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 มะหาดและชะเอมเทศ เป็นสมุนไพรที่มีรายงาน มีฤทธิ์ในการยับยั้ง tyrosinase และลดการ
สร้างเม็ดสีเมลานิน การศึกษาฤทธิ์ร่วมกันระหว่างสารสกัดจากแก่นมะหาด(Al) และรากชะเอมเทศ (Gg) 
เป็นอีกแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพร โดย Al และ Gg ถูกสกัดด้วย 70 
% และ 95 % ethanol สารสกัดถูกวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ phenolic และflavonoid 
และตรวจวิเคราะห์สาร oxyresveratrol และ glabridin ด้วย Ultra High Performance Liquid 
Chromatography (UHPLC) และทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ ฤทธิ์ในการยับยั้ง tyrosinase และ
การสร้างเม็ดสีในเซลล์เมลาโนมา B16 และศึกษาฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดในการยับยั้ง tyrosinase 
และการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 นอกจากนี้ศึกษาความคงตัวของสารสกัดที่ถูกเก็บในอุณหภูมิ 4, 
25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห ์ 
 ผลการศึกษา พบว่า สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระ และการยับยั้งการท างานของ mushroom tyrosinase และ cellular tyrosinase และ
ยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ได้ดีกว่าสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 70) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p < 0.01) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ phenolic และ
flavonoid และพบสาร oxyresveratrol ของสารสกัด Al 95 มีมากกว่าสารสกัด Al 70 ส าหรับสาร
สกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) และสกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70)  เมื่อ
เปรียบเทียบกัน สารสกัด Gg 95 มีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้ งการท างานของ 
mushroom tyrosinase ได้ดีกว่าสารสกัด Gg 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) ซึ่งสอดคล้อง
กับปริมาณสารประกอบ phenolic และflavonoid และพบสาร glabridin มากกว่าสารสกัด Gg 70 
แต่ฤทธิ์ในการยับยั้ง cellular tyrosinase และลดการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ไม่แตกต่างกัน ใน
การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ B16 พบว่า สารสกัด Al 70 และ Al 95 ที่ความเข้มข้น ≤ 0.1 
mg/ml และสารกสัด Gg 70 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้น ≤ 0.8 mg/ml ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ B16 จึง
ได้เลือกสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ศึกษาฤทธิ์ร่วมกันในการยับยั้ง tyrosinase และลดการสร้าง
เมลานินในเซลล์ B16 พบว่า การผสมสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 
mg/ml ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ โดยเฉพาะที่น่าสนใจฤทธิ์ร่วมกันระหว่างสารสกัด Al 95 และสาร
สกัด Gg 95 ในอัตราส่วน 9:1 สามารถลดการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ได้ถึง 53 % ดีกว่าการใช้
สารสกัด Al 95 หรือ Gg 95 ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/ml  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) ซึ่ง
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สารสกัด Al 95 ยับยั้งการสร้างเมลานินได้เพียง 39 % และ Gg 95 ไม่ยับยั้งการสร้างเมลานิน 
นอกจากนี้ยังพบว่า การเก็บสารสกัดไว้นาน 4 สัปดาห์ และอยู่ในที่อุณหภูมิสูงถึง 45 oC มีผลท าให้
สารประกอบ phenolic และflavonoid และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้ง mushroom 
tyrosinase ของสารสกัดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) จึงแนะน าควรเก็บสารสกัดที่
อุณหภูมิต่ า (≤ 4 OC) จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นรายงานครั้งแรก แสดงให้เห็นว่าสารสกัดแก่น
มะหาดและสารสกัดรากชะเอมเทศสามารถออกฤทธิ์ร่วมกันได้ ซึ่งมีแนวโน้มน าไปใช้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางต่อไป 
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 Artocarpus lakoocha (Al) and Glycyrrhiza glabra (Gg) have been reported that 
these extracts had tyrosinase inhibitory activity and reduced melanin pigment. The 
study of combination of Al and Gg extracts is the one alternative approach for 
enhancing activity. Al and Gg were extracted in 70 and 95 % ethanol. These extracts 
were determined phenolic and flavonoid compounds and analyzed oxyresveratrol 
and glabridin by Ultra High Performance Liquid Chromatography (UHPLC), and tested 
cytotoxicity, cellular tyrosinase inhibitory activity and reduced melanin pigments in 
melanoma B16.  In addition, the stability of Al and Gg extracts was also evaluated at 
4, 25 and 45 OC for 4 weeks. 

 Results showed that Al 95 had significantly higher antioxidant, mushroom and 
cellular tyrosinase inhibitory activities, and more reduced melanin pigments in 
melanoma B16 than those of Al 70 (p < 0.01) which were relevant to the high levels 
of phenolic compounds and oxyresveratrol found in Al 95. For Gg extracts, the results 
showed that Gg 95 could significantly inhibit oxidative stress, mushroom tyrosinase 
better than that activities of Gg 70 (p < 0.01) and this was relevant to high levels of 
phenolic and flavonoid compounds and glabridin found in Gg 95. But cellular 
tyrosinase inhibitory activity and reduction of melanin pigments in B16 cells of Gg 95 
and Gg 70 were not different. Cytotoxicity against B 16 cells was not found in testing 
with either Al at concentrations ≤ 0.1 mg/ml or Gg at concentrations ≤ 0.8 mg/ml. 
From these results, Al 95 and Gg 95 were selected to test the synergistic activity for 
reducing melanin pigments in B 16 cells. In combination between Al 95 and Gg 95 in 
various ratios at final concentration of 0.1 mg/ml, all combined Al 95 and Gg 95 were 
not cytotoxic to B 16 cells. Interestingly, the combined Al 95 and Gg 95 at ratio 9 : 1 
in final concentration 0.1 mg/ml had significantly higher mushroom tyrosinase 
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inhibitory activities and more reduced melanin pigments up to 53 %  in melanoma 
B16 (p < 0.01), compared to controls which 35 % melanin pigment reduction by 0.1 
mg/ml of Al 95  and no reduction of melanin pigments by 0.1 mg/ml of Gg 95. In 
addition, Al and Gg extracts kept at 45 OC for 4 weeks, the levels of phenolic and 
flavonoid compounds, and antioxidant and tyrosinase inhibitory activities were 
significantly reduced (p < 0.01) and this suggests that extracts must be stored at low 
temperature (≤ 4 OC). This is the first study to show the synergistic activity of 
combined Al and Gg extracts to reduce melanin pigments in melanoma B16 and this 
will be an alternative way and useful for applying in cosmetic. 



จ 
 

 

กิตติกรรมประกำศ 

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากงบประมาณแผ่นดินด้านการวิจัย ปีงบประมาณ 2560 
มหาวิทยาลัยสวนดุสิต คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต
ที่สนับสนุนให้ ใช้ห้องปฏิบัติการกลาง ห้องปฏิบัติการเคมี และห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์
เครื่องส าอาง ส าหรับการท างานวิจัย ขอขอบคุณผู้ร่วมวิจัย อาจารย์ เจ้าหน้าที่ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ที่มีส่วนช่วยเหลือและแนะน าในการใช้อุปกรณ์เครื่องมือต่าง ๆ และในการสกัดสาร 
ขอขอบคุณ ภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในอนุเคราะห์การเพาะเลี้ยง
เซลล์ ขอขอบคุณพ.ท.ศราวุธ จินดารัตน์ ภาควิชาเภสัชวิทยา วิทยาลัยแพทยศาสตร์พระมงกุฎเกล้า 
กรุณาอนุเคราะห์ให้ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์สาร และขอขอบคุณอาจารย์หลักสูตรวิทยาศาสตร์
เครื่องส าอาง ในการใช้ความร่วมมือช่วยเหลือและให้ค าแนะน าต่าง ๆ จึงท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จได้ 
สุดท้ายขอขอบคุณครอบครัวที่ให้ก าลังใจและดูแลในระหว่างท างานวิจัยมาโดยตลอด  

 

                         คณะผู้วจิัย 
          2561 



ฉ 
 

 

สำรบญั 

หน้า 
 
บทคัดย่อภาษาไทย ก  
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ค 
กิตติกรรมประกาศ จ 
สารบัญ ฉ 
สารบัญตาราง ฌ 
สารบัญภาพ ญ 

 
บทที่  1 บทน ำ 1 
 ความเป็นมาและความส าคัญ 1 
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 2   
 สมมุติฐานการวิจัย 2                                                              
 ขอบเขตการวิจัย 3 
 ค าจ ากัดความที่ใช้ในงานวิจัย                                                              3 
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 4 

 
บทที่  2 แนวคิด ทฤษฎี เอกสำรและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 5 
 มะหาด (Monkey jack) 5 
                     กลุ่มสารทีพ่บในมะหาด 7 
         กลุ่มสารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 7 
 กลุ่มสติลบินอยด์ (stibenoids) 7 
 สารกลุ่มไทรเทอร์พินอยด์และสเตียรอยด์  7 
 (triterpenoids and steroids)  
 สารกลุ่มเลคติน (lectins) 7 
 ชะเอมเทศ (Liquorice หรือ Licorice) 8 
                     กลุ่มสารประกอบที่พบในชะเอมเทศ 9 
                     เอนไซม์ไทโรซิเนส 10 
                     เมลานิน (Melanin) 10 
                     ฤทธิ์ร่วมกนัของสารสกัดสมุนไพรในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ส าหรับผิว 11 
                     กรอบแนวคิดในการวิจัย 12 
  
บทที่  3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย                                                                               13 
 การสกัดแก่นของมะหาดและรากของชะเอมเทศ                                       13 



ช 
 

 

หน้า 
 
 การทดสอบการละลายของสารสกัดแก่นมะหาดและรากชะเอมเทศ                13 
 การหาปริมาณสาร phenolics และ flavonoids                        13                       
 การวิเคราะห์สารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศโดยวิธี HPLC       14 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ       15 
การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาด    15 
ในการยับยั้ง tyrosinase              
การทดสอบความคงตัวของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ   16 
การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาด   16 
ต่อเซลล์ melanoma B16          
การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาดในการยับยั้ง   16 
การสร้างเมลานินในเซลล์เมลาโนมา B16 (melanoma B16)     
การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาดในการยับยั้ง   17 
เอนไซม์ไทโรซเินส (tyrosinase) ในเซลล์เมลาโนมา B16     
การทดสอบฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ   18 
วิเคราะห์ข้อมูล         18 

 
บทที่  4 ผลกำรวิจัย                                                                                      19 
 ความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุด (λmax)                           19 
 ของสารสกัดหยาบมะหาดและชะเอมเทศ                          
 ความสามารถละลายของสารสกัดในตัวท าละลายน้ า ethanol   20 
 และ propylene glycol   
 ปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid พบในสารสกัด                  25 
 หยาบมะหาดและชะเอมเทศ                                                              
 สารที่พบในสารสกัดหยาบมะหาดและชะเอมเทศวิเคราะห์โดย UHPLC           28
 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (free radical scavenging activity) ของ                   29 
 สารสกัดหยาบมะหาดและชะเอมเทศ                                                    
           ฤทธิข์องสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยบัยั้ง                       30 
           เอนไซม์ไทโรซเินสจากเห็ด (mushroom tyrosinase)                                                                                                                          
           ความคงตัวของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในสภาวะ                  31 
           อุณหภูมิต่าง ๆ                                                                                             
 ความเป็นพิษ (cytotoxicity) ของสารสกัดต่อเซลล์เมลาโนมา B16                35 
 (melanoma B16 cells)                                                                  
 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) และการสร้างเม็ดสีใน                  37 
 เซลล์เมลาโนมา B16 (melanoma B16 cells)                                              



ซ 
 

 

หน้า 
  
 ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกดัชะเอมเทศในการยับยั้ง               39 
 เอนไซม์ไทโรซเินส (tyrosinase) และการสร้างเม็ดสีในเซลล์เมลาโนมา  
 B16 (melanoma B16 cells)                                                                  

    
บทที่  5 สรุปผลกำรวิจยั อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ                                      43 
 สรุปผลการวิจยั                                                                             43                                                                              
 อภิปรายผล                                                                                  44 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช ้                                                 47 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป                                                     47 
 
บรรณำนุกรม                                                                                                    48 
                     บรรณานุกรมภาษาต่างประเทศ                                                          48 
 
ภำคผนวก                                                                                                        54 
 ภาคผนวก เอกสารค าขอรับอนุสิทธิบัตร 55 
                                                
ประวัติผู้วิจัย                                                                                                     63
                           



ฌ 
 
 

 

สำรบญัตำรำง  
 

ตารางที่   หน้า 
   
4.1 
 
4.2 
 
4.3 

ปริมาณของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ได้คดิเป็นร้อยละ (% yield) 
ความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุด (λmax) ของสารสกัดมะหาด
และสารสกัดชะเอมเทศ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง UV – Visible 
Spectrophotometer 
ความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลายของสารสกัดมะหาดและสารชะเอมเทศใน
ตัวท าละลายน้ า และ propyleneglycol 

19 
 

20 
 

25 

4.4 
4.5 
4.6 

ปริมาณสารประกอบ phenolic ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 
ปรมิาณสารประกอบ flavonoid ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 

26 
27 
30 

4.7 
 

ฤทธิ์ของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศในการยับยั้งการท างานของ 
เอนไซม์ไทโรซเินส 

31 
 

   
   

 
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 



ญ 
 

 

สำรบญัภำพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
   
2.1 แก่นมะหาด (ถ่ายภาพวันที่ 30 มิถุนายน 2559)  6 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

โครงสร้างทางเคมีของ oxyresveratrol และ resveratrol 
รากชะเอมเทศ (ถ่ายภาพวันที่ 30 มิถุนายน 2559) 
โครงสร้างทางเคมีของ glabridin, glabrene และ isoliquiritigenin 
กระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน 

6 
9 
9 
11 

4.1 ความสามารถละลายของสารสกัดในน้ า และ ethanol สารสกัดมะหาดและสาร
สกัดชะเอมเทศสกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol ถูกละลายในน้ า (A, C) และ
ละลายใน absolute ethanol (B, D)                                                                         

21 
 
 

4.2 ความสามารถละลายของสารสกัดใน propyleneglycol (PG)  สารสกัดมะหาด
และสารสกัดชะเอมเทศสกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol 

22 
 

4.3 กราฟการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น max ของสารสกดัที่ละลายใน 
propyleneglycol (PG), A) สารสกัดมะหาดสกัดดว้ย 95 และ 70 %  
ethanol, B) สารสกัดชะเอมเทศสกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol 

23 
 
 

4.4 
 
 
 
 
4.5 
4.6 
4.7 
 
 
 
 
 
 
 

ความสามารถละลายของสารสกัดผสมกันระหว่างสารสกัดมะหาดและสารสกัด
ชะเอมเทศใน propyleneglycol (PG) สารถูกสกัดด้วย 95 % ethanol (A-C), 
A) สารสกัดมะหาด, B) สารสกัดมะหาดผสมกับสารสกัดชะเอมเทศ และ C) สาร
สกัดชะเอมเทศ; สารสกัดด้วย 70 % ethanol (D-F), D) สารสกัดมะหาด, E) สาร
สกัดมะหาดผสมกับสารสกัดชะเอมเทศ และ F) สารสกัดชะเอมเทศ 
กราฟมาตรฐานของสาร Gallic acid (standard curve of Gallic acid) 
กราฟมาตรฐานของสาร Quercetin (standard curve of Quercetin) 
Chromatogram ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ วิเคราะห์ด้วย 
UHPLC ที่ ค วามยาวคลื่ น  280 nm, A) แสดง chromatograms ของสาร
มาตรฐาน Gallic acid, Oxyresveratrol, Resveratrol และ Glabridin และ 
chromatograms ของสารสกัดมะหาดสกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) และ
สกัดด้ วย 70 % ethanol (Al 70) พบ Gallic acid (1), Oxyresveratrol (2) 
และ Resveratrol (3);  B) chromatograms ของสารมาตรฐาน Gallic acid, 
Oxyresveratrol, Resveratrol และ Glabridin และ chromatograms ของสาร
สกัดชะเอมเทศสกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) และสกัดด้วย 70 % ethanol 
(Gg 70) พบ Gallic acid (1), และ Glabridin (2) 

24 
 
 
 
 

26 
27 
29 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

     
 

 



ฎ 
 

 

ภาพที ่ หน้า 
   
 4.8 สารประกอบ phenolic ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บใน

สภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 
70 และ Al 95), และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 
70 และ Gg 95) ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห ์

32 
 
 

 4.9 
  
  
  
4.10 
 
 
 
4.11 
 
 
 
4.12 
 
 
 
4.13 
 
 
 
4.14 
 
 
 
4.15 
 
 
 
4.16 
 

สารประกอบ flavonoid ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บใน
สภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 
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เก็บในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol 
(Al 70 และ Al 95), และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol 
(Gg 70 และ Gg 95) ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห์
ความเป็นพิษของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศต่อเซลล์เมลาโนมา B16, 
A)  สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 70 และ Al 95), B) 
สารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 70 และ Gg 95), 
* ค่านัยส าคัญทางสถิติ  p < 0.01 
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เซลล์เมลาโนมา B16, A) การยับยั้งการสร้างเมลานินของสารสกัดมะหาด , B) 
การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 
70) และสกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95), * ค่านัยส าคัญทางสถิติ p < 0.01
ฤทธิ์ของสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งการสร้างเมลานิน และเอนไซม์ไทโรซิเนส
ในเซลล์เมลาโนมา B16, A) การยับยั้งการสร้างเมลานินของสารสกัดชะเอมเทศ , 
B) การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol 
(Gg 70)และสกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95)  
ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งเอนไซม์ไทโร
ซิเนส กราฟแสดงสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) และสาร
สกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) ที่ถูกผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ 
สามารถยับยั้งการท างานเอนไซม์ไทโรซิเนส, * ค่านัยส าคัญทางสถิติ p < 0.01 
ความเป็นพิษร่วมของสารสกัดมะหาด (Al 95) ผสมกับสารสกัดชะเอมเทศ (Gg 95) 
ต่อต่อเซลล์เมลาโนมา B16 
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ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งการสร้าง
เมลานินและเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์เมลาโนมา B16 A) ภาพเม็ดสีเมลานิน (สีด า) 
สร้างจากเซลล์เมลาโนมา B16 (สีชมพู) ที่ถูกยับยั้งด้วยสารสกัดมะหาด (Al 95) และ
ชะเอมเทศ (Gg 95) ภาพก าลังขยาย x 400, B) กราฟแสดงปริมาณของเม็ดสีเม
ลานินที่สร้างจากเซลล์เมลาโนมา B16 และ C) กราฟแสดงการท างานของเอนไซม์
ไทโรซิเนสภายในเซลล์เมลาโนมา B16 โดยเซลล์ถูกเลี้ยงในอาหารที่มีสารสกัด
มะหาดและชะเอมเทศที่ผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ และในอาหารที่ไม่มีสารสกัด , 
* ค่านัยส าคัญทางสถิติ p < 0.01 
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  บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 

ความผิดปกติของสีผิว (hyperpigmentation disorder) ได้แก่ ฝ้า กระ จุดด่างด าที่ผิวเมื่อ
อายุมากขึ้น สาเหตุเกิดจากเมลาโนไซต์ที่สร้างเม็ดสี เรียกว่า เมลานิน (melanin)  ถูกกระตุ้นจึงท าให้
มีเมลานินมากเกินส่งผลท าให้สีผิวหมองคล้ า ซึ่งเป็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง  

เมลานินแบ่งออกได้เป็นสองชนิด ได้แก่ pheomelanin และ eumelanin ซึ่งกระบวนการ
สร้างเมลานินต้องใช้กรดอะมิโน tyrosine เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ โดยมีเอ็นไซม์ tyrosinase 
ท าการเปลี่ยนกรดอะมิโน tyrosine ให้เป็น dihydroxyphenylalanine (DOPA) และเปลี่ยนแปลง
ต่อไปเป็น DOPA aquinone เกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสาร pheomelanin และ eumelanin  ซึ่ง
กลไกการสร้างเม็ดสีเกิดจากการท างานของ tyrosinase จึงน ามาสู่ความพยายามลดการสร้างเม็ดสี
โดยใช้สารเคมี ได้แก่ arbutin เป็นสารกลุ่ม glycoside ที่สามารถสกัดได้จากพืชหรือการสังเคราะห์ 
(Carmen et al., 2009) ซึ่ง arbutin มีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของ tyrosinase และการสร้าง
เม็ดสี แต่มีรายงานวิจัย พบว่า arbutin เป็นสารก่อมะเร็งกระเพาะปัสสาวะ (Li et al., 2011) จึงได้มี
การศึกษาหาสารสกัดจากพืชชนิดอื่นที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการสร้างเม็ดสีเมลานิน จากหลายงานวิจัย 
พบว่า สารสกัดจากชะเอมเทศ (Liquorice หรือ Licorice) ชื่อวิทยาศาสตร์: Glycyrrhiza glabra 
และมะหาด (Lakoocha หรือ Monkey jack) ชื่อวิทยาศาสตร์ Artocarpus lakoocha มีฤทธิ์ใน
การยับยั้งการท างานของ tyroninase (Kim et al., 2010; Nguyen et al., 2012; Dej-Adisai et 
al., 2014; Lathiff et al., 2015)  ซึ่งสารสกัดจากมะหาด พบสาร oxyresveratrol เป็นสารกลุ่ม 
stilbenoid และพบสารกลุ่ม flavonoid  (Maneechai et al., 2012; Tengamnuay et al., 2006; 
Maneechai et al., 2009) ส าหรับสารสกัดจากชะเอมเทศ พบสาร glabridin เป็นสาร isoflavane 
อยู่ในกลุ่มของสาร isoflavonoid (Somjen et al., 2004; Tamir et al., 2001) ซึ่งสารเหล่านี้มีฤทธิ์
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ tyrosinase (Callender et al., 2011; Leyden et al., 2011)  และ
สามารถยับยั้งการสร้างเม็ดสีเมลานินในเซลล์เมลาโนมาบี 16 (melanoma B16 cells) ซึ่งเป็นเซลล์
ที่ สามารถสร้างเมลานิน (Yamauchi et al., 2014 ; Lan et al., 2013 ; Jung et al., 2001)  
นอกจากนี้สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศได้ถูกน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ส าหรับลดสีผิว  (Arung et al., 
2011) แต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ลดฝ้า กระ จุดด่างด า หรือสีผิวที่หมองคล้ า มักพบปัญหา
ประสิทธิภาพไม่คงที่ (unstable) เนื่องจากสารส าคัญในผลิตภัณฑ์เสื่อมสภาพ สารสกัดจากมะหาด
และชะเอมเทศอยู่ในกลุ่มของสาร phenolic และ flavonoid มีความไวต่อการสลายตัวเนื่องจาก



2 

 

โครงสร้างของสารกลุ่มนี้ไวต่อพีเอช อุณหภูมิ แสง และสามารถรวมตัวกับสารอื่น จึงเป็นข้อจ ากัดใน
การน าไปใช้ประโยชน ์

ในการวิจัยครั้งนี้จึงศึกษาสารประกอบของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาด โดยการวิเคราะห์
หาปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid และฤทธิ์ในการยับยั้ง เอนไซม์ไทโรซิเนส 
(tyrosinase)  และลดการสร้างเม็ดสีเมลานิน (melanin) ในเซลล์เมลาโนมา B16 (melanoma 
B16) ซึ่งเป็นเซลล์ที่สามารถสร้างเมลานิน และที่น่าสนใจงานวิจัยนี้ได้ศึกษาฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัด
ชะเอมเทศและมะหาดในการยับยั้ง tyrosinase และการสร้างเม็ดสีเมลานินในเซลล์ B16 นอกจากนี้
ศึกษาความคงตัวของสารสกัดโดยวัดประกอบ phenolic และ flavonoid และฤทธิ์ในการยับยั้ง 
tyrosinase ของสารสกัดเมื่อถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่างกัน การศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเรียนรู้
ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดชะเอมเทศและมะหาด เพื่อน าไปศึกษาในงานวิจัยปีที่  2 ในการท า 
encapsulation ของสารสกัดทั้งสองชนิด และงานวิจัยปีที่สาม การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีสารสกัด
มะหาดและชะเอมเทศ พร้อมการประเมินต ารับครีมต้นแบบในการลดสีผิวและความปลอดภัยในกลุ่ม
อาสาสมัคร จากการศึกษาครั้งนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและสามารถน าความรู้ไปต่อยอด
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ และยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของสมุนไพร  
 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
  2.1 การศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์และฤทธิ์ร่วมกันระหว่างสารสกัดจากชะเอมเทศและ
มะหาด เทียบกับฤทธิ์ชะเอมเทศหรือมะหาดอย่างเดียวในการยับยั้งการสร้างเมลานิน (งานวิจัยปีแรก) 
    2.2  การรักษาความคงตัวของสารสกัดชะเอมเทศและมะหาดโดยการท า encapsulation 
(งานวิจัยปีที่สอง) 
    2.3  การพัฒนาต ารับครีมต้นแบบที่มีส่วนผสมของสารสกัดชะเอมเทศและมะหาดในรูป 
encapsulation (งานวิจัยปีที่สาม) 
 
3. สมมุติฐำนกำรวิจัย  
 

ศึกษาฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การสร้างเม็ดสีผิว และการรักษาฤทธิ์ของสารสกัดด้วยการท า liposome encapsulation เพื่อน าไป
พัฒนาต ารับครีมต้นแบบที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากชะเอมเทศและมะหาดในรูป liposome เพื่อให้
ไดผ้ลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและเป็นการลดการน าเข้าสารสกัดที่มีราคาแพง 

 
 
 



3 

 

4. ขอบเขตกำรวิจัย 
 

การศึกษาครั้งนี้เป็นงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาการเรียนรู้เปรียบเทียบฤทธิ์และฤทธิ์ร่วมกัน
ของสารสกัดชะเอมเทศและมะหาด การท า liposome encapsulation เพื่อแก้ปัญหาการไม่คงตัว
ของสารและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบครีมลดสีผิว พร้อมทั้งท าการประเมินต ารับครีมต้นแบบที่มี
ประสิทธิภาพในการลดสีผิวและความปลอดภัยในการใช้ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มอาสาสมัคร ระยะเวลา 
ด าเนินการ 3 ปี โดยมขีอบเขตการด าเนินการวิจัยในปีแรก ดังนี ้

ขอบเขตการด าเนินการปีที่ 1 การศึกษามีแนวทางด าเนินงานดังนี้ ใช้แก่นของมะหาดจาก
จังหวัดปราจีนบุรี เทียบกับตัวอย่าง Artocarpus lakoocha (SN241805) พิพิธภัณฑ์พืชกรุงเทพ 
กลุ่มวิจัยพฤกษศาสตร์และพิพิธภัณฑ์พืช รากของชะเอมเทศซื้อจากร้านเวชพงศ์โอสถ ถนนจักรวรรดิ 
กรุงเทพฯ ซึ่งน าเข้าจากเมืองซินเกียง ประเทศสาธารณประชาชนจีน  ผงแก่นมะหาดและผงราก
ชะเอมเทศถูกสกัดด้วย ethanol และการวิเคราะห์สารประกอบของสารสกัดด้วยเครื่อง HPLC (High 
Performance Liquid Chromatography) โดยเทียบกับสารมาตรฐาน เพื่อเน้นการตรวจหาปริมาณ
สาร Oxyresveratrol และสาร Glabridin เป็นสารส าคัญที่พบในสารสกัดหยาบมะหาดและชะเอม
เทศ ตามล าดับ ในการสกัดแต่ละครั้ง ซึ่งเป็นการควบคุมคุณภาพของสารสกัด  

น าสารสกัดที่ได้มาศึกษาคุณสมบัติการละลาย และเปรียบเทียบฤทธิ์และฤทธิ์ร่วมกันของสาร
สกัดจากชะเอมเทศและมะหาดในการยับยั้ง tyrosinase และการสร้างเมลานิน  ดังนี ้

- ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอ็นไซม์ tyrosinase ด้วยวิธี mushroom tyrosinase assay  
- ทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ melanoma B16  ด้วยวิธี cytotoxic 
- ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานิน ด้วยวิธี melanin content assay ใน melanoma 

B16 cells ซึ่งเป็นเซลล์ที่สามารถสร้างเมลานิน เพื่อเพ่ิมประสิทธภิาพในการยับยั้งการสร้างเมลานิน 
วิเคราะห์ผลและเลือกความเข้มข้นที่ เหมาะสมและไม่เป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดมะหาด

หรือชะเอมเทศ และส่วนผสมของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง tyrosinase 
และการสร้างเม็ดสีของเซลล์เมลาโนมา B16 และที่ความเข้มข้นนั้นไม่มีผลท าให้เซลล์เมลาโนมา B16 
ตาย หลังจากนั้นน าไปพัฒนาท า Liposome encapsulate ของสารสกัดในงานวิจัยปีที่ 2 และพัฒนา
ต ารับในปีที่สาม 
 

5. ค ำจ ำกัดควำมที่ใช้ในงำนวิจัย 
 
 สารสกัดมะหาด หมายถึง สารสกัดที่ได้จากการสกัดผงแก่นมะหาด ซึ่งสารสกัดที่ได้เป็นสาร
สกัดหยาบ (crude extract)  
 สารสกัดชะเอมเทศ หมายถึง สารสกัดจากผงของรากชะเอมเทศ ซึ่งสารสกัดที่ได้เป็นสาร
สกัดหยาบ (crude extract) 
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6. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

6.1  ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อต่อยอดในเชิงพาณิชย ์
6.2  เผยแพร่ในวารสาร 
6.3  การจดอนุสิทธิบัตรสูตรต ารับต้นแบบ 
6.4  น ามาบูรณาการในการเรียนการสอนในเชิงปฏิบัติการกับนักศึกษาหลักสูตรเครื่องส าอาง 
6.5  ผู้ประกอบการหรือผู้สนใจน าไปใช้ประโยชน์  
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ฝ้า กระ จุดด่างด าที่ผิวท าให้ผิวที่หมองคล้ าเกิดจากเมลาโนไซต์ถูกกระตุ้นสร้างเม็ดสี เรียกว่า 

เมลานิน (melanin)  มากเกินจนเป็นจุดบางพื้นที่ของผิว จึงเป็นปัญหาของผิวของหลายคน  เมลานิน
แบ่งออกได้เป็นสองชนิด ได้แก่ pheomelanin และ eumelanin ซึ่งกระบวนการสร้างเมลานินนี้ต้อง
ใช้กรดอะมิโน tyrosine เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ โดยมีเอ็นไซม์ tyrosinase ท าการเปลี่ยน
กรดอะมิโน tyrosine ให้ เป็น dihydroxyphenylalanine (DOPA) และเปลี่ยนแปลงต่อไปเป็น 
DOPA aquinone เกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสาร pheomelanin และ eumelanin  ซึ่งกลไกการสร้าง
เม็ดสีเกิดจากการท างานของ tyrosinase จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจในการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจาก
สมุนไพรในการยับยั้งการสร้างเมลานิน หลายงานวิจัย พบว่า สารสกัดจากชะเอมเทศ (Liquorice 
หรือ Licorice) ชื่อวิทยาศาสตร์: Glycyrrhiza glabra และมะหาด (Lakoocha หรือ Monkey jack) 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Artocarpus lakoocha หรือ Artocarpus lacucha Roxb. มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การท างานของ tyroninase (Kim et al., 2010; Nguyen et al., 2012; Dej-Adisai et al., 2014; 
Lathiff et al., 2015)   
 
1. มะหำด (Monkey jack)  
 

มะหาด ชื่อวิทยาศาสตร์ Artocarpus lakoocha Roxb. อยู่ในวงศ์ Moraceae พบในหลาย
พื้นที่และมีชื่อเรียกต่างกัน ภาคเหนือเรียก หาดหนุน หรือ ปวกหาด ภาคใต้เรียก มะหาด และภาคกลาง
เรียกหาด  มะหาดเป็นไม้ยืนต้น มีเปลือกสีน้ าตาลไหม้ ส่วนยอดเป็นพุ่มหนา ใบเดี่ยวขอบใบมีริ้วรอบ
และมีขน มีดอกสีขาวอมเหลือง และมีผลสีเขียวรูปร่างกลมแป้นใหญ่ ประโยชน์ของมะหาดส่วนแก่น 
(ภาพที่ 2.1)  แก้ปวดหลัง ขับถ่ายตัวพยาธิ แก้อาการท้องผูก และทาแก้ผื่นคัน ส่วนรากใช้ลดอาการ
ไข้และขับถ่ายพยาธิ และเปลือกใช้ลดอาการไข้ สารสกัดจากแก่นมะหาด ประกอบด้วยสารกลุ่มสติลบินอยด ์
(stilbenoid) และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase ในกลไก
การส ร้ า ง เม็ ด สี  (melanogenensis) (Maneechai et al., 2012; Tengamnuay et al., 2006; 
Maneechai et al., 2009) สารสกัดจากใบมะหาด พบว่า มีสารฟลาโวนอยด์ (flavonoids), 5,7-
dihydroxy-4'-methoxy-8-prenylflavanone, isobavachalcone, artocarpin pyranocyclo- 
artobiloxanthone A, chaplashin และ cycloartocarpin สารสกัดมะหาดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
และยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase (Lathiff et al., 2015) นอกจากนี้สารสกัดมะหาดยังมีฤทธิ์ต้านเชื้อ
ไวรัส ต้านการอักเสบ และใช้ในการรักษาสิว สาร oxyresveratal, resveratrol แสดงในภาพที่ 2.2 
เป็นสารส าคัญที่พบในสารสกัดมะหาด และมีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ไทโรซิเนสและ
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ยับยั้งการสร้างเม็ดสีเมลานิน (Shin et al., 1998; Likhitwitayawuid, 2008) แต่สารเหล่านี้ พบว่า 
มี ค วาม เป็ นพิ ษ ต่ อ เซลล์  (cytotoxicity) (Likhitwitayawuid et al., 2006) นอกจากมะหาด 
(Artocarpus lakoocha) ยังพบพืชชนิดอื่น ๆ ในสกุล Moraceae ที่สารสกัดมีฤทธิ์ในการยับยั้งการ
ท า ง า น ข อ ง เอ น ไซ ม์ ไ ท โ ร ซิ เน ส  ไ ด้ แ ก่  Maclura (Cudrania), Broussonetia, Milicia 
(Chlorophora) และ Ficus ซึ่งสารที่สกัดได้จากพืชเหล่านี้ ได้แก่ สารคาลโชน (calchones) สาร
สติลบินอยด์ (stilbenoids) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) และสารไทรเทอร์พิน (diterpenes) 
(Burlando et al., 2017) 

 

 

 

ภำพที่ 2.1  แก่นมะหาด  

ที่มา: ทัศนีย ์พาณิชย์กุล สร้างสรรค์เมื่อวันที่ 30 มถิุนายน 2559 

 

 

ภำพที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของ oxyresveratal และ resveratrol  

ที่มา: Snpthai (2015) 
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2. กลุ่มสำรทีพ่บในมะหำด 
 
 สารประกอบที่พบในมะหาด มีหลายชนิด ได้แก่ สารกลุ่ม flavonoids, stilbenoids, 
triterpenoids and steroids, lectins และสารอื่น ๆ  

กลุ่มสำรฟลำโวนอยด์ (flavonoids) ในมะหาดพบ สารฟลาโวนอยด์ที่มีโครงสร้างหลักเป็น 
flavone ไ ด้ แ ก่ artocapin, noratocarpin cycloartocarpin, 5,7-dihydroxy-4'-methoxy-8-
prenylflavanone, isobavachalcone, pyranocycloartobiloxanthone A, artocarpin, 
chaplashin และ cycloartocarpin สารเหล่านี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและยับย้ังเอนไซม์ tyrosinase 
(Venkataraman., 1972; Lathiff et al., 2015)  

กลุ่มสติลบินอยด์ (stilbenoids) สารที่พบในแก่นของต้นมะหาด ได้แก่ resveratrol และ 
oxyresveratrol (Venkataraman, 1972; Mongolsuk et al., 1957) และอาจพบสารที่เป็นอนุพันธ์ุ
ของ resveratrol โดยมีหมู่ออกซิเจนอะตอมที่ต าแหน่ง 4, 3’, 5’ สารเหล่านี้มีฤทธิ์ชีวภาพหลายอย่าง 
เช่ น  ฤท ธิ์ ถ่ ายพ ยาธิ  (anthelmintic activity) ฤท ธิ์ ยั บ ยั้ ง เอน ไซม์  tyrosinase (tyrosinase 
inhibitory activity)  ฤ ท ธิ์ ต้ า น ไว รั ส เริ ม  (antiherpetic activity)  ฤ ท ธิ์ ป ก ป้ อ งป ร ะ ส า ท 
(neuroprotective activity) เป็นต้น สารที่พบในราก ได้แก่ lakoochin A และ lakoochin B ซึ่งมี
โครงสร้างจัดเป็น benzofuran โดยมีหมู่ prenyl group (3-methyl-but-2-en-1-yl) เกาะอยู่ด้วย 
สารสองชนิดนี้มีฤทธิ์ปานกลางในการต้าน Mycobacteria (Puntumchai et al., 2004) 

สำรกลุ่มไทรเทอร์พินอยด์และสเตียรอยด์ (triterpenoids and steroids) เป็นกลุ่มสารที่
พบในเปลือกต้นและเปลือกราก กลุ่มสารไทรเทอร์พินอยด์ (triterpenoids) ทุกชนิดที่พบ มีคาร์บอน
ในโครงสร้างหลัก (basic skeleton) ครบจ านวน 30 อะตอม และมีหมู่ออกซิเจนที่ต าแหน่ง 3 
โครงสร้างหลักที่พบจัดเป็น oleanane lupine และ cycloartane สเตียรอยด์ ได้แก่ β-sitosterol 
และ stigmasterol (Chauhan & Kumari, 1979; Wetwitayaklung, 1994)  มีประโยชน์ในการช่วยลด
คลอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides) ลดคลอเรสเตอรอลชนิดเลว (LDL) และการเกิด
โรคหัวใจและหลอดเลือด โดยสเตอรอลและสตานอลจะเข้ายับยั้งการดูดซึม ควบคุมปริมาณการละลาย
และการย่อยคลอเรสเตอรอลในล าไส้ โดยมีกลไกการออกฤทธิ์ของสาร คือ การดูดซึมกับคลอ
เรสเตอรอล ท าให้คลอเรสเตอรอลถูกดูดซึมไม่ได้ จึงใช้เป็นสารลดคลอเรสเตอรอล ป้องกันต่อม
ลูกหมากโต และผมร่วงจากกรรมพันธุ์  พบว่า Beta-sitosterol ร่วมกับ saw palmetto extract 
สามารถรักษาอาการผมร่วงที่มีสาเหตุมาจากเอนไซม์ 5-alpha reductase (5AR) เปลี่ยนฮอร์โมน 
Testosterone ไปเป็น Dihydrotestosterone (DHT) เป็นเหตุให้ต่อมรากผมหดตัวทั้งในผู้ชายและ
ในผู้หญิงได้ผลอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อการทดลองผ่านไป 4 เดือน พบว่า 60% ของอาสาสมัครผู้เข้าร่วม
ทดลอง มีเส้นผมใหม่งอกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (Chen et al., 2016)  

สำรกลุ่มเลคติน (lectins) สารกลุ่มนี้เป็น glycoproteins ที่พบในเมล็ดมะหาด สารชนิด
แรกที่พบ คือ ALA เดิมเรียกว่า artocarpin (Chowdhury et al., 1991) ซึ่งบังเอิญเป็นช่ือซ้ ากันกับ 
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artocarpin ซึ่งเป็นกลุ่มฟลาโวนที่ได้มีการรายงานมาก่อน ในเวลาต่อมาจึงได้เปลี่ยนชื่อเรียกใหม่เป็น 
Arotocarpus lakoocha agglutinin หรอื ALA (Sigh et al., 2004)  
 
3. ชะเอมเทศ (Liquorice หรือ Licorice)  
 

ชะเอมเทศ ชื่อวิทยาศาสตร์: Glycyrrhiza glabra L. อยู่ในวงศ์ Fabaceae ชื่อพื้นเมือง
เรียกแตกต่างกัน ดังนี้ ก าเช่า ก าเช้า (จีน-แต้จิ๋ว), กันเฉ่า (จีนกลาง), ชะเอมจีน เป็นต้น ชะเอมเทศ
เป็นไม้ยืนต้น มีรากใหญ่แตกแขนง ใบเป็นรูปขนนก มีสีเขียวอมเหลือง ดอกเป็นช่อสีม่วงอ่อน และมี
ฝักแบน สรรพคุณของชะเอมเทศ ใช้ราก (ภาพที่ 2.3) และเปลือกของรากใช้เป็นยาบ ารุงก าลัง ท าให้  
คลื่นเหียน อาเจียน ใบช่วยท าให้เสมหะแห้ง และดอกใช้รักษาพิษฝีดาษ ผลใช้เป็นยาบ ารุงก าลังและ 
ท าให้คอชุ่มช้ืน รากจะมีรสชุ่ม ใช้เป็นยาบ ารุงปอด ขับเลือดที่เน่าในท้อง รักษาพิษยาหรือพืชพิษต่าง ๆ 
ชนิดคั่วแล้วรักษาอาการเบื่ออาหาร อ่อนเพลีย ตรากตร าท างานหนัก ปวดท้อง ไอเป็นไข้ สงบ
ประสาท บ ารุงปอด ใช้รากสดรักษาอาการเจ็บคอ เป็นแผลเรื้อรัง ระบบการย่อยอาหารไม่ดี หรือ
อาหารเป็นพิษ และมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านโรคมะเร็ง และต้านอนุมูลอิสระ (Boqiang et al., 
2005) รากแห้งของพืชชนิดนี้ใช้ท ายาระบายอ่อน ๆ หรือใช้ปรุงแต่งรส สารสกัดจากชะเอมเทศพบ
สารที่อยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonids) ได้แก่ glycyrrhizic acid และ glabridin เป็นต้น (Yokota 

et al., 1998) 
สาร glycyrrhizic acid เป็นสารที่พบมากที่สุดจากสารสกัดชะเอมเท ละลายน้ าให้รสหวาน 

จัดอยู่ในกลุ่ม saponin สูตรโครงสร้าง คือ C42H62O16 (Arase et al., 1997) มีค่าการดูดกลืนแสง
สูงสุด (λmax) เท่ากับ 254 นาโนเมตร (Patil et al., 2012) มีฤทธิ์ทางด้านชีวภาพต่าง ๆ เช่น ฤทธิ์
ต้านการอักเสบ (anti-inflammation) (Fujisawa et al., 2000) ป้องกันแผลในกระเพาะอาหาร 
(anti-ulcer) (Dehpour et al., 1995) และฤทธิ์ต้านไวรัส (antivirus activities) (Cinatl et al., 
2003)  

ส าร  glabridin glabrene แ ล ะ  isoliquiritigenin (ภ าพ ที่  2.4) อ ยู่ ใน ก ลุ่ ม ข อ งส าร 
isoflavonoid (Somjen et al., 2004; Tamir et al., 2001) มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
Tyrosinase (Callender et al., 2011; Leyden et al., 2011) และสามารถยับยั้งการสร้างเม็ดสี
หรือเมลานินในเซลล์เมลาโนมา B16 (melanoma B16) ซึ่งเป็นเซลล์ที่สามารถสร้างเมลานินและถูก
เพาะเลี้ยงได้ในหลอดทดลอง จึงถูกน ามาใช้ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหลายชนิด (Yamauchi et al., 
2014; Lan et al., 2013; Jung et al., 2001)  และยังพบว่า สาร glabridin สามารถยับยั้งเอนไซม์
ไทโรซิเนส โดยไม่ได้จับโดยตรงที่ active site ของเอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งวิเคราะห์ผลได้จากการท า 
molecular docking techniques (Chen et al., 2016) สารส าคัญที่ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสและ
ยับยั้งกระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน และน ามาใช้เป็นสารส าคัญในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางในกลุ่ม
ผลิตภัณฑไ์วท์เทนนิ่ง คือ สาร glabridin และ glabrene (Boqiang et al., 2005)          
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ภำพที่ 2.3  รากชะเอมเทศ  
ที่มา: ทัศนีย ์พาณิชย์กุล สร้างสรรค์เมื่อวันที่ 30 มิถุนายน 2559 

 

        
 

ภำพที่ 2.4 โครงสร้างทางเคมีของ glabridin, glabrene และ isoliquiritigenin 
ที่มา: Wikimedia commons (2015a, 2015b) 

 

4. กลุ่มสำรประกอบที่พบในชะเอมเทศ 
 

กลุ่มสารที่พบในชะเอมเทศมีหลายชนิด สารที่พบส่วนใหญ่เป็นสารอยู่ในกลุ่ม triterpene 
saponins เป็นสารที่มีรสหวาน คือ สาร glycyrrhizin หรือ glycyrrhizic acid กลุ่มสาร flavonoids 
แ ล ะ  isoflavonoids ได้ แ ก่ ส า ร  licoflavanol, kumatakenin, licoricone, glabrol, glyzarin, 
licoisoflavones A, B, licoisoflavone แ ล ะ ส า ร อื่ น ๆ ไ ด้ แ ก่  glycerol, formonometin, 
liquirtigenin, liquiritin, neoliquirtin, polysaccharides, sterols, asparagin เป็ น ต้ น  (Van, 
1977) กลุ่มสารประกอบฟลาโวนอยด์ (flavonoids) มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ท าหน้าที่เป็น
สารต้านออกซิเดชัน ซึ่งพบว่า สารในกลุ่ม isoflavones มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส          
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เพียงเล็กน้อย พบว่า 6, 7, 4’ trihydroxyisoflavones มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิ เนสที่สูงกว่า 

(Somjen et al., 2004) 
5. เอนไซม์ไทโรซิเนส 
 
 เอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) เป็นเอนไซม์โมโนออกซิจิเนสที่มีทองแดงเป็นองค์ประกอบ
ในโมเลกุล (copper monooxygenase enzyme) เอนไซม์นี้พบได้ทั่วไปในธรรมชาติทั้งในพืช เชื้อรา 
แมลง และสัตว์ เอนไซม์ไทโรซิเนสถูกสังเคราะห์ขึ้นใน Rough Endoplasmic Reticulum ในเซลล์เม
ลาโนไซท์ (melanocyte) ซึ่งเป็นเซลล์อยู่ที่บริเวณชั้นล่างสุดของหนังก าพร้า เอนไซม์ไทโรซิเนสมี
บทบาทส าคัญในการควบคุมการสร้างเม็ดสีเมลานินของผิวหนัง แสดงในภาพที่ 2.5 โดยท าหน้าที่เร่ง
การเปลี่ยนกรดอะมิโนชนิดไทโรซีน (tyrosine) ไปเป็นสารโดปาด้วยปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชั่น และ
เปลี่ยนโดปาไปเป็นโดปาควิโนน (dopaquinone) ด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น จากนั้นโดปาควิโนนจะ
ถูกเปลี่ยนผ่านสารตัวกลางอีกหลายตัว จนเกิดโพลีเมอไรเซชั่น ไปเป็นเม็ดสีเมลานิน (Ebanks et al., 
2009) ดังนั้นการยับยั้งการท างานของ เอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งเป็นกลไกส าคัญและมีผลต่อการลดการสร้าง
เม็ดสเีมลานินได้ 
 
6. เมลำนิน (Melanin) 
 

เมลานิน (Melanin) เป็นเม็ดสีที่สร้างจากเซลล์เมลาโนไซต์ พบเมลานินในผิวหนังชั้นหนัง
ก าพร้า (epidermis) บริเวณรูขุมขน (hair forlicle) และในชั้นหนังแท้ (dermis layer) ซึ่งแทรกอยู่
ระหว่างชั้นบาเซล (basale) ที่ชั้นบาเซลพบเมลาโนไซต์ (melanocytes) ซึ่งภายในมีเมลาโนโซม
(melanosome) ที่มีเม็ดสีเมลานิน กลไกการสร้างเม็ดสีเริ่มจากเอนไซม์ไทโรซิเนสเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไทโรซีน (Tyrosine) ที่เป็นอะมีน (amine) อยู่ในผิวหนังเปลี่ยนเป็น indole-5,6-
quinone และสารตั วกลาง ( intermediates) อื่ น ๆ  อี กหลายชนิ ดจะท า ให้ เกิ ดปฏิ กิ ริ ย า 
polymerization ไปเป็น highly insoluble substance โดยสามารถรวมตัวเข้ากับโปรตีนใน
ลักษณะเมลาโนโปรตีน (melanoprotein) อย่างหนาแน่นด้วยพันธะซัลไฟดร์ล (sulfhydryl linkage) 
เกิดเป็นเมลานิน เมลานินเป็นคิวนอยด์โพลีเมอร์ (quinoid polymers) สามารถแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
ฟี โอ เมลานิ น  (Phaeomelanins) ซึ่ งมี สี แดงหรือสี เหลือง และยู เมลานิน  (Eumelanins) ที่
ประกอบด้วย indole-5,6-quinone และ intermediates ท าให้เกิดสารสีด าหรือน้ าตาล (Ebanks 
et al., 2009) แสดงในภาพที่  2 .5  เมื่ อสร้างเม็ ดสีแล้ วจะถูกส่ งไปยั งเซลล์ เคราติ โน ไซต์ 
(Keratinocyte) โดยทางร่างแห (dendritic process) ไปยงัเซลล์ที่ผิวหนัง ท าให้เกิดสีผิว เมลานินท า
หน้าที่ในการปกป้องแสงแดดถ้ามีมากเกินไปอาจท าให้ผิวคล้ า เกิดฝ้า กระ 

ความต่างของสีผิวหรือคนต่างเชื้อชาติกันจะมีรายละเอียดส่วนประกอบของเมลานินเหล่านี้
ต่างกัน ท าให้ เกิดสีผิวต่าง ๆ กันได้ ทั้ งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางกรรมพั นธุ์และฮอร์โมน MSH 



11 

 

(melanocyte stimulating hormone) และการสัมผัสกับแสงอัลตร้าไวโอเลต  ฟี โอเมลานิน 
(pheomelanin)  เป็นเม็ดสีที่มีสีแดงหรือสี เหลืองจะพบมากในบุคคลที่มีผิวขาว ยู เมลานิน 
(eumelanin)  จะเป็นเม็ดสีที่มีน้ าตาลด า คนที่ผิวคล้ าจะมีเม็ดสีชนิดนี้มากกว่าคนที่ผิวขาว  

 

 

ภำพที่ 2.5 กระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน  
ที่มา: Ito (2003) 

 
7. ฤทธิ์ร่วมกันของสำรสกัดสมุนไพรในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ส ำหรับผิว 
 

การศึกษาฤทธิ์ร่วมหรือการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรเป็นการประยุกต์ในการน า
สมุนไพรมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มีคุณภาพ จากรายงานการศึกษาฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidant)  ร่วมของสารสกัดจาก Ginkgo biloba และ Phorphyra umbilicalis ที่
เป็นส่วนประกอบส าคัญในผลิตภัณฑ์ดูแลผิวที่มีประสิทธิภาพในการลดริ้วรอย (Gianeti & Maia 
Campos, 2014)  ซึ่ งส ารสกั ด  G. biloba มี ส ารกลุ่ ม  flavonoids ได้ แ ก่  rutin, quercetin, 
kaempferol และสารกลุ่ม biflavones และ terpenoids ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบ 
(anti-inflammatory) (Draelos, 2001) และสารสกัดจาก P. umbilicalis มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระ เช่นกัน และการศึกษาฤทธิ์ร่วมกันในการปรับความยืดหยุนของผิว (skin elasticity) ของสาร
สกัดชาเขียว (Green tea) และ G.biloba ซึ่งสารสกัดจากสมุนไพรทั้งสองชนิดมีฤทธิ์ในการต้าน
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อนุมูลอิสระ (Maia Campos et al., 2014), การศึกษาฤทธิ์ร่วมกันในการยับยั้งการท างานเอนไซม์ 
ไทโรซิเนสในกลไกการสร้างเม็ดสีเมลานินจากสารสกัดจาก Siberian larch และสารสกัดจากผลทับทิม 
(pomegranate fruit) ซึ่งสารสกัดทับทิมมีสารกลุ่ม polyphenolic และสารสกัดจาก S. larch มีสาร 
Taxifolin ซึ่งสารสกัดทั้งสองมีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส และพบว่า สารสกัด
จากสมุนไพรทั้งสองชนิดสามารถเสริมฤทธิ์กันในการลดการสร้างเม็ดสีเมลานิน แต่ไม่เสริมฤทธิ์กันใน
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (Diwakar et al., 2012) จากการศึกษาฤทธิ์ร่วมกันของ
สารสกัด Salvia hispanica และสารสกัดทับทิมพบว่า สารสกัดทั้งสองมีฤทธิ์ร่วมกันในการลดการสร้าง
เม็ดสีเมลานิน โดยมีฤทธิ์เสริมกันในการลดการแสดงออกของยีน  Tyr, Tyrp1, and Mc1r ที่ควบคุม
การสร้างเมลานิน (Diwakar et al., 2014) เห็นได้ว่า สารสกัดจากสมุนไพรต่างชนิดแต่มีฤทธิ์ในด้าน
เดียวกันสามารถออกฤทธิ์ร่วมกัน ในงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาฤทธิ์ร่วมกันในการยับยั้งการท างานเอนไซม์
ไทโรซิเนสในกลไกการสร้างเม็ดสีเมลานินของสารสกัดจากมะหาดและชะเอมเทศ เพื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ลดการหมองคล้ าของผิว 

 

8. กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การศึกษามีแนวทางด าเนินงาน ดังนี้ ใช้แก่นของมะหาดได้จากจังหวัดปราจีนบุรี เทียบกับ

ตัวอย่าง Artocarpus lakoocha (SN241805) พิพิธภัณฑ์พืชกรุงเทพ กลุ่มวิจัยพฤกษศาสตร์และ
พิพิธภัณฑ์พืชส าหรับรากของชะเอมเทศซื้อจากร้านเวชพงศ์โอสถ ถนนจักรวรรดิ กรุงเทพฯ ซึ่งน าเข้า
จากเมืองซินเกียง ประเทศสาธารณประชาชนจีน  
 
1. กำรสกัดแก่นของมะหำดและรำกของชะเอมเทศ  
 

ในการทดลองการสกัดแก่นมะหาดและรากชะเอมเทศใช้วิธีหมักด้วยเปอร์เซ็นต์ ethanol 
ต่าง ๆ กัน ดังนี้ 70 และ 95 % วิธีการสกัดมีดังนี้ โดยเตรียมแก่นมะหาดและรากชะเอมเทศแห้ง
น้ าหนักอย่างละ 1 กิโลกรัม บดละเอียดด้วยเครื่องบด ท าการหมักในขวดแก้วสีชาที่มีฝาปิด แล้วเติม 
ethanol 70 และ 95 % ปริมาตร 3-4 ลิตร เขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้ง 1 วัน หลังจากกรอง น าส่วนกาก
สมุนไพรสกัดซ้ าอีก 2 ครั้งตามวิธีที่กล่าวข้างต้น น าส่วนน้ าที่สกัดได้ทั้ง 3 ครั้งรวมกัน แล้วน าไประเหย
ด้วยเครื่อง rotary evaporator สารสกัดที่ได้ถูกน าไปเก็บไว้ที่ 4 oC  
 
2. กำรทดสอบกำรละลำยของสำรสกัดแก่นมะหำดและรำกชะเอมเทศ 

 
การทดสอบการละลายของสารสกัดด้วยตัวท าละลายน้ า ethanol และ propyleneglycol 

เพื่อเลือกสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างสารสกัดและตัวท าละลาย และตรวจวัดความเป็นกรดด่างของ
สารละลายของสารสกัด โดยทดสอบ ดังนี ้

1. สารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศอย่างละ 5 มิลลิกรัม 
2. สารสกัดมะหาด 2.5 มิลลิกรัม + ชะเอมเทศ 2.5 มิลลิกรัม 
เติมตัวท าละลายน้ า ethanol หรือ propyleneglycol ค่อยเติมทีละ 100 ไมโครลิตร สังเกต

การละลาย เติมจนสารสกัดละลายหมด หลังจากนั้นวดัความเป็นกรดด่าง  
 
3. กำรหำปริมำณสำร phenolics และ flavonoids 
 

3.1 การหาปริมาณสาร phenolics 
     วิเคราะห์หาปริมาณสาร phenolics ของสารสกัดจากแก่นมะหาดและสารสกัดจากราก

ชะเอมเทศด้วยวิธี Folin-Ciocalteu assay ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ Rangsriwong et al. (2009) 
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ท าการทดสอบใน 96 จานหลุม (96-well plate) โดยใส่น้ ากลั่นปริมาตร 126 ไมโครลิตร เติมสาร
สกัดที่ละลายในเอทานอล ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 4.5 ไมโครลิตร และเติม 2% 
Na2CO3 ปริมาตร 90 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 3 นาที แล้วเติม 50% Folin’s Reagent ปริมาตร 4.5 
ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
750 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Micro-plate reader (Biochrom รุ่น EZ Read 2000 ประเทศอังกฤษ) 
และท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง หลังจากนั้นน าค่าเฉลี่ยของค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดแก่นมะหาดและสารสกัดรากชะเอมเทศ โดยเปรียบเทียบ
จาก calibration standard curve ของสาร Gallic acid ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน โดยคิดเป็นหน่วย mg 
Gallic acid equivalent (mg GAE)/g extract)  

3.2 การหาปริมาณสาร flavonoids 
     วิเคราะห์ปริมาณสาร flavonoids ของสารสกัดแก่นมะหาดและสารสกัดรากชะเอมเทศ 

ด้วยวิธี Aluminium chloride assay ดัดแปลงจากวิธีของ Meda et al. (2005) ท าการทดสอบใน 
96 จานหลุม (96-well plate) โดยใส่สารสกัดที่ละลายในเอทานอล ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตรปริมาตร 100 ไมโครลิตร และเติม 2% AlCl3 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วน าไปบ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง Micro – plate reader น าค่าเฉลี่ยของค่าดูดกลืนแสงที่ได้เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของ Quercetin ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน  และวิเคราะห์ปริมาณสาร  flavonoids เป็นหน่วย mg 
Quercetin equivalent/g extract 
  
4. กำรวิเครำะห์สำรสกัดมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศโดยวิธี HPLC 
  

สารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95 ถูกน ามาวิเคราะห์หาสารประกอบด้วยวิธี 
UltraHigh Performance Liquid Chromatography (UHPLC) (Maneechai et al. , 2009; 
Povichit et al., 2010) โดยใช้ เครื่อง UHPLC รุ่น  UltiMate 3000, ใช้  column รุ่น  Hypersil 
GOLD™ aQ column (100 x 2.1 mm i.d., 1.9 µm, Thermo Scientific™) และวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม Thermo Scientific™ LCQUAN™ quantitative software โดยผลของสารสกัด Al 70 
และ Al 95 จะถูกเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน oxyresveratrol, resveratrol, gallic acid และ 

glabridin โดยเตรียมสารสกัดและสารมาตรฐานละลายใน methanol ที่ความเข้มข้น 10 และ 1 
mg/ml ตามล าดับ หลังจากนั้นฉีดสารด้วยปริมาตร 1 l สารละลาย (solvent) ที่ใช้ในการแยกสารมี 
solvent A คือ 0.1% v/v formic acid ในน้ า และ solvent B คือ 0.1% v/v formic acid ใน 
methanol ก าหนดอัตราการไหล (flow rate)  0.5 ml/min แบบ gradient และ 30% solvent B 
linear ช่วงเวลา 0–4 นาที, 30–50% solvent B linear ช่วงเวลา 4–5 นาที, 50–70% sovent B 
linear ช่วงเวลา 5–8 นาที, 70–100% solvent B linear ช่วงเวลา 8–12 นาที, 100% solvent B 
ช่วงเวลา 12-15 นาที, 30% sovent B linear ช่วงเวลา 15–18 นาที และต่อเนื่องอีก 5 นาทีก่อนฉีด
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ตัวอย่างใหม่ของสารสกัด โดยสารสกัดก่อนฉีดถูกกรองผ่านด้ วย filter ขนาด 0.2 µm ใช้ UV 
detector ที่ความยาวคลื่น 305 nm ส าหรับสารสกัด Al 70, Al 95 และที่ความยาวคลื่น 280 nm 
สารสกัด Gg 70 และ Gg 95 ถูกวิเคราะห์ เทียบกับสารมาตรฐาน oxyresveratrol (326 nm), 
resveratrol (305 nm), gallic acid (272 nm) และ glabridin (280 nm)    
 
5. กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

 
ฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระของสารสกัดแก่นมะหาดและสารสกัดรากชะเอมเทศด้วยวิธี 

DPPH assay ดัดแปลงมาจาก Itsarasook et al. (2014) ท าการทดสอบใน 96 จานหลุม (96-well 
plate) โดยใส่สารสกัดที่ละลายในเอทานอลที่ความเข้มข้น 0.0156 – 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 
75  ไม โค รลิ ต ร  แ ล ะ  0.2 mM Diphenyl - picryhydrazyl Radical (DPPH) ป ริ ม าต ร  150 
ไมโครลิตร แล้วบ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Micro-plate reader ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง L-Ascorbic acid  
เป็นตัวควบคุมบวก (positive control) ในการทดสอบน าผลที่ได้คิดเป็นค่าเฉลี่ยของค่าดูดกลืนแสง
ค านวณหาร้อยละในการต้านอนุมูลอิสระจากสูตร 

 

           
              = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารละลาย DPPH 
         = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารสกัดผสมกับ DPPH 

 
6. กำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดจำกชะเอมเทศและมะหำดในกำรยับยั้ง tyrosinase  

 
การทดสอบใช้วิธี mushroom tyrosinase assay โดยดัดแปลงมาจาก Ko et al. (2013) 

ท าการทดสอบใน  96 จานหลุ ม  (96 -well plate) โดย ใช้  mushroom tyrosinase (461.68 
unit/ml) ในการทดสอบใส่ tyrosinase ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และเติมสารสกัดที่ความเข้มข้น 
0.0024 - 1.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และเติม 20 mM Phosphate Buffer 
140 ไมโครลิตร หลังจากบ่มเป็นเวลา 10 นาที จึงเติมสาร 4 mM L-DOPA ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 475 nm ด้วยเครื่อง Micro-
plate reader ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง Kojic acid เป็นตัวควบคุมบวก (positive control) โดย
วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ของการยับยั้งการท างานของ tyrosinase ร้อยละ 50 โดยเทียบกับหลุม control 
ที่ไม่มีสารสกัด  
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7. กำรทดสอบควำมคงตัวของสำรสกัดมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศ  
 

โดยใช้สารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95 ปริมาณอย่างละ 500 mg ต่อขวด บรรจุ
ในขวดที่ห่อฟอยด์ และเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน หลังจากครบ 7, 14, 21 
และ 28 วัน  น าสารสกัดมาวิเคราะห์ปริมาณ สารประกอบ phenolic และ flavonoid (ใช้วิธีทดสอบ
เหมือนข้อ 3 ในบทที่ 3) และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (ใช้วิธีทดสอบเหมือนข้อ 5 ในบทที่ 3) และ
ยับยั้ง mushroom tyrosinase (ใช้วิธีทดสอบเหมือนข้อ 6 ในบทที่ 3) โดยวิเคราะห์ปริมาณสาร 
phenolic เป็ น ห น่ วย  mg Gallic acid equivalent (mg GAE)/g extract) และป ริ ม าณ สาร 
flavonoids เป็นหน่วย mg Quercetin equivalent/g extract ส าหรับการวิเคราะห์การยับยั้ง
อนุมูลอิสระและการท างานของ tyrosinase คิดเป็นร้อยละ 50 เปรียบเทียบกับหลุม control ที่ไม่มี
สารสกัด 

 
8. กำรทดสอบควำมเป็นพิษของสำรสกัดจำกมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศต่อเซลล์ 
melanoma B16   

 
การทดสอบด้วยวิธี MTT cytotoxic assay (Stratigos & Katsambas, 2004) สารสกัดที่ได้

น ามาทดสอบหาความเข้มข้นที่มีฤทธิ์ความเป็นพิษท าให้เซลล์เมลาโนมา B16 (RIKEN Cell Bank, 
Tsukuba, Japan)  ตาย 50% (EC50, effective concentration at 50 %) โดยเซลล ์B16 จ านวน 
30,000 เซลลต์่อหลุม ถูกเลีย้งในอาหารอยู่ใน 96 หลุม เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  แล้วเติมสารสกัดที ่
ความเข้มข้นต่างๆ แล้วน าไปบ่ม 37 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นเปลี่ยนอาหาร แล้วเติม
อาหารใหม่ 100 ไมโครลิตร ที่เติม 10 ไมโครลิตร ของ 5 มิลลิกรมั/มิลลลิิตร MTT น าไปบ่มที่
อุณหภูม ิ37 oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากเปลี่ยนอาหาร แล้วเติม 100 ไมโครลิตร สาร DMSO เพื่อ
ละลายสาร formazan น าไปวัดที่ ความยาวคลื่น 530 nm น าค่า OD มาวิเคราะหป์ริมาณเซลล์ที่มี
ชีวิตโดยเทียบกับเซลลท์ี่ถูกเลี้ยงในอาหารที่ไม่มีสารสกัด แล้วรายงานเป็นเปอร์เซ็นต์ของเซลล์ทีม่ีชีวิต 
(% of cell viability)  
 
9. กำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดจำกชะเอมเทศและมะหำดในกำรยับยั้งกำรสร้ำงเมลำนินในเซลล์
เมลำโนมำ B16 (melanoma B16) 
 

การทดสอบด้วยวิธี melanin content assay (Bilodeau et al., 2001) โดยสารสกัดถูก
ทดสอบกับเซลล์เมลาโนมา B16 ซึ่งเป็นเซลล์ที่สามารถสร้างเมลานิน โดยเลี้ยงเซลล์จ านวน 150,000 
เซลล์ต่อหลุม ในจานหลุมในอาหาร DMEM บ่ม 37 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเติมสารสกัดที่ 
ความเข้มข้นต่าง ๆ แล้วน าไปบ่ม 37 oC ต่อเนื่องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นเซลล์ถูกล้างด้วย
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บัฟเฟอร์ (PBS buffer) และท าให้เซลล์แตกด้วยการเติม 100 ไมโครลิตร ของสารละลายของ 1 N 
NaOH, 1 % triton X-100 และ 1 mM phenylmethanesulfonyl fluoride (PMSF) และบ่มที่
อุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ามาวัดที่ค่าดูดกลืนแสง 405 nm ด้วยเครื่อง 
microplate reader (1420 Victor 2, Wallac, USA) โดยใช้  20 mM hydroquinone เป็นสาร
ควบคุมบวกในการยับยั้งการสร้างเมลานิน น าผลมาวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นของเมลานินภายในเซลล์ 
โดยการค านวณเทียบกับเซลล์ในหลุม control ที่ไม่ใส่สารสกัด  
 การย้อมเซลล์  melanoma B16 ด้วยวิธี   Masson-Fontana stain (Rodboon et al., 
2015) โดยเลี้ยงเซลล์จ านวน 500,000 เซลล์ต่อหลุม ใน 6 จานหลุม ในอาหาร DMEM บ่ม 37 oC 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเติมสารสกัดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ แล้วน าไปบ่ม 37 oC ต่อเนื่องเป็นเวลา 3 วัน 
หลังจากนั้นเซลล์ถูก fix ด้วย absolute ethanol และล้างด้วยน้ า แล้วเซลล์ถูกแช่ใน  ammoniacal 
silver solution เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วล้างด้วยน้ า หลังจากนั้นแช่ใน  Sodium thiosulfate 
solution เป็นเวลา 5 นาที แล้วจึงย้อมเซลล์ด้วยสี Mayer’s Carmalum stain เป็นเวลา 10 นาที 
น าเซลล์ที่ถูกย้อมส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 400x  
 

10. กำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดจำกมะหำดและชะเอมเทศในกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
(tyrosinase) ในเซลล์เมลำโนมำ B16  

 
การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากมะหาดและชะเอมเทศในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์ 

melanoma B16 โดยวิธี dihydroxyphenylalanine (DOPA) (Lin et al., 2011) โดยเลี้ยงเซลล์
จ านวน 150,000 เซลล์ต่อหลุม ใน 24 จานหลุม บ่ม 37 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเติมสารสกัดที่
ความเข้มข้นต่าง ๆ แล้วน าไปบ่ม 37 oC ต่อเนื่องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นเซลล์ถูกล้างด้วย
บัฟเฟอร์ (PBS buffer) และท าให้เซลล์แตกด้วยการเติม 100 ไมโครลิตร ของสารละลายของ 0.1% 
Triton X-100 และ 0.1 mM phenylmethanesulfonyl fluoride (PMSF) (pH 7.5) หลังจากนั้น
น าไปแช่แข็งที่ -20°C เป็นเวลา 120 นาทีและบ่มที่ 37°C เป็นเวลา 10 นาที แล้วปั่นความเร็วรอบ
12,000 g, ที่ 4°C เป็นเวลา 15 นาที ดูดน้ าส่วนใส 80 ไมโครลิตรต่อหลุม ใส่ลงในจาน 96 หลุม แล้วเติม 
20 ไมโครลิตร ของ 20 mM L-DOPA บ่มเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ามาวัดที่ค่าดูดกลืนแสง 
492 nm ด้วยเครื่อง microplate reader (1420 Victor 2, Wallac, USA) โดยใช้สาร 20 mM 
hydroquinone เป็นสารควบคุมบวกในการยับยั้ง tyrosinase วิเคราะห์เปอร์เซ็นของ tyrosinase 
ภายในเซลล์ โดยการค านวณเทียบกับเซลล์ในหลุม control ที่ไม่ใส่สารสกัด 
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11. กำรทดสอบฤทธิ์ร่วมกันของสำรสกัดมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศ 
  

การศึกษาครั้งนี้ เลือกสารสกัด Al 95 และ Gg 95 มาทดสอบฤทธิ์ร่วมกันในการยับยั้ง 
เอนไซม์ไทโรซิเนส ความเป็นพิษต่อเซลล์เมลาโนมาB16 และฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานิน และการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์ B16 

1. การทดสอบฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ในการยับยั้ง mushroom 
tyrosinase โดยออกแบบการทดลองในการผสมสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ด้วยอัตราส่วน ดังนี้ 
1:1, 3:1, 5:1, 7:1 และ 9:1 โดยแต่ละอัตราส่วนของสารผสมของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 มีความ
เข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 mg/ml แล้วน าไปทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอ็นไซม์ tyrosinase ด้วยวิธี 
mushroom tyrosinase assay (ใช้วิธีทดสอบเหมือนข้อ 6 ในบทที่ 3) และวิเคราะห์ฤทธิ์ร่วมกันของ
สารสกัดชะเอมเทศและมะหาดในการยับยั้งเอ็นไซม์ tyrosinase  
 2. การทดสอบฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ในการทดสอบความเป็นพิษ (ใช้
วิธีทดสอบเหมือนข้อ 8 ในบทที่ 3)  ฤทธิ์การยับยั้งการสร้างเมลานิน (ใช้วิธีทดสอบเหมือนข้อ 9 ใน
บทที่ 3)  และการยับยั้ง tyrosinase ในเซลล์ B16 (ใช้วิธีทดสอบเหมือนข้อ 10 ในบทที่ 3) โดย 
ออกแบบการทดลองในการผสมสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ด้วยอัตราส่วนดังนี้ 1:1, 3:1, 5:1, 7:1 
และ 9:1 โดยแต่ละอัตราส่วนของสารผสมของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 มีความเข้มข้นสุดท้าย
เท่ากับ 0.1 mg/ml และสารสกัด Al 95 หรือ Gg 95 ที่ความเข้มข้นเดียวกันมาทดสอบกับเซลล์ B16 
และวิเคราะห์ผลโดยค านวณเทียบกับเซลล์ในหลุม control ที่ไม่ใส่สารสกัด  
 
12. วิเครำะห์ข้อมูล 
  

ข้อมูลถูกน ามาค านวณค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลเชิงประมาณของสารสกัด
มะหาดและชะเอมเทศ โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ One way ANOVA  
ก าหนดค่านัยส าคัญทางสถิติที่ p-value < 0.01 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
การสกัดสารจากแก่นมะหาด ชื่อวิทยาศาสตร์ A. lakoocha (Al) และรากชะเอมเทศ ชื่อ

วิทยาศาสตร์ G. glabra (Gg) โดยวิธีหมักด้วย 70 และ 95 % ethanol ปริมาณของสารสกัดมะหาด
และชะเอมเทศที่ได้คิดเป็นร้อยละ (% yield) ของสมุนไพรก่อนสกัด ดังแสดงในตารางที่ 4.1 จากผล
การสกัดสารทั้งแก่นมะหาดและรากชะเอมเทศด้วย70 และ 95 % ethanol พบว่า สารสกัดทั้งจาก
มะหาดและชะเอมเทศที่ถูกสกัดด้วย 70% ethanol ได้ปริมาณสารกัดมากกว่าสารสกัดที่ถูกสกัดด้วย 
95 % ethanol 

 
ตำรำงที่ 4.1 ปริมาณของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ได้คดิเป็นร้อยละ (% yield) 

สำรสกัด % yield 

มะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 70) 9.703 

มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) 8.675 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70) 8.460 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) 8.153 

 
1. ควำมยำวคลื่นที่สำมำรถดูดกลืนแสงได้มำกที่สุด (λmax) ของสำรสกัดมะหำดและชะเอมเทศ 
 

สารสกัดหยาบของมะหาดและชะเอมเทศที่ถูกสกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol ถูกน ามา
วัดหาความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงมากที่สุดของสารสกัดหยาบ ดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่า 
สารสกัด Al 70 และ Al 95 สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุด 2 ช่วงความยาวคลื่น ดังนี้ ความยาว 
คลื่น 326.5 nm และ 284 – 286 nm เมื่อสารละลายใน ethanol ส าหรับสารสกัดชะเอมเทศ
สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุดที่ความยาวคลื่น 280 nm เมื่อสารสกัดละลายใน ethanol ยกเว้น
สารสกัด Gg 95 สามารถดูดกลืนแสงมากที่สุดได้ 2 ความยาวคลื่น คือ ที่ความยาวคลื่น 312.5 และ 
280 nm ในช่วงความยาวคลื่นดังกล่าวซึ่งใกล้เคียงกับสารที่อยู่ในกลุ่มสารประกอบของ phenolic 
และ flavonoid (phenolic and flavonoid contents) 
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ตำรำงที่ 4.2 ความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุด (λmax) ของสารสกัดมะหาดและสาร 
สกัดชะเอมเทศ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง UV – Visible Spectrophotometer 

สำรสกัด 
Ethanol 

λmax 1 λmax 2 

มะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 70) 326.5 284 
มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) 326.5 286 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70) - 280 
ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) 312.5 280  

 
2. ควำมสำมำรถละลำยของสำรสกัดในตัวท ำละลำยน้ ำ ethanol และ propyleneglycol 
 
 ในการทดสอบใช้สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศปริมาณ 5 mg ถูกละลายในน้ า และ 
absolute ethanol ดังแสดงในภาพที่ 4.1 พบว่า สารสกัด Al 95 ละลายหมดในน้ า และ ethanol 
ด้วยปริมาตร 1 ml ส่วนสารสกัด Al 70 ละลายหมดใน ethanol ปริมาตร 1 ml แต่ละลายได้
บางส่วนในน้ า (ภาพที่ 4.1 A และ B) ส าหรับสารสกัดชะเอมเทศ พบว่า สารสกัด Gg 95 ละลายได้
หมดใน ethanol ปริมาตร 1 ml และละลายได้บางส่วนในน้ า แต่สารสกัด Gg 70 ละลายได้บางส่วน
ทั้งในน้ า และ ethanol แม้ว่าเติมตัวท าละลายปริมาตรถึง 10 ml (ภาพที่ 4.1 C และ D) ผลการทดสอบ
การละลายของสารสกัดทั้ง 4 ชนิด พบว่า สารสกัดละลายได้ในตัวท าละลายต่างกัน มีดังนี้ สารสกัด 
Al 95, Al 70 และ Gg 95 สามารถละลายได้ดีใน absolute ethanol และสารสกัด Al 95 สามารถ
ละลายได้ในน้ า ส่วนสารสกัด Gg 70 ความสามารถการละลายไม่ดีทั้งในน้ า และ absolute ethanol 
ดังนั้นจึงได้เพิ่มการทดสอบการละลายของสารสกัดด้วยตัวท าละลาย propyleneglycol (PG) ดัง
แสดงผลในภาพที่ 4.2 พบว่า สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol 
ละลายได้หมดใน 1  ml propyleneglycol จึงน าสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศที่ละลายใน 
propyleneglycol มาเจือจางที่ความเข้มข้นระหว่าง 0.00312 – 0.025 mg/ml แล้วน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น max ของสารสกัดที่ละลายใน propyleneglycol ดังแสดงใน ภาพที่ 
4.3  พบว่า สารสกัด Al 70 และ Al 95 วัดที่ความยาวคลื่น max ที่ 286 และ 326.5 nm มีค่าการ
ดูดกลืนแสงเพิ่มตามปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดที่ละลายใน propyleneglycol ส าหรับสารสกัด 
Gg 70 และ Gg 95 เมื่อวัดที่ความยาวคลื่น max ที่ 280 และ 312.5 nm พบว่า มีค่าการดูดกลืน
แสงเพิ่มตามปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดเช่นกัน  
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ภำพที่ 4.1 ความสามารถละลายของสารสกัดในน้ า และ ethanol สารสกัดมะหาดและสารสกัด

ชะเอมเทศสกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol ถูกละลายในน้ า (A, C) และละลายใน 
absolute ethanol (B, D) 
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ภำพที่ 4.2 ความสามารถละลายของสารสกัดใน propyleneglycol (PG)  สารสกัดมะหาดและสาร

สกัดชะเอมเทศสกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol 
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ภำพที่ 4.3 กราฟการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น max ของสารสกัดที่ละลายใน propylene 

glycol (PG), A) สารสกัดมะหาดสกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol, B) สารสกัดชะเอมเทศ
สกัดด้วย 95 และ 70 % ethanol 
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จากการทดสอบการละลายท าให้ทราบว่า สารสกัดทั้ง 4 ชนิดนี้สามารถละลายได้หมดใน 
propylene glycol เท่านั้น จึงเลือก propylene glycol เป็นตัวท าละลายในการทดสอบการละลาย
ผสมระหว่างสารสกัดมะหาดและสารชะเอมเทศ สารสกัดมะหาดและสารชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 
และ 95 % ethanol ในตัวท าละลาย propylene glycol ดังแสดงในภาพที่ 4.4 พบว่า สารสกัด
มะหาดและสารชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol สามารถละลายด้วยกันได้ และสารสกัดมะหาด
และสารชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol สามารถละลายด้วยกันได้เช่นกัน 

 
    

 
ภำพที่ 4.4 ความสามารถละลายของสารสกัดผสมกันระหว่างสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 

ใน propyleneglycol (PG) สารถูกสกัดด้วย 95 % ethanol (A-C), A) สารสกัดมะหาด, 
B) สารสกัดมะหาดผสมกับสารสกัดชะเอมเทศ และ C) สารสกัดชะเอมเทศ; สารสกัดด้วย 
70 % ethanol (D-F), D) สารสกัดมะหาด, E) สารสกัดมะหาดผสมกับสารสกัดชะเอมเทศ 
และ F) สารสกัดชะเอมเทศ 

 
น าสารละลายของสารสกัดมะหาดและสารชะเอมเทศที่ละลายในน้ า และ propyleneglycol 

วัดความเป็นกรดด่าง ดังแสดงในตารางที่ 4.3 พบว่า สารสกัด Al 95 และสารสกัด Al 70  ที่ละลาย
ในน้ ามี pH เท่ากับ 5.6 และ 5.29 ตามล าดับ และเมื่อละลายใน propyleneglycol มี pH เท่ากับ 
7.07 และ 6.56 ตามล าดับ  สารสกัด Gg 95 และสารสกัด Gg 70  ละลายในน้ ามี pH เท่ากับ 6.09 
และ 5.92 ตามล าดับ และเมื่อละลายใน propyleneglycol มี  pH เท่ากับ 6.95 และ 6.83 
ตามล าดับ พบว่า สารละลายของสารสกัดมะหาดใน propyleneglycol มีความเป็นกลาง แต่เมื่อ
ละลายน้ ามีความเป็นกรดอ่อน ส่วนสารละลายของสารสกัดชะเอมเทศในน้ า และ propyleneglycol 
เป็นความเป็นกรดอ่อน 

ความเป็นกรดด่างของสารละลายผสมกันของสารสกัดมะหาดและสารชะเอมเทศที่สกัดด้วย 
70 และ 95 % ethanol ในตัวท าละลาย propyleneglycol พบว่า สารละลายผสมระหว่างสารสกัด
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มะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol มีค่า pH เท่ากับ 6.86 และสารละลาย
ผสมของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol มีค่า pH เท่ากับ 6.83 
เห็นได้ว่า สารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศสามารถละลายได้ใน propyleneglycol และมี
ความเป็นกรดอ่อน 
 
ตำรำงที่ 4.3 ความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลายของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศใน

ตัวท าละลายน้ า และ propyleneglycol  
ตัวท าละลาย pH 

Al 95         Al 70 Gg 95    Gg 70 
น้ า 5.60  5.29 6.09  5.92 

propylene 
glycol 

7.07  6.56 6.95  6.83 

 pH ของ น้ า = 6.01 และ pH ของ propylene glycol = 6.6, สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 
70 และ 95 % ethanol (Al 70 และ Al 95), และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % 
ethanol (Gg 70 และ Gg 95) 
  
3. ปริมำณสำรประกอบ phenolic และ flavonoid พบในสำรสกดัหยำบมะหำดและชะเอมเทศ 
 

3.1 ปริมาณสารประกอบ phenolic (phenolic content) ในสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศ 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ phenolic ของสารสกัดหยาบมะหาดและชะเอมเทศ โดยใช้สาร 
gallic acid เป็นสารมาตรฐาน ดังแสดงในภาพที่ 4.5 กราฟมาตรฐานของสาร Gallic acid สมการ
เส้นตรง y = 0.6234x + 0.0987 และ R² = 0.9928 การหาปริมาณสารประกอบ phenolic ของ
สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศโดยวิเคราะห์จากกราฟสาร callic acid ผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 
สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศที่ถูกสกัดด้วย 95 % ethanol มีปริมาณสารประกอบ phenolic 
เท่ากับ 398.44 ± 20.47 และ 215.07 ± 24.37 mg GAE/g extract ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าสารที่ถูก
สกัดด้วย 70 % ethanol อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ค่า P < 0.01  
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y = 0.6243x + 0.0987
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ภำพที่ 4.5 กราฟมาตรฐานของสาร Gallic acid (standard curve of Gallic acid) 

 
ตำรำงที่ 4.4 ปริมาณสารประกอบ phenolic ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 

สำรสกัด   สำรประกอบ phenolic เทียบกับสำร Gallic 
acid ใน 1 กรัมของสำรสกัด 

 (mg GAE/g extract) 
มะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol  

(Al 70) 
127.99 ± 5.22 

มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol  
(Al 95) 

398.44 ± 20.47* 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol  
(Gg 70) 

90.76 ± 11.23 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol  
(Gg 95) 

215.07 ± 24.37* 

 * P < 0.01 
 
 3.2 ปริมาณสารประกอบ flavonoid (total flavonoids content) ของสารสกัดมะหาด
และชะเอมเทศ การวิเคราะห์สารประกอบ flavonoid ของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศ โดยใช้
สารละลาย Quercetin เป็นสารมาตรฐาน ดังแสดงในภาพที่ 4.6 กราฟของสารมาตรฐาน Quercetin 
สมการเส้นตรง y = 15.273x + 0.1347 และ R² = 0.9936 การหาปริมาณสารประกอบ flavonoid 
ของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศ โดยวิเคราะห์จากกราฟสาร Quercetin ผลดังแสดงในตารางที่ 
4.5  พบว่า สารสกัด Al 95 และ Gg 95 มีปริมาณสารประกอบ flavonoid เท่ากับ 8.79 ± 0.40 
และ 9.20 ± 0.84 mg Quercetin equivalent/g extract ตามล าดับ เมื่อเทียบกับสารที่ถูกสกัด
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ด้วย 70 % ethanol พบว่า ที่สารที่ถูกสกัดด้วย 95 % ethanol มีปริมาณสารประกอบ flavonoid 
มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ค่า P < 0.01  
 

 
ภำพที่ 4.6 กราฟมาตรฐานของสาร Quercetin (standard curve of Quercetin) 

 
 
ตำรำงที่ 4.5 ปริมาณสารประกอบ flavonoid ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 

สำรสกัด   สำรประกอบ flavonoid เทียบกับสำร 
Quercetin ใน 1 กรัมของสำรสกัด 

(mg Quercetin equivalent/g extract) 
มะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol  

(Al 70) 
2.05 ± 0.09 

มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol  
(Al 95) 

8.79 ± 0.40* 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol  
(Gg 70) 

5.87 ± 0.56 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol  
(Gg 95) 

9.20 ± 0.84* 

* P < 0.01 
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จากผลการหาปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid ที่พบในสารสกัดมะหาด 
และชะเอมเทศ แสดงให้เห็นว่า การสกัดมะหาดและชะเอมเทศด้วย 95 % ethanol ได้ปริมาณ
สารประกอบ phenolic และ flavonoid มากกว่า การที่สารถูกสกัดด้วย 70% ethanol อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แม้ว่าจะมี % yield ของสารสกัดต่ ากว่า   
 
4. สำรที่พบในสำรสกัดหยำบมะหำดและชะเอมเทศวิเครำะห์โดย UHPLC 
 
 สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศถูกวิเคราะห์ด้วย UHPLC โดยเทียบกับสารมาตรฐาน 
(standard compounds) ดั ง นี้  Gallic acid, Oxyresveratrol, Resveratrol แ ล ะ  Glabridin  
ส าหรับวิเคราะห์สารสกัดมะหาด และ Glabridin ส าหรับวิเคราะห์สารสกัดชะเอมเทศ ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.7 จากผลการวิเคราะห์ด้วย UHPLC เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานดังกล่าว จากภาพที่ 4.7 A 
แสดง Chromatogram ของสารสกั ด  Al 70 และ  Al 95 พบ  Gallic acid, Oxyresveratrol, 
resveratrol ที่ เวลา 0.56, 2.12 และ 3.75 นาที ตามล าดับ และสารสกัด Al 70 และ Al 95 มี
ปริมาณ ของสาร Gallic acid เท่ ากับ  44.30 ± 1.56  และ 67.90 ± 1.73  mg/g of extract 
ตามล าดับ และปริมาณของสาร Oxyresveratrol เท่ากับ 113.10 ± 0.48 และ 149.58 ± 0.43 
mg/g of extract ตามล าดับ และปริมาณของสาร Resveratrol เท่ากับ 11.41 ± 0.39  และ 21.80 
± 0.23  mg/g of extract ตามล าดับ จากผลแสดงให้เห็นว่า ทั้งสารสกัด Al 70 และ Al 95 พบสาร 
Oxyresveratrol ปริมาณมากที่สุด แต่สาร Gallic acid และ Resveratrol มีปริมาณต่ า ส าหรับผล
การวิเคราะห์สารสกัดชะเอมเทศ (ภาพที่ 4.7 B) แสดง Chromatogram ของสารสกัด Gg 70 และ 
Gg 95 พบสาร Gallic acid และ Glabridin ที่เวลา 0.56 และ 8.84 นาที ตามล าดับ สารสกัด Gg 70  
และ Gg 95 ปริมาณของสาร Gallic acid เท่ ากับ 0.85 ± 0.03 และ 2.17 ± 0.03  mg/g of 
extract ตามล าดับ และมีปริมาณ  Glabridin เท่ากับ 5.56 ± 0.11  และ 12.48 ± 0.48 mg/g of 
extract ตามล าดับ เห็นได้ว่า สารสกัด Gg 95 พบสาร Glabridin มากที่สุด จากผลการวิเคราะห์ 
พบว่า การสกัดมะหาดและชะเอมเทศด้วย 95 % ethanol ได้สาร Oxyresveratrol และ Glabridin 
มากกว่าการสกัดด้วย 70 % ethanol และสาร Oxyresveratrol สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุดที่
ความยาวคลื่น (λmax) 326 nm และสาร Glabridin ดูดกลืนแสงได้มากที่สุดที่ความยาวคลื่น 
(λmax) 280 nm ซึ่งผลสอดคล้องกับผลของการวิเคราะห์ความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงได้มาก
ที่สุด (λmax) ของสารสกัดมะหาด 326.5 nm และสารสกัดชะเอมเทศ 280 nm 
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     ภำพที่  4.7 Chromatogram ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ วิเคราะห์ด้วย 

UHPLC ที่ความยาวคลื่น 280 nm, A) แสดง chromatograms ของสารมาตรฐาน 
Gallic acid, Oxyresveratrol, Resveratrol แ ล ะ  Glabridin แ ล ะ 

chromatograms ของสารสกัดมะหาดสกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) และสกัด
ด้ วย  70 % ethanol (Al 70) พ บ  Gallic acid (1) , Oxyresveratrol (2) แ ละ 
Resveratrol (3) ;  B)  chromatograms ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น  Gallic acid, 
Oxyresveratrol, Resveratrol และ Glabridin และ chromatograms ของสาร
สกัดชะเอมเทศสกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) และสกัดด้วย 70 % ethanol 
(Gg 70) พบ Gallic acid (1), และ Glabridin (2) 

 
5. ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ (free radical scavenging activity) ของสำรสกัดมะหำดและสำรสกัด
ชะเอมเทศ 
 

การทดสอบฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศ โดย ascorbic acid 
เป็นสารมาตรฐานในการทดสอบฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดจากมะหาดและชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70% และ 95% ethanol ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
เมื่อวิเคราะห์ผล พบว่า สารสกัด Al 95 มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 50  (IC50) เท่ากับ 
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0.074 ± 0.024 mg/ml ซึ่งสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารกัด Al 70 และสารสกัด Gg 95 และ 
Gg 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) แต่เมื่อเทียบกับ  ascorbic acid มีค่า IC50 เท่ากับ 
0.0065 ± 0.0008 mg/ml สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 95% ethanol มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้
น้อยกว่า  

 
ตำรำงที่ 4.6 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ 

สำรสกัด IC50 (Mean ± SD) 
(mg/ml) 

มะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 70) 0.081 ± 0.027 

มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) 0.074 ± 0.024 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70) 0.365 ± 0.171 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) 0.223 ± 0.072 

ascorbic acid    0.0065 ± 0.0008 
 
 
6. ฤทธิ์ของสำรสกัดมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศในกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสจำกเห็ด 
(mushroom tyrosinase)  
 

การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ และ 
Kojic acid ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดมะหาด
และชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70% และ 95% ethanol ดังแสดงในตารางที่ 4.7 โดยการวิเคราะห์หาค่า 
IC50 ของสารสกัดในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ 50% พบว่า สารสกัด Al 95 มีค่า 
IC50 เท่ากับ 0.017 ± 0.0024 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่าสารสกัด 
Al 70, Gg 95 และ Gg 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) และดีกว่า Kojic acid 29 เท่า 
ส าหรับสารสกัด Gg 95 มีค่า IC50 เท่ากับ 0.074 ± 0.0011 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับ
สารสกัด Gg 70 พบว่า มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) 
และดีกว่า Kojic acid 6.7 เท่า 
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ตำรำงที่ 4.7 ฤทธิข์องสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส 
สำรสกัด IC50 (Mean ± SD)  

(mg/ml) 
มะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 70) 0.028 ± 0.0029 
มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) 0.017 ± 0.0024* 

ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70) 0.114 ± 0.0057 
ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) 0.074 ± 0.0011* 

Kojic acid 0.495 ± 0.029 
                  * P < 0.01 
 
  จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า แก่นมะหาดและรากชะเอมเทศที่สกัดด้วย  95% 
ethanol จะได้สารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid สูงกว่า และพบสาร 

Oxyresveratrol และ Glabridin มากกว่าและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ 
ดีกว่าสารสกัดทั้งสองชนิดที่สกัดด้วย 70% ethanol แม้ว่าการสกัดด้วย 70% ethanol จะได้ร้อยละ
ผลผลิตมากกว่า แต่ปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสต่ ากว่า  
 
7. ควำมคงตัวของสำรสกัดมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศในสภำวะอุณหภูมิต่ำง ๆ 
 
 ในการศึกษาความคงตัวของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ มีการออกแบบโดยใช้
สารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95 ปริมาณอย่างละ 500 mg ต่อขวด บรรจุในขวดที่ห่อ
ฟอยด์ และเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห์ แล้วน าสารสกัดมาวิเคราะห์ปริมาณ 
สารประกอบ phenolic และ flavonoid และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 1. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid ของสารสกัดมะหาดและ
สารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
phenolic และ flavonoid หลังจากสารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95  ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 
4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4.8 และ 4.9 หลังจากวิเคราะห์สารประกอบ 
phenolic ของสารสกัดที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC ทุก 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัด
ก่อนทดสอบ (pre-test) พบว่า สารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95 ถูกเก็บเป็นเวลา 28 วัน 
ที่อุณหภูมิ 25 และ 45 oC มีปริมาณ สารประกอบ phenolic ลดลง 0.3-0.4 เท่าเทียบกับสารสกัด
ก่อนทดสอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยเฉพาะสารสกัด Al 95 มีปริมาณสารประกอบ 
phenolic ลดลง หลังเก็บตั้งแต่ 7 วัน ที่อุณหภูมิ 25 และ 45 oC ส าหรับสารสกัด Gg 70 พบว่า
ปริมาณสารประกอบ phenolic ลดลง 0.2 เท่า เทียบกับสารสกัดก่อนทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
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แสดงให้เห็นว่า สารประกอบ phenolic ของสารสกัดมะหาดจะลดลงเมื่อถูกเก็บในที่อุณหภูมิสูงขึ้น
และเวลานาน 
 

 
 
ภำพที่ 4.8 สารประกอบ phenolic ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บในสภาวะ

อุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 70 และ Al 95), 
และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 70 และ Gg 95) ถูกเก็บ
ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห ์

 
ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ flavonoid ของสารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 

และ Gg 95 ที่ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4.9 เมื่อเทียบ
กับสารสกัดก่อนทดสอบ (pre-test) พบว่า สารสกัด Al70, Gg 70 และ Gg 95 ที่ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 
45 oC เป็นเวลา 28 วัน มีปริมาณสารประกอบ flavonoid ลดลง 0.2 – 0.6 เท่าเทียบกับสารสกัด
ก่อนทดสอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยเฉพาะสารสกัด Gg 95 มีปริมาณสารประกอบ 
flavonoid ลดลง หลังเก็บตั้งแต่ 7 วัน และที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC แต่ปริมาณสารประกอบ 
flavonoid ของสารสกัด Al 95 ลดลง 0.1 เท่า เทียบกับสารสกัดก่อนทดสอบ แสดงให้เห็นว่า 
สารประกอบ flavonoid ในสารสกัดชะเอมเทศลดลงเมื่อถูกเก็บในที่อุณหภูมสิูงขึ้นและเป็นเวลานาน 
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ภำพที่ 4.9 สารประกอบ flavonoid ของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บในสภาวะ

อุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 70 และ Al 95), 
และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 70 และ Gg 95) ถูกเก็บ
ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห ์

 
2. การประเมินฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดมะหาด

และสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ จากการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95  ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 
และ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน โดยการเปรียบเทียบค่า IC50 ของสารสกัดก่อนทดสอบ (pre-test) กับ
สารสกัดหลังทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 4.10 และ 4.11 พบว่า สารสกัด Al 95, Gg 70 และ Gg 95 
เมื่อถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน มีค่า IC50 เพิ่มขึ้น 1.19 – 1.56 เท่า เทียบ
กับสารสกัดก่อนทดสอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)  แสดงว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดลดลง และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด Al 70 มีค่า IC50 เท่ากับ 1.01 เท่าเทียบกับฤทธิ์
สารสกัดก่อนทดสอบ (ภาพที่ 4.10) แสดงให้เห็นว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะหาดและ
ชะเอมเทศลดลง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและเก็บไว้นาน 
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 ภำพที่ 4.10 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บในสภาวะ

อุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 70 และ Al 
95), และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 70 และ Gg 95) 
ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห ์

 
ส าหรับการวิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 

และ Gg 95  เมื่อถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ค่า IC50 ของสารสกัดก่อนทดสอบ (pre-test) กับสารสกัดหลังทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 4.11 พบว่า 
สารสกัด Al 70, Al 95, Gg 70 และ Gg 95  ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 45 oC เป็นเวลา 28 วัน พบว่า มีค่า 
IC50 เพิ่มขึ้น 1.42 – 1.87 เท่า เมื่อเทียบกับฤทธิ์ของสารสกัดก่อนทดสอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p < 0.01) แสดงให้เห็นว่า ทั้งสารสกัดงมะหาดและชะเอมเทศมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสลดลง 
เมื่อถูกเก็บในที่อุณหภูมิสูงขึ้นและเป็นเวลานาน 
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  ภำพที่ 4.11 ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่ถูกเก็บ

ในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 70 
และ Al 95), และสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 70 
และ Gg 95) ถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 oC เป็นเวลา 4 สัปดาห ์

 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศถูกเก็บในที่

อุณหภูมิสูงขึ้นและเป็นเวลานานมีผลท าให้ปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid และฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสลดลง  
 
8. ควำมเป็นพิษ (cytotoxicity) ของสำรสกัดต่อเซลล์เมลำโนมำ B16 (melanoma B16 
cells) 
 
 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากแก่นมะหาดและรากชะเอมเทศต่อเซลล์เมลาโนมา 
B16 ดังแสดงผลในภาพที่ 4.12 จากผลทดสอบ พบว่า เซลล์เมลาโนมา B16 ที่ถูกเลี้ยงในอาหารที่มี
สารสกัด Al 70 และ Al 95 ที่ความเข้มข้น 0.02 – 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เซลล์มีชีวิต (cell 
viability) 98-100 % เมื่อเทียบกับเซลล์ที่ถูกเลี้ยงในอาหารที่ไม่มีสารสกัด ร้อยละของความมีชีวิต
ของเซลล์ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01) แต่ที่ความเข้มข้น 0.12 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร พบว่า 
เซลล์มีชีวิต 81-82 % เมื่อเทียบกับเซลล์ที่ถูกเลี้ยงในอาหารที่ไม่มีสารสกัด ร้อยละของความมีชีวิต
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ของเซลล์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01)  (ภาพที่ 4.12 A) แสดงว่า สารสกัด Al 70 และ Al 95 ที่
ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ไม่ท าให้เซลล์ตายแต่ที่ความเข้มข้น 0.12 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท าให้เซลล์ตายได้บางส่วน ส าหรับสารสกัด Gg 70 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้น 
0.1 – 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ถูกทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์เมลาโนมา B16 พบว่า เซลล์ที่ถูกเลี้ยง
ในอาหารที่มีสารสกัดที่ความเข้มข้น 0.1 – 0.8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เซลล์มีชีวิต 98 – 100 % แต่เมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นเป็น 0.9 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เซลล์มีชีวิตเหลือ 74 – 78 % และความเข้มข้นเพิ่มเป็น 
1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เซลล์มีชีวิตเหลือเพียง 20 – 30 % (ภาพที่ 4.12 B) แสดงให้เห็นว่า สารสกัด 
Gg 70 และ Gg 95  ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร พบว่า ร้อยละของ
ความมีชีวิตของเซลล์ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01) ไม่ท าให้เซลล์ตาย แต่ที่ความเข้มข้น
มากกว่าหรือเท่ากับ 900 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีผลท าให้เซลล์ตาย (p < 0.01) 

 
 ภำพที่ 4.12 ความเป็นพิษของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศต่อเซลล์เมลาโนมา B16, A)  

สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Al 70 และ Al 95), B) สารสกัด
ชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 และ 95 % ethanol (Gg 70 และ Gg 95), * ค่านัยส าคัญ  
ทางสถิติ p < 0.01 
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9. ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) และกำรสร้ำงเม็ดสีในเซลล์เมลำโนมำ B16 
(melanoma B16 cells) 
 

จากผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจึงเลือกความเข้มข้นของสารสกัดที่ไม่เป็นพิษ
หรือไม่ท าให้เซลล์เมลาโนมา B16 ตาย น ามาทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
และการสร้างเมลานินในเซลล์เมลาโนมา B16 ดังแสดงผลในภาพที่ 4.13 และ 4.14 ผลการทดสอบ
ฤทธิ์ของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศในการยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์เมลาโนมา B16 พบว่า
เซลล์เมลาโนมาที่ถูกเลี้ยงในอาหารที่สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol ที่ความเข้มข้น 0.06, 
0.08 และ 0.1 มิลลกิรัม/มิลลิลิตร มีการสร้างเมลานินเท่ากับ 91, 84 และ 80 % ตามล าดับ สารสกัด
มะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol ที่ความเข้มข้น 0.06, 0.08 และ 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีผลท า
ให้เซลล์สร้างเมลานินเท่ากับ 92, 86, 82, และ 60 % ซึ่งการสร้างเมลานินลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
(p < 0.01)  เมื่อเทียบกับเมลานินของเซลล์ที่ถูกเลี้ยงในอาหารที่ไม่มีสารสกัด (ภาพที่ 4.13 A) และที่
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด Al 95 สามารถยับยั้งการสร้างเมลานินลดลงถึง 40 % 
และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (ภาพที่ 4.13 B) ได้ดีกว่าฤทธิ์ของสารสกัด Al 70  ส าหรับสารสกัด
ชะเอมเทศที่สกัด Gg 70 ที่ความเข้มข้น 0.7 และ 0.8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีผลท าให้การสร้างเมลานิน 
ของเซลล์เมลาโนมาเท่ากับ 85 และ 83 % ตามล าดับ สารสกัด Gg 95 ที่ความเข้มข้น 0.7 และ 0.8 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีผลท าให้เซลล์มีสร้างเมลานินเท่ากับ 85 และ 84 % (ภาพที่ 4.14 A) และยับยั้ง 
เอนไซม์ไทโรซิเนสไม่แตกต่าง (ภาพที่ 4.14 B) แสดงให้เห็นว่า สารสกัดมะหาดและชะเอมเทศที่สกัด
ด้วย 70 และ 95 % ethanol มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานินและเอนไซม์ไทโรซิเนส แต่สารสกัด
มะหาดมีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์เมลาโนมา B16 ได้ดีกว่าสารสกัดชะเอมเทศ โดยเฉพาะ
การสกัดด้วย 95 % ethanol 
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ภำพที่ 4.13 ฤทธิ์ของสารสกัดมะหาดในการยับยั้งการสร้างเมลานิน และเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์ 

เมลาโนมา B16, A) การยับยั้งการสร้างเมลานินของสารสกัดมะหาด, B) การยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสโดยสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Al 70) และสกัด
ด้วย 95 % ethanol (Al 95), * ค่านัยส าคัญทางสถิต ิp < 0.01 
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ภำพที่ 4.14 ฤทธิ์ของสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งการสร้างเมลานิน และเอนไซม์ไทโรซิเนสใน

เซลล์เมลาโนมา B16, A) การยับยั้งการสร้างเมลานินของสารสกัดชะเอมเทศ, B) การยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสโดยสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70)และสกัด
ด้วย 95 % ethanol (Gg 95)  

 
10. ฤทธิ์ร่วมกันของสำรสกัดมะหำดและสำรสกัดชะเอมเทศในกำรยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
(tyrosinase) และกำรสร้ำงเม็ดสีในเซลล์เมลำโนมำ B16 (melanoma B16 cells) 
 

10.1 การทดสอบฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส (mushroom tyrosinase) จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสจากเห็ด 
(mushroom tyrosinase) พบว่า สารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95% ethanol 
มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่าสารสกัดที่สกัดด้วย 70% ethanol ดังนั้นจึงเลือกสารสกัด
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มะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95% ethanol คือ Al 95 และ Gg 95 มาศึกษาฤทธิ์
ร่วมกันในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ดังแสดงในภาพที่ 4.15 โดยการผสมสารสกัด Al 95 : Gg 95  
ตามอัตราส่วนดังนี้ 9:1, 7:1, 5:1, 3:1, 1:1, 1:3, 1:5. 1:7 และ 1:9 ที่ความเข้มข้นสุดท้าย (final 
concentration) เท่ากับ 0.1 mg/ml ผลการทดสอบ พบว่า สัดส่วนผสมของ Al 95 : Gg 95 ที่
อัตราส่วน 7:1 และ 9:1 ให้ผลการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่า Al 95 หรือ Gg 95 อย่างเดียว 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) แสดงให้เห็นว่า การผสมสารสกัดมะหาด : สารสกัดชะเอมเทศ 
ในอัตราส่วนที่เพิ่มปริมาณสารสกัดมะหาดให้ผลการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่าการเพิ่มปริมาณ
สารสกัดชะเอมเทศ และดีกว่าสารสกัดมะหาดหรือชะเอมเทศอย่างเดียว  

 
 

 
 
ภำพที่ 4.15 ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

กราฟแสดงสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) และสารสกัดชะเอมเทศ
ที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) ที่ถูกผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ สามารถยับยั้งการท างาน
เอนไซม์ไทโรซิเนส,  * ค่านัยส าคัญทางสถิต ิp < 0.01 

 
10.2 การวัดความเป็นพิษร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศต่อเซลล์ B16

การศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษร่วมของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศเซลล์ B16 โดยการเลือกสารสกัด 
Al 95 และ Gg 95 ผสมกันในสัดส่วน Al 95 : Gg 95 มีดังนี้ 9:1, 7:1, 5:1, 3:1, 1:1, 1:3, 1:5, 1:7 
และ 1:9 โดยก าหนดที่ความเข้มข้นสุดท้าย เท่ากับ 0.1 mg/ml ดังแสดงในภาพที่ 4.16  ผลการทดลอง
พบว่า ทุกสัดส่วนการผสมของสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศมีร้อยละของมีชีวิต (% of cell 
viability) เท่ากับ 100 เมื่อเทียบกับเซลล์ที่เลี้ยงในอาหารที่ไม่มีสารสกัด แสดงว่า ทุกสัดส่วนการผสม
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ของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 mg/ml ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ B16 
หรือไมท่ าให้เซลล์ตาย 

 

 
 
ภำพที่ 4.16 ความเป็นพิษร่วมของสารสกัดมะหาด (Al 95) ผสมกับสารสกัดชะเอมเทศ (Gg 95) ต่อ

เซลล์เมลาโนมา B16  
 

10.3 การประเมินฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งการ
สร้างเมลานินและเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์ B16  ผลจากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดผสม
ระหว่าง Al 95 และ Gg 95 ที่สัดส่วนระหว่าง Al 95 : Gg 95 เท่ากับ 9:1, 7:1, 5:1, 3:1, 1:1, 1:3, 
1:5, 1:7 และ 1:9 โดยก าหนดที่ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 mg/ml นั้น พบว่า ไม่เป็นพิษต่อ
เซลล์ B16 จึงเลือกส่วนผสมของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้นเดียวกัน ท าการทดสอบ
ฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานินและเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์ B16 ดังแสดงในภาพที่ 4.17 พบว่า 
สัดส่วนผสมสารสกัดระหว่าง Al 95 และ Gg 95 สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานิน (ภาพที่ 
4.17 A และ B) ปริมาณเมลานินลดลงได้มากกว่าเมื่อเทียบกับฤทธิ์การยับยั้งของสารสกัด Al 95 หรือ 
Gg 95 อย่างเดียว โดยเฉพาะที่สัดส่วนการผสมระหว่างสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ที่อัตราส่วน 9:1 
และความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 mg/ml สามารถยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ได้ 53 % 
ดีกว่าสารสกัด Al 95 หรือ Gg 95 ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/ml  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) 
โดยสารสกัด Al 95 อย่างเดียวสามารถยับยั้งการสร้างเมลานินได้เพียง 39 % และสารสกัด Gg 95 
อย่างเดียว ไม่ยับยั้งการสร้างเมลานิน แสดงในภาพที่ 4.17 B แต่การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์ 
B16 ของสารสกัดผสม Al 95 : Gg 95 ไม่แตกต่างจากสารสกัด Al 95 อย่างเดียว ดังแสดงในภาพที่ 
4.15 C แสดงให้เห็นว่า สารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol สามารถ
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ออกฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งการสร้างเมลานิน แต่ไม่ได้ร่วมกันยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งอาจจะ
ผ่านกลไกอื่นทีเ่สริมฤทธิ์ในการยับยั้งการสร้างเมลานิน ซึ่งเป็นเรื่องที่น่าสนใจที่ต้องศึกษาต่อไป 
 

 
 
 
 
ภำพที่ 4.17 ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศในการยับยั้งการสร้างเมลานิน

และเอนไซม์ไทโรซิเนสในเซลล์เมลาโนมา B16 A) ภาพเม็ดสีเมลานิน (สีด า) สร้างจาก
เซลล์เมลาโนมา B16 (สีชมพู) ที่ถูกยับยั้งด้วยสารสกัดมะหาด (Al 95) และชะเอมเทศ 
(Gg 95) ภาพก าลังขยาย x 400, B) กราฟแสดงปริมาณของเม็ดสีเมลานินที่สร้างจาก
เซลล์เมลาโนมา B16 และ C) กราฟแสดงการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสภายในเซลล์
เมลาโนมา B16 โดยเซลล์ถูกเลี้ยงในอาหารที่มีสารสกัดมะหาดและชะเอมเทศที่ผสมใน
อัตราส่วนต่าง ๆ และในอาหารที่ไม่มีสารสกัด, * ค่านัยส าคัญทางสถิติ p < 0.01  
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลกำรวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาสารสกัดจากแก่นมะหาด (Al) และรากชะเอมเทศ (Gg) ที่ถูกสกัด
ด้วย 70 % และ 95 % ethanol และวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid 
และฤทธิ์ในการยับยั้ง tyrosinase และศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการสร้างเม็ดสีในเซลล์เมลาโนมา B16 
ซึ่งเป็นเซลล์ที่สามารถสร้างเมลานิน และศึกษาฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดในการยับยั้ง tyrosinase และ
การสร้างเมลานินในเซลล์ B16 นอกจากนี้ศึกษาความคงตัวของสารสกัดโดยการประเมินสารประกอบ 
phenolic และ flavonoid และฤทธิ์ในการยับยั้ง tyrosinase ของสารสกัดเมื่อถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ
ต่างกัน ผลการศึกษา พบว่า สารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Al 95) มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระและการยับยั้งการท างานของ tyrosinase จาก mushroom tyrosinase และ cellular 
tyrosinase และยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ได้ดีกว่าสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 70 % 
ethanol (Al 70) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ 

phenolic และ flavonoid และที่ส าคัญยังตรวจพบสาร Oxyresveratrol ในสารสกัด Al 95 มี
ปริมาณมากกว่าสารสกัด Al 70 ส าหรับสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) และ
สกัดด้วย 70 % ethanol (Gg 70)  เมื่อเปรียบเทียบกัน สารสกัด Gg 95 มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
และการยับยั้งการท างานของ mushroom tyrosinase ได้ดีกว่าสารสกัด Gg 70 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.01) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid และสาร 
Glabridin ที่พบในสารสกัด Gg 95 มีปริมาณมากกว่าสารสกัด Gg 70 แต่ฤทธิ์ในการยับยั้ง cellular 
tyrosinase และการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ไม่แตกต่างกัน ในการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 
B16 พบว่า สารสกัด Al 70 และ Al 95 ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.1 mg/ml และสารสกัด 
Gg 70 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.8 mg/ml ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ B16 ซึ่งเป็น
ระดับความเข้มข้นที่สามารถยับยั้ง cellular tyrosinase และการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 จึงเลือก
สารสกัด Al 95 และ Gg 95  มาศึกษาฤทธิ์ร่วมกันในการยับยั้ง tyrosinase และการยับยั้งการสร้าง 
เมลานินในเซลล์ B16 พบว่า อัตราส่วนผสมสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ที่ 9:1  และความเข้มข้น
สดุท้ายเท่ากับ 0.1 mg/ml ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ และสามารถยับยั้งทั้ง mushroom tyrosinase 
และสามารถลดการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ได้ถึง 53 % ซึ่งดีกว่าการใช้สารสกัด Al 95 หรือ Gg 95 
อย่างเดียว ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 0.1 mg/ml อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) นอกจากนี ้พบว่า 
การเก็บสารสกัดไว้นาน 4 สัปดาห์ และอยู่ในที่อุณหภูมิสูงถึง 45 oC มีผลท าให้สารประกอบ 
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phenolic และ flavonoid และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้ง mushroom tyrosinase 
ของสารสกัดลดลง ดังนั้นการเก็บสารสกัดที่อุณหภมูิต่ าน่าจะช่วยลดชะลอการลดลงของฤทธิ์ของสารสกัด 
 
2. อภิปรำยผล 
 

การศึกษาสารสกัดจากแก่นมะหาด (Al) และรากชะเอมเทศ (Gg) ที่สกัดด้วย 70 และ 95 % 
ethanol และตรวจหาปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid และวิเคราะห์ฤทธิ์สารสกัด
ในการยับยั้ง mushroom tyrosinase พบว่า สารสกัด Al 95 ที่สกัดด้วย 95 % ethanol มีปริมาณ
สารประกอบ phenolic และ flavonoid เท่ากับ 398.44 mg GAE equivalent /g extract และ 
8.79 mg QE equivalent/g extract ตามล าดับ มีฤทธิ์ในการยับยั้ง mushroom tyrosinase ที่ค่า 
IC50 เท่ากับ 0.017 mg/ml  ซึ่งมากกว่าสารสกัด Al 70 ที่สกัดด้วย 70 % ethanol มีปริมาณ
สารประกอบ phenolic และ flavonoid เท่ากับ 127.99  mg GAE equivalent /g extract และ 
2.05 mg QE equivalent/g extract ตามล าดับ มีฤทธิ์ในการยับยั้ง mushroom tyrosinase ที่ค่า 
IC50 เท่ากับ 0.028 mg/ml   การสกัด Al ด้วย 95 % ethanol ซึ่ งให้ผลดีกว่าการสกัดด้วย 
propylene glycol ซึ่งมีปริมาณสารประกอบ phenolic เท่ากับ 8.05 mg GAE equivalent /g 
extract แ ล ะ มี ฤ ท ธิ์ ใ น ก า ร ยั บ ยั้ ง  mushroom tyrosinase เ ท่ า กั บ  0 .0 2 6 mg/ml 
(Teeranachaideekul et al., 2013) และสอดคล้องกับการสกัด Al ด้วย 80 % ethanol ได้ปริมาณ
สารประกอบ phenolic เท่ากับ 325.63 mg GAE equivalent /g extract (Singhatong et al., 
2010) ซึ่งมีปริมาณสูงเช่นกัน และงานวิจัยของ Borah et al. (2017) ศึกษาเปรียบเทียบการใช้น้ า 
methanol, ethanol, propanol และ butanol ในการสกัด Al พบว่า ethanol มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการสกัดเพื่อให้ ได้สาร Oxyresveratrol ซึ่งเป็นสารส าคัญที่อยู่ ในกลุ่มสารประกอบ 
phenolic ส าหรับสารสกัดชะเอมเทศที่สกัดด้วย 95 % ethanol (Gg 95) และสกัดด้วย 70 % 
ethanol (Gg 70)  เมื่อเปรียบเทียบกัน สารสกัด Gg 95 มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ mushroom 
tyrosinase ที่ค่า IC50 เท่ากับ 0.074 mg/ml   ได้ดีกว่าสารสกัด Gg 70 ที่ค่า IC50 เท่ากับ 0.114 
mg/ml   อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ phenolic และ 
flavonoid ของสารสกัด Gg 95 เท่ากับ 215.07 mg GAE equivalent /g extract และ 9.20 mg 
QE equivalent/g extract ตามล าดับ  มีปริมาณ มากกว่าที่ พบในสารสกัด Gg 70  ปริมาณ
สารประกอบ phenolic และ flavonoid เท่ากับ 90.76 mg GAE equivalent /g extract และ 
5.87 mg QE equivalent/g extract ตามล าดับ   และสอดคล้องกับการสกัด Gg ด้วย 95 % 
ethanol ได้ปริมาณสารประกอบ phenolic เท่ากับ 9.2 mg GAE equivalent /100 mg extract 
และ flavonoid เท่ากับ 6.8 mg catechin equivalent /100 mg extract ซึ่งสูงกว่าการสกัด Gg 
ด้วยน้ า (Mohammed, 2014) และสารสกัด Gg ที่สกัดด้วย acetone ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ 
mushroom tyrosinase ที่ค่า IC50 เท่ากับ 53 µg/ml (Nerya et al., 2003) และการสกัดด้วย 
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ethanol ได้สารส าคัญ Glabribin และ Glycyrrhizic acid มากกว่าการสกัดด้วยน้ า methanol 
acetonitrile และ chloroform (Tian et al., 2008) จากผลของการศึกษาความคงตัวของสารสกัด
มะหาดและสารสกัดชะเอมเทศ โดยการวัดปริมาณสารประกอบ phenolic และ flavonoid และฤทธิ์
ในการยับยั้ง tyrosinase ของสารสกัดเมื่อถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่างกัน พบว่า การเก็บสารสกัดไว้นาน 
4 สัปดาห์ และอยู่ ในที่อุณหภูมิสูงถึง 45 oC มีผลท าให้ปริมาณสารประกอบ phenolic และ 
flavonoid และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้ง mushroom tyrosinase ของสารสกัด
ลดลง จากผลการทดสอบ จึงแนะน าการเก็บสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศควรเก็บที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 4 oC 

 จากการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดมะหาดและสารสกัดชะเอมเทศต่อเซลล์ เมลาโนมา 
B16 พบว่า สารสกัด Al 70 และสารสกัด Al 95 ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.1 mg/ml ไม่มี
ความเป็นพิษต่อเซลล์ B16 และสารสกัด Gg 70 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.8 
mg/ml ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ B16 ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่สามารถยับยั้ง cellular tyrosinase และยับยั้ง
การสร้างเมลานินในเซลล์ B16 พบว่า สารสกัด Al 95 มีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของ cellular 
tyrosinase และยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 ดีกว่าสารสกัด Al 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p < 0.01) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ  phenolic, flavonoid และพบ Oxyresveratrol 
ของสารสกัด Al 95 มีมากกว่าสารสกัด Al 70 จากการศึกษาในอดีต รายงานมะหาดสายพันธุ์ 
Artocarpus lakoocha Roxb. มีฤทธิ์ยับยั้ง mushroom tyrosinase และสามารถลดเมลานินของ
ผิวของอาสาสมัคร และพบว่า สารส าคัญในสารสกัดคือ Oxyresveratrol (Povichit et al., 2010) มี
ฤทธิ์ยับยั้ง mushroom tyrosinase ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 0.83 µg/ml จะเห็นว่า สารสกัดมะหาด
ประสิทธิภาพท าให้ผิวขาว ซึ่งมีแนวโน้มน ามาใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางส าหรับผิวขาว 
(Tengamnuay et al., 2006; Arung et al., 2011) และมีสารอื่น ๆ ที่แยกได้จาก Artocarpus 
lakoocha Roxb ไ ด้ แ ก่   Pinostilbene, Desoxyrhapontigenin, Pterostilbene แ ล ะ 
Resveratrol (Chauhan & Kumari, 1979; Parao & Reutrakul, 1976) นอกจากนี้ มี รายงาน
สารส าคัญที่วิเคราะห์จากสารสกัดของ Artocarpus สายพันธุ์อื่น ๆ ได้แก่ Artocarpanone มีฤทธิ์
ยับยั้ง mushroom tyrosinase ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 80.8 µM และยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ 
B16 ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 89.1 µM ตามล าดับ (Arung et al., 2006a) และสารส าคัญที่แยกได้จาก
สารสกั ดของ Artocarpus heterophyllus ได้ แก่  Artocarpin, Cudraflavone C, 6-prenylapignin 
Kuwanon C, Norartocarpin, Albanin A สามารถยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ B16 และพบว่า 
สาร isoprenoid แยกได้จาก Artocarpus heterophyllus ช่วยเสริมฤทธิ์การยับยั้งการสร้างเม
ลานินในเซลล์ B16 (Arung et al., 2006b) สารสกัดของสายพันธุ์ Artocarpus incisus ที่ถูกสกัด
ด้วย diethyl ether หรือ methanol พบสารส าคัญ คือ artocarpin เป็นสารหลัก ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
mushroom tyrosinase และยับยั้งการสร้างเมลานินในเซลล์ B16F1 (Donsing et al., 2008) สาร 
Norartocarpetin แยกได้จาก Artocarpus communis มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างเมลานินและไม่เป็น
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พิษต่อเซลล์ B16F1 และไม่ระคายผิวของหนูทดลอง (Ko et al., 2013) ส าหรับสารสกัดชะเอมเทศใน
การศึกษาครั้งนี้ พบว่า สารสกัด Gg 95 มีปริมาณสารประกอบ phenolic และflavonoid และพบ
สาร Glabridin มากกว่าในสารสกัด Gg 70 แตส่ามารถในการยับยั้ง cellular tyrosinase และลดการ
สร้างเมลานินในเซลล์ B16 ไม่แตกต่างกัน  มีรายงานพบสาร Glycyrrhizic acid และสารกลุ่ม 
flavonoids เป็นสารส าคัญแยกได้จากสารสกัดชะเอมเทศ (Licorice) และสาร Glabridin มีฤทธิ์
ยับยั้งการท างานของ tyrosinase ในเซลล์ B16 และยับยั้ง mushroom tyrosinase ได้ดีกว่าสาร 
Kojic acid (Yokota et al., 1998) ซึ่งสอดคล้องงานวิจัยครั้งนี้ สารส าคัญอื่น ๆ ที่พบใน Licorice 
ได้แก่ สาร Glabrene, Isoliqiritigeni  (Nerya et al., 2003) มีฤทธิ์ยับยั้ง tyrosinase และการสร้าง
เมลานิน  มี ค่ า IC50 เท่ ากับ  3.5 และ 8.1 mM ตามล าดับ  และพบสารส าคัญ  Licuraside, 
isoliquiritin และ licochalcone A มีค่า IC50 เท่ากับ 0.072, 0.038, 0.0258 mM ตามล าดับ (Fu 
et al., 2005) มีการศึกษาความเป็นพิษของสาร Glabridin พบว่า ไม่เป็นพิษต่อเซลล์เมลาโนไซต์ของ
คน (Nerya et al., 2003) จึงได้น า Glabridin ไปใช้เป็นสารส าคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ส าหรับลด
สีผิว  

จากผลการศึกษาครั้งนี้ จึงได้เลือกสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ที่ความเข้มข้นไม่เป็นพิษต่อ
เซลล์เมลาโนมา B16 มาศึกษาฤทธิ์ร่วมในการยับยั้ง tyrosinase และลดการสร้างเมลานินในเซลล์ 
B16 พบว่า ฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัด Al 95 และ Gg 95 ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ B16 และสามารถยับยั้ง
ทั้ง mushroom tyrosinase และยับยั้งการสร้างเมลานิน โดยเฉพาะฤทธิ์ร่วมกันระหว่างสารสกัด Al 95 
และสารสกัด Gg 95 ที่อัตราส่วน 9:1 และความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากับ 0.1 mg/ml สามารถยับยั้งการ
สร้างเมลานินในเซลล์ B16 ให้ดีกว่าการใช้สารสกัด Al 95 หรือ Gg 95 อย่างเดียว แต่ไม่เสริมฤทธิ์ใน
การยับยั้ง cellular tyrosinase ซึ่งมีรายงานการศึกษาฤทธิ์ร่วมกันในการยับยั้งการท างานเอนไซม์ 
ไทโรซิเนสในกลไกการสร้างเม็ดสีเมลานินจากสารสกัด Siberian larch และสารสกัดจากผลทับทิม 
(pomegranate fruit) พบว่า สารสกัดทั้งสองชนิดนี้ สามารถออกฤทธิ์ร่วมกันในการลดการสร้างเม็ด
สีเมลานิน แต่ไม่เสริมฤทธิ์กันในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (Diwakar et al., 2012) 
จากการศึกษาฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัด Salvia hispanica และสารสกัดทับทิม พบว่า สามารถลด
การสร้างเม็ดสีเมลานิน โดยมีฤทธิ์เสริมกันในการลดการแสดงออกของยีน Tyr, Tyrp1, and Mc1r ที่
ควบคุมการสร้างเมลานิน (Diwakar et al., 2014) เห็นได้ว่า สารสกัดจากสมุนไพรต่างชนิดแต่มีฤทธิ์
ในด้านเดียวกันสามารถออกฤทธิ์เสริมกันได ้ 

จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นรายงานครั้งแรก ที่พบว่า สารสกัดแก่นมะหาดและสารสกัดราก
ชะเอมเทศสามารถออกฤทธิ์ร่วมกันได้ ซึ่งกลไกการออกฤทธิ์ร่วมกันเป็นเรื่องน่าสนใจที่ท าการศึกษา
ค้นคว้าต่อไป อย่างไรก็ตามการออกฤทธิ์เสริมกันของสารสกัดแก่นมะหาดและสารสกัดรากชะเอมเทศ
ในการลดการสร้างเม็ดสเีมลานิน เป็นประโยชน์ในการน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางต่อไป 
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3. ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ 
 

3.1  การส่งเสริมน าผลงานวิจัยต่อยอดสู่ เชิงพาณิชย์ โดยสนับสนุนการลงทุนร่วมกับ
หน่วยงานเอกชน 

3.2  การส่งเสริมการรณรงค์การปลูกมะหาดและชะเอมเทศในประเทศไทยเพิ่มมากขึ้น 
 

4. ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยครั้งต่อไป 
 

4.1  การศึกษาวิธีการสกัดโดยวิธีอื่นที่ให้ได้สารประกอบที่มีฤทธิ์การยับยั้งการสร้างเมลานิน 
4.2 การศึกษาวิเคราะห์สารประกอบชนิดอื่น ๆ และศึกษาฤทธิ์ด้านอื่น ซึ่งจะเป็นประโยชน์

ต่อไป 
4.3 การศึกษาสายพันธุ์มะหาดที่ปลูกในประเทศไทย และเปรียบเทียบสารประกอบและฤทธิ์

ทางชีวภาพ 
4.4 การศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีของสารสประกอบชนิดอื่น ๆ  
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2 . Panichakul T., Prompamor P., Boohaud N., Sriyam S., Kanganaprachachai A., 
Amyam M. Cytotoxic activity of Banaba’s extracts against human melanoma cells: In 
vitro study. SDU Res. J. 2013, 6(2), 97-113. 

 
 
 

 

mailto:NATTAPORN2608@GMAIL.COM


67 

 

3. ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.ประสิทธิ์  สุวรรณเลิศ 
Academic Position:  Assistant Professor     
Office: Department of Pathobiology, Faculty of Science, Mahidol University, 
  Bangkok 10400, Thailand 
  Tel. +66 2 201-5550   Fax. +66 2 354-7158   Mobile: +66 8 3130-0220 
  E-mail: prasit.suw@mahidol.ac.th, parasit109@yahoo.com 
Education/ training   
Year  Institution Country 
1999-2002 B.Sc. (Medical Technology) Naresuan University Thailand 
2003-2005 M.Sc. (Medical Biochemistry) Khon Kaen University Thailand 
2007-2010 Ph.D. (Pathobiology)  Mahidol University Thailand 
2012-2013 Postdoctoral research Kumamoto University Japan 

Research Topic: Free radicals and pathological changes 
An imbalance between radicals and anti-radicals capacity has been proposed 

to play an important role in the progression of pathological changes. Oxidative stress 
is considered a major contributor to various pathologies including aging and cancers. 
The research is on the field of antioxidants and natural products prevent 
pathological changes of aging and cancers. 

Scopes of the research: Antioxidants of natural products, Oxidative stress and 
cancer progression, Anti-melanogenesis  
Scholarships/ Research grants:  

1 . 2 0 1 4 -present: Research Grant from National Research Council of Thailand 
(NRCT) “Fermented tea leaves (Miang) using probiotic starters for colon cancer 
prevention”.  

2 .  2 0 1 4 -present: New Researcher Grant from Faculty of Science, Mahidol 
University, Thailand “ The effects of unpolished Thai rice on apoptotic colon cancer 
cells through wnt/ b -catenin pathway and vitamin D receptor”.  

3 . 2 0 1 3 -2 0 1 4 : Research Grant from National Research Council of Thailand 
(NRCT) “ Gold nanoparticle conjugated with 5 -Fluorouracil for cancer therapy as 
targeted drug delivery”.  

4. 2012-2013: Postdoctoral Fellow of Division of Hematopoiesis, Center for AIDS 
Research, Kumamoto University, Japan.  
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5 . 2 0 1 2 : Research Grant from National Research Council of Thailand (NRCT) 
“Potential of water lily flower extracts in various extraction on total phenolic, 
flavonoid, anthocyanin, proanthocyanidin contents and antioxidant activities”.  

6. 2011-2012: New Researcher Grant from Mahidol University, Bangkok Thailand 
“The Extraction of Phenolics in Unpolished Thai Rice and Anti-oxidant Activity that 
Effect on Glutathione Level to Prevent Oxidative Stress in Caco-2 Cells”.  

7 . 2 0 1 0 -2 0 1 1 : Research Grant from National Research Council of Thailand 
(NRCT) “Inulin from Jerusalem Artichoke Against Colon Cancer in Albino Rat”.  

8. 2007-2010: Scholarship from Thailand Commission on Higher Education (CHE-
PhD-THA), Ministry of Education, Thailand.  

9 . 2 0 0 6 : Scholarship from International Free Radical Summer School, 2 0 0 6 
Scholarship (SFRR Europe), Spetses Island, Greece. 
 Publications (Full paper)  

1. Achiraya Tammasakchai, Chaiyavat Chaiyasut, Suda Riengrojpitak, Prasit 
Suwannalert. Unpolished Thai Rice Prevents ACF Formation and Dysplastic 
Progression in AOM-Induced Rats and Induces Apoptosis Through Redox Alteration in 
CaCo-2 Cells. Asian Pacific Journal of Cancer Prevention 2015; 16 (7), 2827-2832. 

2. Pranom Puchadapirom, Wanwisa Himakhun, Patoomratana Tuchinda, Lakana 
Himakoun, Thidarat Koomsang, Prasit Suwannalert. The Effects of Cleistanthoside A 
Tetraacetate Synthesis on Acute Toxicity and Bone Marrow Micronucleus in ICR Mice. 
Walailak Journal of Science and Technology 2015; 12(7): 605-611.  

3. Jureerut Daduang, Adisak Palasap, Sakda Daduang, Patcharee Boonsiri, Prasit 
Suwannalert, Temduang Limpaiboon. Gallic Acid Enhancement of Gold Nanoparticle 
Anticancer Activity in Cervical Cancer Cells. Asian Pacific Journal of Cancer Prevention 
2015; 16(1), 169-174.  

4 .  Prasit Suwannalert, Ryusho Kariya, Ikuko Suzu, Seiji Okada. The Effects of 
Salacia reticulata on Anti-Cellular Oxidants and Melanogenesis Inhibition in α-MSH-
stimulated and UV Irradiated B16 Melanoma Cells. Natural Product Communications 
2014; 9(4), 551-554. 

5. Sarawoot Palipoch, Chuchard Punsawad, Phanit Koomhin, Prasit Suwannalert. 
Hepatoprotective effect of curcumin and alpha-tocopherol against cisplatin-induced 
oxidative stress. BMC Complementary and Alternative Medicine 2014; 14:111.  
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6. Adisak Palasap, Temduang Limpaiboon, Patcharee Boonsiri, Suthasinee 
Thapphasaraphong, Sakda Daduang, Prasit Suwannalert, Jureerat Daduang. The 
cytotoxic effect of phytophenolics from Caesalpinia mimosoides Lamk. on cervcal 
carcinoma cell lines through apoptotic pathway. Asian Pacific Journal of Cancer 
Prevention 2014; 15(1), 449-454. 

7. Sarawoot Palipoch, Chuchard Punsawad, Dutsadee Chinnapun, Prasit 
Suwannalert. Amelioration of Cisplatin-Induced Nephrotoxicity in Rats by Curcumin 
and α -Tocopherol. Tropical Journal of Pharmaceutical Research 2013 ; 12(6), 973 -
979.  

8. Sarawoot Palipoch, Chuchard Punsawad, Dutsadee Chinnapun, Prasit 
Suwannalert. Histopathology of Small Intestine Induced by Cisplatin in Male Wistar 
Rats. Walailak Journal of Science and Technology 2013; 10(6), 657-663. 

9. Sarawoot Palipoch, Chuchard Punsawad, Prasit Suwannalert. Thunbergia 
laurifolia, a new choice of natural antioxidant to prevent oxidative stress-related 
pathology: A review. Journal of Medicinal Plants Research 2013; 7(12), 698-701.  

10. Achiraya Tammasakchai, Sareeya Reungpatthanaphong, Chaiyavat Chaiyasut, 
Sirichet Rattanachitthawat, Prasit Suwannalert. The red strain of Oryza sativa-
unpolished Thai rice prevents oxidative stress and colorectal aberrant crypt foci (ACF) 
formation in rats. Asian Pacific Journal of Cancer Prevention 2012; 13, 1929-1933. 

11.Pranom Puchadapirom, Achiraya Tammasakchai, Sareeya 
Reungpatthanaphong, Lakana Himakoun, Suraphol Kongtim, Patoomratana Tuchinda, 
Prasit Suwannalert. Non-Mutagenic and Genotixic Doses of Cleistanthoside A 
Tetraacetate Isolated from Phyllanthus taxodiifolius Beille. Journal of Medicinal 
Plants Research 2012; 6(26), 4317-4320.  

12. Prasit Suwannalert, Nasapol Povichit, Pranom Puchadapirom, Mutita Junking. 
Anti-Aging Activity and Non-Toxic Dose of Phytooxyresveratrol from Artocarpus 
lakoocha Roxb. Tropical Journal of Pharmaceutical Research 2012; 11(1), 69-74.  

13.Prasit Suwannalert, Sirichet Rattanachitthawat. High Levels of Phytophenolics 
and Antioxidant Activities in Oryza sativa-Unpolished Thai Rice Strain of Leum Phua. 
Tropical Journal of Pharmaceutical Research 2011; 10 (4), 431-436.  

1 4 . Sirichet Rattanachitthawat, Prasit Suwannalert, Chaiyavat Chaiyasut, Suda 
Riengrojpitak, Somsak Pantuwatana. Phenolic Content and Antioxidant Activities in 



70 

 

Red Color of Unpolished Thai Rice Prevent Oxidative Stress in Rats. Journal of 
Medicinal Plants Research 2010; 4(9), 796-801.  

1 5 . Prasit Suwannalert, Sirichet Rattanachitthawat, Chaiyavat Chaiyasut, Suda 
Riengrojpitak. High levels of 2 5 -Hydroxyvitamin D3  [2 5 (OH)D3 ] and α -tocopherol 
prevent oxidative stress in rats that consume Thai brown rice. Journal of Medicinal 
Plants Research 2010; 4(2), 120-124.  

16. Prasit Suwannalert, Patcharee Boonsiri, Tueanjit Khampitak, Kovit Khampitak, 
Pote Sriboonlue, Puangrat Yongvanit. The levels of lycopene, alpha tocopherol and a 
marker of oxidative stress in healthy northeastern Thai elderly. Asia Pacific Journal of 
Clinical Nutrition 2007; 16(Suppl 1), 27-30.  

17 . Prasit Suwannalert, Patcharee Boonsiri, Tueanjit Khampitak. Lycopene and 
prevention of coronary heart disease and cancer. Bulletin of Medical Technology and 
Physical Therapy. 2005; 17, 33-38. 
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4. นำงสำวปิยวรรณ อยู่ดี 
ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์  
สถานที่ติดต่อ  หลักสูตรเทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 228-
228/1-3  ถนนสิรินธร แขวงบางพลัด เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 10700 

โทรศัพท์  0 2423 9435   
โทรสาร   0 2423 9438 
E-mail: piyawanyoudee@gmail.com 

ประวัติการศึกษา 
ปริญญาโท วิทยาศาสร์และเทคโนโลยีการอาหาร  สถาบัน  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ  
หัวหน้าโครงการวิจัย  

 1. โครงการวจิัยการใช้แก่นตะวันทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์คุกกี้  
ผู้ร่วมวิจัย 

 2.  โครงการวิจัยการผลิตเนยแข็งสมุนไพรและการบ าบัดน้ าเวย์เพื่อผลิตแซนแทนกัมและไบโอ
เซลลูโลส  

 3.  โครงการพัฒนาข้าวตังพร้อมปรุงสู่ครัวโลก  
 4.  พฤติกรรมการบริโภคอาหารต่อภาวะการมีอายุยืนของผู้สูงอายุไทย 

ผลงานด้านการตีพิมพ์เผยแพร ่ 
1. Piyawan, Y. and Varipat, A. 2013. Microencapsulation of Gac Aril Using Gelatin 

as Carrier. The 15th FOOD INNOVATION ASIA CONFERENCE 2013 (13 -14 June 2013), 
BITEC Bangna, Bangkok, Thailand. 

2. Piyawan, Y. and Varipat, A. 2 0 1 4 . Microencapsulation of Gac Aril Using β-
cyclodextrin as Wall Material. 1 st Joint ACS AGFD- ACS ICSCT Symposium Thailand 
(March 4-5, 2014), Montien Riverside Hotel, Bangkok. 

3. Piyawan, Y. and Varipat, A. 2014. Stability of Carotenoids in Spray-dried Gac 
Aril Powder Encapsulated with β-cyclodextrins. The 1 6 th FOOD INNOVATION ASIA 
CONFERENCE 2014 (12 -13June 2014), BITEC Bangna, Bangkok, Thailand. 
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5 นำยฤทธิพันธ์ รุ่งเรือง 
ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย ์
หน่วยงาน  หลักสูตรวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 228-228/1-3  ถนนสิรินธร แขวงบางพลัด เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 
10700 

โทร 0-2423-9420   
เบอร์มือถือ 086-527 5934 
E-mail rittipun.rung@gmail.com, rittipuntop@gmail.com 

ประวัติการศึกษา 
พ.ศ.2556 - พ.ศ.2558  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีชีวเคมี) 

    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
พ.ศ.2552 - พ.ศ.2555  วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีชีวภาพ) 

    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ Basic molecular technique, natural product, bioactive 

compounds, plant cell culture 
ผลงานด้านการตีพิมพ์เผยแพร่  

1. Rungruang, R., Kerdchoechuen, O., Laohakunjit, N., and Matta, F.B., 2015, The 
accumulation of total phenolic content and antioxidant activity in suspension culture 
of Glycine max by Methyl jasmonate, Agricultural Science Journal, Vol. 46(3) (Suppl.), 
pp. 81-84. 

2 . Rungruang, R., Kerdchoechuen, O., Laohakunjit, N., and Matta, F.B., 2 0 1 4 , 
Effect of methyl jasmonate on peroxidase and antioxidant activity of callus in grape 
Vitis vinifera cv. Pok Dum, Agricultural Science Journal, Vol. 45(2) (Suppl.), pp. 109 -
112. 

3. Rungruang, R., Swadchaipong, N., Kangsadan, T., Kleesuwan, S., and 
Kongruang, S., 2014 , Application of high electric field pulse technique for microbial 
inactivation in milk, Suranaree Journal, Science and Technology, Vol. 21(4), pp.293 -
300.  
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