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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดหยาบใบสารภีน้้า โดยท้าการอบใบสารภีน้้าท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 45 65 และ 85 องศา
เซลเซียส จนน้้าหนักคงที่ น้าตัวอย่างไปบดให้ละเอียดแช่ในตัวท้าละลายเอทานอลนาน 7 วัน กรอง และระเหยตัวท้าละลายให้
แห้งจะได้สารสกัดหยาบใบสารภีน้้า น้าไปวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 45 และ 65 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด (261.17 
และ 259 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง) และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (89.19 และ 85.23 
มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.5) และเมื่อทดสอบ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
(IC50 เท่ากับ 11.29 มิลลิกรัม/มิลลิลติร) และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (IC50 เท่ากับ 16.10 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร) ได้สูงกว่าที่
อุณหภูมิ 65 และ 85 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับสารสกัด Trolox และ Kojic acid (IC50 เท่ากับ 14.96 และ 20.58 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ) ผลการทดลองที่ได้จะเป็นข้อมูลฐานส้าคัญในการพัฒนาเพิ่มมูลค่าสารภีน้้าโดยมีข้อมูล
สนับสนุนทางวิทยาศาสตร์ต่อสรรพคุณ และสามารถน้าไปพัฒนาต่อยอดเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอางได้ 

ค้าส้าคัญ: อุณหภูมิ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส สารภีน้้า 
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Abstract 

This research aimed to investigate the effects of temperature on the total phenolic content, 
antioxidant activity, and tyrosinase inhibition activity of crude extracts from Elaeocarpus Hygrophilus Kurz 
leaves.  The leaves were dried at three different temperatures 45, 65, and 85 degrees Celsius until they 
reached a constant weight. The dried samples were then ground and soaked in ethanol solvent for 7 days. 
After filtering and evaporating the solvent, the crude extracts were analyzed for total phenolic content, 
total flavonoid content, antioxidant activity, and tyrosinase inhibition activity. The findings showed that the 
total phenolic content at 45 and 65 degrees Celsius ( 261. 17 and 259 mg GAE/ g extract)  and the total 
flavonoid content (89.19 and 85.23 mg QE/g extract) were not significantly different (p≤0.5). When examining 
antioxidant activity and tyrosinase inhibition activity, it was found that the extracts at 45 degrees Celsius 
had higher antioxidant activity (IC50 of 11.29 mg/ml) and tyrosinase inhibition activity (IC50 of 16.10 mg/ml) 
compared to those at 65 and 85 degrees Celsius. These values were also higher than those anti-tyrosinase 
activity of Trolox and Kojic acid extracts ( IC50 of 14. 96 and 20. 58 mg/ ml, respectively) .  The results offer 
valuable baseline data for enhancing the value of Elaeocarpus Hygrophilus Kurz through scientific evidence 
supporting its properties.  This could lead to the development of these extracts as ingredients in cosmetic 
products. 

Keywords: Temperature, Total Phenolic, Antioxidant Activity, Tyrosinase Inhibition Activity, 
    Elaeocarpus Hygrophilus Kurz 

1. บทน้า
ในปัจจุบันจะพบว่ามีการน้าพืชสมุนไพร ทั้งพืชผัก ผลไม้ ต่าง ๆ ที่มีอยู่ในธรรมชาติเพื่อน้ามาพัฒนาหรือแปรรูป 

หรือน้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการผลิตยาและเครื่องส้าอาง อันเนื่องมาจากพืชสมุนไพรต่างที่มีอยู่ในธรรมชาติล้วนแต่มีความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและยังมีประสิทธิภาพที่สามารถเทียบเคียงกับสารสังเคราะห์ที่มีอยู่ในปัจจุบันซึ่งมมีราคาที่ค่อนข้างแพง 
และอาจก่อให้เกิดอาการแพ้ หรือก่อให้เกิดอันตรายได้ พืชสมุนไพรในธรรมชาติหลายชนิดสามารถท่ีจะน้ามาใช้ในการบ้ารุงผิว 
ปกป้องผิวพรรณ มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถในการชะลอความชราภาพ รวมถึงคุณสมบัติ 
ในการลดความเข้มของสีผิว  

อนุมูลอิสระ (free radicals) คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งอิเล็กตรอน 
[1] ผลิตจากกระบวนการเมทาบอลิซึมปกติภายในเซลล์ [2] หรือได้รับจากแหล่งภายนอก เช่น มลพิษ ควันบุหรี่ รังสี และ 
ยารักษาโรค [3] เมื่อร่างกายมีอนุมูลอิสระที่มากเกินกว่าที่ร่างกายจะสามารถก้าจัดได้ ท้าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(oxidative stress) ขึ้น ซึ่งเป็นกระบวนการที่อันตรายที่สามารถเปลี่ยนแปลงเยื่อหุ้มเซลล์ และโครงสร้างอื่น ๆ เช่น โปรตีน 
และดีเอ็นเอ ภาวะเครียดออกซิเดชัน เกิดจากความไม่สมดุลระหว่างผลผลิตและการใช้งานของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น ท้าให้
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เซลล์ไม่สามารถก้าจัดอนุมูลอิสระที่มีมากเกินได้ ท้าให้เกิดโรคที่ต่าง ๆ ได้แก่ มะเร็ง โรคหัวใจ หลอดเลือด รูมาตอยด์  
อัลไซเมอร์ พาร์กินสัน และภาวะขาดเลือด [4] อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นกับร่างกายสามารถป้องกันได้ด้วยสารต้านอนุมูลอิสระซึ่ง
เป็นสารที่ท้าหน้าที่ในการยังยั้ง ท้าลายหรือก้าจัดอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย การสร้างสารอนุมูลอิสระเป็นกลไกในการ
ป้องกันความเสียหายจากอนุมูลอิสระของร่างกาย [5] สารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในอาหารจ้าพวก พืช ผัก ผลไม้  
ถั่วต่าง ๆ สมุนไพรหลายชนิด โดยในแต่ละส่วนของพืชจะมีปริมาณของชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันไป 
จากการศึกษา พบว่า พืช ผัก สมุนไพรมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากมีประกอบได้สารพฤกษเคมี เช่น อุดมไปด้วย
สารประกอบที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอล (phenolic compound) ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) 
สารประกอบฟีนอลิก แทนนิน วิตามินซี วิตามินอี และแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ซึ่งพืชที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 
หลายชนิด มักมีคุณสมบัติท้าให้ผิวขาวรวมอยู่ด้วย [6,7] ดังนั้น การใช้สารประกอบจากพืชทดแทนสารสังเคราะห์จะเป็นการ
ช่วยลดต้นทุนการผลิตและไม่มีผลข้างเคียงต่อผู้บริโภคอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

สารภีน้้า หรือ สมอพิพ่าย มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Elaeocarpus hygrophilus Kurz จัดอยู่ในวงศ์ Elaeocarpaceae 
เป็นไม้ต้น ผลัดใบ ล้าต้นมีเปลือกต้นสีน้้าตาลอ่อน ใบเป็นใบเลี้ยงเดี่ยวเรียงเวียนสลับ รูปไข่กลับหรือรูปขอบขนานแกมรูปไข่
กลับ กว้าง 2–5.5 เซนติเมตร ยาว 5–12 เซนติเมตร ปลายใบมน โคนใบสอบแคบ ขอบใบหยักมนห่าง ๆ ท้องใบมีขนเล็กน้อย 
มีหูใบร่วงง่าย ก้านใบสีแดง ใบอ่อนเป็นสีเขียวอมเหลือง ก้านใบอ่อนเป็นสีออกแดงเข้ม ส่วนก้านใบแก่เป็นสีแดงอมน้้าตาล 
จากการศึกษาพบว่า ส่วนต่าง ๆ ของสารภีน้้ามีสรรพคุณหลายอย่าง ได้แก่ ดอกเป็นยาบ้ารุงธาตุในร่างกาย แก้พิษโลหิต และ
ก้าเดา ผลมีรสเปรี้ยวอมหวาน ช่วยแก้อาการกระหายน้้า ช่วยท้าให้ชุ่มคอ แก้เสมหะในล้าคอ เปลือกต้นแห้งมีรสเฝื่อน น้ามา
ชงกับน้้ารับประทานเป็นยาฟอกเลือดหลังการคลอดบุตรของสตรี นอกจากนี้ยังพบว่า ในผลพบวิตามินซี คลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม ฟลาโวนอยด์ และสารฟีนอลิก [8,9]  

ปัจจุบันงานวิจัยที่ใบของต้นสารภีน้้ายังมีค่อนข้างจ้ากัด งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อ
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดหยาบใบสารภีน้้า  เพื่อเป็นข้อมูล
เบื้องต้น ส้าหรับใช้ประโยชน์ในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องอื่น ๆ ต่อไป 

2. วิธีการศึกษา
1. การเตรียมตัวอย่าง

เตรียมตัวอย่างใบสารภีน้้าโดยคัดเฉพาะใบแก่ จากจังหวัดสระบุรี ล้างให้สะอาดด้วยน้้า ผึ่งให้แห้ง หั่นเป็นช้ินเล็ก
แล้วน้าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง จนน้้าหนักคงที่ บดให้ละเอียดด้วยเครื่อง
บด ช่ังให้ทราบน้้าหนักที่แน่นอน โดยเลือกจากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นที่พบว่า การอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิและเวลา
ดังกล่าวจะให้สารสกัดหยาบและฤทธ์ิทางชีวภาพในปริมาณที่สูง  

2. การเตรียมสารสกัดตัวอย่าง
น้าผงของใบสารภีน้้าที่อบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส มาจ้านวนละ 250 กรัม สกัดด้วยตัวท้า

ละลายเอทานอล 95 % ที่ปริมาตร 1 ลิตร ด้วยวิธีการแช่หมัก (Maceration) ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นท้า
การกรองเก็บสารละลาย และน้าไประเหยด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส จะได้เป็นสารสกัดหยาบ น้าไปเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

3. การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงวิธีจาก Singleton et al., 1999) [10]
เตรียมสารสกัดหยาบตัวอย่างแต่ละอุณหภูมิที่ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตมาอย่างละ 0.2

มิลลิลิตร เติมน้้ากลั่นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและเติมสารละลาย 10% Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติมสารละลาย 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันบ่มในท่ีมืดที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(UV-Vis spectrophotometer) เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่มีความเข้มข้นเป็น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท้าปิเปตมาอย่างละ 0.2 มิลลิลิตร เติมน้้ากลั่นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและเติมสารละลาย 
10% Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติมสารละลาย 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันบ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ส้าหรับการทดลองชุดควบคุมใช้น้้ากลั่น ท้าการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิก
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ทั้งหมดในสารสกัดหยาบตัวอย่างโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม
น้้าหนักสารสกัดแห้ง (mg GAE/g extract) แต่ละตัวอย่างท้าการทดลอง 3 ซ้้า 

4. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (ดัดแปลงวิธีจาก Gracelin et al., 2013) [11]
เตรียมสารสกัดหยาบตัวอย่างแต่ละอุณหภูมิให้มีความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตสารละลายตัวอย่าง

มาอย่างละปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 10% อะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่ม
ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที เติมสารละลาย 10% กรดอะซิติก (CH3COOH) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ด้วยน้้ากลั่นจนครบ 5 มิลลิลิตร น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis microplate 
reader เตรียมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (Quercetin) ให้มีความเข้มข้นเป็น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ท้าการปิเปตสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมาอย่างละปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 10% 
อะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที เติมสารละลาย 10% 
กรดอะซิติก ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน่้ากลั่นจนครบ 5 มิลลิลิตร น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
420 นาโนเมตร ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง (mg QE/g extract) แต่ละตัวอย่างท้าการ
ทดลอง 3 ซ้้า  

5. การทดสอบฤทธิ์ ต้ านอนุมูลอิสระโดยวิ ธี  DPPH Radical scavenging activity ( ดัดแปลงวิธีจาก
Prommuak et al., 2008) [12] 

เตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ ในสารละลาย 
absolute ethanol เตรียมสารสกัดหยาบตัวอย่างที่มีความเข้มข้น 25, 50, 250, 500 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานหรือสารสกัดที่มีความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หยดสารสกัดลงใน 96 well plate 
หลุมละ 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH อีก 100 ไมโครลิตรเขย่าให้เข้ากัน บ่มในท่ีมืดที่อุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที วัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 516 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis microplate reader โดยใช้ Trolox เป็นสาร
มาตรฐาน แต่ละตัวอย่างท้าการทดลอง  3 ซ้้า ค้านวณหา % Radical scavenging จากสูตร 

% Radical scavenging = [(Ac – As)/Ac] ×100 
โดย Ac คือ ค่าการดดูกลืนแสงที่วัดได้ของสารละลาย DPPH 
      As คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัได้ของสารตัวอย่างผสมกบั DPPH 

 ค่าที่ได้มาค้านวณหาค่า 50% inhibitory concentration (IC50) จากกราฟระหว่างความเข้มข้นของ 
สารสกัด และ % Radical scavenging โดยใช้ Trolox เป็นสารละลายมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบ 

6. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยวิธี Dopachrome (ดัดแปลงวิธีจาก Long et al., 2002 และ
Masuda et al., 2005) [13,14] 

เตรียมสารสกัดหยาบตัวอย่างแต่ละอุณหภูมิที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate เติม Phosphate buffer pH 6.5 เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 80 ไมโครลิตร 
เติมเอนไซม์ไทโรซิเนสความเข้มข้น 30 unit/มิลลิลิตร ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน เติม L-DOPA (L-3,4-
dihydroxyphenylalanine)  เข้ มข้น  2.5 มิ ลลิ โมลาร์  ปริ มาตร  50 ไม โครลิตร  ผสมให้ เข้ ากันบ่มไว้ที่ อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 490 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis microplate reader น้า
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ค้านวณ %Inhibition ดังสมการ  

% Inhibition =[(A492 control –A492 sample)/A492 control] x 100 
เปรียบเทียบกับกรดโคจิก(Kojic acid) ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน จากนั้นค้านวณหาค่าการยับยั้งเอนไซม์ 

ไทโรซิเนสได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) พล็อตกราฟระหว่างค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และความเข้มข้นของสารสกัด  

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
จากการน้าใบสารภีน้้ามาท้าการอบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส แล้วน้ามาสกัดโดยวิธีการแช่ด้วยตัว

ท้าละลายเอทานอล 95% เป็นระยะเวลา 7 วัน จากนั้นน้าไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมนุภายใต้สุญญากาศ และ
น้าไปเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าสารสกัดหยาบจากใบสารภีน้้าที่อุณหภูมิต่าง ๆ มีลักษณะทางกายภาพ
เป็นของเหลวข้นหนดืสีเขียวเข้มจนถึงสีด้า ดังภาพท่ี 1 จากนั้นท้าการช่ังน้้าหนักสารสกัดหยาบที่ได้ ค้านวณหาร้อยละของส่วน
สารสกัดหยาบเทียบกับน้้าหนักแห้งของตัวอย่าง (250 กรัม) พบว่า ร้อยละของส่วนต่าง ๆ ของสารสกัดหยาบสารภีน้้ามีค่า
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ระหว่าง 6.03 % - 8.79 % ดังแสดงข้อมูลในตารางที่  1 โดยพบว่า การน้าใบสารภีน้้ามาท้าการอบที่ อุณหภูมิ  
85 องศาเซลเซียส  มีแนวโน้มที่จะสกัดได้สารสกัดได้มากกว่าการใช้อุณหภูมิต่าง ๆ ท่ีสูงขึ้น อาจเนื่องมาจากเมื่อท้าการอบใบ
สารภีน้้าโดยใช้อุณหภูมิที่สูงข้ึนอาจจะเข้าไปท้าลายผนังเซลลข์องพืชท้าให้ตัวท้าละลายสามารถผ่านเข้าไปในเซลล์และสกดัสาร
สกัดออกมาได้มากข้ึน [17] 

ภาพที่ 1 สารสกัดหยาบจากใบสารภีน้้าที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส 

1. ผลการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
จากการน้าสารสกัดใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส มาท้าการหาปริมาณ

ฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้วิธี Folin-ciocalteu  และน้ามาค้านวณหาปรมิาณสารฟีนอลิกท้ังหมดจากกราฟมาตราฐานกรดแกลลกิ 
ในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง  (mg GAE/g extract) พบว่า สารสกัดหยาบ  
ใบสารภีน้้าทีท่้าการอบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในช่วง 132.20 - 195.91 มิลลิกรมั
สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง โดยสารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดสูงที่สุดเท่ากับ 195.91 ± 0.83 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง รองลงมา
คือใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 65 และ 85 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 169.54 ± 0.61 และ 132.20 ± 1.34 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้้าหนักสารสกัด ตามล้าดับ ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 1 

จากการทดลองพบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นส่งผลท้าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง เนื่องจากเสื่อมสลาย
ได้ง่ายด้วยความร้อน [15] และการใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท้าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง 
โดยทั่วไปในธรรมชาติพบสารประกอบฟีนอลิกได้หลายชนิด ซึ่งที่พบมากสุดจะเป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์และโพลิฟีนอล เช่น 
ลิกนิน และ แทนนิน ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในอาหารและเครื่องดื่มที่มาจากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตาม
ชนิดของพืช โครงสร้างของพืช และงานวิจัยนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Butkhup et al. [16] ทีท่้าการศึกษาการท้าแห้งชา
ใบหม่อนด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิต่้า (50 องศาเซลเซียส) จะท้าใหชาใบหมอนมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด เนื่องจากความ
ร้อนมีผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [17,18] และสอดคล้องกับการศึกษาของ Niamnuy et al.ม [19] ที่พบว่าอุณหภูมิอบแห้ง
ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในบัวบกต่างกัน โดยการอบแห้งบัวบกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส การสูญหายของสารประกอบฟีนอลิกจะ
เกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากความร้อนท้าให้เกิดการสลายของพันธะที่กรดฟีนอลิกจับกับองค์ประกอบอื่น เช่น โปรตีน 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของกรดฟีนอลิกส่งผลให้ไม่สามารถสกัดหรือวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก [20] 
การตอบสนองต่ออุณหภูมิอบแห้งยังขึ้นอยู่กับรูปแบบของสารประกอบฟีนอลิกในตัวอย่าง โดยสารประกอบฟีนอลิกที่อยู่ในรูป
ที่ถูกตรึงกับองค์ประกอบอื่น (bound phenolic form) มีการเสื่อมสภาพสูงกว่าสารประกอบฟีนอลิกที่อยู่ในรูปอิสระ (free 
phenolic form) เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มขึ้น [21] 

2. ผลการศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
สารสกัดเอทานอลจากใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส มาศึกษาปริมาณ

ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด พบว่า สารสกัดหยาบจากใบสารภีน้้ามีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงที่สุดเท่ากับ 63.80 ± 0.75 
มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง โดยสารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในช่วง 45.37-63.80 มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง 
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รองลงมาคือใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 65 และ 85 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 56.23 ± 0.23 และ 49.83 ± 1.30 
มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัมน้้าหนักสารสกัดแห้ง ตามล้าดับ ดังแสดงข้อมูลในตาราง 1 ผลจากการศึกษานี้แสดงให้ 
เห็นว่าความร้อนส่งผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในใบบัวบก โดยอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
ลดลง ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของใบบัวบกที่ กล่าวไปแล้วข้างต้น สอดคล้องกับ
รายงานของ Zainol et al., [22] ที่พบว่าการอบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง ส่งผลให้ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในส่วนของก้านใบและรากบัวบกลดลง 76 และ 97 % ซึ่งฟลาโวนอยด์แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อ
อุณหภูมิที่ต่างกันขึ้นอยู่กับจ้านวนและการจัดเรียงตัวของหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างของฟลาโวนอยด์ชนิดนั้น ๆ โดยเฉพาะ  
คาเตชิน เอพิคาเตชิน แกลโลคาเตชิน และเอพิแกลโลคาเตชิน เป็นฟลาโวนอยด์ที่ทนความร้อนได้ดี [23]  

3. ผลการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Radical scavenging activity
สารสกัดเอทานอลจากสารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส ที่มี

ความเข้มข้น 25, 50, 250, 500 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  มาหาค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH 
โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 516 นาโนเมตร และน้ามาค้านวณค่า IC50 พบว่า สารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการ
อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสดุโดยมีค่า IC50 อยู่ท่ี 14.89 ± 0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร รองลงมา
คือ ใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 65 และ 85 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยมีค่า IC50 อยู่ที่ 16.92 ± 0.32 
และ 19.25 ± 0.29 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox ที่มีค่า IC50 เท่ากับ 14.96 ± 0.65 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังแสดงข้อมูลในตาราง 1 จากผลการทดลองที่ได้จะพบว่าอุณหภูมิมีผลต่อความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผล
ต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ลดลง [21] โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพหลักในการยับยั้งอนุมูลอิสระในพืช 

4. ผลการศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยวิธี Dopachrome
สารสกัดเอทานอลจากสารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส น้ามา

ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ด้วยวิธี Dopachrome method และเทียบกับสารมาตรฐาน Kojic 
acid พบว่า สารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการอบท่ีอุณหภูมิต่างๆ มีฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ไม่แตกต่าง
กัน โดยสารสกัดหยาบใบสารภีน้้าท่ีท้าการอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้
สูงที่สุดโดยมีค่า IC50 อยู่ที่ 18.44 ± 0.29 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ 65 และ 85 องศาเซลเซียส โดยมีค่า IC50 อยู่ที่ 
20.22 ± 0.81 และ 21.16 ± 0.31 มิลลิกรัมต่อมิลลลิิตร ตามล้าดับ เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Kojic acid ที่มีค่า IC50 เท่ากบั 
20.58 ± 0.34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 1 จากการทดลอง พบว่า สารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่อบที่
อุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้มีฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสลดลง ท้ังนี้อาจจะเนื่องมากจากสารกลุ่มฟีนอลิกมี
ความสามารถยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้โดยสารกลุ่มฟีนอลิกสามารถแย่งขับกับธาตุโลหะทองแดงได้ดีกว่า 
L-DOPA ซึ่งเป็น Substrate ของเอนไซม์ไทโรซิเนสให้ธาตุโลหะทองแดงของเอนไซม์ไทโรซิเนสไม่สามาถเข้าจับกับ L-DOPA 
ได้ กระบวนการสังเคราะห์เมลานินจึงไม่เกิด ดังนั้นใบสารภีน้้าที่อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกสูงจึงแสดงฤทธ์ิยับยั้งการท้างานของเอนไซมไทโรซิเนสได้สูงที่สุด [24]

ตารางที่ 1 ร้อยละสารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์            
ไทโรซเินส ของสารสกัดภีน้้า 

ใบสารภีน้้า 
% Yield 
Crude 
Extract 

ปริมาณฟีนอลิก 
ทั้งหมด 

(mg GAE/g extract) 

ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด 

 (mg QE/g extract) 

ฤทธิ์ต้านอนุมลู
อิสระ(IC50) 
(mg/ml) 

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 
ไทโรซิเนส 

(IC50) (mg/ml) 
อบที่ 45°C 6.03 195.91 ± 0.83 63.80 ± 0.75 14.89 ± 0.16 18.44 ± 0.29 
อบที่ 65°C 8.10 169.54 ± 0.61 56.23 ± 0.23 16.92 ± 0.32 20.22 ± 0.81 
อบที่ 85°C 8.79 132.20 ± 1.34 49.83 ± 1.30 19.25 ± 0.29 21.16 ± 0.31 
Trolox - - - 14.96 ± 0.65 - 
Kojic acid - - - - 20.58 ± 0.34 
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จากการทดลองหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์
ไทโรซิเนสในใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภมูิแตกตา่งกัน 3 ระดับ คือ 45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์ พบว่า 
เมื่ออุณหภูมิในการอบสูงขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสลดลง อย่างไรก็ตามปัจจัยที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบฟ
ลาโวนอยด์ รวมทั้งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ได้แก่ อุณหภูมิ และความเป็นกรดด่าง เป็นต้น และ
จากการทดลอง ยังพบอีกว่า สารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโว
นอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสสูงที่สุด รองลงมาคือ อบที่อุณหภูมิ 65 และ 85 องศา
เซลเซียส ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Butkhup et al. [16]  การท้าแห้งชาใบหม่อนด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ
ต่้า (50 องศาเซลเซียส) จะท้าใหชาใบหม่อนมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เนื่องจากความร้อนมีผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
[17,18] และสอดคล้องกับการศึกษาของ Niamnuy et al. [19] ที่พบว่าอุณหภูมิอบแห้งส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดในใบบัวบกต่างกัน โดยการอบแห้งบัวบกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่า
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส การสูญหายของสารประกอบฟีนอลิกจะเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจาก
ความร้อนท้าให้เกิดการสลายของพันธะที่กรดฟีนอลิกจับกับองค์ประกอบอื่น เช่น โปรตีน หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของกรดฟีนอลิกส่งผลให้ไม่สามารถสกัดหรือวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก [20]             การตอบสนองต่อ
อุณหภูมิอบแห้งยังขึ้นอยู่กับรูปแบบของสารประกอบฟีนอลิกในตัวอย่าง โดยสารประกอบฟีนอลิคที่อยู่ในรูปที่ถูกตรึงกับ
องค์ประกอบอื่น (bound phenolic form) มีการเสื่อมสภาพสูงกว่าสารประกอบฟีนอลิกที่อยู่ในรูปอิสระ (free phenolic 
form) เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มขึ้น [21] และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Taokaenchan et al. [25] ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใช้
ในการต่อคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของชาแก่นฝาง (Caesalpinia sappan L.) พบว่า เมื่อใช้อุณหภูมิในการอบชาฝางสูง
มากขึ้น ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอชก็จะมีค่าลดลงตามซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่
มีความไวต่ออุณหภูมิจึงท้าให้เมื่อใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลท้าให้สารต้านอนุมูลอิสระสลายตัวไป ถึงแม้จะใช้เวลาในการอบที่
น้อยลงเนื่องจากสารประกอบฟีนอลสามารถละลายได้ในน้้าและถูกท้าลายไดด้้วยความร้อนหรือการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งจาก
สารพวกไกลโคไซด์เป็นสารอะไกลโคน ซึ่งการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งคุณค่าทางโภชนาการ 
และคุณสมบัติของสารต้านออกซิเดชัน [26] ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด กับ
ปริมาณฟวาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่ทดสอบด้วยวิธี 
Dopachrome ในสารสกัดหยาบใบสารภีน้้ามีความสัมพนัธ์กัน  

4. สรุปผล
จากการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 

ไทโรซิเนสในใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ คือ 45 65 และ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และสกัดด้วยตัวท้า
ละลายเอทานอล พบว่า สารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่ท้าการอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงที่สุด และเมื่อน้าไปหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่า สารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox และสารสกัดหยาบใบสารภีน้้าที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส มีฤทธิย์ับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีที่สุดเมื่อกับสารมาตรฐาน Kojic acid จากผลการทดลองพบว่า สารสกัด
หยาบใบสารภีน้้าที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ และ
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส สามารถท่ีจะน้าไปพัฒนาเพิ่มมูลค่าสารภีน้้าโดยมีข้อมูลสนับสนุนทางวิทยาศาสตร์ต่อสรรพคุณ  
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