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บทคดัย่อ 

 ส่วนของเมล็ดและเปลอืกลางสาด (Lansium domesticum Corr.) ได้ถูกนำมาสกัด โดยใช้ 

เมทานอล เอทานอล และน้ำ และทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

DPPH assay, ABTS assay และ FRAP assay ฤทธิ์ยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชั่น ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโร

ซิเนส ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก

ด้วยวิธี HPLC ผลการศึกษา พบว่า สารสกัดเปลือกลางสาดด้วยเมทานอล มีศักยภาพในการต้าน

อนุมูลอสิระ DPPH (48.80±0.09 mg TE/g DW) ฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซเินส (181.05±11.09 g KAE/g 

DW) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (27.62±1.37 mg GAE/g DW) สูงที่สุด ในขณะที่

สารสกัดเปลือกลางสา ดด้วยน้ำ มีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS (128.30±1.41 mgTE/g 

DW) ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (0.88±0.07 mg TE/g DW) และฤทธิ ์ยับยั ้งปฏิกิร ิยา        

ไกลเคชั่นสูงท่ีสุด (24.26±5.89 % AGE inhibition) นอกจากนี้สารสกัดเมล็ดดว้ยเมทานอลมีฤทธ์ิ

ต้านแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus sp. ดีที่สุด ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก

ด้วยวิธี HPLC พบสาร protocatechuic acid เป็นส่วนประกอบของส่วนเปลือกและเมล็ดของลางสาด 

งานวิจัยนี ้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเปลือกลางสาดมีความเหมาะสมในการนำไปพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ผลิตภัณฑ์ยา ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ที่มีส่วนประกอบเป็นสารสกัด
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Abstract 

The seed and peel of Langsat (Lansium domesticum Corr.) were extracted with 

methanol ethanol and water as solvent and tested for their biological activities. The extracts 

were tested for their properties included antioxidant activity (DPPH assay, ABTS assay and 

FRAP assay), antiglycation activity, tyrosinase inhibitor, antibacterial activity, total phenolic 

contents and HPLC determination of phenolic compounds. The results revealed that methanol 

peel extract was the most effective extract which showed the highest DPPH radical scavenging 

activity (48.80±0.09 mg TE/ g DW), tyrosinase inhibitor (181.05±11.09 g KAE/g DW) and 

total phenolic contents (27.621.37 mg GAE/ g DW). While the peel water extract showed  

the highest ABTS radical scavenging activity (128.30±1.41 mg TE/ g DW), ferric reducing antioxidant 

power (0.880.07 mg TE/ g DW ) and antiglycation activity (24.265.89 % AGE inhibition). 

In addition, the seed methanol extract revealed the highest antibacterial activity against Escherichia 

coli and Staphylococcus sp. The determination of phenolic compounds by HPLC found only protocatechuic 

acid in both seed and peel extracts. This study indicated that the peel extracts of Langsat was 

suitable for cosmeceutical product, pharmaceutical products and dietary supplements development 

with natural ingredient. 
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 บทนำ 

ลางสาด (Lansium domesticum Corr.) โดยจัดอยู่ในวงศ์ Meliaceae เป็นไม้ผลเขตร้อน 

ข้อมูลจากกรมส่งเสริมการเกษตร รายงานว่าใน ปีพ.ศ. 2559 จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นจังหวัดที่มีเนื้อท่ี

ปลูกลางสาดมากที่สุดในประเทศไทย ลักษณะเฉพาะที่เป็นจุดเด่นลางสาด คือ มีกลิ่นหอมติด

จมูกติดลิ้น เมื่อแกะเปลือกออกจะพบยางสีขาวและเหนียว ซึ่งเปื้อนติดเล็บและมือได้ง่าย เมื่อ

ลางสาดยังไม่สุกงอม เนื้อจะกรอบและอมเปรี้ยว แต่เมื่อสุกงอมเปลือกจะอ่อนนิ่ม และเนื้อนุ่ม

หวานมากขึน้ ไม่กรอบ แต่ข้อเสียของลางสาดท่ีสุกงอม คือ ร่วงจากพวงและเน่าเสียผิวดำเร็วมาก 

ประมาณ 1-2 วัน จากรายงานวิจัยที่เกี่ยวกับพืชตระกูลลางสาด พบว่า ส่วนเนื้อมีสรรพคุณใน

การลดความร้อนที่เกิดขึ้นภายในร่างกาย เมื่อกินเป็นประจำจะช่วยป้องกันไม่ให้เป็นไข้ตัวร้อน 

และช่วยไม่ให้เกิดอาการร้อนในในปาก รวมถึงแก้ปวดท้องและท้องเสีย ส่วนเมล็ดในสมัยโบราณ

ใชเ้ป็นยาขับพยาธิ รักษาอาการไข้และเป็นยาฤทธ์ิฝาดสมาน ส่วนเปลอืกผลมีสรรพคุณในการนำมาใช้

รักษาโรคท้องร่วงและอาการปวดท้อง ส่วนเปลอืกตน้ใช้เป็นยาตม้กินรักษาเกี่ยวกับโรคลำไส้และ
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มีการนำมาสกัดเพื่อใช้รักษาโรคมาลาเรียและแก้พิษแมงป่อง และส่วนใบมีการศึกษาฤทธิ์เพื่อใช้

ประโยชน์ทางยา เช่น ฤทธ์ิต้านเชื้อมาลาเรีย เป็นตน้ (สาโรจน์, 2555) ในการบริโภคหรือการแปรรูป

ลางสาดทำให้มีผลพลอยได้จากกระบวนการแปรรูป เช่น เปลอืก เมล็ด ซึ่งมรีายงานว่าส่วนผลพลอยได้

เหล่านี้เป็นแหล่งท่ีดขีองสารตา้นอนุมูลอิสระและสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพในธรรมชาติ 

ผู้บริโภคในปัจจุบันให้ความสำคัญเกี่ยวกับสุขภาพจึงทำให้กระแสความนยิมและความตอ้งการ

ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาตมิแีนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น รวมถึงสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพจากธรรมชาติ สารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) หมายถึง สารที่พบในธรรมชาติจากพืช สัตว์ หรือจุลินทรีย์ ที่มี

คุณสมบัตทิางชวีภาพ (Biological activity) และทางเภสัชวทิยา (Pharmacological activity) เช่น ความสามารถ

การต้านหรือชะลอการเกิดออกซิเดชัน ฤทธิ์ต้านมะเร็ง ต้านการอักเสบ และต้านเชื้อจุลชีพ เป็นต้น  

(Carocho et al., 2013) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) เป็นสารที่มีความสำคัญ

ทั้งในเชิงการแพทย์เนื่องจากมีศักยภาพทางด้านเภสัชวิทยา และเชิงคุณค่าทางโภชนาการที่มี

ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น คุณสมบัติในการยับยั้งกระบวนการไกลเคชั่น (Antiglycation activity) 

ซึ่งกระบวนการไกลเคชั่น (Glycation) เกิดจากการจับกันด้วยพันธะโควาเลนท์ระหว่างโมเลกุลของ

โปรตนีหรือไขมัน กับนำ้ตาลรีดวิซ์ซิ่ง ผลผลิตสุดท้ายของปฏกิริยานี้ท่ีไม่ใชเ้อนไซม์นี้จะได้ advanced 

glycation end products; AGEs ทั้งนี้ AGEs สามารถเกิดขึ้นได้ในภาวะปกติ และเกิดได้มากขึ้นเมื่อมี

ภาวะน้ำตาลในเลือดสูง การสะสมของ AGEs ในเซลล์ต่างๆ จะมีผลต่อโครงสร้าง และหน้าที่ 

ทั้งภายในและภายนอกเซลล์ AGEs จึงเป็นสาเหตุทำให้เกิดโรคเบาหวานและโรคที่เกี่ยวข้องกับ

อายุ (ปรัญรัชต์, 2559) ดังนัน้สารสกัดธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัตใินการยับยัง้กระบวนการไกลเคชั่น

จึงสามารถต่อยอดในการพัฒนาเป็นยาสำหรับผู้ป่วยโรคเบาหวานในอนาคต 

นอกจากนี้คุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase inhibition) และยับยั้ง

การสร้างเมลานนิของสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพจากธรรมชาติ สามารถนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

เคร่ืองสําอางได้ เนื่องจากเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase, EC 1.14.18.1) เป็นเอนไซม์ท่ีพบได้ในธรรมชาติ 

ทำหน้าที่ในการเร่งปฏิกิริยาการสร้างเม็ดสี (Melanin) เป็นเอนไซม์สำคัญที่ของการเกิดสีผิว และ

ความผิดปกติของผิวหนังในมนุษย์ เช่น ฝ้า กระ จุดด่างดำ รวมถึงมะเร็งผิวหนัง ซึ่งการยับยั้ง

เอนไซม์นี้จะทำให้ผิวขาวขึ้นและลดความผิดปกติของผิวหนังได้ (อินทิรา และพัชรพรรณ, 2561) 

ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial activity) ในสารสกัดธรรมชาติสามารถนำไปใช้ในอุตสาหกรรม

การแปรรูปอาหารได้ ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรค

อาหารเป็นพิษ ทำให้ผู้บริโภคมคีวามปลอดภัยในการบริโภคอาหาร 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในส่วนต่างๆ ของผลไม้ เช่น ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 

แทนนิน (Tannins) คาเทชิน (Catechins) เบต้าแคโรทีน (-carotene) วิตามินซี และวิตามินอี เป็นต้น 

(ปฏิวิทย์, ทิพวรรณ, และราตรี, 2554) มีรายงานเกี่ยวกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในพืชสกุล
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ลางสาด เช่น Klungsupya et al. (2015) พบว่า สารสกัดจากเปลือกลองกองมีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูล

อสิระไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในการทำลาย DNA และพบสารฟนีอลิก ได้แก่ Scopoletin Rutin และ 

Chlorogenic acid จากการศกึษาของ Ragasa et al. (2006) ได้รายงานว่า สาร Terpenoids ท่ีสกัดจาก

เปลือก Lansium domesticum มีฤทธิ ์ยับยั ้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยสามารถยับยั้ง 

Pseudomonas aeruginosa ได้ดี ยับยั ้ง Bacillus subtilis ได้ปานกลาง และยับยั ้ง Staphylococcus 

aureus ได้น้อย และสาโรจน์ (2555) พบว่า สารประกอบที่แยกได้จากพืชสกุลลางสาดเป็น

สารประกอบไตรเทอร์พีนและสารระเหยง่าย มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านการกิน ฤทธิ์ต้าน

มาลาเรีย ฤทธิ์ต้านจุลชีพ ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ ฤทธิ์ต้านการสร้างเมลานิน และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอสิระ  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพและสารประกอบฟีนอลิกของ

สารสกัดลางสาดที่สกัดจากเมล็ดและเปลอืก เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการนำสารสกัดลางสาด

ไปใชป้ระโยชน์ ซึ่งเป็นการแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้เกิดประโยชน์สูงสุดของลางสาด ซึ่งเป็นพืช

ท้องถิ่นท่ีมีช่ือเสียงของจังหวัดอุตรดิตถ์อย่างยั่งยืนต่อไป 

  

วิธีดำเนินการวิจัย 

1.  การเตรยีมตัวอย่างและสกัดสารจากเมลด็และเปลือกของลางสาด 

 ตัวอย่างลางสาดที่ใช้ในการวิเคราะห์ เป็นตัวอย่างลางสาดในอำเภอลับแล จังหวัด

อุตรดิตถ์ นำผลลางสาดมาล้างทำความสะอาดแล้วแยกออกเป็นส่วนเปลอืกและเมล็ด หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ 

จากนัน้นำไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนแห้ง แล้วป่ันให้ละเอยีด วธีิการสกัด

สารจากเมล็ดและเปลือกของลางสาด โดยตัวทำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เอทานอล เมทานอล และน้ำ 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Jung et al. (2011) นำตัวอย่างบดแห้งของเมล็ดและเปลือกของลางสาด 

ตัวอย่างละ 50 กรัม สกัดด้วยตัวทำละลายแต่ละชนดิ 350 มลิลิลิตร ตัง้ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 24 ชั่วโมง 

นำไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ได้สารสกัดเมล็ดลางสาดที่สกัดด้วยเอทานอล 

(SE) เมทานอล (SM) น้ำ (SW) และสารสกัดเปลือกลางสาดที่สกัดด้วยเอทานอล (PE) เมทานอล 

(PM) น้ำ (PW) เก็บสารสกัดในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อทำการวิเคราะห์ฤทธิ์ 

ทางชวีภาพต่อไป 

2.  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 

 2.1  การวิเคราะห์ศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH assay) 

  การวเิคราะห์ศักยภาพการตา้นอนุมูลอิสระโดยใช ้2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) เป็นอนุมูลอสิระตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก Gülçin et al. (2003) โดยใชโ้ทรลอกซ์ (Trolox) เป็น

สารมาตรฐาน ผสมสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร กับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์
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ปริมาตร 3 มลิลิลิตร ผสมให้เข้ากันตัง้ท้ิงไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครัง้ คำนวณร้อยละฤทธ์ิต้านอนุมูล DPPH 

(% DPPH radical scavenging activity) ดังสมการท่ี 1 
 

 % DPPH radical scavenging activity = [(Ao – As)/Ao] x 100        (1) 
 

          เมื่อ Ao คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ของชุดควบคุม  

  As   คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ผสมกับสารตัวอย่าง

หรือสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ 

 นำค่ารอ้ยละฤทธ์ิต้านอนุมูล DPPH ท่ีได้ เทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ 

(R² = 0.9785) เพื่อหาปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระในตัวอย่างท่ีทดสอบ แสดงผลเป็นค่ามิลลิกรัม

สมมูลของโทรลอกซ์ในตัวอย่างแห้งน้ำหนัก 1 กรัม (mg Trolox equivalent/ g dried weight; mg 

TE/ g DW) 

 2.2  การวิเคราะห์ศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS assay) 

  การวเิคราะห์ศักยภาพการตา้นอนุมูลอสิระโดยใช ้Reagent คือ 2,2’-Azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) Diammonium salt (ABTS) เป ็น Stable cation radical 

ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Re et al. (1999) โดยใช้โทรลอกซ์ (Trolox) เป็นสารมาตรฐาน ผสมสารสกัด 

ที่ต้องการทดสอบ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร กับสารละลาย ABTS (ที่เตรียมจาก 7 มิลลิโมลาร์ 

ABTS ใน 2.45 มลิลิโมลาร์ โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต) แล้วเก็บในท่ีมืดอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 16 ชั่วโมง 

และสารละลาย ABTS จะถูกเจือจางให้มีค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ให้อยู่ในช่วง 0.7±0.02 

ปริมาตร 3 มลิลลิิตร ผสมสารละลายให้เข้ากัน ตัง้ท้ิงไว ้30 นาที ก่อนนำไปวัดค่าการดูดกลนืแสง

ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง คำนวณร้อยละฤทธิ์ต้านอนุมูล ABTS 

(% ABTS cation radical scavenging activity) ดังสมการท่ี 2  
 

 % ABTS cation radical scavenging activity = [(Ao – As)/Ao] x 100 (2) 
 

 เมื่อ Ao คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย ABTS ของชุดควบคุม  

  As   คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย ABTS ผสมกับสารตัวอย่างหรือ

สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ 

 นำค่าร้อยละฤทธิ์ต้านอนุมูล ABTS ที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ 

(R² = 0.9988) เพื ่อหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างที ่ทดสอบ แสดงผลเป็นค่า

มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ในตัวอย่างแห้งน้ำหนัก 1 กรัม (mg Trolox equivalent/ g dried 

weight; mg TE/ g DW) 
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 2.3  การวิเคราะหค์วามสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์รกิของสารต้านอนุมูลอสิระ  

  การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระหรือ

วิธี Ferric reducing antioxidant power; FRAP assay เป็นวิธีหนึ่งในการตรวจสอบความสามารถใน

การต้านออกซิเดชัน โดยอาศัยปฏิกิริยารีดอกซ์และติดตามการเปลี่ยนแปลงสีของสารประกอบ

เชงิซ้อน คือ เมื่อสารประกอบเชงิซ้อน Ferric tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) ได้รับอเิล็กตรอนจาก

สารต้านออกซิเดชัน แล้วจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน Ferrous tripyridyltriazine 

(Fe2+-TPTZ) ที่มีสีม่วงน้ำเงิน วิธี FRAP assay วิเคราะห์ตามวิธีที่ดัดแปลงวิธีของ Li et al. (2006) 

สารละลาย FRAP เตรียมจาก 10 มลิลโิมลาร์ TPTZ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 

40 มิลลิโมลาร์ ผสมกับสารละลายเฟอริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ และอะซีเตท

บัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ pH 3 โดยต้องเตรียมใหม่ทุกครั้งและอุ่นที่ 37 องศาเซลเซียส  

ก่อนการทดสอบ โดยนำสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทำปฏิกิริยากับ 

FRAP reagent ปริมาตร 1.4 มลิลลิิตร ผสมให้เข้ากัน ตัง้ท้ิงไว ้30 นาทีท่ีอุณหภูมิหอ้งจากนั้นนำไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 593 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ (R² = 0.9987) 

เพื่อหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอสิระในตัวอย่างท่ีทดสอบ แสดงผลเป็นค่ามลิลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์

ในตัวอย่างแห้งนำ้หนัก 1 กรัม (mg Trolox equivalent / g dried weight; mg TE/ g DW) 

 3.  การวิเคราะห์การยับยังปฏิกิรยิาไกลเคชั่น (Antiglycation activity)  

  การวิเคราะห์การยับยังปฏิกิริยาไกลเคชั่น ในระบบ in vitro ทำตามวิธีของ Kaewnarin 

et al. (2013) เตรียมสารละลายผสมของ Bovine serum albumin; BSA กับ Methyglyoxal; MGO 

โดยปิเปตสารละลาย 10 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตรของ BSA ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย 

50 มลิลิโมลาร์ ของ MGO ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.1 โมลาร์, pH 7.4) ปริมาตร 300 ไมโครลิตร 

เตมิสารสกัดท่ีความเข้มข้นต่างๆ (50-500 g/ml) ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 3 มลิลิลิตร จากนั้น

เติม Sodium azide ที่มีความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร เพื่อป้องกันการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย บ่มที่ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงฟลูออเรสเซนต์ ด้วยเครื่อง Luminescence 

microplate reader (Excitation, 370 นาโนเมตร; Emission, 440 นาโนเมตร) และคำนวณเปอร์เซ็นต์

การยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชันในรูปร้อยละของการยับยั้งการเกิด Advance glycation endproducts; 

AGEs ดังสมการท่ี 3 
 

          % AGE inhibition= [(Ao – As)/Ao] x 100 (3) 

   เมื่อ Ao คือ  ค่าการดูดกลืนแสงฟลูออเรสเซนต์ของชุดควบคุม   

    As  คือ ค่าการดูดกลืนแสงฟลูออเรสเซนต์ของสารสกัด 
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4.  การวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase inhibition) 

 การทดสอบฤทธ์ิยับยัง้การทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เทียบกับสารยับยั้งเอนไซม์  

ไทโรซิเนสมาตรฐานกรดโคจิก (Kojic acid) ดัดแปลงตามวิธีของ Chang et al. (2007) โดยใชส้ารละลาย 

3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) เป็นสารตั้งต้น โดยเติมสารละลายเอนไซม์ไทโรซิเนส 

1,000 ยูนิตต่อมลิลิลิตร ปริมาตร 80 ไมโครลิตร กับสารสกัดปริมาตร 100 ไมโครลิตร ปรับปริมาตร

เป็น 1.8 มิลลิลิตร ด้วยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.8 บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

จากนัน้เตมิสารละลาย L-DOPA ความเข้มข้น 25 มลิลิโมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส 

นาน 10 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร ด้วย 96-well Microplate Readers 

จากนั้นคำนวณหาค่าร้อยละของการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส ดังสมการท่ี 4 
 

 % tyrosinase inhibition= [(Ao – As)/Ao] x 100  (4) 
 

 เมื่อ A๐  คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม  

  As  คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด 

 หาค่าของการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดโคจิก

แสดงผลเป็นค่า มิลลิกรัมสมมูลของกรดโคจิกในตัวอย่างแห้งน้ำหนัก 1 กรัม (g kojic acid 

equivalent /g dried weight; g KAE/ g DW) 

5.  การวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย (Antimicrobial activity)  

 ทดสอบฤทธ์ิยับยัง้แบคทเีรียของสารสกัดเมล็ดและเปลอืกลางสาดด้วยวิธี Agar well 

diffusion ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ อมรรัตน์ และคณะ (2559) โดยนำแบคทีเรีย Escherichia coli  

และ Staphylococcus sp. เลี้ยงในอาหาร Nutrient broth เป็นเวลา 16 ชั่วโมง แล้วเจือจางเชื้อให้มี

ความเข้มข้นประมาณ 1.5x108 เซลล์ต่อมิลลิลติร นำเชื้อมาเกลี่ยบนอาหาร Nutrient agar แล้วใช้ 

Cock borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 มิลลิเมตร เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อจำนวน 5 หลุม แล้วนำ

สารสกัดปเิปตใส่ในหลุมท้ัง 4 หลุม ปริมาตร 50 L โดยให้หลุมกลางเป็น Control ทำการทดลอง 

3 ซ้ำ จากนัน้นำจานอาหารไปบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนำมาวัดค่าเส้นผ่าศูนย์กลาง

บริเวณยับยัง้ท่ีเกิดขึ้น 

6.  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic contents)  

 วเิคราะหโ์ดยใช้ Folin-Ciocalteau Reagent ดัดแปลงจากวธีิของ Thitilertdecha et al. 

(2008) โดยการปิเปตสารสกัดปริมาตร 0.1 มลิลิลิตร ลงไปในหลอดทดลอง เตมินำ้กลั่น 7.9 มลิลิลิตร 

จากนั้นเติม Folin-Ciocalteau Reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 3 นาที แล้วเติม 20% 

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 

1 ชั่วโมง แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้เทียบกับกราฟ
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มาตรฐานของกรดแกลลิก (R2=0.9978) เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด โดย

แสดงผลเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกในตัวอย่างแห้งน้ำหนัก 1 กรัม (mg gallic acid 

equivalent/ g dried weight ; mg GAE/ g DW) 

7.  การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี HPLC 

 นำสารสกัดเมล็ดและเปลือกลางสาดท่ีสกัดด้วยตัวทำละลายชนิดต่างๆ มาวิเคราะห์

สารประกอบฟีนอลิกด้วยเทคนิค High performance liquid chromatograph; HPLC ด้วยเครื ่อง 

1200 HPLC instrument (Agilent, Waldbronn, Germany) ดัดแปลงจากวธีิการของ Fecka & Turek 

(2008); Hossian (2010) โดยใช้สภาวะในการวิเคราะห์ ดังนี้ คอลัมน์ Eclipse - C18 (ขนาด 5.0 µm, 150×4.6 mm) 

ตัวตรวจวัดแบบ Diode array detector ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร เฟสเคลื่อนที่ ประกอบด้วย 

mobile phase A: 0.1% Formic acid in deionized water และ Mobile phase B: 100% Acetonitrile 

โดยใช้ระบบการชะแบบ Gradient ดังนี้ Mobile phase B ที่เวลา 0-10 นาที 0-6% 10-30 นาที 

19% และ 30-40 นาที 100% อัตราการไหล 0.8 มลิลลิิตรต่อนาที ซึ่ง HPLC chromatogram ของ

สารตัวอย่างจะถูกเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานฟีนอลกิท่ีเวลาเดียวกันเพื่อวิเคราะห์ปริมาณ 

 สารมาตรฐานฟีนอลิก 20 ชนิดที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ Gallic acid Protocatechuic 

acid Catechin Vanillic acid Caffeic acid Syringic acid Chlorogenic acid Rutin Sinapic acid Ferulic 

acid M-coumaric acid Hydroxycinnamic acid Ellagic acid Myrecetin O-coumaric acid Rosmarinic 

acid Quercetin Luteolin Kaempferol Isorhamnetin และ Apigenin 

8.  การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวน 3 ซ้ำ วเิคราะห์ข้อมูลโดยใชโ้ปรแกรม

สำเร็จรูป เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลดว้ยวธีิ Duncan’s multiple range test; DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 

ผลการวิจัย 

 1.  ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 

  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดและเปลือกของลางสาดทั้ง 6 ชนิด 

ด้วยวิธี DPPH assay ABTS assay และ FRAP assay ให้ค่าการทดสอบท่ีแตกต่างกัน ดังตารางท่ี 1 

ผลการวเิคราะห์ศักยภาพการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวธีิ DPPH assay ของสารสกัดเมล็ดและเปลอืก

ของลางสาดมีค ่าอยู ่ในช่วง 48.80±0.09 ถึง 15.52±1.41 mg TE/g DW โดยสารสกัด PM มี

ศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 48.8±0.09 mg TE/ g DW 

รองลงมา คือ สารสกัด PW SM SE PE และ SW ตามลำดับ การวเิคราะห์ศักยภาพการต้านอนุมูล

อสิระด้วยวธีิ ABTS assay ของสารสกัดเมล็ดและเปลอืกของลางสาดมคี่าอยู่ในช่วง 128.30±1.41 
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ถึง 9.94±0.48 mg TE/ g DW โดยสารสกัด PW มศีักยภาพการต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด มีปริมาณ

สารต้านอนุมูลอิสระ 128.3±1.41  mg TE/ g DW รองลงมาคือสารสกัด PM SW SM SE และ PE 

ตามลำดับ ส่วนความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay 

พบว่า สารสกัด PW มศีักยภาพในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด (0.880.07 mgTE/ g DW) รองลงมา 

คือ สารสกัด PM (0.290.01 mgTE/ g DW) และสารสกัด SW (0.250.01 mgTE/ g DW sample) 

ตามลำดับ 

 
ตารางที่ 1 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดเมล็ดและเปลอืกลางสาด 

สารสกัด 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (mg TE/ g DW) 

DPPH assay ABTS assay FRAP assay 

SM 44.40±0.58a 15.67±0.30d 0.02±0.00d 

SE 30.51±0.13b 15.26±0.42d 0.07±0.01c 

SW 15.52±1.41d 61.88±1.53c 0.25±0.01b 

PM 48.80±0.09a 88.89±1.45b 0.29±0.01b 

PE 20.01±3.72c 9.94±0.48e 0.07±0.00c 

PW 45.22±0.19a 128.30±1.41a 0.88±0.07a 

หมายเหต ุa-d ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในคอลัมน์เดียวกัน (P<0.05) 

 

2. ผลการวเิคราะห์ฤทธิย์ับยังปฏิกริิยาไกลเคชัน่ (Antiglycation activity)  

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชั่นของสารสกัดจากเมล็ดและเปลือกลางสาด 

โดยใช้ระบบ BSA-MGO reaction ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 2 สารสกัดมีค่าการยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชั่น

อยู่ในช่วง 24.26±5.89 ถึง 19.27±1.78 % AGE inhibition โดยสารสกัด PW มฤีทธ์ิยับยั้งปฏิกิริยา

ไกลเคชั่นสูงท่ีสุด (% AGE inhibition = 24.265.89) รองลงมา คือ สารสกัด PE PM PW SE และ 

SM ตามลำดับ  

3.  ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Antityrosinase activity) 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของตัวอย่างสารสกัดเมล็ด

และเปลือกลางสาดทั้งหมด 6 ตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 2 สารสกัด PM มีปริมาณ

สารยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสสูงท่ีสุด (181.05±11.09 g KAE/ g DW) รองลงมา คือ สารสกัด SM 

(45.51±3.75 g KAE/ g DW) สารสกัด SW (35.38±4.10 g KAE/ g DW) และสารสกัด SE (34.55±2.74 

g KAE/ g DW) ตามลำดับ ทัง้นี้ไม่พบฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสในสารสกัดเปลอืก PE 
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ตารางที่ 2  ฤทธ์ิการยับยัง้ปฏกิิริยาไกลเคชั่นและการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดเมล็ด 

และเปลอืกลางสาด 

สารสกัด 
การยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชัน่ 

(% AGE inhibition) 

การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

(g KAE / g sample) 

SM 22.14±2.90ab 45.51±3.75b 

SE 22.32±2.12ab 34.55±2.74b 

SW 20.44±1.43bc 35.38±4.10b 

PM 19.27±1.78c  181.05±11.09a 

PE 19.56±1.12c ND  

PW 24.26±5.89a 18.95±2.42c 

หมายเหต ุ a-c ตัวอักษรที่ต่างกนัแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในคอลัมน์เดียวกัน (P<0.05)  

  ND คือ Not detected 
 

 4.  ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย (Antimicrobial activity)  

  การศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ E. coli และ 

Staphylococcus sp. พบว่า สารสกัด SM สามารถยับยัง้เชื้อแบคทีเรีย E. coli ได้มากที่สุด มีขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางบริเวณยับยั้ง 9.43±4.30 มิลลิเมตร รองลงมา คือ สารสกัด PM SE และ PE 

ตามลำดับ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อพิจารณาการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus sp. พบว่า สารสกัด SM สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus sp. ได้มากที่สุด 

มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางบริเวณยับยั้ง 13.23±1.31 มิลลิเมตร รองลงมาคือสารสกัด PM PE และ SE 

ตามลำดับ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่สารสกัดที่ใช้น้ำเป็นตัวทำละลาย 

ได้แก่ สารสกัด SW และ PW ไม่มฤีทธ์ิยับยัง้การเจรญิของเชื้อแบคทเีรียท้ัง 2 ชนิด ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ฤทธ์ิการยับยัง้เชื้อแบคทเีรียของสารสกัดเมล็ดและเปลอืกลางสาด 

หมายเหต ุ   a-d ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัในคอลัมน์เดียวกัน (P<0.05)  

    NI คือ No inhibition zone 

สารสกัด 
เส้นผ่าศูนย์กลางบริเวณยบัยั้ง (มลิลิเมตร) 

Escherichia coli Staphylococcus sp. 

SM 9.43±4.30ab  13.23±1.31a  

SE 4.57±0.70d 8.18±0.55abc 

SW NI NI 

PM 5.50±1.70ac  13.17±2.00bd  

PE 4.48±0.25bcd 12.48±1.83cd 

PW NI NI 
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 5.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic contents) 

  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวอย่างสารสกัดเมล็ดและ

เปลอืกลางสาดท้ังหมด 6 ตัวอย่าง โดยวธีิ Folin-ciocalte  พบว่า สารสกัด PM มปีริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั ้งหมด ปริมาณสูงที ่ส ุด 27.62±1.37 mg GAE /g DW รองลงมา คือ สารสกัด PW 

(23.96±3.02  mg GAE /g DW) และสารสกัด PE (13.58±0.71 mg GAE /g DW) ซึ่งสารสกัดเมล็ด

ลางสาดด้วยตัวทำละลายชนิดต่างๆ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่ละลายได้น้อยกว่า

สารสกัดเปลอืกลางสาดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P<0.05) ดังตารางที่ 4 

 6.  ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี HPLC 

  จากการวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดเมล็ดและเปลือกลางสาดทั้ง 

6 ตัวอย่าง โดยใช้ HPLC เทียบกับสารมาตรฐานฟีนอลิกทั ้งหมด 20 ชนิด ได้แก่ Gallic acid 

Protocatechuic acid Catechin Vanillic acid Caffeic acid Syringic acid Chlorogenic acid Rutin 

Sinapic acid Ferulic acid M-coumaric acid Hydroxycinnamic acid Ellagic acid Myrecetin O-coumaric 

acid Rosmarinic acid Quercetin Luteolin Kaempferol Isorhamnetin และ Apigenin พบสารประกอบ 

ฟนีอลิก 1 ชนดิ คือ Protocatechuic acid ในสารสกัด 2 ชนดิเท่านัน้ ได้แก่ สารสกัด SW และสารสกัด 

PM ดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ตามลำดับ และเมื่อวเิคราะห์ปริมาณ Protocatechuic acid เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน Protocatechuic acid (R2=0.9661) พบว่า สารสกัด PM มีปริมาณ Protocatechuic acid 

เท่ากับ 995.44±4.89 g /100g DW มากกว่าสารสกัด SW (463.06±8.45g /100g DW) อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางที่ 4  
 

 
 

ภาพที่ 1  HPLC chromatogram แสดง retention time (นาทีที่ 16. 835) ของ Protocatechuic acid 

ในของสารสกัด SW และยนืยันผลด้วยการเตมิ Internal standard  
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ภาพที่ 2  HPLC chromatogram แสดง retention time (นาทีที่ 16. 835) ของ Protocatechuic acid 

ในของสารสกัด PM และยนืยันผลด้วยการเตมิ internal standard 

   

ตารางที่ 4  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-ciocalte  และปริมาณ Protocatechuic 

acid ด้วยวิธี HPLC 

สารสกัด 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

(mg GAE /g DW) 

ปริมาณ protocatechuic acid 

 (g /100g DW) 

SM 8.30±0.05 c ND 

SE 1.95±0.08 d ND 

SW 8.78±0.19 c 463.06±8.45b  

PM 27.62±1.37 a 995.44±4.89a 

PE 13.58±0.71 b ND 

PW 23.96±3.02 a Nd 

หมายเหต ุ  a-b ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในคอลัมน์เดียวกัน (P<0.05) 

          ND คือ Not detected 

 

อภปิรายผล 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อนำส่วนเหลือทิ้งของผลผลิตทางการเกษตรมาทำให้เกิด

ประโยชน์ โดยนำเปลือกและเมล็ดของลางสาดซึ่งเป็นไม้ผลที่ปลูกมากในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ นำมา

สกัดด้วยตัวทำละลายและศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพและสารประกอบฟีนอลิกเพื่อนำไปสู่การใช้

ประโยชน์ในอนาคต เช่น การนำสารสกัดผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง อาหารเสริม ยา และอื่นๆ 

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพในงานวจิัยน้ีสามารถนำไปประยุกต์ใชใ้นดา้นต่างๆ ได้ ดังนี้ 1) ฤทธ์ิท่ี
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เกี่ยวข้องกับเครื่องสำอาง ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 2) ฤทธิ์

เกีย่วกับยารักษาโรคเบาหวาน ได้แก่ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (Oxidative stress) และฤทธ์ิการยับยั้ง

ปฏิกิริยาไกลเคชัน และ 3) ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เป็นสารถนอมอาหาร

หรือรักษาโรคทางเดินอาหาร  

 ผลการทดลองฤทธ์ิท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องสำอาง พบว่า สารสกัดส่วนเปลือกแสดงฤทธ์ิท่ี

ดีกว่าเมล็ด โดยเทคนคิ DPPH assay แสดงฤทธ์ิท่ีดีท่ีสุดในสารสกัดส่วนเปลือกท่ีสกัดด้วยเมทานอล 

(PM) แสดงค่าการยับยั้งเท่ากับ 48.8±0.09 mg TE/ g DW ส่วนเทคนิค ABTS assay และ FRAP 

assay แสดงค่าการยับยั้งที่ดีที่สุด คือ สารสกัดเปลือกที่สกัดด้วยน้ำ (PW) แสดงค่าการยับยั้ง

เท่ากับ 128.3±1.41  mg TE/ g DW และ 0.880.07 mgTE/ g DW ตามลำดับ สำหรับผลการทดสอบ

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า สารสกัดเปลือกที่สกัดด้วยเมทานอล (PM) แสดงฤทธิ์ที่ดีที่สุด  

มีค่าเท่ากับ 181.05±11.09 g KAE/ g DW จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์

ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่าสารสกัดเปลือกที่สกัดด้วยเมทานอล (PM) มีผลการทดสอบที่ดี 

สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางได้ แต่ควรพิจารณาความปลอดภัยในการใช้

เมทานอลเป็นตัวทำละลาย ซึ่งจากผลการทดลองฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสขึ้นอยู่กับชนิดของ

ตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัด และเมื ่อพิจารณาปริมาณสารปประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของ 

สารสกัดเมล็ดและเปลือกลางสาดกับฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีรายงานจากงานวิจัยของ จันทิมาและคณะ (2553) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดกับฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส  (IC50) ของสารสกัดผล

มะขามปอ้ม พบว่า ไม่มคีวามสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เช่นกัน 

 การศกึษาการการยับยัง้กระบวนการไกลเคชั่น ซึ่งเป็นฤทธ์ิท่ีเกี่ยวข้องยารักษาโรคเบาหวาน 

พบว่า สารสกัดเปลอืกลางสาดด้วยน้ำ (PW) มฤีทธ์ิยับยัง้ปฏกิิริยาไกลเคชั่นสูงท่ีสุด รองลงมา คือ

สารสกัดเมล็ดลางสาดด้วยเอทานอล (SE) และสารสกัดเมล็ดลางสาดด้วยเมทานอล (SM) 

ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิต ิ(P<0.05) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากเมล็ดและ

เปลือกลางสาดมีฤทธิ์การยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชั่นค่อนข้างต่ำ ทั้งนี้มีรายงานว่า มีพืชสมุนไพรไทย

หลายชนิดท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระ และสามารถยับยัง้การเกิด AGEs ได้แก่ มะขามปอ้ม สมอไทย 

ลูกยอ กระชายดา คาวทอง กระเทียม ชา มะระขี้นก ตำลึง และผักเชียงดา เป็นต้น (ชมนาด และ

ไมตรี, 2560) นอกจากนี้การวิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (Antibacterial activity) ซึ่ง

เกี่ยวข้องกับแบคทีเรียที่ก่อโรคทางเดินอาหารหรือมีส่วนในการทำให้อาหารเน่าเสีย จึงสามารถ

นำสารสกัดไปพัฒนาเป็นสารถนอมอาหารเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารหรือใช้ในการรักษา

โรคทางเดินอาหารที่เกิดจากแบคทีเรีย ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย พบว่า สารสกัด

เมล็ดและเปลือกลางสาดด้วยเมทานอลและเอทานอล สามารถยับยั้งแบคทีเรีย E. coli  (แกรมลบ) 
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และ Staphylococcus sp. (แกรมบวก) ได้ทั้ง 2 สายพันธุ์ เนื่องจากตัวทำละลายเอทานอลและเมทานอล

สามารถสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้เกือบทุกชนิด เพราะเป็นสารที่มีขั้วปานกลาง จึงสามารถ

เข้าไปจับกับคาร์บอนของสารประกอบ Onoseranoid triterpene ที่พบในเมล็ดพืชตระกูลลางสาด

ได้สาร Kokosanolide และเกิดการออกซิเดชัน ได้สารประกอบ Dukonolides ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยัง้

การสร้างผนังเซลล์ของแบคทีเรีย นอกจากนี้ สาโรจน์ (2555) ได้รายงานว่า สารสกัดเปลอืกลางสาด

ที่สกัดด้วยเอทานอล มีสาร Lamesticumins A-F, Lansic acid 3-ethyl ester และ Ethyl lansiolate ซึ่ง

สารเหล่านี ้สามารถเข้าไปทำลายผนังเซลล์ของแบคทีเรียและยับยั ้งการสร้างผนังเซลล์ของ

แบคทีเรียได้ อย่างไรก็ตามสารสกัดเมล็ดและเปลือกลางสาดที่สกัดด้วยน้ำไม่สามารถยับยั ้ง  

การเจริญของ E. coli และ Staphylococcus sp. ได้ สอดคล้องกับรายงานของ สุคนธ์, เทียนชัย, 

และเพชรลดา (2555) พบว่า สารสกัดเปลอืกมังคุด เปลอืกสม้เขียวหวาน และเปลอืกกล้วยน้ำว้า 

ไม่สามารถยับยั ้ง Staphylococcus aureus, E. coli และ Salmonella typhimurium ได้ และเมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยัง้การเจรญิเตบิโตของสารสกัดเมล็ดและเปลอืกลางสาด พบว่า 

สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรีย 

แกรมลบมเียื่อชัน้นอก (Outer membrane) และ Periplasmic space ซึ่งไม่พบในแบคทเีรียแกรมบวก 

สารไลโพพอลิแซกคาไรด์ท่ีเป็นองค์ประกอบช้ันนอกจะเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของสารได้ดี ในขณะ

ที่แบคทีเรียแกรมบวกไม่มีโครงสร้างเหล่านี้ สารต่างๆ จึงซึมผ่านเข้าเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย

แกรมบวกได้ง่ายกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (สุคนธ์, เทียนชัย, และเพชรลดา, 2555) 

 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดเปลือกและเมล็ดของ

ลางสาด พบว่า สารสกัดเปลือกลางสาดด้วยเมทานอล (PM) มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

สูงที่สุด (27.62±1.37 mg GAE /g DW) เนื่องจาก รองลงมา คือ สารสกัดเปลือกด้วยน้ำ (PW) 

และสารสกัดเปลือกด้วยเอทานอล (PE) และสารสกัดเมล็ดลางสาดมีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดน้อยกว่าสารสกัดเปลือกลางสาด ซึ่งการสกัดสารด้วยตัวทำละลาย (Solvent 

extraction) ตอ้งพจิารณาท้ังสมบัติและปริมาณของสารท่ีต้องการสกัด รวมท้ังชนดิของตัวทำละลาย

ที่ใช้ให้เหมาะสม เพื่อให้ได้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในปริมาณมากที่สุด โดยใช้ตัวทำละลาย  

น้อยที่สุด เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารมีขั้ว ดังนั้นเมื่อใช้ตัวทำละลายที่มีความมีขั้ว

แตกต่างกันจึงได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแตกต่างกัน ซึ่งน้ำเป็นตัวทำละลายที่มีขั้วสูงและ  

มีไฮโดรเจนที่สามารถแตกตัวได้สูงเช่นเดียวกับเอทานอล แต่เอทานอลและเมทานอลมีความเป็น

ขั้วต่ำกว่าน้ำ จากผลการทดลองสารสกัดเมล็ดและเปลือกของลางสาดที่สกัดด้วยเมทานอลมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดที ่ละลายได้มากกว่าการสกัดด้วยน้ำและเอทานอล 

ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ สุริยา และจิตรา (2560) ที่ศึกษาสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของแก่นตะวันที่เก็บเกี่ยวในระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า สารสกัดของแก่นตะวันที่สกัด
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ด้วยน้ำมีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าที่สกัดด้วย 95% เอทานอล แต่ สุคนธ์, เทียนชัย, 

และเพชรลดา (2555) ได้รายงานผลการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกผลไม้ 

ได้แก่ เปลอืกทุเรียน เปลอืกมังคุด เปลอืกสม้เขียวหวาน เปลอืกกล้วยน้ำว้า และเปลือกหมากสง 

พบว่า สารสกัดเปลือกผลไม้ด้วยเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าสารสกัดที่ใช้

น้ำเป็นตัวทำละลาย นอกจากนั้นในการศึกษานี้ได้ทำจากการวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบ  

ฟีนอลิกในสารสกัดจากเมล็ดและเปลือกลางสาด โดยใช้ HPLC เทียบกับสารมาตรฐานฟีนอลิก 

20 ชนิด พบสารประกอบฟีนอลิกเพียงชนิดเดียว คือ Protocatechuic acid ในสารสกัด 2 ชนิด

เท่านั้น คือ สารสกัดเมล็ดลางสาดด้วยน้ำ (SW) และสารสกัดเปลือกลางสาดด้วยเอทานอล (PE) 

ซึ่ง Protocatechuic acid เป็นสารฟีนอลิคในกลุ่ม Benzoic มรีายงานว่า พบในพชืผัก ผลไม้ หลายชนิด 

เช่น ข้าว หัวหอม พลัม องุ่น ถั่ว โทงเทง (Gooseberry) โรสแมร่ี อัลมอนด์ เห็ด เป็นตน้ (Kallar & Bais, 

2014) ซึ ่งมีฤทธิ ์ทางชีวภาพ เช่น Antioxidant activity Antibacterial activity Anticancer activity 

Antiulcer activity Antidiabetic activity Antiaging activity Antifibrotic activity Antiviral activity Anti-

inflammatory activity Analgesic activity Neurological และ Nephron-protective activity เป็นต้น 

(Kallar & Bais, 2014) ซึ่งปริมาณ ชนิดของสารประกอบฟีนอลิกในพืชแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกัน

ขึน้อยู่กับสายพันธ์ุ อุณหภูมิ สถาพภูมิอากาศ สถานท่ีปลูก และอายุการเก็บเกี่ยว  

 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาฤทธ์ิทางชวีภาพของสารสกัดเมล็ดและเปลอืกลางสาด พบว่า สารสกัดเปลือก

ลางสาด มท้ัีงสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และ

การยับยัง้ปฏกิิริยาไกลเคชั่นสูงกว่าสารสกัดเมล็ดลางสาด แต่อย่างไรก็ตามในการทดลอง พบว่า

สารสกัดเมล็ดลางสาดมฤีทธ์ิการยับยัง้เชื้อแบคทีเรีย 2 สายพันธ์ุ คือ E. coli และ Staphylococcus sp.  

ได้ดีกว่าสารสกัดเปลือกลางสาด ท้ังนี้ฤทธ์ิทางชีวภาพนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณสารสำคัญท่ีแตกต่างกัน

ของเมล็ดและเปลือกลางสาด ตัวทำละลายที่ใช้ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสกัด เป็นต้น จากผลการศึกษานี้

สามารถใชเ้ป็นข้อมูลองค์ความรู้ในการพัฒนาสารสกัดจากเมล็ดและเปลือกลางสาดเพื่อใช้ประโยชน์

ในเชงิพานิชย์ต่อไป และควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปแบบในการเตรียมสารสกัดเพื่อให้สารออกฤทธ์ิ

ทางชวีภาพท่ีมีความเข้มข้นท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
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