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บทคัดยอ 
 การอักเสบเปนกระบวนการที่รางกายตอบสนองตอการติดเช้ือจุลชีพ โดยในกระบวนการ
อักเสบมีการสรางสารสื่อกลางการอักเสบที่สําคัญคือ ไนตริกออกไซด (Nitric oxide; NO) ซึ่งทําใหเกิด
อาการบวม สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีปลูกกันแพรหลายในจังหวัดเชียงราย การศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีน กิจกรรมของเอนไซมและฤทธ์ิตานการอักเสบของเปลือก
สับปะรดพันธุนางแล และพันธุภูแล ผลการวิจัยพบวาสารสกัดเปลือกสับปะรดพันธุนางแลมีปริมาณ
โปรตีนและกิจกรรมของเอนไซมมากกวาสารสกัดสับปะรดพันธุภูแล คือ 4.56±0.56 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร และ 2.03±3.85 ยูนติตอมิลลิลิตร การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปลือกสับปะรดทั้ง 2 
สายพันธุในเซลลแมคโครฟาจ (RAW 264.7) ที่เหนี่ยวนําดวย lipopolysaccharide  (LPS) เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง พบวาสารสกัดหยาบจากเปลือกสับปะรดท้ังสองสายพันธุที่ความเขมขน 0-1000 µg/ml ไมมี
ผลตอความเปนพิษตอเซลลแมคโครฟาจ และการทดสอบฤทธ์ิการตานการอักเสบ จากการวิเคราะหการ
ยับยั้งการสราง NO พบวา สารสกัดเปลือกสับปะรดพันธุนางแล และพันธุภูแล สามารถยับย้ังการสราง 
ไนตริกออกไซดโดยมีความแรงแปรตามความเขมขนของสารสกัด อยางไรก็ตาม สารสกัดสับประรดทั้ง
สองสายพันธุมีปริมาณของโปรตีน กิจกรรมของเอมไซมและฤทธ์ิการตานการอักเสบที่ดี โดยสามารถ
นําไปประยุกตใชในการปองกันและรักษาโรคตางที่เกิดจากการอักเสบได 
 

คําสําคัญ:  โบรมีเลน เปลือกสับปะรด ฤทธ์ิตานการอักเสบ 
 

Abstract 
 Inflammation is a process by which tissues respond to foreign organism 
infection. In the inflammatory process, an important inflammatory mediator was nitric 
oxide (NO), which causes swelling. Pineapples were an economically grown plant in 
Chiang Rai province. This study aimed to evaluate protein content, enzyme activity and 
anti-inflammatory activity of the extract from Nanglae and Phulae pineapple peel. The 
results showed that the extract of Nanglae pineapple peel had higher protein content 
and enzyme activity than that of Phulae pineapple peel, 4.56±0.56 mg/ml and 
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2.03±3.85 unit/ml, respectively. Both of pineapple peel extracts at the concentration of 
0-1000 µg/ml did not show cytotoxicity effect in macrophage cells (RAW 264.7) which 
induced by lipopolysaccharide (LPS) for 24 hours. The analysis of NO inhibitory activity 
against standard aminoguanidine found that the extraction of Nanglae and Phulae 
pineapple peels inhibited the formation of nitric oxide, the strength varied depending on 
the concentration of the extracts. Therefore, both of the pineapple peel extracts showed 
good protein content, enzyme activity and anti-inflammatory activity. It’s can be used to 
prevent and treat diseases due to inflammation and other appropriate treatment. 
 

Keywords: bromelain, pineapple peel, anti-inflammatory activity 
 

บทนํา 
 การอักเสบเปนกระบวนการที่รางกายตอบสนองตอการติดเช้ือจุลชีพ และสิ่งที่เปนอันตรายตอ
รางกาย อาการท่ีปรากฏของการอักเสบ คือ ปวด บวม แดง และรอน (Mequanint et al., 2011)  
ซึ่งกระบวนการอักเสบที่เกิดขึ้นในรางกายมีความสัมพันธกับการเกิดโรคตาง ๆ เชน โรคหัวใจและหลอด
เลือด (cardiovascular diseases) โรคอัลไซเมอร (Alzheimer’s disease) โรคพารกินสัน (Parkinson’s 
disease) โรคเบาหวาน (Diabetics) มะเร็ง (Cancer) และโรคขออักเสบรูมาตอยด (Rheumatoid arthritis) 
(Aktan, 2004; Guzik et al., 2003; Van der Vilet et al., 2000) โดยในกระบวนการอักเสบมีการสราง
สารสื่อกลางการอักเสบที่สําคัญหลายชนิด โดยเฉพาะไนตริกออกไซด (Nitric oxide; NO) ซึ่งเปนอนุมูล
อิสระชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติเปนสารสื่อกลางการอักเสบที่สําคัญ (Libby, 2007) โดยปริมาณ NO ที่เพ่ิม
มากขึ้นนี้จะสามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลในเซลลปกติภายในเซลลและสงผลทําลายเซลลและเกิดพิษ
โบรมีเลนเปนสารที่สกัดไดจากเปลือกสับปะรด (Ananascomosus L.) อยูในกลุม cysteine proteinase  
ซึ่งมีศึกษามากมายที่แสดงใหเห็นวา โบรมีเลนมีคุณสมบัติตาง ๆ ที่เหมาะสมสําหรับใชเปนยา เชน ลด
กระบวนการอักเสบ (anti-inflammatory action) (Vellini et al., 1986; Gaspani et al., 2002; Wallace, 
2002) กระตุมภูมิคุมกันของรางกาย ตอตานมะเร็ง เรงกระบวนการหายของบาดแผล (Maurer, 2001) 
ชวยในการเสริมฤทธ์ิของยาปฏิชีวนะ (potentiation of antibiotic) (Shahid et al., 2002) ปองกัน
การแข็งตัวของเลือด (platelet aggregation) ลดอาการปวด (pain) เปนตน ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงรายมี
การปลูกสับปะรดในเชิงธุรกิจเปนจํานวนมากโดยนิยมปลูกสับปะรดพันธุนางแล และภูแล  ซึ่งเปลือก
สับปะรดเปนวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตสับปะรดท่ีเปนผลพลอยได จากการปลูกสับปะรดและ
กําจัดไดยาก ดังนั้นในงานวิจัยชิ้นน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณโปรตีนและกิจกรรมของเอนไซม
โบรมีเลนในสารสกัดเปลือกสับปะรดและศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบของสารสกัดจากเปลือกสับปะรด 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1.  การเตรียมสารสกัดจากเปลือกสับปะรด 
นําเปลือกสับปะรดพันธุนางแลและพันธุภูแลมาลางทําความสะอาด หั่นใหมีขนาดเล็ก  

แลวนําไปทําการปนกับน้ําในอัตราสวน 1:1 จากนั้นนําไปปนเหวี่ยง 6000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4oC  
เปนเวลา 20 นาที ซึ่งจะเรียกน้ําที่กรองวาสารสกัดหยาบโบรมีเลน จากนั้นทําการระเหยสารละลายและ
ทําใหแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Bench Top, SP Scientific - Virtis, USA) 
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2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนและกิจกรรมของโบรมีเลน 
 นําสารสกัดโบรมีเลนจากเปลือกสับปะรดพันธุภูแลและพันธุนางแลมา 10 ไมโครลิตร  

เติม Alkaline Copper Reagent 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวนําไปวางที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 
นาที เติม Folin Ciocalteau 0.3 มิลลิลิตร บมเปนเวลา 30 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 650  
นาโนเมตร นําคาที่ไดมาเทียบกับกราฟมาตรฐาน Bovine Serum Albumin โดยกําหนดใหความเขมขน 
0.01 - 0.1 มิลลิกรัม นําสารสกัดโบรมีเลนจากเปลือกสับปะรดพันธุภูแลและพันธุนางแลมา 20  
ไมโครลิตร เติม 50 มิลลิโมลาร ของบัฟเฟอรที่พีเอชตาง ๆ 1 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาเติม 
0.65 เปอรเซ็นต เคซีน 1 มิลลิลิตร แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 10 นาที ตกตะกอนโปรตีน
ที่ไมถูกยอยดวย 110 มิลลิโมลาร Trichloro Acetic Acid 2.5 มิลลิลิตร แลวไปนําไปบมตอที่อุณหภูมิ  
37 oC เปนเวลา 15 นาที สารละลายที่ไดไปเซนตริฟวกท่ี 6000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาทีนําไป 
วัดคาการดูดกลืนแสง 280 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานไทโรซีน 

3.   การทดสอบฤทธ์ิตานการอักเสบของสารสกัดในเซลลแมจโครฟาจเพาะเลี้ยง 
 3.1  การเพาะเลี้ยงเซลลแมคโครฟาจ RAW 264.7 เริ่มจากการนําเซลลมาเพ่ิมจํานวนใน

อาหารเลี้ยงเซลลชนิด Dulbecco's Modified Eagle's medium (DMEM) ที่มี 10 % Fetal Bovine Serum 
(FBS) และ 100 unit/mL penicillin-streptomycin ผสมอยู จากนั้นนําไปบมที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 37 oC และ
มีปริมาณ CO2 อยู 5% รอจนกวาเซลลจะเจริญเติบโตเต็มท่ี (70-80% confluent) แลวทําการ sub-culture 

 3.2   การทดสอบความมีชีวิตรอดของเซลล RAW 264.7 ทดสอบการมีชีวิตรอดของเซลล
โดยวิธี MTT assay วิธีการทดสอบเริ่มจากการเพาะเลี้ยงเซลล RAW 264.7 ในเพทแบบ 96 หลุม (1.5 x105 
เซลลตอหลุม) ในอาหารเลี้ยงเซลลชนิด 10 % FBS-DMEM และบมท่ีอุณหภูมิ 37 oC, 5 % CO2 นาน 12-16 
ชั่วโมง หลังจากนั้นเติมอาหารเลี้ยงเซลลที่มีสารสกัดท่ีความเขมขนตาง  ๆและ Lipopolysaccharide (LPS) 
ความเขมขน 1 µg/mL โดย LPS ทําหนาที่เปนตัวกระตุนเซลลแมคโครฟาจใหหลั่งสารสื่อกลางการอักเสบ
ตาง ๆ การทดสอบการมีชีวิตรอดของเซลลโดยใชสาร 3-(4, 5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl 
tetrazolium bromide (MTT) ไดผลผลิตเปนผลึก formazan ที่มีสีมวง โดยปริมาณ formazan ที่เกิดขึ้น 
จะมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวนความมีชีวิตรอดของเซลล  

 3.3   การตรวจวัดความเขมขนของไนไตรท ทดสอบโดยวิธี Griess (Sudsai et al., 2013) 
ซึ่งความเขมขนของไนไตทรในอาหารเลี้ยงเซลล เปนดัชนีบงชี้ปริมาณการสรางไนตริกออกไซด เนื่องจาก
ไนไตรทเปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการออกซิเดชันของไนตริกออกไซดและมีความเสถียร ใชสาร 
Aminoguanidine เปนสารควบคุมแบบบวกในการยับยั้งการผลิตไนตริกออกไซด 

4.  การวิเคราะหขอมูล 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลองอยางนอย 

3 ครั้ง คํานวณคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ โดยการวิเคราะหแบบถดถอยเชิงเสน (linear regression analysis) 
 

ผลการวิจัย  
1.  การเตรียมสารสกัดหยาบจากเปลือกสับปะรด 
 ผลการสกัดเปลือกสับปะรดเพื่อใหไดปริมาณเอนไซมโบรมีเลนโดยใชน้ําและนําไป 

เซนตริฟวกตอเปนเวลา 20 นาที จากนั้นนํามาระเหยสารละลายและทําใหแหงดวยเครื่อง lyophilize 



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 20(1): 90-96, 2019 

93 
 

จนกระทั้งไดสารสกัดหยาบจากเปลือกสับปะรดพันธุภูแล และพันธุนางแลท่ีมีความเขมขนสูง จํานวน  
% yield เทากับ 20.13 และ 25.26 ตามลําดับ 

2.  การศกึษาปริมาณโปรตีนและกิจกรรมของเอนไซมจากเปลือกสับปะรด 
 การศึกษาปริมาณโปรตีนในสารสกัดหยาบจากเปลือกสับปะรดพันธุภูแล และพันธุนางแล 

พบวาปริมาณโปรตีนของสารสกัดสับปะรดนางแล เฉลี่ยเทากับ 4.56 ± 0.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งมี
คามากกวาสับปะรดพันธุภูแลซึ่งมีโปรตีนที่สกัดไดเทากับ 3.05 ± 0.94 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และจาก
การวิเคราะหคากิจกรรมของเอนไซมโบรมีเลน พบวาสารสกัดจากเปลือกสับปะรดนางแลมีกิจกรรมของ
เอมไซมเฉลี่ยเทากับ 2.03 ± 3.85 ยูนิตตอมิลลิลิตร ซึ่งมีมากกวาสับปะรดพันธุภูแล และมีกิจกรรมของ
เอนไซมเทากับ 1.58 ± 6.14 ยูนิตตอมิลลิลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 (Table 1) 

 

Table 1  Protein content and enzyme activity of pineapple peel extract 
 

Remark  Values are expressed as means ± S.D. 
 

3. การศึกษาความเปนพิษของสารสกัดเปลือกสับปะรดตอเซลลเพาะเลี้ยงแมคโครฟาจ 
(RAW 264.7) ดวยวิธี MTT assay  

การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเปลือกสับปะรดทั้ง 2 สายพันธุในเซลลแมคโครฟาจ
(RAW 264.7) ที่เหนี่ยวนําดวย LPS เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ีความเขมขน 0-1,000 µg/ml ดวยวิธี MTT 
assay พบวา สารสกัดหยาบจากเปลือกสับปะรดทั้งสายพันธุภูแล และสายพันธุนางแลที่ระดับความ
เขมขน 0-1000 µg/ml ไมมีผลตอความเปนพิษตอเซลลแมคโครฟาจ โดยพบวาเปอรเซ็นตการรอดของ
เซลลมีคาเกินกวา 90 % ดังแสดงในภาพที่ 1 (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Cell viability of the LPS-induced macrophage RAW 264.7 cells pretreated with 
 pineapple peel at concentration 0-1000 µg/ml for 24 hrs 

Sample 
Protein content 

(mg/ml) 
Enzyme activity 

(unit/ml) 
Nanglae 4.56 ± 0.56 2.03 ± 3.85 
Phulae 3.05 ± 0.94 1.58 ± 6.14 
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 4.  การศึกษาฤทธ์ิการตานการอักเสบของสารสกัดเปลือกสับปะรดตอการยับยั้งการสราง    
ไนตริกออกไซด 
 การทดสอบฤทธ์ิการตานการอักเสบของสารสกัดจากเปลือกสับปะรดพันธุภูแล และพันธุนางแล
จากการวิเคราะหการยับยั้งการสรางไนตริกออกไซดโดยเทียบกับสารมาตรฐาน Aminoguanidine พบวา 
Aminoguanidine สามารถยับยั้งการสรางไนตริกออกไซดได 97.32% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
ที่ไดรับเฉพาะ LPS เพียงอยางเดียว โดยสารสกัดจากเปลือกสับปะรดพันธุนางแล สามารถยับย้ังการ
สรางไนตริกออกไซดได 22.22%, 28.19% และ 35.53% ตามลําดับ และสารสกัดจากเปลือกสับปะรด
พันธุภูแล สามารถยับยั้งการสรางไนตริกออกไซดโดยมีความแรงแปรตามความเขมขนของสารสกัด 
ความเขมขน 10, 100 และ 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการสรางไนตริกออกไซดได 
33.27%, 34.65% และ 36.33% ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 2 (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Nitric oxide (NO) inhibitory effect of pineapple peel extract compared with 
amino guanidine 

 

อภิปรายผล  
 การศึกษาฤทธิ์การตานการอักเสบจากสารสกัดเปลือกสับปะรดพันธุภูแลและพันธุนางแล  
โดยในสับปะรดมีเอนไซมที่สําคัญคือ เอนไซมโบรมีเลน เปนสารสกัดท่ีไดจากทุกสวนของสับปะรดทั้ง
สวนของผลและลําตน จัดเปนสารในกลุม cysteine proteinase ที่พบมากจากสารสกัดที่ไดจากสวน
ของผล ซึ่งปจจุบันเรียก fruit bromelain วา โบรมีลิน bromelin จากงานวิจัยนี้ไดสกัดเอนไซมโบรมีเลน
จากเปลือกสับปะรดพันธุภูแลและพันธุนางแลโดยการโฮโมจิไนสแบบใชคลื่นความถี่สูงจะทําใหได
ปริมาณเอนไซมโบรมีเลนในสารสกัดออกมามากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Vall (2007) ได
รายงานวาเมื่อทําการโฮโมจิไนสผลไมในการสกัดเอนไซมจะพบวานํ้าผลไมหรือสารละลายเอนไซม 
ทีไ่ดมีกิจกรรมของเอนไซมสูงข้ึน ไนตริกออกไซดเปนสารสําคัญที่เก่ียวของกับการอักเสบแบบเรื้อรังของ
เซลลแมคโครฟาจ ไนตริกออกไซดที่ปลอดปลอยจํานวนมากนี้เปนตัวกลางของการกอพยาธิสภาพตาง ๆ 
สารสกัดจากเปลือกสบัปะรดท่ีสามารถยับยั้งการสรางไนตริกออกไซดไดจะสามารถจัดวาเปนสารที่มีฤทธ์ิ
ตานการอักเสบผานกลไกการยับย้ังการสรางไนตริกออกไซดได โดยความเขมขนของสารสกัดเปลือก
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สับปะรดที่ใชในครั้งนี้คือ 10, 100 และ 1,000 µg/ml โดยความเขมขนที่ใชตองตรวจความเปนพิษตอ
เซลล RAW264.7 กอนโดยการใช MTT assay ซึ่งเมื่อทดสอบความเปนพิษตอเซลล พบวาสารสกัด
เปลือกสับปะรดท่ีไมเปนพิษตอเซลลอยูในชวง 10-1000 µg/ml ซึ่งเมื่อทดสอบการยับยั้งการสราง 
ไนตริกออกไซด พบวาสารสกัดจากเปลือกสับปะรดท้ังพันธุนางแลและพันธุภูแลมีความสามารถใน 
การยับยั้งการสรางไนตริกออกไซดหรือมีความสามารถในการตานการอักเสบ โดยสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Dharma et al., (2015) ที่พบวาเอนไซมโบรมีเลนสามารถยับยั้งแอกติวิตีของเอนไซม inducible 
nitric oxide synthase (iNOS) ซึ่งเปนเอนไซมที่ใชในการผลิตไนตริกออกไซด และลดการสราง 
reactive oxygen species (ROS) ซึ่งสงผลลดภาวะ oxidative stress ในเซลลแมคโครฟาจได และ
สอดคลองกับงานวิจัยของ Vellini et al. (1986) และ Wallace (2002) ซึ่งพบวาสารโบรมีเลนในสับปะรด
ชวยลดกระบวนการอักเสบได 
 

สรุปผลการวิจัย   
 จากการศึกษานี้ชี้ใหเห็นวาสารสกัดจากเปลือกสับปะรดทั้งสายพันธุภูแลและพันธุนางแลมี
ปริมาณโปรตีน คากิจกรรมของเอนไซม และมีคุณสมบัติที่ดีในการตานการอักเสบ ดังนั้นสารสกัดจาก
เปลือกสับปะรดสามารถนําไปใชประโยชนในการปองกันและรักษาโรคอันเนื่องมาจากการอักเสบรวมกับ
การรักษาอ่ืนที่เหมาะสมตอไป 
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