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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษานี้ก็เพื่อประเมนิศักยภาพของผลไมไทย ในการปองกนัการเสือ่มสภาพของ

ผิวหนังอนัเนื่องมาจากการไดรับแสงยูวีบ ี ในขั้นแรกผลกลวยน้าํวา กลวยไขและมะละกอสุกพันธุแขกดําถูก

นํามาประเมนิปริมาณฟนอล (เทียบเทากับกรดแกลลิค) และความสามารถในการตานออกซเิดชัน โดยการ

ใชสารโฟลนิ-ซิโอคาลเทอรเราพบวาสารสกัดกลวยน้ําวา กลวยไขและมะละกอพนัธุแขกดํา (โดยใชเอทธา-

นอลความเขมขน 50 เปอรเซ็นต) มฟีนอลเทียบเทากับกรดแกลิคในปริมาณ  144.1 ± 5.0, 304.8 ± 5.4 

และ 302.4 ± 4.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมสดโดยลําดับ จากวธิีดีพพีีเอชพบวาความเขมขนของ

สารสกัดกลวยน้ําวา กลวยไขและมะละกอพันธุแขกดาํที่มีฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชันเทากับ 50 

เปอรเซ็นต ของการตานการเกิดออกซิเดชันสูงสุดมีคาเทากับ 108.3, 16.2 และ 33.9 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร

โดยลําดับ ในขณะที่ของวิตามินซมีีคาเทากับ 0.06 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตอมาจึงทาํการศึกษาผลของผลไม

สดตอการปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนังอนัเนื่องมาจากการไดรับแสงยูวีบีโดยใชหนเูมาสเพศผู สาย

พันธไอซีอาร หนูไดรับวิตามนิซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน หรือผลกลวยน้ําวา กลวยไขหรือมะละกอสุก

พันธแขกดาํในปริมาณ 0.5, 1 หรือ 1.5 มิลลิกรมัตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน เปนเวลา 12 สัปดาห ใน

ขณะเดียวกนัดานหลังของหนกู็ไดรับแสง UVB จากหลอดไฟ (ไดรับ 3 คร้ังตอสัปดาห) ปริมาณของแสงที่

ไดรับคอยๆ เพิ่มข้ึนจาก 54 มิลลิจูลตอตารางเซน็ติเมตรในสัปดาหที่ 1 จนถึง 126 มิลลิจูลตอตาราง

เซ็นติเมตรในสัปดาหที่ 11 การปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนังอนัเนื่องมาจากการไดรับแสงยูวีบถีูก

ประเมินจากลกัษณะทีป่รากฏของผิวหนัง ความหนาและความยืดหยุน นอกจากนี้ยงัทาํการประเมินระดับ

ของทีจีเอฟ-เบตา1และกลูตาไทโอน และการแสดงออกของโปรตีนคอลลาเจนชนิดที่ 1 และ 3 ในผิวหนัง

ของหน ูเราพบวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมปกติ (หนูที่ไมไดรับแสงยูวบีี) การไดรับแสงยูวีบีติดตอกันเปนเวลา 

12 สัปดาหสงผลใหผิวหนงัหนาขึ้น และความยืดหยุน การแสดงออกของโปรตีนคอลลาเจนชนิดที ่1 และ 3 

และระดับของของโปรตีนกลตูาไทโอนและทีจีเอฟ-เบตา1ลดลง การไดรับวิตามินซ ี กลวยไข (ปริมาณ 1 

มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน) หรือมะละกอพันธุแขกดํา (ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัม

ตอวัน) ทําใหคาความยืดหยุนของผิวหนังของหนูที่ไดรับแสงยูวีบีเพิม่ข้ึนอยางมนียัสําคัญเมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุมควบคมุ (หนทูี่ไดรับแสงยูวีบพีรอมกับน้าํเปลา) และมีคาใกลเคียงกับหนูกลุมปกติ การแสดงออก

ของโปรตีนคอลลาเจนชนิดที ่ 1 และ 3 ในผิวหนังของหนูกลุมเหลานีย้ังคืนกลับมาใกลเคียงกบัหนูกลุมปกติ

อีกดวย ยิง่ไปกวานัน้เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม ยังพบการเพิ่มข้ึนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของทัง้

ระดับโปรตีนกลูตาไทโอนและทีจีเอฟ-เบตา1 ในกลุมหนทูี่ไดรับกลวยไข (ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 

1 กรัมตอวนั) หรือมะละกอพันธุแขกดาํ (ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน) ผลที่ไดจาก

การศึกษาทัง้หมดชี้ใหเหน็ศักยภาพของกลวยไขและมะละกอพนัธุแขกดํา ในการปองกนัการเสื่อมสภาพ

ของผิวหนังอนัเนื่องมาจากการไดรับแสงยูวีบ ี
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Abstract 
The aim of the present study was to evaluate the potential of Thai fruits on prevention of UVB-

induced skin aging. Firstly, ripe fresh fruits of Musa sapientum Linn. (kluai nam wa), Musa 

suerier (kluai khai), and Carica papaya Linn. (khaek dum) were determined phenolic content 

(gallic acid equivalent) and antioxidant activity. By using Folin-Ciocalteu’s reagent, we found that 

phenolic content of M. Sapientum, M. suerier and C. papaya extracts (50% ethanol) was 144.1 ± 

5.0, 304.8 ± 5.4 and 302.4 ± 4.4 mg gallic acid equivalent/100 g of the fresh fruit, respectively. 

According to DPPH assay, EC50 on antioxidant activity of M. Sapientum, M. suerier and C. 

papaya extracts was 108.3, 16.2 and 33.9 mg/ml, respectively while that of ascorbic acid was 

0.06 mg/ml. Next, the study on effects of the fresh fruits on prevention of UVB-induced skin 

aging was performed in male ICR mice. Animals were orally administered 50 mg/day ascorbic 

acid or the ripe M. Sapientum, M. suerier or C. papaya’s pulp at dose of 0.5, 1 or 1.5 mg/g body 

weight/day for 12 weeks. At the same period, the backs of animals were irradiated with UVB that 

was supplied by an array of Toshiba FL8BLB lamps for 12 weeks (3 times a week). The intensity 

of irradiation was progressively increased, from 54 mJ/cm2 per exposure at week 1 to 126 

mJ/cm2 at week 11. The prevention on UVB-induced skin aging was determined from skin 

characteristics, thickness and skin elasticity. Furthermore, levels of TGF-β1 and glutathione 

proteins, and the expressions of type I and III collagen proteins in the irradiated skin were 

observed. We found that, as comparison to the normal group (non-irradiated mice), chronic UVB 

exposure for 12 weeks caused increase in skin thickness, and decrease in skin elasticity, 

collagen type I and III protein expressions and levels of glutathione and TGF-β1 proteins. 

Administration of ascorbic acid, M. suerier (kluai khai, 1 mg/g body weigh/day) or C. papaya 

(khaek dum, 1.5 mg/g body weigh/day) significantly improved (p < 0.05) skin elasticity value in 

UVB-irradiated mice as compared to that of the control group (UVB-irradiated mice with 

administration of water), and such improvement value closed to that of the normal group.  The 

expressions of collagen type I and III proteins in the skin tissues isolated from these groups also 

returned closely to those from the normal group. Moreover, as comparison to the control group, 

the significant increases (p < 0.05) in both TGF-β1 and glutathione protein levels were found in 

the group of mice received M. suerier (kluai khai, 1 mg/g body weigh/day) or C. papaya (khaek 

dum, 1.5 mg/g body weigh/day). All obtained results indicated the potential of M. suerier (kluai 

khai) and C. papaya (khaek dum) on prevention of UVB-induced skin aging in mice. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความเปนมาและความสําคัญของเรือ่ง   

ความแก (aging) เกิดจากการที่รางกายมีการสะสมโมเลกุลที่เสื่อมสภาพที่รางกายผลิตขึ้นมา อาจกลาว

ไดวาความแกเปนวัฎจักรของชีวิต หรือเปนขบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (natural/ chronological/ intrinsic 

aging) สวนการสะสมโมเลกุลที่ถกูทาํลายที่มีสาเหตหุรือถูกกระตุนจากสภาวะแวดลอม เรียกไดวาเปนการแกกอน

วัย (accelerated/ extrinsic aging) พื้นฐานทางพนัธุกรรมในแตละบุคคลมีความสําคัญอยางมากตอการเกิด

ความแก เพราะวาถงึแมจะอยูในสภาวะแวดลอมเดียวกนั การเกิดความแกก็แตกตางกนั สําหรับผิวหนัง การเสือ่ม

ถอยหรือการแกมีผลมาจากรูปแบบของการดําเนนิชวีิตมากกวาพืน้ฐานทางพนัธกุรรม ปจจัยตางๆ เชน รังส ี UV  

ภาวะการณติดเชื้อ  แรงดึงดูดของโลก  มลภาวะ  การสูบบุหร่ี  รวมทั้งความเครียดมีผลทาํใหผิวหนังเสื่อมสภาพ

หรือแกกอนถึงเวลาอนัสมควร อยางไรก็ตามจากปจจัยทีก่ลาวมาทั้งหมด อาจกลาวไดวาปจจัยภายนอกที่สําคัญที่

ทําใหผิวหนงัเกิดการแกกอนวัยคือ รังส ีUV จากแสงอาทิตย ซึง่รวมถึง UVB (ความยาวคลื่น 280-320 นาโนเมตร) 

และ UVA (ความยาวคลืน่ 320-400 นาโนเมตร)  เนื่องจากแสงแดดเปนสิ่งที่ทกุคนตองสัมผัสอยางหลีกเลี่ยงไมได 

การสัมผัสกับแสงแดดเปนประจํา จะทาํใหผิวหนงัมีลักษณะเปนร้ิวรอยที่ลึก หยอนยาน หนาคลายหนงั

สัตว สีผิวเขมขึ้นในบางจุด บางครั้งพบวาเกิดเปนตุมน้าํที่ผิวและเปนแผลงาย และถาเกิดเปนแผลแลวจะหายชา 

เมื่อพิจารณาในระดับจุลกายวิภาคศาสตรของเนื้อเยื่อ จะพบชัน้หนงักําพราทีห่นาขึ้น รวมกับการจัดเรียงตัวและ

ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั collagen และ elastin ในชั้นหนงัแทมีการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะอยางยิง่ปริมาณ

ของ collagen type I และ III รวมทัง้ elastin จะลดลง [1] นอกจากนีย้ังพบการฝงตัวของ glycosaminoglycans 

และองคประกอบตางๆ ทีเ่กีย่วของกับการเสริมสรางความยืดหยุนของผิวหนังที่ฝอตัวลง เชน microfibrillar ที่เปน

องคประกอบของ fibrillin ในบริเวณชัน้หนงัแทที่อยูลึกลงไป [2, 3] นอกเหนือไปจากการเปลี่ยนแปลงในปรมิาณ

และโครงสรางของเนื้อเยื่อเกีย่วพนั เซลล fibroblast ก็มีรูปรางที่เปลีย่นไป   ยิง่ไปกวานั้นจาํนวนเซลลที่เกีย่วของ

กับกระบวนการอักเสบ เชน mast cells, mononuclear cells และ neutrophils ถูกพบมากขึ้น [4, 5] เมื่อพิจารณา

ถึงเซลล melanocyte ที่ทาํหนาที่สังเคราะห melain กพ็บวาทัง้ปริมาณเซลลและปริมาณ melanin ของผิวหนังที่

แกกอนวัยมีเพิ่มข้ึน ทาํใหสีผิวเขมขึ้น   

จากการศึกษาพบวากระบวนการทางชีววทิยาและชีวโมเลกุล ที่เกีย่วของกับกระบวนการทําใหผิวหนงัแก

ซึ่งมีผลมาจากปจจัยภายในและรังส ีUV นั้น มีกระบวนการบางสวนเหมือนกนั ไดแก 1) เสนทางการสงสัญญาณ 

(signal transduction pathway) ซึ่งสงผลใหปริมาณของเอนไซม matrix-metalloproteinase (MMP) ที่ทาํลาย

เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัเพิม่มากขึ้น และ 2) การสังเคราะห procollagen ลดลง ซึ่งรังสี UV จะทาํใหกระบวนการ และ/

หรือกลไกทางชีวโมเลกุลเหลานี้เกิดมากขึ้น  

ในปจจุบันมีทฤษฎีที่เชื่อกันวา reactive oxygen species (ROS)  หรืออนุมูลอิสระ (free radicals)  

เกี่ยวของกับการแกของผิวหนังภายหลงัไดรับรังสี UV อนุมูลอิสระหมายถงึ โมเลกลุหรืออิออนทีม่ีอิเลคตรอนโดด
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เดี่ยวอยูรอบนอก ไดแก superoxide anion radical (O-
2), hydroxyl radical (HO⋅), peroxide radical (ROO⋅), 

peroxyl radical (LOO⋅), hydrogen peroxide (H2O2), ozone (O3) singlet oxygen (1O2), hydrogen radial 

(H⋅) และ methyl radical (CH⋅3) เปนตน จัดวาเปนโมเลกุลที่ไมเสถยีร วองไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเปนตวั

กอใหเกิดปฏิกริิยาลูกโซ อนมุูลอิสระสามารถเกิดขึ้นเองในรางกายซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการ metabolism ของ

รางกายเอง หรืออนุมูลอิสระที่มีสาเหตุจากสิ่งแปลกปลอมหรือกระตุนจากภายนอก เชน รังสี UV  จากการศึกษา

พบวานอกจากที่รังส ี UVB จะถูกดูดซับโดย DNA ไดโดยตรง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ DNA 

แลว การผลิต ROS โดยรังสี UVA และ UVB ยังเกิดจากการดูดซับรังสเีหลานี้โดยโมเลกุลที่ไวตอแสงอาทิตยทีม่ีอยู

ในรางกาย (endogenous photosensitizer molecules) เชน trans-urocancic acid ซึ่งเปน chromophore ที่พบ

ในผิวหนงั และสามารถดูดซับรังสี UV [6] ภายหลงัจากการดูดซับรังสเีขาไป photosensitizers ทีถ่กูกระตุนเหลานี้

จะทาํปฏิกิริยากับออกซิเจน ไดเปน O-
2 และ  1O2 นอกจากนี้ O-

2 และ  1O2 ยังผลติไดจาก neutrophils ซึ่งจะมี

จํานวนเพิ่มข้ึนมากในผิวหนงัที่ถูกทําลายโดยแสงอาทิตย โดยปกติรางกายสามารถปองกนัการทําลายจากอนมุลู

อิสระที่ความเขมขนต่ําๆ โดยการสรางระบบปองกนัตัวเอง ไดแก สารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ซึ่ง

ประกอบไปดวยสารหรือเอนไซมตางๆ เชน glutathione, superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), 

glutathione peroxidase (GPX), glutathione reductase (GR), glutathione S-reductase (GST) เปนตน ซึ่ง

สารเหลานี้จะชะลอหรือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ของสาร (substrate) ที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยา

โดยสารเหลานี้ รวมถึงสารเกือบทุกชนิดในรางกาย เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต DNA แตอยางไรก็ตามมบีาง

ภาวะที่ปริมาณอนุมูลอิสระมีมากเกินกวาที่ระบบตานออกซิเดชันของรางกายจะจัดการได ซึ่งจะสงผลกระทบตางๆ 

ตอเซลลส่ิงมีชวีิต เชน การทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ DNA โปรตีน คารโบไฮเดรตและเยื่อหุมเซลล 

กอใหเกิดผลเสียตอเซลลและการทําลายเซลล ซึ่งเปนสาเหตุของการแก 

มีการศึกษาทีแ่สดงใหเหน็วารังสี UV กอใหเกิดการผลิต O⋅
2 จากปฏิกิริยา reduction ของโมเลกุล

ออกซิเจน โดยเอนไซม nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) oxidase [7] ที่พบในเซลล

ผิวหนัง (keratinocytes) เปนตัวเรงปฏิกิริยา จํานวนหนึง่ของ O-
2ที่เกดิขึ้นจะถูกเปลีย่นไปเปน H2O2 ซึง่มีศักยภาพ

ในการทําลายเซลลนอยลง และทําหนาทีเ่ปน co-substrate สําหรับเอนไซม peroxidase อยางไรก็ตาม H2O2 นั้น

สามารถขามผนังเซลลไดงาย แลวเชื่อมตอกับ transitional Fe (II) ไดเปน ROS ตัวอ่ืนๆ เชน HO⋅ และ 1O2 ที่มี

ความเปนพษิสูง ซึง่ ROS ทั้ง 2 ชนิดนี้เปนตวัเริ่มทาํใหเกิด lipid peroxidation ที่ผนังเซลลรวมกับการผลิต 

carbonyls [8] 

นอกจากนี ้ จากการรวบรวมการศึกษา ทําใหสามารถสรุปไดวา รังสี UV สามารถกระตุนการทาํงานของ 

cytokine และ growth factor receptor ที่อยูบริเวณเซลลผิวหนงั ไดแก epidermal growth factor (EGF), 

interleukin (IL) และ tumor necrosis factor α (TNF-α) [9] การกระตุนการทํางานของ receptors 

เหลานี้ยงัไมเปนที่เขาใจกนัดี แตคาดวาอาจจะเกิดจาก การที่รังสี UV ไปกระตุนการทํางานของเอนไซม tyrosine 

kinase ที่ทําหนาทีเ่ติมหมู phosphate ที่ tyrosine residue ของ receptor แลวสงผลใหเกิดการกระตุนการ 
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ทํางานของ receptor [10, 11] หรืออาจเกิดจาก ROS ที่เปนผลผลิตจากการที่ผิวหนังสมัผัสกับรังส ี UV 

ไปยับยั้งการทาํงานของเอนไซม tyrosine phosphatase ที่มีความจําเพาะกบัโปรตีนแตละชนดิ โดยเอนไซม 

ชนิดนี้จะทาํหนาที่เอาหมู phosphate ออกจาก receptor [12-14] (ซึ่งจะมหีนาที่ตรงขามกับเอนไซม tyrosine 

kinase) หรือเกิดจากการที่ ROS กอใหเกดิการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโปรตีนของ receptor สงผลใหเกิดกระบวน 

การตางๆ ภายในเซลลตามมา [11] 

 รังสี UV จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการตางๆ ภายในเซลลผิวหนังภายใน 1 ชั่วโมง และถึงจุด 

สูงสุดภายใน 4 ชั่วโมงหลังจากไดรับรังสี โดยสงสญัญาณผานการกระตุนเอนไซม protein kinase [15, 16] 

การกระตุนเอนไซมนี้สงผลใหเกิดการกระตุน การแสดงออกและการทํางานของ nuclear transfection factor  

ชนิด AP-1 เชน โปรตีน Jun และ Fos ทําใหการแสดงออกของยีนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการทําลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั

ในชั้น dermis  เพิ่มข้ึน ยนีเหลานี้ไดแก metalloproteinase (MMP)-1 ซึ่งจะแสดงออกเอนไซม MMP-1 

(interstitial collagenase หรือ collagenase 1) ที่ทําหนาที่ยอยสลาย collagen type I และ III ในเบื้องตน, MMP-

9 ซึ่งจะแสดงออกเอนไซม MMP-9 (92-kd gelatinase, gelatinase B) ทีท่ําหนาทีย่อยสลายชิ้นสวน 

ของโปรตีนที่เหลือจากการยอยสลายโดยเอนไซม collagenase และ MMP-3 ซึ่งจะแสดงออกเอนไซม MMP-3 

(stromelysin 1) ที่ทาํหนาทีย่อยสลาย collagen type IV และกระตุนการทาํงาน ของเอนไซม proMMP-1 [17] 

นอกจากนี้รังส ีUV ยังกระตุนการทํางานของ transcription factor NF-κB [18] ซึ่งสงผลใหยนีของ cytokine ชนิด

ตางๆที่เกี่ยวของกับกระบวนการอักเสบมกีารแสดงออกมากขึ้น ยนีเหลานี้ไดแก IL-1β, TNF-α, IL-6 และ IL-8 

[19] โปรตีนทีเ่ปนผลิตผลของยีนเหลานี้จะจับกับ receptor ทําใหเกดิการกระตุนการทํางานของ AP-1 และ NF-

κB ซึ่งเทากับเปนการขยายผลของรังสี UV ตอ การตอบสนองของเซลลผิวหนัง  

 นอกเหนือไปจากการกระตุน signal transduction pathway แลวทาํใหปริมาณของเอนไซม  MMP ที่

ทําลายเนื้อเยือ่เกี่ยวพันเพิ่มมากขึ้นแลว รังสี UV ทําใหการสงัเคราะห collagen ลดลง โดยเฉพาะทําใหการ

แสดงออกของยีน procollagen type I และ type III ลดลง [20] รวมทั้งทําใหโครงสรางของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัมกีาร

เปลี่ยนแปลง จากที่กลาวในขางตนวารังส ีUV สงผลใหเกิดการกระตุนการแสดงออก และการทาํงานของ AP-1 ที่

มีผลตอการแสดงออกของยนี MMP แลว  จากการศึกษาตอมาพบวา AP-1 นี้ยังรบกวนการสงัเคราะห collagen 

โดยการจับกับองคประกอบที่เปนสวนหนึง่ของโมเลกุล ที่ทาํหนาที่กอใหเกิดการแสดงออกยนี procollagen type I 

ไดแก ยีน COL1A1 และ COL1A2  นอกจากนี้ยังพบวา AP-1 กอใหการสังเคราะห collagen นอยลงโดยเกี่ยวของ

กับ transforming growth factor β (TGF-β) [21-23] ซึ่งเปน cytokine สําคัญที่เกี่ยวของกับการสงัเคราะห 

โปรตีนของเนือ้เยื่อเกี่ยวพนั รวมทัง้การแสดงออกของเอนไซม MMP-1 และ MMP-3 อีกดวย 

  เปนทีท่ราบกนัดีวาผลไมหลายชนิดอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งชวยในการลดการเกิดอุบัติการณ

ของโรคที่เกี่ยวของกับการเสือ่มถอยของอวัยวะภายในรางกาย เชน มะเร็ง ขอเสื่อม โรคหัวใจและหลอดเลือด เปน

ตน รวมทัง้การแกกอนวยัอนัเนื่องมาจากสิ่งกระตุนจากภายนอก [24, 25] สารตานอนุมูลอิสระที่พบในผลไมสวน

ใหญ ไดแก สารในกลุม flavonoids, วิตามิน ซ,ี เอ, บี และ อี รวมทั้ง carotenoids ที่พบในผลไมบางชนิด เชน 
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มะละกอ เมื่อเร็วๆ นีม้ีผลงานวิจัยที่ชี้ใหเห็นวามะละกอ (Carica papaya L., solo cultivar) และกลวย (Musa 

sapientum, pisang mas cultivar) เปนผลไมทีน่าสนใจในแงที่มีประสิทธิภาพสงูในการจบักับ (chelating 

activity) Fe (II) [26] ซึ่งเปนโลหะทีเ่กี่ยวของกับการเกิด ROS นอกจากนี้ยงัพบวามะละกอ และกลวยมีคา 

ascorbic acid equivalent antioxidant capacity (AEAC) เทากับ 106 ± 28 และ 27.8 ± 5.5  มิลลิกรัมตอเนือ้

ผลไม 100 กรัม ตามลําดับ [26] ดวยเหตนุี้ผูดําเนินการวิจัยจงึมีความสนใจที่จะนาํผลไมไทย 3 ชนิด ไดแก กลวย

น้ําหวาสุก กลวยไขสุก และมะละกอสุกพนัธแขกดํา ที่เปนพืชเศรษฐกิจที่ปลูกกนัมากในประเทศไทย รวมทั้งที่

จังหวัดพิษณุโลก มาศึกษาในเชงิลึกถงึประสทิธิภาพในการปองกันการเสื่อมสภาพกอนวยัของผิวหนงัอนั

เนื่องมาจากไดรับรังสี UVB ติดตอกัน (photo-aging) โดยไดออกแบบการศึกษาในสัตวทดลอง ไดแก หนทูี่ไดรับ

แสง UVB ติดตอกันเปนเวลา 12 สัปดาห ซึ่งประสทิธิภาพในการปองกัน photo-aging ประเมนิจากลักษณะทาง

กายภาพของผิวหนังในระดบัจุลกายภาคศาสตร รวมทัง้ระดับของโปรตีน TGF-β1, glutathione, collagen type I 

และ III ที่มีอยูในผิวหนงัหนกูลุมที่ไดรับแสง UVB เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับแสงและสารสกัดจากเนื้อผลมะละกอ 

หรือกลวย ผลที่ไดจากการศึกษานีจ้ะเปนหลักฐานที่ชี้ใหเห็นประโยชนของผลไมไทยในการปองกนัผิวหนงัเสื่อม 

สภาพกอนวยัเนื่องจากรังส ีUV ซึ่งยังไมเคยมีการศึกษามากอนหนานี ้
 
2. วัตถุประสงคของการวจิัย  

ศึกษาผลของเนื้อผลมะละกอสุกพันธแขกดํา กลวยน้ําหวาสุก และกลวยไขสุก ตอประสิทธิภาพในการ

ตานการเกิดการเสื่อมสภาพของผิวหนังหนูที่ไดรับแสง UVB 
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บทที่ 2 
วิธีการทดลอง 

 
1. สารเคมี สตัวทดลอง อุปกรณและเครื่องมือวิทยาศาสตร 

1.1 สารเคมี    
1. มะละกอ (Carica papaya L., พันธุแขกดํา, จงัหวัดพษิณุโลก) 

2. กลวยน้ําวา (Musa sapientum L., จังหวดัพิษณุโลก) 

3. กลวยไข (Musa sapientum L., จังหวัดพษิณุโลก) 

4. Ascorbic acid (TTK Science Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

5. Bovine serum albumin (BSA, Lot. 036K07341, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 

Missouri, USA) 

6. DC protein Assay Reagent A (Control. 21005950, BIO-RAD Laboratories, 

Hercules, California, USA) 

7. DC protein Assay Reagent B (Control. 21005954, BIO-RAD Laboratories, 

Hercules, California, USA) 

8. 2, 2 Diphenyl- 1- picrylhydrazyl, freie Radikal (Lot. S43869-348, Sigma-Aldrich 

Co., St. Louis, Missouri, USA) 

9. Eosin (Lot no. NOV2009, C.V. Laboratories Co.,LTD., Thailand) 

10. Ethanol (Batch. 09050034, RCI Labscan Ltd., Bangkok, Thailand) 

11. Ethylenediaminetetraacetic acid (Batch no. 2053583, Fluka Chemie AG, Buchs, 

Switzerland) 

12. Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (Lot. HC823238, Merck, Darmstadt, Germany) 

13. Gallic acid (Batch No. 044K0183, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, Missouri, USA) 

14. Hematoxylin (Lot no. NOV2009, C.V. Laboratories Co.,LTD., Thailand) 

15. Human TGF-β1 CytoSetTM Immunoassay Kit (Lot no. 090401, Biosource Europe 

S.A., Nivelles, Belgium) 

16. Methanol (Batch. 08100116, RCI Labscan Ltd., Bangkok, Thailand) 

17. Permount (Lot no. 1813446, Fisher Scientific, Fair Lawn, New Jersey, USA) 

18. Potassium Chloride (Batch no. AF501339, Ajax Finechem Pty Ltd., New South 

Wales, Australia) 
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19. Potassium dihydrogen orthophosphate (Batch No.AF501339, Ajax Finechem Pty 

Ltd., New South Wales, Australia) 

20. Protein Extract Reagent (Lot no. LC144879, ThermoScientific, Rockford, Illinois, 

USA) 

21. Sodium carbonate (Lot. A756429 630, VWR International Ltd., Poole, UK) 

22. Sodium Chloride (Batch no. 0811292, Ajax Finechem Pty Ltd., New South Wales, 

Australia) 

23. Sodium sulphide x-hydrate (Lot. 0000190568, Panreac, Castellar del Valles, 

Barcelona¸ Spain) 

24. Sterile water for injection (A.N.B. Laboratories Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

25. di- Sodium hydrogen orthophosphate anhydrous (Batch No.9909123199, Fisher 

Sciencetific UK Ltd., Loughborough, Leics, UK) 

26. 5-Sulfosalicylic acid dehydrate (Batch no. 079K0015, Sigma-Aldrich Co., St. 

Louis, Missouri, USA) 

27. Sulfuric acid (Lot. H44T01, JT Baker, Mallinckrodt Baker.Inc, Phillipsburg, New 

Jersey, USA) 

28. Thiopental (Batch no. 30817, Bigpharma Chemicals.Co.LTD., Bangkok, 

Thailand) 

29.  Tetramethybenzidine (TMB, Lot. 501734A, Invitrogen, Carlbad, California, USA) 

30. Triton X-100 (Batch no. 0265700, Fisher Scientific UK Ltd., Loughborough, Leics, 

UK) 

31. Total Glutathione Quantification Kit (Lot no. JP694, Dojindo Laboratories, 

Kumamoto, Japan) 

32. Tris (Hydroxymethyl) aminomethane (Lot. 8382A003 734, Merck, Darmstadt, 

Germany) 

33. Tween 20 (Lot. S4571815 619, VWR International Ltd., Poole, UK) 

34. Rabbit polyclonal to Collagen I (Lot. 310062, Abcam plc, Cambridge, UK) 

35. Mouse monoclonal [FH-74] to Collagen III (Lot. 724022, Abcam plc 3, 

Cambridge, UK) 

36. Goat polyclonal to Rabbit IgG - H&L (Cy5®) (Lot. 298345, Abcam plc, 

Cambridge, UK) 
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37. Goat polyclonal to Mouse IgG - H&L (FITC) (Lot. 865129, Abcam plc, 

Cambridge, UK) 

 
1.2 สัตวทดลอง 
1. หนทูดลองเพศผู (หนูเมาสสายพนัธุ ICR, อาย ุ5 สัปดาห, สํานักสตัวทดลองแหงชาติ 

มหาวิทยาลยัมหิดล, จังหวดันครปฐม) 

 
1.3 อุปกรณและเครื่องมอืวิทยาศาสตร 
1. Blender (Moulinex Model AY46, Moulinex, China) 

2. Dial Thickness Gage (0.01 mm-10 mm, Mitutoyo Model 7301, Mitutoyo Asia 

Pacific Pte., Ltd., Japan) 

3. Hot plate stirrer (HL Instrument, Thailand) 

4. Microplate reader (Spectra Count, Perkin Elmer, USA) 

5. Microplate reader (Beckman coulter Model DTX 880, Beckman Instruments, Inc., 

USA) 

6. Cryostat (LEICA Model M1850, Southeast Pathology Instrument Services, Folly 

Beach, South Carolina, USA) 

7. Microscope digital camera (Olympus Model DP12, E for L International Co.,Ltd., 

Bangkok, Thailand) 

8. Reflected Fluorescence Attachment (Olympus Model CX-RFL-2, Olympus 

Optical, Co., Ltd., Japan) 

9. Fluorescence microscope (Olympus Model BX50F, Olympus Optical, Co., Ltd., 

Japan) 

10. Digital camera (Canon Model A640, Canon Marketing (Thailand) Co.,Ltd, 

Thailand) 

11. pH meter (Mettler Toledo Model S20-K, GmbH Schwerzenbach, Switzerland) 

12. UV-VIS Spectrophotometer (Varian Model Gray 1E, Thaiunique Co., Ltd. 

Bangkok, Thailand) 

13. Ultracentrifuge (Hettich Model Mikro 120, Bangkok Equipment & Chemical Co., 

Ltd., Bangkok, thailand) 

14. Ultracentrifuge (Beckman Model J2-MC, Beckman Instruments, Inc., USA) 
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15. Fluorescent sunlamps emitting rays between 275-305 nm (Toshiba FL8BLB, 

Japan)  

 
2. วธิีการทดลอง 

2.1 การสกัดตัวอยางผลไมเพื่อนําไปวเิคราะหปริมาณฟนอล (เทียบเทากับ
ปริมาณของ gallic acid) และฤทธิ์การตานออกซิเดชนั 

โดยขั้นตอนการสกัดมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

1. นําผลไมที่ผานการลางแลว มาปอกเปลือกหรือแยกเมลด็ออก แลวตัดเปนชิน้เล็กๆ  

2. นําตัวอยางผลไมที่ไดไปช่ังใหไดปริมาณ 15-30 กรัม แลวบดใหละเอยีด  

3. นําตัวอยางผลไมที่บดแลวใสลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับ

ปริมาตรใหครบดวยแอลกอฮอลความเขมขน 50 เปอรเซ็นต 

4. นําไปทาํการเขยาใหเขากันเปนเวลา 10 นาท ี

5. นําตัวอยางที่ไดไปกรองดวยผาขาวบาง   
6. นําเอาสารละลายตัวอยางทีไ่ดไปปนเหวีย่งที่ความเรว็รอบ 14,000 รอบตอนาที ที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี

7. นําสวนใสที่ไดไปทําการวิเคราะหหาปริมาณฟนอล (แสดงคาเปน gallic acid 

equivalent) และความสามารถในการตานออกซิเดชนั 

 

ผลไมที่ใชในการศึกษานี้มี 3 ชนิดคือ กลวยน้ําวาสกุ, กลวยไขสุก และมะละกอสุกพันธุ

แขกดํา ภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมตัวอยางผลไมแสดงในรูปที ่1 
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กลวยน้ําวาสกุ       กลวยไขสุก          มะละกอสุกพนัธุแขกดาํ                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําไปปนใหละเอียด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ปรับปริมาตรดวยแอลกอฮอลความเขมขน 50 เปอรเซ็นต 
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กรองดวยผาขาวบาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         นําสวนใสที่ไดไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาท ีที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 5 นาท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        สารสกัดที่ได ซึ่งจะนาํไปวิเคราะหหาปริมาณฟนอลและความสามารถในการตานออกซเิดชัน 
 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการเตรียมตัวอยางผลไม 
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สารสกัดที่ได ถูกนาํไปวิเคราะหหาปริมาณฟนอลโดยแสดงในรูป gallic acid equivalent ที่มีใน

ตัวอยาง (ภาคผนวกที ่1) และความสามารถในการตานออกซิเดชันโดย DPPH assay (ภาคผนวกที ่2) 

 
2.2 การศึกษาผลของกลวยน้ําวาสุก กลวยไขสกุและมะละกอสุกพันธุแขกดํา ตอการ

ปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนังเนือ่งจากรังสี UVB : การศกึษาในสัตวทดลอง 
2.2.1 สัตวทดลองที่ใช  

หนูเมาสสายพันธ ICR เพศผู อายุ 5 สัปดาห ซึ่งถกูเลี้ยงในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิ (25 

องศาเซลเซยีส) และความชื้นสัมพัทธ (55±5 เปอรเซ็นต) เปนเวลาอยางนอย 1 สัปดาห กอนนาํมาทดลอง 

โดยหนูไดรับอาหารและน้ําในปริมาณที่ตองการ และโครงรางการศึกษาที่ใชในการศกึษานี ้ ไดรับการรับรอง

จากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชสัตว มหาวทิยาลยันเรศวร  ตามเลขที่โครงการ 52 04 0001 เดือน

กุมภาพนัธ 2552 (ภาคผนวกที่ 10) 

2.2.2 การแบงกลุมหนูและปริมาณการปอนวิตามินซีและเนื้อผลไม 

หนถููกแบงเปน 12 กลุม กลุม ละ 3 ตัว ดงันี ้

1. กลุมปกติ -  ไดรับน้ําเปลาในปริมาณ 1 มิลลิลิตร (ใหวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น) และไมได

รับแสง UVB 

2. กลุมควบคมุ (control) - ไดรับน้ําเปลาในปริมาณ 1 มิลลิลิตร (ใหวนัละ 2 คร้ัง เชา-เย็น) 

และไดรับแสง UVB 

3. กลุม positive control - ไดรับวิตามินซี ประมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน (แบงใหวนัละ 2 

คร้ัง เชา-เย็น) และไดรับแสง UVB 

4. กลุมทดลอง – ไดรับผลไมสุกบดละเอยีดในขนาด 0.5 -1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 

กรัม (3) โดย แบงเปนกลุมยอย คือ   

4.1 ไดรับกลวยน้าํวาสุกบดละเอียด 0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวนั 

(แบงใหวนัละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 

4.2 ไดรับกลวยน้ําวาสกุบดละเอียด 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน (แบง

ใหวนัละ 2 คร้ัง เชา-เย็น) และไดรับแสงUVB 

4.3 ไดรับกลวยน้าํวาสุกบดละเอียด 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวนั 

(แบงใหวนัละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 

4.4 ไดรับกลวยไขสุกบดละเอียด 0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน (แบงให

วันละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 

4.5 ไดรับกลวยไขสุกบดละเอียด 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน (แบงให

วันละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 

4.6 ไดรับกลวยไขสุกบดละเอียด 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน (แบงให

วันละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 
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4.7 ไดรับมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอยีด 0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัม

ตอวัน (แบงใหวันละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 

4.8 ไดรับมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอยีด 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอ

วัน (แบงใหวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น) และไดรับแสง UVB 

4.9 ไดรับมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอยีด 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัม

ตอวัน (แบงใหวันละ 2 คร้ัง เชา-เยน็) และไดรับแสง UVB 

หมายเหต ุ- หนทูุกกลุมไดรับอาหารและน้ําเปลาตามปกติ  

    - สารละลายวิตามนิซีและเนื้อผลไมสดบดละเอียดถกูเตรียมใหมทกุวัน 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แสดงวิธีการปอนผลไมโดยใชหลอดปอนอาหารสัตวทดลอง 

   

2.2.3 การไดรับแสง UVB 

แสง UVB ที่ใชมีแหลงกําเนดิจาก UVB Lamp (ชนิด 8 วัตต, ความยาวคลื่นอยูในชวง 

275-305 นาโนเมตร, Toshiba, Japan) UVB chamber ที่ประกอบดวยหลอดไฟ UVB ที่ใชในการศึกษา

คร้ังนี ้แสดงในรูปที่ 3 

โดยหนูจะไดรับแสงสัปดาหละ 3 คร้ัง (จันทร, พุธและศกุร) ติดตอกันเปนเวลา 12 สัปดาห 

โดยแบงเปนชวงดังนี ้

- ชวงสัปดาหที่ 1-4 ความเขมแสงทีห่นูไดรับคือ 54 มิลลิจูลตอตารางเซนติเมตร 

  - ชวงสัปดาหที่ 5-7 ความเขมแสงทีห่นูไดรับคือ 72 มิลลิจูลตอตารางเซนติเมตร 

  - ชวงสัปดาหที ่8-10 ความเขมแสงทีห่นูไดรับคือ 108 มิลลิจูลตอตารางเซนติเมตร 

  - ชวงสัปดาหที ่11-12 ความเขมแสงทีห่นไูดรับคือ 126 มิลลิจูลตอตารางเซนติเมตร
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รูปที่ 3 UVB chamber ที่ใชเปนแหลงกาํเนิดแสง UVB โดยสามารถใหความเขมแสงได 

สูงสุด 128 จูลตอตารางเซนติเมตร 

 

โดยสวนหลงัของหนู (ตัง้แตบริเวณขาหนาถึงขาหลัง) จะถูกถอนขนออกโดยใช sodium 

sulphide ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต ใหไดพื้นที่ประมาณ 4x7 ตารางเซนติเมตร แสดงในรูปที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แสดงบริเวณผิวหนงัที่ถอนขนออกโดยใช sodium sulphide ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต 

 
2.3 การวัดความหนาและความยืดหยุนของผิวหนงัหนู 
ความหนาของผิวหนังบริเวณสวนหลังจะวัดสัปดาหที่ 12 หลังจากหนูไดรับแสง UVB โดย

ใชเครื่อง Dial Thickness Gage ดังแสดงในรูปที ่ 5 สวนความยืดหยุนของผิวหนังหนูจะทาํการวดั

ในสัปดาหที ่ 12 ในชวงขั้นตอนการเกบ็ตัวอยางผิวหนังหน ู โดยจะทาํการเปรียบเทยีบระหวางกลุม 

ควบคุมและกลุมทดลอง      รายละเอยีดของวิธกีารประเมินความยืดหยุนและวิธีการคํานวณแสดง 
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รูปที่ 5 แสดงการวัดความหนาของผวิหนงัหนูโดยใชเครื่อง Dial Thickness Gage 

 

ในภาคผนวกที่ 3 

 
2.4 การตรวจสอบโครงสรางของผิวหนังในระดับจลุกายวภิาคศาสตร 
หลังจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ผิวหนงับริเวณสวนหลังจะถกูตัดออกมา 

(ประมาณ 3 ตารางเซนติเมตร) เพื่อทําการ fix และตัดตามขวางใหมคีวามหนา 7-10 ไมโครเมตร 

แลวนําไปยอมดวยสี hematoxylineosin เพื่อดูลักษณะการจัดเรียงตัวของเซลล และเนื้อเยือ่

เกี่ยวพนัในชัน้ผิวหนังแท (dermis) โดยจะทาํการเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม และกลุม

ทดลอง (รายละเอียดของการเตรียมตัวอยางแสดงในภาคผนวกที่ 4) 

 

2.5 การวัดปริมาณ TGF-β1 และ glutathione 
 หลังจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ผิวหนังบริเวณสวนหลังจะถกูตัด เพื่อนํามาสกัด

โปรตีนโดยใช protein extraction reagent (ภาคผนวกที่ 5) ทาํการวิเคราะหปริมาณโปรตีน

ทั้งหมดที่ไดจากการสกัด โดยใช DC protein assay (ภาคผนวกที ่ 6) ปริมาณ TGF-β1 และ 

glutathione ที่มีจะถูกวเิคราะหโดยใช TGF-β1 ELISA kit (ภาคผนวกที ่ 7) และ Total 

Glutathione Quantification kit (ภาคผนวกที ่8) ตามลําดับ 

 
2.6 การตรวจสอบการแสดงออกของ collagen type I และ III 

 หลังจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ผิวหนังบริเวณสวนหลังจะถูกตัดออกมา เพื่อทาํ

การ fix และตัดตามขวางใหมีความหนา 7-10 ไมโครเมตร แลวนําไปยอมโดยใชหลักการ 

Immunofluorescence (ภาคผนวกที่ 9) แลวสังเกตผานกลอง fluorescence 
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2.7 การวิเคราะหขอมลูและสรปุผล 
 ทําการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิตริะหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใช 

Wilcoxon rank-sum test ทีร่ะดับความเชือ่มั่นเทากับ 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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บทที่ 3 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
1. ปริมาณฟนอล (เทียบเทากับ gallic acid) และฤทธิ์การตานออกซิเดชัน 

จากการวิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมดที่มีอยูในสารสกัดโดยใช Folin-Ciocalteu’s reagent 

พบวาสารสกัดจากกลวยน้ําวาสุกมีปริมาณฟนอลเทียบเทากับ gallic acid ในปริมาณ 144.1 ± 5.0 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมบด สารสกัดจากกลวยไขสุกมีปริมาณฟนอลเทียบเทากับ gallic acid 

ในปริมาณ 304.8 ± 5.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมบด และสารสกัดจากมะละกอสุกพันธุแขกดํา

มีปริมาณฟนอลเทียบเทากับ gallic acid ในปริมาณ 302.4 ± 4.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมบด 

(รายละเอียดของขอมูลดิบและตัวอยางการคํานวณแสดงในภาคผนวกที่ 1) จะเห็นวาสารสกัดจากกลวยไข

สุกและมะละกอสุกพันธุแขกดํามีปริมาณฟนอลที่สูงกวาสารสกัดจากกลวยน้ําวาสุก 

สวนการวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันของวิตามินซี (L-ascorbic acid) ที่ใชเปน

สารอางอิง (positive control) และสารสกัดจากผลไมชนิดตางๆ โดยใช DPPH assay สรุปในตารางที่ 1 

(รายละเอียดของขอมูลดิบและตัวอยางการคํานวณแสดงในภาคผนวกที่ 2) ซึ่งแสดงคาในรูปของ EC50 

(ความเขมขนของสารสกัดที่มีฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชัน โดย free radical scavenging เทากับ 

50 เปอรเซ็นต) และกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Log ความเขมขนของ L-ascorbic acid หรือสาร

สกัดจากผลไมสุกชนิดตางๆ กับคา free radical scavenging แสดงในรูปที่ 6 ถึง 9 พบวาวิตามินซีมีคา 

EC50 เทากับ 0.06 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดจากกลวยน้ําวาสุกมีคา EC50 เทากับ 108.3 มิลลิกรัม

ตอมิลลิลิตร สารสกัดจากกลวยไขสุกมีคา EC50 เทากับ 16.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดจาก

มะละกอสุกพันธุแขกดํามีคา EC50 เทากับ 33.9 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการศึกษานี้ชี้ใหเห็นวาสาร

สกัดจากกลวยไขสุกมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากมะละกอสุก

พันธุแขกดําและกลวยน้ําวาสุก ตามลําดับ ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับปริมาณฟนอลทั้งหมดที่วิเคราะหไดจาก

เนื้อผลไมสุก   
 
ตารางที่ 1 ความเขมขนของสารสกัดที่มีฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชัน โดย free radical 

scavenging เทากับ 50 เปอรเซ็นต 

สารสกัดจาก ความสามารถในการ
ตานออกซิเดชัน 

วิตามินซี 
(L-ascorbic acid) ผลกลวยน้าํวาสุก ผลกลวยไขสกุ ผลมะละกอสุก

พันธุแขกดํา 
EC50  

(มิลลกิรัมมลิลิลิตร) 
0.06 108.3 16.2 33.9 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของ L-ascorbic acid กับคา free radical 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของสารสกัดจากผลกลวยไขสุกกับคา free 

radical scavenging 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 9 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะละกอสุกพันธุแขกดํากับ
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ในปจจุบันมีทฤษฎีที่เชื่อกันวา reactive oxygen species (ROS)  หรืออนมุูลอิสระ (free 

radicals)  เกีย่วของกับการแกของผิวหนงัภายหลงัไดรับรังสี UV อนุมลูอิสระหมายถึง โมเลกุลหรืออิออนที่

มีอิเลคตรอนโดดเดี่ยวอยูรอบนอก ไดแก superoxide anion radical (O-
2), hydroxyl radical (HO⋅), 

peroxide radical (ROO⋅), peroxyl radical (LOO⋅), hydrogen peroxide (H2O2), ozone (O3) singlet 

oxygen (1O2), hydrogen radial (H⋅) และ methyl radical (CH⋅3) เปนตน จัดวาเปนโมเลกุลที่ไมเสถียร 

วองไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเปนตัวกอใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซ อนุมูลอิสระสามารถเกิดขึน้เองในราง 

กายซึง่เปนผลมาจากกระบวนการเผาผลาญ (metabolism) ของรางกายเองหรืออนมุูลอิสระที่มีสาเหตุจาก

ส่ิงแปลกปลอมหรือกระตุนจากภายนอก เชน รังสี UV  พบวานอกจากที่รังส ีUV จะถูกดูดซับโดย DNA ได

โดยตรง สงผลใหเกิดการเปลีย่นแปลงโครงสรางของ DNA แลว การผลิต ROS โดยรังสี UVA และ UVB ยัง

เกิดจากการดดูซับรังสีเหลานี้โดยโมเลกุลที่ไวตอแสงทีม่อียูในรางกาย (endogenous photosensitizer 

molecules) เชน trans-urocancic acid ซึ่งเปน chromophore ที่พบในผิวหนงัและสามารถดูดซับรังสี UV 

[6] ภายหลงัจากการดูดซับรังสีเขาไป photosensitizers ที่ถกูกระตุนเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ได

เปน O-
2 และ  1O2 นอกจากนี ้ O-

2 และ  1O2 ยังผลติไดจาก neutrophils ซึ่งจะมีจํานวนเพิ่มข้ึนมากใน

ผิวหนังที่ถกูทาํลายโดยแสงอาทิตย โดยปกติรางกายสามารถปองกนัการทําลายจากอนมุูลอิสระที่ความ

เขมขนต่ําๆ โดยการสรางระบบปองกนัตวัเอง ไดแก สารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ซึ่ง

ประกอบไปดวยสารหรือเอนไซมตางๆ เชน superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) เปนตน 

รวมทัง้ glutathione ซึ่งสารเหลานี้จะชะลอหรือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ของสาร 

(substrate) ที่ไวตอการเกดิปฏิกิริยาโดยสารเหลนี้ รวมถึงสารเกือบทุกชนิดในรางกาย เชน โปรตีน ไขมัน 

คารโบไฮเดรต DNA แตอยางไรก็ตามมีบางภาวะที่ปริมาณอนุมูลอิสระมีมากเกินกวาที่ระบบตาน

ออกซิเดชันของรางกายจะจดัการได ซึ่งจะสงผลกระทบตางๆ ตอเซลลส่ิงมีชีวิต เชน การทาํใหเกดิปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของ DNA โปรตีน คารโบไฮเดรตและเยื่อหุมเซลล กอใหเกิดผลเสียตอเซลลและการทําลาย

เซลล ซึ่งเปนสาเหตุของการแก นอกจากนีม้ีการศึกษาทีแ่สดงใหเหน็วารังสี UV กอใหเกิดการผลิต O⋅
2 จาก

ปฏิกิริยา reduction ของโมเลกุลออกซิเจน โดยเอนไซม nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 

(NADPH) oxidase [7] ทีพ่บในเซลลผิวหนงั (keratinocytes) เปนตัวเรงปฏิกิริยา จํานวนหนึง่ของ O-
2ที่

เกิดขึ้นจะถกูเปลี่ยนไปเปน H2O2 ซึ่งมีศักยภาพในการทาํลายเซลลนอยลง และทาํหนาที่เปน co-substrate 

สําหรับเอนไซม peroxidase อยางไรกต็าม H2O2 นั้นสามารถขามผนงัเซลลไดงาย แลวเชื่อมตอกับ 

transitional Fe (II) ไดเปน ROS ตัวอ่ืนๆ เชน HO⋅ และ 1O2 ที่มีความเปนพษิสูง ซึ่ง ROS ทัง้ 2 ชนิดนี้เปน

ตัวเริ่มทาํใหเกดิ lipid peroxidation ที่ผนงัเซลลรวมกับการผลิต carbonyls [8] 

ดังนัน้จากการศึกษานี้ทีพ่บวา สารสกัดจากผลไมที่ใชในการศึกษานีม้ีฤทธิ์ในการตานออกซเิดชัน 

โดย radical scavenging activity โดยเฉพาะกลวยไขและมะละกอสุกพนัธุแขกดาํมีความสามารถในการ

ตานออกซิเดชนัที่ด ีดังนั้นการไดรับผลไมทั้ง 2 ชนิดนีเ้ปนประจํา อาจสงผลตอความสามารถในการปองกนั
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การเสื่อมสภาพของผิวหนงัอันเนื่องมาจากอนุมูลอิสระที่เกิดจากผิวหนังไดรับแสง UVB ซึ่งขอสัณนิษฐานนี้

จะไดรับการพสูิจนจากผลการทดลองในขั้นตอไปของการศึกษานี ้  
 
2. ลักษณะทางกายภาพ ความหนาและความยืดหยุนของผิวหนังหนู   
 ภายหลงัจากที่บริเวณสวนหลังของหนูไดรับแสง UVB เปนเวลา 12 สัปดาห ตามลําดับความแรงที่

กําหนด พรอมกับไดรับน้ําเปลา วิตามินซี ผลกลวยน้าํวาสกุ กลวยไขสุก หรือมะละกอสุกพนัธุแขกดํา 

ลักษณะทางกายภาพของผิวหนงัหนูแสดงในรูปที ่ 10 พบวาผวิหนังของหนูกลุมที่ไดรับแสง UVB รวมกับ

การไดรับน้ําเปลา (กลุมควบคุม) มีลัษณะหยาบ ขรุขระ มีร้ิวรอย รวมกับมีรอยแดง ขณะหนกูลุมหนทูี่ไดรับ

วิตามนิซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน ความขรุขระและริ้วรอยดังกลาวลดลง เปนทีน่าสังเกตุวากลุมของหนูที่

ไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรมัตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพันธุแขกดําที่

ปริมาณ 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน ลักษณะทางกายภาพของผิวหนังใกลเคียงกับกลุม

ที่ไดรับวิตามนิซี ขณะที่กลุมของหนทูี่ไดรับผลกลวยน้ําวาสุกในปริมาณสูงสุดที่ใชในการศึกษานี้ ไดแก 1.5 

มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน  ยงัพบริ้วรอยบางๆ บริเวณผิวหนงัหนูที่ไดรับแสง UVB  

 นอกจากลักษณะทางกายภาพแลว ความหนาและยดืหยุนของตัวอยางผวิหนงัหนูไดถูกประเมนิ 

ผลความหนาของผิวหนังจากการวัดโดยใชเครื่อง Dial Thickness Gage และความยืดหยุนของผิวหนัง

บริเวณสวนหลังของหนหูลังจากหนูไดรับแสง UVB เปนเวลา 12 สัปดาห พรอมกับไดรับน้ําเปลา วิตามนิซี 

ผลกลวยน้ําวาสุก กลวยไขสุก หรือมะละกอสุกพนัธุแขกดํา แสดงในตารางที่ 2 (รายละเอียดของวิธกีาร

ประเมิน วิธกีารคํานวณและผลการทดลองที่ได แสดงในภาคผนวกที่ 3) จากผลที่ไดจะเหน็ไดวาความหนา

ของผิวหนังหนูไมแตกตางกนัมากนกั ยกเวนกลุมที่ไดรับแสง UVB พรอมน้าํเปลา (กลุมควบคุม) พบวา

ผิวหนังของหนูมีแนวโนมทีห่นามากขึ้น อยางไรก็ตามพบวาคุณสมบัติของผิวหนังที่มีความแตกตางในแต

ละกลุมอยางเห็นไดชัด ไดแก ความยดืหยุน  ซึง่ในการทดลองนี้ทาํการประเมินความยืดหยุนโดยวัด

ความสามารถของผิวหนังในการกลับคืนสูสภาพเดิมเมื่อหยุดใหแรงกระทํา โดยยิง่คาใกลเคียงกับ 1 มาก

เทาไร หมายความวาผวิหนังมคีวามสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิมเมื่อหยุดใหแรงกระทําหรือมีความ

ยืดหยุนดีนัน่เอง จากการใชหลักการนีพ้บวาผวิหนังของหนูกลุมที่ไดรับแสง UVB พรอมน้ําเปลา (กลุม

ควบคุม) มีความยืดหยุนลดลงและแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

หนูปกติ (ไมไดรับแสง UVB) (รูปที่ 11) การไดรับวิตามินซีในขนาดที่ใชในการศึกษา ผลกลวยน้ําวาสกุใน

ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน ผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก

ตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพันธุแขกดําที่ปริมาณ 0.5 ถึง 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน 

จะทาํใหความยืดหยุนของผวิหนังดีข้ึน (แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุม) อยางไรก็ตามเปนทีน่าสงัเกตวา การไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 

1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพนัธุแขกดําที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวนั จะทาํให
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ความยืดหยุนของผิวหนังใกลเคียงกับหนกูลุมปกติ  ผลการศึกษาชี้ใหเหน็วาผลที่ไดจากการสังเกตลักษณะ

ทางกายภาพของผิวหนังหนูและความยดืหยุนของหนูเปนไปในทางเดียวกนั กลาวคือการไดรับผลกลวยไข

สุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพนัธุแขกดาํที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัม

ตอน้ําหนักตวั 1 กรัมตอวัน สามารถลดหรือปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนงัเนื่องมาจากรังสี UVB  

เปนทีท่ราบกนัดีวาการสัมผัสกับแสงแดดเปนประจํา จะทําใหผิวหนังมีลักษณะเปนร้ิวรอยที่ลึก 

หยอนยานและหนา บางครั้งพบวาเกิดเปนตุมน้าํที่ผิวและเปนแผลงาย และถาเกดิเปนแผลแลวจะหายชา 

เมื่อพิจารณาในระดับจุลกายวิภาคศาสตรของเนื้อเยื่อ จะพบชัน้หนงักําพราทีห่นาขึ้น รวมกับการจัดเรียง

ตัว และปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั collagen และ elastin ในชั้นหนังแทมีการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะ

อยางยิ่งปริมาณของ collagen ชนิดที ่ I และ III รวมทั้ง elastin จะลดลง [1] นอกจากนี ้

glycosaminoglycans และองคประกอบตางๆ ทีเ่กี่ยวของกับการเสริมสรางความยืดหยุนของผวิหนังที่อยู

ในบริเวณชัน้หนงัแท (dermis) [2, 3] ยังมีปริมาณลดลง นอกเหนือไปจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณและ

โครงสรางของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั จํานวนเซลลที่เกีย่วของกับกระบวนการอักเสบ เชน mast cells, 

mononuclear cells และ neutrophils ถูกพบมากขึ้น [4, 5] ดวย ดังนั้นความยืดหยุนที่ลดลงหลังจากหนู

ไดรับแสง UVB นาเปนผลมาจากปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัที่ลดลง และการไดรับวิตามินซ ี ผลกลวยไข

สุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพนัธุแขกดาํที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัม

ตอหนักตวั 1 กรัมตอวนั ขณะที่ไดรับแสง UVB อาจชวยลดการเปลี่ยนแปลงหรอืทําลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั 

ไดแก collagen  ซึ่งขอสัณนษิฐานนี้จะไดรับการพิสูจนในการทดลองถดัไปของการศึกษานี้  
 
3. โครงสรางในระดับจุลกายวภิาคศาสตร  
 หลังจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ผิวหนังบริเวณสวนหลังของหนูถูกตัดออกมา (ประมาณ 

3 ตารางเซน็ติเมตร) เพื่อทําการ fix แลวนาํไปยอมดวยสี hematoxylineosin เพื่อดูลักษณะการจดัเรียงตัว

ของเนื้อเยื่อเกีย่วพนัในชั้นผวิหนังแท (dermis) โดยจะทาํการเปรยีบเทยีบระหวางกลุมควบคมุและกลุม

ทดลอง ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 12 

 ผลการทดลองที่ไดมีแนวโนมสอดคลองกับผลที่ไดจากศกึษาลกัษณะทางกายภาพ ความหนาและ

ความยืดหยุนของผิวหนังหนู กลาวคือปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในชัน้ผิวหนังแทของหนกูลุมควบคมุ (กลุมที่

ไดรับแสง UVB รวมกบัน้ําเปลา) ลดลงและมีลักษณะของการเกิดการเชือ่มโยงระหวางสายไฟบริล 

(crosslink) ของเนื้อเยื่อเกีย่วพนั การไดรับวิตามนิซี ผลกลวยไขสุกทีป่ริมาณ 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 

กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพนัธุแขกดาํที่ปริมาณ 1 ถึง 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ขณะที่

ไดรับแสง UVB ชวยลดการเปลี่ยนแปลงหรือทําลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัในชั้นผวิหนงัแท 
 
 



 22 

ตัวอยางเนื้อเยื่อ ลักษณะผิวหนังบนหลังหนู 

 

 
กลุมที ่1 

(กลุมปกติ) 
 

 

 

 

กลุมที ่2 
(กลุมควบคุม ไดแก กลุมที่
ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่3 
(กลุม positive control ไดแก 

กลุมทีไ่ดรับแสง UVB  
และวิตามินซี ปริมาณ  
50 มิลลกิรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่4 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะตวัอยางผวิหนงับริเวณหลงัหนู เมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้ําเปลา วิตามินซ ี

              หรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห  

ผิวหนังหยาบ ขรขุระ  
มีริ้วรอย รวมกับมีรอยแดง 

ผิวหนังหยาบ ขรขุระ  
มีริ้วรอย รวมกับมีรอยแดง 
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ตัวอยางเนื้อเยื่อ ลักษณะผิวหนังบนหลังหนู 

กลุมที ่5 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
1 มิลลกิรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่6 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

  

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่7 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่8 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

1 มิลลกิรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 (ตอ) แสดงลักษณะตัวอยางผิวหนังบริเวณหลงัหน ูเมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้าํเปลา 

                      วิตามนิซ ีหรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 

ผิวมีริ้วรอยบางๆ 
รวมกับมีรอยแดง 

ผิวมีริ้วรอยบางๆ 
รวมกับมีรอยแดง 

ผิวมีริ้วรอยบางๆ 
รวมกับมีรอยแดง 
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ตัวอยางเนื้อเยื่อ ลักษณะผิวหนังบนหลังหนู 

กลุมที ่9 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด   

1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่10 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 0.5 มิลลิกรัม 
ตอน้ําหนักตวั 1 กรมัตอวนั) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่11 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 1 มิลลกิรัมตอ
น้ําหนักตวั 1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่12 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 1.5 มิลลิกรัม 
ตอน้ําหนักตวั 1 กรมัตอวนั) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 (ตอ) แสดงลักษณะตัวอยางผิวหนังบริเวณหลงัหน ูเมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้าํเปลา 

                      วิตามนิซ ีหรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 

ผิวมีริ้วรอยบางๆ 

ผิวมีริ้วรอยบางๆ 
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ตารางที่ 2 แสดงผลคาความหนาของผวิหนงัและความยืดหยุนของผิวหนังหน ูเมือ่ไดรับแสง UVB รวมกับ 

                 น้าํเปลา วิตามนิซีหรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห (N=3) 

ตัวอยาง 
กลุมที ่

ความหนาของผิวหนังหนู 
(เซ็นติเมตร) 

p value ความยืดหยุนของ
ผิวหนังหน ู

p value 

1 1.40 ± 0.06 0.2752 0.82 ± 0.02 0.0463 

2 1.61 ± 0.22 - 0.30 ± 0.13 - 

3 1.46 ± 0.13 0.2752 0.72 ± 0.01 0.0463 

4 1.53 ± 0.17 0.3758 0.45 ± 0.05 0.1266 

5 1.50 ± 0.08 0.5127 0.42 ± 0.08 0.2752 

6 1.46 ± 0.02 0.5127 0.53 ± 0.05 0.0463 

7 1.35 ± 0.08 0.1266 0.55 ± 0.05 0.0495 

8 1.40 ± 0.13 0.2752 0.84 ± 0.06 0.0495 

9 1.36 ± 0.21 0.1266 0.49 ± 0.03 0.1266 

10 1.52 ± 0.18 0.5127 0.60 ± 0.06 0.0495 

11 1.49 ± 0.32 0.5127 0.69 ± 0.05 0.0495 

12 1.45 ± 0.24 0.2752 0.75 ± 0.08 0.0495 

 
หมายเหตุ กลุม 1 – ปกติ (ไมไดรับแสง UVB) 

     กลุม 2 – ควบคุม (กลุมที่ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

     กลุม 3 - positive control (กลุมที่ไดรับแสง UVB และวิตามินซีในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน) 

   กลุม 4-6 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยน้ําวาสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

   มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 7-9 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยไขสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

                               มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 10-12 - ที่ไดรับแสง UVB และผลมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 

                              1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

                               p value ไดจากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Wilcoxon rank-sum test ทําการเปรียบเทียบกับกลุม 

  ความคุม 
 

 

 

 



 26 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 
 

รูปที่ 11      ความยืดหยุนของผิวหนงัหนู เมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้ําเปลา วิตามินซหีรือผลไมสุก ครบ 

ตามระยะเวลา 12 สัปดาห (N=3) (*, p < 0.05, Wilcoxon rank-sum test โดยเปรียบเทยีบกับ

กลุมควบคุม) 
  หมายเหตุ กลุม 1 – ปกติ (ไมไดรับแสง UVB) 

     กลุม 2 – ควบคุม (กลุมที่ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

     กลุม 3 - positive control (กลุมที่ไดรับแสง UVB และวิตามินซีในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน) 

   กลุม 4-6 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยน้ําวาสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

   มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 7-9 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยไขสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

                               มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 10-12 - ที่ไดรับแสง UVB และผลมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 

                               1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

 

 

 
 
 

 

*
*

*

*

*

กลุมหนู 

คา
คว

าม
ยืด

หย
ุน *

*
*
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ตัวอยางเนื้อเยื่อ กําลงัขยาย 400 เทา 

 

 
กลุมที ่1 

(กลุมปกติ) 
 

 

 

 

กลุมที ่2 
(กลุมควบคุม ไดแก กลุมที่
ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่3 
(กลุม positive control ไดแก 
กลุมทีไ่ดรับแสง UVB และ

วิตามินซี ปริมาณ  
50 มิลลกิรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่4 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 12 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาค (histology) ของตัวอยางเนือ้เยื่อผิวหนงัหนู เมื่อไดรับแสง UVB 

              รวมกับน้าํเปลา วติามินซหีรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห  

เนื้อเยื่อเกี่ยวพันใน 
ช้ันผิวหนังแทที่ถูก
ทําลายดวยแสง UVB 

เนื้อเยื่อเกี่ยวพันใน 
ช้ันผิวหนังแท 

เซลลไฟโบรบลาสต 



 28 

ตัวอยางเนื้อเยื่อ กําลงัขยาย 400 เทา 

กลุมที ่5 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
1 มิลลกิรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่6 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่7 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่8 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

1 มิลลกิรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 (ตอ) แสดงลักษณะทางจุลกายวภิาค (histology) ของตัวอยางเนื้อเยื่อผิวหนงัหนู เมื่อไดรับ 

                      แสง UVB รวมกับน้าํเปลา วิตามนิซีหรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 
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ตัวอยางเนื้อเยื่อ กําลงัขยาย 400 เทา 

กลุมที ่9 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่10 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 0.5 มิลลิกรัม 
ตอน้ําหนักตวั 1 กรมัตอวนั) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่11 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 1 มิลลกิรัม 

ตอน้ําหนักตวั 1 กรมัตอวนั) 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่12 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 1.5 มิลลิกรัม 
ตอน้ําหนักตวั 1 กรมัตอวนั) 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 12 (ตอ) แสดงลักษณะทางจุลกายวภิาค (histology) ของตัวอยางเนื้อเยื่อผิวหนงัหนู เมื่อไดรับ 

                      แสง UVB รวมกับน้าํเปลา วิตามนิซีหรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 
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จากการรวบรวมรายงานการศึกษาทาํใหสามารถสรุปไดวา รังส ี UV สามารถกระตุนการทํางาน

ของ cytokine และ growth factor receptor ที่อยูบริเวณเซลลผิวหนัง ไดแก epidermal growth factor 

(EGF), interleukin (IL) และ tumor necrosis factor α (TNF-α) [9] การกระตุนการทาํงานของ 

receptors เหลานี้ยงัไมเปนที่เขาใจกนัดี แตคาดวาอาจจะเกิดจากการที่รังส ี UV ไปกระตุนการทาํงาน 

ของเอนไซม tyrosine kinase ที่ทาํหนาที่เติมหมู phosphate ที่ tyrosine residue ของ receptor แลวสงผล 

ใหเกิดการกระตุนการทํางานของ receptor [10, 11] หรืออาจเกิดจาก ROS ที่เปนผลผลิตจากการที ่

ผิวหนังสมัผัสกับรังสี UV ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม tyrosine phosphatase ที่มีความจาํเพาะ 

กับโปรตีนแตละชนิด โดยเอนไซมชนิดนีจ้ะทาํหนาที่เอาหมู phosphate ออกจาก receptor [12-14] 

(ซึ่งจะมหีนาทีต่รงขามกับเอนไซม tyrosine kinase) หรือเกิดจากการที่ ROS กอใหเกิดการเปลีย่นแปลง 

โครงสรางโปรตีนของ receptor สงผลใหเกิดกระบวนการตางๆ ภายในเซลลตามมา [11] รังสี UV 

จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการตางๆ ภายในเซลลผิวหนังภายใน 1 ชั่วโมง และถึงจุดสงูสุดภาย 

ใน 4 ชั่วโมง หลังจากไดรับรังสี โดยสงสญัญาณผานการกระตุนเอนไซม protein kinase [15, 16] การ 

กระตุนเอนไซมนี้สงผลใหเกดิการกระตุนการแสดงออกและการทาํงานของ nuclear transfection factor  

ชนิด AP-1 เชน โปรตีน Jun และ Fos ทาํใหการแสดงออกของยีนตางๆ ทีเ่กี่ยวของกับการทาํลายเนื้อเยื่อ

เกี่ยวพนัในชัน้ผิวหนังแทเพิม่ข้ึน ยนีเหลานี้ไดแก metalloproteinase (MMP)-1 ซึ่งจะแสดงออกเอนไซม 

MMP-1 (interstitial collagenase หรือ collagenase 1) ที่ทาํหนาทีย่อยสลาย collagen type I และ III 

ในเบื้องตน, MMP-9 ซึ่งจะแสดงออกเอนไซม MMP-9 (92-kd gelatinase, gelatinase B) 

ที่ทาํหนาที่ยอยสลายชิน้สวนของโปรตีนทีเ่หลือจากการยอยสลายโดยเอนไซม collagenase และ MMP-3 

ซึ่งจะแสดงออกเอนไซม MMP-3 (stromelysin 1) ที่ทาํหนาที่ยอยสลาย collagen type IV 

และกระตุนการทํางานของเอนไซม proMMP-1 [17] นอกจากนีรั้งสี UV ยงักระตุนการทาํงานของ 

transcription factor NF-κB [18] ซึ่งสงผลใหยนีของ cytokine ชนิดตางๆที่เกีย่วของกับกระบวนการ

อักเสบมีการแสดงออกมากขึ้น ยนีเหลานีไ้ดแก IL-1β, TNF-α, IL-6 และ IL-8 [19] โปรตนีที่เปนผลิตผล

ของยีนเหลานีจ้ะจับกับ receptor ทําใหเกิดการกระตุนการทาํงานของ AP-1 และ NF-κB ซึง่เทากบัเปน

การขยายผลของรังสี UV ตอการตอบสนองของเซลลผิวหนงั  

ดังนัน้อาจเปนไปไดวา การลดลงหรือการเปลี่ยนแปลงปริมาณและโครงสรางของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั

ในชั้นผวิหนังแททีพ่บในการศึกษานี้ เปนผลมาจากอนมุูลอิสระที่สะสมที่ผิวหนังอนัเปนผลเนื่องมาจากการ

สัมผัสกับแสง UVB เปนเวลานาน สงผลใหเกดิกระบวนการทางชวีโมเลกุลที่เกีย่วของกับการแสดงออกของ 

metalloproteinase ในระดบัยีนและโปรตนี และการไดรับวิตามนิซ ีผลกลวยไขสุกทีป่ริมาณ 1 มิลลิกรัมตอ

น้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพนัธุแขกดาํที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน

ขณะที่ไดรับแสง UVB อาจชวยลดกระบวนการทางชีวโมเลกุลทีเ่กี่ยวของกับการแสดงออกของ 

metalloproteinase โดยผานทางความสามารถในการเปน free radical scavenging และ/หรือกลไกอื่นๆ 
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เชน มีผลในการกระตุนการสรางชวีโมเลกุล ที่สามารถทาํหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันทีม่ีอยูแลวใน

รางกาย (endogenous antioxidants) ไดแก glutathione เปนตน 

 

4. ปริมาณ TGF-β1 และ glutathione 
 นอกเหนือไปจากการกระตุน signal transduction pathway สงผลใหปริมาณของเอนไซม  MMP 

ที่ทาํลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัเพิม่มากขึน้แลว รังส ี UV ทําใหการสงัเคราะห collagen ลดลง โดยเฉพาะทําให

การแสดงออกของยีน procollagen type I และ type III ลดลง [20] รวมทัง้ทําใหโครงสรางของเนื้อเยื่อ

เกี่ยวพนัมีการเปลี่ยนแปลง จากที่กลาวในขางตนวารังส ีUV สงผลใหเกิดการกระตุนการแสดงออกและการ

ทํางานของ AP-1 ที่มีผลตอการแสดงออกของยีน MMP  จากการศึกษาตอมายังพบวา AP-1 นีย้ังรบกวน

การสังเคราะห collagen โดยการจับกับองคประกอบที่เปนสวนหนึง่ของโมเลกุลที่ทาํหนาที่กอให เกิดการ

แสดงออกยีน procollagen type I ไดแก ยีน COL1A1 และ COL1A2  นอกจากนีย้งัพบวา AP-1 กอใหการ

สังเคราะห collagen นอยลงโดยเกีย่วของกับ transforming growth factor β (TGF-β) [21-23] ซึ่งเปน 

cytokine สําคญัที่เกี่ยวของกับการสงัเคราะหโปรตีนของเนื้อเยื่อเกีย่วพัน  หรืออาจกลาวไดวา TGF-β เปน

กลุมชีวโมเลกลุที่สําคัญที่สงผลตอการผลิตคอลลาเจน 

และจากที่กลาวขางตนวา โดยปกตริางกายสามารถปองกนัการทําลายจากอนุมูลอิสระที่ความ

เขมขนต่ําๆ โดยการสรางระบบปองกนัตวัเอง  ไดแก สารตานการเกิดออกซเิดชัน (endogenous 

antioxidants) ซ่ึงประกอบไปดวยสารหรอืเอนไซมตางๆ เชน superoxide dismutase (SOD) และ 

catalase (CAT) เปนตน รวมทั้ง glutathione ซึ่งสารเหลานี้จะชะลอหรือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

(oxidation) ของสาร (substrate) ที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ ดวยเหตนุี้คณะผูดําเนนิการวิจัย

จึงไดทําการประเมินระดับของสารในกลุม TGF-β ไดแก TGF-β1 โดยใช TGF-β1 ELISA kit และระดับ

ของสาร glutathione โดยใช Total Glutathione Quantification kit ในตัวอยางผวิหนังหน ู เพื่อพิสูจนวา

การไดรับวิตามินซี ผลกลวยไขสุกหรือผลมะละกอสุกพันธุแขกดาํขณะที่ไดรับแสง UVB ซึ่งชวยลดการ

เปลี่ยนแปลงหรือทําลายเนือ้เยื่อเกี่ยวพนัในชั้นผวิหนังแทนัน้ สัมพันธกับการเปลีย่นแปลงระดับของ TGF-

β1 และ glutathione หรือไม 

 หลงัจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ผิวหนังบริเวณสวนหลังของหนูถกูตัดเพื่อนํามาสกัด

โปรตีนโดยใช protein extraction reagent แลวทําการวิเคราะหปริมาณโปรตีนทัง้หมดที่ไดจากการสกัด

โดยใช DC protein assay (รายละเอียดของขอมูลและวิธีการคํานวณ แสดงในภาคผนวกที ่ 6) ผลที่ได

แสดงในตารางที่ 3 พบวาปริมาณโปรตีนในผวิหนังของกลุมหนทูี่ไดรับแสง UVB พรอมน้าํเปลา (กลุม 

control) มีแนวโนมลดลง แตอยางไรก็ตามคาที่ไดไมมคีวามแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับตัวอยางที่ไดจาก

กลุมปกติหรือกลุมอ่ืนๆ  
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  เมื่อพิจารณาที่ระดับของ TGF-β1 ดังแสดงในตารางที่ 4 และรูปที่ 13 (รายละเอียดของขอมูลและ

วิธีการคํานวณ แสดงในภาคผนวกที ่ 7) พบวาผวิหนงัของกลุมหนทูี่ไดรับแสง UVB พรอมน้าํเปลา (กลุม 

ควบคุม) มีระดับของ TGF-β1 ลดลง แตไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุมหนูปกติ (ไมไดรับแสง UVB) การไดรับวิตามินซีในขนาดที่ใชในการศึกษา มีผลใหระดับของ TGF-

β1 เพิ่มข้ึน โดยมีระดับใกลเคียงกับกลุมหนูปกติ เปนที่นาสังเกตทีพ่บวาการไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 

1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวนั ทําใหระดับของ TGF-β1 เพิ่มสูงชึน้อยางชัดเจน (แตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม) การไดรับผลมะละกอสุกพนัธุแขกดําที่

ปริมาณ 1 ทาํใหระดับของ TGF-β1 เพิ่มสูงชึน้ใกลเคียงกับหนกูลุมปกติถึงแมจะไมมีความแตกตางทาง

สถิติเมื่อเทยีบกับกลุมควบคมุ และเมื่อไดรับผลมะละกอสุกเพิ่มสูงขึ้นเปน 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 

กรัมตอวัน พบวาระดับของ TGF-β1 เพิม่สูงชึน้อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุม 

 สําหรับระดับของ glutathione ดังที่แสดงในตารางที ่ 4 และรูปที ่ 14 (รายละเอียดของขอมูลและ

วิธีการคํานวณ แสดงในภาคผนวกที ่ 8) พบวาผวิหนงัของกลุมหนทูี่ไดรับแสง UVB พรอมน้าํเปลา (กลุม 

ควบคุม) มีระดับของ glutathione ลดลงและแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p < 0.05) เมื่อ

เปรียบเทยีบกบักลุมหนูปกต ิ (ไมไดรับแสง UVB) การไดรับวิตามินซีในขนาดที่ใชในการศึกษา มีผลให

ระดับของ glutathione เพิม่ชึ้น โดยมีระดับใกลเคียงกบักลุมหนูปกต ิ เปนทีน่าสงัเกตที่พบวาการไดรับผล

กลวยน้ําวาในขนาดกลางและสูง คือ 1 หรือ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือการไดรับผล

กลวยไขสุกหรือมะละกอสุกพันธุแขกดาํในทกุขนาดที่ใชในการศึกษา ทําใหระดับของ glutathione เพิ่มสูง 

(แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม) โดยเฉพาะกลุมที่ไดรับผล

กลวยไขสุกทีป่ริมาณ 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน และมะละกอสุกพันธุแขกดาํทีป่ริมาณ 1.5 

มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน   

จากขอสมมติฐานที่วา การลดการเปลี่ยนแปลงหรอืทําลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัในชั้นผิวหนงัแทอัน

เนื่องมาจากการไดรับวิตามนิซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน ผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกั

ตัว 1 กรัมตอวัน หรือมะละกอสุกพนัธุแขกดําที่ปริมาณ 1 ถึง 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน 

ในขณะที่ไดรับแสง UVB ติดตอกันเปนเวลา 12 สัปดาหนั้นสัมพันธกับระดับของ TGF-β1 และ 

glutathione หรือไม คําตอบที่ไดก็คือพบวาแนวโนมมีความสัมพนัธกนั    จากการประมวลผลการศึกษา

ของนักวิจัยอืน่ๆ ที่ผานมาในแงผลของรังสี UVB ตอระดับของโปรตีน TGF-β1 และ glutathione นัน้ พบวา

มีความหลากหลาย ข้ึนกบัสายพนัธุของสัตวทดลองที่ใช รูปแบบของการใหแสง (ใหคร้ังเดียวหรือให

ติดตอกัน) และชวงความยาวคลื่นและความเขมที่ให  เปนตน [27 – 30] อยางไรก็ตามผลของการศึกษานี้

ชี้ใหเหน็วาการที่หนูเมาส ICR เพศผู ไดรับแสง UVB ในชวงความยาวคลื่น 275 – 305 นาโนเมตร 

ติดตอกันเปนระยะเวลา 12 สัปดาหสงผลใหระดับของ TGF-β1 และ glutathione ลดลง รวมกับการ
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เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผิวหนัง ไดแก ร้ิวรอยและความยืดหยุน การไดรับผลไมสุก ไดแก กลวยไข

ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน  และมะละกอพนัธุแขกดําในปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอ

น้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน นอกจากจะชวยรักษาสภาพและคุณสมบัติของผิวหนงัและชวยเพิม่ระดับของ 

glutathione ซึ่งทาํหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันโดยธรรมชาติแลว ยงัสงผลใหชวยรักษาระดับ TGF-β1 ที่

มีผลตอการสราง procollagen อีกดวย 

ในการศึกษานีพ้บวาการไดรับผลกลวยน้ําวาสุกในขนาด 0.5 ถึง 1.5 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัม

ตอวัน ไมสงผลชัดเจนในการปองกนัการเสื่อมสภาพของผิวหนงัโดยรังสี UVB และการคงสภาพของชีว

โมเลกุล ไดแก TGF-β1 ซึ่งอาจเนื่องมาจากคุณสมบัติในการเปน free radical scavenging นอยกวาผล

กลวยไขสุกถงึ 10 เทา (ประเมินจากคา EC50) แตเปนที่นาสงสยัวา กลวยไขสุกในปริมาณ 1.5  มิลลิกรัม

ตอน้ําหนักตวั 1 กรัมตอวัน ไมมีผลในการปองกันการเสื่อมสภาพของรังส ี UVB เชนกนั อาจเปนไปไดที่วา

ในผลไมสุกนัน้มีปริมาณน้ําตาลคอนขางสูง การไดรับเขาไปในปริมาณที่มากเกินความตองการ (ในทีน่ี้คือ 

1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั 1 กรัมตอวนั) อาจสงผลตอระดับน้ําตาลในเลือด และในที่สุดสงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงสภาพของ collagen เนื่องจากมีรายงานทีแ่สดงใหเหน็ถงึความสัมพนัธระหวางระดบัน้ําตาล

ในเลือด การสะสมของ glycation end products และการเสื่อมสภาพของ collagen [31, 32] 

 
5. การแสดงออกของ collagen type I และ III 

หลังจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ผิวหนงับริเวณสวนหลังของหนูถูกตัดออกมา เพื่อสังเกต

การกระจายของโปรตีน collagen type I และ III โดยใชหลักการ Immunofluorescence แลวสังเกตผาน

กลอง fluorescence โดยสารเรืองแสงสีสมของ Cy5® แสดงโปรตีน collagen type I และสารเรืองแสงสี

เขียวของ FitC แสดงโปรตีน collagen type III  ดังทีแ่สดงในรูปที ่ 15 ผลที่ไดเปนการยืนยันผลการศึกษา

ขางตน กลาวคือ การไดรับวิตามนิซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน ผลกลวยไขสุกทีป่ริมาณ 1 มิลลิกรัมตอ

น้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน และมะละกอสุกพันธุแขกดาํทีป่ริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน 

ในขณะที่ไดรับแสง UVB ติดตอกันเปนเวลา 12 สัปดาห จะสงผลชัดเจนในการลดการเปลี่ยนแปลงหรือ

ทําลายเนื้อเยือ่เกี่ยวพัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง collagen type I ในชั้นผวิหนังแทอันเนือ่งมาจากรังส ีUVB 
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ตารางที่ 3 ปริมาณโปรตีนทั้งหมด ในตัวอยางผวิหนงัหนูแตละกลุมเมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้ําเปลา 

                 วติามินซหีรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห (N=3)   

ตัวอยางกลุมที่ ปริมาณโปรตีนในตัวอยางผิวหนังหนู (เปอรเซ็นต) 
1 39.4 ± 7.3 

2 38.7 ± 2.2 

3 43.9 ± 3.4 

4 42.1 ± 1.9 

5 43.9 ± 5.7 

6 45.5 ± 1.9 

7 43.7 ± 2.2 

8 45.5 ± 8.6 

9 47.5 ± 8.9 

10 47.7 ± 4.9 

11 46.9 ± 0.8 

12 49.9 ± 2.9 

 
หมายเหตุ กลุม 1 – ปกติ (ไมไดรับแสง UVB) 

     กลุม 2 – ควบคุม (กลุมที่ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

     กลุม 3 - positive control (กลุมที่ไดรับแสง UVB และวิตามินซีในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน) 

   กลุม 4-6 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยน้ําวาสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

   มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 7-9 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยไขสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

                               มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 10-12 - ที่ไดรับแสง UVB และผลมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 

                              1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4 ปริมาณของ TGF-β1 และ glutathione ในตัวอยางผิวหนงัหนูแตละกลุมเมื่อไดรับแสง UVB 

                 รวมกับน้าํเปลา วิตามนิซีหรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห (N=3) 

ตัวอยาง 
กลุมที ่

ปริมาณ TGF-β1  
(พิโครกรัม) 

ในตัวอยางผิวหนัง 1 
มิลลกิรัม 

p value ปริมาณ  
Total glutathione  

(นาโนกรมั) 
ในตัวอยางผิวหนัง 1 

มิลลกิรัม 

p value 

1 3.9 ± 0.3 0.184 76.4 ± 7.6 0.0495 

2 2.9 ± 0.8 - 48.3 ± 2.9 - 

3 3.7 ± 0.4 0.2752 85.9 ± 7.3 0.0495 

4 2.8 ± 0.6 0.8248 51.5 ± 4.8 0.3758 

5 2.9 ± 0.6 0.8273 56.3 ± 4.7 0.0495 

6 3.1 ± 0.3 0.5127 62.4 ± 5.5 0.0495 

7 3.4 ± 0.4 0.2752 60.7 ± 4.6 0.0495 

8 4.7 ± 0.4 0.0495 107.8 ± 9.5 0.0495 

9 3.2 ± 0.6 0.8273 73.4 ± 7.0 0.0495 

10 3.3 ± 0.6 0.3758 75.0 ± 7.8 0.0495 

11 4.0 ± 0.9 0.1266 90.0 ± 6.9 0.0495 

12 4.3 ± 0.4 0.0495 107.1 ± 4.2 0.0495 
 
                 

หมายเหตุ กลุม 1 – ปกติ (ไมไดรับแสง UVB) 

     กลุม 2 – ควบคุม (กลุมที่ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

     กลุม 3 - positive control (กลุมที่ไดรับแสง UVB และวิตามินซีในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน) 

   กลุม 4-6 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยน้ําวาสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

   มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 7-9 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยไขสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

                               มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 10-12 - ที่ไดรับแสง UVB และผลมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 

                               1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

   p value ไดจากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Wilcoxon rank-sum test ทําการเปรียบเทียบกับกลุม 

   ความคุม 
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รูปที่ 13   ปริมาณ TGF-β1 ในผิวหนงัหนู เมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้าํเปลา วติามินซหีรือผลไมสุก ครบ

ตามระยะเวลา 12 สัปดาห (N=3) (*, p < 0.05, Wilcoxon rank-sum test โดยเปรียบเทยีบกับกลุม 

ควบคุม) 
  หมายเหตุ กลุม 1 – ปกติ (ไมไดรับแสง UVB) 

     กลุม 2 – ควบคุม (กลุมที่ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

     กลุม 3 - positive control (กลุมที่ไดรับแสง UVB และวิตามินซีในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน) 

   กลุม 4-6 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยน้ําวาสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

   มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 7-9 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยไขสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

                               มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 10-12 - ที่ไดรับแสง UVB และผลมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 

                               1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 14   ปริมาณ glutathione ในผิวหนงัหนู เมื่อไดรับแสง UVB รวมกับน้าํเปลา วิตามนิซีหรือผลไมสุก 

ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห (N=3) (*, p < 0.05, Wilcoxon rank-sum test โดยเปรียบเทยีบกับ

กลุม ควบคุม) 
  หมายเหตุ กลุม 1 – ปกติ (ไมไดรับแสง UVB) 

     กลุม 2 – ควบคุม (กลุมที่ไดรับแสง UVB และน้ําเปลา) 

     กลุม 3 - positive control (กลุมที่ไดรับแสง UVB และวิตามินซีในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน) 

   กลุม 4-6 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยน้ําวาสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

   มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 7-9 - ไดรับแสง UVB และผลกลวยไขสุกบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 1.5 

                               มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

     กลุม 10-12 - ที่ไดรับแสง UVB และผลมะละกอสุกพันธุแขกดําบดละเอียดในปริมาณ 0.5, 1 และ 

                              1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน ตามลําดับ 
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กําลงัขยาย 100 เทา 
ตัวอยางเนื้อเยื่อ 

Collagen type I (Cy5®) Collagen type III (FitC) 

 

 
กลุมที ่1 

(กลุมปกติ) 
 

 

 

  

กลุมที ่2 
(กลุมควบคุม ไดแก กลุมที่

ไดรับแสง UVB และ
น้ําเปลา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

กลุมที ่3 
(กลุม positive control ไดแก 
กลุมทีไ่ดรับแสง UVB และ 

วิตามินซี ปรมิาณ 50 
มิลลกิรัมตอวัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

กลุมที ่4 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด 
0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั 

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 15 แสดงการกระจายตัวของ collagen type I และ III ของตัวอยางเนื้อเยื่อผิวหนงัหนู เมื่อไดรับ 

              แสง UVB รวมกับน้ําเปลา วิตามินซหีรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 

Collagen type I ที่ยอม
ติดสารเรืองแสง 

Collagen type III ที่ยอมติด
สารเรืองแสง 
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กําลงัขยาย 100 เทา 
ตัวอยางเนื้อเยื่อ 

Collagen type I (Cy5®) Collagen type III (FitC) 

กลุมที ่5 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
1 มิลลกิรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่6 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยน้าํวาสกุบดละเอียด  
1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  

1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่7 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

0.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่8 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

1 มิลลกิรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 15 (ตอ) แสดงการกระจายตวัของ collagen type I และ III ของตัวอยางเนื้อเยื่อผิวหนงัหนู เมื่อ 

                      ไดรับแสง UVB รวมกับน้าํเปลา วิตามนิซหีรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 
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กําลงัขยาย 100 เทา 
ตัวอยางเนื้อเยื่อ 

Collagen type I (Cy5®) Collagen type III (FitC) 
กลุมที ่9 

(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
กลวยไขสกุบดละเอียด  

1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั  
1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่10 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา

บดละเอียด 0.5 มิลลิกรัมตอ
น้ําหนักตวั 1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุมที ่11 
(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา
บดละเอียด 1 มิลลกิรัมตอ
น้ําหนักตวั 1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
กลุมที ่12 

(กลุมที่ไดรับแสง UVB และ
มะละกอสุกพันธุแขกดํา

บดละเอียด 1.5 มิลลิกรัมตอ
น้ําหนักตวั 1 กรัมตอวัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15 (ตอ) แสดงการกระจายตวัของ collagen type I และ III ของตัวอยางเนื้อเยื่อผิวหนงัหนู เมื่อ 

                      ไดรับแสง UVB รวมกับน้าํเปลา วิตามนิซหีรือผลไมสุก ครบตามระยะเวลา 12 สัปดาห 
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บทที่ 4 
สรุปผลการทดลอง 

 
เปนทีท่ราบกนัดีวาผลไมหลายชนิดอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งชวยในการลดการเกิด

อุบัติการณของโรคที่เกีย่วของกับการเสื่อมถอยของอวยัวะภายในรางกาย เชน มะเร็ง ขอเสื่อม โรคหัวใจ

และหลอดเลือด เปนตน รวมทั้งการแกกอนวัยอนัเนื่องมาจากสิง่กระตุนจากภายนอก สารตานอนมุูลอิสระ

ที่พบในผลไมสวนใหญ ไดแก สารในกลุม flavonoids, วิตามนิ ซ,ี เอ, บี และอี รวมทั้ง carotenoids ทีพ่บ

ในผลไมบางชนิด เชน มะละกอ เมื่อเร็วๆ นี้มีผลงานวิจยัที่ชี้ใหเหน็วามะละกอ (Carica papaya L., solo 

cultivar) และกลวย (Musa sapientum, pisang mas cultivar) เปนผลไมที่นาสนใจในแงทีม่ีประสิทธิภาพ

สูงในการจับกบั (chelating activity) Fe (II) ซึ่งเปนโลหะที่เกีย่วของกับการเกิด ROS ดวยเหตุนี้คณะ

ผูดําเนนิการวจิัยจึงมีความสนใจที่จะนาํผลไมไทย 3 ชนิด ไดแก กลวยน้าํวาสุก กลวยไขสุก และมะละกอ

สุกพนัธุแขกดาํ ที่เปนพืชเศรษฐกิจที่ปลูกกันมากในประเทศไทย รวมทั้งที่จังหวัดพษิณุโลก มาศกึษาในเชิง

ลึกถึงประสทิธภิาพในการปองกันการเสื่อมสภาพกอนวยัของผิวหนงัอนัเนื่องมาจากไดรับรังสี UVB ติดตอ 

กัน (photo-aging) โดยไดออกแบบการศึกษาในสัตวทดลอง ไดแก หนทูี่ไดรับแสง UVB ติดตอกันเปนเวลา 

12 สัปดาห ซึง่ประสิทธิภาพในการปองกนั photo-aging ประเมินจากลักษณะทางกายภาพของผิวหนังใน

ระดับจุลกายภาคศาสตร รวมทัง้ระดับของโปรตีน TGF-β1, glutathione, collagen type I และ III ทีม่ีอยู

ในผิวหนงัหนกูลุมที่ไดรับแสง UVB เปรียบเทยีบกับกลุมที่ไดรับแสงและสารสกัดจากเนื้อผลมะละกอ หรือ

กลวย  

การศึกษาเริ่มจากการวิเคราะหปริมาณฟนอล (เทียบเทากับ gallic acid) ที่มีอยูในสารสกัดจาก

ผลไมสุก โดยใช Folin-Ciocalteu’s reagent พบวาสารสกัดจากกลวยน้ําวาสุกมีปริมาณฟนอลเทียบเทา

กับ gallic acid ในปริมาณ 144.1 ± 5.0 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมบด สารสกัดจากกลวยไขสุกมี

ปริมาณฟนอลเทียบเทากับ gallic acid ในปริมาณ 304.8 ± 5.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมบด 

และสารสกัดจากมะละกอสุกพันธุแขกดํามีปริมาณฟนอลเทียบเทากับ gallic acid ในปริมาณ 302.4 ± 4.4 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อผลไมบด  ในสวนของการวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันของ

วิตามินซี (L-ascorbic acid) ที่ใชเปนสารอางอิง (positive control) และสารสกัดจากผลไมชนิดตางๆ โดย

ใช DPPH assay ซึ่งแสดงคาในรูปของ EC50 (ความเขมขนของสารสกัดที่มีฤทธิ์ในการตานการเกิด

ออกซิเดชัน โดย free radical scavenging เทากับ 50 เปอรเซ็นต) พบวาวิตามินซีมีคา EC50 เทากับ 0.06 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดจากกลวยน้ําวาสุกมีคา EC50 เทากับ 108.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัด

จากกลวยไขสุกมีคา EC50 เทากับ 16.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดจากมะละกอสุกพันธุแขกดํามี

คา EC50 เทากับ 33.9 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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 สําหรับการศึกษาผลของกลวยน้าํวาสุก กลวยไขสุก และมะละกอสุกพนัธุแขกดํา ตอการปองกัน

การเสื่อมสภาพของผิวหนงัเนื่องจากรังส ี UVB ซึ่งเปนการศึกษาในสตัวทดลอง โดยใชหนเูมาสสายพนัธ 

ICR เพศผู ภายหลงัจากทีบ่ริเวณสวนหลังของหนูไดรับแสง UVB เปนเวลา 12 สัปดาห ตามลําดับความ

แรงที่กําหนด พรอมกับไดรับน้ําเปลา วิตามินซหีรือผลกลวยน้ําวาสกุ กลวยไขสุก หรือมะละกอสุกพนัธุแขก

ดํา พบวาผวิหนงัของหนกูลุมที่ไดรับแสง UVB รวมกบัการไดรับน้ําเปลามีลัษณะหยาบ ขรุขระ มีร้ิวรอย 

รวมกับมีรอยแดง ขณะทีห่นูกลุมที่ไดรับวิตามนิซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน ความขรุขระและริ้วรอย

ดังกลาวลดลง เปนทีน่าสงัเกตุวากลุมของหนทูี่ไดรับผลกลวยไขสุกทีป่ริมาณ 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 

กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพันธุแขกดําที่ปริมาณ 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน 

ลักษณะทางกายภาพของผิวหนงัใกลเคียงกับกลุมที่ไดรับวิตามนิซ ี ขณะที่กลุมของหนูที่ไดรับผลกลวย

น้ําวาสุกในปรมิาณสูงสุดที่ใชในการศึกษานี้ ไดแก 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน  ยงัพบริ้วรอย

บางๆ บริเวณผิวหนังหนทูี่ไดรับแสง UVB  

นอกจากลักษณะทางกายภาพแลว ความหนาและยดืหยุนของตัวอยางผวิหนงัหนูไดถูกประเมนิ

จากผลที่ไดพบวาความหนาของผิวหนงัหนูไมแตกตางกนัมากนกั ยกเวนกลุมที่ไดรับแสง UVB พรอม

น้ําเปลา (กลุมควบคุม) พบวาผวิหนังของหนูมีแนวโนมที่หนามากขึ้น อยางไรก็ตามพบวาคุณสมบัติของ

ผิวหนังที่มีความแตกตางในแตละกลุมอยางเห็นไดชัดไดแก ความยดืหยุน  กลาวคือผิวหนังของกลุมหนทูี่

ไดรับแสง UVB พรอมน้ําเปลา (กลุมควบคุม) มีความยดืหยุนลดลงและแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถติ ิ

(p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมหนูปกติ (ไมไดรับแสง UVB) การไดรับวติามินซีในขนาดที่ใชใน

การศึกษา ผลกลวยน้ําวาสกุในปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน ผลกลวยไขสุกทีป่ริมาณ 

0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพนัธุแขกดาํที่ปริมาณ 0.5 ถึง 1.5 

มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน จะทาํใหความยืดหยุนของผิวหนังดีข้ึน (แตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม) อยางไรก็ตามเปนทีน่าสังเกตวา การไดรับผลกลวยไขสุก

ที่ปริมาณ 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพันธุแขกดาํทีป่ริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอ

น้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน จะทําใหความยดืหยุนของผิวหนงัใกลเคียงกับหนูกลุมปกติ  ผลการศึกษาชี้ใหเหน็

วาผลที่ไดจากการสังเกตลักษณะทางกายภาพของผิวหนังหนู และความยืดหยุนของหนเูปนไปในทาง

เดียวกนั กลาวคือการไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอ

สุกพนัธุแขกดาํที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน สามารถลดหรือปองกนัการเสือ่มสภาพ

ของผิวหนังเนือ่งมาจากรังส ี UVB ผลการทดลองที่ไดนี้มีแนวโนมสอดคลองกบัผลที่ไดจากการศึกษา

โครงสรางในระดับจุลกายวภิาคศาสตร และการแสดงออกของโปรตีน collagen type I และ III กลาวคือ

ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัในผวิหนังของหนูกลุมควบคุม ไดแก กลุมที่ไดรับแสง UVB รวมกบัน้ําเปลา

ลดลงและมีลักษณะของการเกิดการเชื่อมโยงระหวางสายไฟบริล (crosslink) ของเนื้อเยื่อเกีย่วพัน การ

ไดรับวิตามินซ ีผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน หรือผลมะละกอสุกพันธุแขก
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ดําที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั 1 กรัมตอวนั ขณะที่ไดรับแสง UVB ชวยลดการเปลี่ยนแปลงหรือ

ทําลายเนื้อเยือ่เกี่ยวพันในชัน้ผิวหนงัแท โดยเฉพาะอยางยิ่ง collagen type I 

เพื่อพิสูจนวาการไดรับวิตามนิซี ผลกลวยไขสุกหรือผลมะละกอสุกพันธุแขกดาํขณะที่ไดรับแสง 

UVB ซึ่งชวยลดการเปลี่ยนแปลงหรอืทําลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัในชั้นผิวหนงัแทนั้น เกี่ยวของกับการ

เปลี่ยนแปลงระดับของ TGF-β1 และ glutathione หรือไม คณะผูดําเนนิการวิจัยจงึไดทําการประเมินระดับ

ของสารในกลุม TGF-β ไดแก TGF-β1 โดยใช TGF-β1 ELISA kit และระดับของสาร glutathione โดยใช 

Total Glutathione Quantification kit ในตัวอยางผิวหนงัหนู  

 เมื่อพิจาณาทีร่ะดับของ TGF-β1 พบวาผวิหนังของกลุมหนทูี่ไดรับแสง UVB พรอมน้ําเปลา (กลุม 

ควบคุม) มีระดับของ TGF-β1 ลดลง แตไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุมหนูปกติ (ไมไดรับแสง UVB) การไดรับวิตามินซีในขนาดที่ใชในการศึกษา มีผลใหระดับของ TGF-

β1 เพิ่มชึ้น โดยมีระดับใกลเคียงกับกลุมหนูปกติ เปนที่นาสังเกตทีพ่บวาการไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 

1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวนั ทําใหระดับของ TGF-β1 เพิ่มสูงชึน้อยางชัดเจน (แตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม) การไดรับผลมะละกอสุกพนัธุแขกดําที่

ปริมาณ 1 มลิลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน ทําใหระดับของ TGF-β1 เพิ่มสูงชึ้นใกลเคียงกบัหนกูลุม

ปกติถึงแมจะไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และเมื่อไดรับผลมะละกอสกุเพิ่มสูงขึ้น

เปน 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กรัมตอวัน พบวาระดับของ TGF-β1 เพิ่มสูงชึ้นอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

 สําหรับระดับของ glutathione พบวาผิวหนงัของกลุมหนทูี่ไดรับแสง UVB พรอมน้ําเปลา (กลุม 

ควบคุม) มีระดับของ glutathione ลดลงและแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p < 0.05) เมื่อ

เปรียบเทยีบกบักลุมหนูปกต ิ (ไมไดรับแสง UVB) การไดรับวิตามนิซีในขนาดที่ใชในการศึกษาสงผลให

ระดับของ glutathione เพิ่มชึ้น โดยมีระดบัใกลเคียงกับกลุมหนูปกติ นอกจากนีย้ังพบวาการไดรับผลกลวย

น้ําวาในปริมาณ 1 หรือ 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน) หรือกลวยไขสุกหรือมะละกอสุกพันธุแขก

ดําที่ปริมาณ 0.5 ถึง 1.5  มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน ทําใหระดับของ glutathione เพิ่มสูง 

(แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม) อยางไรก็ตามเปนที่นา

สังเกตวากลุมที่ไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั 1 กรัม และมะละกอสุกพันธุแขกดํา

ที่ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้าํหนักตัว 1 กรัมตอวัน มีระดบัของ glutathione ในผิวหนงัสูงกวากลุมอ่ืนๆ   

ผลที่ไดจากการศึกษานี ้ เปนหลกัฐานที่ชี้ใหเหน็ประโยชนของผลไมไทยในการปองกนัผวิหนัง

เสื่อมสภาพกอนวัยเนื่องจากรังสี UVB ซึ่งยังไมเคยมีการศึกษามากอนหนานี ้ โดยชี้ใหเหน็วาการที่หนูเมาส 

ICR เพศผู ไดรับแสง UVB ในชวงความยาวคลื่น 280 – 305 นาโนเมตร ติดตอกันเปนระยะเวลา 12 

สัปดาหสงผลใหระดับของ TGF-β1 และ glutathione ลดลง รวมกับการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติของ

ผิวหนัง ไดแก ร้ิวรอยและความยืดหยุน การไดรับผลไมสุก ไดแก กลวยไขและมะละกอพันธุแขกดําใน
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ปริมาณที่เหมาะสม นอกจากจะชวยรักษาสภาพและคุณสมบัติของผิวหนังและชวยรักษาระดับของ 

glutathione ซึ่งทาํหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันโดยธรรมชาติแลว ยังสงผลใหชวยรักษาระดับ TGF-β1 ที่

มีผลตอการสราง procollagen อีกดวย นอกจากนี้จากผลการวิจัยบงชี้วาการไดรับผลกลวยน้าํวาสกุใน

ขนาดที่ใชศึกษา ไมสงผลอยางชัดเจนในการปองกนัการเสื่อมสภาพของรังสี UVB ซึ่งอาจเนื่องมาจากฤทธิ์

ในการเปน free radical scavenging นอยกวาผลกลวยไขสุกและมะละกอสุกพนัธแขกดําประมาณ 10 

เทา และ 3 เทา ตามลาํดับ (พิจารณาจากคา EC50, ความเขมขนของสารสกัดจากผลไมทีม่ฤีทธิ์ในการ

ตานการเกิดออกซิเดชัน โดย free radical scavenging เทากับ 50 เปอรเซ็นต โดยสารสกัดจากกลวยน้าํวา

สุกมีคา EC50 เทากับ 108.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดจากกลวยไขสุกมีคา EC50 เทากบั 16.2 

มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร และสารสกัดจากมะละกอสุกพันธุแขกดํามีคา EC50 เทากับ 33.9 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร) ดังนั้นอาจกลาวไดวาความสามารถในการปองกันการเสื่อมสภาพของผวิหนัง มีความสัมพันธกับ

ฤทธิ์ในการตานออกซิเดชนัโดย radical scavenging activity ของสารประกอบในกลวยไขสุกและมะละกอ

สุกพนัธแขกดาํ หรืออาจกลาวอีกนัยหนึง่ก็คือ การไดรับผลไมกลวยไขสุกและมะละกอสุกพันธแขกดําใน

ปริมาณที่เหมาะสมเปนประจํา จะสงผลตอความสามารถในการปองกนัการเสือ่มสภาพของผิวหนังอนั

เนื่องมาจากอนุมูลอิสระทีเ่กดิจากผิวหนงัไดรับแสง UVB ซึ่งผลทีไ่ดจากการศึกษาทัง้หมดอาจสรุปเปน

แผนภาพได ดงัรูปที่ 13 
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รูปที่ 13  แผนภาพแสดงผลของการไดรับแสง UVB ในชวงความยาวคลื่น 275 – 305 นาโนเมตร ตดิตอกนั 

เปนระยะเวลา 12 สัปดาห สงผลใหระดบัของ glutathione (GSX) ซึ่งทาํหนาที่เปนสารตาน

ออกซิเดชันทีพ่บในผวิหนัง (endogenous antioxidants) และ growth factor เชน TGF-β1 

ลดลง การลดลงของ glutathione  กอใหเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระ เชน radical oxygen 

species (ROS) รวมกับการลดลงของ growth factor นําไปสูกระบวนการที่สงผลใหการผลิต 

collagen ในผิวหนังลดลง และในที่สุดนาํไปสูการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติของผิวหนัง เชน  ร้ิว

รอยที่เพิม่ข้ึนและความยืดหยุนที่ลดลง การไดรับผลไมสุก เชน กลวยไขหรือมะละกอพันธุแขกดาํ

ในปริมาณที่พอเหมาะจะชวยลดปรากฏการณเหลานี้     
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หากตองการนาํผลที่ไดจากการศึกษานี้นาํไปใชในมนษุย เพื่อการปองกนัการเสื่อมสภาพกอนวยั

ของผิวหนังอนัเนื่องมาจากไดรับรังสี UVB ติดตอกัน (photo-aging) อาจนาํหลักการคํานวณ human 

equivalent dose (HED) [33] มาใช ดงัสมการตอไปนี ้

 

HED (mg/kg) = animal dose (mg/kg) x animal Km factor 

     human Km factor 

 

ซึ่ง คา Km factor ไดมาจากน้ําหนักของสัตวหรือมนษุยหารดวยพืน้ที่ผิว (body surface area) ซึ่ง

โดยทัว่ไปคา Km factor ของหนูเมาสเทากับ 3 และของมุนยเทากับ 37 [34] จากการศึกษานีพ้บวาการที่

หนูเมาสไดรับผลกลวยไขสุกที่ปริมาณ 1 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัม และมะละกอสุกพันธุแขกดําที่

ปริมาณ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กรัมตอวัน สงผลใหมีความสามารถของในการปองกันการ

เสื่อมสภาพของผิวหนงัอันเนื่องมากจากการไดรับแสง UVB ติดตอกัน ดังนัน้หากเปนมนษุยก็สามารถ

ประมาณการไดวาควรรับประทานผลกลวยไขสุกหรอืมะละกอสุกพันธุแขกดําในปริมาณ 0.08 กรัมตอ

น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม หรือ 0.12  กรัมตอน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ตามลําดับ และถาหากประมาณการวา

มนุษยมีน้าํหนกัประมาณ 60 กิโลกรัม ดงันัน้จึงควรรับประทานกลวยไขสุกในปริมาณ 5 กรัม (1 ผลเล็ก) 

หรือมะละกอสุกพนัธุแขกดาํในปริมาณ 7 กรัม (มะละกอขนาดพอดีคํา 3-4 ชิ้น) เปนประจําทกุวัน ซึง่การ

รับประทานผลไมสดนั้น นอกจากจะสงผลตอการปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนังกอนวัยอันเนื่องมาก

จากมลภาวะ เชน แสง UVB ซึ่งเปนผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้แลว ผลไมยังใหประโยชนในดานอื่นๆ 

เชน พลังงานที่พรอมใชจากซูโครส (Sucrose), ฟรุคโตส (Fructose) และ กลูโคส (Glucose) แรธาตุที่สงผล

ตอการทํางานของอวัยวะภายในรางกาย เชน โปแตสเซยีม (potassium) และแมกนีเซียม (magnesium) 

และเสนใยอาหารซึ่งชวยในการขับถาย อีกดวย 
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ภาคผนวกที่ 1 
การวิเคราะหปริมาณฟนอล (เทียบเทากับปริมาณ gallic acid) ที่มีอยูในตัวอยาง 

  
การวิเคราะหหาปริมาณฟนอล (เทียบเทากับ gallic acid) ที่มีในสารสกัดโดยใช Folin-

Ciocalteu’s reagent มีข้ันตอนดังตอไปนี ้

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช gallic acid ละลายในน้าํใหไดความเขมขน 0.01, 

0.02, 0.04, 0.06 และ 0.08 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร 

2. ปเปตสารสกัดตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานลงหลอดทดลองขนาดกลาง ใน

ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตรตอหลอด 

3. เติม Folin-Ciocalteu’s reagent (เจือจางดวยน้าํ 10 เทา) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรลง

ในหลอดทดลองขนาดกลางแตละหลอดทีม่ีตัวอยางและสารละลายมาตรฐาน 

4. เติม Sodium carbonate (ความเขมขน 7.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตอปริมาตร)

ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาดกลางแตละหลอด เขยาเบาๆ นาน 5 

วินาท ี

5. วางทิง้ไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี

6. นําไปอานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช UV-VIS 

Spectrophotometer 

 

ผลการดูดกลนืแสงของ gallic acid ที่ความเขมขนตางๆ และกราฟแสดงความสมัพันธ

ระหวางความเขมขนของ gallic acid และคาการดูดกลนืแสงแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1 และ

ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมดทีม่ใีนสารสกัดจากกลวยน้าํวาสกุ กลวยไขสุก และมะละกอ

สุกพนัธุแขกดาํ แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 765 นาโนเมตรของ gallic acid ที่ใชเปน 

     สารมาตรฐาน 
  

คาการดูดกลนืแสงที ่765  

นาโนเมตร ของตัวอยางที ่

คาการดูดกลนืแสงที ่765  

นาโนเมตร ของตัวอยาง - Blank 

ความเขมขนของ 

gallic acid 

(มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร) 
1 2 3 1 2 3 

Mean ± SD 

Blank   0.0026 0.0028 0.0026  -  -  -  - 

0.01 0.1745 0.1691 0.172 0.1719 0.1663 0.1694 0.1692 ± 0.003 

0.02 0.2871 0.2954 0.2985 0.2845 0.2926 0.2959 0.2910 ± 0.006 

0.04 0.4933 0.4818 0.499 0.4907 0.479 0.4964 0.4887 ± 0.009 

0.06 0.715 0.7353 0.7283 0.7124 0.7325 0.7257 0.7235 ± 0.010 

0.08 0.9172 0.9261 0.9147 0.9146 0.9233 0.9121 0.9167 ± 0.006 
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รูปที่ 1 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมขนของ gallic acid กับคาการดดูกลืนแสง 

           ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
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ความเขมขนของ gallic acid (x 10-2มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

Y = 0.1927x – 0.0578 
R2 = 0.9901 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 765 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากกลวยน้ําวาสกุ กลวยไขสุก และมะละกอสุกพนัธุแขกดํา 

คาการดูดกลนืแสงที ่
765 นาโนเมตร ของ 

ชนิด Batch ที ่

ปริมาณ 
(กรัม) 
ตอ 100 
มิลลลิิตร 

Blank ตัวอยาง ตัวอยาง - Blank 

ปริมาณ 
gallic acid 

(x 10-2 มิลลกิรัมตอ 
มิลลลิิตร) 

ปริมาณฟนอล 
(เทียบเทากบัมิลลกิรัม 
gallic acid ตอ 100 กรัม 

ของเนื้อผลไมปน) 

1 15.1 0.3494 0.3467 2.09 138.4 

2 15.1 0.3715 0.3688 2.21 146.3 กลวยน้ําวาสกุ 

3 15.3 

0.0027 

0.3801 0.3774 2.26 147.7 

Mean ± SD 0.3643±0.02 2.19±0.09 144.1±5.0 

1 15.2 0.8240 0.8213 4.56 300.0 

2 15.2 0.8358 0.8331 4.62 303.9 กลวยไขสุก 

3 15.1 

0.0027 

0.8496 0.8469 4.69 310.6 

Mean ± SD 0.8338±0.01 4.62±0.07 304.8±5.4 

1 15.0 0.8047 0.8020 4.46 297.3 

2 15.1 0.8304 0.8277 4.60 304.6 
มะละกอสุกพนัธุ

แขกดํา 
3 15.0 

 

0.0027 

0.8267 0.8240 4.58 305.3 

Mean ± SD 0.8179±0.01 4.55±0.08 302.4±4.4 
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ตัวอยางการคํานวณ : สารสกัดจากกลวยน้ําวาสกุ batch ที่ 1 

จากตาราง พบการดูดกลืนแสงของตัวอยางมีคาเทากับ 0.342  

นําคาที่ไดไปหาความเขมขน โดยแทนคา Y ในสมการ 

Y =  0.1927X - 0.0578  

0.3467 = 0.1927X - 0.0578 

X = (0.3467 + 0.0578) / 0.1927  

   = 2.09 x 10-2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ปริมาณ gallic acid ที่มีในสารละลายของสารสกัดเนื้อผลไมสดปริมาณ 100 มิลลิลิตร  

   = 2.09 x 10-2 x 3 / 0.3 x 100  

   = 20.9 มิลลิกรัม 

ดังนั้นปริมาณฟนอล (เทียบเทากับ gallic acid) ที่มีอยูในเนื้อผลไมสดปริมาณ 100 มิลลิกรัม 

= 20.9 / 15.1 x 100  

= 138.4 มิลลิกรัมตอกรัมของเนื้อผลไมปน 
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ภาคผนวกที่ 2 
การทดสอบฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระโดยวธิ ีDPPH radical scavenging assay 

 
การวิเคราะหหาฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกลวยน้ําวาสุก กลวยไขสุก

และมะละกอสุกพันธุแขกดํา โดยใช 2, 2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. นําตัวอยางสารสกัดกลวยน้ําวา กลวยไขหรือมะละกอมาเจือจางใหไดความเขมขน

ระดับตางๆ 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช L-ascorbic acid (vitamin C) ละลายใน 

methanol ใหไดความเขมขน 0.0001, 0.0005, 0.001, 0.005, 0.01, 0.1, 1 และ 10 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

3. ปเปตสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานลงใน 96 well plate อยางละ 75 

ไมโครลิตร ตอ well 

4. เติม DPPH solution ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงในแตละ well ที่มีตัวอยาง เขยา

เบาๆ โดยใช microplate shaker นาน 5 วินาที 

5.  วางทิง้ไวในที่มืดที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี

6. นาํไปอานคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร โดยใช microplate    

reader 

ผลการดูดกลนืแสงของ L-ascorbic acid (vitamin C) ที่ความเขมขนตางๆ และกราฟ

แสดงความสมัพันธระหวางความเขมขนของ L-ascorbic acid (vitamin C) และคาการดูดกลนื

แสงแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1 และผลการวเิคราะหหาฤทธิ์ในการตานอนุมลูอิสระของสาร

สกัดจากกลวยน้ําวาสกุ กลวยไขสุก และมะละกอสุกพนัธุแขกดํา แสดงในตารางที ่2 
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ตารางที่ 1  แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 517 นาโนเมตร ของ L-ascorbic acid ที่ใชเปน

สารมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของ L-ascorbic acid กับคา free  

           radical scavenging 

 

คาการดูดกลนืแสงที ่
517 นาโนเมตร ของตัวอยางที ่

ความเขมขนของ 
L-ascorbic acid 

(มิลลกิรัมตอมิลลลิิตร) 1 2 3 
Mean ± SD 

0.0001 0.784 0.718 0.863 0.778 ± 0.07 

0.0005 0.927 0.808 0.891 0.875 ± 0.06 

0.001 0.859 0.901 0.906 0.892 ± 0.03 

0.005 0.793 0.854 0.837 0.828 ± 0.03 

0.01 0.756 0.723 0.756 0.745 ± 0.02 

0.1 0.298 0.287 0.304 0.296 ± 0.01 

1 0.079 0.082 0.147 0.103 ± 0.04 

10 0.092 0.098 0.088 0.093 ± 0.01 
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ตารางที่ 2  แสดงผลการวเิคราะหคา IC 50 ของ L-ascorbic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equation 1
Variables
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Std. Error
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
95% Confidence Intervals
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Goodness of Fit
     Degrees of Freedom
     R?
     Absolute Sum of Squares
     Sy.x
Data
     Number of X values
     Number of Y replicates
     Total number of values
     Number of missing values

-0.2619
87.78
-1.226
1.692
0.05948

0.3542
0.4639
0.01342
0.07992

-1.245 to 0.7213
86.49 to 89.07
-1.263 to -1.188
1.470 to 1.914
0.05459 to 0.06481

4
0.9999
1.586
0.6296

8
1
8
0
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 517 นาโนเมตร ของสารสกัดกลวยน้ําวา 
 

 
 
 
 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของกลวยน้ําวากับคา free radical  

           scavenging 

 

คาการดูดกลนืแสงที ่
517 นาโนเมตร ของตัวอยางที ่

ความเขมขนของ 
กลวยน้าํวา 

(มิลลกิรัมตอมิลลลิิตร) 1 2 3 
Mean ± SD 

10 0.607 0.638 0.653 0.633 ± 0.023 

30 0.630 0.621 0.610 0.620 ± 0.010 

75 0.507 0.515 0.539 0.520 ± 0.017 

100 0.451 0.449 0.462 0.454 ± 0.007 

125 0.379 0.361 0.384 0.375 ± 0.012 

150 0.250 0.257 0.266 0.258 ± 0.008 

175 0.237 0.229 0.243 0.236 ± 0.007 

225 0.232 0.226 0.230 0.229 ± 0.003 

IC 50 ของกลวยน้ําวา  
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ตารางที่ 4 แสดงผลการวเิคราะหคา IC 50 ของ กลวยน้ําวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equation 1
Variables
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Std. Error
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
95% Confidence Intervals
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Goodness of Fit
     Degrees of Freedom
     R?
     Absolute Sum of Squares
     Sy.x
Data
     Number of X values
     Number of Y replicates
     Total number of values
     Number of missing values

14.36
74.49
2.035
3.836
108.3

2.566
5.764
0.03193
0.9703

7.242 to 21.49
58.48 to 90.49
1.946 to 2.123
1.143 to 6.530
88.33 to 132.9

4
0.9867
48.98
3.499

10
1
8
2
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ตารางที่ 5 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 517 นาโนเมตร ของสารสกัดกลวยไข 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของกลวยไขกับคา free radical  

           scavenging 

 

คาการดูดกลนืแสงที ่
517 นาโนเมตร ของตัวอยางที ่

ความเขมขนของ 
กลวยไข 

(มิลลกิรัมตอมิลลลิิตร) 1 2 3 
Mean ± SD 

1 0.733 0.732 0.771 0.745 ± 0.022 

3 0.702 0.703 0.762 0.722 ± 0.034 

10 0.593 0.573 0.596 0.587 ± 0.013 

30 0.288 0.345 0.338 0.324 ± 0.031 

50 0.196 0.213 0.227 0.212 ± 0.016 

100 0.193 0.188 0.185 0.189 ± 0.004 

125 0.204 0.194 0.183 0.194 ± 0.011 

175 0.192 0.205 0.197 0.198 ± 0.007 

200 0.195 0.201 0.194 0.197 ± 0.004 

IC 50 ของกลวยไข  
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ตารางที่ 6 แสดงผลการวเิคราะหคา IC 50 ของ กลวยไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equation 1
Variables
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Std. Error
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
95% Confidence Intervals
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Goodness of Fit
     Degrees of Freedom
     R?
     Absolute Sum of Squares
     Sy.x
Data
     Number of X values
     Number of Y replicates
     Total number of values
     Number of missing values

4.227
76.56
1.210
2.047
16.21

1.667
1.446
0.02862
0.2143

-0.4009 to 8.854
72.54 to 80.57
1.130 to 1.289
1.452 to 2.642
13.50 to 19.47

4
0.9977
16.19
2.012

11
1
8
3
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ตารางที่ 7 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 517 นาโนเมตร ของสารสกัดมะละกอพนัธุแขกดํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log ความเขมขนของมะละกอพนัธุแขกดํากับคา free  

           radical scavenging 

คาการดูดกลนืแสงที ่
517 นาโนเมตร ของตัวอยางที ่

ความเขมขนของ 
มะละกอพนัธุแขกดาํ 

(มิลลกิรัมตอมิลลลิิตร) 
1 2 3 

Mean ± SD 

5 0.770 0.761 0.774 0.768 ± 0.007 

10 0.755 0.749 0.767 0.757 ± 0.009 

30 0.493 0.526 0.518 0.512 ± 0.017 

50 0.342 0.345 0.338 0.342 ± 0.004 

125 0.151 0.169 0.165 0.162 ± 0.009 

150 0.176 0.169 0.169 0.171 ± 0.004 

175 0.156 0.178 0.162 0.165 ± 0.011 

200 0.168 0.176 0.162 0.169 ± 0.007 

IC 50 ของมะละกอพันธุแขกดํา  

0 1 2 3
0

25

50

75

100

Log concentration (mg/ml)

fr
ee

 r
ad

ic
al

 s
ca

ve
ng

in
g



 63 

 

ตารางที่ 8 แสดงผลการวเิคราะหคา IC 50 ของ มะละกอพันธุแขกดํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equation 1
Variables
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Std. Error
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
95% Confidence Intervals
     BOTTOM
     TOP
     LOGEC50
     HILLSLOPE
     EC50
Goodness of Fit
     Degrees of Freedom
     R?
     Absolute Sum of Squares
     Sy.x
Data
     Number of X values
     Number of Y replicates
     Total number of values
     Number of missing values

-0.5453
80.35
1.530
2.444
33.91

1.473
1.167
0.01371
0.2540

-4.633 to 3.543
77.11 to 83.59
1.492 to 1.568
1.739 to 3.149
31.07 to 37.02

4
0.9989
9.062
1.505

10
1
8
2
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ภาคผนวกที่ 3 
การวัดความหนาและความยืดหยุนของผิวหนังหน ู

 
การวัดความหนาของผวิหนงัหน ูจะวัด 3 บริเวณ ซึ่งแสดงในตารางที ่1 

ตารางที ่1 แสดงผลคาความหนาของผวิหนงัหนูในแตละกลุม (N=3) 
ความหนาของผิวหนังหน ู(เซ็นติเมตร) 

บริเวณที่ กลุมที่ ตัวอยางที่ 
1 2 3 

Mean 

1 1.46 1.49 1.43 1.46 

2 1.37 1.26 1.39 1.34 

3 1.39 1.42 1.37 1.39 
1 

Mean ± SD 1.40 ± 0.06 

1 1.74 1.77 1.53 1.68 

2 1.41 1.33 1.36 1.37 

3 1.89 1.84 1.63 1.79 
2 

Mean ± SD 1.61 ± 0.22 

1 1.63 1.59 1.54 1.59 

2 1.47 1.38 1.53 1.46 

3 1.21 1.36 1.42 1.33 
3 

Mean ± SD 1.46 ± 0.13 

1 1.58 1..55 1.78 1.68 

2 1.56 1.53 1.60 1.56 

3 1.23 1.33 1.49 1.35 
4 

Mean ± SD 1.53 ± 0.17 

1 1.55 1.47 1.46 1.49 

2 1.47 1.31 1.48 1.42 

3 1.68 1.42 1.65 1.58 
5 

Mean ± SD 1.50 ± 0.08 

1 1.55 1.53 1.28 1.45 

2 1.39 1.48 1.57 1.48 

3 1.47 1.38 1.45 1.43 
6 

Mean ± SD 1.46 ± 0.02 
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ตารางที ่1 (ตอ) แสดงผลคาความหนาของผิวหนงัหนูในแตละกลุม (N=3) 
ความหนาของผิวหนังหน ู(เซ็นติเมตร) 

บริเวณที่ กลุมที่ ตัวอยางที่ 
1 2 3 

Mean 

1 1.41 1.35 1.29 1.35 

2 1.31 1.21 1.30 1.27 

3 1.32 1.47 1.48 1.42 
7 

Mean ± SD 1.35 ± 0.08 

1 1.64 1.43 1.54 1.54 

2 1.23 1.32 1.31 1.29 

3 1.32 1.28 1.54 1.38 
8 

Mean ± SD 1.40 ± 0.13 

1 1.61 1.59 1.62 1.61 

2 1.45 1.14 1.20 1.26 

3 1.23 1.20 1.22 1.22 
9 

Mean ± SD 1.36 ± 0.21 

1 1.71 1.70 1.68 1.7 

2 1.60 1.46 1.52 1.53 

3 1.41 1.38 1.21 1.33 
10 

Mean ± SD 1.52 ± 0.18 

1 1.79 1.92 1.87 1.86 

2 1.47 1.17 1.14 1.26 

3 1.4 1.38 1.3 1.36 
11 

Mean ± SD 1.49 ± 0.32 

1 1.64 1.73 1.55 1.64 

2 1.29 1.12 1.13 1.18 

3 1.54 1.49 1.53 1.52 
12 

Mean ± SD 1.45 ± 0.24 
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การประเมนิความยืดหยุนของผิวหนงัหนู มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 1. ตัดตัวอยางผิวหนังหนูใหมีขนาด 1x3 ตารางเซนติเมตร 

 2. จากนัน้ทาํการวัดความยาวของตัวอยางผิวหนงัหนูดังนี ้

  - ความยาวกอนยืด 

  - ความยาวหลังจากถูกยืดดวยแรงประมาณ 0.1 นิวตนั นาน 20 วินาท ี(ขณะยืด) 

  - ความยาวหลังจากหยุดใหแรง (หลังยืด) 

 3. นําคาที่ไดมาคํานวณตามสมการ 

การคํานวณ 

ความยาวหลงัจากถกูยืดดวยแรง (ขณะยดื)-ความยาวหลังจากหยุดใหแรง (หลงัยืด) 

ความยาวหลงัจากถกูยืดดวยแรง (ขณะยืด)-ความยาวกอนยืด 

ตารางที่ 2 แสดงผลคาความยืดหยุนของผิวหนังหนูในแตละกลุม (N=3) 
ความยาว (cm) 

กลุมที่ ตัวอยางที่ 
กอนยืด ขณะยืด หลังยืด 

ความยืดหยุน 

1 3.00 3.60 3.10 0.83 

2 3.00 3.50 3.10 0.80 

3 3.00 3.60 3.10 0.83 
1 

Mean ± SD 0.82 ± 0.02 

1 3.00 3.50 3.40 0.20 

2 3.00 3.90 3.50 0.44 

3 3.00 3.40 3.30 0.25 
2 

Mean ± SD 0.30 ± 0.13 

1 3.00 3.70 3.20 0.71 

2 3.00 4.10 3.30 0.73 

3 3.00 4.10 3.30 0.73 
3 

Mean ± SD 0.72 ± 0.01 

1 3.00 3.60 3.30 0.50 

2 3.00 4.10 3.60 0.45 

3 3.00 3.50 3.30 0.40 
4 

Mean ± SD 0.45 ± 0.05 

1 3.00 3.60 3.30 0.50 

2 3.00 4.20 3.70 0.42 

3 3.00 3.60 3.40 0.33 
5 

Mean ± SD 0.42 ± 0.08 

1 3.00 4.00 3.50 0.50 

2 3.00 4.20 3.50 0.58 

3 3.00 4.20 3.60 0.50 
6 

Mean ± SD 0.53 ± 0.05 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงผลคาความยืดหยุนของผิวหนังหนูในแตละกลุม (N=3) 
ความยาว (cm) 

กลุมที่ ตัวอยางที่ 
กอนยืด ขณะยืด หลังยืด 

ความยืดหยุน 

1 3.00 4.00 3.40 0.60 

2 3.00 4.30 3.60 0.54 

3 3.00 4.20 3.60 0.50 
7 

Mean ± SD 0.55 ± 0.05 

1 3.00 4.10 3.20 0.82 

2 3.00 4.00 3.20 0.80 

3 3.00 4.10 3.10 0.91 
8 

Mean ± SD 0.84 ± 0.06 

1 3.00 4.00 3.60 0.40 

2 3.00 4.30 3.60 0.54 

3 3.00 4.10 3.50 0.55 
9 

Mean ± SD 0.49 ± 0.08 

1 3.00 4.10 3.50 0.55 

2 3.00 4.20 3.50 0.58 

3 3.00 4.20 3.40 0.67 
10 

Mean ± SD 0.60 ± 0.06 

1 3.00 4.10 3.30 0.73 

2 3.00 4.00 3.30 0.70 

3 3.00 4.10 3.40 0.64 
11 

Mean ± SD 0.69 ± 0.05 

1 3.00 4.30 3.30 0.77 

2 3.00 3.90 3.30 0.67 

3 3.00 4.10 3.20 0.82 
12 

Mean ± SD 0.75 ± 0.08 
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ภาคผนวกที่ 4 
การยอมเนื้อเยื่อเพื่อตรวจสอบโครงสรางในระดับจุลกายวิภาคศาสตร 

  
1. ข้ันตอน Fixation and Embedding โดยนําชิน้เนื้อมา Fix ใน Tissue 

Freezing Medium แลวเก็บไวที่ -20 องศาเซลเซียส 

2. จากนั้นทําการตัดชิ้นเนื้อที ่ Fix ใน Tissue Freezing Medium ดวยเครื่อง 

Cryotome หนา 7-10 ไมโครเมตร ปลอยทิ้งไวขามคืนเพื่อใหสไลดแหง 

3. ข้ันตอนการยอมดวยสี Hematoxylineosin มีข้ันตอนดงันี ้

- แชใน Absolute ethanol เปนเวลา 90 วินาท ี

- แชใน 75 % ethanol เปนเวลา 90 วินาท ี

- นําสไลดไปลางน้าํ เปนเวลา 2 นาท ี

- แชใน Hematoxyline เปนเวลา 2 นาท ี

- ลางน้ําจนสไลดใส 

- แชใน 75 % ethanol เปนเวลา 90 วินาท ี

- จุมข้ึนลง (Dip) ใน Eosin 10 คร้ัง 

-  ลางน้าํจนสไลดใส 

- แชใน 75 % ethanol เปนเวลา 90 วินาท ี

- แชใน Absolute ethanol เปนเวลา 90 วินาท ี

- แลวทําการ Mount ปดทับตัวอยางดวย Cover glass 
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ภาคผนวกที่ 5 
การสกัดโปรตีนจากผิวหนังบริเวณสวนหลังของหนู 

โดยใช protein extraction reagent 
 

การสกัดปริมาณโปรตีนจากผิวหนังบริเวณสวนหลังของหน ูโดยใช Protein Extraction 

Reagent มีข้ันตอนดังตอไปนี ้

1. ชั่งตัวอยางผิวหนังหนูในแตละกลุมประมาณ 50 มิลลิกรัม 

2. เติม protein extraction reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนัน้นาํไป homogenize 

3. นําตัวอยางไปปนเหวี่ยงทีค่วามเร็วรอบ 10000Xg นาน 5 นาท ี

4. เก็บสวนใสดานบนเพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนตอไป 
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ภาคผนวกที่ 6 
การวิเคราะหปริมาณโปรตีนในผิวหนงับริเวณสวนหลังของหน ู

โดยใช DC Protein Assay Kit 
 

การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนจากสารสกัดโดยใช DC Protein Assay Kit มีข้ันตอน

ดังตอไปนี้ 

1. นําตัวอยางสารสกัดโปรตีนของแตละตัวอยางมาเจือจางใหความเขมขนที่ตองการ 
2. เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช BSA ละลายในน้าํ deionized ใหไดความเขมขน 

0.1, 0.3, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.45 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

3. ปเปตสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานลงใน 96-well plate อยางละ 5 

ไมโครลิตรตอ well 

4. เตมิ reagent A ปริมาตร 25 ไมโครลิตรลงในแตละ well ที่มีตัวอยาง 

5. เติม reagent B ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในแตละ well เขยาเบาๆ โดยใช microplate 

shaker นาน 5 วินาท ี

6. วางทิง้ไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาท ี

7. นําไปอานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร โดยใช microplate reader  

 

ผลการดูดกลนืแสงของ BSA ที่ความเขมขนตางๆ และกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

ความเขมขนของ BSA และคาการดูดกลนืแสงแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1 และผลการวิเคราะห

ปริมาณโปรตีนในสารสกัดจากผิวหนังบริเวณสวนหลงัของหนู แสดงในตารางที ่2 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 750 นาโนเมตรของ BSA ที่ใชเปนสารมาตรฐาน  
 

คาการดูดกลนืแสงที่  
750 นาโนเมตร ของตัวอยางที่  

คาการดูดกลนืแสงที่ 750  
นาโนเมตร ของตัวอยาง - Blank 

ความเขมขนของ BSA 
(มิลลกิรัมตอมิลลลิิตร) 

1 2 3 1 2 3 Mean ± SD 
Blank   0.054 0.055 0.053 - - - 0.054 ± 0.001 

0.10 0.073 0.079 0.073 0.019 0.024 0.020 0.021 ± 0.003 

0.30 0.113 0.118 0.120 0.059 0.063 0.067 0.063 ± 0.004 

0.50 0.149 0.178 0.159 0.095 0.123 0.106 0.108 ± 0.014 

0.75 0.191 0.193 0.193 0.137 0.138 0.140 0.138 ± 0.002 

1.00 0.237 0.255 0.222 0.183 0.200 0.169 0.184 ± 0.016 

1.45 0.318 0.343 0.323 0.264 0.288 0.270 0.274 ± 0.012 

 

 
 

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมขนของ BSA กับคาการดูดกลนืแสง                                                 

        ที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 
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ตารางที่ 2  แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนังหน ู(N =3) 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
750 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) 

ตอ 1 มิลลิลิตร Blank ตัวอยาง ตัวอยาง -Blank 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 

มิลลิลิตร) หลังจากเจือ
จาง 10 เทา 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 
มิลลิลิตร) 

ปริมาณโปรตีน 
(เปอรเซ็นต) 

1 50.15 0.274 0.064 2.05 20.5 41.0 

2 50.71 0.254 0.044 1.57 15.7 31.4 1 

3 50.70 

0.210 

0.284 0.074 2.29 22.9 45.8 

Mean ± SD 0.061 ± 0.015 1.97 ± 0.4  19.7 ± 4.0 39.4 ± 7.3 

1 50.32 0.269 0.059 1.93 19.3 38.6 

2 50.40 0.265 0.055 1.83 18.3 36.6 2 

3 50.53 

0.210 

0.274 0.064 2.05 20.5 41.0 

Mean ± SD 0.059 ± 0.005 1.94 ± 0.1 19.4 ± 1.0 38.7 ± 2.2 

1 50.51 0.283 0.073 2.27 22.7 45.4 

2 50.24 0.272 0.062 2.00 20.0 40.0 3 

3 50.23 

0.210 

0.285 0.075 2.31 23.1 46.2 

Mean ± SD 0.070 ± 0.007 2.19 ± 0.2  21.9 ± 2.0 43.9 ± 3.4 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผิวหนังหน ู(N =3) 

 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
750 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) 

ตอ 1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง -Blank 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 

มิลลิลิตร) หลังจากเจือ
จาง 10 เทา 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 
มิลลิลิตร) 

ปริมาณโปรตีน 
(เปอรเซ็นต) 

1 50.32 0.277 0.067 2.12 21.2 42.4 

2 50.58 0.272 0.062 2.00 20.0 40.0 4 

3 50.71 

0.210 

0.280 0.070 2.19 21.9 43.8 

Mean ± SD 0.066 ± 0.004 2.10 ± 0.1  21.0 ± 1.0 42.1 ± 1.9 

1 50.64 0.290 0.080 2.44 24.4 48.8 

2 50.50 0.267 0.057 1.88 18.8 37.6 5 

3 50.94 

0.210 

0.283 0.073 2.27 22.7 45.4 

Mean ± SD 0.070 ± 0.012 2.20 ± 0.3 22.0 ± 3.0 43.9 ± 5.7 

1 50.05 0.287 0.077 2.36 23.6 47.2 

2 50.75 0.279 0.069 2.17 21.7 43.4 6 

3 50.36 

0.210 

0.284 0.074 2.29 22.9 45.8 

Mean ± SD 0.073 ± 0.004 2.27 ± 0.1  22.7 ± 1.0 45.5 ± 1.9 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผิวหนังหน ู(N =3) 

 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
750 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) 

ตอ 1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง -Blank 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 

มิลลิลิตร) หลังจากเจือ
จาง 10 เทา 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 
มิลลิลิตร) 

ปริมาณโปรตีน 
(เปอรเซ็นต) 

1 50.77 0.277 0.067 2.12 21.2 42.4 

2 50.99 0.285 0.075 2.31 23.1 46.2 7 

3 50.34 

0.210 

0.277 0.067 2.12 21.2 42.4 

Mean ± SD 0.070 ± 0.005 2.18 ± 0.1 21.8 ± 1.0 43.7 ± 2.2 

1 50.97 0.275 0.065 2.07 20.7 41.4 

2 50.08 0.304 0.094 2.77 27.7 55.4 8 

3 50.09 

0.210 

0.271 0.061 1.98 19.8 39.6 

Mean ± SD 0.073 ± 0.018 2.27 ± 0.4 22.7 ± 4.0 45.5 ± 8.6 

1 50.62 0.298 0.088 2.63 26.3 52.6 

2 50.54 0.266 0.056 1.86 18.6 37.2 9 

3 50.28 

0.210 

0.298 0.088 2.63 26.3 52.6 

Mean ± SD 0.077 ± 0.019 2.37± 0.4  23.7 ± 4.0 47.5 ± 8.9 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผิวหนังหน ู(N =3) 

 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
750 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) 

ตอ 1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง -Blank 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 

มิลลิลิตร) หลังจากเจือ
จาง 10 เทา 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ 
มิลลิลิตร) 

ปริมาณโปรตีน 
(เปอรเซ็นต) 

1 50.10 0.297 0.087 2.60 26.0 52.0 

2 50.33 0.277 0.067 2.12 21.2 42.4 10 

3 50.61 

0.210 

0.290 0.080 2.44 24.4 48.8 

Mean ± SD 0.076 ± 0.010 2.39 ± 0.2 23.9 ± 2.0 47.7 ± 4.9 

1 50.93 0.286 0.076 2.34 23.4 46.8 

2 50.38 0.285 0.075 2.31 23.1 46.2 11 

3 50.93 

0.210 

0.288 0.078 2.39 23.9 47.8 

Mean ± SD 0.076 ± 0.002 2.35 ± 0.0  23.5 ± 0.4 46.9 ± 0.8 

1 50.18 0.287 0.077 2.36 23.6 47.2 

2 50.65 0.292 0.082 2.48 24.8 49.6 12 

3 50.39 

0.210 

0.299 0.089 2.65 26.5 53.0 

Mean ± SD 0.082 ± 0.006 2.50 ± 0.1 25.0 ± 1.0 49.9 ± 2.9 
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ตัวอยางการคํานวณ : สารสกัดจากผิวหนังหน ูตัวอยางที่ 1 

จากตาราง พบการดูดกลืนแสงของตัวอยางมีคาเทากับ 0.064 

นําคาที่ไดไปหาความเขมขน โดยแทนคา Y ในสมการ 

Y =  0.0416x - 0.0213 

0.064 = 0.0416x - 0.0213 

X = (0.064 – 0.0213) / 0.0416  

   = 2.05 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   

 ปริมาณสารสกัดที่นาํมาวิเคราะหมีความเขมขนเทากับ 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งเจือจาง

จาก Stock ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (เจือจาง 10 เทา) 

 ดังนัน้ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จะมีความเขมขน 

   = 2.05 x 10 

   = 20.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   

  ดังนัน้ปริมาณโปรตีนที่มีอยูในสารสกัด  

= 20.5 / 50 x 100  

= 41.0 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวกที่ 7 

การวิเคราะหปริมาณ TGF-β1 ในผิวหนังบริเวณสวนหลังของหนู 

โดยใช TGF-β1 ELISA Kit 
 

การวิเคราะหหาปริมาณ TGF-β1 จากสารสกัดโดยใช TGF-β1 ELISA Kit ไดทําตามที่

กําหนดไวในคูมือที่ไดจากบรษิัทผูผลิต และมีข้ันตอนดงัตอไปนี้ 

1. ทาํการเตลอืบ plates โดยปเปต coating solution ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต

ละ well ปด plate แลวบมที ่4 องศาเซลเซยีส overnight (12-18 ชั่วโมง) 

2. เท coating solution ทิ้ง ลางดวย wash buffer ปริมาตร 400 ไมโครลิตรตอ well 1 คร้ัง 

แลวตบ plate ใหแหง 

3. Block plate โดยปเปต assay buffer ปริมาตร 300 ไมโครลิตรตอ well แลวตั้งไวที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

4. เท assay buffer ทิ้ง แลวตบ plate ใหแหง 

5. เตรียม standard และตัวอยาง โดยเจือจางใน assay buffer 

6. ปเปต standard และตัวอยาง ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในแตละ well 

7. เติม working detection antibody ปริมาตร 50 ไมโครลิตรลงในแตละ well แลวเขยาที่ 

400 รอบตอนาท ีไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 ชั่วโมง 

8. เท working detection antibody ทิ้ง ลางดวย wash buffer ปริมาตร 400 ไมโครลิตร

ตอ well 5 คร้ัง แลวตบ plate ใหแหง 

9. เติม working streptavidin-HRP solution ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในแตละ well 

แลวเขยาที่ 400 รอบตอนาท ีไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 30 นาท ี

10. เท working streptavidin-HRP solution ทิ้ง ลางดวย wash buffer ปริมาตร 400 

ไมโครลิตรตอ well 5 คร้ัง แลวตบ plate ใหแหง 

11. เติม TMB substrate ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในแตละ well แลวเขยาที่ 400 รอบ

ตอนาท ีไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี

12. เติม stop solution ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในแตละ well 

13. วัดคาการดูดกลืนแสงที ่450 นาโนเมตร (reference absorbance: 620 nm) 
 

ผลการดูดกลนืแสงของ TGF-β1 ที่ความเขมขนตางๆ และกราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนของ TGF-β1 และคาการดูดกลนืแสงแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1 และผล

การวิเคราะหปริมาณ TGF-β1 สารสกัดจากผิวหนังบริเวณสวนหลงัของหนู แสดงในตารางที ่2 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 450 นาโนเมตร (reference absorbance: 620 

nm) ของ TGF-β1 ที่ใชเปนสารมาตรฐาน 
 

คาการดูดกลนืแสงที ่450 นาโนเมตร ของตัวอยางที ่ความเขมขนของ 

TGF-β1  
(พิโครกรัมตอ
มิลลลิิตร) 

1 2 
Mean ± SD 

125 0.262 0.336 0.299 ± 0.05 

250 0.473 0.522 0.497 ± 0.03 

500 0.844 0.778 0.811 ± 0.05 

1000 1.521 1.457 1.489 ± 0.04 

2000 2.681 2.704 2.693 ± 0.02 

 

 
 

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมขนของ TGF-β1 กับคาการดูดกลืนแสง                                           

        ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 
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ตารางที่ 2  แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร (reference absorbance: 620 nm) ของตัวอยางสารสกัดจากผิวหนังหน ู(N =3) 

กลุมที่ ตัวอยางที่ 
น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 

คาการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร 
ของตัวอยาง 

ความเขมขนทีค่ํานวณได
จากสมการ 

(พิโครกรัมตอมิลลิลตร) 

ปริมาณของ TGF-β1 
(พิโครกรัม) ในตัวอยาง  

1 มิลลิกรัม 

1 100.44 0.724 424.1 4.2 

2 100.85 0.654 370.2 3.7 

3 100.14 0.665 378.7 3.8 
1 

Mean ± SD 0.681 ± 0.038 391.0 ± 28.9 3.9 ± 0.3 

1 100.71 0.665 378.7 3.8 

2 100.23 0.526 271.8 2.7 

3 100.48 0.468 226.8 2.3 
2 

Mean ± SD 0.553 ± 0.10 292.5 ± 77.9 2.9 ± 0.8 

1 100.89 0.603 331.0 3.3 

2 100.08 0.709 412.5 5.1 

3 100.72 0.669 381.8 3.0 
3 

Mean ± SD 0.660 ± 0.05 375.1 ± 41.2 3.7 ± 0.4 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร (reference absorbance: 620 nm) ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนงัหน ู(N =3) 

กลุมที่ ตัวอยางที่ 
น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 

คาการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร 
ของตัวอยาง 

ความเขมขนทีค่ํานวณได
จากสมการ 

(พิโครกรัมตอมิลลิลตร) 

ปริมาณของ TGF-β1 
(พิโครกรัม) ในตัวอยาง  

1 มิลลิกรัม 

1 100.40 0.628 350.2 3.5 

2 100.39 0.491 244.9 2.4 

3 100.39 0.486 241.0 2.4 
4 

Mean ± SD 0.535 ± 0.08 278.7 ± 62.0 2.8 ± 0.6 

1 100.80 0.635 355.6 3.5 

2 100.42 0.488 242.5 2.4 

3 100.46 0.550 290.2 2.9 
5 

Mean ± SD 0.558 ± 0.07 296.1 ± 56.8 2.9 ± 0.6 

1 100.70 0.625 347.9 3.5 

2 100.40 0.533 277.2 2.8 

3 100.77 0.590 321.0 3.2 
6 

Mean ± SD 0.583 ± 0.05 315.4 ± 35.7 3.1 ± 0.3 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร (reference absorbance: 620 nm) ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนงัหน ู(N =3) 

กลุมที่ ตัวอยางที่ 
น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 

คาการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร 
ของตัวอยาง 

ความเขมขนทีค่ํานวณได
จากสมการ 

(พิโครกรัมตอมิลลิลตร) 

ปริมาณของ TGF-β1 
(พิโครกรัม) ในตัวอยาง  

1 มิลลิกรัม 

1 100.28 0.676 387.2 3.9 

2 100.10 0.586 317.9 3.2 

3 100.82 0.601 329.5 3.3 
7 

Mean ± SD 0.621 ± 0.05 344.9 ± 3.4 ± 0.4 

1 100.49 0.724 424.1 4.2 

2 100.09 0.834 508.7 5.1 

3 100.09 0.788 473.5 4.7 
8 

Mean ± SD 0.782 ± 0.055 468.7 ± 42.5 4.7 ± 0.4 

1 100.17 0.606 333.3 3.3  

2 100.17 0.656 371.8 3.7  

3 100.09 0.507 257.2 2.6 
9 

Mean ± SD 0.590 ± 0.08 320.8 ± 58.3 3.2 ± 0.6 

 
 



 82 

ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร (reference absorbance: 620 nm) ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนงัหน ู(N =3) 

กลุมที่ ตัวอยางที่ 
น้ําหนักตัวอยาง (มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 
คาการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร ของ

ตัวอยาง 

ความเขมขนทีค่ํานวณได
จากสมการ 

(พิโครกรัมตอมิลลิลตร) 

ปริมาณของ TGF-β1 
(พิโครกรัม) ในตัวอยาง  

1 มิลลิกรัม 

1 100.74 0.607 334.1 3.3 

2 100.47 0.676 387.2 3.9 

3 100.09 0.530 274.8 2.7 
10 

Mean ± SD 0.604 ± 0.07 332.0 ± 56.2 3.3 ± 0.6 

1 100.94 0.706 410.2 4.1 

2 100.48 0.800 482.5 4.8 

3 100.92 0.578 311.8 3.1 
11 

Mean ± SD 0.695 ± 0.11 401.5 ± 85.7 4.0 ± 0.9 

1 100.25 0.793 477.2 4.8 

2 100.05 0.695 401.8 4.0 

3 100.15 0.701 406.4 4.1 
12 

Mean ± SD 0.730 ± 0.05 428.4 ± 42.3 4.3 ± 0.4 
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ตัวอยางการคํานวณ : สารสกัดจากผิวหนังหน ูตัวอยางที ่1 

จากตาราง พบการดูดกลืนแสงของตัวอยางมีคาเทากับ 0.628 

นําคาที่ไดไปหาความเขมขน โดยแทนคา Y ในสมการ 

Y =  0.0013x + 0.1727 

0.724 = 0.0013x + 0.1727 

X = (0.628 – 0.1727) / 0.0013  

   = 424.1 พิโครกรัมตอมิลลิลตร 

แสดงวา ในตวัอยางผิวหนังหน ู100.44 มลิลิกรัม มีปริมาณของ TGF-β1 เทากบั 424.1 พิโครกรมั  

ดังนัน้ ในตวัอยางผวิหนงัหนู 1 มิลลิกรัม จะมีความเขมขนของ TGF-β1 

   = 424.1 x 1/100.44 

   = 4.2 พิโครกรัม  
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ภาคผนวกที่ 8 
การวิเคราะหปริมาณ Glutathione ในผิวหนังบริเวณสวนหลังของหนู 

โดยใช Total Glutathione Quantification Kit 
 

การวิเคราะหหาปริมาณ Glutathione (GSH) จากสารสกัดโดยใช Total Glutathione 

Quantification Kit ไดทําตามที่กาํหนดไวในคูมือที่ไดจากบริษัทผูผลิต โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. นําตัวอยางผิวหนงัหนูในแตละกลุมมาสกดัโดยใช SSA ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช Standard GSH เจือจางใน SSA 0.5-1 เปอรเซ็นตให

ไดความเขมขน 1.56, 3.13, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 ไมโครโมลาร 

3. ปเปต Coenzyme working solution 20 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate แตละ well 

จากนั้นเติม Buffer solution 120 ไมโครลิตร และ Enzyme working solution 20 

ไมโครลิตร ตามลําดับ 

4. เก็บ plate ไวที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี

5. เติมสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐาน GSH ลงใน 96-well plate อยางละ 20 

ไมโครลิตรตอ well  

6. เก็บ plate ไวที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาท ี

7. เติม Substrate working solution 20 ไมโครลิตร แลววางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 

นาท ี

8. นําไปอานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร โดยใช microplate reader 
 

ผลการดูดกลนืแสงของ Standard GSH ที่ความเขมขนตางๆ และกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ Standard GSH และคาการดดูกลืนแสงแสดงในตารางที ่1 

และรูปที่ 1 และผลการวเิคราะหปริมาณ GSH สารสกัดจากผิวหนงับริเวณสวนหลังของหนู แสดง
ในตารางที ่2 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 405 นาโนเมตร ของ GSH ที่ใชเปนสารมาตรฐาน 

คาการดูดกลนืแสงที ่405 นาโนเมตร ของ
ตัวอยางที ่

ความเขมขนของ 
GSH  

(ไมโครโมลาร) 1 2 3 
Mean ± SD 

0 0.182 0.179 0.183 0.181 ± 0.001 

1.56 0.188 0.186 0.189 0.188 ± 0.001 

3.13 0.213 0.204 0.221 0.212 ± 0.008 

6.25 0.255 0.239 0.247 0.247 ± 0.008 

12.5 0.289 0.269 0.272 0.277 ± 0.011 

25 0.405 0.374 0.353 0.377 ± 0.026 

50 0.763 0.808 0.663 0.745 ± 0.074 

100 1.385 1.452 1.624 1.487 ± 0.123 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมขนของ GSH กับคาการดูดกลนืแสง                                                

           ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร 
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ตารางที่ 2  แสดงผลการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 405 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนังหน ู(N =3) 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
405 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง -Blank 

Total glutathione 
(ไมโครโมลาร) 
หลังจากเจือจาง  

10 เทา 

Total glutathione  
(ไมโครโมลาร) 

 

Total glutathione  
(นาโนกรัม) 
ในตัวอยาง  
1  มิลลิกรัม 

1 50.15 0.199 0.018 1.38 13.8 84.8 

2 50.71 0.197 0.016 1.23 12.3 74.5 

3 50.71 

0.181 

0.196 0.015 1.15 11.5 69.9 
1 

Mean ± SD 0.016 ± 0.001 1.26 ± 0.12 12.6 ± 1.2 76.4 ± 7.6 

1 50.93 0.191 0.010 0.77 7.7 46.4 

2 50.38 0.191 0.010 0.77 7.7 46.9 

3 50.37 

0.181  

0.192 0.011 0.85 8.5 51.6 
2 

Mean ± SD 0.010 ± 0.001 0.80 ± 0.04 7.9 ± 0.4 48.3 ± 2.9 

1 50.32 0.201 0.020 1.54 15.4 93.9 

2 50.40 0.199 0.018 1.38 13.8 84.3 

3 50.53 

0.181 

0.198 0.017 1.31 13.1 79.5 
3 

Mean ± SD 0.018 ± 0.002 1.41 ± 0.12 14.1 ± 1.2 85.9 ± 7.3 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนังหน ู(N =3) 
 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
405 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง-Blank 

Total glutathione 
(ไมโครโมลาร) 
หลังจากเจือจาง  

10 เทา 

Total glutathione  
(ไมโครโมลาร) 

 

Total glutathione  
(นาโนกรัม) 
ในตัวอยาง  
1  มิลลิกรัม 

1 50.18 0.193 0.012 0.92 9.2 56.5 

2 50.65 0.192 0.011 0.85 8.5 51.3 

3 50.39 

0.181 

0.191 0.010 0.77 7.7 46.9 
4 

Mean ± SD 0.011 ± 0.001 0.85 ± 0.08 8.5 ± 0.8 51.5 ± 4.8 

1 50.51 0.193 0.012 0.92 9.2 56.1 

2 50.24 0.192 0.011 0.85 8.5 51.7 

3 50.23 

0.181 

0.194 0.010 1.00 10.0 61.1 
5 

Mean ± SD 0.012 ± 0.001 0.85 ± 0.08 9.2 ± 0.8 56.3 ± 4.7 

1 50.62 0.195 0.014 1.08 10.8 65.3 

2 50.54 0.193 0.012 0.92 9.2 56.1 

3 50.28 

 0.181 

0.195 0.014 1.08 10.8 65.8 
6 

Mean ± SD 0.013 ± 0.001 1.03 ± 0.09 10.3 ± 0.9 62.4 ± 5.5 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนังหน ู(N =3) 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
405 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง-Blank 

Total glutathione 
(ไมโครโมลาร) 
หลังจากเจือจาง  

10 เทา 

Total glutathione  
(ไมโครโมลาร) 

 

Total glutathione  
(นาโนกรัม) 
ในตัวอยาง  
1  มิลลิกรัม 

1 50.32 0.194 0.013 1.00 10.0 61.0 

2 50.58 0.193 0.012 0.92 9.2 56.0 

3 50.71 

0.181 

0.195 0.014 1.08 10.8 65.2 
7 

Mean ± SD 0.013 ± 0.001 1.00 ± 0.08 10.0 ± 0.8 60.7 ± 4.6 

1 50.97 0.204 0.023 1.77 17.7 106.6 

2 50.08 0.202 0.021 1.62 16.2 99.0 

3 50.09 

0.181 

0.206 0.025 1.92 19.2 117.9 
8 

Mean ± SD 0.023 ± 0.002 1.77 ± 0.15 17.7 ± 1.5 107.8 ± 9.5 

1 50.05 0.197 0.016 1.23 12.3 75.5 

2 50.75 0.198 0.017 1.31 13.1 79.1 

3 50.36 

 

0.181 

 0.195 0.014 1.08 10.8 65.6 
9 

Mean ± SD 0.016 ± 0.002 1.21 ± 0.12 12.1 ± 1.2 73.4 ± 7.00 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงผลการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร ของตัวอยางสารสกัดจากผวิหนังหน ู(N =3) 

คาการดูดกลืนแสงที่ 
405 นาโนเมตร ของตัวอยาง กลุมที่ ตัวอยางที่ 

น้ําหนักตัวอยาง 
(มิลลิกรัม) ตอ  

1 มิลลิลิตร 
Blank ตัวอยาง ตัวอยาง-Blank 

Total glutathione 
(ไมโครโมลาร) 
หลังจากเจือจาง  

10 เทา 

Total glutathione  
(ไมโครโมลาร) 

 

Total glutathione  
(นาโนกรัม) 
ในตัวอยาง  
1  มิลลิกรัม 

1 50.10 0.196 0.015 1.15 11.5 70.7 

2 50.33 0.196 0.015 1.15 11.5 70.4 

3 50.61 

0.181 

0.199 0.018 1.38 13.8 84.0 
10 

Mean ± SD 0.016 ± 0.002 1.23 ± 0.13 12.3 ± 1.3 75.0 ± 7.8 

1 50.77 0.202 0.021 1.62 16.2 97.7 

2 50.99 0.200 0.019 1.46 14.6 88.0 

3 50.34 

 

0.181 

 0.199 0.018 1.38 13.8 84.4 
11 

Mean ± SD 0.019 ± 0.002 1.49 ± 0.12 14.9 ± 1.2 90.0 ± 6.9 

1 50.64 0.204 0.023 1.77 17.7 107.3 

2 50.50 0.203 0.022 1.69 16.9 102.9 

3 50.94 

 

0.181 

 0.205 0.024 1.85 18.5 111.3 
12 

Mean ± SD 0.023 ± 0.01 1.77 ± 0.08 17.7 ± 0.8 107.1 ± 4.2 
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ตัวอยางการคํานวณ : สารสกัดจากผิวหนังหน ูตัวอยางที ่1 

จากตาราง พบการดูดกลืนแสงของตัวอยางมีคาเทากับ 0.199 

การดูดกลืนแสงของ blank มีคาเทากับ 0.181 

คาของ slope จากกราฟมีคาเทากับ 0.013 

นําคาที่ไดไปหาความเขมขน โดยแทนคาในสมการ 

Total glutathione = (O.D. sample – O.D. blank)/slope 

Total glutathione = (0.199 – 0.181)/0.013  

  Total glutathione = 1.38 ไมโครโมลาร 

 ปริมาณสารสกัดที่นาํมาวิเคราะหมีความเขมขนเทากับ 1.38 ไมโครโมลาร ซึง่เจือจางจาก 

สารละลายเริ่มตนในปริมาณ 10 เทา 

 ดังนัน้ในตัวอยาง 50.15 มิลลิกรัม (ในสารสกัดปริมาตรทั้งหมด 1 มิลลิลิตร) มี Total 

glutathione ความเขมขน 13.8 ไมโครโมลาร 

ดังนัน้ ในตัวอยาง 1 มิลลิกรัม จะมี Total glutathione (น้ําหนกัโมเลกุลของ glutathione 

โดยเฉลี่ยเทากับ 307) 

   = (13.8 x 10-9 x 307)/50.15 

   = 84.8 นาโนกรัม 
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ภาคผนวกที่ 9 
การยอมเนื้อเยื่อเพื่อตรวจสอบปริมาณและการกระจายตัวของ Collagen 

โดยใชหลักการ Immunofluorescence 
  

1. ข้ันตอน Fixation โดยนาํชิน้เนื้อมา Fix ใน Tissue Freezing Medium แลว

เก็บไวที ่-20 องศาเซลเซยีส 

2. จากนั้นทําการตัดชิ้นเนื้อที ่ Fix ใน Tissue Freezing Medium ดวยเครื่อง 

Cryotome หนา 7-10 ไมโครเมตร เก็บสไลดไวที่ -20 องศาเซลเซยีส 

3. ข้ันตอนการยอมมีข้ันตอนดงันี ้
- นําสไลดออกมาวางไวที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 5 นาท ี

- Fix สไลด โดยแชใน acetone (ที่ทําใหเย็นใน -20 องศาเซลเซียส นาน 30 

นาท)ี นาน 5-10 นาท ี

- ลางสไลดดวย PBS 3-4 คร้ัง 

- Block สไลดโดยใช 10% normal serum with 1% BSA in TBS หยดบน

สไลดใหทวม แลววางไวที่อุณหภูมิหอง นาน 30 นาท ี

- เท 10% normal serum with 1% BSA in TBS บนสไลดทิ้ง แลวเชด็รอบๆ

สไลด 

- ยอมสไลดดวย primary antibody (เจือจาง 1:200 ใน 1%BSA in TBS) 

โดยหยดบนสไลดใหทวม แลว incubate ที่ 4 องศาเซลเซียส, overnight 

- ลางสไลดดวย TBS+0.025% Triton X-100 จํานวน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาท ี

- ยอมสไลดดวย fluorophore-conjugated secondary antibody (เจือจาง 

1:250 ใน 1%BSA in TBS) โดยหยดบนสไลดใหทวม แลววางไวในที่มืดที่

อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง 

- ลางสไลดดวย TBS จํานวน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาท ี

- ยอมสไลดดวย PI (เจือจาง 1:500 ใน PBS) โดยหยดบนสไลดใหทวม แลว

วางไวในที่มืด ที่อุณหภูมหิอง นาน 10 นาท ี

- ลางสไลดดวย PBS 3-4 คร้ัง 

- แลวทาํการ ปดทับตัวอยางดวย cover glass 
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ภาคผนวกที่ 10 
เอกสารการรบัรองจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชสัตว มหาวทิยาลัยนเรศวร 
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ภาคผนวกที่ 11 
แผนกิจกรรมหลักที่วางแผนไว รวมทัง้ผลลัพธ (Output) ที่ไดรบั 

 

วัตถุประสงค กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง 
ชวงระยะเวลา
ดําเนินการ 

จํานวน 
วันที่ใช 

ผูรับผิดชอบ 

1. เพื่อใหทราบปริมาณ 

ฟนอล และฤทธิ์ในการ

ตานออกซิ เดชันของ

สารสกัดจากเนื้อผลไม 
 

1.1  วิเคราะหปริมาณ 

ฟนอล และทดสอบฤทธิ์

ในการตานออกซิเดชัน

ของสารสกั ดจาก เนื้ อ

ผลไมในหลอดทดลอง 
 

1.1.1 เตรียมสารสกัดจากเนื้อผลไม

สุก 

1.1.2 วิเคราะหปริมาณฟนอลโดย 

Folin-Ciocalteu’s reagent 

1.1.3 วัดฤทธิ์ในการตานออกซิเดชัน

โดย DPPH assay 

ก.ค. 52 

 

ก.ค. 52 

 

ส.ค. 52 
 

15 

 

15 

 

30 
 

รศ.ดร.จารุภา 

 

รศ.ดร.กรกนก 

 

รศ.ดร.กรกนก 
 

2. เพื่อใหทราบประ- 

สิทธิภาพของเนื้อผลไม

สุกที่ใชในการศึกษาตอ

การปองกันการเสื่อม-

สภาพของผิวหนัง 

เนื่องจากรังสี UVB 
 

2.1 ศึกษาในสัตวทดลอง 

ถึงผลของกลวยน้ําวาสุก 

กลวยไขสุกหรือมะละกอ

สุกพันธุแขกดํา  ตอการ

ปองกันการเสื่อมสภาพ

ของผิวหนัง เนื่องจากรังสี 

UVB 

2.1.1 เตรียมสัตวทดลอง 

2.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพของเนื้อ

ผลไมสุกที่ ใชในการศึกษาตอการ

ปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนัง 

เนื่องจากรังสี UVB โดยศึกษาในแง

คุณสมบัติทางกายภาพของผิวหนัง 

2.1.3 ทดสอบประสิทธิภาพของเนื้อ

ผลไมสุกที่ ใชในการศึกษาตอการ

ปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนัง 

เนื่องจากรังสี UVB โดยศึกษาใน

ระดับจุ ลกายวิ ภาคศาสตร ขอ ง

เนื้อเยื่อผิวหนัง และระดับชีวโมเลกุล 

ก.ย. 52 
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ผลที่ไดรับในแตละชวงระยะเวลา (แบงเปนราย 6 เดือน) ตามทีว่างแผนไว 
 

เดือนที่ กิจกรรม (activities) ผลงานที่ไดรับ (outputs) 

6 เดือนที่ 1 1. วิเคราะหปริมาณฟนอล และทดสอบฤทธิ์ใน

การตานออกซิเดชันของสารสกัดจากเนื้อผลไม

ในหลอดทดลอง 

2. ศึกษาในสัตวทดลอง ถึงผลของกลวยไข

กลวยน้ําวาและมะละกอพันธุแขกดําในการ

ปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนัง เนื่องจาก

รังสี UVB โดยศึกษาในแงคุณสมบัติทาง

กายภาพของผิวหนัง 

1 .  ป ริมาณฟนอล  และฤทธิ์ ใ นการต าน

ออกซิเดชันของสารสกัดจากเนื้อผลไม 

2. ทราบผลของกลวยไข กลวยน้ําวา และ

มะละกอพันธุ แขกดํ าในการปองกันการ

เส่ือมสภาพของผิวหนัง ไดแก ความหนา และ

ความยืดหยุน 

6 เดือนที่ 2 1. ศึกษาในสัตวทดลอง ถึงผลของกลวยไข

กลวยน้ําวา และมะละกอพันธุแขกดําในการ

ปองกันการเสื่อมสภาพของผิวหนัง เนื่องจาก

รังสี UVB โดยศึกษาในระดับจุลกายวิภาค

ศาสตรของเนื้อเยื่อผิวหนัง  และระดับชีว-

โมเลกุล 

1. ทราบผลของกลวยไข กลวยน้ําวา และ

มะละกอพันธุ แขกดํ าในการปองกันการ

เส่ือมสภาพของผิวหนัง ในระดับเนื้อเยื่อ และ

ระดับชีวโมเลกุล ไดแก ปริมาณของ TGF-β1 

และ glutathione, collagen type I และ III 
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