมน้ ากลั่น 9 ml จะได้สาร
สกัดจากเปลือกกล้วยทีอ่ัตราเจือจาง 1:1000  
 

วิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด 
 โดยวิธี Folin- Ciocalteu Colorimetric Method  
1.น าสารสกัดเปลอืกกล้วยหอมดิบและสกุที่ละลายด้วยเมทานอลที่อัตราเจือจางต่างๆ จ านวน 1 ml 
2.เติม Folin- Ciocalteu reagent จ านวน 1 ml เขย่าผสมให้เข้ากัน  
3.เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (7% w/v) จ านวน 2 ml ผสมใหเ้ข้ากัน  
4.เติมน้ ากลั่น 5 ml พร้อมเขย่า  
5.จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้องในที่มืด เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 760 nm ด้วยเครื่อง spectrophotometer โดยท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง 
(triplicate) น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดเฉลี่ยในรปู 
mg gallic acid equivalent (GAE) /g เทียบจากกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของกรดแกล
ลกิ 
 

วิธีวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี DPPH scavenging assay  
1.น าสารสกัดเปลอืกกล้วยหอมดิบและสกุที่ละลายด้วยเมทานอลที่อัตราเจือจางต่างๆ จ านวน 1 ml 
2.เติมเมทานอลตัวอย่างละ 3 ml 
3.เติม 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเข้มข้น 1 mmol/L ในเมทานอล             
ปริมาตร 0.5 ml แล้วเขย่าให้สารเข้ากัน    
4.จากนั้นบม่ตัวอย่าง 20 นาที ในที่มืด และวัดค่าการดูดกลนืแสงที่ 517 nm ด้วยเครื่อง 
spectrophotometer โดยท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง (triplicate) ใช้ BHT เป็นสารเทียบ
มาตรฐาน 
 สูตรการค านวณ  เปอร์เซ็นต์ของกจิกรรมต้านอนุมลูอิสระ (radical scavenging activity, 
RSA%)    โดยค านวณดังนี้  

 (RSA,%)   = [( A control-A sample ) / A control ] × 100  
  เมื่อ A control  คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารละลาย DPPH   

  A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารตัวอย่างผสมกัน กบัสารละลาย 
DPPH 

 



ผ 5 

วิธีการวิเคราะหก์ารยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
  
- ข้ันแรกเติมสารละลายเอนไซม์ไทโรซเินส 12 ยูนิตต่อ 100 µl ปริมาตร 500 µl   
- จากนั้นเติมสารสกัดทีส่กัดด้วยเมทานอลที่อัตราเจือจาง 1:10 1:100 1:1000 ปริมาตร 100 µl   
- ตามด้วยเติม สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 M พีเอช 6.8 ปริมาตร 4 ml ผสมให้
เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่ อุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 15 นาที     
- จากนั้นเติมสารละลาย L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ความเข้มข้น 2.5 mM  
ปริมาตร 200 µl  
- วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 475 nm โดยท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 0 5 10 และ 15 นาที โดยใช้ 
kojic acid เป็นสารมาตรฐาน   

 
ค านวณหาค่า tyrosinase inhibition activity จากสูตรค านวณดังน้ี 

การยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส (%) = [(ΔAcontrol-ΔAsample)/ ΔAcontrol] x 100  
เมื่อ ΔA control คือค่าการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุมที่เวลา 0 และ 15 นาที 

และ ΔA sample คือค่าการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดกลืน แสงของตัวอย่างพืชที่เวลา 0 และ 15 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 6 

 

 
 
    ภาพผนวกท่ีข 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (gallic acid)  
 
 

 
 
    ภาพผนวกท่ีข 2 กราฟมาตรฐานของสาร butylated hydroxytoluene (BHT) 
 
 
 
 

y = 0.0091x - 0.0083
R² = 0.9995
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ภาคผนวก ค   
ภาพการทดลอง 
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     ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ข 
 
ภาคผนวกที่ค 1 ภาพการทดลองสกัดสารจากเปลือกกล้วย 

ก. การกรองสารสกัดด้วย Whatman No. 
ข. สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบและสุก 
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      ข 
 
ภาคผนวกที่ค 2 ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลกิ(ก.)และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ(ข.) 
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ภาคผนวกที่ค 3 ผลของฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 


