
2.1 เอกสารที่เกี่ยวของ

 
2.1.1อารบูติน(Arbutin)

 อารบูตินเปนอนุพันธของไฮโดรควิโนนชนิดหนึ่ง มีชื่อเรียกทางเคมีวา 

4-ไฮดรอกซีฟนิล-บีตา-ดี-กลูโคไพราโนไซด 

สารจําพวกไกลโคไซด ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาลดี

ควิโนนมีทางสูตรเคมีคือ  C

 

  

 

2.1.2 อารบูตินสามารถสกัดไดจากพืชและสามารถสังเคราะหไดจากกระบวนการ

ทางเคมี  คือ 

  

ไฮโดรควิโนน  

(Hydroquinone) 

  

pentaacetate) 

ไฮโดรควิโนนโมโนเบนซิลอีเทอร 

คลอไรด (phosphorousoxychloride; POCl

 

 

2.1.3 คุณสมบัติทางกายภาพของอารบูติน

บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

เอกสารที่เกี่ยวของ 

(Arbutin)(คณิต  ลูกรักษ: 2540 หนา 10-16 )  

อารบูตินเปนอนุพันธของไฮโดรควิโนนชนิดหนึ่ง มีชื่อเรียกทางเคมีวา 

กลูโคไพราโนไซด (4-hydroxyphenyl-beta-D-glucopyranoside

สารจําพวกไกลโคไซด ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาลดี-กลูโคส (D-glucose)ยึดติดกับโมเลกุลของไฮโดร

C12H16O7น้ําหนักโมเลกุล 272.25 กรัมตอโมลและมี สูตรโครงสรางดังนี้

 
  Hydroquinone-β-D-glucopyranoside 

รูปท่ี 2.1 แสดงโครงสรางอารบูติน 

อารบูตินสามารถสกัดไดจากพืชและสามารถสังเคราะหไดจากกระบวนการ

 (1) สังเคราะหจากอะซิโตบลอมกลูโคส(acetobromglucose

 (2)  สังเคราะหจากบีตา-ดี-กลูโคสเพนตะอะซิเตต 

) กับ 

ไฮโดรควิโนนโมโนเบนซิลอีเทอร (hydroquinone  Monobenzyl Ether) ใน 

phosphorousoxychloride; POCl3) 

คุณสมบัติทางกายภาพของอารบูติน 

อารบูตินเปนอนุพันธของไฮโดรควิโนนชนิดหนึ่ง มีชื่อเรียกทางเคมีวา  

glucopyranoside)เปน

ยึดติดกับโมเลกุลของไฮโดร

และมี สูตรโครงสรางดังนี้ 

 

อารบูตินสามารถสกัดไดจากพืชและสามารถสังเคราะหไดจากกระบวนการ

(acetobromglucose)และ

กลูโคสเพนตะอะซิเตต (β-D-glucose 

 ฟอสฟอรัสออกซี



 

 

 เปนผลึกสีขาวมีขนาดเล็กละเอียดไมมีกลิ่

โมเลกุลเทากับ272.25 กรัมตอโมลจุดหลอมเหลวเทากับ 

กรดเปนดาง pH 6.0-7.0 (

 2.1.3.1 

  

เปนสวนประกอบในโมเลกุล จึงสามารถละลายไดดีในน้ํารอนและแอลกอฮอล

  

ประมาณ 3 – 7เปอรเซ็นตผสมในเครื่องสําอางเพ่ือทําใหผิวขาวข้ึน โดยออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของ

เอนไซมไทโรซิเนสทําใหการสรางเม็ดสีเมลานินลดลง

 

2.1.4 ไฮโดรไลซีสของอารบูติน

 เม่ือพิจารณาจากโครงสรางและปฏิกิริยาทางเคมีแลวก็จะทําใหเห็นวาอารบูติน คือ 

สารประกอบประเภทไกลโคไซดท่ีประกอบไปดวยโมเลกุลของไฮโดรควิโนนยึดติดกับโมเลกุลของ

กลูโคส อารบูตินสามารถถูกไฮโดรไลซได

เปนสวนของน้ําตาลในไกลโคไซดของอารบูตินนั้นมีการจัดเรียงตัวแบบบีตา

Stereoisomers จึงทําใหอารบูตินสามารถถูกไฮโดรไลซไดดวยเอนไซมท่ีทําหนาท่ีอิมัลชันเทานั้น 

สวนเอนไซมมอลเทส (enzyme maltase

glycoside) 

 

 

. 

รูปท่ี 

 

 

 

2.1.5  ฤทธิ์ตอกระบวนการสรางเม็ดสีของผิวหนัง
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เปนผลึกสีขาวมีขนาดเล็กละเอียดไมมีกลิ่นมีรสขมดูดความชื้นได 

กรัมตอโมลจุดหลอมเหลวเทากับ 190-212 องศาเซลเซียสและความเปน

(ท่ีความเขมขนของสารละลายอารบูตินรอยละ 1) 

 สมบัติทางเคมีของอารบูติน 

 (1) คุณสมบัติในการละลาย เนื่องจากอารบูตินมีโครงสรางของน้ําต

เปนสวนประกอบในโมเลกุล จึงสามารถละลายไดดีในน้ํารอนและแอลกอฮอล 

 (2) ปริมาณอารบูตินท่ีใชในเครื่องสําอางอารบูติน ความเขมขน

เปอรเซ็นตผสมในเครื่องสําอางเพ่ือทําใหผิวขาวข้ึน โดยออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของ

ทําใหการสรางเม็ดสีเมลานินลดลง 

ไฮโดรไลซีสของอารบูติน 

เม่ือพิจารณาจากโครงสรางและปฏิกิริยาทางเคมีแลวก็จะทําใหเห็นวาอารบูติน คือ 

สารประกอบประเภทไกลโคไซดท่ีประกอบไปดวยโมเลกุลของไฮโดรควิโนนยึดติดกับโมเลกุลของ

กลูโคส อารบูตินสามารถถูกไฮโดรไลซไดงายดวยกรดเจือจางหรือเอนไซมอิมัลชัน เนื่องจากกลูโคสท่ี

เปนสวนของน้ําตาลในไกลโคไซดของอารบูตินนั้นมีการจัดเรียงตัวแบบบีตา-สเตอริโอไอโซเมอร

จึงทําใหอารบูตินสามารถถูกไฮโดรไลซไดดวยเอนไซมท่ีทําหนาท่ีอิมัลชันเทานั้น 

enzyme maltase)จะสามารถไฮโดรไลซไดแตเฉพาะแอลฟา

รูปท่ี 2.2 แสดงกระบวนการไฮโดรไลซีสของสารอารบูติน

(ท่ีมา : สุภัทรา บุญเสริม,2547 หนา 9) 

ฤทธิ์ตอกระบวนการสรางเม็ดสีของผิวหนัง 

นมีรสขมดูดความชื้นได มีน้ําหนัก 

องศาเซลเซียสและความเปน

เนื่องจากอารบูตินมีโครงสรางของน้ําตาล 

อารบูติน ความเขมขน 

เปอรเซ็นตผสมในเครื่องสําอางเพ่ือทําใหผิวขาวข้ึน โดยออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของ

เม่ือพิจารณาจากโครงสรางและปฏิกิริยาทางเคมีแลวก็จะทําใหเห็นวาอารบูติน คือ  

สารประกอบประเภทไกลโคไซดท่ีประกอบไปดวยโมเลกุลของไฮโดรควิโนนยึดติดกับโมเลกุลของ

งายดวยกรดเจือจางหรือเอนไซมอิมัลชัน เนื่องจากกลูโคสท่ี

สเตอริโอไอโซเมอร(β- 

จึงทําใหอารบูตินสามารถถูกไฮโดรไลซไดดวยเอนไซมท่ีทําหนาท่ีอิมัลชันเทานั้น 

จะสามารถไฮโดรไลซไดแตเฉพาะแอลฟา-ไกลโคไซด(α-

แสดงกระบวนการไฮโดรไลซีสของสารอารบูติน 
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 อารบูตินออกฤทธิ์ยับยั้งการสรางเม็ดสีโดยขัดขวางการทํางานของเอนไซมไทโรซิเนส 

(Tyrosinase inhibitor) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีมีความสําคัญ (Keyenzyme) ในกระบวนการสรางเม็ดสีของ

ผิวหนัง (Skinpigmentation) โดยการยับยั้งกระบวนการสรางเม็ดสีนั้นจะประกอบไปดวย 2 ข้ันตอน ท่ี

ตองใชเอนไซมไทโรซิเนส คือ  

 

(1) การเปลี่ยนไทโรซิเนส (Tyrosinase)เปน3,4ไดไฮโดรซี ฟนิลอะลานีน(3,4  

Dihydroxyphenylalanine ;Dopa) 

(2) การเปลี่ยน 3,4ไดไฮโดรซี ฟนิลอะลานีน (3,4 Dihydroxy phenylalanine ;  

dopa)ไปเปน 3,4ไดไฮโดรซี ฟนิลอะลานีน-ควิโนน (Dopa-quinone)  

 



 

รูปท่ี 
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รูปท่ี 2.3 แสดงกลไกการยับยั้งการเกิดเม็ดสีของอารบูติน

(ท่ีมา : สุภัทรา บุญเสริม,2547 หนา 11) 

 

 

 

 

แสดงกลไกการยับยั้งการเกิดเม็ดสีของอารบูติน 



 

2.2 เมาหลวง  

 

 

ชื่อสมุนไพรเมาหลวง 

     ชื่อวิทยาศาสตรAntidesmathwaitesianumMuell. Arg.

ชื่อวงศ             Euphorbiaceae

 
 2.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร

               ไมยืนตน 

เปนสะเก็ดเล็กๆ ก่ิงออนและยอดออน มีขนสั้นนุมสีน้ําตาล

แผนใบกวางรูปไขถึงรูปวงรีมีขนเล็กน

ก่ึงหนาคลายแผนหนัง มีขนสั้นนุมถึงเกลี้ยงท้ังสองดานเสนแขนงใบขางละ 

แบบรางแหชัดเจนดอกออกเปนชอแบบชอเชิงลด ตามซอกใบใกลยอดและปลายก่ิง ดอกมีขนาด

เล็กมากผิวดานนอกมีขนสั้นนุม ดานในเกลี้ยง รังไขอยูเหนือวงกลีบ รูปไขหรือกลม มีขนสั้นนุม มี 

1 ชอง มีออวุล2 เม็ด ผลเปนชอ ชอผลยาว 

ผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ผิวมีขน ผนังชั้นในแข็ง ผลออนสีขาว ผลสุกมีสีแดงคล้ําถึงดํา

ขนาดเล็ก 1-2 เมล็ด พบตามปาเต็งรัง ท่ีโลงลุมตํ่า ปาละเมาะ เรือกสวนท่ัวไป และปาพรุออก

ดอกราวเดือนกันยายนถึงธันวาคม

เปรี้ยวรับประทานไดเมามีอยูหลายสายพันธุ

เปนผลไมทองถ่ินสามารถข้ึนไดทุกภาคพบมากเปนพิเศษในแถบเทือกเขาภูพาน จังหวัดสกลนคร 

และมีคุณคาทางโภชนาการสูง
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รูปท่ี 2.4 แสดงลักษณะของใบเมาหลวง 

 
 

AntidesmathwaitesianumMuell. Arg. 
 

Euphorbiaceae 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 หรือไมพุมขนาดเล็ก สูงไดถึง 20 เมตร เปลือกตนสีน้ําตาลเทา แตก

เปนสะเก็ดเล็กๆ ก่ิงออนและยอดออน มีขนสั้นนุมสีน้ําตาล ใบเด่ียวเรียงสลับในระนาบเดียวกัน 

แผนใบกวางรูปไขถึงรูปวงรีมีขนเล็กนอยตามเสนใบและดานหลังใบแผนใบบางคลายกระดาษถึง

ก่ึงหนาคลายแผนหนัง มีขนสั้นนุมถึงเกลี้ยงท้ังสองดานเสนแขนงใบขางละ 5-8 

แบบรางแหชัดเจนดอกออกเปนชอแบบชอเชิงลด ตามซอกใบใกลยอดและปลายก่ิง ดอกมีขนาด

ผิวดานนอกมีขนสั้นนุม ดานในเกลี้ยง รังไขอยูเหนือวงกลีบ รูปไขหรือกลม มีขนสั้นนุม มี 

ผลเปนชอ ชอผลยาว 4-7 เซนติเมตร คอนขางกลมหรือรี ขนาดเล็ก เสน

มิลลิเมตร ผิวมีขน ผนังชั้นในแข็ง ผลออนสีขาว ผลสุกมีสีแดงคล้ําถึงดํา

เมล็ด พบตามปาเต็งรัง ท่ีโลงลุมตํ่า ปาละเมาะ เรือกสวนท่ัวไป และปาพรุออก

ดอกราวเดือนกันยายนถึงธันวาคม ใบออนและผลดิบใชปรุงอาหารใหมีรสเปรี้ยว ผลสุกมีรส

เปรี้ยวรับประทานไดเมามีอยูหลายสายพันธุในประเทศไทยพบ18ชนิด (Species) 9 

เปนผลไมทองถ่ินสามารถข้ึนไดทุกภาคพบมากเปนพิเศษในแถบเทือกเขาภูพาน จังหวัดสกลนคร 

และมีคุณคาทางโภชนาการสูง 

เปลือกตนสีน้ําตาลเทา แตก

ใบเด่ียวเรียงสลับในระนาบเดียวกัน 

อยตามเสนใบและดานหลังใบแผนใบบางคลายกระดาษถึง

8 เสน เสนใบยอย

แบบรางแหชัดเจนดอกออกเปนชอแบบชอเชิงลด ตามซอกใบใกลยอดและปลายก่ิง ดอกมีขนาด

ผิวดานนอกมีขนสั้นนุม ดานในเกลี้ยง รังไขอยูเหนือวงกลีบ รูปไขหรือกลม มีขนสั้นนุม มี 

เซนติเมตร คอนขางกลมหรือรี ขนาดเล็ก เสน

มิลลิเมตร ผิวมีขน ผนังชั้นในแข็ง ผลออนสีขาว ผลสุกมีสีแดงคล้ําถึงดํา เมล็ด

เมล็ด พบตามปาเต็งรัง ท่ีโลงลุมตํ่า ปาละเมาะ เรือกสวนท่ัวไป และปาพรุออก

ใบออนและผลดิบใชปรุงอาหารใหมีรสเปรี้ยว ผลสุกมีรส

(Species) 9 สายพันธุ 

เปนผลไมทองถ่ินสามารถข้ึนไดทุกภาคพบมากเปนพิเศษในแถบเทือกเขาภูพาน จังหวัดสกลนคร 
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 2.2.2 ประโยชนของเมา 

           คุณคาทางโภชนาการเมาเปนผลไมท่ีอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารแรธาตุเชน 

โปรตีน เสนใย คารโบไฮเดรต แคลเซียม เหล็ก วิตามิน บี1 บี 2 วิตามินซีและเปนผลไมท่ีมี

วิตามินท่ีสูงและยังมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายอีกมากมายเมานั้นสามารถรับประทานไดท้ัง

ผลสุกโดยรับประทานเปนผลไมผลดิบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนนํามาประกอบอาหาร

คลายสมตําปจจุบันเปนไมผลเศรษฐกิจ เพาะปลูกขายตนพันธุ ผล นํามาทําน้ําผลไมและไวนแดง

ใหสีสันและรสชาติดีเปนการเพ่ิมมูลคาอยางมาก 

 2.2.3 คุณคาทางโภชนาการของเมาหลวง 

           จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการเมา โดยกองวิทยาศาสตรชีวภาพ  กรม

วิทยาศาสตรบริการ (2539) พบวาผลเมาสุกมีคุณคาของสารอาหารท่ีจําเปนตอความตองการของ

มนุษยอยูมากมายหลายชนิด เชน แคลเซียม เหล็ก  สังกะสี และวิตามิน B1 B2 และ E และท่ี

สําคัญมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย (essential amino acid) จํานวน 20 ชนิดนั้นเมามี

กรดอะมิโนดังกลาวถึง 18 ชนิด ซ่ึงรางกายมนุษยไมสามารถสังเคราะหไดตองไดรับการบริโภคเขา

ไปเทานั้นดังตารางท่ี 2.1 และ 2.2  

 

ตารางท่ี2.1คุณคาทางอาหารของเมาเทียบกับองุนและแอปเปล 

Nutritive  values เมา องุน แอปเปล 

ความชื้น(%) 

โปรตีน(%) 

ไขมัน(%) 

เสนใย(%) 

คารโบไฮเดรต(%) 

แคลเซียม(%) 

ฟอสฟอรัส (%) 

วิตามิน B (�g/100 g) 

วิตามิน B1 (�g/100 g) 

วิตามิน B2 (�g/100 g) 

วิตามิน E (�g /100 g) 

วิตามิน C (�g /100 g) 

79.60 

0.63 

0.15 

0.79 

17.96 

0.01 

NI 

6.46 

96.9 

0.03 

0.48 

8.97 

81.10 

0.68 

0.25 

1.62 

16.20 

NI 

NI 

NI 

46.00 

0.25 

NI 

4.20 

85.30 

0.34 

0.40 

2.30 

11.90 

NI 

NI 

NI 

35.00 

0.32 

NI 

12.00 

หมายเหตุ : ( NI= ไมมีขอมูลตรวจพบ) 

ท่ีมา : อราม คุมกลาง และวินัยแสงแกว, 2540 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณกรดอะมิโนชนิดตางๆ ท่ีพบในเมา 

 

กรดอะมิโน มิลลิกรัม/100 กรัม กรดอะมิโน มิลลิกรัม/100 กรัม 

กรดแอสปาติก 

ไทโอนีน 

ซีรีน 

กรดกลูตามิก 

โปลีน 

ไกลซีน 

อะลานีน 

วาลีน 

เคซีน 

559.43 

227.47 

285.75 

618.62 

234.94 

250.23 

255.17 

57 

36 

เมไทโอนีน 

ไอโซ-ลิวซีน 

ลิวซีน 

ไทโรซีน 

ฟนิลลาลานีน 

ฮีสติดีน 

ไลซีน 

อารจีนีน 

ทริปโตเฟน 

22.87 

226.78 

392.53 

175.17 

317.70 

129.43 

389.08 

213.33 

189.54 

ท่ีมา : อราม คุมกลาง และวินัย แสงแกว, 2540 

2.2.4 วิธีการนํามาใชประโยชน 

         2.2.4.1 การบริโภคผลดิบสีเขียวออนและผลสุกสีแดงท่ีมีรสเปรี้ยว จะนํามาทํา

เปนสมตําเมาสวนผลสุกสีดํามวงจะมีรสหวานอมเปรี้ยวโดยท่ัวไปจะนํามารับประทานในลักษณะ

ผลสดเลยก็ได 

          2.2.4.2 สรรพคุณทางสมุนไพรพบวาถาหากรับประทานผลเมาหลวงในปริมาณ

เหมาะสมจะมีสรรพคุณเปนยาระบายและบํารุงสายตานอกจากนั้นยังสามารถใชใบสดนํามาอังไฟ

เพ่ือใชประคบแกอาการฟกช้ําดําเขียว 

           2.2.4.3 สามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายหลายชนิดไดแก 

             (1)  น้ําผลไม เชน น้ําเมา แท (pure juice) น้ําเมาเขมขน (squash) น้ํา

เมาพรอมด่ืม เปนตน 

             (2)  สุราแช ไดแกไวนเมาและ  อ่ืนๆ เชน แยมเมา เมากวน Topping เมา 

(ลักษณะคลายคาราเมลใชราดไอศกรีม)เปนตน 

  2.2.4.4 สีสกัดจากเมาน้ําค้ันท่ีไดจากผลเมาหลวงสุกจะใหสีมวงเขมซ่ึงเกิดจาก

เม็ดสีในกลุมสาร xanthophyllsจากการศึกษาเบื้องตนพบวาสีท่ีไดจะมีคุณสมบัติคงทนตอการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีโดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิสูง ไมวาจะเปนการตมหรือนึ่งจึงเหมาะ

ท่ีจะนํามาทําสีผสมอาหารซ่ึงเปนสีท่ีไดจากธรรมชาติและปลอดภัยตอผูบริโภค 

  2.2.4.5 ประโยชนอ่ืนๆจากตนเมา เชน ปลูกเปนไมใหรมเงา ไมประดับและหาก

ตนเมามีอายุมากกวาสิบปสามารถนําเนื้อไมมาใชทําท่ีอยูอาศัยและเฟอรนิเจอรไดอีกดวย 
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  2.2.4.6 น้ําเมาสกัดเขมขน 100% เปนอาหารบํารุงสุขภาพในลักษณะเดียวกับ

น้ํา-พรุนสกัดเขมขนซ่ึงเปนท่ีรูจักกันโดยท่ัวไปเนื่องจาก เมา ซ่ึงเปน ผลไมในตระกูลเดียวกันกับ

พรุน คือ ตระกูล เบอรรี่ ซ่ึงตองนําเขาจากตางประเทศ เมา มีสารอาหาร และ วิตามินหลายชนิด 

ซ่ึงมีประโยชนตอรางกายรวมท้ังมี สารตานอนุมูลอิสระ  ใชเปนยาพ้ืนบานในหลายพ้ืนท่ี เชน 

เปลือกตนเมาเปนสวนประกอบของลูกประคบสําหรับการนวดประคบเพ่ือผอนคลายและรักษา

อาการปวดเม่ือยกลามเนื้อ 

ปจจุบันเมาหลวงจัดเปนเศรษฐกิจท่ีสําคัญของจังหวัดสกลนคร โดยกอใหเกิดรายได เชน

การจําหนายตนพันธุ  ก่ิงพันธุดี ผลผลิตเมาสุกเกิดอาชีพใหมๆ เชน กลุมเกษตรกรประกอบการ

โรงงานอุตสาหกรรมชุมชน และผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนผลิตภัณฑจากเมา 

คือ น้ําเมา (pure juice) ไวนขาว (white table wine) ไวนแดง (red table wine) น้ําผลไม

พรอมด่ืม (read to drink juice) น้ําผลไมชนิด Squash (mao Squash) เปนตน 

 

2.3  เทคนิคการแยก 
2.3.1 การสกัด (Extraction)  

    ในเอกสารประกอบการสอนรายวิชาเคมีของผลิตภัณฑธรรมชาติ ไดอธิบาย

หลักการของการสกัดโดย (อนุรัตน สายทอง, 2546 : 5) 

      การสกัด คือ การแยกสารเคมีท่ีตองการออกจากของผสมหรือวัตถุดิบ เชน การแยก

องคประกอบทางเคมีในพืช พืชท่ีถูกนํามาสกัดอาจเปนพืชสดหรือพืชแหง ก็ได ถาเปนพืชสดจะ

นํามาหั่นหรือบดใหละเอียดกอนสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย เม่ือสกัดเสร็จตองนํามาแยกน้ํา

ออกดวยกรวยแยก แตโดยท่ัวไปนิยมสกัดพืชแหงมากกวา เพ่ือตัดข้ันตอนการแยกน้ําและสะดวก

กวาตรงท่ีใชเวลาชวงเก็บรักษาพืชไดหลายวัน การทําพืชแหงควรตากในท่ีรม อากาศถายเทได

สะดวกหรืออบท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 60 องศาเซลเซียสเพ่ือปองกันการสลายตัวของสารองคประกอบ

ในพืชอันเนื่องมาจากแสงแดดและความรอน เม่ือพืชแหงดีแลวจึงนํามาบดใหละเอียดกอนท่ีจะ

นําไปสกัดดวยตัวทําละลาย ในการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรียนิยมสกัดท่ีอุณหภูมิหองเพ่ือ

หลีกเลี่ยงการสลายตัวของสารองคประกอบ การเลือกตัวทําละลายใชหลักการท่ีวาตัวทําละลายมี

ข้ัวจะละลายสารท่ีมีข้ัว และตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัวจะละลายสารท่ีไมมีข้ัว ลําดับความมีข้ัวของสาร 

ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงลําดับความมีข้ัวของสาร 
 

ความมีข้ัว ชนิดของตัวทําละลาย 

ตํ่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สูง 

เฮกเซน 

คารบอนเตตระคลอไรด 

เบนซีน 

คลอโรฟอรม 

อีเทอร 

อะซีโตน 

อะซีโตไนไตรท 

อีเทอรอะซีเตรต 

เอทานอล 

เมทานอล 

น้ํา 

กรด + เบส 

ท่ีมา: อนุรัตน สายทอง, 2546  
 

 

2.3.2 วิธีการสกัด 

พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2543 : 23 ไดสรุปวิธีการสกัดไว 5 วิธีดังนี้คือ  

  2.3.2.1 การแชเพ่ือแยกหรือยอยเนื้อเยื่อ เปนวิธีการแชพืชตัวอยางในตัวทําละลาย

บรรจุในภาชนะปดฝา เชน ขวดปากกวาง ขวดรูปชมพูหรือโถ เปนตน แชไวประมาณ 7 วัน เขยา

หรือคนบอย ๆ เม่ือครบกําหนดเวลาจึงคอย ๆ รินเอาสารสกัดออก พยายามบีบเอาสารละลาย

ออกจากกากใหมากท่ีสุดแลวนําสารสกัดไปกรอง ถาจะสกัดใหหมดจดจะตองสกัดซํ้าหลาย ๆ ครั้ง 

ขอดีคือสารไมถูกความรอน แตสิ้นเปลืองตัวทําละลายและสกัดไดชา 

    2.3.2.2 การแชสกัดตอเนื่อง เปนวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง โดยใชเครื่องมือท่ี

เรียกวา Percolation แชพืชในตัวทําละลายใหทวมปดฝาไว 1 คืน ไขเอาสารสกัดออก เติมตัวทํา

ละลายใหม แชตอ 1 คืน ไขเอาสารสกัดออก เติมตัวทําละลายใหม ทําซํ้าจนกวาสารสกัดจะใส  

    2.3.2.3  การสกัดโดยซ็อกเล็ต (Soxhlet extraction) เปนวิธีการสกัดสารอินทรีย 

ออกจากของแข็ง ซ่ึงเปนแบบตอเนื่องโดยใชตัวทําละลายท่ีมีจุดเดือดตํ่า ดวยความรอนทําใหตัว

ทําละลายในขวดรูปชมพูระเหยข้ึนไป แลวกลั่นตัวลงมาในทิมเบิลซ่ึงบรรจุสมุนไพรไว เม่ือตัวทํา

ละลายใน Extracting chamber สูงถึงระดับจะเกิดกาลักน้ํา สารสกัดจะไหลกลับลงไปในขวดรูป

ชมพูสารละลายนี้จะไดรับความรอนจากหมออังไอน้ํา ตัวทําละลายจึงระเหยข้ึนไป ท้ิงสารสกัดไวใน
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ขวดรูปชมพูไอน้ําจะลอยข้ึนไปกระทบกับคอนเดนเซอรจะกลั่นตัวกลับลงมาสกัดสารใหมวนเวียน

เชนนี้จนกระท่ังสกัดสารสมบูรณ วิธีการสกัดนี้ใชความรอนจึงอาจทําใหสารบางชนิดสลายตัวได 

            2.3.2.4  การสกัดของเหลว-ของเหลว (Liquid-Liquidextraction) วิธีนี้อาศัยตัวทําละลาย 2 

ชนิดท่ีไมผสมกัน แยกชั้นกันอยู ตัวทําละลายอาจเบาหรือหนักกวาสารละลายก็ได วิธีนี้แยกสารท่ีมีข้ัวตางกัน

มาก ๆ  ออกจากกันได 

   2.3.2.5  การสกัดน้ํามันหอมระเหย เนื่องจากน้ํามันหอมระเหยมีกลิ่นหอมระเหยงาย

การสกัดจึงตองระมัดระวังเปนพิเศษ ซ่ึงมีวิธีสกัด 5 วิธีดังนี้ 

(1) กลั่นโดยใชน้ํา เปนการตมพืชในน้ํา และกลั่นไอน้ําพรอมน้ํามันหอมระเหยผลท่ี

ไดจะมีน้ํามันหอมระเหยแยกชั้นกับน้ํา ซ่ึงแยกไดไมยาก 

(2) กลั่นดวยไอน้ํา 

(3) สกัดโดยใชตัวทําละลาย 

(4) การบีบ ใชกรณีท่ีพืชนั้นมีน้ํามันหอมมาก 

(5) การดูดซับ ใชน้ําหรือไขมันเปนตัวดูดซับน้ํามันหอม เชน ดูดซับน้ําหอมของกุหลาบ 

เม่ือสกัดไดแลวตองแยกตัวทําละลายออกใหเหลือแตสารสกัด ซ่ึงวิธีการแยกตัวทํา 

ละลายทําได 2 แบบ คือ กลั่นลดความดันโดยใชเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary 

evaporator) เม่ือไดสารสกัดเขมขนแลวถายสารลงในขวดบรรจุสารท่ีชั่งน้ําหนักไวแลว และควรเก็บไว

ในเครื่องทําความเย็น เชน ตูเย็นหรือหองเย็นเพ่ือปองกันเชื้อราและการทําใหแหงโดยการแชแข็ง

ใชเครื่องไลโอฟไลเซอร ดูดเฉพาะสวนน้ําออกเหลือสารสกัดท่ีแหงซ่ึงมีคุณสมบัติดูดความชื้นสูง 

เม่ือถายลงในภาชนะตองปดใหสนิทเพ่ือปองกันความชื้นในอากาศ  

2.3.3 โครมาโทกราฟ 

โครมาโทกราฟ เปนเทคนิคท่ีใชในการแยกองคประกอบออกจากสารผสม โดยอาศัย

หลักการของการเลือกกระจายของสารองคประกอบนั้น ๆ ระหวาง 2 เฟส ท่ีแตกตางกัน ซ่ึงไมละลาย

กันหรือละลายกันไดนอยเม่ืออยูในสมดุล เฟสท้ังสอง ไดแก เฟสคงท่ีและเฟสเคลื่อนท่ี การแยก

ของผสมนี้จะแยกจากกันไดเม่ือคาสมดุลคงท่ีของการกระจายของสารนั้น ๆ ในระหวางเฟสท้ังสอง

ตางกัน สารท่ียึดเกาะกับตัวดูดซับไดดีจะเคลื่อนท่ีชา สวนสารท่ียึดเกาะกับตัวดูดซับไดไมดีจะ

เคลื่อนท่ีไปกับตัวพาไดดี ทําใหมีการแยกของสารเหลานั้นออกมาเปนแถบ ถาสารนั้นมีสีจะเห็นได

ชัดเจน 

เทคนิคทางโครมาโทกราฟ มีหลายวิธีข้ึนอยูกับชนิดและลักษณะของเฟสคงท่ี 

และเฟสเคลื่อนท่ี เชน  

    2.3.3.1 ทินเลเยอรโครมาโทกราฟเปนเทคนิคท่ีนิยมใชในการตรวจสอบหรือ

บงชี้สารท่ีวิเคราะหไดอยางรวดเร็วและใชสารปริมาณเพียงเล็กนอย(วันดี กฤษณพันธ,  2536)
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นอกจากนั้นในหลักการเดียวกันยังสามารถประยุกตใชในการแยกและเก็บรวมสารไดในรูปของ 

Preparative plate 

วิธีการแยกแบบของทินเลเยอรโครมาโทกราฟเปนโครมาโทกราฟดูดซับ ดังนั้น

เฟสคงท่ีจึงเปนของแข็ง หรือเรียกวาตัวดูดซับ ซ่ึงในทางเคมีอินทรียนิยมใชสารพวกอะลูมินาหรือ

ซิลิกาเจล ตัวดูดซับเหลานี้เปนผงละเอียด จึงนํามาฉาบบนวัสดุแผนเรียบซ่ึงเปนแผนกระจก (แกว) 

แผนอะลูมิเนียม หรือแผนพลาสติก ตัวดูดซับพวกอะลูมินา หรือ      ซิลิกาเจล เปนสารมีข้ัว จะดูด

ซับสารมีข้ัวไดดีกวาสารไมมีข้ัว สวนเฟสเคลื่อนท่ีเปนตัวทําละลายอินทรียท่ีมีข้ัวตาง ๆ กัน แลวแต

ความเหมาะสมในการแยกสารแตละชนิด วิธีการแยกเหมือนกับโครมาโทกราฟคอลัมน แตตางกัน

ท่ีทินเลเยอรโครมาโทกราฟพาสารข้ึนไป สวนโครมาโทกราฟคอลัมนพาสารลงมา สารจะกระจาย

ตัวอยูในสมดุลระหวางเฟสคงท่ีกับเฟสเคลื่อนท่ี แตถาสมดุลถูกเลื่อนไป โดยสารกระจายตัวอยูใน

เฟสเคลื่อนท่ีมากเกินไป สารจะเคลื่อนท่ีไดเร็วข้ึน ตัวดูดซับจะทํางานไดนอยลงและประสิทธิภาพ

การแยกจะลดลงดวย สาเหตุนี้จะเกิดข้ึนเม่ือใชตัวทําละลายท่ีมีข้ัวสูงเกินไปเม่ือเทียบกับสารท่ีจะ

แยก จึงทําใหตัวดูดซับดูดซับตัวทําละลายไดมากกวา จึงไลสารลงไปในเฟสเคลื่อนท่ีมากข้ึนดวย 

ในทางตรงขามถาสมดุลเลื่อนไปทางเฟสคงท่ี สารก็จะถูกยึดโดยตัวดูดซับมากเกินไป สารจะ

เคลื่อนท่ีไดชาประสิทธิภาพการแยกจะลดลงเชนกัน การท่ีเปนเชนนี้เพราะใชตัวทําละลายท่ีมี

ความมีข้ัวตํ่าเกินไปเม่ือเทียบกับสารตัวดูดซับก็จะดูดซับสารไดมากกวาตัวทําละลาย การแยกดวย

ทินเลเยอรโครมาโทกราฟ ทําไดดังนี้ 

(1) วิธีการจุดสารลงบนแผนโครมาโทเพลต นําแผนโครมาโทเพลตมาวัดระยะ

จากปลายลาง 2 เซนติเมตร หรือสูงกวาระดับตัวทําละลายในแทงคและปลายบน 0.5-1.0 

เซนติเมตร แลวทําเครื่องหมายเบา ๆ ไวท้ัง 2 แหง นําสารท่ีตองการแยกมาละลายในตัวทําละลาย ท่ี

ระเหยงายใหมีความเขมขนท่ีพอเหมาะ ใชหลอดคาปลลารีท่ีมีปลายเรียวเล็กจุมลงในสารละลาย 

สารละลายจะเขาไปในหลอดเนื่องจากมีแรงตึงผิวเกิดข้ึนแลวแตะลงบนตําแหนง ท่ีทําไวแลว

ขางตน หยดสารนี้ซํ้าท่ีเดิม 2-3 ครั้ง หลังจากนั้นปลอยใหหยดของสารนั้นแหง ท่ีอุณหภูมิหองหรือ

ใชเครื่องเปาสารท่ีหยดลงไปตองระวังอยาใหมีจุดใหญจนเกินไปคือ เสนผานศูนยกลางไมเกิน 2 

มิลลิเมตร เพราะถาหากจุดสารขนาดใหญเกินไปจะทําใหเกิดการซอนทับกับจุดท่ีอยูใกลเคียงเม่ือ

เคลื่อนท่ีสูงเกินไป 

(2) การจุมโครมาโทเพลตลงในแทงคสําหรับทินเลเยอรโครมาโท-กราฟตัว

ทําละลายท่ีใสลงในแทงคอาจใชตัวทําละลายชนิดเดียวหรือตัวทําละลายผสมก็ได โดยท่ัวไปตัวทํา

ละลายท่ีมีข้ัวใชแยกสารท่ีมีข้ัว ตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัวใชแยกสารท่ีไมมีข้ัว ในทางปฏิบัติการเลือกตัวทํา

ละลายท่ีเหมาะสมจะตองเอาสารท่ีตองการแยกมาละลายในตัวทําละลาย   ท่ีระเหยงายกอน แลวใช

หลอดคาปลลารีหยดสารลงบนโครมาโทเพลตหลาย ๆ เพลต จากนั้นจุมแตละเพลตลงในแทงค
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สําหรับทินเลเยอรโครมาโทกราฟท่ีมีตัวทําละลายท่ีมีข้ัวตาง ๆ กัน แทงคสําหรับทินเลเยอรโคร

มาโทกราฟนั้นควรใชกระดาษกรองวางไวรอบขางแทงคใหกระดาษกรองชุมไปดวยตัวทําละลายซ่ึงจะ

ทําใหภาชนะอ่ิมตัวไปดวยไอของตัวทําละลายเปนผลใหตัวทําละลายเคลื่อนท่ีไดเร็วและสมํ่าเสมอ 

ระดับของตัวทําละลายในแทงคจะตองตํ่ากวาจุดของสารบนโครมาโทเพลต จากนั้นจึงวางโครมา

โทเพลตลงในแทงคแลวปดฝา เม่ือตัวทําละลายพาสารเคลื่อนท่ีไปจนถึงระดับดานบนของโครมา

โทเพลตซ่ึงเรียกระดับนี้วา Solvent front นําเพลตออกจากแทงคทําใหแหงในตูควัน ถาระเหยได

ยากอาจทําใหแหงโดยการเปาดวยความรอน หรือการอบ นํามาพิจารณาวาตัวทําละลายใด

เหมาะสมท่ีจะทําใหสารแยกออกจากกันไดดีท่ีสุดเม่ือไดตัวทําละลายท่ีเหมาะสมแลวจึงใชวิธี

เดียวกันนี้วิเคราะหสารผสมตัวอยางตอไป 

(3) การหาตําแหนงของสาร โดยดูสีของจุดสารท่ีปรากฏดวยตาถาสารท่ีนํามา

แยกนั้นมีสี กรณีท่ีสารไมมีสีสามารถมองหาตําแหนงของสารไดหลายวิธีคือ 

(ก) ไอโอดีน บรรจุสารไอโอดีนลงในแทงคท่ีมีฝาปดจนแทงคอ่ิมตัวไปดวยไอ

ของไอโอดีน จุดของสารตาง ๆ จะกลายเปนสีน้ําตาลหรือสีมวงปรากฏอยูบนเพลตชั่วคราวทํา

เครื่องหมายไว สารไอโอดีนสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนไดกับสารอินทรียเกือบทุกชนิด 

ยกเวนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและสารประกอบเอไมด 

(ข) รังสีอัลตราไวโอเลต เม่ือนํามาสองดวยแสงอัตราไวโอเลตจะมองเห็นจุด

เปนสีมวง ทําเครื่องหมายไว 

(ค) ใชสารท่ีทําใหเกิดสี โดยการฉีดพนสารท่ีเกิดปฏิกิริยากับจุดของสาร

แลวเกิดสีใหท่ัวเพลต ถาสีปรากฏข้ึนมาใหทําเครื่องหมายโดยวงรอบสีท่ีเห็นตําแหนงของจุดสาร

โดยสารนํามาหาคา Rf ตอไป ตัวอยางของสารท่ีฉีดพนแลวใหสี ไดแก กรดซัลฟวริกเขมขน ซ่ึงสามารถ

เปลี่ยนสีของจุดสารใหเปนสีน้ําตาลได สาร 2,4-ไดไนโตรฟนิลไฮดราโซน หรือสารละลาย เฟอริกคลอไรด

สามารถทําใหจุดของสารฟนอลเกิดสีได สารบรอมคลีซอลกรีนใชบงชี้พวกกรดคารบอกซิลิก สาร 

p-ไดเมทิลลามิโนเบนซอลดีไฮด สามารถฉีดพนเพ่ือบงชี้สาร เอมีนหรือ นินไฮดริน สามารถฉีดพน

เพ่ือบงชี้กรดอะมิโนเปนตน 

(4) การหาคา Rf(Rateofflow) ซ่ึงหาไดจากอัตราสวนระหวางระยะทางท่ี 

สารเคลื่อนท่ีกับระยะทางท่ีตัวทําละลายเคลื่อนท่ี จากสมการท่ี 2.2 

 

 

 

 

Rf   = 
 ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ 

 ระยะทางที่ตัวทําละลายเคลื่อนที่ 
2.2 
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    2.3.3.2 โครมาโทกราฟฟแบบเคลือบชนิดหนา (preparative thin layer 

chromatography : PTLC) เทคนิคแบบ PTLC ใชหลักการเดียวกับแผนเคลือบชนิด TLC แตใช

เฟสเคลื่อนท่ีคงท่ี (Stationaryphase) หนากวา ซ่ึงความหนาประมาณ 1.0-2.0 มิลลิเมตร ซ่ึงจะทํา

ใหแยกสารไดในปริมาณท่ีมากข้ึน (บํารุง รินทา,2550)สารเฟสเคลื่อนท่ีคงท่ีใชแผนเคลือบกวาง x 

ยาวประมาณ 20 x 25 เซนติเมตร สารท่ีใชเคลือบคืออะลูมินาหรือซิลิกาเจลท่ีผสมดวยสารเรืองแสง

อัลตราไวโอเลต หลักในการแยกสารทําไดโดยการใสสารท่ีตองการแยกท่ีทําเปนสารละลายเขมขน

ลากเปนแถบยาวเหนือจากปลายทางดานลางของแผนเคลือบ PTLC ประมาณ 2 เซนติเมตร รอให

แหงแลวนําไปใสในแทงคแกวท่ีใสเฟสเคลื่อนท่ี หรือตัวทําละลายท่ีเหมาะสมเชนเดียวกับการทําแผน

เคลือบ TLC สารท่ีตองการแยกจะถูกนําพาข้ึนขางบนของแผนเคลือบเปนแถบยาว นําออกจาก

แทงค รอใหแหง (อาจตรวจสอบสารดวยเทคนิคคลาย TLC) ใชชอนโลหะเล็ก ๆ ขูดแถบสารออก

จากแผนเคลือบ นํามาบดใหละเอียด แลวละลายสารออกมาดวยตัวทําละลายท่ีเหมาะสม กรอง แลว

นําไประเหยเอาตัวทําละลายออกจะไดสารท่ีตองการแยกท่ีเปนสารบริสุทธิ์นําไปทดลองหรือ

วิเคราะหเอกลักษณของสารท่ีแยกตอไป 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงแผน PTLC ท่ีมีการเทสารตัวอยางลงบนเสนเริ่มตน   

 

 

2.3.4 การสกัดดวยเฟสของแข็ง  

           การสกัดดวยระบบเฟสของแข็ง (ธงจุฑา สุวรรณประเสริฐ,2554 : 179-191) 

เปนเทคนิคท่ีถูกนํามาใชเพ่ือการสกัดท่ีมีปริมาณนอยๆ แทนท่ีการสกัดดวยเฟสของเหลว 2 ชนิด 

โดยจะข้ึนกับสมดุลของการกระจายตัวของตัวถูกละลายระหวางเฟส 2 เฟสท่ีไมรวมตัวเปนเนื้อ

เดียวกันระบบการสกัดดวยระบบนี้แตกตางจากการสกัดสารดวยเฟสของเหลวตรงท่ีตัวกลางท่ีใช
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เปนของแข็งโดยวัตถุประสงคหลักแลวเพ่ือเปนการเตรียมสารตัวอยางกอนฉีดเขาระบบโครมาโท

กราฟฟของเหลวสมรรถนะสูงเพ่ือทําการกําจัดสิ่งปนเปอนท่ีอาจจะทําลายคอลัมนในระบบโครมา

โทกราฟฟซ่ึงถามีสิ่งปนเปอนเขาไปก็จะทําใหประสิทธิภาพของคอลัมนนั้นลดลงและทําใหคอลัมน

เสียหายไดดังนั้นก็มีวิธีการรักษาอายุของคอลัมนไวคือ การเตรียมสารตัวอยางนั้นเองและ

ประสิทธิภาพของการสกัดดวยวิธีนี้จะดีกวาการสกัดดวยเฟสของเหลวเพราะสกัดดวยเฟส

ของเหลวจะเสียเวลาและปริมาณของตัวทําละลายจะมากกวาการสกัดสารดวยเฟสของแข็ง โดย

วิธีนี้จะใชหลักการดูดซับของสารตัวอยางท่ีผิวของเฟสคงท่ีตรงสวนท่ีมีของเหลวเคลือบอยู เฟส

คงท่ีท่ีเปนของแข็งนั้น เรียกวา ตัวดูดซับ การสกัดดวยวิธีนี้เปนการจับสารท่ีตองการโดยใหสาร

เกิดอันตรกิริยาจับอยูบนเฟสของแข็งโดยไมใชการกรองท่ีคัดแยกสารท่ีมีขนาดใหญไมใหผานตัว

กรองออกมาและเนื่องจากเฟสของแข็งมีการเรียงตัวท่ีชิดกัน ทําใหหนาท่ีกรองอนุภาคของแข็งท่ี

ปนอยูในสารละลายท่ีนํามาสกัดการท่ีมีอนุภาคของแข็งถูกกรองติดอยู ท่ีเฟสของแข็งจะลด

ประสิทธิภาพของการสกัดได เพราะอาจทําใหเกิดการอุดตันและบางครั้งสารท่ีสนใจอาจเกิดการ

จับหรือเกิดสารเชิงซอนอยูท่ีอนุภาคเหลานี้ไมถูกชะออกมาในภายหลังการเกิดอันตรกิริยาของเฟส

คงท่ีกับสารตัวอยางจะเกิดจากแรงดึงดูดทางไฟฟาสิตจากแรงดึงดูดระหวางประจุของสารกับ

ประจุบนผิวของตัวดูดซับและจากการแลกเปลี่ยนไอออนระหวางสารกับไอออนบนผิวของตัวดูด

ซับ 

 

  2.3.4.1 เฟสของแข็งท่ีใชในการสกัดดวยเฟสของแข็ง 

             (1) ของแข็งท่ีมีรูพรุน (porous sorbent)จะมีรูพรุนท่ีผิวของแข็งมี

สมบัติสามารถซับดูดซับสารท่ีผิว (adsorption) โดยความพรุนของของแข็งท่ีใชจะมีขนาดจาก

ใหญไปเล็ก คือ แมคโครพอร  (macropores) เมโซพอร  (mesopores) และไมโครพอร 

(micropoures) ซ่ึงประสิทธิภาพของการสกัดจะข้ึนอยูกับอนุภาค (particlesize) เสนผาน

ศูนยกลางของรูพรุน (pore  diameter) ความจุของรูพรุน (pore volum) พ้ืนท่ีผิว 

(surfacearea) และความมํ่าเสมอของอนุภาค (particle size distribution) 

 

(3) ของแข็งท่ีเคลือบดวยเฟสของเหลว (solid  supported  liquid  

sorbent)การสกัดสารจะใชลักษณะการดูดกลืน (Absorption) จัดวาเฟสท่ี

ใชสกัดเปนของแข็ง แตการสกัดสารจริงๆ เปนของเหลวท่ีเคลือบอยูและใช

หลักการสกัดเหมือนการสกัดดวยเฟสของเหลวของเหลวท่ีเคลือบแบบ

บอนดเฟส (Bonded phase) จะมีกระบวนการจับสารท้ังการดูดซับภายใน

และการดูดซับท่ีผิว 



 

 

  2.3.4.2 

ซ่ึงเปนลักษณะอนุภาคเหมือนกับคอลัมนในโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 

ขนาดของอนุภาคใหญกวาประมาณ 

พลาสติกและมีตัวก้ันเพ่ือปองกันการหลุดรั่วของเฟสของแข็งจากหลอด

ของแข็งวา Sep-Pak หรือ 

 

 

 

 

 

 

2.3.4.3 

การใชงานซ่ึงแตละรูปแบบจะมีความจุของเฟสของแข็งท่ีตางกัน
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2.3.4.2 ลักษณะของเฟสของแข็ง   ลักษณะท่ัวไปจะทําการบรรจุเฟสของแข็ง

ซ่ึงเปนลักษณะอนุภาคเหมือนกับคอลัมนในโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 

ขนาดของอนุภาคใหญกวาประมาณ 10 เทา อนุภาคของเฟสของแข็งเหลานี้จะบรรจุอยูในหลอด

พลาสติกและมีตัวก้ันเพ่ือปองกันการหลุดรั่วของเฟสของแข็งจากหลอดพลาสติกอาจเรียกเฟส

หรือ Cartridge  

รูปท่ี 2.6แสดงลําดับการแยกในเฟสของแข็ง 

ท่ีมา : พุทธรักษา วรานุศุภากุล, 2557 

2.3.4.3 รูปแบบ SPEท่ีใชในปจจุบันมีหลายรูปแบบเพ่ือความเหมาะสมของ

การใชงานซ่ึงแตละรูปแบบจะมีความจุของเฟสของแข็งท่ีตางกัน 

ลักษณะท่ัวไปจะทําการบรรจุเฟสของแข็ง

ซ่ึงเปนลักษณะอนุภาคเหมือนกับคอลัมนในโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (ODS) แตมี

เทา อนุภาคของเฟสของแข็งเหลานี้จะบรรจุอยูในหลอด

พลาสติกอาจเรียกเฟส

 

ท่ีใชในปจจุบันมีหลายรูปแบบเพ่ือความเหมาะสมของ 



 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงชนิดเฟสของแข็งมีท้ังชนิดของเข็มฉีดยาและเปนแผน

ท่ีมา : พุทธรักษา วรานุศุภากุล

 

 

2.4โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  

Chromatography ;HPLC)  

 
หลักการพ้ืนฐานลิควิดโครมาโทกราฟ คือ การแยกสารละลายผสมกัน ในคอลัมนซ่ึงบรรจุ

ดวยอนุภาคของแข็งขนาดเล็กซ่ึงมีรูพรุนเสนผานศูนยกลางนอยกวา 

เรียกวาคอลัมน สารละลายตัวอยางถูกฉีดเขาไปในสวนบนของคอลัมนเฟสเคลื่อนท่ีจะทําหนาท่ีพา

สารผานไปยังคอลัมนผลท่ีตามมาคือ สารประกอบจะเคลื่อนท่ีไปตามคอลัมนไดชาลงและอัตราเร็ว

ของการเคลื่อนท่ีจะข้ึนอยูกับสัมพรรคภาค 

สารประกอบ X มีการกระจายอยูระหวางเฟสท่ีอยูกับท่ี 

(Mobile  phase) ดังนี้ 

  

 

 XmXs…………….

 

 Xmในเฟสเคลื่อนท่ี 

คา distribution   coefficient  

Kx   =   [X]s/  [x]
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แสดงชนิดเฟสของแข็งมีท้ังชนิดของเข็มฉีดยาและเปนแผน

พุทธรักษา วรานุศุภากุล, 2557 

โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  (High Performamce Liquid 

graphy ;HPLC)   

หลักการพ้ืนฐานลิควิดโครมาโทกราฟ คือ การแยกสารละลายผสมกัน ในคอลัมนซ่ึงบรรจุ

ดวยอนุภาคของแข็งขนาดเล็กซ่ึงมีรูพรุนเสนผานศูนยกลางนอยกวา 150 ไมครอน ในหลอดยาวเล็กๆ

เรียกวาคอลัมน สารละลายตัวอยางถูกฉีดเขาไปในสวนบนของคอลัมนเฟสเคลื่อนท่ีจะทําหนาท่ีพา

ผานไปยังคอลัมนผลท่ีตามมาคือ สารประกอบจะเคลื่อนท่ีไปตามคอลัมนไดชาลงและอัตราเร็ว

ของการเคลื่อนท่ีจะข้ึนอยูกับสัมพรรคภาค (Affinity) ของสารอนุภาคท่ีบรรจุอยูในคอลัมน

มีการกระจายอยูระหวางเฟสท่ีอยูกับท่ี (Stationnary  phase) 

  

…………….(1) 

ในเฟสเคลื่อนท่ี Xsในเฟสอยูกับท่ี 

distribution   coefficient  สําหรับมาประกอบท่ีสอดคลองกับสมการขางบนคือ

/  [x]m……………(2) 

 

แสดงชนิดเฟสของแข็งมีท้ังชนิดของเข็มฉีดยาและเปนแผน 

(High Performamce Liquid 

หลักการพ้ืนฐานลิควิดโครมาโทกราฟ คือ การแยกสารละลายผสมกัน ในคอลัมนซ่ึงบรรจุ 

ไมครอน ในหลอดยาวเล็กๆ

เรียกวาคอลัมน สารละลายตัวอยางถูกฉีดเขาไปในสวนบนของคอลัมนเฟสเคลื่อนท่ีจะทําหนาท่ีพา

ผานไปยังคอลัมนผลท่ีตามมาคือ สารประกอบจะเคลื่อนท่ีไปตามคอลัมนไดชาลงและอัตราเร็ว

ของสารอนุภาคท่ีบรรจุอยูในคอลัมน

(Stationnary  phase) และเฟสเคลื่อนท่ี 

สําหรับมาประกอบท่ีสอดคลองกับสมการขางบนคือ 
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 ถา  Kx มีคามาก แสดงวาสารประกอบชอบท่ีละลายในเฟสท่ีอยูกับท่ีมากกวา 

เฟสเคลื่อนท่ี ดังนั้นจะเคลื่อนท่ีไปตามคอลัมนไดชา  ถา Kxมีคานอยสารประกอบก็จะละลายใน

เฟสเคลื่อนท่ีไดดีกวาเฟสอยูกับท่ี จะเคลื่อนท่ีผานคอลัมนไดเร็ว ความแตกตางของสารประกอบ

จะมีผลทําใหเกิดการแยกสารประกอบในคอลัมนสารประกอบท่ีถูกแยกนั้นจะเคลื่อนท่ีไปตาม

ความยาวท้ังหมดของคอลัมน การวัดสารประกอบท่ีผานออกมาจากคอลัมน ท่ีความเขมขนตางๆ 

และนํามาพล็อตกราฟกับปริมาตรของเฟสเคลื่อนท่ีเรียกวา โครมาโทแกรม 

 

2.4.1 ทฤษฎีโครมาโทกราฟ 

 ลักษณะผลลัพธของการแยกจากวิธีโครมาโทกราฟ เรียกวา โครมาโทแกรมจะ 

เปนการพล็อตระหวางสัญญาณไฟฟากับเวลา หนวยทางแกน y จะเปนสัญญาณไฟฟาซ่ึงอาจมี

หนวยเปนมิลลิแอมป(mA) หรือมิลลิโวลต (mV) สวนแกน x จะเปนเวลาซ่ึงเรียกวา รีเทนชันไทม 

(retention time; tr) สัญญาณท่ีเห็นกอนเริ่มแรกคือ พีกของสารประกอบตัวแรกท่ีแยกออกมา

กอนจะมีคารี เทนชันไทม ท่ีนอยท่ีสุด จะพบคาของรี เทนชันไทม ท่ีมากข้ึนตามลําดับของ

สารประกอบท่ีแยกออกมาทีหลัง การพิสูจนเอกลักษณของสารประกอบแตละตัวมักระบุโดยใชคา

ของรีเทนชันไทม ซ่ึงการแยกสารผสมหลายชนิดท่ีสภาวะทางโครมาโทกราฟเดียวกัน จะไดคารีเทน

ชันไทมของสารประกอบท่ีคงท่ี ดังนั้นจึงสามารถใชวิธีทางโครมาโทกราฟในการวิเคระหเชิงคุณภาพ

ได สวนการวิเคราะหเชิงปริมาณสามารถทําไดโดยวัดความสูงของพีก(peak height) หรือวัดพ้ืนท่ี

ใตพีก(peak area)โดยปริมาณของสารจะแปรผันตามความสูงของพ้ืนท่ีใตพีก 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงภาพตัวอยางโครมาโทแกรมของสารผสม 2 ชนิด 

 

 

รีเทนชันไทม (นาที) 

สัญญาณ 
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M  +  e                      M+   +   2 e

2.5 แมสสเปกโทรเมตรี (Mass Spectrometry)  
 

 หลักการของแมสสเปกโตรเมทรี คือ เม่ือทําใหโมเลกุลของสารเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน  

โมเลกุลนั้นจะกลายเปนไอออนและมีประจุบวก  (molecular  ion,  M+)  โมเลกุลท่ีมีประจุบวก

นี้  ถามีพลังงานมากพออาจเกิดการแตกตัวออกเปนสวนยอยๆซ่ึงสวนยอยๆ  เหลานี้อาจเปน

อนุภาคท่ีเปนกลาง  (neutral)  หรืออาจเปนไอออนยอย  (fragment  ion)  นั่นคือเปนแคต

ไอออนแรดิเคิล  ( 


A )  หรือเปนแคตไอออน  (A+)  หรือเปนอนุภาคท่ีเปนกลาง  (N)  เชน 

 

 

 - - 

 

  

M+ A+   +   N

A+   +   N
 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงการแตกตัวของไอออนดวยเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี 

 

 แมสสเปกโทรมิเตอร (mass spectrometer) เปนเครื่องมือท่ีใชแยกและวัดมวลของ

ไอออนดวยการท่ีใชอัตราสวนของมวลตอประจุ (m/Z) โดยท่ัวไปแลวไอออนมักมีประจุ +1 (Z  =  

1)ด้ังนั้นคา m/Z  จึงมีคาเทากับมวลของไอออนโดยตรง 

 ในชวงเวลาใด ๆ โมเลกุลท่ีเปนไอออนจะเกิดข้ึนดวยระดับพลังงานท่ีตางกัน  โมเลกุลท่ี

เปนไอออนแตละตัวก็จะเกิดการแตกตัวดวยอัตราเร็วท่ีข้ึนกับพลังงานภายใน  การชนกันระหวาง

ไอออนกับไอออนหรือไอออนกับโมเลกุล  เกิดข้ึนนอยมากในสภาวะท่ีเปนสุญญากาศสูงในเครื่อง

แมสสเปกโทรมิเตอร  ดังนั้นการถายเทพลังงานเพ่ือใหสภาวะเขาสูงสมดุลจึงไมเกิดข้ึน  โมเลกุลท่ี

เปนไอออนบางชนิดมีพลังงานไมพอจะไมเกิดการแตกตัว  แตบางชนิดอาจมีพลังงานมากจึง

สามารถแตกตัวออกตามวิถีทางของมัน  ดังนั้น  ในเวลาสั้น ๆ หลังจากเกิดไอออไนเซชัน  จะเห็น

ไอออนตาง ๆ คือ 


M , A+ , B+, C+เปนตน เกิดข้ึน  ไอออนแตละตัวท่ีมีอยูในปริมาณท่ีข้ึนกับ

อัตราเร็วของการเกิดและอัตราการสลายตัวของแตละไอออน  ถาทราบชนิดและปริมาณของ

ไอออน เหลานั้น  จะสามารถหาความสัมพันธของมันได  โดยใหแกน  X  แสดงคา  
Z

m
 และให
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แกน Y  แสดงปริมาณสัมพันธ  (relative  abundance)  ก็จะไดแมสสเปกตรัม  ดังแสดงในรูปท่ี 

4.1ซ่ึงอาจบันทึกไวบนจอของหลอดภาพ  กระดาษบันทึก  แผนฟลม  หรือในคอมพิวเตอร 
 

 

 
รูปท่ี 2.10 แสดงลักษณะของแมสเปกตรัม 

 

เครื่องมือแมสสเปกโทรมิเตอรแสดงในรูปท่ี 2.11 ซ่ึงแหลงกําเนิดของแมสสเปกโทรมิเตอร

ทําหนาท่ีเปลี่ยนองคประกอบสารตัวอยางเปนอนุภาคท่ีมีประจุ  ระหวางเกิดอนุภาคท่ีมีประจุ

โมเลกุลท่ีวิเคราะหมักเกิดแตกตัวเปนไอออนยอยๆใหอนุภาคท่ีมีประจุ  และมีอัตราสวนมวลตอ

ประจุตางไป  ระหวางเกิดกระบวนการแยกตัวเปนไอออนจะมีท้ังอนุภาคท่ีเปนประจุบวกและลบ 

อนุภาคท่ีมีประจุลบถูกกําจัดออก และแยกเฉพาะอนุภาคท่ีมีประจุบวก  และจะสามารถถูก

ตรวจวัดเครื่องตรวจหา ไอออน กระบวนการใหสัญญาณ  และระบบอานสัญญาณ  เครื่อง

แมสสเปกโทรตองมีความดันตํ่า  (10- 4 หรือ 10- 8ทอร) ระบบสุญญากาศจึงเปนสวนสําคัญของ

เครื่องนี้  

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.11 แผนภูมิแสดงองคประกอบของแมสสเปกโทรมิเตอร 

ระบบนําเขาสาร

ตัวอยาง 

แหลงผลิต

ไอออน 

หนวยตรวจวัด

ไอออน 

สาร

ตัวอยาง 

คอมพิวเตอร 

สวนท่ีคัดแยก

ไอออน 
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 เมทริกซแอสซิทเลเซอรดีซอรบชันไอออไนเซชัน (Matrix – Assisted Laser 

Desorption Ionisation  : MALDI)ซ่ึงเปนการทําใหสารกลายเปนไอออนไดโดยการชน

อนุภาคดวยแสงเลเซอร โดยสารตัวอยางจะตองทําการผสมกับสารท่ีดูดกลืนแสงไดดี ซ่ึงเรียกวา

เปนเมทริกซ (matrix) เม่ือมีการผานแสงเลเซอรไปยังสารตัวอยางท่ีผสมกับสารท่ีเปนเมทริกซ ใน

เมทริกซจะชวยเปลี่ยนพลังงานจากแสงเลเซอรสงผานใหสารตัวอยางมีการเคลื่อนระดับพลังงาน

ไปอยูชั้นกระตุนเพ่ือกลายเปนไอออนท่ีผิวของสารผสมนั้นๆ ซ่ึงการใชเมทริกซจะเปนการชวยการ

สงผานของพลังงานสูสารตัวอยางท่ีเพียงพอตอการเกิดเปนไอออนของสารตัวอยาง เม่ือเทียบกับ

การใชแสงเลเซอรเพ่ือการกลายเปนไอออนแบบเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 วิธี MALDI นี้เหมาะ

สําหรับการตรวจวัดสารท่ีระเหยยาก เชนสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงอยางโปรตีนและเพปไทด

MALDI ท่ีนิยมใชจะเปนแสงเลเซอรจากไนโตรเจน ท่ีความยาวคลื่น 337 nm และตัวอยางสารท่ี

ใชเปนเมทริกซท่ีนิยมใช เชน ซินาพินิกเอซิด (sinapinic acid) สําหรับการตรวจวัดโปรตีน และ 

อัลฟา– ไซยาโน – 4 - ไฮดรอกซีซินนามิกเอซิด (alpha – cyano – 4 – hydroxycinnamic 

acid)  สําหรับการตรวจวัดเพปไทด 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 แสดงตัวอยางการเกิดเปนไอออนดวยวิธี MALDI 

ท่ีมา (An Introduction to Mass Spectrometry. 2508. [online ) 
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การแตกตัวเปนไอออนดวยวิธีอิเล็กโทรสเปรย (Electrospray Ionisation : ESI)

เปนการทําใหสารเกิดเปนไอออนดวยการเปลี่ยนสถานะเปนแกสกอนการเกิดเปนไอออน ซ่ึงได

กําเนิดมาเพ่ือใชเปนกระบวนการเกิดเปนไอออนของสารท่ีระเหยไดท่ีมาจาก เครื่องมือ HPLC 

กอนเขาสูดีเทคเตอรมวลตอไป โดยมีชื่อเรียกเครื่องมือนี้วา LC-MS (Liquid Chromatography 

– Mass Spectrometer) โดยในสวนของ ESI นี้เครื่องมือจะประกอบดวยทอขนาดเล็กประมาณ

คาปลลารีดวยอัตราการไหลประมาณ 1-20 ไมโครลิตรตอนาที ท่ีมีคาศักยไฟฟาประมาณ 2.5 - 4 

kV และเม่ือผานสารละลายเขาไป เม่ือเจอศักยไฟฟาจากทาคาปลลารี จะถูกพนเปนละอองขนาด

เล็กและมีประจุเกาะอยูบนผิวของสารละลาย สารละลายท่ีมีประจุนี้จะถูกผลักไปยังกรวยรองรับ 

โดยตัวทําละลายจะระเหยออกไปเหลือแตอนุภาคของสารท่ีมีโปรตอนดวยการผานแกสไนโตรเจน

ท่ีแหง เพ่ือเขาสูดีเทคเตอรไอออนตอไป ประจุท่ีเกิดข้ึนอาจเจือปนทําใหเกิดเปนประจุของตัวทํา

ละลายท่ีเปนอิเล็กโตรไลตได เชน ไอออนของแอมโมเนียม ไอออนโซเดียม ไอออนโปแตสเซียม

หรือโปรตอน เชน [M + Na] + เปนตน ในรูปท่ี 2.13 แสดงการแตกตัวแบบ ESI นี้ ถือวาเปนการ

แตกตัวแบบไมรุนแรง (soft ionization) ซ่ึงจะทําใหโมเลกุลของสารไมเกิดการแตกตัวเปน

สวนยอยๆมากนัก เม่ือเทียบกับวิธีอิเล็กตรอนอิมแพ็ค(EI) จึงทําใหสามารถเปนสเปกตรัมของ

โครงสรางหลักของสารไดในปริมาณท่ีมากข้ึน  

 

รูปท่ี 2.13 แสดงองคประกอบของระบบการแตกตัวเปนไอออนแบบ  

อิเล็กโทรสเปรย (Electrospray Ionisation (ESI)) 

ท่ีมา (University of Bristol. 2008. [online]) 
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 ไทม-ออฟ-ไฟลทแมสสเปกโทรมิเตอร  (Time-of-Flight MassSpectrometer: 

TOF)เปนเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอรท่ีวัดเวลาท่ีไอออนใชในการเดินทางจากแหลงไอออนไปยัง

เครื่องดีเทคเตอร ซ่ึงไอออนจะถูกเรงดวยความตางศักย ทําใหเคลื่อนท่ี และไอออนท่ีมีน้ําหนัก

โมเลกุลสูงจะเคลื่อนท่ีไดชา สวนไอออนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจะเคลื่อนท่ีไดเร็วกวา เครื่องมือ

ชนิดนี้ไมมีแมเหล็ก  และการแยกไอออนแยกตามความแตกตางของมวลโดยใชความแตกตางของ

เวลาท่ีจะไปถึงดีเทคเตอร  ถาใชศักย  V  ในการเรงไอออน 

  

 

 ดังนั้น  ZV     2mv
2

1
  

   V         2
1

m/ZV2  

 

 ดังนั้น  ความเร็ว  (v)  ของไอออนจึงข้ึนอยูกับคามวล  (m)  ถากลุมของไอออน (m1, 

m2, m3,   mn)  ถูกเรงแลวปลอยใหผานบริเวณท่ีปราศจากอิทธิพลใด ๆ  ท้ังสิ้น  (field-free  

region)  ไอออนแตละตัวจะไปถึงดีเทคเตอรในเวลาตาง ๆ  กัน  ข้ึนอยูกับความเร็วของมัน  (v1, 

v2, v3,   vn)  เวลาท่ีใชตางกันนี้มีคานอยมาก  (เชน  มวล  800  จะใชเวลาเพียง  10  sec)  จึง

จําเปนตองแสดงแมสสเปกตรัมบนหลอดแคโทด  แมโดยท่ัวไปคาประสิทธิภาพในการแยกของ

เครื่องมือจะตํ่า  แตก็มีประโยชนเนื่องจากสามารถสแกนไดเร็วมาก  ไมมีขีดจํากัดของชวงมวลท่ี

ตรวจได  มักใชในการศึกษาปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว 

 แมสสเปกโทรมิเตอรชนิดนี้นิยมใชในการวิเคราะหสารตัวอยางท่ีมีมวลสูง ๆ และมี

ประสิทธิภาพในการแยกมากกวา  10,000  สําหรับเครื่องท่ีออกแบบเปนพิเศษ  แตโดยท่ัว ๆ  ไป  

เครื่องชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพในการแยกประมาณ  500 

 ปจจุบันไดมีการออกแบบเครื่องมือ TOF นอกเหนือจากแบบเดิมคือวิ่งเปนเสนตรงทาง

เดียว (linear TOF) คือแบบ TOF สะทอนกลับ (Reflection TOF) เพ่ือลดความแปรปรวนของ

พลังงานจลน ทําใหพีกมีความกวางลดลง โดยการเพ่ิมกระจกสะทอนใหไอออนเพ่ิมระยะทางใน

การวิ่ง ดังรูปท่ี 2.14 
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(a) 

 
                                                                     (b)  

รูปท่ี  2.14  แสดงแผนภาพการทํางานของดีเทคเตอรไอออนชนิดไทม-ออฟ- ไฟลท (Time-of-

Flight (TOF)) ท้ังแบบ (a) แบบเสนตรง (linear TOF) และ (b) แบบสะทอนกลับ (reflection 

TOF) 

ท่ีมา (Matrix Assisted Laser Desorption Ionization Time-of-flight Mass Spectrometry. 

2007. [online]) 

 

2.6 เอนไซมไทโรซิเนส 
 เอนไซนมไทโรซิเนส เรียกอีกชื่อหนึ่งวา เอนไซมโพลีฟนอล ออกซิเดส เปนเอนไซมท่ี

สําคัญในกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานินซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดสีบนผิวหนัง สารท่ีมีฤทธิ์ยับยั้ง

เอนไซมไทโรซิเนส จึงมีผลยับยั้งการสรางเม็ดสีเมลานิน เนื่องจากมีความสามารถเปน Chelating 

agent ซ่ึงเปนสารกลุม Phenolic acid จะเขาจับกับทองแดงในโมเลกุลของเอนไซมไทโรซิเนส ซ่ึง

เปนเอนไซมในการเรงการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันของไทโรซีนท่ีเปนเอมีนในผิวหนังมนุษยไปเปนโด

ปาและตอไปเปน โดปาควิโนน จากนั้นจึงเกิดเปนปฏิกิริยาพอลิเมอร-ไรเซซัน จนเปนเม็ดสีเมลานิน

ทําใหผิวหนังมีสีเขมข้ึนดังรูปท่ี 2.3 

 
 2.6.1 การยับย้ังเอนไซม  

 การยับยั้งการทํางานของเอนไซมไทโรซิเนส สามารถแบงไดตามตําแหนงในการจับ

ของสารตัวยับยั้ง แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ การยับยั้งแบบแขงขัน (Competitive inhibition) 

และการยับยั้งแบบไมแขงขัน (Noncompetitive and Uncompetitive inhibition) 
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 2.6.1.1 การยับยั้งแบบแขงขันใ(Competitiveใinhibition)ใตัวยับยั้งใ(inhibitor)   

จะมีลักษณะโครงสรางท่ีเหมือน หรือคลายกับ สารต้ังตน จึงสามารถเขาจับกับบริเวณเรง (active 

site) ของเอนไซมไดเชนเดียวกับสารต้ังตน 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 แสดงการยับยั้งแบบแขงขัน (competitive inhibition) 

  (ศักดา ดาดวง, 2553) 

 

 2.6.1.2 การยับยั้งแบบไมแขงขัน (Noncompetitive and Uncompetitive 

inhibition)จะไมเกิดการจับกันของเอนไซมกับตัวยับยั้งท่ีบริเวณเรง แตจะเกิดการยับยั้งโดยการ

รบกวนการเกิดสารเชิงซอนระหวางเอนไซมกับสารต้ังตน การยับยั้งแบบไมแขงขันนี้แบงออกได

เปน 2 แบบ ดังนี้ 

 

 (1) การยับยั้งแบบไมแขงขันแบบท่ีใ1ใ(Noncompetitiveใinhibition)    

เปนการยับยั้งโดยตัวยับยั้งจะไมจับท่ีบริเวณเรง แตจะเขาจับไดท้ังสารเชิงซอนเอนไซม-สารต้ังตน 

และเอนไซมอิสระ ตัวยับยั้งแบบนี้ไมรบกวนการจับของสารต้ังตนท่ีบริเวณเรง แตจะทําให

โครงสรางของเอนไซมเปลี่ยนไป ทําใหหมูคะตะไลติกไมสามารถทํางานไดตามปกติ  
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รูปท่ี 2.16 แสดงการยับยั้งแบบไมแขงขันแบบท่ี 1 (Noncompetitive inhibition) 

 (ศักดา  ดาดวง, 2553) 

 

 (2) การยับยั้งแบบไมแขงขันแบบท่ี 2 (Uncompetitive inhibition) เปน

การยับยั้งโดยตัวยับยั้งเขาจับเฉพาะกับสารประกอบเชิงซอนเอนไซม-สารต้ังตน แตไมจับกับ

เอนไซมอิสระ ผลของการจับของตัวยับยั้งทําใหเอนไซมเสียโครงรูปไป ทําใหความสามารถในการ

เปลี่ยนสารต้ังตนไปเปนผลิตภัณฑลดลง หรือหมดไป 

 
 

รูปท่ี 2.17 แสดงการยับยั้งแบบไมแขงขันแบบท่ี 2 (Uncompetitive inhibition) 

 (ศักดา  ดาดวง, 2553) 
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 2.6.2 การยับย้ังเอนไซมไทโรซิเนสและการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังดวยวิธีDopachrome 

method 

เอนไซมไทโรซิเนสซ่ึงเปนเอนไซมประเภทพอลิฟนอลออกซิเดส จะทําให 

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบประเภทพอลิฟนอล ในกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานิน 

เอนไซมไทโรซิเนสจะทําหนาท่ีในการเปลี่ยน tyrosineใไปเปน 3,4-dihydroxy phenylalanine 

หรือ dopaและเปลี่ยนdopaไปเปน dopaquinoneดังรูปท่ี 2.18 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.18 แสดงการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมไทโรซิเนสในกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานิน 
 

   การยั้บยั้งเอนไซมไทโรซิเนสในปฏิกิริยานี้จึงเกิดจากการรบกวนการทํางานของ

เอนไซมไทโรซิเนสจากสารกลุมยับยั้ง ซ่ึงสารกลุมนี้ไดแก อารบูติน กรดโคจิก กลาบิดิน กรดโคจิก 

กรดเอลาจิก กรดแกลลิก กรดแทนนิก คูมาริน เปนตน 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี2.19 แสดงตัวอยางสารกลุมยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส 

 (Pitchaonmaisuthisakul and Michael H. Gordon, 2009) 
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สารกลุมยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนสมีลักษณะโครงสรางเปนสารกลุมพอลิฟนอล 

เชนเดียวกับสารต้ังต้ันในปฏิกิริยาการสรางเม็ดสีเมลานิน สารกลุมนี้จะเขาทําการยับยั้งเอนไซมไท

โรซิเนสแบบแขงขัน โดยท่ีตัวยับยั้งจะจับกับเอนไซมทําใหเอนไซมไมสามารถเขาจับกับสารต้ังต้ัน

ไดจึงไมทําใหเกิดเปนสารผลิตภัณฑในปฏิกิริยา 

 

 2.6.3 การทดสอบฤทธิ์ย้ับย้ังเอนไซมไทโรซิเนสดวยวิธี Dopachrome method  

 จากกระบวนการสรางเม็ดสีเมลานินซ่ึงมีใtyrosineใและใdopaใเปนสารต้ังตนนั้น

ใในการทดลองดวยวิธี Dopachrome method ไดนําข้ันตอนการเปลี่ยน dopaโดยเอนไซมไทโร

ซิเนสไปเปนdopaquinoneและ dopaquinone จะเปลี่ยนเปนสารตัวกลางในการเกิดเม็ดสีเม

ลานินท่ีชื่อวา dopachromeในการวิเคราะหการยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนสนั้นจะวัดคาการดูดกลืน

แสงของ dopachromeท่ีความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร เม่ือมีการเติมสารยับยั้งเอนไซมไทโร

ซิเนสแลวทําใหคาการดูดกลืนแสงลดลงนั้นหมายถึง dopaเปลี่ยนไปเปน dopachromeได

นอยลง แสดงวาเอนไซมไทโรซิเนสเกิดการยับยั้ง และมีการทํางานท่ีนอยลง 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบการยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนสดวยวิธ ี

 Dopachrome method 

 

2.7งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 พิชญา  ตระการรุงโรจน . (2547:บทคัดยอ). การสกัดแยกและหาโครงสรางของ

องคประกอบทางเคมีจากสวนตาง ๆ ของมะเมาไดสํารวจและตรวจสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของ

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท่ี ส า ม า ร ถ แ ย ก ไ ด จ า ก ส ว น ส กั ด ห ย า บ ข อ ง ม ะ เ ม า ห ล ว ง 

(AntidesmathwaitesianumMell.Arg.) โดยจํากัดขอบเขตการศึกษา ไปท่ีสวนเปลือก ใบ ผล 

เมล็ด และรากซ่ึงไดจดัหามาเพ่ือใชในการเตรียมสวนสกัดหยาบ โดยสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย

ท้ังนี้โดยอาศัยหลักการของ Bioassay-Guided Approach เฉพาะสวนสกัดหยาบท่ีแสดงฤทธิ์

ทางชีวภาพเทานั้นท่ีจะถูกนําไปแยกโดยใชเทคนิคทางโครมาโตรกราฟ  ซ่ึงสารประกอบท่ีแยกได

จะนํามาศึกษาหาโครงสรางหลักทางเคมี โดยใชเทคนิค NMR แลวจึงนําไปทดสอบฤทธิ์ทาง

สสีมนํ้าตาล 
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ชีวภาพอีกครั้งหนึ่งเพ่ือระบุสารออกฤทธิ์ท่ีอยูในสวนตาง ๆ ของพืชผลจากการศึกษาพบวาราก

และผลของมะเมานั้น จะมีสารประกอบท่ีแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยสวนรากนั้นท้ังสวนสกัด

หยาบเฮกเซนและสวนสกัดหยาบเอทิลอะซีเตทไดแสดงฤทธิ์ในการตานเซลลมะเร็งปอด  (NCI-

H187)  โดยมีคา IC50เปน 30.49  และ 14.59 g/mL ตามลําดับ  หลังจากแยกสวนสกัดหยาบท้ัง

สองนี้แลว ไดพบสารประกอบStigmasterolและสารประกอบประเภทฟลาโวนอยด อีกอยางนอย 

1 ชนิดซ่ึงผลการทดสอบฤทธิ์ในการตานเซลลมะเร็งไดระบุวาสารประกอบประเภทฟลาโวนอยดท่ี

พบนี้เปนสารออกฤทธิ์ในสวนรากสําหรับการศึกษาสวนผลนั้นสามารถแยกไดสารประกอบ

ประเภทแอนโทรไซยานิน ซ่ึงเปนท่ีทราบกันอยางแพรหลายวามีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ

สําหรับผลการศึกษาสวนอ่ืน ๆ ของมะเมาพบวาถึงแมสวนสกัดหยาบเฮกเซนของสวนเปลือกจะ

แสดงฤทธิ์ในการตานเซลลมะเร็งปอด (NCI-H187) บาง แตสารประกอบท่ีสามารถแยกมาไดนั้นมี

ปริมาณนอยมากซ่ึงอาจเปนขอจํากัดในการนําสวนเปลือกนี้มาใชประโยชนตามวัตถุประสงคสวน

การศึกษาสวนใบและเมล็ดนั้น ไมพบวาสวนสกัดหยาบตาง ๆแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพอยางมี

นัยสําคัญตอโครงการนี้ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนตองนํามาแยกเพ่ือหาสารประกอบท่ีแสดงฤทธิ์

ทางชีวภาพ 

 

 สํารี ม่ันเขตตกรน. (2543 : บทคัดยอ). การแยกบริสุทธิ์สารในกลุม Polyphenols จาก

มะเมาและศึกษาความสามารถในการตานออกซิเดชั่นและการตานมะเร็งสารสกัดในกลุม 

polyphenol จากเนื้อไมมะเมามีฤทธิ์ตานมะเร็งเม็ดเลือด K562 และมะเร็งปอด GLC4 ท้ังใน

ชนิดท่ีด้ือยาและไวตอยา และสามารถกําจัด ROS ท่ีมากเกินไปในไมโตคอนเดรียไดโดย ทําให

ความตางศักยเมมเบรน ของไมโตคอนเดรียเพ่ิมข้ึนสัมพันธกับจํานวนเซลลตายท่ีลดลง 

เซลลมะเร็ง K562 และ GLC4 มีความไวตอภาวะ oxidative stress ไมเทากัน เซลลมะเร็ง K562 

ทนตอภาวะ oxidative stress ไดดีกวา เซลลมะเร็ง GLC4 และโมเลกุล apigeninสามารถกําจัด 

ROS ในเซลลมะเร็ง GLC4 ไดดีกวา เซลลมะเร็ง K562 นอกจากนี้พบวา โมเลกุล polyphenol 

ท่ีศึกษาศักยภาพในการเพ่ิมพิษของยารักษามะเร็งโมเลกุลท่ีสกัดไดจากเนื้อไมมะเมามีศักยภาพสูง

มากท่ีควรจะไดรับการพัฒนาเพ่ือประยุกตใชเปนยาตานมะเร็งหรือในอุตสาหกรรมอาหาร   

 

 PYKA  et  al. (2550 : บทคัดยอ). ไดทําการตรวจหาปริมาณของสารอารบูตินในใบของ 

COWBERRY  ไดทําการเก็บตัวอยางจากรัฐSuwalszczyznaในประเทศโปแลนดซ่ึงตัวอยางจะ

เก็บจากป พ.ศ.2548  และ พ.ศ.2549  นํามาสกัดดวยเมทานอล   แลวนําไปแยกสารผสมดวย

เทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ   มีซิลิกาเจลเปนตัวดูดซับ  แลวนําไปสแกนความยาวคลื่นดวย

เครื่อง  UV  Visible  spectrophotometer  เแยกอารบูตินออก   แลวนําไปวิเคราะหหา
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ปริมาณดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  พบวาปพ.ศ.2548  ความยาวคลื่น  285  

นาโนเมตร  ปริมาณสารอารบูติน35  มิลลิกรัมใน  1  กรัมของใบ COWBERRY  สวนป พ.ศ. 

2549  ความยาวคลื่น  225  นาโนเมตร ปริมาณสารอารบูติน47  มิลลิกรัมใน  1  กรัมของใบ  

COWBERRY 

 

 Parejo  I  et al. (2544 : บทคัดยอ). การสกัดอารบูตินจากใบแบเบอรรี่ (bearberry)  

เพ่ือวิเคราะหเชิงปริมาณดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  ไดทําการเก็บตัวอยางคือ  ใบ

แบเบอรรี่ (bearberry)  มาจากพ้ืนท่ีท่ีมีการเจริญเติบโตแตกตางกันถึง  4  พ้ืนท่ี  และเก็บจาก

ฤดูท่ีแตกตางกัน  2  ฤดู  คือ  ฤดูใบไมรวงและฤดูใบไมผลิ  จากนั้นก็นํามาทําการสกัดและ

วิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  พบวาแตกตางกัน 6.30 -9.16 %  บน

น้ําหนักแหงซ่ึงฤดูใบไมรวงจะใหอารบูตินไดมากกวาฤดูใบไมผลิ 

 

P.Denevaและคณะ (2553) การสกัดสารแอนโธไซยานินในผลเบอรรี่ดวยเฟสของแข็ง

และการตรวจหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระผลเบอรรี่สกัดสารแอนโธไซยานินโดยใชเฟส

ของแข็ง C18 cartridge ทําใหอ่ิมตัวดวยและชะสารปนเปอนดวย Bidistilleted waterและชะสารท่ี

ตองการดวย CH3CH2OH 96 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะสกัดสารแอนโธไซยานินจากผลเบอรรี่ 5 ชนิด

ดวยกันคือ โชก้ีเบอรรี่ แอลเดอรเบอรรี่ แบลคเคอรแรนทแบล็คเบอรรี่และ บลูเบอรรี่ในระหวางท่ี

ใช SPE สกัดสารจากสารสกัดหยาบนั้นพบวา SPE สามารถแยกน้ําตาลไดมากกวา 94.4 เปอรเซ็นต

และสามารถแยกสารพวกกรดไดมากกวา 88.5 เปอรเซ็นตในการใช SPE สกัดสารแอนโธไซยานิน

นั้นพบวา SPE สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินไดมากถึง 90-95.6เปอรเซ็นตจากการทดลองการ

ตรวจหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารแอนโธไซยานินนั้นสามารถตรวจหาคุณสมบัติใน

การตานอนุมูลอิสระไดหลากหลายวิธีไดแก วิธี Oxygen Radical Absorption Capacity (ORAC) 

วิธี  Hydroxyl Oxygen Radical Averting Capacity (HORAC) วิธี 

TotalPeroxylRadicalTrappingAntioxidantParameter( TRAP) วิ ธี ScavengingofNitrogen 

Oxide จากการตรวจหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลแอลเดอรเบอรรี่โดย

วิธี ORACพบวามีคาในการตานอนุมูลอิสระสูงถึง 5,783 ไมโครโมลTE/กรัม สารสกัดจากผลโชก้ี

เบอรรี่สวนใหญจะสามารถยับยั้งการเกิด Lipid Peroxidation ได และจากการตรวจหา

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลโชก้ีเบอรรี่โดยวิธี TRAP พบวามีคาในการ

ตานอนุมูลอิสระสูงถึง 4,051 ไมโครโมลTE/กรัมจากการตรวจหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดจากผลบลูเบอรรี่โดยวิธี HORACพบวาผลในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลบลู

เบอรรี่มีคา 1,293 ไมโครโมล GAE/กรัมและสวนใหญสารสกัดจากผลบลูเบอรรี่จะมี Scavengerของ 
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NO ท่ีสูงมาก สารตานอนุมูลอิสระท่ีมีคาในการตานอนุมูลอิสระท่ีสูงนั้นพบวาข้ึนอยูกับความ

บริสุทธิ์ของสารตานอนุมูลอิสระ และรวมไปถึงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีใชในการเตรียมสารท่ีจะวิเคราะห    

  

Brigitte Lukas (2009) อารบูตินในมาเจอรแรมและออริกาโน สกัดดวยวิธีทิเลเยอร

โครมาโทกราฟ(TLC) โดยใชตัวทําละลายในการสกัดเปนเมทานอลตอน้ําท่ีอัตราสวน 50:50

อารบูตินเปนอนุพันธุ hydroquinone เปนพืชท่ีพบมากอยูในสายพันธุตระกูล origanumการ

กอตัวของอารบูตินเปนแบบ Polymorphic ในปจจุบันอารบูตินมีปริมาณมากคือ (O.dubium 

20.8 ±15.3 มิลลิกรัม/กรัม;O.majorranaท่ีอยูในปา 51.3 ±15.4 มิลลิกรัม/กรัม

,Omajoranaท่ีเพาะปลูก 40.6 ±11.2 มิลลิกรัม/กรัม) และพบในปริมาณนอยใน 

(O.microphyllum 0.1 ±1.0 มิลลิกรัม/กรัม .onitesท่ีปลูกอยูในปา 0.3 ±0.1 มิลลิกรัม/กรัม

onitesท่ีเพาะปลูก 0.1 ±0.1 มิลลิกรัม/กรัม, O,saccatum 0.1 ±0.1 มิลลิกรัม/กรัม

,O.solymicumo0.4 ±1.0 มิลลิกรัม/กรัม) 

 

วิภพ และคณะ (2549: บทคัดยอ). ศึกษาการแยกบริสุทธิ์สารโพลีฟนอลในไวนแดงสยาม

มัวสและศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตและการชักนําการตายแบบอา

ปอบโตซีสในเซลลมะเร็งเม็ดเลือดและมะเร็งปอดชนิดเซลลเล็กโดยการวิเคราะห แยกบริสุทธิ์สาร

โพลีฟนอลในไวนแดงสยามมัวสและศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวและมะเร็งปอดชนิดเซลลเล็กท่ีไวและด้ือตอยา พบวาผงไวนแดงของ

สยามมัวสประกอบดวยสารกลุมฟลาโวนอยด กรดฟนอลิก และโปรแอนโธไซยานิดิน โดยคิดเปน

มวลรวม 45% ของน้ําหนักแหง โดยสวนประกอบหลัก ไดแก เดอรซิติน (IC50;K562=10+ 0.8 

1M and GLC4 = 22 + 1.6 1M), เคอรซิติน ไกลโคไซด (IC50;K562=6+ 1M and GLC4 = 8 

+ 1 1M) และแคมปเฟอรอล(IC50;K562=13.2+ 0.8 1M and GLC4 = 20.6 + 1.6 1M) 

โมเลกุลดังกลาวสามารถยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเซลลมะเร็งท่ีด้ือยาไดดีกวาเซลลท่ีไวตอยา 2 

เทาและการผสมสารสกัดจากไมมะเมาสามารถยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเซลลไดดีกวาไวนแดง

สยามมัวสอยางเดียวและยังพบอีกวาผงไวนแดงสยามมัวสสามารถชักนําใหเซลลมะเร็งเกิดการ

ตายแบบอาปอปโตซีสซ่ึงมีโมเลกุลฟลาโวนอยดเปนสารออกฤทธิ์หลักและมีตําแหนงการออกฤทธิ์

ท่ีไมโตรคอนเดรียของเซลล 

 

A.Schieberและคณะ (2544) การตรวจหากรดฟนอลิกและสารกลุม ฟลาโวนอยดในผล

แอปเปล และผลลูกแพรโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงโดยสกัดแยกสารดวย

เฟสของแข็ง C18 cartridge โดยทําใหเฟสของแข็งอ่ิมตัวดวยเมทานอลและกรดไฮโดรคลอริกความ
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เขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ชะสารปนเปอนดวยเอธิลอะซิเตตและชะสารท่ีตองการดวยเมทานอล ใน

การตรวจวิเคราะหโดยใชสภาวะคอลัมน Aqua C18 250×4.6 มิลลิเมตร; 5 ไมโครเมตร อุณหภูมิท่ีใช 

25 องศาเซลเซียสกรดฟนอลิก และสารกลุมฟลาโวนอยดโดยมี Diode array และ Mass 

spectrometric เปนตัวตรวจวัด สารมาตรฐานท้ัง 26 ชนิด ใชเวลาในการแยกภายใน 1 ชั่วโมง เฟส

คงท่ีท่ีใชในการแยกสารนั้นสามารถแยกสารท่ีเราตองการวิเคราะหไดเปนอยางดี โดยเฉพาะอยางยิ่ง

สารกลุมฟลาโวนอยด ไกลโคไซด  ระบบของการวิ เคราะหจะใชในการตรวจวิ เคราะห

สารประกอบฟนอลิกในกากผลแอปเปล และน้ําแอปเปล และใชในการตรวจวิเคราะหสารสกัดจาก

ผลลูกแพร ในการทดลองพบวากากผลแอปเปลเปนแหลงท่ีพบสารกลุมฟนอลิกมากท่ีสุด อยางไรก็

ตามสภาวะท่ีแหงของกากผลแอปเปลนี้ก็จะมีผลตอผลิตผลเชนกัน นอกจากนี้ระบบของการ

วิเคราะหยังสามารถใชตรวจวิเคราะหสาร Quercitinและสาร Isorhamnetin glycoside และสาร 

Dihydrochalconesในน้ําแอปเปล และน้ําผลลูกแพรไดอีกตามลําดับ ในผลลูกแพรจากการตรวจ

วิ เคราะห พบว าจะมีสาร Isorhamnetin-3-glycosideอยู ในผลลู กแพร  จ ากการ ท่ี มี สาร 

Isorhamnetin-3-glycoside อยูในผลลูกแพรนี้จะเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีจะนําไปใชประโยชนในการ

ตรวจวิเคราะหหาสารอารบูติน ซ่ึงเปนสารท่ีอาจจะมีอยูในผลลูกแพร 

 

วิษณุธงไชย.( 2553: บทคัดยอ).การพัฒนาวิธีโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 

สําหรับวิเคราะหปริมาณอารบูตินในครีมและสารสกัดจากพืชสมุนไพร ไดทํากาพัฒนาวิธีโครมาโทก

ราฟของเหลวสมรรถนะสูงสําหรับวิเคราะหหาปริมาณอารบูตินโดยทําการแยกดวยคอลัมน ODS 

Hypersil ® C18 ใชวัฏภาคเคลื่อนท่ีเปนสวนผสมของน้ําตอเมทานอล ตอ 0.1 โมลาร กรดไฮโดรคลอ

ริคในอัตราสวน 89:10:1ท่ีพีเอช4.0 โดยปริมาตรไดทําการตรวจวัดสารท่ีแยกไดดวยเครื่องยูวีท่ีความ

ยาวคลื่น 222 นาโนเมตรไดทําการตรวจสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหอารบูตินได

กราฟมาตรฐานเปนเสนตรงในชวงความ เขมขนถึง 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรและไดกราฟ

มาตรฐานเปนเสนตรงสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณในชวงความเขมขน 0.1 – 20.0 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร (R2 =0.9996) ไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธเม่ือฉีดสารละลายภายในวันเดียวและ

ระหวางวัน เทากับ 0.98 เปอรเซ็นต และ 1.15 เปอรเซ็นตตามลําดับไดคาขีดจํากัดตํ่าสุดของการ

วิเคราะหเทากับ 0.002 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรคาขีดจํากัดของการวิเคราะหหาปริมาณเทากับ 0.02 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร1 และคารอยละของการกลับคืนเฉลี่ยของอารบูตินท่ีเติมลงไปในตัวอยาง 

เทากับ 99.88  1.12 เปอรเซ็นตวิธีท่ีเสนอข้ึนมาไดประยุกตในการวิเคราะหหาปริมาณอารบูตินใน

ตัวอยางเครื่องสําอางขจัดสีผิวจากตัวอยางArbuwhite cream, Super whitening cream และ 

Shiseido cream พบปริมาณอารบูตินเฉลี่ยเทากับ 7.60, 5.30 และ 57.90 มิลลิกรัมตอกรัม

ตามลําดับและไดประยุกตวิเคราะหหาปริมาณอารบูตินในตัวอยางสารสกัดพืชสมุนไพรจากตัวอยาง
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BetulaalnoidesBuch. Ham.,Clerodendrumpetasites S. Moore, 

CurculigolatifoliaDryand. Var. latifoliaและHesperethusacrenulata (Roxb.)Roem.พบวา

ในตัวอยางมีอารบูตินเทากับ 3.50, 1.50, 1.10 และ 0.12 ไมโครกรัมตอกรัมตามลําดับ วิธีท่ีนําเสนอ

นี้เปนวิธีท่ีวิเคราะหไดรวดเร็วงาย และเปนวิธีท่ี เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหอารบูตินในงาน

ประจํา 

 

สุภัทรา   บุญเสริม.(2547 : บทคัดยอ).การบริหารความเสี่ยงเครื่องสําอางท่ีมีสวนผสมของ

อารบูติน สารอารบูตินเปนอนุพันธของไฮโดรควิโนน ท่ีเปนสารหามใชเปนสวนผสมในเครื่องสําอาง  

มีชื่อทางเคมีวาไฮโดรควิโนนกลูโคส  ขณะนี้มิไดจัดเปนสารหามใชหรือสารควบคุมพิเศษหรือสาร

ควบคุม  จากการซ้ือหรือเก็บตัวอยางท่ีมีสวนผสมของอารบูตินจากแหลงผลิต แหลงจําหนาย สง

ตรวจวิเคราะหหาปริมาณอารบูตินและไฮโดรควิโนนจํานวน  21  ตัวอยาง พบวา เครื่องสําอางท่ีมี

ฉลากระบุวามีสวนผสมของอารบูตินทุกตัวอยาวิเคราะหแลวไมพบสารไฮโดรควิโนนสอดคลองกับ

ขอมูลทางวิชาการในปจจุบันซ่ึงยังไมมีขอท่ีแสดงถึงการสลายตัวเปน ไฮโดรควิโนนของอารบูติน และ

ยังไมมีรายงานถึงอาการแพ  ระคายเคือง  เกิดเปนจุดดางขาวท่ีหนา  หรือผิวหนาดําคล้ําเปนฝาถาวร 

รักษาไมหายเหมือนการใช ไฮโดรควิโนนดังนั้นการกลาวอางของผูประกอบการวาไมไดลักลอบผสม

สารหามใช ไฮโดรควิโนนแตการวิเคราะหพบไฮโดรควิโนน เกิดจากการสลายตัวของอารบูตินจึงเปน

เหตุผลท่ีฟงไมข้ึน การตรวจพบนาจะเปนการลักลอบผสมสารไฮโดรควิโนนท่ีเปนสารหามใชลงไป

โดยตรงมากกวา แตท้ังนี้กลุมควบคุมเครื่องสําอางก็จะตองติดตามและตรวจสอบ รวบรวมขอมูลเรื่อง

ความปลอดภัยของสารอารบูตินตอไป เพ่ือท่ีจะไดกําหนดมาตรการในการควบคุมกํากับดูแล

เครื่องสําอางซ่ึงมีสวนผสมของอารบูตินทําใหผูบริโภคไดรับเครื่องสําอางท่ีมีคุณภาพ  มีมาตรฐาน มี

ความปลอดภัยและสมประโยชนยิ่งข้ึน 

 

วิภพ สุทธนะ และคณะ, 2549 ศึกษาการแยกบริสุทธิ์สารโพลีฟนอลในไวนแดงสยามมัวส

และศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตและการชักนําการตายแบบอาปอบโต

ซีสในเซลลมะเร็งเม็ดเลือดและมะเร็งปอด ชนิดเซลลเล็กโดยการวิเคราะห แยกบริสุทธิ์สารโพลีฟ

นอลในไวนแดงสยามมัวส และศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง

เม็ดเลือดขาวและมะเร็งปอดชนิดเซลลเล็กท่ีไวและด้ือตอยาพบวาผงไวนแดงของสยามมัวส

ประกอบดวยสารกลุมฟลาโวนอยด กรดฟนอลิก และโปรแอนโธไซยานิดิน โดยคิดเปนมวล

รวม 45% ของน้ําหนักแหง สามารถยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเซลลมะเร็งท่ีด้ือยาไดดีกวาเซลลท่ีไว

ตอยา 2 เทาและการผสมสารสกัดจากไมมะเมาสามารถยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเซลลไดดีกวาไวน

แดงสยามมัวสอยางเดียว และยังพบอีกวา ผงไวนแดงสยามมัวสสามารถชักนําใหเซลลมะเร็งเกิด
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การตายแบบอาปอปโตซีส ซ่ึงมีโมเลกุลฟลาโวนอยดเปนสารออกฤทธิ์หลักและมีตําแหนงการออก

ฤทธิ์ท่ีไมโตรคอนเดรียของเซลล 
 

PatricFontannaz , Tamara Kilinc and Olivier Heudi.(2551: บทคัดยอ).การพัฒนาวิธ ี

HPLCเพ่ือหาปริมาณวิตามินซีท้ังหมดและกรดไอโซแอสคอบิก(Isoascorbic acid, isoAA) ใน

ผลิตภัณฑอาหารพรีมิกซ (Premixes) และดูโอมิกซ (Duomixes) ท่ีเสริมคุณคาทางโภชนาการดวย

สวนผสมของวิตามินและ/หรือ แรธาตุโดยสกัดกรดแอสคอบิกจากตัวอยางดวยสารละลาย Tris[2-

carboxyethyl] phosphine hydrochloride (TCEP.HCl ) เพ่ือรักษาสภาพของกรดแอสคอบิกใหอยู

ในรูปของรีดิวสฟอรม(Reduced form) ทําการแยกโดยใชคอลัมน C18 และใชสารละลายโซเดียมอา

ซีเตตพีเอช5.4ท่ีมีสาร TCEPและDecylamineทําหนาท่ีเปนอิออนแพรริง (Ion pairing agent) 

ปริมาณวิตามินซีตํ่าสุดท่ีสามารถรายงาน ผลวิเคราะหได(LOD) เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

เม่ือทําการเติมวิตามินซีในปริมาณท่ีแตกตางกันลงในผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ พบวาไดเปอรเซ็นต

การคืนกลับอยูระหวาง 93-105 คา reproducibilityท่ีไดจากผลการวิเคราะหของหองปฏิบัติการ

จํานวน 9 แหงมีคาอยูระหวาง2.0 และ 8.0 เปอรเซ็นต(n=10) จากการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑ

อาหารท่ีเสริมคุณคาทางโภชนาการ(fortified food products)พรีมิกซและดูโอมิกซท่ีแตกตางกัน 

จํานวน 25 ชนิด โดยใชวิธี High Pressure Liquid Chromatography(HPLC) เปรียบเทียบกับ วิธีไต

เตรชั่นตามวิธีของ The Association of Official Analytical Chemist(AOAC) พบวาไดผลเหมือนกัน

แสดงวาการหาปริมาณกรดแอสคอบิกโดยวิธี HPLC-UV นี้สามารถนําไปใชในการตรวจสอบปริมาณ

กรดไอโซแอสคอบิกท่ีมีอยูในผลิตภัณฑอาหารท่ีเสริมคุณคาได 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 




