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บทคัดย่อ 
	 การกระตุ้นเพื่อเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิของพืชสมุนไพรที่ได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อน้ัน จะเป็นประโยชน์

อย่างมากต่ออุตสาหกรรมยาและเครื่องส�ำอาง การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ methyl jasmonate 

(MeJA) และ salicylic acid (SA) ความเข้มข้นต่างๆ ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  

รวมถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของยอดมหาหงส์ (Hedychium coronarium) โดยเพาะเล้ียงยอดมหาหงส์บน

อาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม 6-benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 8.87 µM ร่วมกับ 1-naph-

thaleneacetic acid (NAA) ความเข้มข้น 2.69 µM และ MeJA ความเข้มข้น 200 – 400 µM หรือ SA ความเข้มข้น 

100 – 200 µM นาน 4 สปัดาห์ จากการทดลอง พบว่า SA สามารถกระตุน้ยอดมหาหงส์ในการเพิม่ปรมิาณสารประกอบ 

ฟีนอลิคทั้งหมด ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่า MeJA โดยยอดที่พัฒนาบนอาหาร 

ที่เติม SA ความเข้มข้น 100 µM มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (57.67±1.80 mg GAE/g dry extract) สูงสุด 

หรือสูงกว่า 1.24 ของสิ่งทดลองควบคุม (46.49±4.60 mg GAE/g dry extract) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (EC
50 

เท่ากับ 71.53±2.71 µg/mL) และ ABTS•+ (EC
50
 เท่ากับ 326.22±18.91 µg/mL) และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

(28.09±0.94 เปอร์เซ็นต์) ดีที่สุด ดังนั้น SA ความเข้มข้น 100 µM มีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูล

อิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของยอดมหาหงส์ในสภาพปลอดเชื้อ
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Abstract
	 Increased secondary metabolite contents of medicinal plants under aseptic culture using the 

elicitation method could be useful for pharmaceutical and cosmetic industries. The objective of this 

experiment was to investigate the effect of methyl jasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) at  

different concentrations on total phenolic content, antioxidant, and tyrosinase inhibitory activities 

in shoot cultures of Hedychium coronarium. The in vitro shoots were cultured for four weeks on 

Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 8.87 µM 6-benzyladenine (BA), 2.69 µM 

1-naphthaleneacetic acid (NAA), and 200 – 400 µM MeJA or 100 – 200 µM SA. The results revealed 

that SA was more effective than MeJA for enhancing total phenolic content, antioxidant, and  

tyrosinase inhibitory activities. The highest total phenolic content of 57.67±1.80 mg GAE/g dry extract 

was obtained from 100 µM SA treated shoots or 1.24 times higher than that of the control (46.49±4.60 

mg GAE/g dry extract). The greatest DPPH and ABTS•+antioxidant (EC
50
 of 71.53±2.71 and 326.22±18.91 

µg/mL), and tyrosinase inhibitory activities (28.09±0.94%) were also recorded from this treatment. 

Therefore, 100 µM SA was effective for enhancing antioxidant contents and tyrosinase inhibitory 

activity of in vitro H. coronarium shoots.

Keywords:  Antioxidant; Elicitor; Hedychium coronarium; Salicylic acid; Tyrosinase inhibition 

1. บทน�ำ
	 มหาหงส์ (Hedychium coronarium J.  

Koenig) หรือ white ginger เป็นไม้ล้มลุกเนื้ออ่อนที่มี

หัว หรือเหง้าอยู่ใต้ดิน มีดอกสีขาว มีกลิ่นหอม พืชชนิด

นี้จัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae [1] มีสารทุติยภูมิที่เป็น

องค์ประกอบหลัก ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิค ฟลาโว

นอยด์ เทอร์ปีนอยด์ ไดเทอร์ปีน [2] และน�้ำมันหอม

ระเหย ซึง่สารส�ำคญัเหล่านีส้ามารถใช้รกัษาโรคต่างๆ ได้

เช่น ต้านแบคทเีรยี และเชือ้รา ระงบัการอกัเสบ ลดความ

ดันโลหิตสูง และต้านมะเร็ง เป็นต้น [3] นอกจากนี้พืชใน

วงศ์ Zingiberaceae ยังมีฤทธ์ิยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนส 

(antityrosinase) ซึ่งเป ็นเอนไซม์ ท่ีเ ก่ียวข ้องกับ

กระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน การยับยั้งเอนไซม์ 

ดังกล่าวจะช่วยป้องกันการสะสมเม็ดสีเมลานินท�ำให้ผิว

ขาวขึ้น [4] จากคุณสมบัติดังกล่าวท�ำให้มหาหงส์เป็นที่

ต้องการในอตุสาหกรรมการผลติยาและเครือ่งส�ำอางมาก

ขึ้น แต่การปลูกในสภาพธรรมชาติอาจให้ผลผลิตที่มี 

ปรมิาณและคณุภาพของสารไม่สม�ำ่เสมอ นอกจากนีต้้อง

ใช้เวลาเพาะปลูกนานหลายเดือนจึงจะเก็บเกี่ยวผลผลิต

ได้ ท�ำให้ผลผลิตอาจมีไม่เพียงพอต่อความต้องการ

	 การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถ

แก้ปัญหาดงักล่าวได้ โดยวธิกีารนีส้ามารถผลติต้นใหม่ให้

ได้จ�ำนวนมากในเวลาไม่นาน ได้ต้นใหม่ที่ปลอดโรค และ

สามารถใช้เป็นแหล่งผลิตสารทุติยภูมิที่ส�ำคัญส�ำหรับน�ำ

ไปเป็นยารักษาโรคทางการแพทย์ได้ เน่ืองจากเป็นการ

ผลิตในห้องปฏิบัติการที่ควบคุมสภาพแวดล้อม รวมถึง

ปัจจัยต่างๆ ให้เหมาะสมต่อความต้องการของพืช ท�ำให้

ผลิตสารทุติยภูมิได้ตลอดทั้งปีอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงช้ินส่วน

พืชที่เพาะเล้ียงมีข้อมูลทางพันธุกรรมที่สามารถควบคุม

การแสดงออกของยีนต่างๆ รวมถึงการสังเคราะห์สาร

ทุติยภูมิได้เช่นเดียวกับต้นแม่พันธุ์ [5] แต่มักพบว่า ช้ิน

ส่วนพืชที่พัฒนาจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อผลิตสาร 

ทตุยิภมูไิด้ในปรมิาณทีน้่อยกว่าชิน้ส่วนพชืทีเ่จรญิเตบิโต

ในสภาพธรรมชาติ [6] ดังรายงานในพรมมิ (Bacopa  
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monnieri) [7] กระชาย (Boesenbergia rotunda) [8] 

และหัวข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain & 

Burkill) [9] จึงได้มีการศึกษาเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิใน

การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ของพชืสมุนไพรหลายชนดิด้วยการ

เติมสารกระตุ้นลงในอาหารเพาะเลี้ยง ซึ่งการใช้สาร

กระตุ้นนี้เป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย ลดระยะ

เวลาในการผลติจงึเหมาะส�ำหรบัการผลิตเพ่ือการค้า [10] 

สารกระตุ้นที่นิยมใช้ ได้แก่ salicylic acid (SA) methyl 

jasmonate (MeJA) และ yeast extract (YE) เป็นต้น 

[6] ซึง่การใช้ MeJA และ SA เพือ่เพิม่ปรมิาณสารทตุยิภมิู 

ในพืชท่ีมีล�ำต้นใต้ดินเมื่อเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ 

ได้มีรายงานแล้ว เช่น การเพิ่มปริมาณสารซาโปนินท้ัง

หมดของ Paris polyphylla Sm. ด้วย SA [11] และ 

สารไอโซ ฟลาโวนอยด์ของกวาวเครือขาว (Pueraria 

mirifica) ด้วย MeJA [12] รวมถึงพืชในวงศ์ Zingiber-

aceae เช่น Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt et Smith 

ที่พบว่า MeJA สามารถกระตุ ้นให้เพิ่มปริมาณสาร  

terpinen-4-ol ได ้ [13] และในขิง (Zingiber  

officinale Rosc.) ทีพ่บว่า การเตมิ SA และ YE สามารถ

เพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด และฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระได้ [14] อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานการ

ศกึษาถงึผลของสารกระตุน้ต่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลคิ

ทั้งหมดซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีส�ำคัญชนิดหน่ึง  

รวมถงึฤทธิย์บัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสของยอดมหาหงส์เมือ่

เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้จึง

ได้ศกึษาผลของ MeJA และ SA ต่อปรมิาณสารประกอบ

ฟีนอลิคทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้ง

เอนไซม์ไทโรซเินสในยอดมหาหงส์ในสภาพปลอดเชือ้ ซึง่

ผลการทดลองนี้จะสามารถผลิตยอดมหาหงส์ในสภาพ

ปลอดเชื้อที่มีคุณภาพ และเพียงพอต่อความต้องการใน

อุตสาหกรรมยาและเครื่องส�ำอาง

2. อุปกรณ์และวิธีการ
	 น�ำยอดมหาหงส์ที่พัฒนาในสภาพปลอดเชื้อมา

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 

8.87 µM ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2.69 µM และ 

MeJA ความเข้มข้น 200 และ 400 µM หรือ SA ความ

เข้มข้น 100 และ 200 µM นาน 4 สัปดาห์ อาหารทุก

สูตรที่ใช้ในการทดลองเติมน�้ำตาลทราย 3 เปอร์เซ็นต์ 

และวุน้ 0.8 เปอร์เซน็ต์ ปรบั pH ของอาหารเท่ากบั 5.6-

5.8 ด้วย 1 N NaOH จากนัน้น�ำไปนึง่ก�ำจดัเชือ้ทีอ่ณุหภมูิ 

121oC แรงดนัไอน�ำ้ 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ นาน 15 นาที 

สภาพห้องเพาะเลี้ยงควบคุมอุณหภูมิที่ 25±2oC ให้แสง 

16 ช่ัวโมงต่อวันด้วยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ วางแผน

การทดลองแบบ Completely Randomized Design 

ม ี5 สิง่ทดลอง แต่ละส่ิงทดลองม ี3 ซ�ำ้ แต่ละซ�ำ้มนี�ำ้หนกั

แห้งของยอดประมาณ 2 g บันทึกผลการทดลอง ได้แก่  

น�้ำหนักสดก่อนและหลังเพาะเลี้ยง แล้วค�ำนวณค่า 

growth index (GI) ตามรายงานของ Abeda และคณะ 

(2014) [15] จากสมการ GI = น�้ำหนักสดหลังการเพาะ

เลี้ยง / น�้ำหนักสดก่อนการเพาะเลี้ยง

	 น�ำตัวอย่างไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50oC เป็นเวลา

นาน 3 วัน บันทึกน�้ำหนักแห้ง จากน้ันท�ำการสกัด

ตวัอย่างโดยใช้ตวัอย่างแห้ง และเอทานอล อตัรา 1:3 โดย

ปริมาตร สกัดซ�้ำ 3 ครั้ง แต่ละครั้งสกัดนาน 3 วัน กรอง

ด้วยกระดาษกรอง และระเหยใน hot air oven ที่

อุณหภูมิ 50oC เป็นเวลา 3 วัน วิเคราะห์หาปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์

ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ตามวิธีการดังนี้

2.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 

	 วเิคราะห์หาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด

ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu’s colorimetric ตามรายงาน

ของ Autaijamsripon และคณะ (2014) [7] โดยละลาย

สารสกดัด้วยเอทานอลให้มคีวามเข้มข้น 1 mg/mL ผสม

สารละลาย 2M Folin- Ciocalteu’s reagent ทีเ่จอืจาง 

10 เท่า ปริมาตร 100 µL สารละลาย 7.5 เปอร์เซ็นต์ 
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Na
2
CO

3 
ปรมิาตร 80 µL และสารละลายตวัอย่างปรมิาตร 

20 µL ใน 96 well-microplate วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง

นาน 30 นาท ีวดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 765 

nm รายงานผลเป็น mg GAE/g dry extract 

2.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical 

scavenging activity 

	 วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

radical scavenging activity ดดัแปลงวธิวีเิคราะห์ตาม

รายงานของ Autaijamsripon และคณะ (2017) [7] โดย

ละลายสารสกัดให้มีความเข้มข้น 5 mg/mL sonicate 

สารละลายนาน 1 นาที น�ำสารละลายตัวอย่างความเข้ม

ข้นต่างๆ ปริมาตร 100 µL ผสมกับสารละลาย DPPH 

ปริมาตร 100 µL วางไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน 30 

นาที แล้วน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

520 nm ใช้ BHT เป็นสารแอนติออกซิแดนซ์มาตรฐาน 

ค�ำนวณหาค่า EC
50
 ของสารละลายตัวอย่าง 

2.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี ABTS•+ radical 

cation decolorization assay

	 วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS•+ 

radical cation decolorization assay โดยดัดแปลง

จากวิธีการของ Re และคณะ (1999) [16] เตรียมสาร

สกัดตัวอย่างให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 20 mg/mL น�ำไป 

sonicate จนสารสกัดละลาย ปิเปตสารละลายตัวอย่าง

ในแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 20 µL และสารละลาย 

ABTS•+ reagent ปริมาตร 180 µL ตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืดที่

อุณหภูมิห้องนาน 6 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 

ที่ความยาวคลื่น 734 nm ใช้ BHT เป็นสารแอนต ิ

ออกซแิดนซ์มาตรฐาน ค�ำนวณหาค่า EC
50
 ของสารละลาย

ตัวอย่าง

2.4 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส

	 ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส โดย

ดัดแปลงจากวิธีการของ Chan et al. (2008) [17] 

ละลายสารสกัดด้วย absolute ethanol ให้มีความเข้ม

ข้นเท่ากับ 5 mg/mL น�ำสารละลายไป sonicate  

จากนั้นปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 20 µL เติม

สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.1 M; pH 6.8) 

ปริมาตร 100 µL เอนไซม์ไทโรซิเนส (300 units/mL) 

ปริมาตร 40 µL และเติมสารละลาย L-DOPA (8 mM) 

ปริมาตร 40 µL ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง นาน 20 

นาท ีน�ำไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีช่่วงความยาวคลืน่ 492 

nm ใช้ kojic acid เป็นสารยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

มาตรฐาน น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์ การยับยั้ง

เอนไซม์ไทโรซิเนส

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 น�ำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความ

แปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

ในแต่ละสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1 การเจริญเติบโต

	 จากการเพาะเลี้ยงยอดมหาหงส์บนอาหารสูตร 

MS ท่ีเตมิ BA ความเข้มข้น 8.87 µM ร่วมกบั NAA ความ

เข้มข้น 2.69 µM และเตมิ MeJA ความเข้มข้น 200 และ 

400 µM หรือ SA ความเข้มข้น 100 และ 200 µM 

เปรยีบเทยีบกบัสิง่ทดลองควบคมุท่ีไม่เติมสารกระตุน้เป็น

เวลานาน 4 สัปดาห์ พบว่า ยอดที่ได้รับ MeJA และ SA 

มกีารเจรญิเตบิโตน้อยกว่ายอดทีไ่ม่ได้รับสารกระตุ้น โดย

ค่า growth index (GI) ของยอดทีพ่ฒันามคีวามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างสิ่งทดลอง (รูปที่ 1 

A) ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่ไม่เติมสารกระตุ้นมีค่า GI 

สงูสดุ เท่ากบั 2.69±0.57 ซึง่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติกับค่า GI ของยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม 

MeJA ความเข้มข้น 400 µM SA ความเข้มข้น 100 และ 

200 µM ที่มีค่า GI เท่ากับ 2.04±0.08 2.02±0.09 และ 

1.82±0.20 ตามล�ำดบั ส่วนน�ำ้หนกัแห้ง พบว่า เป็นไปใน

ทศิทางเดยีวกนักบัค่า GI โดยยอดทีพ่ฒันาบนอาหารทีไ่ม่

เติมสารกระตุ้นมีน�้ำหนักแห้งสูงสุด เท่ากับ 35.30±0.69 
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mg/shoot และยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความ

เข้มข้น 200 µM มนี�ำ้หนกัแห้งน้อยสดุ 24.83±2.19 mg/

shoot (รูปที่ 1 B)

	 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า MeJA และ SA 

ทุกความเข้มข้นส่งผลเชิงลบต่อการเจริญเติบโตของยอด

มหาหงส์ ท�ำให้ยอดมีการเจรญิเตบิโตลดลง ทัง้นีเ้นือ่งจาก 

MeJA และ SA กระตุน้ให้พืชเกดิกลไกการป้องกนัตวัเอง

คล้ายการถูกรบกวนจากเชื้อจุลินทรีย์ จึงท�ำให้พืชอยู่ใน

สภาวะเครียด นอกจากนี้ อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

กระบวนการเมทาบอลซิมึ (metabolic pathways) ของ

สารปฐมภูมิไปสร้างและสะสมเป็นสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ [18] ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ

รายงานของ Abdollahpoor และคณะ (2017) [19] ที่

พบว่า ยอด Hypericum perforatum ที่เพาะเลี้ยงบน

อาหารที่เติม MeJA ความเข้มข้น 25 – 100 µM นาน 3 

สปัดาห์ มนี�ำ้หนกัสด (0.16 – 0.50 g FW) น้อยกว่าอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่เติมสาร

กระตุ ้น (1.00 g FW) หรือการเพาะเลี้ยงยอดของ  

Lavandula angustifolia บนอาหารที่เติม SA ความ

เข้มข้น 5 – 15 mg/L เป็นเวลานาน 21 วัน มีน�้ำหนักสด 

(27.35±1.15 – 85.28±3.41 mg FW) น้อยกว่าอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุม (127.38±4.40 

mg FW) [20] อย่างไรก็ตาม สารกระตุ้นเหล่านี้อาจส่ง

เสริม หรือไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชบางชนิด  

ดงัเช่น แคลลสัของ Rosa hybrida ทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร

ที่เติม MeJA ความเข้มข้น 0.05 – 5 µM หรือ SA ความ

เข้มข้น 100 – 400 µM นาน 15 วัน พบว่า มีน�้ำหนักสด

ไม่แตกต่างกนัทางสถติกิบัสิง่ทดลองควบคมุ (435.25±2.90 

– 447.00±3.14 mg FW) [21] และ Ali และคณะ 

(2007) [22] พบว่า การเพาะเล้ียงรากของ Panax  

ginseng ร่วมกับการเติม MeJA หรือ SA ความเข้มข้น 

200 µM เป็นเวลานาน 3 5 และ 7 วัน มีน�้ำหนักแห้ง 

ไม่แตกต่างกนัทางสถติกิบัสิง่ทดลองควบคมุ (4.15±0.08 

– 4.54±0.15 g DW/L) ดังนัน้ ชนดิและความเข้มข้นของ

สารกระตุ้นที่ต่างกันมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชที่

เพาะเลี้ยงแตกต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของพืช [23]

3.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด

	 จากการทดลอง พบว่า ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลคิทัง้หมดของยอดมหาหงส์มคีวามแตกต่างอย่างมี

นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติระหว่างสิ่งทดลอง (รูปที่ 2 A) โดย

ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 100 µM 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 

57.67±1.80 mg GAE/g dry extract และไม่แตกต่าง

กันทางสถิติกับค่าดังกล่าวของยอดที่พัฒนาบนอาหารที่

เติม SA ความเข้มข้น 200 µM ที่มีปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิค เท่ากับ 53.85±2.99 mg GAE/g dry extract 

หรือสูงกว่า 1.24 และ 1.16 เท่าของสิ่งทดลองควบคุม 

(46.49±4.60 mg GAE/g dry extract) ตามล�ำดับ ส่วน

ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม MeJA ความเข้มข้น 200 

และ 400 µM มีปรมิาณสารประกอบฟีนอลคิท้ังหมดน้อย

และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับส่ิงทดลองควบคุม โดยมี

ปริมาณสารดังกล ่าวเท ่ากับ 45.75±4.82 และ 

43.69±1.39 mg GAE/g dry extract ตามล�ำดับ
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3.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH

	 จากการเติม MeJA และ SA ความเข้มข้นต่างๆ 

ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ส่งผลให้ยอดมีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระ DPPH แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  

(รูปที่ 2 B) โดยยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติมสารกระตุ้น

ทัง้ 2 ชนดิทกุความเข้มข้น มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระ DPPH 

ดีกว่าสิ่งทดลองควบคุม ยอดท่ีพัฒนาบนอาหารท่ีมี SA 

ความเข้มข้น 100 µM มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ดี

ที่สุด มีค่า EC
50
 เท่ากับ 71.53±2.71 µg/mL การเติม 

SA ความเข้มข้น 200 µM ยอดทีพ่ฒันามฤีทธิต้์านอนมุลู

อสิระ DPPH โดยมค่ีา EC
50
 เท่ากับ 97.46±0.75 µg/mL 

นอกจากนี้ ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่มี MeJA ความ 

เข้มข้น 200 และ 400 µM มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระ DPPH 

โดยมค่ีา EC
50
 เท่ากบั 101.68±0.73 และ 126.70±0.54 

µg/mL ตามล�ำดับ ส่วนยอดที่ไม่เติมสารกระตุ้น หรือสิ่ง

ทดลองควบคุมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH น้อยที่สุด 

มีค่า EC
50
 เท่ากับ 132.35±1.12 µg/mL

3.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+

	 ยอดมหาหงส์ท่ีพัฒนาบนอาหารที่เติม MeJA 

และ SA ความเข้มข้นต่างๆ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

ABTS•+ แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (รูปที่ 2 

C) โดยยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 

100 µM มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระ ABTS•+ ดทีีสุ่ด มค่ีา EC
50
 

เท่ากับ 326.22±18.91 µg/mL ยอดที่พัฒนาบนอาหาร

ที่เติม SA ความเข้มข้น 200 µM และ MeJA ความเข้มข้น 

200 µM มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ ไม่แตกต่าง 

กันทางสถิติ โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 369.23±5.63 และ 

368.05±1.71 µg/mL ตามล�ำดับ ส่วนยอดที่พัฒนาบน
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extract หรือสูงกว่า 1.24 และ 1.16 เท่าของส่ิงทดลองควบคุม (46.49±4.60 mg GAE/g dry extract) ตามลำดับ ส่วนยอดที่
พัฒนาบนอาหารที่เติม MeJA ความเข้มข้น 200 และ 400 µM มีปริมาณสารประกอบฟนีอลิคทั้งหมดนอ้ยและไม่แตกตา่งกนัทาง
สถิติกับส่ิงทดลองควบคุม โดยมีปริมาณสารดังกล่าวเทา่กบั 45.75±4.82 และ 43.69±1.39 mg GAE/g dry extract ตามลำดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1 A) Growth index (GI) and B) dry weight of in vitro H. coronarium shoots after cultured for 4 weeks 

on MS medium supplemented with 8.87 µM BA and 2.69 µM NAA in combination with 200 – 400 
µM MeJA or 100 – 200 µM SA comparing to non-elicitor treatment. 

 

3.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
จากการเติม MeJA และ SA ความเข้มข้นต่างๆ ลงในอาหารเพาะเล้ียง ส่งผลให้ยอดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Figure 2 B) โดยยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติมสารกระตุ้นทั้ง 2 ชนิดทุกความเข้มข้น มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ดีกว่าส่ิงทดลองควบคุม ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่มี SA ความเข้มข้น 100 µM มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ดีที่สุด มีค่า EC50 เท่ากับ 71.53±2.71 µg/mL การเติม SA ความเข้มข้น 200 µM ยอดที่พัฒนามีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 97.46±0.75 µg/mL นอกจากนี้ ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่มี MeJA ความเข้มข้น 200 และ 
400 µM มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 101.68±0.73 และ 126.70±0.54 µg/mL ตามลำดับ ส่วนยอด
ที่ไม่เติมสารกระตุ้น หรือส่ิงทดลองควบคุมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH น้อยที่สุด มีค่า EC50 เท่ากับ 132.35±1.12 µg/mL 

 
3.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ 

ยอดมหาหงส์ที่พัฒนาบนอาหารที่เติม MeJA และ SA ความเข้มข้นต่างๆ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Figure 2 C) โดยยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 100 µM มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ABTS•+ ดีที่สุด มีค่า EC50 เท่ากับ 326.22±18.91 µg/mL ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 200 µM 
และ MeJA ความเข้มข้น 200 µM มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 369.23±5.63 
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Figure 1	 A) Growth index (GI) and B) dry weight of in vitro H. coronarium shoots after cultured for 4 weeks  

		  on MS medium supplemented with 8.87 µM BA and 2.69 µM NAA in combination with 200 – 400  

		  µM MeJA or 100 – 200 µM SA comparing to non-elicitor treatment
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อาหารทีมี่ MeJA ความเข้มข้น 400 µM มฤีทธิต้์านอนมุลู

อสิระ ABTS•+ โดยมค่ีา EC
50
 เท่ากบั 421.84±22.03 µg/

mL ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุม 

(408.44±4.68 µg/mL)

3.5 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส

	 จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส  

(เปอร์เซน็ต์ inhibition) พบว่า ยอดมหาหงส์ทีพ่ฒันาบน

อาหารที่เติม MeJA และ SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ มีฤทธิ์

ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง

ทางสถิติ (รูปที่ 2 D) โดยยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม 

SA ความเข้มข้น 100 µM มฤีทธิย์บัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินส

สูงสุด เท่ากับ 28.09±0.94 เปอร์เซ็นต์ หรือสูงกว่า 1.74 

เท่าของสิง่ทดลองควบคมุ (16.18±0.31 เปอร์เซ็นต์) รอง

ลงมา คือ ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 

200 µM มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส เท่ากับ 

22.23±1.32 เปอร์เซ็นต์ หรือสูงกว่าสิ่งทดลองควบคุม 

1.37 เท่า ส่วนยอดทีพ่ฒันาบนอาหารทีเ่ตมิ MeJA ความ

เข้มข้น 200 µM มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส เท่ากับ 

15.30±0.61 เปอร์เซน็ต์ ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิติกบัสิง่

ทดลองควบคุม ในขณะท่ีการเติม MeJA ความเข้มข้น 

400 µM มฤีทธิย์บัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสน้อยทีส่ดุ เท่ากบั 

13.05±1.20 เปอร์เซ็นต์

	 ชนดิและความเข้มข้นของสารกระตุน้ เป็นปัจจยั

ที่ส�ำคัญในการเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิของพืช [6, 24] 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า การเติม SA ความเข้มข้น 

100 และ 200 µM ส่งผลให้ยอดมหาหงส์มกีารสร้างและ

สะสมสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ 

รวมถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่า MeJA ซึ่ง 

Vasconsuelo และ Boland (2007) [24] ได้กล่าวไว้ว่า 

ในการกระตุ้นเพื่อเพิ่มสารทุติยภูมินั้น พืชแต่ละชนิด 

จะมีความจ�ำเพาะเจาะจงกับชนิดและความเข้มข้นของ

สารกระตุ้น โดย SA เป็นสารประกอบฟีนอลิคที่จัดอยู่ใน

กลุ่มของฮอร์โมนพืชที่ได้จากกระบวนการของ shikimic 

acid pathway ท�ำหน้าทีเ่ป็นสารตวักลางทีส่�ำคญัในการ

ตอบสนองต่อการบกุรกุของเชือ้จุลนิทรย์ี การให้ SA จาก

ภายนอก จะท�ำให้มีการส่งสัญญาณจากระยะไกลไปยัง 

methyl salicylic (MeSA) จากนั้น MeSA จะน�ำ

สญัญาณทีไ่ด้รบัความเครยีดจากส่วนต่างๆ ของพชืไปส่ง

ยังเนื้อเยื่อที่อยู่ในสภาวะปกติ และจะเปลี่ยนไปเป็น SA 

เพื่อกระตุ้นให้เกิดการป้องกันและตอบสนองต่อความ

เครยีดนัน้ๆ ด้วยระบบ systemic acquired resistance 

(SAR) โดยจะกระตุน้ให้มกีารผลติโปรตนี หรอืสารเคมขีึน้

มาเพือ่ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้โรค หรอืความเครยีดต่างๆ 

นอกจากน้ีเนื้อเยื่อพืชบริเวณที่มี SA สะสมอยู่สามารถ 

ถูกกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารทุติยภูมิชนิดต่างๆ ขึ้นได้ 

เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ โดยจะมีส่วนเข้ามาช่วยใน

กระบวนการก�ำจัดอนุมูลอิสระที่เกิดจากสภาวะเครียด

ต่างๆ ของพืช [25] จากกระบวนการที่กล่าวมา จึงท�ำให้ 

SA สามารถกระตุ ้นให้ยอดมหาหงส์มีการสร้างสาร 

ประกอบฟีนอลิคท้ังหมดเพิ่มขึ้น มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีขึ้นด้วย ซึ่งผลการ

ทดลองนีส้อดคล้องกบัรายงานของพชืหลายชนดิทีพ่บว่า 

SA ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิต่างๆ ได้ดีกว่า 

MeJA เช่น Citrus unshiu [26], Withania somnifera 

[27] และ Phyllanthus pulcher [28] แต่ความเข้มข้น

ของ SA ที่เหมาะสมจะแตกต่างกันไปในพืชแต่ละชนิด 

จากการทดลองนี้สามารถกล่าวได้ว่า SA ความเข้มข้น 

100 µM สามารถกระตุน้ให้ยอดมหาหงส์มกีารสร้างและ

สะสมสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ 

รวมถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีที่สุด อย่างไรก็ตาม 

ยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อตอบสนองของพืชในการกระ

ตุ้นเพื่อเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ระยะเวลา

ในการได้รับสารกระตุ้น สภาพการเพาะเล้ียง เช่น แสง 

และส่วนประกอบของอาหาร เป็นต้น [6, 24] ดังนั้น 

ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้จะได้ท�ำการศึกษาต่อไปในยอด

มหาหงส์ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ เพ่ือให้ผลของ

การกระตุ้นมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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และ 368.05±1.71 µg/mL ตามลำดับ ส่วนยอดที่พัฒนาบนอาหารทีมี่ MeJA ความเข้มข้น 400 µM มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS•+ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 421.84±22.03 µg/mL ซึ่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติกับส่ิงทดลองควบคุม (408.44±4.68 µg/mL) 

3.5 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (% inhibition) พบว่า ยอดมหาหงส์ที่พัฒนาบนอาหารที่เติม 

MeJA และ SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Figure 2 D) โดย
ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 100 µM มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสสูงสุด เท่ากับ 28.09±0.94% หรือสูง
กว่า 1.74 เท่าของส่ิงทดลองควบคุม (16.18±0.31%) รองลงมา คือ ยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม SA ความเข้มข้น 200 µM มี
ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส เท่ากับ 22.23±1.32% หรือสูงกว่าส่ิงทดลองควบคุม 1.37 เท่า ส่วนยอดที่พัฒนาบนอาหารที่เติม 
MeJA ความเข้มข้น 200 µM มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส เท่ากับ 15.30±0.61% ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับส่ิงทดลอง
ควบคุม ในขณะที่การเติม MeJA ความเข้มข้น 400 µM มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสน้อยที่สุด เท่ากับ 13.05±1.20% 

ชนิดและความเข้มข้นของสารกระตุ้น เป็นปัจจัยที่สำคัญในการเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิของพืช [6; 24] จากการ
ทดลองจะเห็นได้ว่า การเติม SA ความเข้มข้น 100 และ 200 µM ส่งผลให้ยอดมหาหงส์มีการสร้างและสะสมสารประกอบ 
ฟีนอลิคทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ รวมถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่า MeJA ซึ่ง Vasconsuelo and Boland 
[24] ได้กล่าวไว้ว่า ในการกระตุ้นเพื่อเพิ่มสารทุติยภูมินั้น พืชแต่ละชนิดจะมีความจำเพาะเจาะจงกับชนิดและความเข้มข้นของ
สารกระตุ้น โดย SA เป็นสารประกอบฟีนอลิคที ่จัดอยู่ในกลุ่มของฮอร์โมนพืชที่ได้จากกระบวนการของ shikimic acid 
pathway ทำหน้าที่เป็นสารตัวกลางที่สำคัญในการตอบสนองต่อการบุกรุกของเช้ือจุลินทรีย์ การให้ SA จากภายนอก จะทำให้
มีการส่งสัญญาณจากระยะไกลไปยัง methyl salicylic (MeSA) จากนั้น MeSA จะนำสัญญาณที่ได้รับความเครียดจากสว่น
ต่างๆ ของพืชไปส่งยังเนื้อเยื่อที่อยู่ในสภาวะปกติ และจะเปลี่ยนไปเป็น SA เพื่อกระตุ้นให้เกิดการป้องกันและตอบสนองต่อ
ความเครียดนั้นๆ ด้วยระบบ systemic acquired resistance (SAR) โดยจะกระตุ้นให้มีการผลิตโปรตีน หรือสารเคมีขึ้นมา
เพื่อยับยั้งการเจริญของเช้ือโรค หรือความเครียดต่างๆ นอกจากนี้เนื้อเยื่อพืชบริเวณที่มี SA สะสมอยู่สามารถถูกกระตุ้นให้เกิด
การสร้างสารทุติยภูมิชนิดต่างๆ ข้ึนได้ เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ โดยจะมีส่วนเข้ามาช่วยในกระบวนการกำจดัอนมูุลอิสระที่เกดิ
จากสภาวะเครียดต่างๆ ของพืช [25] จากกระบวนการที่กล่าวมา จึงทำให้ SA สามารถกระตุ้นให้ยอดมหาหงส์มีการสร้าง
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดเพิ่มขึ้น มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีขึ้นด้วย ซึ่งผลการทดลองนี้
สอดคล้องกับรายงานของพืชหลายชนิดที่พบว่า SA ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิต่างๆ ได้ดีกว่า MeJA เช่น Citrus 
unshiu [26], Withania somnifera [27] และ Phyllanthus pulcher [28] แต่ความเข้มข้นของ SA ที่เหมาะสมจะแตกต่าง
กันไปในพืชแต่ละชนิด จากการทดลองนี้สามารถกล่าวได้ว่า SA ความเข้มข้น 100 µM สามารถกระตุ้นให้ยอดมหาหงส์มีการ
สร้างและสะสมสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ รวมถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีที่สุด อย่างไรก็ตาม ยัง
มีปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อตอบสนองของพืชในการกระตุ้นเพื่อเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ระยะเวลาในการได้รับสาร
กระตุ้น สภาพการเพาะเล้ียง เช่น แสง และส่วนประกอบของอาหาร เป็นต้น [6; 24] ดังนั้น ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้จะได้
ทำการศึกษาต่อไปในยอดมหาหงส์ที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ เพื่อให้ผลของการกระตุ้นมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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Figure 2 A) total phenolic content, B) DPPH radical scavenging activity, C) ABTS•+radical scavenging activity 

and D) tyrosinase inhibitory activity of in vitro H. coronarium shoots cultured on MS medium 
supplemented with 8.87 µM BA and 2.69 µM NAA in combination with 200 – 400 µM MeJA or 100 
– 200 µM SA comparing to non-elicitor treatment for 4 weeks. 

 
4. สรุป 

ยอดมหาหงส์ในสภาพปลอดเช้ือตอบสนองต่อ SA ได้ดีกวา่ MeJA โดยยอด SA ความเข้มข้น 100 µM มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (57.67±1.80 mg GAE/g dry extract) สูงสุด หรือสูงกว่า 1.24 ของส่ิงทดลองควบคุม มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (EC50 เท่ากับ 71.53±2.71 µg/mL) ABTS•+ (EC50 เท่ากับ 326.22±18.91 µg/mL) และฤทธิ์ยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส (28.09±0.94%) ดีที่สุด 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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Figure 2	 A) total phenolic content, B) DPPH radical scavenging activity, C) ABTS•+radical scavenging  

		  activity and D) tyrosinase inhibitory activity of in vitro H. coronarium shoots cultured on MS  

		  medium supplemented with 8.87 µM BA and 2.69 µM NAA in combination with 200 – 400 µM  

		  MeJA or 100 – 200 µM SA comparing to non-elicitor treatment for 4 weeks
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4. สรุปผลการวิจัย
	 ยอดมหาหงส์ในสภาพปลอดเชื้อตอบสนองต่อ 

SA ได้ดีกว่า MeJA โดยยอด SA ความเข้มข้น 100 µM 

มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด (57.67±1.80 mg 

GAE/g dry extract) สูงสุด หรือสูงกว่า 1.24 ของ 

สิ่งทดลองควบคุม มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (EC
50 

เท่ากับ 71.53±2.71 µg/mL) ABTS•+ (EC
50

 เท่ากับ 

326.22±18.91 µg/mL) และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโร 

ซิเนส (28.09±0.94 เปอร์เซ็นต์) ดีที่สุด

5. กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยบัณฑิต

ศึกษาด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมจากส�ำนักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ประจ�ำ

ปีงบประมาณ 2563 ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

ภาณัฐ เดชะยนต์ สถานการแพทย์แผนไทยประยุกต์  

คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ที่กรุณาให้

ค�ำปรึกษา และสอนวธิกีารวเิคราะห์หาฤทธิย์บัยัง้เอนไซม์

ไทโรซิเนส และขอขอบคุณหน่วยห้องปฏิบตักิารวจัิยกลาง 

คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 

ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และอุปกรณ์ในการท�ำงานวิจัยนี้
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