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คาํนํา 
 ปัจจุบนัผลิตภัณฑ์บํารุงผิวท่ีได้จากธรรมชาติเป็นท่ีนิยมมากขึน้และมีแนวโน้มนิยมมากขึน้ไปเร่ือยๆ 

เน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารเคมีน้อย อ่อนโยนต่อผิว และไม่มีสารตกค้างท่ีทําให้เกิดอนัตรายต่อผิว การ

ศึกษาวิจยันีจ้ึงเลือกผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มาเพ่ือศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระและฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโร

ซิเนสของสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่และทําการพฒันาผลิตภัณฑ์บํารุงผิวจากสารสกัดผลมะม่วงหาว

มะนาวโห่ในรูปแบบของโทนเนอร์  ซึ่งจากการศึกษาพบว่าสารสกัดจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มีฤทธ์ิต้าน

อนมุลูอิสระและมีผลยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส ซึง่มีผลให้ลดการเกิดริว้รอยบนผิว ช่วยลดรอยหมองคลํา้และช่วย

ให้ผิวกระจ่างใสได้ คณะผู้จดัทําหวงัว่างานวิจยัชิน้นีจ้ะเป็นประโยชน์และสามารถนําไปต่อยอดงานด้านอ่ืน

ตอ่ไปได้ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
 การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของสาร

สกดัผลมะม่วงหาวมะนาวโห่และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์บํารุงผิวเร่ิมวนัท่ี 1 สิงหาคม ถึง 20 พฤศจิกายน 2561 

การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay  พบว่าสารสกัดมีค่า IC50 = 8.86   

ซึ่งบอกได้ว่าต้องใช้สารสกัดท่ีความเข้มข้น 8.86 mg/mL จึงจะต้านอนุมูลอิสระได้ 50% การทดสอบด้วยวิธี 

ABTS radical cation scavenging assay พบว่าสารสกดัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 4.77 mg TEAC/g และ  

5.90 mg VCEC/g  การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธี Dopachrome method จากการทดสอบ

จะพบว่า %inhibition ของสารสกดัท่ีความเข้มข้น 1,000 μg/mL = 6.55 ± 0.25 μg/mL และความเข้มข้น 

5,000 μg/mL = 83.52 ± 2.93 μg/mL เห็นว่าท่ีความเข้มข้นมากขึน้จะสามารถยบัยัง้ได้มากขึน้  

แต่ฤทธ์ิยบัยัง้น้อยกว่าสารมาตราฐานเม่ือเทียบกบั kojic acid พบว่าค่า IC50 ของ Kojic acid = 109.75 

μg/mL และการทดสอบตํารับด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging assay ตํารับโทนเนอร์โดย 

ป้องกนัแสงเก็บท่ี 4oc, อณุหภูมิห้อง และ 45oc คือ 18.12,18.21 และ 18.37 mgTEAC/g  ส่วนไม่ป้องกนัแสง

เก็บท่ีอณุหภูมิ 40cและอณุหภูมิห้องได้ 18.21 และ 18.24 mg TEAC/g สรุปได้ว่าตํารับท่ีป้องกันแสงและไม่

ป้องกนัแสงผลไมแ่ตกตา่งกนั ตํารับท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิต่ํามีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ตํารับท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิสงู 

อาจารย์ท่ีปรึกษาหลกั............................................... 
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ABSTRACT 
This aims of this study was antioxidant activity and tyrosinase inhibitory activity of Carissa 

carandas fruit extract. To develop skincare products from Carissa carandas fruit extract. The 

experiment was conducted from August 1, 2561 to November 20, 2561. The test of DPPH 

scavenging assay found IC50 of  extract is  8.86 mg/mL. ABTS radical cation scavenging assay 

found antioxidant activity 4.77 mg TEAC/g and 5.90 mg VCEC/g.  Dopachrome method found  

%inhibition of extract at concentration 1,000 mcg/ml is 6.55 ± 0.25 μg/mL and 5,000 mcg/mL is 

83.52 ± 2.93 μg/mL showed that higher concentrations would be more inhibited. The ABTS radical 

cation scavenging assay of Toner found antioxidant activity of foil at temperature 4oc, 25oc and 45oc 

is 18.12,18.21,18.37 mg TEAC/g and no foil at  40c and 25oc is 18.21,18.24 mg TEAC/g. Conclusion 

of toner that foil and no foil are not different and at low temperature have antioxidant activity more 

than high temperature 
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              อณุหภมูิ 4oC อณุหภมูิห้องและอณุหภมูิ 45oC โดยเรียงจากซ้ายไปขวา 29 
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ภาพท่ี 14 กราฟแสดงคา่ %inhibition ของ Trolox ใน DPPH scavenging assay 46 
ภาพท่ี 15 กราฟแสดงคา่%inhibition ของ Trolox ใน ABTS radical cation scavenging assay 49 
ภาพท่ี 16 กราฟแสดงคา่%inhibition ของ vitamin C ใน ABTS radical cation scavenging assay 51 
ภาพท่ี 17 กราฟแสดงคา่%inhibition ของ kojic acid ใน Dopachrome method 52 
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บทที่ 1 

บทนํา 
เร่ืองสขุภาพและความงามมีความสําคญักบัคนในสงัคมไทยเป็นอย่างมากไม่ว่าจะเป็นผู้ชาย

หรือผู้ หญิง เน่ืองจากมนุษย์ทุกคนมีความต้องการให้ตัวเองมีสุขภาพท่ีดีและมีบุคลิกภาพท่ีดูดี  

มีความสวยงามทัง้รูปร่าง หน้าตา และผิวพรรณ หรือเคร่ืองสําอาง ผลิตภณัฑ์ตา่งๆไม่ว่าจะเป็น เสือ้ผ้า 

รองเท้า เค ร่ืองประดับ จึง ทําให้ผู้ บ ริ โภคให้ความสนใจและใส่ใจในการเ ลือกซื อ้เ ลือกใช้  

สรรหาผลิตภณัฑ์เคร่ืองสําอางตา่งๆเพิ่มมากขึน้เพ่ือมาสนองความต้องการของตนเอง ปัจจบุนัธุรกิจ

เก่ียวกับเคร่ืองสําอางมีบทบาทมากขึน้ โดยเคร่ืองสําอางสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (1) ได้แก่  

1. ผลิตภณัฑ์เคร่ืองสําอางแตง่หน้า (Make up) เพ่ือแตง่เตมิสีสนัให้สะดดุตา เช่น อายแชโดว์ บรัชออน

และลิปสติก 2. ผลิตภัณฑ์บํารุงรักษาผิวพรรณ ได้แก่ ครีม โลชัน่และโทนเนอร์ 3. ผลิตภัณฑ์เคร่ือง

หอม เชน่ นํา้หอม เป็นต้น พบว่าองค์ประกอบของเคร่ืองสําอางบางชนิดก่อให้เกิดอนัตราย เช่น ปรอท  

ไฮโดรควิโนนและสเตียรอยด์ (2,3) แม้ให้ผลลพัธ์อย่างเช่น ผิวขาวขึน้อย่างรวดเร็วแตมี่ผลเสียร้ายแรง

ทําให้ผิวเกิดรอยไหม้ดําท่ีแผ่วงกว้าง รอยแดง ผ่ืนแพ้ ผิวหน้าบางลง เกิดติดเชือ้ง่าย ซึ่งต้องเสียเวลา

และเสียคา่ใช้จา่ยในการรักษาสภาพผิวให้กลบัมาสู่สภาวะปกติ และในบางรายอาจเป็นแผลเป็นถาวร

ไม่สามารถรักษาให้กลับสู่สภาพปกติได้ จากผลเสียท่ีเกิดจากสารเคมีเหล่านี ้และความต่ืนตัว 

ในการรักษาสุขภาพของตน จึงทําให้ผู้คนสนใจเลือกใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีองค์ประกอบจากสารธรรมชาติ

มากย่ิงขึน้ โดยมีความเช่ือว่าสารท่ีได้จากธรรมชาติมีความปลอดภัยต่อผิวมากกว่าสารเคมี  

ตวัอย่างผลิตภัณฑ์บํารุงผิวท่ีผสมสารสกดัจากธรรมชาติ (4,5) เช่น ครีมขดัหน้าจากสารสกดัชาเขียว 

ช่วยลดรอยดํา รอยแดง บนใบหน้า ขจดัสิ่งสกปรกในรูขุมขน ทําให้ผิวกระจ่างใสอ่อนวยั ครีมบํารุงผิว

จากว่านหางจระเข้ เ พ่ือเพิ่มความชุ่มชืน้ให้กับผิว เซร่ัมจากสารสกัดทับทิม ช่วยชะลอริว้รอย  

ผิวหน้ากระจา่งใส เป็นต้น  

มะม่วงหาวมะนาวโห่ ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Carissa carandas Linn. เป็นพืชท่ีพบได้ทัว่ไปใน

ประเทศไทย นําส่วนต่างๆมาใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมาย เช่น รากนํามาใช้เป็นยาขับพยาธิ  

เปลือกลําต้นนํามาใช้บรรเทาอาการทางผิวหนัง เ นื อ้ ไ ม้ บํา รุง กําลัง  ลดอาการอ่อนเพลีย  

ใบใช้บรรเทาอาการท้องเสีย นํา้คัน้จากผลนํามาใช้ล้างแผลเพ่ือป้องกันการติดเชือ้และบรรเทา 
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อาการคนัท่ีผิวหนงั (6) พบสารต้านอนมุูลอิสระในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ เช่น ไบโอฟลาวานอยด์ 

แอนโทไซยานิน (9,10) จึงช่วยในการชะลอวยัและริว้รอยได้ ทัง้ยงัสามารถเพิ่มความกระชุ่มกระชวย

ให้กบัร่างกาย  

จากสรรพคณุและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ท่ีได้กล่าวไปข้างต้น เป็นเหตุ

ให้คณะผู้ วิจยัมีความสนใจท่ีจะนําเอาผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มาสกดั เพ่ือหาฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ 

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ และฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส และนําสารสกดัท่ีได้นีไ้ปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์

บํารุงผิวในรูปแบบโทนเนอร์ ให้มีคณุลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้นของตํารับโทนเนอร์ท่ีเหมาะสม และ

ยงัคงมีประสิทธิภาพของสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห ่  

 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกดั 

    ผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ 

2. เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์บํารุงผิวจากสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ 

2. สามารถพฒันาผลิตภณัฑ์บํารุงผิวในรูปแบบโทนเนอร์จากสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห ่

    ให้มีคณุลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้นท่ีเหมาะสม 
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กรอบแนวคิด 

เพ่ือต้องการนําสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโหม่าทําผลิตภณัฑ์บํารุงผิวแบบใหมใ่ห้ผู้บริโภค

ท่ีสนใจและก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 

คัดเลือกผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ เพ่ือนํามาทาํการศึกษา 

สกัดผลสุกสีดาํของมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

ทดสอบฤทธ์ิ 

ต้านอนุมูลอิสระของสาร

 

ทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้ 

เอนไซม์ไทโรซิเนส 

DPPH scavenging assay 

ABTS radical cation 

scavenging assay 

ศกึษาลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้น 

สี 

การตกตะกอน 

ความคงตวัทางกายภาพ

เม่ือตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์บาํรุงผิวจาก

สารสกัดในรูปแบบโทนเนอร์ 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
มะนาวโห่มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Carissa carandas L. อยู่ในวงศ์ Apocynaceae มีช่ือสามญัคือ 

Karanda, Carunda และ Christ’s thorn (15) มีช่ืออ่ืนๆ เช่น มะนาวไม่รู้โห่ (ภาคกลาง) มะนาวโห ่

(ภาคใต้) หนามขีแ้ฮด (เชียงใหม)่ หนามแดง (กรุงเทพฯ) เป็นต้น สามารถเก็บเก่ียวผลได้ตลอดทัง้ปี 

(16) แตจ่ะมีมากในชว่งประมาณ เดือนพฤษภาคม - กรกฎาคม (15) มีลกัษณะเป็นไม้พุ่มรอเลือ้ย หรือ

ไม้ต้นขนาดเล็ก เป็นไม้ไม่ผลดัใบ มีสีเขียวตลอดปี มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (15) ดงันี ้ลําต้นสงู 2-

3 เมตร แตอ่าจสงูถึง 5 เมตร มียางขาว เปลือกมีสีเทาอ่อน มีก่ิงจํานวนมากโดย ก่ิงมีลกัษณะแข็ง และ

กระจายไปทัว่ต้น การแตกก่ิงจะแตก ออกเป็น 2 ก่ิงตรงคู่กัน มีหนามทัง้แบบหนามเด่ียว หรือเป็นคู ่

อาจยาวได้ถึง 5 เซนตเิมตร หนามจะพบบริเวณมมุใบ หรือตามข้อของก่ิง ก่ิงแขนงมกัจะมีหนามท่ีแข็ง 

และคม ใบเด่ียว ออกตรงข้าม รูปขอบขนาน หรือรูปไข่ ไม่มีหใูบ ความกว้าง 1.5 - 4 เซนติเมตร ความ

ยาว 3 - 7 เซนติเมตร ปลายมน หรือเว้าบุม๋ มีก้านใบเด่ียว เส้นใบมีลกัษณะเป็นร่างแห มีผิวใบเรียบ 

เป็นมนั มีสีเขียวเข้ม หรือสีเขียวอมเทา ช่อดอกออกตามซอกใบ มีลกัษณะเรียง เป็นแบบช่อเชิงหลัน่

เป็นกระจกุกนัอยู่ ใบประดบัตรง ดอก: ดอกมีกลิ่นหอม (คล้ายดอกมะลิ) ขนาดยาวประมาณ 3.5-5.5 

เซนติเมตร กลีบดอกสีขาว หรือ สีชมพู รวมกันเป็นช่อ 2-3ดอก ไม่มีใบประดบัย่อย มีก้านดอกย่อย 

เป็นดอกสมบรูณ์เพศ ดอกสมมาตร ตามรัศมี มีกลีบดอก 5 กลีบ กลีบเลีย้งมีขนาดเล็ก มีลกัษณะเป็น

ขน โคนเช่ือมเป็นหลอด ยาว 16-21.5 มิลลิเมตร ปลายแยกเป็นแฉก 5 แฉก มีขนสัน้ขนาดเล็กวง กลีบ

ดอกเช่ือมกัน 5 กลีบเป็นวง รูปใบหอก สีขาวมีขนสัน้ขนาดเล็กนุ่ม มีลักษณะยาว และขยายตรง

ฐานรองดอก มีขนสัน้นุ่มเช่นเดียวกนั  มีละอองเกสรตวัผู้ จํานวนมาก ปลายยอดเกสรตวัผู้ มีรยางค์ อบั

เรณูติดอยู่ตรงฐาน มีลกัษณะหนัเข้าอบัเรณูแตกทางยาว มีเกสรตวัเมีย 1 อนั รังไข่มีลกัษณะกลมรี  

มีวงเกสรตวัเมีย 2 วง เช่ือมกนัอยู ่รังไข่เป็น syncarpous มีหลาย locule placenta อยู่ท่ีแกนกลางของ

รังไข่มี carpel และ locule 2 อนั ยอดเกสรตวัเมียมีลกัษณะเป็นเส้นใย ปลายแยกเป็น 2 แฉก  

ผลมีเนือ้สด (fleshy fruit) มี pericarp เป็นเนือ้นุ่มรับประทานได้ ผลเป็นแบบ drupe (ผลไม้ท่ีมีเมล็ด

แข็ง) ลกัษณะรูปไข่ ขนาดกว้าง 12-17 มิลลิเมตร ยาว 15-23 มิลลิเมตร ผลเป็นผลเด่ียวออกรวมกนั
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เป็นช่อ ผลอ่อนจะมีสีชมพูอ่อนๆ และค่อยๆเข้มขึน้กลายเป็นสีแดง กระทั่งสุกจึงกลายเป็นสีดํา  

มีรสชาติ เปรีย้ว เม่ือผลสุกจะมี 2-4 เมล็ด เมล็ดมี ลักษณะแบน รูปไข่ เอนโดสเปิร์มเป็นแบบเนือ้ 

(fleshy endosperm) มีลกัษณะเว้า ระยะเวลาการออกดอกและตดิผลตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน – ตลุาคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ต้นมะม่วงหาวมะนาวโห่             ภาพท่ี 3 ผลและดอกของต้นมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 ต้นมะม่วงหาวมะนาวโห่มีการใช้ประโยชน์ได้มากมาย ทัง้การใช้เป็นยาสมุนไพรพืน้บ้าน  

และการวิจยัเก่ียวกบัคณุสมบตัท่ีิมีประโยชน์มากมายทางการแพทย์ ดงัมีรายละเอียดดงันี ้ 

1) ยาพืน้บ้าน (traditional medicinal uses) มะนาวโห่เป็นพืชท่ีปลกูทัว่ไปตามรัว้บ้าน ท่ีมีสรรพคณุ

เป็นยารักษาหรือบรรเทาอาการเจ็บป่วย (17, 18, 19) ดงันี ้

  ราก: ยาถ่ายพยาธิ บรรเทาอาการปวดท้อง ต้านโรคลกัปิดลักเปิด รักษาอาการผิดปกติใน

กระเพาะอาหาร เช่น อาการกรดเกิน ท้องอืด รักษาพยาธิท่ีอยู่ในลําไส้ รักษาโรคหิด แผลเรือ้รัง  

แผลจากโรคเบาหวาน บรรเทาอาการคัน อาการหนองใน อาการไข้ อาการอาหารไม่ย่อย  
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อาการอาเจียน อาการผิดปกติท่ีกระเพาะปัสสาวะ และยังใช้พอกแผลเพ่ือป้องกันแมลงตอมแผล 

นอกจากนีย้งัสามารถใช้เป็นสารขบัไลแ่มลง  

เปลือกลําต้น: บรรเทาอาการของโรคผิวหนงั แก้บิด ขบันํา้เหลืองเสีย แก้ท้องเสีย แก้กามโรค 

ทํายาอมรักษาแผลในปาก แก้ปวดฟัน พอกดบัพิษ  

เนือ้ไม้: บํารุงไขมนัในร่างกาย บํารุงธาต ุแก้ออ่นเพลีย บํารุงกําลงั  

ใบ: นํา้ต้มจากใบใช้บรรเทาอาการไข้ อาการท้อง เสีย อาการปวดห ูอาการเจ็บคอ เจ็บในปาก  

อาการเจ็บจากโรคซิฟิลิส และยงัสามารถบรรเทาอาการไข้เป็นๆหายๆ  

ผล: ผลดิบ มีรสขมและเปรีย้ว ใช้เป็นยาสมานแผล ดบักระหายคลายร้อน ใช้เป็นอาหารเรียก

นํา้ย่อย ท่ีกินก่อนอาหารจานหลกั แก้อาการท้องผกู ลดไข้ ละลายเสมหะ ใช้กบัผู้ มีอาการ เบ่ืออาหาร 

ท้องเสีย อาการไข้ขึน้สมอง และ อาการอาเจียนเป็นเลือด ส่วนผลสุกมีรสหวานและมีสรรพคณุเย็น  

ใช้ เ ป็นผลไม้เ รียกนํา้ย่อย บรรเทาอาการลักปิดลักเปิด ใช้กับผู้ มีอาการอาเจียน มี เสมหะ  

ภาวะเบ่ืออาหาร แผลไหม้ โรคหิด อาการคนั และอาการอ่ืนๆจากโรคผิวหนงั นอกจากนีย้งับรรเทา

ภาวะโลหิตจาง และชว่ยถอนพิษ ในตําราแพทย์พืน้บ้านกลา่ววา่ผลสกุสามารถกระตุ้นอารมณ์ทางเพศ

ของผู้หญิงและฆ่าพยาธิในลําไส้ได้ นอกจากนีผ้ลสกุยงัมีคณุสมบตัิในการฆ่าเชือ้จลุินทรีย์ และเชือ้รา

ได้ นํา้คัน้จากผลยังสามารถใช้ล้างแผลเพ่ือป้องกันการติดเชือ้ และบรรเทาอาการคันท่ีผิวหนัง  

และยงัสามารถบรรเทาอาการวิกลจริตได้ 

เมล็ด: แก้กลากเกลือ้น แก้เนือ้หนังชาในโรคเรือ้น แก้โรคผิวหนัง แก้ตาปลา แก้เนือ้งอก  

บํารุงไขข้อ บํารุงกระดกู บํารุงเส้นเอ็น บํารุงกําลงั บํารุงผิวหนงั  

นํา้ยาง: ทําลายตาปลา กัดทําลายเนือ้ท่ีด้านเป็นปุ่ มโต แก้เลือดออกตามไรฟัน รักษาหูด 

รักษาขีก้ลาก แผลเนือ้งอก โรคเท้าช้าง  

ยอดออ่น: รักษาริดสีดวงทวาร  
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2) คณุสมบตัิท่ีมีประโยชน์ทางการแพทย์ (pharmacological activities) ได้มีการศกึษาสรรพคณุของ

มะมว่งหาวมะนาวโหด่งัตอ่ไปนี ้ 

 2.1) ฤทธ์ิในการปกป้องความเป็นพิษตอ่ตบั  

ตบัเป็นอวยัวะสําคญั ถ้าสูญเสียการทํางานจะส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติต่างๆ ขึน้ท่ีสําคญั 

คือ อาการทางสมอง อาการเลือดออกง่าย ตวัเหลือง ดีซ่าน มีนํา้ในท้อง และการติดเชือ้รุนแรงของ

ร่างกาย สาเหตท่ีุทําให้เซลล์ตบับาดเจ็บเสียหายมีได้หลายประการท่ีพบได้บอ่ย ได้แก่ การติดเชือ้ พิษ

ของสรุา พิษในอาหาร พิษของโลหะหนกั พิษของยาท่ีพบได้บอ่ย คือ การกินยาแก้ปวดพาราเซตามอล 

(Paracetamol) เกินขนาดหรือใช้ยาตอ่เน่ืองนานเกินไป (20) จากการศกึษาพบว่าสารสกดัเอทานอล 

จากรากมะม่วงหาวมะนาวโห่มีฤทธ์ิในการป้องกันความเป็นพิษต่อตบัท่ีเกิดจากการใช้ยาพาราเซตา

มอลได้อย่างมีนยัสําคญั ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีสารสกดันีไ้ปยบัยัง้ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารพิษท่ีเกิด

ขึน้กบัตบั (21) 

 2.2) ฤทธ์ิในการต้านมะเร็ง  

การศึกษาถึงผลของสารสกดัมะนาวโห่ท่ีมีผลต่อเซลล์มะเร็งรังไข่ เซลล์มะเร็ง Caov-3 และ

เซลล์มะเร็งปอด โดยทําการสกัดสารจาก ใบ ผลดิบ และผลสุก พบว่าสารสกัดคลอโรฟอร์มจากใบ 

สามารถต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง Caov-3 ได้ดี ในขณะท่ีสารสกัดเฮกเซนจากผลดิบ 

สามารถต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอดได้ (22) นอกจากนีย้งัมีการค้นพบสารตวัใหม่ท่ีมีอยู่

ในใบของมะนาวโห่ช่ือสาร carandinol ซึ่งเป็นสารในกลุ่มของ triterpene ซึ่งเม่ือนํามาประเมินความ

เป็นพิษต่อเซลล์ (cytotoxicity) การสร้างภูมิคุ้มกัน (immunomodulatory) สารต่อต้านไกลเคชั่น

(antiglycation) ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถในการยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ใน

สภาพปลอดเชือ้ พบว่าสารนีส้ามารถก่อความเป็นพิษได้กบัเซลล์มะเร็งทกุชนิดท่ีทําการทดสอบได้แก่ 

HeLa, PC-3 และ 3T3 โดยจะมีความเป็นพิษกบัเซลล์มะเร็งปากมดลกู (HeLa) มากท่ีสดุซึ่งจดัเป็น

การศกึษาแรกท่ีทําการแยกสารกลุม่ isohopane triterpene จากใบมะนาวโห ่(23)  
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 2.3) ฤทธ์ิ ในการต้านอาการอกัเสบ อาการปวด และอาการไข้ 

 มีการนําสารสกดัจากผลแห้งมาทําการทดสอบความสามารถในการต้านอาการอกัเสบในหน ู 

พบว่าสารสกัดเมทานอลมีความสามารถในการต้านอาการอักเสบในหนูได้ลดลงถึง 76.12%  
จงึนําสารสกดันีม้าใช้เป็นสว่นประกอบของยาท่ีใช้ต้านอาการอกัเสบได้ (24) นอกจากนีย้งัมีการศกึษา

โดยนําสารสกดัจากใบมะนาวโหม่าใช้เพ่ือต้านอาการอกัเสบและลดไข้ในหน ูพบว่าสารสกดัให้กบัหนท่ีู

ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัม/ นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถต้านอาการอกัเสบจากการบวมท่ีอุ้ งเท้า

ของหน ูได้สูงถึง 72.10% ส่วนความสามารถในการลดอาการไข้ พบว่าท่ีความเข้มข้น 100 และ 200 

มิลลิกรัม/นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดอุณหภูมิท่ีเกิดจากอาการไข้ลงได้อย่างมีนยัสําคญั และ

สามารถลดอาการได้นานถึง 4 ชัว่โมงหลงัจากให้สารสกดั (25) 

 2.4) ฤทธ์ิในการต้านอาการชกั โรคลมชกั (Epilepsy)  

การศึกษาฤทธ์ิในการต้านอาการชักท่ีเกิดจากการกระตุ้ นสมองด้วยกระแสไฟฟ้าและ 

การกระตุ้นด้วยสารเคมี (pentylenetetrazole, picrotoxin, bicuculline และ N-methyl-dl-aspartic 

acid) ในหนโูดยใช้สารสกดัเมทานอลจากรากมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีความเข้มข้น 100, 200 และ 400 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่าสารสกดัทัง้ 4 ความเข้มข้นสามารถลดระยะเวลาการชกัในหนไูด้ พบเฉพาะ

ความเข้มข้นท่ี 200 และ 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัมเท่านัน้ท่ีป้องกนัอาการชกัได้ และท่ีความเข้มข้นนีย้งั

สามารถป้องกันอาการชกัจากการกระตุ้นด้วย pentylenetetrazole และชะลอการเกิดอาการชกัจาก

การกระตุ้นด้วยสาร picrotoxin และ N-methyl-dlaspartic acid แตไ่ม่มีผลป้องกนัอาการชกัจากการ

กระตุ้นด้วยสาร bicuculline (21)  

 2.5) ฤทธ์ิในการบํารุงหวัใจ  

มีรายงานการศึกษาพบว่าสารสกัดจากรากมะนาวโห่มีฤทธ์ิในการบํารุงหัวใจและ 

ช่วยลดความดนัโลหิตลงได้ โดยสาร atnorphous water-soluble polyglycoside ท่ีสกดัได้นีส้ามารถ

บํารุงหวัใจได้อยา่งมีนยัสําคญั (15)  
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 2.6)ฤทธ์ิในการต้านเชือ้จลุินทรีย์ 

มีการศึกษาพบว่าสารสกัดท่ีความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  สามารถต้านการ

เจริญเติบโตของเชือ้ Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 

ได้ดีกว่าการใช้ยาปฏิชีวนะ tetracycline (26) นอกจากนีย้งัมีรายงานถึงความสามารถในการต้านเชือ้

แบคทีเรียและเชือ้ราของเนือ้ผลมะนาวโห่โดยพบว่าสารสกัดท่ีความเข้มข้น 100 µg/100 µL มี

ความสามารถในการต้านเชือ้แบคทีเรียและเชือ้ราได้ ซึ่งพบว่าสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้รา 

Aspergillus ท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดสาร aflatoxin ได้ (27)  

 2.7) ฤทธ์ิในการต้านเบาหวาน  

ในตํารับยาโบราณบอกว่า มะนาวโห่มีสรรพคณุในการต้านอาการเบาหวานได้จึงมีการศกึษา

สารสกัดจากผลดิบของมะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่าการสกัดด้วยเมทานอลและเอทิลอะซิเตด  

ท่ีความเข้มข้น 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สามารถลดระดบันํา้ตาลในเลือดลงได้อย่างมีนยัสําคญัถึง  
48 และ 64.5% ตามลําดบั เม่ือเทียบกบัยาต้านเบาหวานแผนปัจจบุนั (28)  

 2.8) ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ 

มะมว่งหาวมะนาวโหเ่ป็นพืชท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ โดยเฉพาะในผล พบว่าในผลสกุท่ี

มีสีม่วงจะมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าผลดิบ(ผลสีชมพู) และผลก่ึงสุก (ผลสีแดง)  

และยงัพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดในผลสุกสูง

กวา่ผลดบิและผลก่ึงสกุด้วยเชน่เดียวกนั (29,30) การสกดัผลมะนาวโห่ ด้วยคลอโรฟอร์มและนํา้ทําให้

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  และสารประกอบฟลาโวนอยด์มากท่ีสุด  ส่งผลให้ มีฤท ธ์ิ 

ในการต้านอนมุลูอิสระ (scavenging DPPH, superoxides, hydroxyl, hydrogen peroxide และ 

ABTS radicals) มากท่ีสุดเช่นเดียวกัน และยงัทําให้มีความสามารถในการจบัไอออนของเหล็กได้

อย่าง ดี อีกด้วย (31) นอกจากนีย้ังพบว่าในรากมีสาร ท่ีสามารถต้านอนุมูล อิสระไ ด้  

โดยมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ตัง้แต่ 1.79-4.35 mg GAE (gallic acid equivalents)/g  
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ของตวัอย่างแห้ง ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ระหว่าง 1.91-3.76 mg CE (catechin equivalents)/g 

ของตัวอย่างแห้ง มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระแบบ DPPH และเปอร์เซ็นต์การยับยัง้ปฏิกิริยา 

peroxidation ของ linoleic acid ระหว่าง 12.53-84.82% และ 41.0 - 89.21% ตามลําดบั (32)  

ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระเป็นผลจากการมีสารประกอบฟีนอลิกและกรดแอสคอบิก (ปริมาณฟีนอลิกจาก 

Folin-Ciocalteau’s method = 188.75 ± 0.43 µgGAE/mg, ปริมาณแอสคอบิก = 62.93 ± 0.35 

mg/100mL, IC50 = 27.45 ± 0.43 µg/mL) (29) ทัง้นีพ้บว่าสารต้านอนมุูลอิสระพบได้ท่ีผลสด  

ซึ่งระยะการสกุของผลสดส่งผลตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและสอดคล้องกบัสีของผลมะม่วงหาว

มะนาวโห่ โดยนําผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ทัง้ 3 ระยะ คือ ผลดิบ (ผลสีแดง) ผลห่าม (ผลสีแดงอมดํา) 

และผลสกุ(ผลสีดํา) มาประเมินคา่สีด้วยเคร่ืองวดัสี (colorimeter) และนํานํา้คัน้ของตวัอย่างมาวดั

ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ (Total Soluble Solid: TSS) พบว่า ผลสุกจะมีปริมาณสารต้าน 

อนมุูลอิสระมากท่ีสุดซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจยัของ Penpun Wetwitayaklung และคณะ(33)  
ท่ีศกึษาปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผลไม้ไทย 21 ชนิด พบว่าสารสกดัจากผลสกุ

ของมะนาวโห่มีปริมาณฟีนอลิกมากกว่าสารสกดัจากผลดิบ (1.22±0.22 และ 0.53 ± 0.01 µg/mL) 

และยงัสอดคล้องกบังานวิจยัของวชิราภรณ์ ผิวล่องและคณะ (34) ท่ีศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ใน 3 ระยะ คือ ดิบ ก่ึงสุก และสุก พบว่าผลสุกให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

(2.42 ± 0.41mg AAE/g) ปริมาณฟินอลลิกรวม (4.67 ± 0.41mg GAE/g) และปริมาณ 

แอนโทไซยานินสงูท่ีสดุ (54.80 ± 6.07mg/L)  

  2.8.1 แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นรงควตัถใุนกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) 

พบในแวควิโอลของเซลล์ในสว่นตา่ง ๆ ของใบและผลของพืช มีอิทธิพลอย่างมากตอ่สีท่ีเกิด โดยสีท่ีให้

อยู่ในช่วงสีแดง ชมพู ม่วงและนํา้เงิน มีคุณสมบัติละลายดีในตัวทําละลายท่ีมีขัว้ เช่น นํา้ และ 

แอลกอฮอล์ การสงัเคราะห์สารแอนโทไซยานินจะสงูมากขึน้เม่ือผลไม้เร่ิมแก่และเพิ่มสงูขึน้เม่ือผลสุก

เต็มท่ี ซึ่งแอนโทไซยานินท่ีพบมากในปัจจุบันจะมีอยู่ 6 ชนิดคือเพลาโกนิดิน (pelargonidin)  

ไซยานิดิน (cyanidin) เดลฟินิดิน (delphinidin) พีโอนิดิน (peonidin) เพทุนิดิน (petunidin) และ  

มอลวิดิน (malvidin) ซึ่งแต่ละชนิดจะแยกความแตกต่างกันได้จากการตําแหน่ง 3’ หรือ 5’  
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ว่ามีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) หรือ เมทอกซิล (methoxyl) (35) สําหรับแอนโทไซยานินท่ีพบในผลสกุ

ของมะม่วงหาวมะนาวโห่ คือ cyanidine – 3 - glucoside จากงานวิจยัของจฑุามาศ ส่ือประสารและ

คณะ (36) พบวา่จากการสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโหท่ี่สกุเต็มท่ีโดยใช้ตวัทําละลายไฮโดรคลอริก 1%  

ในเอทานอลในอัตราส่วนตวัทําละลาย ต่อวตัถุดิบเท่ากับ 20:1 โดยปริมาตรต่อนํา้หนกัเป็นเวลา  

120 นาที ได้ปริมาณแอนโทไซยานิน 444.29 mg ของ cyanidine-3-glucoside ตอ่ 100 g นํา้หนกั 

  2.8.3 สารอนุมูลอิสระคือ สารท่ีมีโมเลกุลหรืออะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนอยู่เพียง 1 ตวั 

ในวงโคจรรอบนอกสุด ซึ่งปกติจะมีอิเล็กตรอนอยู่เป็นคู่ ซึ่งถูกสร้างขึน้จากขบวนการเมตาโบลิซึม 

ของเซลล์ เป็นสารท่ีไม่เสถียรทําให้เกิดปฏิกิริยาได้ว่องไว ถ้าประสิทธิภาพในการกําจดัอนุมูลอิสระ 

ในร่างกายน้อยลง ภาวะท่ีอนุมูลอิสระมากเกินไปจะก่อให้เกิดอันตรายแก่ร่างกาย เรียกภาวะนีว้่า 

oxidative stress ซึ่งเก่ียวข้องกับการเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน  

เป็นสาเหตุรวมในการเกิดโรคมะเร็ง ทําให้ผิวหนังเกิดรอยเห่ียวย่น  สารต้านอนุมูลอิสระเป็น  

สารท่ีช่วยยบัยัง้หรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนั การวดัความสามารถโดยรวมในการต้านอนุมูลอิสระ

หรือต้านออกซิเดชั่น (total antioxidation capacity, TAC) เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณ 

ของสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างประเภทต่างๆ วิธีท่ีนิยม ได้แก่ หลักการทดสอบอนุมูลอิสระ 

การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณมีหลายวิธี ได้แก่ DPPH assay, ABTS assay และ  

FRAP assay โดยวิธีดังกล่าวข้างต้นจะมีการสร้างอนุมูลอิสระท่ีทราบความเข้มข้นท่ีแน่นอน  

และวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารตวัอย่างท่ีสนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระท่ีลดลงหรือ  

ท่ีเหลือจากการดดูกลืนแสง (37) 

ABTS เป็นวิธีวัดทางอ้อมโดยใช้สาร 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic 

acid) หรือ ABTS เป็นอนมุลูท่ีมีสีฟ้า-เขียววดัค่าการดดูกลืนแสงท่ี 734 nm เม่ือเติมสารท่ีต้องการ

ทดสอบท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระจะทําให้สีจางลง (ดงัสมการท่ี1) และคํานวณ %inhibition ได้ตามสตูร

คํานวณท่ี 1 สารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมากก็จะทําให้สีจางลงมากและมี %inhibition สงู 
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 ABTS° +  AH                ABTS + A°                                 (สมการท่ี 1) 

    (สีฟ้าเขียว)                            (สีจางลง) 

DPPH เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารเคมีสารสกัดจาก

ธรรมชาติตา่งๆ โดยใช้สาร DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ซึ่งเป็นสารสงัเคราะห์ท่ีอยู่ในรูป

อนมุลูอิสระท่ีคงตวัและมีสีม่วงสามารถดดูกลืนแสงได้ดีท่ีความยาวคล่ืน 517 nm เม่ือทําปฏิกิริยากบั

สารต้านอนมุลูอิสระ จะมีความเข้มของสีลดลงหรือเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง (ดงัสมการท่ี2) ทําให้

คา่การดดูกลืนแสงลดลง สารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมากก็จะทําให้คา่ดดูกลืนแสงลดลงมาก (37) 

9 DPPH° + AH                          DPPH-H + A°                            (สมการท่ี 2) 

       (สีมว่ง)                                 (สีเหลือง) 

การร ายง านผ ลทํา ไ ด้ โด ย เป รียบเ ทียบ ค่าก ารดูด ก ลืน แสง ของ ส ารตัวอย่ า ง กับ 

สารต้านอนมุลูอิสระมาตรฐานเช่น วิตามินซี และ trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchlorman-

2-carboxylic acid) โดยคํานวณ %inhibition ดงัสตูรคํานวณท่ี 1 สารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระมาก 

จะมีคา่ %inhibition สงู (37) 

 %Inhibition = [(A0 -As )/A0 ] x 100         (สตูรคํานวณท่ี 1) 

โดย     A0 = คา่การดดูกลืนแสงตัง้ต้น 

As = คา่การดดูกลืนแสงหลงัจากเตมิสารตวัอยา่ง หรือคา่การดดูกลืนแสงของ  

         สารละลายมาตรฐานหรือสารตวัอยา่ง 
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2.8.4 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส  

 เอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) หรือ cresolase, monophenol oxidase, 

phenolase, monophenol monooxygenase เป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

สารประกอบฟีนอล เป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่งในกระบวนการสร้างเม็ดสีซึ่งกระบวนการนีทํ้าให้

ผิวหนังมีสีหมองคลํา้ลงได้ การทดสอบฤทธ์ิยับยัง้ เอนไซม์ไทโรซิ เนส สามารถใช้วิธี  

dopachrome 96 well microtiter plate เป็นการอาศยัการทําปฏิกิริยาของสารตัง้ต้นคือ  

L-3,4 dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ซึ่งจะถูกเอนไซม์ไทโรซิเนสเปล่ียนเป็นสาร

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสีนํา้ตาลซึ่งสารละลายนีจ้ะดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร ถ้าตัวอย่าง 

มีความสามารถในยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสได้สูง ความเข้มข้นของสารละลายสีนํา้ตาล 

จะลดลง การรายงานคา่ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นคา่ IC50 
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บทที่ 3 
วธีิดาํเนินงานวจิัย  

 

3.1 วัตถุดบิและสารเคมี 
         3.1.1 สารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ 

         3.1.2 Glycerine (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

         3.1.3 Propylene glycol (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

         3.1.4 Tween / Polysorbate 20 (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

         3.1.5 Triethanolamine (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

 3.1.6 70% Sorbital (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

 3.1.7 Allantoin (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

 3.1.8 Phenoxyethanol (บริษท เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จํากดั) 

 3.1.9 Deionized water 

 3.1.10 ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) (Sigma) 

 3.1.11 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Aldrich) 

 3.1.12 Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) (Aldrich) 

 3.1.13 Absolute ethanol (RCI-Labscan) 

 3.1.14 Tyrosinase enzyme (Sigma) 

 3.1.15 L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine) (Aldrich) 
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 3.1.16 Sodium phosphate buffer (Merck) 

 3.1.17 Vitamin C (Sigma-aldrich) 

 3.1.18 Potassium persulfate (Merck) 

 3.1.19 Kojic acid (Aldrich) 

 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

3.2.1 เคร่ืองปิเปตสารขนาด 100 ไมโครลิตรถึง 1 มิลลิลิตร (Manual Pipettes,LiteTM XLSTM , 

METTLER-TOLEDO, Switzerland) 

3.2.2  เคร่ืองปิเปตสารขนาด 10 ไมโครลิตรถึง 100 ไมโครลิตร (Manual Pipettes,LiteTM 

XLSTM , METTLER-TOLEDO, Switzerland) 

3.2.3 เคร่ืองวดั pH (Professional pH meter, SevenMultiTMS40, METTLER-TOLEDO, 

Switzrerland) 

            3.2.4 เคร่ืองชัง่นํา้หนกัดจิิตอลทศนิยม 4 ตําแหนง่ (Analytical Balance , MS 204,METTER 

TOLEDO, Switzerland) 

            3.2.5 เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer, 2J1-0004, Hitachi, Japan) 

            3.2.6 เคร่ือง microplate reader (M965+, Meterech)   

 3.2.7 เคร่ือง Freeze dryer (LCC-1-7382030,LABACONCO) 

 3.2.8 ตู้ควบคมุอณุหภมูิ (DYC-116,Laboratory equipment manufactures) 
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3.3 การสาํรวจแหล่งจาํหน่ายผลมะม่วงหาวมะนาวโห่และคัดเลือกผลมะม่วงหาว

มะนาวโห่ 

3.3.1 คดัเลือกผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ท่ีมีผลสกุเตม็ท่ีสีดํามาจาก ตําบลบ้านเลา่ อําเภอเมือง  

จงัหวดัชยัภมูิ 

 

3.4 การสกัดสารสาํคัญในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

        นําเนือ้ผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่มาทําการป่ันผสมกบันํา้ให้ละเอียดแล้วทําการกรองเพ่ือ

แยกส่วนของนํา้และกากใยออกจากนัน้นําสารสกัดนํา้ท่ีได้ไปทําให้แห้งด้วยวิธี lyophilization  
(การทําแห้งแบบแช่แข็ง) และนําสารสกดัแห้งท่ีได้ไปเก็บไว้ท่ีอณุหภูมิ 4 °C เพ่ือใช้สําหรับการทดสอบ

ในขัน้ตอนตอ่ไป 

3.5 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

               3.5.1 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay 

  3.5.1.1 ชัง่ DPPH 6.6 mg นํามาละลายด้วย absolute ethanol 100 mL 

  3.5.1.2 เตรียมสารละลายมะมว่งหาวมะนาวโห่ ท่ีความเข้มข้น 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 

5.0, 6.0, 8.0 และ 10.0 mg/mL  

  3.5.1.3 นําสารละลายมะมว่งหาวมะนาวโหใ่นแตล่ะความเข้มข้นจํานวน 20 µL  
ผสมสารละลาย DPPH 180 µL ใน 96-well microtiter plate จากนัน้ทิง้ไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที  

แล้วนําไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 520 nm ด้วยเคร่ือง Spectrophotometrically (Multimode 

Detector, Beckman Coulter DTX 880) ใช้ trolox และ ascorbic ใช้เป็น reference standard ท่ี

ความเข้มข้นชว่ง 0.01 - 0.3 mg/mL โดยแตล่ะความเข้มข้นทําซํา้ 3 ครัง้ 
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  การคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ DPPH scavenging activity โดยใช้สมการ  

    [(Ac –As/ Ac)] x 100 

 Ac     คือ คา่การดดูกลืนแสงของ control  

As คือ คา่การดดูกลืนแสงของ sample  

3.5.2 ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทดสอบด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging assay 

3.5.2.1 ชัง่ ABTS 0.0192 g ละลายด้วยนํา้กลัน่ 5mL และชัง่ potassium 

persulfate 0.0042 g ละลายด้วยนํา้กลัน่ 6.25 mL 

  3.5.2.2 นํา ABTS stock solution 5 mL (7 mM) ผสมกบั Potassium persulfate 

2.5 mL(2.4 mM) เก็บไว้ในท่ีมืด 16 ชัว่โมงท่ีอณุหภมูิห้อง 

  3.5.2.3 เจือจางสารละลาย ABTS ด้วยนํา้กลัน่ แล้ววดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 734 nm ให้ได้คา่การดดูกลืนแสงในชว่ง 0.700 ± 0.020 โดยใช้ UV-Visible spectrophotometer  

  3.5.2.4 นําสารละลายมะมว่งหาวมะนาวโห ่ 20 µL ผสมกบั ABTS ท่ีเจือจาง 2 mL  

รอให้ทําปฏิกิริยาประมาณ 5 นาที แล้วนําไปวดัคา่การดดูกลืนแสง 

  3.5.2.5 โดย trolox (ความเข้มข้น 0.13-0.63 mg/mL) และ ascorbic acid (ความ

เข้มข้น 0.09-0.44 mg/mL) เป็นสารมาตรฐาน นําคา่การดดูกลืนแสงมาคํานวณเปอร์เซ็นต์ inhibition 

จากสมการ % inhibition =  [(Ablank – Asample) /Ablank ]x100   

 Ablank คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารละลายท่ีไมมี่สารตวัอยา่งหรือสารมาตรฐาน 

 Asample คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารตวัอย่างหรือสารมาตรฐาน 
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3.6 การทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสของสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 3.6.1 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธี Dopachrome method 

  3.6.1.1 นําสารละลายตวัอย่าง (10 และ 50 mg/mL) หรือสารละลายมาตรฐาน  

kojic acid (4mg/mL) ปริมาตร 20 µL มาผสมกับเอนไซม์ไทโรซิเนสท่ีละลายใน 20 mM  
sodium phosphate buffer pH 6.8 จนได้ความเข้มข้นเท่ากับ 500 units/mL ปริมาตร 40 µL  

และเติม 20 mM sodium phosphate buffer pH 6.8 ปริมาตร 100 µL แล้วนําไปบม่ท่ีอณุหภูมิ  

37 °C นาน 10 นาที  

  3.6.1.2 เติม L-DOPA ท่ีละลายใน 20 mM sodium phosphate buffer pH 6.8  

จนได้ความเข้มข้นเท่ากบั 0.85 mM ปริมาตร 40  µL แล้วนําไปบม่ซํา้ท่ีอณุหภูมิ 37 °C นาน 20 นาที 

เม่ือครบกําหนดเวลานํามาวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 492 nm แต่ละตวัอย่างทําการ

ทดลองซํา้ทัง้หมด 3 ครัง้ สามารถคํานวณหาร้อยละในการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส จากสตูร 

 

% inhibition = [ Ac – (As – Ab ) ] x 100 

                                                                        Ac 

เม่ือ Ac คือ คา่การดดูกลืนแสงของตวัควบคมุท่ีไมมี่สารสกดัตวัอยา่ง 

      หรือสารมาตรฐาน 

       As คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่ง หรือสารมาตรฐานท่ีทําปฏิกิริยา  

     กบัเอนไซม์ไทโรซิเนส 

       Ab คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่ง หรือสารมาตรฐานท่ีไมทํ่า   

     ปฏิกิริยากบัเอนไซม์ไทโรซิเนส 
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3.7 ขัน้ตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์บํารุงผิวจากสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

ในรูปแบบของโทนเนอร์ 
  3.7.1 ผสม deionized water 50 mL กบั Allantoin 0.25 g ในบีกเกอร์คนให้เข้ากนั 

3.7.2 ผสม deionized water 20 mL กับ สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 1 g  

คนให้เข้ากนัในบีกเกอร์ 

  3.7.3 ผสมสารละลายในข้อ 3.7.1 และ 3.7.2 ให้เข้ากนั 

3.7.4 เติม 70% sorbitol , phenoxyethanol, glycerin , Tween 20 และ  

propylene glycol ลงในข้อ 3.7.3 คนจนเข้ากันจากนัน้ปรับปริมาตรให้ได้ 100 mL  

วดัคา่ pH ของตํารับ  

  3.7.5 ปรับ pH ของตํารับ ถ้าเป็นกรดให้ปรับด้วย triethanolamine ถ้าเป็นเบส 

            ให้ปรับด้วย citric acid ให้ได้ pH 5.5 จากนัน้ บรรจใุนภาชนะปิดให้สนิท 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงองค์ประกอบสารในตาํรับโทนเนอร์  

สาร                                    ตาํรับท่ี 1 2 3 4 5 

Glycerin (mL) 5 1 1 2 1 

70% Sorbitol (mL) 1 5 1 3 4 

Propylene Glycol (mL) 1 1 5 2 2 

Tween 20 (mL) 1 

Allantoin (g) 0.25 

Phenoxyethanol (mL) 1 

สารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโห ่(g) 1 

Deionized water q.s to 100 mL 

จากตํารับ 5 ตํารับข้างต้น ได้เลือกตํารับท่ีดีท่ีสดุคือตํารับท่ี 5 โดยเลือกจากการมีผิวสมัผสัท่ีดี

และซมึเข้าสูผ่ิวได้เร็ว ซึง่เป็นคณุสมบตัท่ีิเหมาะแก่การใช้เป็นโทนเนอร์ จากนัน้นําตํารับท่ี 5 มาศกึษา

ลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้นตอ่ไป 
 

3.8 การศึกษาลักษณะทางกายภาพเบือ้งต้นของตาํรับโทนเนอร์ 

 3.8.1 ลกัษณะภายนอก สงัเกตดคูวามใส สี กลิ่น pH และการแยกของสารสกดั 

       3.8.2 ความคงตวัทางกายภาพ 

            3.8.3 ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 สปัดาห์ 

            3.8.4 ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 °C เป็นเวลา 1 สปัดาห์ (ทัง้การไมป้่องกนัแสงและป้องกนัแสง) 
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             3.8.5 ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิ 45 °C เป็นเวลา 1 สปัดาห์ 

         3.8.6 เม่ือครบกําหนดเวลานําตํารับมาสงัเกตลกัษณะภายนอกเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง

ท่ีเกิดขึน้โดยเทียบกบัหลงัการเตรียมผลิตภณัฑ์เสร็จใหม่ 

 

3.9 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์ 

 3.9.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทดสอบด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging 

assay โดยทําการทดสอบด้วยขัน้ตอนเดียวกันกับการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

มะมว่งหาวมะนาวโหด้่วยวิธี ABTS radical cation scavenging (3.5.2) 
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บทที่ 4 

ผลการวจิัย 
 

4.1 ปริมาณสารสกัดที่ได้  

 จากการสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโหไ่ด้สารสกดัผงสีชมพนํูา้หนกั 42.68 กรัม คดิเป็น % 

yield เทา่กบั 6.83%   

 

4.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 4.2.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay  

 

ตารางท่ี 2 ค่า %inhibition ของ trolox ด้วยวิธี DPPH scavenging assay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentration (mg/mL) %inhibition 

0.20 81.85±2.05 

0.18 73.27±0.36 

0.14 58.93±2.17 

0.12 48.70±2.40 

0.10 43.74±2.14 

0.08 32.61±1.37 

0.04 16.24±0.62 

0.02 7.86±2.35 
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ตารางท่ี 3 ค่า %inhibition ของ vitamin C ด้วยวิธี DPPH scavenging assay  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟแสดงค่าระหว่าง %inhibition และ ความเข้มข้นของ Trolox ด้วยวิธี DPPH 

scavenging assay  

 

Concentration (mg/mL) %inhibition 

0.50 95.80±0.15 

0.30 94.79±0.23 

0.10 86.82±0.55 

0.08 74.08±1.54 

0.06 54.02±2.46 

0.04 33.29±0.47 

0.02 17.60±1.19 

0.01 8.65±2.97 
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ภาพท่ี 5 กราฟแสดงค่าระหว่าง %inhibition และความเข้มข้นของ vitamin C ใน DPPH 

scavenging assay  

ตารางท่ี 4 ค่า % inhibition ของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยวิธี DPPH scavenging 

assay 

Concentration (mg/mL) %Inhibition 

10 55.56 ± 2.42 

8 43.67 ± 1.47 

6 36.85 ± 1.52 

5 32.14 ± 1.68 

4 31.50 ± 3.64 

3 21.86 ± 3.18 

2 18.21 ± 3.50 

1 11.55±1.93 
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงค่าระหว่าง % inhibition และความเข้มข้นของสารสกัดมะม่วงหาว 

มะนาวโห่ด้วยวิธี DPPH scavenging assay 

จากกราฟท่ีได้สามารถคํานวณคา่ IC50 ของ trolox และ vitamin C ได้เทา่กบั 0.12 mg/mL 

และ 0.06 mg/mL ตามลําดบั และสามารถหาคา่ IC50 ของสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ เทา่กบั

8.86 mg/mL  

 

 

 

 

 

 

y = 4.6401x + 8.7969 
R² = 0.9812 
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4.2.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทดสอบด้วยวิธี ABTS radical cation  

scavenging assay 

ตารางท่ี 5 แสดงค่า %inhibition ของ vitamin C โดยวิธี ABTS radical cation  

scavenging assay 

Concentration % Inhibition 

2.5 98.74 ± 1.00 

2.0 80.12 ± 2.48 

1.5 58.58 ± 0.94 

1.0 37.20 ± 0.99 

0.5 18.37 ± 1.04 
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ภาพท่ี 7 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ vitamin C ด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging 

assay  

 

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงค่า %inhibition ของ Trolox โดยวิธี ABTS radical cation  

scavenging assay 

Concentration %Inhibition 

2.5 80.47 ± 3.70 

2.0 66.42 ± 1.68 

1.5 50.45 ± 1.36 

1.0 30.82 ± 1.55 

0.5 14.86 ± 0.17 

 

y = 40.733x - 2.4953 
R² = 0.9993 
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ภาพท่ี 8 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ Trolox ด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging 

assay 

 %inhibition ของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีความเข้มข้น 0.206 mg/mL มีค่าเท่ากับ 

5.52 ± 1.57% ซึ่งเม่ือนํามาคํานวณหาคา่ฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระจาก calibration curve ของ trolox 

และ vitamin C  โดยใช้สมการ y = 33.364x - 1.4413 และ y = 40.733x - 2.4953 ตามลําดบั โดย

แสดงผลเป็น mg trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)/ g of extract และ mg ascorbic 

acid equivalent antioxidant capacity (VCEC) / g of extract ได้ว่าสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มี

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเท่ากบั 4.77±0.02 mg TEAC/g extract และ 5.90±0.02 mg VCEC/g extract 

ตามลําดบั 

 

 

y = 33.364x - 1.4413 
R² = 0.997 
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 4.2.3 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโหด้่วยวิธี 

Dopachrome method 

ตารางท่ี 7 แสดง % inhibition ของ kojic acid โดยวิธี Dopachrome method  

Concentration (µg/mL) %inhibition 

1000 86.19 ± 0.25 

500 82.92 ± 0.63 

250 74.51 ± 0.25 

125 66.55 ± 0.00 

62.5 47.96 ± 0.50 

31.25 19.56 ± 1.88 

15.652 3.27 ± 0.38 

7.8125 3.19 ± 0.00 

 

 
ภาพท่ี 9 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ kojic acid ใน Dopachrome method  

y = 0.5294x + 0.815 
R² = 0.9962 
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จากผลการทดสอบได้คา่ IC50 ของ Kojic acid เทา่กบั 92.91 µg/mL และคา่ %inhibition 

ของสารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโห ่ท่ีความเข้มข้น 1,000 และ 5000 µg/mL มีคา่เท่ากบั 6.55 ± 0.25

และ 83.52 ± 2.93 % ตามลําดบั  

 

4.3 การเตรียมผลิตภัณฑ์จากสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในรูปโทนเนอร์ 
 4.3.1 จากการเตรียมตํารับผลิตภณัฑ์โทนเนอร์ทัง้ 5 ตํารับมีลกัษณะทางกายภาพเหมือนกนั

ทัง้ 5 ตํารับ คือสารละลายใส มีสีชมพ ูคา่ pH ก่อนปรับมีคา่เทา่กบั 3.25, 3.25, 3.26 , 3.28 และ 3.30 

ตามลําดบั หลงัปรับ pH ด้วย triethanolamine ได้คา่ pH เทา่กบั 5.54 , 5.53 , 5.52 , 5.51 และ 5.50 

ตามลําดบั และหลงัการปรับ pH สารละลายมีสีท่ีเปล่ียนไป กลายเป็นสีชมพอูมส้ม  

4.3.2 การทดสอบความคงตวัทางกายภาพ 

 

ภาพท่ี 10 แสดงภาพตาํรับโทนเนอร์จากสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีเก็บในสภาวะ  

อุณหภูมิ 4oC อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 45oC โดยเรียงจากซ้ายไปขวา 
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ตารางท่ี 8 แสดงลักษณะทางกายภาพของตาํรับโทนเนอร์ในสภาวะต่างๆเป็นเวลา 7 วัน 

อุณหภูมิท่ีใช้เก็บตาํรับโทนเนอร์ ลักษณะทางกายภาพ 

1. อณุหภมูิต่ํา 4 องศาเซลเซียส สารสะลายสีชมพอู่อน ไมมี่ตะกอน pH 5.5 

2. อณุหภมูิห้อง สารละลายสีชมพอูอกเหลือง ไมมี่ตะกอน pH 5.5 

3 อณุหภมูิห้อง (ป้องกนัแสง) สารละลายสีชมพอูอกเหลือง ไมมี่ตะกอน pH 5.5 

4. อณุหภมูิสงู 40 องศาเซลเซียส สารละลายสีเหลือง ไมมี่ตะกอน pH 5.5 

                            

4.4 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging 

assay ของตาํรับโทนเนอร์ 
 

ตารางท่ี 9 แสดงค่า % Inhibition ของ Ascorbic acid ของตาํรับ โดยวิธี ABTS radical cation 

scavenging assay 

Concentration (mM) % Inhibition 

2.5 70.20 ± 0.00 

2.0 59.61 ± 0.00 

1.5 43.04 ± 0.02 

1.0 29.07 ± 0.00 

0.5 14.07 ± 0.01 
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ภาพท่ี 11 กราฟแสดงค่า %Inhibition ของ vitamin C ของตาํรับใน ABTS radical cation 

scavenging assay 

 

ตารางท่ี 10 แสดงค่า %Inhibition trolox ของตาํรับ โดยวิธี ABTS radical cation scavenging 

assay 

Concentration (mM) % Inhibition 

2.5 85.29 ± 0.00 

2.0 61.96 ± 0.02 

1.5 46.67 ± 0.02 

1.0 30.20 ± 0.01 

0.5 12.45 ± 0.01 

 

y = 28.58x + 0.308 
R² = 0.9964 
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ภาพท่ี 12 กราฟแสดงค่า % Inhibition ของ Trolox ใน ABTS radical cation scavenging assay 

  

ตารางท่ี 11 %Inhibition ของตาํรับมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิต่างๆ  

โดยวิธี ABTS radical cation scavenging assay 

อุณหภูมิ Concentration (mg/mL) % Inhibition 

4oC 10 24.56 ± 0.06 

อณุหภมูิห้อง 10 20.10 ± 0.03 

อณุหภมูิห้อง(ป้องกนัแสง) 10 10.93 ± 0.00 

45oC 10 19.85 ± 0.01 

 

 

y = 35.362x - 5.895 
R² = 0.993 
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 จาก % inhibition ของตํารับโทนเนอร์ท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิตา่งๆสามารถคํานวณหาฤทธ์ิต้าน

อนมุลูอิสระจาก calibration curve ของ trolox และ vitamin C จากสมการ y = 35.362x - 5.895 และ 

y = 28.58x + 0.30 ตามลําดบั ดงัแสดงผลในตารางท่ี 15  

 

ตารางท่ี 12 แสดงค่า antioxidant activities ของตาํรับโทนเนอร์ท่ีอุณหภูมิต่างๆโดย ABTS 

radical cation scavenging assay 

อุณหภูมิ (mg TEAC*/g extract) (mg VCEC**/g extract) 

4 oC (ป้องกนัแสง) 18.12 ± 0.16 0.72 ± 0.19 

อณุหภมูิห้อง (ป้องกนัแสง) 18.21 ± 0.07 0.82 ± 0.09 

45 oC 18.37 ± 0.02 1.03 ± 0.05 

4 oC 18.21 ± 0.02 0.83 ± 0.03 

อณุหภมูิห้อง 18.24 ± 0.02 0.86 ± 0.02 

*TEAC = Trolox equivalent antioxidant capacity 

**VCEC = Ascorbic acid equivalent antioxidant capacity 
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บทที่ 5 

สรุปผลและวจิารณ์ผลการวจิัย 
 

อภปิรายผลการวิจัย 

5.1 ปริมาณสารสกัดที่ได้ 
 การสกดัผลสกุของมะมว่งหาวมะนาวโหไ่ด้สารสกดัเป็นผงสีชมพ ูมีนํา้หนกั 42.68 กรัม คดิ

เป็น % yield เทา่กบั 6.83%   

5.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 5.2.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH scavenging assay  

 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay ของสารสกดัผล

มะมว่งหาวมะนาวโห่ พบวา่สารสกดัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระโดย มีคา่ IC50 เทา่กบั 8.86 mg/mL ซึง่มี

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระน้อยกว่าสารมาตรฐาน trolox และ vitamin C ท่ีมีคา่ IC50 เทา่กบั 0.12 mg/mL 

และ 0.06 mg/mL ตามลําดบั 

5.2.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging assay 

 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging assay ของ

สารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห ่พบวา่สารสกดัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเม่ือเทียบกบัสารมาตรฐาน 

trolox และ vitamin C โดยมีคา่เทา่กบั 4.77 ± 0.02 mg TEAC/g extract และ 5.90 ± 0.02 mg 

VCEC/g extract ตามลําดบั  

จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทัง้สองวิธีข้างต้น พบวา่สารสกดัผลมะมว่งหาว

มะนาวโห ่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระซึง่มีความสอดคล้องกบังานวิจบัท่ีเก่ียวกบัผลมะมว่งหาวมะนาวโหท่ี่

ผา่นมา ดงันัน้สามารถนําสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโหไ่ปใช้ในผลิตภณัฑ์บํารุงผิวเพ่ือชว่ยชะลอ

ความชราและความเห่ียวย่นของผิวได้ 
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5.3 การทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสของสารสกัดผลมะม่วงหาว 

มะนาวโห่ด้วยวิธี Dopachrome method 
 จากการทดสอบจะพบว่าสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ ท่ีความเข้มข้น 1,000 และ  
5,000 µg/mL สามารถยบัยัง้ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสท่ี %inhibition เท่ากบั 6.55 ± 0.25 % และ 

83.52 ± 2.93 % ตามละดบั แสดงให้เห็นว่าเม่ือเพิ่มท่ีความเข้มข้นสูงขึน้สารสกัดจะมีฤทธ์ิยบัยัง้

เอนไซม์ไทโรซิเนสมากขึน้ ซึ่งช่วยลดการสร้างเม็ดสีของผิว ทําให้ผิวแลดกูระจ่างใสได้ แตฤ่ทธ์ิยบัยัง้

เอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดยังมีค่าน้อยกว่าการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของ kojic acid  

ท่ีมีคา่ IC50 เทา่กบั 92.91 %  

5.4 การเตรียมผลิตภัณฑ์จากสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในรูปโทนเนอร์ 

 จากการเตรียมตํารับผลิตภณัฑ์โทนเนอร์จากสารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโห่ทัง้ 5 ตํารับ ท่ีมี

องค์ประกอบของ glycerin, 70% sorbitol, propylene glycol, tween20, allantoin, สารสกดัผล

มะมว่งหาวมะนาวโห่ และ นํา้กลัน่ ท่ีมีอตัราสว่นของสารท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ทัง้ 5 ตํารับมีลกัษณะทาง

กายภาพเหมือนกนั คือ สารละลายใส มีสีชมพอูอ่น pH อยูใ่นชว่ง 3.25 – 3.35 เม่ือทําการปรับ pH อยู่

ในชว่ง 5.45 – 5.55  และสารละลายมีการเปล่ียนสีเป็นสีชมพอูอ่นอมส้ม จากนัน้ได้เลือกตํารับท่ีดีท่ีสดุ

คือ ตํารับท่ี 5 เน่ืองจากหลงัการทดสอบโดยทาผลิตภณัฑ์ไปบนผิวหนงัแล้วรู้สกึไมเ่หนียว และซมึเข้าสู่

ผิวได้เร็วท่ีสดุ จงึนํามาทดสอบความคงตวัทางกายภาพตอ่ไป 

5.5 การทดสอบความคงตัวทางกายภาพของผลิตภัณฑ์จากสารสกัดผลมะม่วงหาว

มะนาวโห่ในรูปโทนเนอร์ 
จากการทดสอบทางกายภาพของผลิตภัณฑ์โทนเนอร์พบว่าผลิตภัณฑ์โทนเนอร์ท่ีเก็บใน

อณุหภมูิต่ํา (4 °C) มีสีชมพอูอ่นอมส้มซึง่ใกล้เคียงกบัสีของตํารับหลงัทําเสร็จแสดงว่ามีความคงตวัท่ีดี 

แต่ตํารับท่ีเก็บในอณุหภูมิห้อง มีการเปล่ียนสีเล็กน้อยและตํารับท่ีเก็บในอุณหภูมิสูง (40 °C) มีการ

เปล่ียนแปลงจากสีชมพอูอ่นเป็นสีเหลือง แสดงว่าผลิตภณัฑ์โทนเนอร์คงตวัไม่ดีในอณุหภูมิสงู ซึ่งทัง้ 3 

สภาวะไมมี่การตกตะกอนหรือแยกชัน้ของตํารับ 
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5.6 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระทดสอบด้วยวิธี ABTS radical cation 

scavenging assay ของตาํรับโทนเนอร์ 

 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทดสอบด้วยวิธี ABTS radical cation scavenging 

assay ของตํารับโทนเนอร์ พบว่าตํารับโทนเนอร์มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน  

trolox โดยตํารับมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีการป้องกันแสงเก็บท่ี 4 °C, อุณหภูมิห้องและ 45 °C  

มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเท่ากบั18.12, 18.21 และ 18.37 mg TEAC/g extract ตามลําดบั ส่วนตํารับท่ี

ไม่ป้องกนัแสงเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 °C และท่ีอณุหภูมิห้องได้ 18.21 และ 18.24 mg TEAC/g extract 

ตามลําดบั จากผลการทดสอบสามารถกล่าวได้ว่าตํารับท่ีป้องกันแสงและไม่ป้องกันแสงให้ผลไม่

แตกต่างกนัอย่างชดัเจน แสดงให้เห็นว่าแสงไม่มีผลต่อฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระของตํารับ และเม่ือเทียบ

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของตํารับโทนเนอร์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ พบว่ามีค่าสูงกว่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห ่(4.77 ± 0.02) ประมาณ 3 เท่า ซึ่งฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระท่ีเพิ่มขึน้อาจ

เป็นผลมาจากฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระขององค์ประกอบอ่ืนในตํารับ หรืออาจเกิดจากสารสกัดผลมะม่วง

หาวมะนาวโห่ทําปฏิกิริยากับองค์ประกอบในตํารับเกิดเป็นสารประกอบใหม่ซึ่งต้องทําการศึกษา

เพิ่มเตมิและทําสารละลายมาตรฐานเปรียบเทียบตอ่ไป 
สรุปผลการวิจัย 
 สารสกดันํา้จากผลสกุของมะมว่งหาวมะนาวโห่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเม่ือทําการทดสอบด้วย

วิธี DPPH scavenging assay และ ABTS radical cation scavenging assay อีกทัง้ยงัมีฤทธ์ิยบัยัง้

เอนไซม์ไทโรซิเนส เม่ือนําสารสกัดมาเตรียมตํารับบํารุงผิวในรูปแบบโทนเนอร์ พบว่าตํารับยงัมีฤทธ์ิ

ต้านอนมุูลอิสระ และมีความคงตวัท่ีดีท่ีอุณหภูมิ 4 °C และเม่ืออุณหภูมิสูงขึน้จะมีการเปล่ียนแปลง

ของสีเล็กน้อย จากผลการศึกษาในครัง้นี ้สามารถนําเอาสารสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ไปพฒันา

เป็นผลิตภณัฑ์บํารุงผิวเพ่ือชว่ยชะลอความชราของผิว ชะลอความเห่ียวย่น ลดเลือนริว้รอยก่อนวยัและ

ชะลอการสร้างเม็ดสีเพ่ือให้ผิวกระจ่างใสได้ และผลิตภัณฑ์โทนเนอร์ท่ีพฒันานี ้สามารถนําไปศึกษา

ฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆและพัฒนาตํารับเพิ่มเติมเพ่ือนําไปต่อยอดจําหน่ายเป็นผลิตภัณฑ์บํารุงผิว 

ตอ่ไปในอนาคตได้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรเก็บตํารับโทนเนอร์ไว้ในสภาวะตา่งๆ เป็นระยะเวลานานกว่า 1 สปัดาห์เพ่ือประเมิน

การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตํารับโทนเนอร์ให้ได้ข้อมลูท่ีครบถ้วนสมบรูณ์ 

 2. ทําการศกึษาลกัษณะทางกายภาพของตํารับ เทียบกบั ตํารับควบคมุ (ไมมี่สารสกดั) 

 3. ควรทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH Scavenging assay และทดสอบฤทธ์ิ

ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส ด้วยวิธี Dopachrome method ในตํารับโทนเนอร์ท่ีเก็บไว้ในสภาวะตา่งๆและ

ตํารับท่ีไมมี่สารสกดั เพ่ือเป็นข้อมลูในการพฒันาตํารับตอ่ไปในอนาคต 

 4. ควรมีการทดสอบการระคายเคืองผิวและความพงึพอใจของอาสาสมคัร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

 1. จิรฐาพร ธีระเกียรตกิงัวาน และ คณะ, “การศกึษาการรับรู้ตําแหนง่ทางการตลาดและปัจจยัในการ

ตดัสินใจเลือกซือ้เคร่ืองสําอางนําเข้าจากตา่งประเทศ”. วารสารหลกัสตูรบริหารธุรกิจมหาบณัฑิต 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2549):1-2. 
2. ธงชยั พุม่พวง, ประพนัธ์ ชานนท์, พิมพ์ใจ ทรงประโคน, กลัยาณี วรรณศรี, ดํารงเกียรต ิมาลา และ

พรประภา รัตนแดง. 2556. มะมว่งหาว มะนาวโห ่ผลไม้ในวรรณคดีไทยท่ีมากมายด้วยคณุคา่และ

ราคาดี. นิตยสารเกษตรโฟกสั. 2(20): 24-39. 
3. สกลุกานต์ สิมลา. 2559. มะนาวโห:่ พืชในวรรณคดีไทยท่ีมากมายด้วยประโยชน์. KHON KAEN 

AGR. J. 44 (3) : แก่นเกษตร 44 (3) : 557-566. 

4. สกลุกานต์ สิมลา, สรุศกัดิ์ บญุแตง่ และพชัรี สิริตระกลูศกัดิ์. 2556. การประเมินปริมาณสารพฤกษ

เคมีบางประการและกิจกรรมของสารต้านอนมุลูอิสระใน Carissa carandas L. แก่นเกษตร. 41(ฉบบั

พิเศษ 1): 602-606. 

5. Philippine Medicinal Plants, 2012; Maheshwari et al., 2012; Kumar et al., 2013; Kittipanan, 

2555 

6. MedThai.เอนไซม์ (Enzyme) คืออะไร? ประโยชน์ของเอนไซม์ 11 ข้อ[Internet].2014.[เข้าถึงเม่ือ

2018/03/25].เข้าถึงได้จาก https://medthai.com/เอนไซม์/ 
7. Honestdocs.สารต้านอนมุลูอิสระ กําจดัสารพิษ ทําให้อายยืุน ชว่ยต้านมะเร็ง[Internet].[เข้าถึง

เม่ือ2018/03/25].เข้าถึงได้จาก https://www.honestdocs.co/antioxidants-longevity 
8. MedThai.โทนเนอร์ย่ีห้อไหนดีท่ีเป็นโทนเนอร์ท่ีดีท่ีสดุสําหรับคณุ[Internet].2013.[เข้าถึงเม่ือ

2018/03/25].เข้าถึงได้จาก.https://medthai.com/โทนเนอร์ย่ีห้อไหนดี/ 

9. Jiangseubchatveera N, Liawruangrath S, Teerawutgulrag A, Santiarworn D, Pyne SG, 

Liawruangrath B. Phytochemical screening, phenolic and flavonoid contents, antioxidant 

https://medthai.com/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C/
https://www.honestdocs.co/antioxidants-longevity


39 

 
 

and cytotoxic activities of Graptophyllum pictum (L.) Griff . Chaing Mai  J Sci . 2017; 44(1) : 

193-202. 

เอกสารอ้างอิง(ต่อ) 
 

10. Sungthong B, Phadungkit M. Anti-tyrosine and DPPH radical scavenging activities of 

Thai herbal extracts traditionally used as skin toner . Phcog J. 2015 ; 7(2) : 97-101 

11. กองพฒันาศกัยภาพผู้บริโภค สํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา. อย. เตือน อยา่ซือ้ อยา่ใช้ 

เคร่ืองสําอางอนัตราย 34 รายการ เส่ียง! หน้าพงั . 2010 July.  Available from: 

http://www.fda.moph.go.th/www_fda/data_center/ifm_mod/nw/%E0%B8%82%E0%B9. 

12. กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์. รายช่ือชดุทดสอบกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์และสถานท่ีตดิตอ่สัง่ซือ้ 

/ ตวัแทนจําหนา่ยของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์. 2013 Sep [เข้าถึงเม่ือ 2018 มิถนุายน 20]; เข้าถึง

ได้จาก : http://dmsc2.dmsc.moph.go.th/testkit/index.php?option=com_content&view=a. 

13. จฑุามาศ ส่ือประสาร ,การศกึษาสภาะทีเหมาะสมสําหรับการสกดัสารแอนโทไซยานินสําหรับ

หนามแดง 2556. [เข้าถึงเม่ือ 2018 มิถนุายน 30] เข้าถึงได้จาก : http://puechkaset.com. 
14. อ้อมบญุ วลัลิสตุ, ผอ่งพรรณ ศริิพงษ์. (2552) การพฒันาสารสกดัหมอ่นท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็ง.

มหาวิทยาลยัมหิดล:ม.ป.ท. 
15. Kumar, S., P. Gupta, and V. Gupta K.L. 2013. A critical review on Karamarda (Carissa 

carandas Linn.). Int J Pharm Bio Arch. 4(4): 637 -642. 

16. ธงชยั พุม่พวง, ประพนัธ์ ชานนท์, พิมพ์ใจ ทรงประโคน, กลัยาณี วรรณศรี, ดํารงเกียรติ มาลา และ 

พรประภา รัตนแดง. 2556. มะมว่งหาว มะนาวโห ่ผลไม้ในวรรณคดีไทยท่ี มากมายด้วยคณุคา่และ

ราคาดี. นิตยสารเกษตรโฟกสั. 2(20): 24-39. 
17. Philippine Medicinal Plants. 2012. Caranda. Available: http://goo.gl/kBShxE. Accessed 

Aug. 6, 2018. 

http://dmsc2.dmsc.moph.go.th/testkit/index.php?option=com_content&view=a


40 

 
 

18. Maheshwari, R., A. Sharma, and D. Verma. 2012. Phyto-therapeutic Significance of 

Karaunda. B Environ Pharmacol Life Sci. 1(12): 6-34. 

เอกสารอ้างอิง(ต่อ) 
 

19. Kittipanan (นามแฝง). 2555. มะนาวไมรู้่โหส่มนุไพรชว่ยซอ่ม ร่างกาย. แหลง่ข้อมลู: 

http://goo.gl/Musd2d. ค้นเม่ือ 18 สิงหาคม 2561. 

20. D’Agata, I.D., and W.F. Balistreri. 1999. Evaluation of liver disease in the pediatric 

patient. Pediatr Rev, 20(11): 376-389. 

21. Hegde, K., and A.B. Joshi. 2009. Hepatoprotective effect of Carissa carandas Linn root 

extract against CCl4 and paracetamol induced hepatic oxidative stress. Indian J. Exp Biol. 

47: 660-667. 

22. Sulaiman, S.F., W.S. Teng, O.K. Leong, S.R. Yusof, and T.S.T. Muhammad. (n.d.). 

Anticancer study of Carissa carandas extracts. Available: http://goo.gl/ W2WjSG. Accessed 

May 16, 2018. 

23. Begum, S., S.A. Syed, B.S. Siddiqui, S.A. Sattar, and M.I. Choudhary. 2013. Carandinol: 

First isohopane triterpene from the leaves of Carissa carandas L. and its cytotoxicity against 

cancer cell lines. Phytochem Lett. 6: 91-95. 

24. Anupama, N., G. Madhumitha, and K. S. Rajesh. 2014. Role of Dried Fruits of Carissa 

carandas as AntiInflammatory Agents and the Analysis of Phytochemical Constituents by 

GC-MS. BioMed Research International. Available: http://goo.gl/kApdEC. Accessed Aug. 

11, 2014. 



41 

 
 

25. Hati, M., B.K. Jena, S. Kar, and A.K. Nayak. 2014. Evaluation of anti-inflammatory and 

anti-pyretic activity of Carissa carandas L. leaf extract in rats. J. Pharm Chem Bio Sci. 1(1): 

18-25. 

26. Agarwal, T., R. Singh, A.D Shukla, and I. Waris. 2012. In vitro study of antibacterial 

activity of Carissa carandas leaf extracts. Asian J Plant Sci Res. 2(1): 36-40. 

27. Siddiqi, R., S. Naz, S. Ahmad, and S.A. Sayeed. 2011. Antimicrobial activity of the 

polyphenolic fractions derived from Grewia asiatica, Eugenia jambolana and Carissa 

carandas. Int J Food Sci Tech. 46(2): 250-256. 

เอกสารอ้างอิง(ต่อ) 
 

28. Itankar, P.R., S.J. Lokhande1, P.R. Verma, S.K. Arora, R.A. Sahu, and A.T. Patil. 2011. 

Antidiabetic potential of unripe Carissa carandas Linn. fruit extract. J. Ethnopharmacol. 135: 

430-433. 

29. สกลุกานต์ สิมลา, สรุศกัดิ ์บญุแตง่ และพชัรี สิริตระกลูศกัดิ.์ 2556. การประเมินปริมาณ

สารพฤกษเคมีบางประการและ กิจกรรมของสารต้านอนมุลูอิสระใน Carissa carandas L. แก่น

เกษตร. 41(ฉบบัพิเศษ 1): 602-606. 
30. Chai, X.F., and P. Ding. 2013. Postharvest quality and antioxidant activity of Karanda 

(Carissa carandas) fruit. P.177-181. In: Proceeding of the 7th International Postharvest 

Symposium. June 25-29 2012, Kuala Lumpur, Malaysia. 

31. Sahreen, S., M.R. Khan, and R.A. Khan. 2010. Evaluation of antioxidant activities of 

various solvent extracts of Carissa opaca fruits. Food Chem. 122: 1205-1211. 



42 

 
 

32. Aslam, F., N. Rasool, M. Riaz, M. Zubair, K. Rizwan, M. Abbas, T.H. Bukhari, and I.H. 

Bukhari. 2011. Antioxidant, haemolytic activities and GC-MS profiling of Carissa carandas 

roots. Int J Phytomedicine. 3: 567-578.  

33. Penpun Wetwitayaklung, Juree Charoenteeraboon, Chutima Limmatvapirat & 

Thawatchai Phaechamud. (2551). Antioxidant activities of some Thai and exotic fruits 

cultivated in Thailand. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical 

Sciences, 3(1), 12-21. 

34. วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง, สรุศกัดิ์ สจัจบตุร, ศริิลกัษณ์ สิงห์เพชร และจารุรัตน์ เอ่ียมศริิ. (2556). อิทธิพล

ของระยะเวลาสกุตอ่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะมว่งหาวมะนาวโห.่ ว.วิทย์.กษ 44(2) (พิเศษ), 

337-340. 
35. อรุษา เชาวนลิขิต. (2554). การสกดัและวิธีการวิเคราะห์แอนโทไซยานิน. ว.มหาวิทยาลยั 

ศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี), 3(6), 26-36. 

เอกสารอ้างอิง(ต่อ) 
 

36. จฑุามาศ ส่ือประสาร ทานตะวนั พิรักษ์และศริิพร เรียบร้อย. (2556). การศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสม

สาหรับการสกดัสารแอนโทไซยานินจากผลหนามแดง. เร่ืองเตม็การประชมุทางวิชาการของ

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ครัง้ท่ี51: สาขาสง่เสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์, สาขา อตุสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  
37. บหุรัน พนัธุ์สวรรค์.(2556).อนมุลูอิสระ สารต้านอนมุลูอิสระและวิธีการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลู

อิสระ.วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.21(3).275-286. 
 

 

 



43 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 
 

 

 

ภาคผนวก 
  



45 

 
 

ภาคผนวก  
 

การหาค่า IC50 ในการกาํจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

 

ภาพท่ี 13 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ vitamin C ใน DPPH scavenging assay 

 

1. การหาคา่ IC50 ของ Ascorbic acid 

จากสมการ y= 894.15x – 0.4551 ; R² = 0.9962 

แทนคา่ y = 50 ;   x = (50+0.4551)/894.15 

   X = 0.056 

ดงันัน้ ความเข้มข้นสารท่ี IC50 = 0.056 mg/mL  
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ภาพท่ี 14 กราฟแสดงค่า %inhibition ของ Trolox ใน DPPH scavenging assay 

 

2. การหาคา่ IC50 ของ Trolox 

จากสมการ y= 410.41x + 0.256 ; R² = 0.9979 

แทนคา่ y = 50 ;   x = (50-0.256)/410.41 

   X = 0.1212 

ดงันัน้ ความเข้มข้นสารท่ี IC50 = 0.1212 mg/mL 
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3. การหาคา่ IC50 ของ ผลสารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโห ่

จากสมการ y= 4.397x+ 8.8034 ; R² = 0.812 

แทนคา่ y = 50 ;   x = (50-8.8034)/4.379 

   X = 9.4077 

ดงันัน้ ความเข้มข้นสารท่ี IC50 = 9.4077 mg/mL 

 
การหาค่า Antioxidant โดยวิธี ABTS radical cation scavenging assay ของสารสกัดมะม่วง

หาวมะนาวโห่ 

1. การหาค่า Trolox ( mg TEAC/g extract ) 

ของสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห ่

จากสมการ y = 33.364x - 1.4413       R² = 0.997 

โดยแทนคา่ y ด้วย คา่ Absorbance ของความเข้มข้นของสารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโหใ่นแตล่ะ

ความเข้มข้น ได้แก่ 0.624, 0.639 และ 0.619  

y = 0.624 

y = 33.364x - 1.4413        

0.624= 33.364x – 1.4413 

X= 0.062   นําไปหารด้วยนํา้หนกัสารสกดั (g) ได้ = 0.062/0.013 = 4.79 

จากสมการ y = 33.364x - 1.4413       R² = 0.99 
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y = 0.639  

y = 33.364x - 1.4413        

0.639 = 33.364x – 1.4413 

X= 0.062   นําไปหารด้วยนํา้หนกัสารสกดั (g) ได้ = 0.062/0.013 = 4.79 

y = 0.619  

y = 33.364x - 1.4413        

0.619 = 33.364x – 1.4413 

X= 0.061   นําไปหารด้วยนํา้หนกัสารสกดั (g) ได้ = 0.061/0.013 = 4.75 

คา่เฉล่ีย 4.79+4.79+4.75/3 = 4.77 
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ภาพท่ี 15 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ Trolox ใน ABTS radical cation scavenging assay 

 

2. การหาค่า Vitamin C ( mg VEAC/g extract ) 

ของสารสกดัผลมะมว่งหาวมะนาวโห ่

จากสมการ  y = 40.733x - 2.4953 R² = 0.9993       

โดยแทนคา่ y ด้วย คา่ Absorbance ของความเข้มข้นของสารสกดัมะมว่งหาวมะนาวโหใ่นแตล่ะ

ความเข้มข้น ได้แก่ 0.624, 0.639 และ 0.619 
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y = 0.624 

y = 40.733x - 2.4953 

0.624= 40.733x - 2.4953  

X= 0.077   นําไปหารด้วยนํา้หนกัสารสกดั (g) ได้ = 0.077/0.013 = 5.92 

y = 0.639 

y = 40.733x - 2.4953 

0.639= 40.733x - 2.4953  

X= 0.077   นําไปหารด้วยนํา้หนกัสารสกดั (g) ได้ = 0.077/0.013 = 5.92 

y = 0.619 

y = 40.733x - 2.4953 

0.619 = 40.733x - 2.4953  

X= 0.0764   นําไปหารด้วยนํา้หนกัสารสกดั (g) ได้ = 0.0764/0.013 = 5.88 

คา่เฉล่ีย 5.92+5.92+5.88/3 = 5.90 
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ภาพท่ี 16 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ vitamin C ใน ABTS radical cation scavenging 

assay 
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การหาค่า IC50 ในการทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส 

 

ภาพท่ี 17 กราฟแสดงค่า%inhibition ของ kojic acid ใน Dopachrome method 

 

1. การหาคา่ IC50 ของ kojic acid 

จากสมการ y= 0.2999 x + 17.085 ; R² = 0.9779 

แทนคา่ y = 50 ;  x = (50-17.085)/0.2999 

  X = 109.75 

ดงันัน้ ความเข้มข้นสารท่ี IC50 = 109.75 µg/mL 
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