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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
และเอนไซม์อีลาสเตสของผักในจังหวัดนครราชสีมา จำ�นวน 10 ชนิด ได้แก่ กะทกรก ผักแว่น ย่านาง ผักหนอก ชะพลู กระถิน 
ผกัแพว ผกัแขยง ผกัโขมและมะตมูซาอ ุโดยนำ�สว่นใบของผกัมาลา้ง อบใหแ้หง้ แลว้บดใหล้ะเอยีด สกดัดว้ยวธิแีช ่(Maceration)  
ดว้ยตวัทำ�ละลายเอทานอลเขม้ขน้ 95% การวจัิยประกอบดว้ย 4 การทดลอง คอื การวเิคราะหห์าปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวม
ดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu method ฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging activity ฤทธิย์บัยัง้เอนไซมไ์ทโรซิเนส 
ด้วยวิธี Dopachrome method และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อีลาสเตสด้วยวิธี Spectrophotometric method พบว่าผักทั้ง 10 ชนิด  
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ระหว่าง 47.56 - 307.83 mg GAE/g DW สารสกัดหยาบจากใบของกระถินมีปริมาณ 
สารประกอบฟีนอลิกรวมมากที่สุด เท่ากับ 307.83±6.11 mg GAE/g DW การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่ากระถินมีฤทธิ์ 
ดทีีส่ดุมีคา่เทา่กบั 145.62±5.61 mg QAE/g DW รองลงมาคอื ผกัโขม (123.51±5.57 mg QAE/g DW) และยา่นาง (106.35±4.32 
mg QAE/g DW) ตามลำ�ดบั สำ�หรบัการวเิคราะหฤ์ทธิย์บัยัง้เอนไซมไ์ทโรซเินสและอลีาสเตส จากการศกึษาพบวา่สารสกดัหยาบ
ของใบกะทกรกมีฤทธ์ิยับย้ังดีท่ีสุด เท่ากับ 47.34±3.21% และ 45.21±3.33% ตามลำ�ดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากระถิน 
กะทกรก ยา่นางและ ผกัโขม เปน็พืชทีม่สีารออกฤทธิท์างชวีภาพ มศีกัยภาพทีจ่ะพฒันาไปเปน็สว่นผสมในผลติภณัฑเ์พือ่สขุภาพ
และความงามต่อไปได้

คำ�สำ�คัญ:	 ผัก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อีลาสเตส

Abstract
The research objective was to screen total phenolic compounds, antioxidants, tyrosinase and elastase inhibition  
activities of 10 indigenous vegetables in Nakhon Ratchasima province. The plants were Passiflora foetida Linn., 
Marsilea crenata Presl., Tiliacora triandra Diels., Hydrocotyle javanica Thunb., Piper sarmentosum Roxb., Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit., Polygonum odoratum Lour., Limnophila geoffrayi Bonati., Amaranthus gracilis Desf. and 
Schinus terebinthifolius Raddi. Leaves were washed, dried and ground to fine powder. Maceration with 95% ethanol 
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was conducted for the extraction. There were 4 experiments including analysis of phenolic compounds, antioxidant 
activity and tyrosinase and elastase inhibition using Folin-Ciocalteu method, DPPH radical scavenging activity assay, 
dopachrome method and spectrophotometric method, respectively. Total phenolic contents of crude extracts of all 
indigenous vegetables ranged between 47.56 and 307.83 mg GAE/g DW. The highest total phenolic compounds were 
found in leaf extract of Limnophila leucocephala (Lam.) de Wit. with 307.83±6.11 mg GAE/g DW. When analyzed for 
antioxidant activity, the crude extract from Limnophila leucocephala (Lam.) de Wit. showed the highest antioxidant 
activity, with 145.62±5.61 mg QAE/g DW, followed by Tiliacora triandra Diels. (123.51±5.57 mg QAE/g DW) and 
Amaranthus gracilis Desf. (106.35±4.32 mg QAE/g DW), respectively. The best tyrosinase and elastase inhibitor  
activities were found in Passiflora foetida Linn. leaf extract at 47.34±3.21% and 45.21±3.33%, respectively. This study 
showed that the leaves of Limnophila leucocephala (Lam.) de Wit., Passiflora foetida Linn., Tiliacora triandra Diels. and 
Amaranthus gracilis Desf. are rich in bioactive compounds. They could be developed as health and beauty products 
ingredients in the future. 

Keywords: Indigenous vegetables, antioxidant activity, tyrosinase inhibitiose inhibition activity

บทนำ� 
ผวิหนงั เปน็อวยัวะทีส่ำ�คญัของรา่งกาย ทำ�หนา้ทีร่บัความรูส้กึ 
ป้องกันสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย รวมถึงป้องกันความเสีย
หายจากผลกระทบของสิ่งแวดล้อมภายนอก เช่น แสงอุลตร้า
ไวโอเล็ต (Ultraviolet light) หรือแสงยูวี (UV light) ที่มากับ
แสงแดด (จำ�เนียร ชมภู และคณะ, 2563) ซึ่งการได้รับแสงยูวี 
มากเกินไปจะส่งผลทำ�ให้เกิดการสะสมของอีลาสติคไฟเบอร์ 
(Elastic fibers) ลดการสร้างคอลลาเจน (Collagen) และ 
เ กิดการสะสมของสารในกลุ่มไกลโคซามิ โนไกลแคน  
(Glycosaminoglycan) ซึ่งผลกระทบเหล่านี้ทำ�ให้ผิวหนังขาด
ความยืดหยุ่นเกิดรอยเหี่ยวย่นก่อนวัย รวมถึงความสดใส 
อ่อนเยาว์ของผิวหนัง (Oikarnin & Kallionen, 1989) การ
สูญเสียความแข็งแรงและความยืดหยุ่นในผิวหนัง มีความ
เกี่ยวข้องกับการทำ�งานของเอนไซม์อีลาสเตส (Elastase) ซึ่ง
เป็นเอนไซม์ที่สามารถทำ�ลายเส้นใยอีลาสตินและคอลลาเจน
ที่บริเวณผิวหนังได้ (Itoh et al., 2019) นอกจากนี้แสงยูวียัง
กระตุน้ใหเ้กดิการทำ�งานของเอนไซมไ์ทโรซเินส (Tyrosinase) 
ซึ่งเป็นเอนไซม์สำ�คัญท่ีควบคุมกลไกการสร้างเม็ดสีเมลานิน 
(Melanin pigment) ในเซลล์เมลาโนไซท์ (Melanocyte) ซึ่ง
หากมีการสะสมของเม็ดสีที่ผิวหนังมากเกินไป อาจส่งผลเกิด
ความผิดปกติขึ้นที่ผิวหนังได้ เช่น ผิวหมองคล้ำ� หรือเกิดจุด
ดา่งดำ� ฝา้ กระ เปน็ตน้ (Zaidi et al., 2016) ดงันัน้หากตอ้งการ 
ไม่ให้ผิวหนังขาดความยืดหยุ่น เกิดรอยเห่ียวย่นก่อนวัย  
และไม่ต้องการให้เซลล์ผิวหนังสร้างเมลานินมากเกินไป  
(hyperpigmentation) วิธีหนึ่งที่สามารถทำ�ได้คือยับย้ังการ
ทำ�งานของเซม์อีลาสเตสและไทโรซิเนส

	 ปัจจุบันเครื่องสําอางค์งค์มีการใช้สารที่มีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการเสื่อม
สภาพของผิวหนัง (Skin Aging-related Enzyme) และสาร

ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมาใช้เป็นสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์
เครื่องสำ�อางท่ีช่วยเพิ่มความกระจ่างใสให้ผิว และลดริ้วรอย
มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารที่มาจากแหล่งธรรมชาติ 
เช่น พืช พืชสมุนไพร และผักพื้นบ้าน เป็นที่นิยมนำ�มาเป็น 
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อาง เนื่องจากมีแนวโน้มว่า 
มีความปลอดภัยกว่าการใช้สารสังเคราะห์และลดการใช้ 
สารเคมีที่อาจเป็นอันตรายต่อผิวหนัง (Klinsoonthorn et al., 
2013)	

	 จากการศึกษางานวิจัย พบว่าพืชหลายชนิดมีฤทธิ์
ยับยั้งการทำ�งานเอนไซม์ไทโรซิเนส เช่น ดาวเรือง (Vallisuta 
et al., 2014) ย่านาง (Soradech et al., 2018) และใบหม่อน 
(Insain et al., 2018) เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบว่ามีการศึกษา
วิจัยทางด้านความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระจาก
สารสกัดจากผักพื้นบ้าน พบว่าผักพื้นบ้านหลายชนิดมีฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระ เช่น ผักแพว ผักแขยง (เกตุการ ดาจันทา 
และคณะ, 2562) ผักโขม (สมนึก พรมแดง และคณะ, 2562) 
กระถิน (Chen et al., 2018 ; คณาทิพย์ สิงห์สาย และคณะ, 
2563) และย่านาง (บุญเลี้ยง สุพิมพ์ และคณะ, 2653) เป็นต้น 
และจากการตรวจสอบข้อมูลงานวิจัยเก่ียวกับการศึกษาพืช
ผักพื้นบ้านที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และอีลาสเตส 
ร่วมกับการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย ยังมีการศึกษา
ไม่แพร่หลายมากเท่าท่ีควร และผักพื้นบ้านบางชนิดยังไม่มี
การรายงานมาก่อน ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจ
ที่จะศึกษาผักพื้นบ้านที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสและ 
อีลาสเตส ในระดับหลอดทดลองในเขตจังหวัดนครราชสีมา 
รวมทัง้ศกึษาปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวม (Total phenolic 
content) และฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระ (Free radical scavenging 
activity) ร่วมด้วย โดยหวังว่าผลจากการศึกษานี้จะเป็นข้อมูล
พื้นฐาน ช่วยให้ทราบชนิดของผักพื้นบ้านที่มีศักยภาพในการ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อาง สำ�หรับผิวขาวกระจ่างใส 
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ลดรอยเหี่ยวย่น และเป็นแนวทางสำ�คัญในการพัฒนาเพิ่ม 
มูลค่าผักพื้นบ้านให้สูงและยั่งยืนต่อไป

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 ผักพื้นบ้านที่ใช้ในการวิจัย
	 ผักพื้นบ้าน 10 ชนิด ได้แก่ กะทกรก ผักแว่น ย่านาง 

ผักหนอก ชะพลู กระถิน ผักแพว ผักแขยง ผักโขมและมะตูม
ซาอุ โดยเลือกเก็บส่วนใบของผักพื้นบ้านในเขตอำ�เภอเมือง 
อำ�เภอขามทะเลสอ อำ�เภอสูงเนิน อำ�เภอโนนสูง และอำ�เภอ
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดนครราชสีมา ตรวจเอกลักษณ์ด้วย 
รูปวิธานโดยศูนย์วิจัยโรคไม่ติดเชื้อและอนามัยสิ่งแวดล้อม
วิจัยวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ดังแสดงใน Table 1

Table 1	 Local vegetables used in the study

Local Name Scientific name Family Collected area

Choruก Passiflora foetida Linn. Passifloraceae Sung Noen District

Phak Waen Marsilea crenata Presl. Marsileaceae Mueang District

Yanang Tiliacora triandra Diels. Menispermaceae Mueang District

Phak Nok Hydrocotyle javanica Thunb. Araliaceae Non Sung District

Chaplu Piper sarmentosum Roxb. Piperaceae Kham Thale So District

Acacia Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. Mimosaceae Kham Thale So District

Phak Phaew Polygonum odoratum Lour. Polygonaceae Sung Noen District

Chinese cabbage Limnophila geoffrayi Bonati. Scrophulariaceae Non Sung District

Spinacม  Amaranthus gracilis Desf. Amaranthaceae Mueang District

Saudi Bael  Schinus terebinthifolius Raddi. Anacardiaceae Chaloem Phra Kiat District

	 การเตรียมสารสกัดเอทานอลจากผักพื้นบ้าน
	 เก็บตัวอย่างผักพื้นบ้าน 10 ชนิด นำ�ส่วนของใบ
มาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วนำ�ไปอบด้วยเครื่องอบลมร้อน ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างแห้ง จากนั้นนำ�ไป
บดให้ละเอียด นำ�ผงของตัวอย่างผักพ้ืนบ้านท่ีได้ทำ�การสกัด
ด้วยวิธี Maceration technique โดยชั่งใบพืชที่ผ่านการบด
ละเอียดแล้วนำ�ไปใส่ในภาชนะที่มีฝาปิดสนิทแล้วสกัดด้วย 
ตัวทำ�ละลายเอทานอล 95% อัตราส่วนของใบพืชแห้งต่อ 
ตัวทำ�ละลายเท่ากับ 30 กรัม ต่อตัวทำ�ละลาย 300 มิลลิลิตร  
แชส่ารสกดัไวเ้ปน็เวลา 7 วนั ทำ�การเขยา่ทกุวนั จากนัน้กรอง
แยกเกบ็สว่นสารละลายดว้ยกระดาษกรอง นำ�ไปทำ�ใหแ้หง้โดย
ใช้เครื่องระเหยสารสุญญากาศ (Rotary evaporator) และนำ�
ไปทำ�ให้แห้งด้วยการแช่เยือกแข็ง (Lyophilization) จากนั้น 
ชั่งน้ำ�หนักสารสกัดหยาบจากผักพ้ืนบ้านที่ได้คำ�นวณหา 
ร้อยละของสารสกัดหยาบ (% Crude Extract) เทียบกับ 
น้ำ�หนักแห้งของตัวอย่าง และเก็บสารสกัดหยาบที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการตรวจวิเคราะห์ต่อไป

	 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
	 นำ�สารสกัดหยาบจากผักพื้นบ้านทั้ง 10 ชนิด มา
วิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
Method (Mohd-Esa et al., 2010) เทยีบกบัสารมาตรฐานกรด
แกลลิก (Gallic acid) ที่ความเข้มข้นในช่วง 0.05-0.70 mg/ml  

วธิโีดยสงัเขปดงันี ้ชัง่ตวัอยา่งมา 0.1 กรมั ความเขม้ขน้ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ละลายด้วยน้ำ� DI และปรับปริมาตรเป็น 
100 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร (เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ใส่ลงใน 96-well 
plate นำ�มาทำ�ปฏิกิริยากับสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และ 7.5% Na

2
CO

3 
ปริมาตร 

2 มิลลิลิตร จากนั้นนำ�ไปบ่มที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที และนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร 
โดยวิเคราะห์ซ้ำ�ตัวอย่างละ 3 ครั้ง จากนั้นนำ�มาคำ�นวณ 
ปริมาณฟีนอลิกรวม โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก รายงานปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
ในหน่วยของ mg GAE/g DW

	 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
free radical scavenging ดัดแปลงจาก González-Mendoza  
et al. (2010) โดยใชเ้คอรซ์ตินิ (Quercetin) เปน็สารมาตรฐาน 
ทีค่วามเขม้ขน้ในชว่ง 0.0125 - 0.20 mg/ml วธิโีดยสงัเขปดงันี ้
เตรียมสารละลายของสารสกัดเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
100 มิลลิลิตร ปิเปตสารละลายของสารสกัดที่ความเข้มข้น 
ต่างๆ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH  
ความเข้มข้น 0.05 มิลลิโมลาร ์ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร เขย่า 
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ใหเ้ขา้กนั บม่ทีอ่ณุหภมูหิอ้งในทีม่ดื เปน็เวลา 30 นาท ีจากนัน้
นำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  
ดว้ยเครือ่ง UV-Vis spectrophotometer ทำ�การทดลองทัง้หมด 
3 ซ้ำ� และคำ�นวณหารอ้ยละของการตา้นอนมุลูอสิระ (% DPPH 
free radical inhibition) จากสูตร

 	 % DPPH free radical inhibition = [(A-B)/A] x100

	 เมื่อ 

	 A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่
ไม่มีสารทดสอบ

	 B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่มี
สารทดสอบ

	 การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังการทำ�งานของเอนไซม์
ไทโรซิเนส
	 ทดสอบดว้ยวธิ ีDopachrome method เทยีบกบัสาร
มาตรฐานเชงิบวก คอื กรดโคจิก (Kojic acid) เปน็วธิทีีด่ดัแปลง
จาก Masuda et al. (2005) วิธีสังเขปดังนี้ เตรียมสารสกัด
จากผักพื้นบ้านมาละลายด้วยเอทานอล 95% ให้ได้ความเข้ม
ข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นนำ�สารละลายที่ได้ไปทดสอบ
ฤทธิ์การยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เทียบกับ
สารละลายมาตรฐานกรดโคจิกความเข้มข้น 0.05 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร โดยปิเปตสารสกัดหรือสารมาตรฐานปริมาตร 50 
ไมโครลิตรผสมกับ 0.1 M phosphate buffer pH 6.7 ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร เอนไซม์ไทโรซิเนส (mushroom tyrosinase) 
(100 unit/mL) โดยใช ้phosphate buffer pH 6.7 เปน็ตวัทำ�ลาย  
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใน 96 well plate ผสมให้เข้ากัน  
ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องและเก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 15 นาที  
จากน้ันเตมิสารละลาย 2.5 mM L-DOPA ปรมิาตร 50 ไมโครลติร 
แลว้บม่ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 15 นาท ีแลว้
นำ�ไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง UV-Vis microplate reader จากนั้นนำ�ไปอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส 15 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงอีกครั้ง
ที่ความยาวคลื่นเดิม (ทำ�การทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ�) จากนั้น 
คํานวนหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ 
ไทโรซิเนส (% inhibition) ดังสมการ

	 % inhibition = [(A-B)/A] x 100 

	 เมื่อ 

	 A คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 490 นาโนเมตร ของ
สารละลายที่ไม่มีสารสกัด

	 B คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 490 นาโนเมตร ของ
สารละลายที่มีสารสกัด

	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ 
อีลาสเตส
	 ทดสอบฤทธิย์บัยัง้การทำ�งานของเอนไซมอ์ลีาสเตส 
ด้วยวิธี Spectrophotometric method ดัดแปลงตามวิธีของ 
Wittenauer et al. (2015) วิธีโดยสังเขปดังนี้ นำ�สารสกัดจาก
พืชพื้นบ้านมาละลายด้วยเอทานอล 95% ให้ได้ความเข้มข้น 
1 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร เทยีบกบักบัสารมาตรฐานเชงิบวก คือ 
Phenylmethylsulfonyl Fluoride: PMSF ความเข้มข้น 0.2  
มลิลโิมลาร ์จากนัน้นำ�สารละลายทีไ่ดไ้ปทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้
การทำ�งานของเอนไซมอ์ลีาสเตสใน 96- well plate ทีม่เีอนไซม ์
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร Elastase ใน 200 มิลลิโมลาร์  
Tris-HCl buffer pH 8.0 ตัง้ทิง้ไวท้ีอ่ณุหภมูหิอ้ง เปน็เวลานาน 
10 นาที ก่อนเติม 5 มิลลิโมลาร์ N-Suc-(Ala)

3 
-nitroanilide  

ซึง่เปน็สบัสเตรดของเอนไซม ์ตัง้ทิง้ใหท้ำ�ปฏกิริยิาตอ่ไปอกี 10 
นาที จากนั้นจึงนำ�ไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 
นาโนเมตร แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงอีกครั้งที่ความยาวคลื่น
เดิม (ทำ�ซ้ํา 3 ครั้ง) จากนั้นคํานวนหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
การทำ�งานของเอนไซม์อีลาสเตส (% inhibition) ดังสมการ 

	 % inhibition = [(A-B)/A] x 100 

	 เมื่อ 

	 A คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร ของ
สารละลายที่ไม่มีสารสกัด

	 B คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร ของ
สารละลายที่มีสารสกัด

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการนำ�ข้อมูลค่าสังเกตมาหา
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและนำ�เสนอในรูปแบบ  
Mean ± S.D.

ผลการวิจัย
	 ผลการเตรียมสารสกัดหยาบจากผักพื้นบ้าน
	 จากการนำ�ส่วนของใบผักพื้นบ้านทั้ง 10 ชนิด มา
อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วนำ�มาสกัดโดย
วิธีการแช่ด้วยตัวทำ�ละลายเอทานอล 95% เป็นระยะเวลา 7 
วัน จากนั้นนำ�ไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสารสูญญากาศ
และนำ�ไปแช่เยือกแข็ง พบว่าสารสกัดหยาบจากผักพืชบ้านมี
ลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวข้นหนืดสีเขียวเข้มจนถึง
สีดำ� จากนั้นชั่งน้ำ�หนักสารสกัดหยาบจากผักพื้นบ้านที่ได้ 
คำ�นวณหารอ้ยละของสว่นสารสกดัหยาบเทยีบกบัน้ำ�หนกัแหง้
ของตัวอย่าง (30 กรัม) พบว่าร้อยละของส่วนสารสกัดหยาบ
จากผักพื้นบ้านทั้ง 10 ชนิด มีค่าระหว่าง 5.60%-10.70%  
ดังแสดงข้อมูลใน Table 2 
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	 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม
	 การหาปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบ
จากใบของผักพื้นบ้านทั้ง 10 ชนิด ที่สกัดด้วยตัวทำ�ละลาย 
เอทานอล 95% โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu method เทียบกับ
สารมาตรฐานคือกรดแกลลิก สามารถคำ�นวณโดยใช้สมการ
เส้นตรงของกรดแกลลิก สมการ y = 1.2038x + 0.058 R² 
= 0.9974 พบว่าสารสกัดหยาบจากผักพื้นบ้านมีปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกรวมแตกต่างกัน ดังแสดงไว้ใน Table 2 มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมตั้งแต่ 47.56-307.83 mg 
GAE/g DW โดยมีสารสกัดหยาบของผักพื้นบ้าน 4 ชนิด ที่มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่า 100 mg GAE/g DW 
ไดแ้ก ่ยา่นาง ผกัหนอก กระถนิ และผกัโขม โดยสารสกดัหยาบ
ของกระถนิมปีริมาณสารประกอบ ฟีนอลสงูทีส่ดุ เทา่กบั 307.83 
mg GAE/g DW และพบว่าสารสกัดหยาบของผักพื้นบ้าน 
ทีม่ปีรมิาณฟนีอลกิรวมสงูมคีวามสอดคลอ้งกบัรอ้ยละผลผลติ
ของสารสกัดหยาบ (% Yield Crude Extract) งานวิจัยนี้
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Nanasombat et al. (2019) ทีศ่กึษา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของใบย่านาง พบว่าใบย่านาง
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่า 100 mg GAE/g DW 
โดยมีคา่เทา่กบั 101.25 ± 1.8 mg GAE/ g DW และสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของเกตุการ ดาจันทา และคณะ (2562) ที่ศึกษา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของกระถิน ในจังหวัดพิษณุโลก
ที่สกัดด้วยเมทานอล 80% พบว่ามีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวม เท่ากับ 307.83 ± 22.11 mg GAE/g DW งาน
วิจัยในครั้งนี้แตกต่างจากงานวิจัยของสัมพันธ์ สร้อยกล่อม 
(2557) ที่ศึกษาปริมาณสารโพลีฟีนอลและประสิทธิภาพการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระในใบผักโขมด้วยการสกัดแบบเย็น
แบบแช่ในเอทานอล 70% พบว่ามีปริมาณสารโพลีฟีนอล 
เท่ากับ 101.905 ± 0.623 mg GAE/g DW ซึ่งมีค่าน้อยกว่า
การวจิยัในครัง้น้ีทีส่กดัดว้ยเอทานอล 95% มคีา่เทา่กบั 235.62 
± 6.44 mg GAE/g DW งานวจิยัในครัง้นีแ้ตกตา่งจากงานวจิยั
ของ Sivakumar et al. (2017) ที่ศึกษาสารสกัดจากผักหนอก
ทีส่กดัดว้ยปโิตรเลยีมอเีทอร ์เบนซนิ เอทลิอะซเิตท เมทานอล 
และเอทานอล พบว่าผักหนอกที่สกัดด้วยเมทานอลมีปริมาณ 
ฟีนอลิกสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 1.02g 100g-1 ในขณะที่งาน
วิจัยในครั้งนี้สกัดผักหนอกด้วยเอทานอล 95% มีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมเท่ากับ 171.26 ± 9.70 mg GAE/g DW

	 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
	 จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
หยาบจากใบของผักพ้ืนบ้านที่สกัดด้วยเอทานอล 95% 
โดยใช้วิธี DPPH radical scavenging และใช้เคอร์ซิติน  
(Quercetin) เปน็สารมาตรฐาน สามารถคำ�นวณโดยใชส้มการ
เสน้ตรงของเคอรซ์ตินิ สมการ y = 717.27x + 2.4478 R² = 0.9923 

ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานและ 
สารสกัดหยาบจากผักพื้นบ้านท้ัง 10 ชนิด ได้แสดงเป็นค่า 
รอ้ยละการตา้นอนมุลูอสิระ (% DPPH free radical inhibition) 
ซึ่งพบว่า สารสกัดหยาบจากผักพื้นบ้านมีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระได้ต้ังแต่ 12.43-145.62% โดยสารสกัด
หยาบทีแ่สดงรอ้ยละการตา้นอนมุลูอสิระสงูทีส่ดุ 3 อนัดับแรก 
คือ กระถิน (145.62± 5.61%) ผักโขม (123.51±5.57%) และ
ย่6.35±4.32%) ดังแสดงในTable Table 2 ฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม เนื่องจากผักพื้นบ้านทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิกรวมสูง ซึ่งสารประกอบ ฟีนอลิกมีคุณสมบัติเป็น 
สารต้านอนุมูลอิสระ โดยหมู่ ฟีนอล สามารถรับอิเล็กตรอน
จากอนุมูลอิสระและกลายเป็นอนุมูลของสารประกอบฟีนอล
ที่เสถียร ซึ่งทำ�ลายวงจรของความเสียหายที่เกิดจากอนุมูล
อสิระในเซลลไ์ด ้พนดิา แสนประกอบ (2561) การทดสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระจากผักพื้นบ้านในครั้งสอดคล้องกับงานวิจัย
ที่เคยรายงานมาก่อน อาทิ เช่น สอดคล้องกับการศึกษาของ 
เกศศณิ ีตระกลูทวิากร และจนัทรเ์พญ็ ศกัดิส์ทิธพิทิกัษ ์(2543) 
ที่ศึกษาศักยภาพในการต้านสารอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
ผกัพืน้บา้นไทยทีส่กดัดว้ยเมทานอลพบวา่ ผกัโขม มศีกัยภาพ
สูงในการต้านสารอนุมูลอิสระ มีค่าระหว่าง 25-100 มิลลิกรัม 
สาร BHA เทียบเท่าใน ผักสด 100 กรัม สอดคล้องกับการ
ศกึษาของสมนกึ พรมแดง และคณะ (2563) ทีศ่กึษาฤทธิต้์าน
อนุมูลอิสระในใบผักโขม 12 สายพันธุ์ด้วยวิธี DPPH assay  
พบวา่ผกัโขมมศีกัยภาพเปน็สารตา้นอนมุลูอสิระทีด่ ีสอดคลอ้ง
กับการศึกษาของ Soradech et al. (2018) ที่พบว่าใบย่านาง
ที่สกัดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้เช่นกัน และ 
จากการทบทวนการศึกษาที่เกี่ยวข้องพบการศึกษาฤทธิ์ต้าน
อนมุลูอสิระของสารสกดักระถนิ และชะพลจูากเมทานอล 80%  
ของเกตุการ ดาจันทา และคณะ (2562) ด้วยวิธี DPPH  
radical scavenging activity พบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
เท่ากับ 65.70 ± 1.53, 7.65 ± 0.65 mg AAE/g dw ตามลำ�ดับ 
ซึ่งมีความแตกต่างกับงานวิจัยในครั้งนี้ที่พบว่าใบกระถิน และ
ใบชะพลทูีส่กดัด้วยเอทานอล 95% มคีา่เทา่กบั 145.62± 5.61 
และ 12.43±2.75 mg QAE/g DW ตามลำ�ดับ แสดงให้เห็น
ว่าการสกัดผักพื้นบ้านด้วยเอทานอล 95% เป็นวิธีการสกัด 
อีกวิธีหนึ่งที่สามารนำ�มาใช้ในการสกัดสำ�หรับนำ�ไปทดสอบ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระหรือทำ�เป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป

	 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้ งการทำ�งานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนส
	 จากการนำ�สารสกัดหยาบจากใบผักพื้นบ้านที่สกัด
ด้วยเอทานอล 95% จำ�นวน 10 ชนิด มาทดสอบฤทธิ์การ
ยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมไ์ทโรซเินส ดว้ยวธีิ Dopachrome 
method และเทยีบกบัสารมาตรฐานกรด โคจกิ พบวา่สารสกดั
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หยาบของใบกะทกรก สามารถยับย้ังการทำ�งานของเอนไซม์
ไทโรซิเนสได้สูงที่สุด เท่ากับ 47.34±3.21% รองลงมาคือ
สารสกัดหยาบของใบชะพลู (40.22 ± 2.14%) และสารสกัด
หยาบของใบผักแว่น (36.72±2.37%) ตามลำ�ดับ แต่ค่าร้อย
ละการยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัด
หยาบของผักพื้นบ้านที่สกัดด้วยเอทานอล 95% ทั้ง 10 ชนิด  
มีค่าต่ำ�กว่าสารมาตรฐานกรดโคจิก ซึ่งเท่ากับ 80.73±2.54% 
ดังแสดงใน Table 2 จากผลดังกล่าวข้างต้น อาจเนื่องมาจาก
สารสกัดหยาบของใบผักพ้ืนบ้านเป็นสารท่ีมาจากธรรมชาติ 
และสารสกัดหยาบมีองค์ประกอบทางเคมีที่หลากหลายจึง
ทำ�ให้สารสกัดหยาบมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทำ�งาน
เอนไซม์ไทโรซเินสทีน่อ้ยกวา่สารมาตรฐานซึง่เปน็สารบรสิทุธ์ิ
ที่มีฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานเอนไซม์ไทโรซิเนสที่มีประสิทธิภาพ
สูง และจากการทบทวนการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนสจากใบกะทกรกของ Chiavaroli et al. 
(2020) ที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตต เมทานอล เมทานอล-น้ำ� 
(80%) และ น้ำ� พบว่าใบกะทกรกท่ีสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต 
มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 48.48 ± 
3.68 % ซึ่งมีค่าร้อยละการยับยั้งใกล้เคียงกับงานวิจัยในครั้งนี้ 
ที่สกัดด้วยเอทานอล 95% เท่ากับ 47.34 ± 3.21% แสดงให้
เห็นว่าสารสกัด เอทานอล 95% จากใบของกะทกรกที่ทำ�การ
ศึกษาในครั้งนี้ไม่แตกต่างจากการศึกษาของ Chiavaroli  
et al. (2020) ดังนั้นการเลือกใช้ใบกะทกรกในรูปแบบของ 

สารสกัดจากเอทานอล 95% หรือสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต 
สามารถนำ�ไปใช้สำ�หรับการพัฒนาเวชสำ�อางได้

	 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อีลาสเตส 
	 จากการนำ�สารสกัดหยาบของใบผักพื้นบ้าน 10 
ชนดิ ทีส่กดัด้วยเอทานอล 95% มาทดสอบฤทธิก์ารยบัยัง้การ
ทำ�งานของเอนไซม์อีลาสเตส เทียบกับสารมาตรฐานเชิงบวก 
คือ Phenylmethylsulfonyl Fluoride: PMSF พบว่าสารสกัด
หยาบของใบกะทกรก สามารถยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์
อีลาสเตสได้สูงที่สุด เท่ากับ 45.21±3.33 % รองลงมาคือ สาร
สกัดหยาบของใบของผักหนอก (30.67±2.43 %) และสาร
สกัดหยาบของใบมะตูมซาอุ (25.92±1.85%) ตามลำ�ดับ ส่วน
สารสกัดหยาบของใบผักแพวสามารถยับยั้งการทำ�งานของ
เอนไซม์อีลาสเตสได้ต่ำ�ที่สุด เท่ากับ 3.21±0.48 % ดังแสดง
ใน Table 2 และพบว่าค่าร้อยละการยับย้ังการทำ�งานของ
เอนไซม์อีลาสเตสของสารสกัดหยาบจากใบของผักพื้นบ้าน
ทั้ง 10 ชนิด มีค่าต่ำ�กว่าสาร PMSF ซึ่งเท่ากับ 67.83±3.21% 
โดยอาจเนือ่งจากผกัพืน้บา้นทีใ่ชใ้นการวจิยัไมไ่ดถ้กูสกดัแยก
ใหบ้รสิทุธิท์ำ�ใหม้สีารออกฤทธิย์บัยัง้เอนไซมอ์ลีาสเตสต่ำ�กวา่
สารมาตรฐาน อย่างไรก็ตามงานวิจัยครั้งนี้เป็นการรายงาน
ฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์อีลาสเตสเป็นครั้งแรกใน
ไทยของผักพื้นบ้านทั้ง 10 ชนิด งานวิจัยในครั้งนี้จะเป็นฐาน
ข้อมูลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อีลาสเตสสำ�หรับพืชผัก
พื้นบ้าน

Table 2	 Shows the percentage yield of the extract. total amount of phenolic compounds and percentage of  
antioxidants Inhibitory percentage of tyrosinase and elastase of crude extra from leaves of 10 local  
vegetables.

Local Name
% Yield

Crude Extract

Total phenolic 
compound

(mg GAE/g DW)

% DPPH free radical 
inhibition

(mg QAE/g DW)

Tyrosinase 
inhibition (%)

Elastase
inhibition (%)

Chorus 6.20 95.34±4.97 60.31±4.21 47.34±3.21 45.21±3.33

Phak Waen 7.70 70.81±3.01 30.65±2.67 36.72±2.37 20.12±0.32

Yanang 10.70 294.24±5.05 106.35±4.32 20.54±1.67 8.67±0.45

Phak Nok 9.50 171.26±9.70 68.54± 3.75 14.53±0.63 30.67±2.43

Chaplู 5.60 65.48±4.33 12.43±2.75 40.22±2.14 15.95±1.45

Acacia 10.20 307.83±6.11 145.62± 5.61 31.58±2.53 15.34±1.21

Phak Phaew 7.60 47.56±3.21 24.07±0.35 8.45±0.32 3.21±0.48

Chinese cabbage 8.40 67.24±2.87 13.42±1.07 21.64±1.84 6.79±0.86

Spinach 8.47 235.62±6.44 123.51±5.57 15.32±0.74 23.29±1.75

Saudi Bael 8.17 83.23±5.45 22.65±1.87 25.23±1.75 25.92±1.85

** Quercetin - - 85.29±0.32 - -

** Kojic acid - - - 80.73±2.54 -

** PMSF - - - - 67.83±3.21

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), n = 3 
** สารมาตรฐาน
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สรุปผลการวิจัย 
	 ผลการวิจัยในครั้งน้ี ทดสอบปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิกรวม ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งาน
ของเอนไซม์ไทโรซิเนสและเอนไซม์อีลาสเตสจากผักพื้นบ้าน 
10 ชนิด สกัดด้วยเอทานอล 95% พบว่า กระถิน ย่านาง และ
ผกัโขม มีปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวมและมปีระสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งผักพื้นบ้านเหล่านี้จึงเป็นอีกทาง
เลือกหนึ่งในการบริโภคเป็นอาหารเพื่อลดความเสี่ยงของการ
เกิดโรคที่มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ ในขณะท่ีสารสกัดหยาบ
จากผกัพืน้บ้านตอ่การยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมไ์ทโรซเินส  
พบว่าสารสกัดหยาบจากใบกะทกรกมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ไทโรซิเนสดีท่ีสุด งานวิจัย
ครั้งนี้เป็นการรายงานฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ 
ไทโรซิเนสเป็นครั้งแรกในไทยของผักแว่น ผักหนอก ชะพลู 
ผักแขยง และผักโขม ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งาน
ของเอนไซม์อีลาสเตส พบว่าสารสกัดหยาบจากใบกะทกรก
มีฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานของอีลาสเตสดีที่สุด งานวิจัยครั้งนี้ 
เป็นการรายงานฤทธ์ิยับย้ังการทำ�งานของเอนไซม์อีลาสเตส 
เป็นครั้งแรกในไทยของผักพ้ืนบ้านท้ัง 10 ชนิด ซึ่งงานวิจัย
ในครั้งนี้จะเป็นฐานข้อมูลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส 
และอีลาสเตสสำ�หรับพืชผักพ้ืนบ้านต่อไป ผลการวิจัย
แสดงให้เห็นว่าใบกระถิน กะทกรก ย่านาง และ ผักโขม มี
ศักยภาพที่สามารถนำ�ไปศึกษาต่อยอดเพ่ือประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและความงาม ซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่า 
ให้กับผักพื้นบ้าน อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาฤทธิ์ต้าน 
อนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสและอีลาสเตสด้วยวิธี
วเิคราะหท์ีแ่ตกตา่งและหลากหลายในการศกึษาวจิยัในอนาคต
ต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบพระคุณ สำ�นักวิจัยและพัฒนา วิทยาลัย
นครราชสีมา ที่ให้การสนับสนุนทุนอุดหนุนการทำ�วิจัยในครั้ง
นี้ ขอขอบพระคุณคณะสหเวชศาสตร์ วิทยาลัยนครราชสีมา 
ที่ให้ความอนุเคราะห์เอื้อเฟื้ออุปกรณ์และเครื่องมือสำ�หรับ
ทำ�วิจัย และขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ท่ีเอื้อเฟื้อสถานท่ีเพื่อใช้ในการวิจัย 
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ประจำ�ห้องปฏิบัติการที่เสียสละเวลา  
ให้ความช่วยเหลือ และอํานวยความสะดวกแก่ผู้วิจัยด้วยดี
ตลอดมา

เอกสารอ้างอิง
เกศศิณี ตระกูลทิวากร และ จันทร์เพ็ญ ศักดิ์สิทธิพิทักษ์. 

(2543). ศกัยภาพในการตา้นสารอนมุลูอสิระของสารสกดั
จากผักพื้นบ้านไทย. อาหาร, 30(3), 164-178.

เกตุการ ดาจันทา, หทยัทพิย ์รอ้งคำ�, ทรงพรรณ สังขท์รพัยเ์ปรม,  
นภา สีโสภา. (2562). ปริมาณสารประกอบฟีนอล ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของผักพื้นบ้าน
ในจังหวัดพิษณุโลก. แก่นเกษตร, 47 (ฉบับพิเศษ 1), 
1541-1548.

คณาทิพย์ สิงห์สาย, อภิษฎา ศักดาวิโรจน์, กนกพิชญ์ เวช
พาณชิยก์จิกลุ, อสมาภรณ ์หมนุสมยั, อภษิฎา ศกัดาวโิรจน.์  
(2563). การเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิก สาร 
ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัด 
เอทานอลจากยอดอ่อน ใบ ผล และเมล็ดของกระถิน
ไทย. วารสารนเรศวรพะเยา วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี 
13(3), 66-73.

จำ�เนียร ชมภู, ธนพงศ์ ไกรพุฒ, สุนิสา อุยะตุง, ทศพล  
พรพรหม. (2563). ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งการ
ทำ�งานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเส่ือมสภาพของ
ผิวหนังของดอกวัชพืชในวงศ์ Asteraceae บางชนิด. 
วารสารเกษตร, 36(3), 301- 312.

บุญเลี้ยง สุพิมพ์, สุระเดช ไชยตอกเกี้ย, จิตติมา พีรกมล,  
สุพรรณี พฤกษา. (2563). ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ำ�ผัก
สมุนไพร และผลไม้ เทศบาลตำ�บลนาอ้อ อำ�เภอเมือง 
จงัหวดัเลย. วารสารวทิยาศาสตรบ์รูพา, 25(3), 968-982.

พนิดา แสนประกอบ. (2561). การศึกษาสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผักพ้ืนบ้าน  
ในจังหวัดร้อยเอ็ด. วารสารวิชาการเกษตร, 36(3), 293-
301.

สมนึก พรมแดง, ลักขณา เบ็ญจวรรณ์, อุทัยวรรณ ด้วงเงิน. 
(2562). ปริมาณออกซาเลตและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระใน
ผักโขม 12 สายพันธุ์. แก่นเกษตร, 48(suppl.1), 1065-
1072.

สัมพันธ์ สร้อยกล่อม. (2557). ปริมาณสารโพลีฟีนอลและ
ประสทิธภิาพการเปน็สารตา้นอนมุลูอสิระในสารสกดั ผัก
โขม. file:///C:/Users/dell/Downloads/ KC5201050.pdf.

Chen, H., Song, W., Sun, K.K.& Du, H.W. (2018). 
Structure elucidation and evaluation of antioxidant 
and tyrosinase inhibitory effect and mechanism of 
proanthocyanidins from leaf and fruit of leucaena 
leucocephala. Journal of Wood Chemistry and  
Technology, 38(6), 430-444.



J Sci Technol MSULaddawan Phawon, Kongsak Boonyapranai, Onuma Chansatein,  
Mintra Arnon, Suphod Tabtimyai, Anusara Anpim

284

Chiavaroli, A., Simone, S.C.D., Sinan, K.I, Ciferri, M.C., 
Flores, G.A., Zengin, G., Etienne, O.K., Ak, G., 
Mohamad Jugreet, F.M.S., Cziáky, Z., Jek, J., 
Recinella, L., Brunetti, L., Leone, S., Angelini, P., 
Menghini, R.V.L., Ferrante C. & Orlando, G. (2020). 
Pharmacological properties and chemical profiles 
of passiflora foetida l. extracts. Novel Insights for 
Pharmaceuticals and Nutraceuticals. Processes, 8, 
1034. doi:10.3390/pr809103.

González-Mendoza, D., Grimaldo-Juárez, O., Soto-Ortiz, 
R., Escoboza-Garcia, F. & Hernández, J.F.S. (2010). 
Evaluation of total phenolics, anthocyanins and 
antioxidant capacity in purple tomatillo (Physalis ixo-
carpa) genotypes. African Journal of Biotechnology,  
9(32), 5173-5176.

Insain, P. (2018). Inhibition of melanogenesis from 
Thai berries. EAU Heritage Journal Science and  
Technology, 12(2), 69-82.

Itoh, S., Yamaguchi, M., Shigeyama, K. & Sakaguchi, I.  
(2019). The anti-aging potential of extracts from  
chaenomeles sinensis. Cosmetics, 6, 21, doi:10.3390/
cosmetics6010021.

Klinsoonthorn, N., Nutsatapana, C. & Mapradit, P. (2013). 
Prohibited substances in acne melasma whitening 
cosmetic products in lower central provinces during 
2010-2013. FDA Journal, 20(3), 28-36.

Masuda, T., Yamashita, D., Takeda, Y. & Yonemori, S. 
(2005). Screening for tyrosinase inhibitors among 
extract of seashore plant and identification of potent 
inhibitors from Garciniasubelliptica. Japan Society 
for Bioscience Biotecnology and Agrochemistry, 69, 
197-201.

Mohd-Esa, N., Hern, F.S., Ismail, A. & Yee, C.L. (2010). 
Antioxidant activity in different parts of roselle (Hibis-
cus sabdariffa L.) extracts and potential exploitation 
of the seeds. Food Chemistry, 122, 1055-1060.

Nanasombat, S., Yansodthee, K. & Jongjaited, I. (2019). 
Evaluation of antidiabetic, antioxidant and other 
phytochemical properties of Thai fruits, vegetables 
and some local food plants. Walailak J Sci & Tech, 
16(11), 851-866.

Oikarnin, A., Kallionen, M. (1989). A biochemical and  
immunohistochemical study of collagen in sun  
exposed and protected skin. Photo-dermatology, 
6, 24-31.

Sivakumar, V., Evanjaline, M. & Ananthi, R.M. (2017). 
Determination of in vitro antioxidant activity of  
Hydrocotyle javanica Thumb whole plant extracts. 
World Journal of Pharmaceutical Research, 6(9), 
824-836.

Soradech, S., Kusolkumbot, P. & Thubthimthed, S. (2018). 
Development and characterization of microemulsions  
containing Tiliacora triandra Diels as an active  
ingredient for antioxidant and melanogenesis  
s t imulat ing act iv i t ies.  Journal  of  Appl ied  
Pharmaceutical Science, 8(3), 046-054.

Vallisuta, O., Nukoolkarn, V., Mitrevej, A., Sarisuta, 
N., Leelapornpisid, P., Phrutivorapongkul, A. &  
Sinchaipanid, N. (2014). In vitro studies on the  
cytotoxicity, and elastase and tyrosinase inhibitory 
activities of marigold (Tagetes erecta L.) flower 
extracts. Experimental and therapeutic medicine, 
7, 246-250.

Wittenauer, J., Mackle, S., Submann, D., Schweiggert-Weisz,  
U., & Carle, R. (2015). Inhibitory effects of  
polyphenols from grape pomace extract on  
collagenase and elastase activity. Fitoterapia, 101, 
179-187.

Zaidi, K.U., Ali, S.A. & Ali, A.S. (2016). Effect of purified  
mushroom tyrosinase on melanincontent and  
melanogenic protein expression. Biotechnology  
Research International, 2016, 1-8.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

