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กิตติกรรมประกาศ 

การค้นคว้าอิสระในหัวข้อฤทธิ ์ช ีวภาพของสารสกัดกากผลมะสังเพื ่อใช้ประโยชน์ทาง
เครื่องส าอางฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงด้วยดี โดยได้รับความกรุณาให้ค าแนะน าและความช่วยเหลือตลอดจน
แก้ไขข้อบกพร่องจากบุคคลดังต่อไปนี้ 
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เวลาอันมีค่าที่ให้ค าปรึกษา ให้ความรู้ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานและความรู้ต่าง  ๆ มากมายในทุกขั้นตอนและ
ช่วยเหลือการท าวิจัยให้ค าแนะน าในการแก้ไขปรับปรุง และตรวจเล่มสมบูรณ์ จนการค้นคว้าอิสระนี้
ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ ดร.บังอร เกียรติธนากร คุณศศิธร เกียรติธนากร คุณสาคร เกียรติธนากร 
บริษัท อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ สนับสนุนและเป็นก าลังใจส าคัญ 
จนการค้นคว้าอิสระนี้ส าเร็จ 

ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่ และนักวิทยาศาสตร์ประจ าห้องปฏิบัติการทุกท่าน ที่อ านวย 
ความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณ์ สารเคมี ความพร้อมของห้องปฏิบัติการ รวมทั้งให้ค าแนะน าใน
การทดลอง 

ขอขอบพระคุณเพื่อน ๆ ปริญญาโท ส านักวิชาวิทยาศาสตร์เครื่องส าอางที่ ให้ค าแนะน า
ค าปรึกษา และก าลังใจในการค้นคว้าอิสระ ในครั้งนี้จนส าเร็จ 

ผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่า การค้นคว้าอิสระฉบับนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อหน่วยงานและ 
ผู้ที่สนใจศึกษาในเรื่องท่ีเกี่ยวข้อง รวมทั้งมีส่วนช่วยเหลือผู้ที่ต้องการศึกษาหาความรู้ต่อไป 
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อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภักวด ีไชยกุล 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ คือ การเตรียมสารสกัดกากผลมะสัง ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี
กายภาพ ความคงตัวภายใต้สภาวะเร่ง และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
และฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส สารสกัดกากผลมะสังสกัดด้วยตัวท าละลายผสมของเอทานอลกับน ้า 
ในอัตราส่วนร้อยละ 95, 70 และ 50 ด้วยวิธีหมักแช่ ค่าร้อยละสารสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95, 70 
และ 50 มีค่าเท่ากับ 0.77  0.21, 1.38  0.20 และ 2.35  0.17 ตามล าดับ ลักษณะทางกายภาพ
ของสารสกัดทั้ง 3 ชนิด เป็นสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว หนืด สีน ้าตาลถึงน ้าตาลเข้ม มีกลิ่นเปรี้ยว ปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมและปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในสารสกัดกากผลมะสังสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 ,           
70 และ 50 มีค่าเท่ากับ 89.46  2.47, 108.57  2.36; 94.10  1.99, 71.68  0.62 และ 88.48 
 2.35 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด, 67.46  0.14 มิลลิกรัมสมมูลเควอซิตินต่อกรัม
สารสกัด ตามล าดับ การทดสอบความคงตัวของสารสกัดภายใต้สภาวะเร่งด้วยการเก็บที่อุณหภูมิ         
45 องศาเซลเซียส สลับกับที่ 4 องศาเซลเซียส จ านวน 5 รอบ พบว่า สารสกัดทั้ง 3 ชนิด มีความคง
ตัวทางกายภาพ และปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดทั ้ง 3 ชนิด  มีการเปลี ่ยนแปลงอย่างไม่มี
นัยส าคัญเปรียบเทียบกับค่าเริ่มต้น ขณะที่ค่าความเป็นกรดด่างของสารสกัดมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น
โดยสารสกัดสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีค่าไม่แตกต่างกับค่าเริ่มต้น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทดสอบ
ด้วยวิธีดีพีพีเอช พบว่า ความเข้มข้นของสารสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95, 70 และ 50 ในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระร้อยละ 50 มีค่าเท่ากับ 680.29  5.52,  593.81  13.09 และ 665.91  4.39 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วนฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนสของสารสกัดกากผลมะสังสกัดด้วย
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เอทานอลร้อยละ 95, 70 และ 50 ความเข้มข้น 2,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเท่ากับ  
ร้อยละ 9.79  2.21, 38.45  2.23 และ 13.13  1.38 ตามล าดับ ผลการศึกษานี้สามารถน ามาใช้
เตรียมกากผลมะสัง ซึ่งเป็นผลผลิตเหลือทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นวัตถุดิบที่มีมูลค่าเพิ่มส าหรับใช้
ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง 

ค าส าคัญ:  กากผลมะสัง, ปริมาณฟีนอลิกรวม, ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ,  
ฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



(6) 

Independent Study Title Biological Activities of Feroniella Lucida Fruit 
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ABSTRACT 

The objectives of this study were to prepare the Feroniella lucida fruit 
residue extracts as well as to evaluate the physicochemical properties, the stability 
under the accelerated condition, and the biological activities, including antioxidant 
and anti-tyrosinase activities. The F. lucida fruit residue extracts were extracted by 
maceration using the aqueous ethanol in 3 ratios, including 95, 70 and 50%, as 
solvents. The extraction yields of extract with 95, 70 and 50% were 0.77  0.21, 1.38 
 0.20, and 2.35  0.17%, respectively. The physical characteristics of three extracts 
were the semi-solid compounds, viscous, brown to dark brown color with acidic 
odor. Total phenolic and flavonoid contents of F. lucida fruit residue extracts 
prepared by 95, 70 and 50% were 89.46  2.47, 108.57  2.36; 94.10  1.99, 71.68  

0.62 and 88.48  2.35 mg gallic acid equivalent/g extract, 67.46  0.14 mg quercetin 
equivalent/g extract, respectively. The stability testing of extracts conducted at the 
accelerated condition by keep at 45°C and 4°C for 5 cycles was shown the stable 
physical characteristics of three extracts with the non-significant change of total 
phenolic contents compared to the initial values. The pH value of extracts was more 
acidic, in which pH of extract prepared with 95% was not difference compared to the 
initial value. For antioxidant activity performed by DPPH assay, the concentrations of 
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extract that scavenged free radicals by 50% were 680.29  5.52, 593.81  13.09 and 
665.91  4.39 g/ml for extracts prepared with 95, 70 and 50%, respectively. The 
anti-tyrosinase activity of F. lucida fruit residue extracts tested at 2 mg/ml was shown 
9.79  2.21, 38.45  2.23 and 13.13  1.38%, for extractes prepared with 95, 70 and 
50%, respectively. The study results can be applied for preparation of F. lucida fruit 
residues, which are the by-product in the industry, to be the value-added ingredient 
for cosmetic utilization.   

Keywords:  Feroniella Lucida Fruit Residues, Total Phenolic Content, Total Flavonoid 
Content, Antioxidant Activity, Anti-Tyrosinase Activity 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำของปัญหำและควำมส ำคัญ 

มะสัง (Feroniella lucida; Citrus lucida) เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางในวงศ์ Rutaceae  
มีสรรพคุณทางยา เช่น ฤทธิ ์ลดไข้ ฤทธิ์ลดอาการท้องอืดเฟ้อ ฤทธิ์สมานแผล และบ ารุงร่างกาย  
เป็นต้น น ามาใช้เป็นอาหารและส่วนประกอบในต ารับยาไทยและต ารับยาพื้นบ้าน (Mabberley, 
2010) ผลมะสัง มีสีเขียว ผิวเปลือกนอกเป็นตุ่ม ๆ  คล้ายมะกรูด แต่ลูกแป้นคล้ายผลมะนาว เปลือก
แข็งและหนามาก ภายในผลมะสังมีเมล็ดจ านวนมากคล้ายเมล็ดฝรั่ง และมีรสเปรี้ยว ซ่า (มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี, 2553; Tangkay, 2563) เนื่องด้วยผลมะสังมีกลิ่นหอม จึงมีการสกัดน ้ามันหอมระเหย
มาท าการศึกษา พบว่า น ้ามันจากผลมะสังมีสีเหลืองอ่อน ประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ คือ decyl 
acetate, dodecenyl acetate, carbonylic compounds, sesquiterpenoids, decanal, 
caryophyllene epoxide และ decan-1-ol มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย Haemophilus influenzae 
และมีความปลอดภัยต่อเซลล์ไฟโบรบลาสจากปอด (lung fibroblast cells) โดยมีความเข้มข้นของ
น ้ามันหอมระเหยที่ยับยั้งการเจริญของเซลล์ร้อยละ 50 (Inhibition concentration at 50%; IC50) 
เท่ากับ 182.52 ± 1.99 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (µg/ml) (Houdkova et al., 2018) ซึ่งน ้ามันหอม
ระเหยจากผลมะสังมีกลิ่นหอม สามารถน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้ จึงมีการเตรียมน ้ามันหอม
ระเหยจากผลมะสังในระดับอุตสาหกรรม ด้วยการกลั ่นผลมะสังโดยวิธีกลั ่นด้วยไอน ้า ( steam 
distillation) ทั้งนี้ หลังการสกัดน ้ามันหอมระเหยจะมีกากผลมะสังเหลือทิ้งจากโรงงานปริมาณมาก  

รายงานการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพจากส่วนต่าง ๆ  ของมะสัง พบว่า สารสกัดน ้ามันหอม
ระเหยจากใบมีฤทธิ์ต้านเชื้อ Mycobacterium tuberculosis โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 100 µg/ml 
(Supudompol, 2009) สารสกัดจากกิ่งและราก มีฤทธิ์ยับยั้งการเกาะกลุ่มกันของเกล็ดเลือด 
(platelet aggregation inhibitor) ฤทธิ์ต้านการเจริญของเซลล์มะเร็ง ฤทธิ์ต้านมาเลเรีย และฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อ M. tuberculosis (Phuwanpraisirisan et al., 2007; Sripisut et al., 2011; Sripisut  
et al., 2012) สารสกัดจากใบ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging activity, วิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) และวิธี 
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-carotene bleaching activity (Somdee et al., 2016) ซึ่งยังไม่มีรายงานการศึกษาฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากกากผลมะสังเพ่ือการใช้ประโยชน์เชิงสุขภาพและเครื่องส าอาง 

ในการศึกษา จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมสารสกัดจากกากผลมะสังที่เหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม การประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ปริมาณสารส าคัญ และฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารสกัดท่ีกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ประโยชน์ในเครื่องส าอาง   

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1  เพื่อเตรียมสารสกัดกากผลมะสัง ประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและสารส าคัญ
ของสารสกัด ตลอดจนความคงตัวของสารสกัด 

1.2.2  เพื่อประเมินฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดกากผลมะสังที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้
ในเครื่องส าอาง 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

 การเตรียมสารสกัดกากผลมะสัง การประเมินสารส าคัญในสารสกัด คือ ปริมาณฟีนอลิกรวม 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารสกัด ตลอดจนความคงตัวของ
สารส าคัญในสารสกัดด้วยวิธี heating-cooling cycle จ านวน 5 รอบ การประเมินฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารสกัดที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ในเครื่องส าอาง คือ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
scavenging activity และฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 วิธีเตรียมสารสกัดกากผลมะสังที่เตรียมจากกากเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
1.4.2 ข้อมูลสารสกัดกากผลมะสัง ได้แก่ ปริมาณสารส าคัญ คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

ความคงตัวภายใต้สภาวะเร่ง ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส เพื่อการพัฒนา
และประยุกต์ใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์ทางสุขภาพและเครื่องส าอาง 
 
 



 
บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 มะสัง (Feroniella lucida; Citrus lucida)  

เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง แสดงในภาพที่ 1 มีชื ่อท้องถิ ่นอื ่น ๆ คือ ผักสัง (มุกดาหาร) ,  
หมากกะสัง มะสัง (ภาคกลาง), กะสัง (ภาคใต้), หมากสังและกระสัง เป็นพืชในวงค์ Rutaceae 

(Medthai, 2557) 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
มะสัง มีถิ่นก าเนิดในประเทศอินโดนีเซีย เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีความสูง

ของต้นประมาณ 5-15 เมตร ล าต้นแตกกิ่งก้านขนานกับล าต้นหรือออกตั้งฉากกับล าต้น ต้นมีกิ่งก้าน
จ านวนมาก เปลือกต้นเป็นร่องเล็ก ๆ เปลือกแตกเป็นเกล็ดรูปสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร 
ต้นแก่เป็นสีเทาถึงด า ตามล าต้นและกิ ่งก้านมีหนามแหลมยาว และแข็งตรง ยาวประมาณ  
1-5 เซนติเมตร ที่กิ ่งอ่อนมีขนขึ้นปกคลุม ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด และวิธีการปักช ากิ่ง 
เจริญเติบโตได้ดีในดินร่วนซุยที่อุดมสมบูรณ์ มีความชุ่มชื้นอย่างสม ่าเสมอ ชอบแสงแดดจัด และควร
ปลูกไว้กลางแจ้ง พบขึ้นได้ทางภาคอีสาน ภาคกลาง และภาคใต้ โดยจะขึ้นตามป่าเต็งรัง ป่าดิบแล้ง 
ป่าโคก ทุ่งนา 

   
 ผลมะสัง เมล็ดในผลมะสัง 

ภาพที่ 2.1 มะสัง 
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ลักษณะของใบ เป็นใบประกอบแบบขนนกชั้นเดียวหรือสองชั ้น ปลายใบคี ่ ก้านใบยาว
ประมาณ 5-12 เซนติเมตร เรียงตัวกันแบบสลับหรือเป็นกระจุกประมาณ 2-3 ก้าน ใน 1 ข้อใบย่อย
จะเกิดเป็นคู ่ ๆ เร ียงตัวกันแบบตรงข้าม มีจ  านวน 3 -5 คู ่ ก้านใบย่อยมีความยาวประมาณ  
5-10 มิลลิเมตร ลักษณะของใบย่อยเป็นรูปไข่กลับหรือรูปรี ปลายใบแหลมค่อนข้างมนหรือเว้าเข้า
เล็กน้อย โคนใบแหลม ส่วนขอบใบเรียบ ใบมีขนาดกว้างประมาณ 05-1.5 เซนติเมตรและยาว
ประมาณ 1-3 เซนติเมตร ผิวใบเรียบเป็นมัน ด้านท้องใบเห็นต่อมน ้ามันกระจายชัดเจน 

ดอกออกเป็นช่อกระจุกตามก่ิงหรือตามซอกใบคล้าย ๆ ดอกกระถินเป็นปุย ๆ มีสีขาวก้านช่อ
ดอกยาวประมาณ 5-10 เซนติเมตร ส่วนก้านดอกย่อยยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร โคนก้านมีใบ
ประดับ 1 ใบ ลักษณะเป็นรูปรีหรือรูปไข่ปลายแหลมขนาดกว้างประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตรและยาว
ประมาณ 2.5-3 มิลลิเมตร กลีบดอกมี 5 กลีบ กลีบเป็นสีขาวแยกจากกัน ลักษณะของกลีบดอกเป็น
รูปไข่กลับหรือรูปใบหอก ปลายกลีบแหลม โคนกลีบตัดตรง มีขนาดกว้างประมาณ 0.7-1 เซนติเมตร
และยาวประมาณ 1.4-1.8 เซนติเมตร ส่วนกลีบเลี้ยงดอกมี 5 กลีบ ติดกันเล็กน้อยที่ฐาน ส่วนปลาย
กลีบแยกเป็น 5 แฉก เป็นกลีบสีเขียวแกมเหลือง ลักษณะเป็นรูปรี หรือรูปไข่ กว้างประมาณ  
3-4 มิลลิเมตรและยาวประมาณ 5-7 มิลลิเมตร ดอกมีเกสรเพศผู้ประมาณ 15-20 อัน โคนก้านชูอับ
เรณูติดกันประมาณ 1/5 ส่วนของความยาวก้าน ปลายก้านแยกจากกัน ก้านชูอับเรณูเป็นสีขาว  
ยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร อับเรณูติดบนก้านแบบ Basifix สีเหลืองแกมสีน ้าตาลอ่อน ยาว
ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ส่วนเกสรเพศเมียมี 1 ก้าน รังไข่ superior ovary สีเขียว ลักษณะเป็น 
รูปโดมทรงกลม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4-5 มิลลิเมตร ก้านเกสรอวบ มีขนาดกว้าง
ประมาณ 1.5-2.5 มิลลิเมตรและยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ยอดเกสรจะเรียวเล็กกว่าก้านเกสร
เล็กน้อย รังไข่ 5-6 ห้อง มีออวุลจ านวนมาก สามารถออกดอกได้ตลอดปี 

ผลมีลักษณะกลม เป็นสีเขียวคล้ายผลมะนาว มีขนาดประมาณ 4-12 เซนติเมตร เมื่อแก่จัด
จะเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล เปลือกผลแข็งและหนามาก มีความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร เปลือกมีกลิ่น
หอม ภายในผลมีเมล็ดจ านวนมาก ลักษณะของเมล็ดเป็นรูปยาวรี โดยผลจะมีรสเปรี้ยว สามารถ
น ามาใช้แทนมะนาวได้ 

2.1.2  สรรพคุณ 
2.1.2.1 ใบมีรสฝาดมัน สรรพคุณเป็นยาบ ารุงร่างกาย ช่วยแก้ท้องเดิน แก้ท้องอืด 

ท้องเฟ้อ และสมานแผล 
2.1.2.2 รากและผลอ่อนเป็นยาแก้ไข้ ต ารายาไทยจะใช้รากน ามาต้มกับน ้าดื่มหรือฝน

กับน ้ากินเป็นยาแก้ไข้  
2.1.2.3 แก่นมะสังใช้ร่วมกับแก่นมะขาม ใช้ต้มกับน ้าดื่มขณะอยู่ไฟ  
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2.1.3 สารส าคัญในสารสกัดผลมะสัง  
สารส าคัญในสารสกัดผลมะสัง ได้แก่ dodecyl acetate, decanal, caryophyllene, 

caryophyllene oxide และ humulene แสดงโครงสร้างในภาพที่ 2 

       

                    

ภาพที่ 2.2  โครงสร้างสารส าคัญในผลมะสัง 

2.1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ชลิดา อนุพันธ์ (2558) ศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพของสารสกัดจากมะสัง โดยสกัดน ้ามันหอม

ระเหยจากใบและเปลือกผลด้วยการกลั่นด้วยไอน ้า และสกัดสารส าคัญจากราก เปลือกล าต้น เปลือก
ผล เนื ้อในผลและใบ ด้วยตัวท าละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และเมทานอล 
ตามล าดับ ผลการทดสอบ พบว่า น ้ามันหอมระเหยจากเปลือกผลมีฤทธิ์ต้านเชื้อ Enterrococcus 
faecalis ได้ดีที่สุด และมีค่า Minimum Bactericidal Concentration (MBC) คือ 6.25 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร (mg/mL) ส่วนเปลือกผลสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต มีค่า MBC เท่ากับ 25.00 mg/mL 
น ้ามันหอมระเหยจากเปลือกผล มีฤทธิ์ต้านเชื้อ Staphylococcus aureus โดยมีค่า MBC 12.50 
mg/mL ส่วนเปลือกผลสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต มีฤทธิ์ต้านเชื้อ Bacillus subtilis โดยมีค่า MBC  
12.50 mg/mL ส่วนเนื้อในผลสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต มีฤทธิ์ต้านเชื้อ Salmonella typhimurium 
โดยมีค่า MBC 12.50 mg/mL น ้ามันหอมระเหยจากใบและเปลือกผลมีฤทธิ์ต้านเชื้อ Candida 
albicans เท่ากันและมีค่า MBC 25.00 mg/mL ส่วนเปลือกผลสกัดด้วยเฮกเซน มีฤทธิ์  
ต้านเชื้อ Saccharomyses cerevisiae โดยมีค่า MBC 25.00 mg/mL และน ้ามันหอมระเหยจาก
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เปลือกผล มีค่า MBC 12.50 mg/mL น ้ามันหอมระเหยจากเปลือกผลมีฤทธิ์ต้านเชื้อ Aspergillus 
niger และมีค่า MBC 25.00 mg/mL 

สิทธิเดช สมบุญ (2549) ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากล าต้น และเปลือกมะสัง โดยสกัด
ด้วยไดคลอโรมีเทน และท าให้บริสุทธิ์ด้วยวิธีโครมาโทกราฟี พบว่า สารสกัดล าต้น ประกอบด้วยสาร
กลุ่ม furanocoumarins คือ feroniellin A, psoralen, bergapten, isopimpinellin, anisolactone, 
2',3'-epoxyanisolactone, marmesin, feroniellin B, และ feroniellin C ส่วนสารสกัดเปลือกมะสัง 
พบสารกลุ่ม triterpenoid คือ feroniellin C, feroniellin D, feroniellin E, สารกลุ่ม N-
methylanthranilic ester triterpenoid และสาร isovaleric acid ester triterpenoid เมื่อทดสอบ
ฤทธิ์ต้านเอนไซม์ acetylcholinesterase และความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง Hela cells และ KB cells 
พบว่า isopimpinellin, marmesin, feroniellin A, feroniellin C, feroniellin B และ สารกลุ่ม N-
methylanthranilic ester triterpenoid มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์ท่ีความเข้มข้น 0.500 mg/mL และสาร 
isovaleric acid ester triterpenoid มีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง Hela cells ที่ IC50 = 8.2 
µg/mL ขณะที่สารกลุ่ม N-methylanthranilic ester triterpenoid, feroniellin D และ 
feroniellin E มีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง KB cells สูงที่ IC50 = 5.2, 4.1 และ 3.4 µg/mL 

2.2 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพเพ่ือประยุกต์ใช้ในเคร่ืองส าอาง 

2.2.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay  
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay หรือ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

radical scavenging capacity assay เป็นวิธีวิเคราะห์ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระ โดยการ
ท าปฏิกิริยาระหว่างสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระกับอนุมูลอิสระ DPPH ซึ่งเป็นสารสีม่วง สามารถดูดกลืน
แสงได้ดีที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (nm) เมื่อ DPPH ท าปฏิกิริยากับ สารต้านอนุมูลอิสระ (AH) 
จะเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง ดังแสดงในภาพที่ 3 โดยการท าปฏิกิริยาดังกล่าวจะเปรียบเทียบกับ
สารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 
ค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ดังแสดงในสมการ (Kanlayavattanakul et al., 2018) 

% DPPH radical scavenging = [1-(As/Ac)] * 100    
โดย  
Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุม  
As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 
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ที่มา Teixeira et al. (2013) 

ภาพที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลงสีของอนุมูลอิสระ DPPH ในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

2.2.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส  
การทดสอบฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนสด้วยวิธี Dopachrome formation โดยใช้ L-DOPA 

เป็นสารตั้งต้น และทดสอบเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ เช่น กรดโคจิก ในการ
ทดสอบเอนไซม์ไทโรสิเนสจะเปลี่ยนสารตั้งต้น L-DOPA เป็น Dopachrome ซึ่งเป็นสารสีน ้าตาลและ
มีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 475 nm ประเมินความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ของ
สารละลายตัวอย่างเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน และค านวณค่าร้อยละการยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ไทโรสิเนส (% Tyrosinase inhibition) ดังแสดงในสมการ (Kanlayavattanakul et al., 
2018) 

Tyrosinase inhibition activity (%) = [(A-B)/A × 100] 
โดย 
A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุม 
B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 
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2.3 การหาปริมาณสารส าคัญในสารสกัด 

2.3.1 การหาปริมาณฟีนอลิกรวม  
ปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัด ทดสอบด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric (Folin & 

Ciocalteu, 1927) โดยศึกษาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก โดยเตรียมสารละลายกรด
แกลลิก ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน และสารละลายตัวอย่าง ความเข้มข้น 1 mg/ml น ามาท าปฏิกิริยากับ
สารละลาย 10% Folin-Ciocalteu reagent และ 7.5% Na2CO3 ตามล าดับ บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 nm ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ค านวณ
ปริมาณฟีนอลิกรวมในสารละลายตัวอย่างโดยเปรียบเทียบกับกราฟของสารมาตรฐานกรดแกลลิก 
และรายงานปริมาณฟีนอลิกรวมในหน่วย มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด (mg GAE/g 
extract) 

2.3.2 การหาปริมาณปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบอินทรีย์จ าพวกโพลีฟีนอล (polyphenols) มีโครงสร้างทาง

เคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติกที่มีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิลรวมอยู่ในโมเลกุลตั้งแต่ 2 วงขึ้นไป สามารถ
ละลายในน ้า โดยสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย เช่น ต้านอนุมูลอิสระ และต้าน
การอักเสบ เป็นต้น การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ทดสอบโดยวิธี Aluminium chloride 
colorimetric assay เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน เช่น rutin, catechin และ quercetin และวัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 512 nm ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ค านวณ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมจากกราฟของสารมาตรฐานในการทดสอบ (Zhishen et al., 1999) 

2.4 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารสกัด 

2.4.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
2.4.1.1 ลักษณะภายนอก สี กลิ่นของสารสกัด 
2.4.1.2 ประเมินค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารสกัด โดยเตรียมสารสกัดใน 

รูปสารละลาย และวัดค่าความเป็นกรดด่างด้วย pH meter 
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2.4.2 การทดสอบการละลาย 
ทดสอบความสามารถในการละลายของสารสกัดในตัวท าละลายต่าง ๆ ได้แก่ น ้า เอทานอล 

กลีเซอรีน และโพรพิลีนไกลคอล โดยชั่งสารสกัด จ านวน 1 mg ในหลอดทดลอง ขนาด 10 ml 
จ านวน 4 หลอด เติมตัวท าละลายแต่ละชนิด ปริมาตร 1 ml ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมสาร
สกัดในหลอดกับตัวท าละลาย โดยใช้เครื่อง Vortex mixer ช่วยผสม หากสารสกัดละลายตัว 
ไม่สมบูรณ์ หรือมีตะกอน ให้เติมตัวท าละลายเพิ่มในหลอดทดลอง ครั้งละ 1 ml จนสารสกัดและตัว
ท าละลายละลายเข้ากันอย่างสมบูรณ์ แล้วแปลผลค่าการละลาย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางท่ี 2.1 ค่าการละลายของสารตามเภสัชต ารับ  

ค่าการละลายของสาร ส่วนของตัวท าละลายท่ีใช้ละลายตัวอย่าง 1 ส่วน 
Very soluble < 1 
Freely soluble  1 -10 
Soluble   10 -30 
Sparingly soluble 30-100 
Slightly soluble   100 -1000 
Very Slightly soluble 1000 -10000 
Practically insoluble > 10000 

ที่มา  United States Pharmacopeial Convention (2011)  

2.4.3 การทดสอบความคงตัวจากสารสกัดภายใต้สภาวะเร่ง  
ประเมินลักษณะภายนอก ลักษณะทางเคมีกายภาพ คือ ค่า pH และปริมาณฟีนอลิกรวม 

ของสารทดสอบ ณ ค่าเริ่มต้น แล้วเก็บสารทดสอบในสภาวะเร่งด้วยวิธี Heating-cooling cycle  
โดยเก็บสารทดสอบที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (°C) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และสลับมาเก็บในตู้อบ  
ที่อุณหภูมิ 45°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ จ านวนทั้งหมด 5 รอบ เมื่อครบเวลาประเมิน
สารทดสอบเปรียบเทียบกับค่าเริ่มต้น (อรัญญา มโนสร้อย, 2540) 



 
บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 สารเคมีและวัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัย 

สารเคมี บริษัทผู้ผลิต, ประเทศ 
3.1.1   กากผลมะสัง      
3.1.2  Ethanol      RCI Labscan, Thailand 
3.1.3  95% Ethanol TSL Chemical Co.,Ltd. 

Thailand  
3.1.4  Gallic acid      Merck®, Germany 
3.1.5  Folin-Ciocalteu reagent    Merck®, Germany 
3.1.6  Sodium carbonate     Ajax Finechem®, Australia 
3.1.7   Quercetin     Merck®, Germany 
3.1.8  Sodium nitrite     RCI Labscan, Thailand 
3.1.9  Aluminum chloride     Sigma Aldrich, USA 
3.1.10 Sodium hydroxide     RCI Labscan, Thailand 
3.1.11 Kojic acid     Acros Organics, Thailand 
3.1.12 Mushroom tyrosinase    Sigma Aldrich, USA 
3.1.13 3,4-Dihydroxy-L-phenylalamine (L-DOPA)  Sigma Aldrich, USA 
3.1.14 Potassium dihydrogen phosphate   Merck®, Germany 
3.1.15 Di-Potassium hydrogen phosphate   Merck®, Germany 
3.1.16 Ascorbic acid      Fluka, USA   
3.1.17 2,2-Diphenyl-l-picrylhydrazyl (DPPH)  Sigma Aldrich, USA 
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3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช ้

เครื่องมือและอุปกรณ์ รุ่น บริษัทผู้ผลิต, ประเทศ 
3.2.1 เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ต าแหน่ง XB2200C Precisa, Switzerland 
3.2.2 เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง XT220A Precisa, Switzerland 
3.2.3 pH Mete B200 Qis, Netherlands 
3.2.4 Microplate reader SPECTROstar-Nano BMG Labtech, Germany 
3.2.5 UV-Vis spectrophotometer GENESYS 10S Thermo 

Fisher Scientific, USA 
3.2.6 Hot air oven Stericell 55TM MMM Medicenter  
 Einrichtungen   GmbH, Germany 
3.2.7  Micropipette AcrossTM Ohaus, USA 
3.2.8  Rotary evaporator N-1000V-WD Eyela, Japan 
3.2.9  Vortex mixer VXMNAL Ohaus, USA 
3.2.10 Electric mixer grinder HR2118 Philips, Netherlands 
3.2.11 Ultrasonic bath 690DAE Crest Ultrasonics, USA 
3.2.12 Refrigerators SSJ-230U Sharp, Japan 
3.2.13 Freezer  Norlake Scientific, USA 
3.2.14 Erlenmeyer flask  Duran, Germany 
3.2.15 Round bottom flask  Duran, Germany 
3.2.16 Beaker  Duran, Germany 
3.2.17 Glass stirring rod  Duran, Germany 

3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.3.1 การเตรียมสารสกัดกากผลมะสัง  
3.3.1.1 การเตรียมพืช  
เก็บกากผลมะสังที่สกัดน ้ามันหอมระเหยแล้วจากโรงงาน ตากแดดให้แห้ง และน าไปอบ

ในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วบดให้เป็นผงด้วยเครื่องบด  
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3.3.1.2 การสกัดสารสกัดกากผลมะสัง 
ชั่งผงกากผลมะสังใน Erlenmeyer flask เติมตัวท าละลายผสมของเอทานอลกับน ้า 

ในอัตราส่วนต่าง ๆ จ านวน 3 อัตราส่วน คือ เอทานอลกับน ้า 50 ต่อ 50 (50%), 70 ต่อ 30 (70%) 
และ 95 ต่อ 5 (95%) โดยสัดส่วนน ้าหนักพืชต่อตัวท าละลาย คือ 1 ต่อ 10 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 
หมักตัวอย่างพืชที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กรองสารสกัดผ่านกระดาษกรอง และระเหย 
ตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40ºC ชั่งน ้าหนักสารสกัดที่ได้ ค านวณ
ค่าร้อยละการสกัด และเก็บสารสกัดไว้ในตู ้เย็น ท าการสกัดซ ้าทั ้งหมด จ านวน 3 ซ ้า ต่อชนิด  
ตัวท าละลาย 

3.3.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ  
3.3.2.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
ประเมินลักษณะภายนอก สี กลิ่นของสารสกัด ตลอดจนค่าการละลายในตัวท าละลาย  

5 ชนิด คือ น ้ากลั่น เอทานอล (Absolute ethanol) โพรพิลีนไกลคอล กลีเซอรีน และ 10%  
เอทานอล และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เมื่อเตรียมสารสกัด ความเข้มข้น 1 mg/mL โดยวัดค่า pH 
ด้วย pH meter จ านวน 3 ซ ้า ต่อชนิดของสารสกัด 

3.3.2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
1. ปริมาณฟีนอลิกรวม  
การทดสอบดัดแปลงจาก Kanlayavattanakul et al. (2018) โดยเตรียม

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกในน ้า ความเข้มข้น 150, 125, 100, 80, 60, 50, 40, 30, 20 และ 
10 g/ml และสารสกัดในตัวท าละลาย ความเข้มข้น 1 mg/ml ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกล
ลิก และสารสกัด ลงในหลอดทดลอง ขนาด 10 ml จ านวน 400 l และตัวท าละลายที่ละลายกรด
แกลลิกและสารสกัด (blank) จ านวน 400 l เติมสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu reagent ใน
หลอดทดลองแต่ละหลอด ปริมาตร 2,000 lผสมสารละลายให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่า ตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที เติมสารละลาย 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต ในหลอดทดลอง จ านวน 
1,600 l และผสมสารละลายให้เข้ากัน วางสารละลายผสมในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  
30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 
ทดสอบแต่ละตัวอย่างสารสกัด จ านวน 3 ซ ้าต่อตัวอย่าง ค านวณปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดโดย
เปรียบเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก และรายงานในรูป mg GAE/g extract 
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2. ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม  
การทดสอบดัดแปลงจาก Zhishen et al. (1999) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

เควอซิทินในเอทานอล ความเข้มข้น 250, 225, 200, 175, 150, 125, 100, 75 และ 50 mg/ml 
และสารสกัดในตัวท าละลาย ความเข้มข้น 2 mg/ml ปิเปตสารละลายมาตรฐานเควอซิทิน และสาร
สกัด ลงในหลอดทดลอง ขนาด 10 ml จ านวน 1,500 ml และตัวท าละลายที่ละลายสารสกัด 
(blank) จ านวน 1500 ml เติมสารละลาย 5% โซเดียมไนไตรท์ ลงในหลอดทดลอง จ านวน 500 ml 
ผสมสารละลายให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที เติมสารละลาย 2% อะลูมิเนียม
คลอไรด์ ลงในหลอดทดลอง จ านวน 750 ml ผสมสารละลายให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 5 นาที เติมสารละลาย 1 M โซเดียมไฮดรอกไซด์ ลงในหลอดทดลอง จ านวน 750 ml ผสมให้
เข้ากัน วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายผสมที่ความยาว
คลื่น 510 nm ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ ้า ค านวณ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในสารสกัดโดยเปรียบเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานเควอซิทิน และ
รายงานในรูป mg QE/g extract 

3.3.3 การทดสอบความคงตัวทางเคมีกายภาพ 
 ประเมินสารสกัดกากผลมะสัง โดยประเมินลักษณะภายนอก ค่า pH และปริมาณฟีนอลิ
กรวมของสารสกัด ณ ค่าเริ ่มต้น และชั่งสารสกัด จ านวน 5 กรัม ในขวดสีชา น าขวดสารสกัดไป
ทดสอบความคงตัวภายใต้สภาวะเร่ง ด้วยวิธี Heating -Cooling cycle โดยเก็บขวดสารสกัดที่
อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และสลับมาเก็บที่อุณหภูมิ 45°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 
รอบ จ านวนทั้งหมด 5 รอบ เมื่อครบเวลา ประเมินลักษณะทางเคมีกายภาพเปรียบเทียบกับค่าเริ่มต้น 
(อรัญญา มโนสร้อย, 2540) 

3.3.4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 
3.3.4.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay  
การทดสอบดัดแปลงจาก Kanlayavattanakul et al. (2018) โดยเตรียมสารละลาย

กากผลมะสังและสารควบคุมเชิงบวกวิตามินซี ความเข้มข้นต่าง ๆ ปิเปตสารทดสอบและสารละลาย 
DPPH (0.004%) ในเอทานอล อย่างละ 100 l ลงใน 96-well plate บ่มสารผสมในที่มืด  
ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm ด้วยเครื่อง 
Microplate reader ท าการทดสอบ 3 ซ ้าต่อตัวอย่าง ค านวณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารทดสอบ ดังสมการและรายงานผลในรูปร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระร้อยละ 50 (IC50)  
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% DPPH inhibition = [1-(As/Ac)] x 100 
โดย  
Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของกลุ่มควบคุม  
As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารทดสอบ 
3.3.4.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส  
การทดสอบดัดแปลงจาก Kanlayavattanakul et al. (2018) โดยเตรียมสารละลาย

กากผลมะสัง และสารควบคุมเชิงบวกกรดโคจิก ความเข้มข้นต่าง ๆ ปิเปตสารทดสอบและสารละลาย
เอนไซม์ไทโรสิเนส ลงใน 96-well plate เขย่าให้เข้ากัน บ่มในตู้อบที่อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา  

10 นาที เติมสารละลาย L-Dopa จ านวน 50 l และบ่มในตู้อบอุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 10 นาที  
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 475 nm ด้วยเครื่อง Microplate reader ค านวณค่าร้อยละของการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรสิเนส ดังสมการ 

% Tyrosinase inhibition = [1-(As/Ac)] * 100 

 โดย  
 Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุม 
 As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 

3.3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ 
 ข้อมูลการทดลอง น าเสนอในรูปค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแตกต่าง
ข้อมูลแต่ละกลุ่มด้วยสถิติ One-way analysis of variance (ANOVA) และ Tukey’s testโดยค่า p 
น้อยกว่า 0.05 แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 



 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 การเตรียมสารสกัดกากผลมะสัง 

กากผลมะสังที่สกัดน ้ามันหอมระเหยออกแล้ว แสดงในภาพที่ 4.1 น ามาเตรียมเป็นสารสกัด
กากผลมะสังโดยสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลกับน ้า ในอัตราส่วนแตกต่างกัน 3 อัตราส่วน ได้แก่ 
เอทานอล 50%, 70% และ 95% ได้สารสกัด คือ FLF_50%, FLF_70% และ FLF_95% ตามล าดับ 
แสดงภาพสารสกัดในภาพที่ 4.2 สารสกัดที่เตรียมได้มีลักษณะทางกายภาพกึ่งแข็งกึ่งเหลว มีสีน ้าตาล
ถึงน ้าตาลเข้ม มีความหนืด มีกลิ่นเปรี้ยวจากกรดที่เป็นองค์ประกอบในพืช ค่าร้อยละการสกัดแสดงใน
ตารางที่ 4.1 

     

ภาพที่ 4.1 กากผลมะสัง  
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ภาพที่ 4.2 สารสกัดกากผลมะสัง (ก) FLF_95% (ข) FLF_70% และ (ค) FLF_50% 

ตารางท่ี 4.1  ร้อยละการสกัดสารสกัดกากผลมะสังด้วยตัวท าละลายเอทานอลกับน ้าในอัตราส่วน
ต่าง ๆ  

 

สารสกัด อัตราส่วนของเอทานอลกับน ้า ร้อยละการสกัด  

FLF_95% 95 กับ 5  0.77 ± 0.21b 
FLF_70% 70 กับ 30 1.38 ± 0.20b 
FLF_50% 50 กับ 50 2.35 ± 0.17a 

หมายเหตุ  a,b แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ค่า p<0.05 

สารสกัดกากผลมะสังที่เตรียมจากตัวท าละลายผสมของเอทานอลกับน ้า 50% มีค่าร้อยละ
การสกัดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับค่าร้อยละการสกัดของสารสกัดจากเอทานอล 70% และ 95% 
โดยร้อยละการสกัดของสารแตกต่างกัน อาจเป็นผลจากการละลายของสารส าคัญในกากผลมะสัง
สามารถละลายเข้ากับตัวท าละลายที่ใช้สกัดได้แตกต่างกัน จึงท าให้มีค่าร้อยละการสกัดต่างกัน 
(Albuquerque et al., 2017) 

4.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ  

4.2.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 สารสกัดมีลักษณะทางกายภาพเป็นสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว หนืด สีน ้าตาลถึงน ้าตาลเข้ม มีกลิ่น
เปรี้ยวจากกรดที่เป็นองค์ประกอบในผลมะสัง ผลการทดสอบการละลายในตัวท าละลาย 5 ชนิด คือ  
น ้ากลั่น, เอทานอล (Absolute ethanol), โพรพิลีนไกลคอล, กลีเซอรีน และ 10% เอทานอล แสดง
ในตารางที่ 4.2 การละลายของสารสกัดในตัวท าละลาย จะได้สารละลายใสเมื่อสารสกัดสามารถละลาย
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เข้ากับตัวท าละลายที่ทดสอบได้ดี ซึ ่งความสามารถในการละลายของสารสกัดในตัวท าละลาย ขึ้นกับ
ลักษณะของตัวท าละลายแต่ละชนิด โดยตัวท าละลายที่มีสภาวะเหมาะสมใกล้เคียงกับสภาวะของ
สารส าคัญในสารสกัดตามธรรมชาติ จะสามารถละลายสารสกัดได้ดี (Schein, 1990)  

ตารางท่ี 4.2 การละลายสารสกัดกากผลมะสัง 

สาร 
ปริมาตรตัวท าละลาย (ml) และค่าการละลาย 

น ้า เอทานอล 
โพรพิลีน- 
ไกลคอล 

กลีเซอรีน 
10% 

เอทานอล 

1 mg/mL      
FLF_95% 1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
FLF_70% 1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
FLF_50% 1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
1 

Very soluble 
2 mg/mL      

FLF_95% 1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

FLF_70% 1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

FLF_50% 1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

1 
Very soluble 

5 mg/mL      
FLF_95% 4 

Freely soluble 
3 

Freely soluble 
4 

Freely soluble 
3 

Freely soluble 
6 

Freely soluble 
FLF_70% 2 

Freely soluble 
3 

Freely soluble 
2 

Freely soluble 
6 

Freely soluble 
1 

Very soluble 
FLF_50% 2 

Freely soluble 
1 

Very soluble 
2 

Freely soluble 
3 

Freely soluble 
1 

Very soluble 
10 mg/mL      

FLF_95% 11 
Soluble 

8 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 

FLF_70% 5 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 

2 
Freely soluble 

6 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 

FLF_50% 5 
Freely soluble 

2 
Freely soluble 

2 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 

5 
Freely soluble 
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4.2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
4.2.2.1 ปริมาณฟีนอลิกรวม 
กราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก แสดงในภาพที่ 4.3 และปริมาณฟีนอลิกรวมของ

สารสกัดกากผลมะสัง แสดงในภาพที่ 4.4 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดกากผลมะสัง มีปริมาณอยู่
ในช่วง 88.48 - 94.10 mg GAE/g extract โดยปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดสกัดด้วยตัวท าละลาย
แต่ละชนิดมีค่าไม่แตกต่างกัน (ค่า p>0.05) เมื่อค านวณปริมาณฟีนอลิกรวมต่อน ้าหนักผลมะสังแห้ง 
(dry powder) พบว่า ในการศึกษามีปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดต ่ากว่าปริมาณฟีนอลิกรวมใน
รายงานการศึกษาโดย Tangkanakul et al. (2005) ที่เตรียมสารสกัดมะสังจากดอกสกัดด้วยตัวท า
ละลายเอทานอล 95% พบว่า สารสกัดดอกมีปริมาณฟีนอลิก รวม 34.51 ± 1.14 mg GAE/g ดอกสด 
(fresh vegetable) โดยปริมาณฟีนอลิกที่แตกต่างกันในสารสกัดอาจเป็นผลจากส่วนของตัวอย่างพืชใน
การศึกษา แหล่งเพาะปลูกพืชในการศึกษา ตลอดจนวิธีเตรียมสารสกัด (He et al., 2020)  

 

ภาพที่ 4.3  สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเข้มข้น 10 – 125 mg/ml 
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ภาพที่ 4.4 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดกากผลมะสัง 

4.2.2.2 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารละลายมาตรฐานเควอซิติน แสดงในภาพที่ 4.5 และ

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดกากผลมะสัง แสดงในภาพที่ 4.6 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสาร
สกัดกากผลมะสัง อยู่ในช่วง 67.46 – 108.57 mg QE/g extract โดยปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัด 
FLF_95% มีปริมาณสูงกว่าสารสกัด FLF_70% และ FLF_50% อย่างมีนัยส าคัญ ตามล าดับ ซึ่งอาจเป็น
ผลจากความสามารถในการละลายสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ในกากผลมะสังของตัวท าละลาย คือ เอทานอล 
95% มีค่าสูงกว่าเอทานอล 70% และ 50% ตามล าดับ ทั้งนี้ โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์ประกอบด้วยส่วนที่มีขั้วและไม่มีขั้ว สามารถละลายได้ดีในเอทานอลมากกว่าน ้า เนื่องจาก
น ้ามีความเป็นขั้วสูงกว่า ดังนั้น สารกลุ ่มฟลาโวนอยด์จึงสามารถละลายได้ดีและพบจ านวนมากใน 
ตัวท าละลายที่มีเอทานอลเป็นส่วนประกอบปริมาณสูง (รวิวรรณ แก้วอมตวงศ์ และทรงพร จึงมั่นคง, 
2549; สมหมาย ปะติตังโข, 2553) 
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ภาพที่ 4.5  สารละลายมาตรฐานเควอซติิน ความเข้มข้น 50 – 250 mg/ml 

 

ภาพที่ 4.6 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดกากผลมะสัง 
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4.3 การทดสอบความคงตัวทางเคมีกายภาพ 

ลักษณะทางกายภาพของสารสกัด และปริมาณฟีนอลิกรวม ประเมิน ณ ค่าเริ่มต้น และหลัง
การทดสอบความคงตัวภายใต้สภาวะเร่งด้วย Heating-cooling cycle จ านวน 5 รอบ แสดงใน
ตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.8 โดยลักษณะทางกายภาพ สีและกลิ่นของสารสกัดไม่แตกต่างกัน ค่า pH 
ของสารสกัดด้วยเอทานอล 70% และ 50% มีค่าลดลงและแตกต่างจากค่าเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.001) ส่วนค่า pH ของสารสกัดด้วยเอทานอล 95% มีค่าลดลง แต่ไม่แตกต่างจากค่าเริ่มต้น 
ขณะที่ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหลังการทดสอบความคงตัวมีค่าเปลี่ยนแปลง แต่ไม่แตกต่างจาก
ค่าเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญ   

ตารางท่ี 4.3  ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดกากผลมะสัง ณ ค่าเริ่มต้น และหลังการทดสอบ
ความคงตัวภายใต้สภาวะเร่ง 

สารสกัด 
ลักษณะทาง
กายภาพ 

สี กล่ิน ค่า pH1 

ค่าเริ่มต้น 
FLF_95% 

 
เหนียวหนืด 

 
น ้าตาล-น ้าตาลเข้ม 

 
เปรี้ยว 

 
3.52 ±0.01 

FLF_70% เหนียวหนืด น ้าตาล-น ้าตาลเข้ม เปรี้ยว 3.64±0.03 
FLF_50% เหนียวหนืด น ้าตาล-น ้าตาลเข้ม เปรี้ยว 3.77±0.03 

หลังการทดสอบความคงตัว 
FLF_95% 
FLF_70% 
FLF_50% 

เหนียวหนืด 
เหนียวหนืด 
เหนียวหนืด 

น ้าตาล-น ้าตาลเข้ม 
น ้าตาล-น ้าตาลเข้ม 
น ้าตาล-น ้าตาลเข้ม 

เปรี้ยว 
เปรี้ยว 
เปรี้ยว 

3.49±0.02 
3.46±0.03** 
3.21±0.03** 

หมายเหตุ   1ความเข้มข้นของสารละลาย มีค่าเท่ากับ 1 mg/mL 
 ** แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.001 เมื่อเปรียบเทียบค่าของสารสกัด 

ณ ค่าเริ่มต้น และหลังการทดสอบความคงตัว 
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ภาพที่ 4.7  ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดกากผลมะสัง ณ ค่าเริ่มต้น และหลังการทดสอบความ
คงตัวภายใต้สภาวะเร่ง 

ผลการทดสอบความคงตัวทางเคมีกายภาพของสารสกัดกากผลมะสัง พบว่า สารสกัดกากผล
มะสังสกัดด้วยเอทานอล 70% และ 50% มีค่า pH ที่ไม่คงตัว โดยมีค่าลดลงแตกต่างจากค่าเริ่มต้น
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งอาจเกิดจากการสลายตัวของสารส าคัญโดยเฉพาะสารกลุ่มฟีนอลิกในสารสกัด
ภายใต้สภาวะเร่งที่อุณหภูมิร้อนสลับเย็น (45 และ 4°C) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารสกัดทั้ง
ลักษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมี (De Beer et al., 2018) 

4.4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด 

4.4.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay 
 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกากผลมะสัง ทดสอบเปรียบเทียบกับวิตามินซี สาร
ควบคุมเชิงบวกในการทดสอบ แสดงค่าในตารางที่ 4.4 โดย FLF_70% สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ด้วยความเข้มข้นที่ต ่ากว่า FLF_50% และ FLF_95% อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.001) ส่วน
วิตามินซี มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าสารสกัดกากผลมะสังทั้ง 3 ชนิด อย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.001)  
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ตารางท่ี 4.4  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกากผลมะสังและวิตามินซี 

สารสกัด 
ความเข้มข้นของสารทดสอบในการ 

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ร้อยละ 50 (IC50) 
(µg/ml)  

FLF_95% 680.29 ± 5.52c 
FLF_70% 593.81 ± 13.09b 

FLF_50% 
วิตามินซี 

665.91 ± 4.39c 
5.21 ± 0.48a 

หมายเหตุ  a,b,c แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ค่า p<0.05 

 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกากผลมะสัง สอดคล้องกับการศึกษาโดย Tangkanakul  
et al. (2005) และ Somdee et al. (2016) ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกมะสัง และ
ใบมะสัง ตามล าดับ ซึ่งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกมะสัง มีค่า 25.34  0.34 mg สมมูล t-
butylated hydroxyanisole/g ดอกสด ส่วนสารสกัดใบมะสัง 0.2 ml มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 
8.35  2.15% ทดสอบด้วย DPPH radical scavenging assay โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดกากผลมะสัง อาจเป็นผลจากปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัด ทั้งนี้ รายงานการศึกษาก่อนหน้า
ระบุ ความสัมพันธ์ของสารกลุ่มฟีนอลิกกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในพืชหลายชนิด ตลอดจนฤทธิ์ของ
สารในการป้องกันโรคต่างๆ เช่น โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง เป็นต้น (Chatatikun & Chiabchalard, 
2017)  

4.4.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส 
เอนไซม์ไทโรสิเนส เป็นเอนไซม์ส าคัญในการสร้างเม็ดสีเมลานิน ซึ่งการทดสอบสารที่มีฤทธิ์ต้าน

เอนไซม์ สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารส าคัญในเครื่องส าอางส าหรับลดการสร้างเม็ดสีผิว โดยฤทธิ์
ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส ของสารสกัดกากผลมะสัง FLF_70% และ FLF_50% ทดสอบที่ความเข้มข้น  
5 และ 2 mg/ml ส่วน FLF_95% ทดสอบที่ความเข้มข้น 2.5 และ 2 mg/ml ซึ่งเป็นความเข้มข้นสูงสุด
ของสารสกัดที่ละลายในตัวท าละลายในการทดสอบ (10% เอทานอล) ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 
4.5 โดยสารสกัดกากผลมะสังทั้ง 3 ชนิด มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์ต ่า และมีปัญหาเรื่องการละลายในตัวท า
ละลายที่ทดสอบ จึงไม่สามารถหาความเข้มข้นของสารสกัดที่ต้านฤทธิ์ของเอนไซม์ร้อยละ 50 (IC50) ได้ 
ซึ่งสารสกัดความเข้มข้น 2 mg/ml FLF_70% มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์สูงกว่า FLF_95% และ FLF_50% 
อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนกรดโคจิก ซึ่งเป็นสารควบคุมเชิงบวกในการศึกษา มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์สูงกว่า 
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สารสกัดกากผลมะสังทั้ง 3 ชนิด อย่างมีนัยส าคัญ โดยความเข้มข้น 0.05 mg/ml มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์ 
ร้อยละ 65.16  1.75 โดยฤทธิ์ต้านเอนไซม์ของสารสกัดกากผลมะสัง อาจเป็นผลจากสารกลุ่มฟีนอลิก
ร่วมกับสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ในสารสกัด ซึ่งสารกลุ่มฟีนอลิก เป็นสารที่พบปริมาณสูงในพืชและสัมพันธ์
กับฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลายในสิ่งมีชีวิต ส่วนสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ เป็นสารทุติยภูมิที่พบในพืช และ
มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านรังสีอัลตราไวโอเลต ฤทธิ์ต้านอักเสบ และฤทธิ์ต้านมะเร็ง  
เป็นต้น (Chatatikun & Chiabchalard, 2017) 

ตารางท่ี 4.5 ฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนสของสารสกัดกากผลมะสัง 

สาร ความเข้มข้น(mg/mL) ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส  

FLF_95% 2.00 9.79 ± 2.21b 
 2.50 14.51 ± 1.19 

FLF_70% 2.00 38.45 ± 2.23a 
 5.00 35.91 ± 2.83a 

FLF_50% 2.00 13.13 ± 1.38b 
 5.00 15.52 ± 2.25b 

กรดโคจิก 0.02 48.06 ± 1.56 
 0.05 65.16 ± 1.75 

หมายเหตุ  a, b แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.001) ระหว่างกลุ่มทดสอบ เมื่อทดสอบ
ที่ความเข้มข้นเท่ากัน 



 
บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัย สามารถสรุปเป็นข้อ ๆ ดังนี้ 
5.1.1 การเตรียมสารสกัดกากผลมะสัง สกัดด้วยตัวท าละลายผสมของเอทานอลกับน ้า ใน

อัตราส่วน 95, 70 และ 50% ได้สารสกัด FLF_95%, FLF_70% และ FLF_50% ตามล าดับ โดยค่า
ร้อยละการสกัดของ FLF_50% มีค่าสูงกว่า FLF_70% (p=0.002) และ FLF_95% (p<0.001)  
อย่างมีนัยส าคัญ  

5.1.2  การทดสอบทางเคมีกายภาพของสารสกัดกากผลมะสัง พบว่า สารสกัดทั้ง 3 ชนิด 
เป็นสารกึ่งแข็งก่ึงเหลว หนืด สีน ้าตาลถึงน ้าตาลเข้ม มีกลิ่นเปรี้ยว ประกอบด้วยสารกลุ่มฟีนอลิกและ
สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ โดยปริมาณ ฟีนอลิกรวมของสารสกัดกากผลมะสังทั้ง 3 ชนิด มีค่าไม่แตกต่าง
กัน ขณะที่ FLF_95% มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่า FLF_70% (p<0.001) และ FLF_50% 
(p<0.001) อย่างมีนัยส าคัญ  

5.1.3   การทดสอบความคงตัวทางเคมีกายภาพของสารสกัดกากผลมะสังภายใต้สภาวะเร่ง 
พบว่า สารสกัดทั้ง 3 ชนิด มีความคงตัวทางกายภาพ โดยลักษณะภายนอก สี และกลิ่นของสารสกัด
หลังการทดสอบแบบเร่งไม่แตกต่างจากลักษณะตอนเริ่มต้น ค่า pH ของ FLF_95% มีค่าลดลง แต่ไม่
แตกต่างจากค่าเริ่มต้น ขณะที่ FLF_70% และ FLF_50% มีค่าลดลงและแตกต่างจากค่าเริ่มต้นอย่าง
มีนัยส าคัญ (p<0.001) ส่วนปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัด ทั้ง 3 ชนิด หลังการทดสอบแบบเร่ง มี
ค่าไม่แตกต่างจากปริมาณฟีนอลิกรวมเริ่มต้น (p>0.05) 
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5.1.4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด ได้แก่ 
5.1.4.1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทดสอบด้วย DPPH assay พบว่า FLF_70% มีฤทธิ์ 

ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยมีค่า IC50 ต ่าสุด และแตกต่างจาก FLF_95% (p<0.001) และ FLF_50% 
(p<0.001) อย่างมีนัยส าคัญ 

5.1.4.2 ฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส พบว่า FLF_70% มีฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรสิเนส 
สูงกว่า FLF_50% (p<0.001) และ FLF_95% (p<0.001) อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบที่ความ
เข้มข้น 2 mg/ml  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรศึกษาชนิดของสารส าคัญในสารสกัดกากผลมะสัง เพื่อใช้เป็นสารส าคัญในการ
เตรียมและการควบคุมคุณภาพสารสกัดส าหรับใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง 

5.2.2 ควรศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ ของสารสกัดกากผลมะสัง เพื่อการใช้ประโยชน์ ด้าน
อ่ืน ๆ ทางเครื่องส าอาง 

5.2.3 ควรศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพจาก Hydrolat ซึ่งเป็น by-product ในกระบวนการกลั่น
น ้ามันหอมระเหยจากผลมะสังในอุตสาหกรรมเพ่ือการใช้ประโยชน์อย่างครบวงจร  
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