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�าโปนิน
(Saponins)

บทคัดยอ

ซาโปนินเปนไกลโคไซด (glycoside) ท่ีพบในพืชเปนสวนใหญ  พบบางในสัตว เชน ปลาดาวและ
แตงกวาทะเล  โครงสรางของซาโปนินประกอบดวยสวนที่ไมใชน้ําตาล (aglycone) ซ่ึงเปนสารจําพวกไตรเทอร
ปนส (triterpenes)  หรือสเตียรอยดอะไกลโคน (steroidal aglycone)  เรียกสวนนี้วา ซาโปจินิน (sapogenin) 
และสวนท่ีเปนน้ําตาลเรียกวา ไกลโคน (glycone) ซึ่งเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือโมเลกุลมากกวาหนึ่งหนวย  
ไตรเทอรปนอยดซาโปนิน สวนใหญพบในพืชใบเลี้ยงคู  สวนสเตียรอยดซาโปนินพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  
โมเลกุลของซาโปนินมีสวนท่ีละลายในนํ้าและสวนท่ีละลายไดในไขมัน  ทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและ
ชีววิทยาหลากหลาย  ซาโปนินมีคุณสมบัติเปนสารลดแรงตึงผิว เปนสารทําใหเกิดฟอง เปนสารตานจุลินทรีย   
ตานเช้ือรา   กําจัดศัตรูพืช  ตานมะเร็ง  ลดคอเลสเตอรอล ฯลฯ แตมีขอเสียคือ เมื่อกลืนเขาไปจะทําใหเกิดลมพิษ 
(urticaria) หรือผื่นคัน (skin rash) ไดในมนุษย และทําใหเกิดการแตกตัวของเม็ดเลือดแดงขณะปลอย
ฮีโมโกลบินออกมา ถาฉีดเขาในรางกาย (hemolysis of blood cell)  อีกท้ังซาโปนินยังเปนพิษตอสัตวเลือดเย็น  มี
การนําไปประยุกตใชในอาหารคนและสัตว เครื่องสําอางและทางเภสัชกรรม ตลอดจนการพัฒนากระบวนการ
ผลิต การสกัด การทําสารใหบริสุทธิ์และนําไปใชประโยชนเชิงพาณิชย   การตรวจหาซาโปนินในพืชดาน
คุณภาพและปริมาณสามารถทําดวยวิธีทางชีวภาพ  โครมาโตกราฟและสเปคโตรโฟโตเมตรี 

คําสําคัญ G ซาโปนินH สารลดแรงตึงผิวH คอเลสเตอรอลH อะไกลโคน
Keywords G SaponinH SurfactantsH CholesterolH AglyconeH GlycogeninH Sapotoxin
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1. บทนํา (In�rod�c�ion)

ซาโปนิน (Saponin) เปนสารทุติยภูมิท่ีพบไดทั้งในพืชและสัตว แตสวนใหญพบมากในพืช  คําวา 
“sapon”  มาจากภาษาลาตินวา “sapo”  หมายถึง สบู (soap)  ซาโปนินเม่ือละลายนํ้าจะเกิดเปนฟองสบู  เนื่องจาก
ตัวมันเองมีท้ังข้ัวท่ีละลายในนํ้าและละลายในไขมัน จึงมีคุณสมบัติเปนผงซักฟอกธรรมชาติใชทําความสะอาด
เส้ือผา  พืชท่ีรูจักกันทั่วไปวาเปนแหลงของซาโปนินในทางการคามี 2 ชนิดไดแก Yucca sc��d�gera จากประเทศ
เม็กซิโกและ Qu�llaja  saponar�a (soapbark tree) จากประเทศชิลี  ซาโปนินจาก Yucca sc��d�gera เรียกอีกอยาง
วา yucca saponin  ชาวพื้นเมืองของอเมริกานิยมใชทําสบู  สวนซาโปนินจาก Qu�llaja saponar�a เรียกวา 
quillaja  saponin  ในประเทศชิลีใชเปลือกของตน quillaja ที่มีสารซาโปนินสําหรับทําแชมพู  (Saponin, �00")  
พืชที่มีซาโปนินและใชเปนสบูมานานและรูจักกันทั่วไป ไดแก  soapwort (Saponar�a off�c�nal�s), soaproot 
(C�lorogalum pomer�d�anum), soapbark (Qu�llaja saponar�a) และ soapberry (Sap�ndus mukoross�) ซาโปนิน
มีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพหลากหลายสามารถใชประโยชนไดหลายอยางคือ ใชเปนสบู ยาเบื่อปลาและ
กําจัดหอย ตลอดจนใชประโยชนทางอุตสาหกรรม เปนตัวทําใหเกิดฟองในอุตสาหกรรมอาหาร เชน เครื่องดื่ม 
ค็อกเทลมิกซ   คุณสมบัติลดแรงตึงผิวจึงใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑทําความสะอาดใบหนาและ
เคร่ืองสําอาง  คุณสมบัติตานจุลินทรีย (antimicrobial) และตานเช้ือรา (anti-fungal) ใชเปน antinutritional factor 
และมีแนวโนมท่ีสามารถใชควบคุมลูกน้ํายุงลาย (Weisman, Z. and Chapagain, BP., �00�)  บางกรณีมีการใชใน
วงจํากัดเนื่องจากมีรสขม ปจจุบันมีประโยชนตอสุขภาพ  เชน  ลดคอเลสเตอรอล (cholesterol)  และตานมะเร็ง
(Guclu-Ustundag, O. and Mazza, G., �007) และใชในรูปของยาสมุนไพร(herbal medicines) เชน ซาโปนินจาก
ถ่ัวเหลืองและกระเทียม ในเชิงพาณิชยมีการพัฒนากระบวนการใหมๆ และปรับปรุงเทคโนโลยีที่มีอยูเดิม
โดยเฉพาะอยางยิ่งการสกัด  การทําใหเขมขน และการทําใหสารบริสุทธ์ิ

2. �าโปนินคืออะไร (Wha� is saponins ?)

ซาโปนินเปนสารประกอบประเภทไกลโคไซด (glycoside) ประกอบดวย 2 สวน คือ อะไกลโคน 
(aglycone) และไกลโคน (glycone)  ดังแสดงในรูปที่ 1   อะไกลโคนหรือจินิน  (genin) เรียกอีกอยางวา ซาโป  
จินิน (sapogenin)  ซ่ึงเปนสารในกลุมไตรเทอรปนส (triterpenes) สเตียรอยด (steroids) หรือสเตียรอยด          
อัลคาลอยด  (steroid-alkaloid)  สเตียรอยดซาโปนินประกอบดวยคารบอน 27 ตัว  สวนไตรเทอรปนสซาโปนิน
ประกอบดวยคารบอน 30 ตัว สวนท่ีเปนน้ําตาลหรือท่ีเรียกวา ไกลโคน (glycone) นั้นเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว
หรือหลายโมเลกุลตอกัน น้ําตาลสวนใหญเปน monosaccharides ไดแก D-glucose, D-galactose, D-glucuronic 
acid, D-galacturonic acid, L-rhamnose, L-arabinose, D-xylose และ D-fructose เปนตน ซึ่ง yucca saponin  
เปนสเตียรอยดซาโปนิน ขณะที่ quillaja saponin  เปนไตรเทอรปนสซาโปนิน
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รูปท่ี 1  สวนประกอบของซาโปนิน (saponins, �00#)

3. แหลงที่พบ�าโปนิน  (So�rce of saponins)

ซาโปนินเปนสารไกลโคไซดที่พบในสวนตางๆ ของพืช ไดแก ใบ ลําตน ราก หัว ดอก และผล ในพืช
วงศ Sapindaceae สกุล Sapindus (soapberry หรือ soapnut) และวงศ Aceraceae (maple) และวงศ 
Hippocastanaceae (horse chestnut)   ( Saponin, �00")  ปจจุบันมีรายงานวาพบในพืชมากกวา 100 วงศ ท้ังในพืช
ใบเล้ียงเด่ียวและคู     พบในสัตวทะเลเปนสวนนอย  เชน ปลาดาว แตงกวาทะเล  (Sahelian,  �00")  สเตียรอยด
ซาโปนินสวนใหญพบในพืชใบเล้ียงเด่ียว เชน วงศ Agavaceae, Dioscoreaceae และ Liliaceae  ไตรเทอรปนอยด
ซาโปนินสวนใหญพบในพืชใบเลี้ยงคู เชน วงศ Leguminosae, Araliaceae และ Caryaphyllaceae เปนตน แหลง
ของซาโปนินท่ีเปนพืชอาหารพบในพืชตระกูลถ่ัว  เชน  ถั่วเหลือง  ถั่วเขียว  ถั่วปากอา ถั่วลิสง ถั่วเลนทิล ฯลฯ  
ที่พบในพืชผัก เชน กระเทียม หนอไมฝร่ัง ชา ผักโขม  และมันมือเสือ ตนสบู (Qu�llaja saponar�a) มะคําดีควาย
(Sap�ndus rarak)  อัลฟลฟา (Med�cago sat�va) horse chestnut (Aesculus ��ppocastanum) ชะเอมเทศ  
(Gl�c�rr���a spp.) โสม (Panax spp.) ฯลฯ 

ถั่วเหลืองนอกจากเปนแหลงของโปรตีนแลวยังประกอบดวยสารอื่นท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ เชน       
ซาโปนินและไอโซฟลาโวน  (isoflavone)  น้ํามัน กรดไขมัน เสนใย และสารยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitor) 
ซาโปนินและไอโซฟลาโวนเปนสารปองกันมะเร็งในลําไสใหญ (MacDonald, RS., et al., �005) ลด
คอเลสเตอรอลได กระบวนการแปรรูปถ่ัวเหลืองเปนอาหารสัตวและอาหารคนจะมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
ซาโปนินและ ไอโซฟลาโวน พืชแตละชนิดมีซาโปนินเชิงซอนผสมรวมกัน  โดยถ่ัวเหลืองแบงซาโปนินไดเปน 
3 กลุม ตามโครงสรางของอะไกลโคน คือ soyasapogenol A, B และ E ถั่วเหลืองประกอบดวยซาโปนิน 0.1- 
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0.5% ในใบเลี้ยง (cotyledons) 0.� – 0.� % ในขณะที่ลําตนใตใบเลี้ยง (hypocotyl)  มีมากถึง 2 % สวนเปลือกท่ี
หุมเมล็ดไมพบซาโปนิน (Anderson, RL. and Wolf, Wb., �##5)

  
Avenacoside  เปนสเตียรอยดซาโปนินพบไดในใบของขาวโอต สวน avenacin เปนไตรเทอรปนอยด

ซาโปนินพบในรากของขาวโอต  ซ่ึงในใบออนมีซาโปนินมากกวาใบแก   ซาโปนินในใบมีคุณสมบัติทําใหเกิด
การแตกตัวของเม็ดเลือดแดงขณะปลอยฮีโมโกลบินออกมานอยกวาซาโปนินในราก ในเมล็ดถั่วเหลืองที่
เพาะปลูก รากจะมี soyasapogenol A มากท่ีสุดขณะท่ีบริเวณยอดแรกเกิดมี soyasapogenol B มากท่ีสุด  
โดยทั่วไปซาโปนินที่พบในเนื้อเยื่อจะไวตอการทําลายของเชื้อราและแบคทีเรีย  รวมทั้งแมลง   ดังนั้นบทบาท
ของซาโปนินในพืชจะทําหนาท่ีเหมือนเปนตัวขวางก้ันซ่ึงเปนระบบปองกันตัวเองของพืช จะเห็นไดจากการพบ 
avenacin ปริมาณมากท่ีปลายรากและพบนอยลงในสวนอื่นของราก โดย avenacin ทําหนาที่เหมือนตัวควบคุม
เช้ือรา Gaeumannom�ces gram�n�s   อัลฟลฟาซาโปนินเกิดจากการทําลายของแมลงซึ่งตอมาทําหนาที่เปนสาร
ไลแมลง เม่ือใชอัลฟลฟาซาโปนินในอาหารสําหรับเลี้ยงตัวออน Spodoptera  l�ttoral�s จะชวยยืดระยะเวลาการ
เปล่ียนจากตัวออนไปเปนดักแดใหนานขึ้น ทําใหการเจริญเติบโตของแมลงชาลง  เพิ่มอัตราการตาย และอัตรา
การเกิด   นอกจากนี้ซาโปนินยังสามารถควบคุมแบคทีเรียท่ีอยูรอบๆ รากของพืชในดินได ( Wina, E., Muetzel,
S., and Becker, c., �005)

พืชชนิดเดียวกันอาจมีซาโปนินอยูหลายชนิด เชน ถั่วเหลืองประกอบดวย soyasaponin A, B และ E 
สมุนไพรโสมประกอบดวยจินเซ็งโนไซด (ginsenoside) Rb�, Rb�, Rc, Rd, Re, Rf และ Rg� โดยตารางที่ 1 
แสดงปริมาณซาโปนินท่ีพบในพืชซึ่งขึ้นอยูกับชนิดพืช  พันธุกรรมดั้งเดิม  สวนตางๆ ของพืช สิ่งแวดลอม 
ปจจัยดานการเกษตร เชน การเจริญเตบิโตของพืช  กระบวนการหรือกรรมวิธีหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษา 

ตารางท่ี 1  ปริมาณซาโปนินท่ีพบในพืชแตละชนิด

แหลงท่ีมา ปริมาณซาโปนิน (%)
ถ่ัวเหลือง
ถ่ัวหัวชาง
ถ่ัวเขียว
Quillaja bark
Yucca
Fenugreek Alfalfa
รากชะเอม (Licorice root)

0.�� – 0.47
0.��

0.�" – 4.�
# – �0

�0
4 – 6

��.� – ��.�
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ตารางท่ี 1  ปริมาณซาโปนินท่ีพบในพืชแตละชนิด (ตอ)

แหลงท่ีมา ปริมาณซาโปนิน (%)
โสมอเมริกา (P�nax qu�nquefolol�um L.)
                  ใบออน
                  ใบแก
                  ราก (4 ป)
ขาวโอต
เกาลัด  (Horse chestnut)
ใบ sugar beet
Quinoa

�.4� – �.64
4.�4 – 5.5"
�.44 – �.""
0.� – 0.��

� – 6
5."

0.�4 – �.�

ท่ีมา G Guclu-Ustundag, O.  and Mazza , G. (2007)

4. โครงสรางและคุณสมบัติของ�าโปนิน (S�r�c��re and proper�ies of saponins)

ซาโปนินแบงออกเปน 2 กลุมตามโครงสรางทางเคมีของอะไกลโคนคือ สเตียรอยดซาโปจินิน 
(steroidal sapogenin, C�7) และไตรเทอรปนอยดซาโปจินิน (triterpenoid sapogenin, C�0) ดังแสดงในรูปที่ � ซึ่ง
ตอกับโมเลกุลของน้ําตาลหนึ่งหนวยหรือมากกวาหนึ่งหนวยดวย glycosidic linkage ซาโปนินสามารถจัดเปน
กลุมตามจํานวนโซของโมเลกุลน้ําตาลในโครงสรางวาเปนmono-, di-หรือ tridesmosidic เชน monodesmosidic 
saponin เปนซาโปนินที่มีโมเลกุลของน้ําตาลหนึ่งหนวย โดยทั่วไปจะเชื่อมกับสวนของ sapogenin ที่คารบอน
ตําแหนงท่ีสาม สวน didesmosidic saponin มีโมเลกุลของนํ้าตาลสองหนวยเช่ือมกับซาโปจินิน อะไกลโคนและ
กลุมท่ีแสดงหนาท่ีในโครงสรางอะไกลโคน ชนิดของน้ําตาลและตําแหนงที่เชื่อมสามารถเปลี่ยนแปลงไดจึงทํา
ใหมีสารประกอบซาโปนินหลายกลุมและเน่ืองจากความซับซอนของโครงสรางทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส  
ดังแสดงในตารางท่ี 2 (Guclu-Ustundag, O.  and Mazza, G., 2007)

4.1 คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส  (Physicochemical proper�ies)โครงสรางซาโปนินประกอบดวยสวนที่
สามารถละลายไดในไขมันหรือสวนของอะไกลโคนและสวนที่ละลายไดในน้ําคือสวนของน้ําตาล จึงทําใหเปน
สารประกอบที่มีคุณสมบัติเปนสารซักฟอก  สารเปยก ตัวกระทําอิมัลชันและทําใหเกิดฟอง เมื่ออยูในสารละลาย
สารลดแรงตึงผิวจะเกิดเปนไมเซลลเหนือความเขมขนวิกฤตเรียกจุดนี้วา “ ความเขมขนขั้นวิกฤตของไมเซลล ”  
(critical micelle concentration, cmc) ขนาดและโครงสรางของไมเซลลขึ้นอยูกับชนิดของซาโปนินในพืช        
เชน คุณสมบัติการรวมตัวเปนไมเซลลของ quillaja saponin ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความเขมขนของเกลือและความ
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เปนกรด-ดาง อุณหภูมิท่ี 25 oC  คา cmc. ของ quillaja saponin อยูในชวง 0.5-0.8 กรัมตอลิตรโดยจะเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิและความเปนกรด-ดางและลดลงตามความเขมขนของเกลือที่เพิ่มขึ้น การรวมตัวกันของคอเลสเตอรอล
กับไมเซลลของซาโปนินจะเพิ่มคา cmc  ขนาด ความหนืดและจํานวนการจับตัว เปนผลทําใหความสามารถใน
การละลายของคอเลสเตอรอลมากเทากับ 103 เทาที่อุณหภูมิหอง (Guclu-Ustundag, O.  and Mazza, G., 2007)
นอกจากคุณสมบัติการละลายที่ขึ้นอยูกับโครงสรางและหมูที่ทําหนาที่แลว ความบริสุทธิ์ของซาโปนินหรือ
สวนผสมของซาโปนินก็มีผลตอการละลายเชนกันโดยซาโปนินชนิดหนึ่งมีผลตอการละลายของซาโปนินอีก
ชนิด  เชน  การละลายของ monodesmosides saponin จะเพิ่มขึ้นเมื่อมี bidesmosides saponin ผสมอยูดวยและยัง
ขึ้นกับโครงสรางของ monodesmosides saponin  เองและอัตราสวนหรือความเขมขนของ bidesmosides saponin 
เชน monodesmosides ของ Sap�ndus mukuross�  ซึ่งละลายในน้ําไดนอยจะมีการละลายเพิ่มขึ้นเมื่อมี mukurossi 
bidesmoside saponin

 

รูปท่ี 2  โครงสรางของ yucca saponin (ซาย) และ quillaja  saponin (ขวา) โดย yucca saponin มีโครงสรางเปน
              steroidal saponins (C�7)  สวน quillaja  saponin มีโครงสรางเปน triterpenoid saponin (C�0) 
             (Cheeke, RP., �000)
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ตารางท่ี 2  คุณสมบัติทางฟสิกสของอะไกลโคน (Aglycone) และซาโปนิน (Saponin) บางชนิด

สารประกอบ สูตร การละลาย แหลงท่ีมา น้ําหนัก
โมเลกุล

จุดหลอมเหลว
(oC)

Aglycone
Oleanolic acid C�0H4"O� ไมละลายนํ้า ละลายใน

อีเทอร #5%  แอลกอฮอล  
คลอโรฟอรม  อะซิโตน 
เมทานอล

Quinoa 457 ��0

Quillaic acid

Diosgenin

Glycyrrhetic acid

Saponin
Glycyrrhizic acid 
(Glycyrrhizin)

C�0H46O5

C�7H4�O�

C�0H46O4

C4�H6�O�6

ละลายในแอลกอฮอล 
อีเทอร อะซิโตน เอทิลอะ
ซิเทต กรดนํ้าสม
ละลายในตัวทําละลาย
อินทรียท่ัวไป  กรด
นํ้าสม

ละลายไดดีในนํ้ารอน 
แอลกอฮอล ไมละลายใน
อีเทอร

Quillaja

Dioscorea,
fenugreek,
yam
Licorice

Licorice

4"7

4�5

47�

"��

�#�-�#�

�04-�00

�#"-�00

Escin
-escin

ß-escin

ละลายไดดีมากในนํ้า
และเมทานอล ละลายได
เล็กนอยในอะซิโตน ไม
ละลายในอีเทอรและ
ไฮโดรคารบอน ละลาย
ไดดีในเมทานอล ละลาย
ไดเล็กนอยในอะซิโตน 
ละลายไดนอยมากในนํ้า 
ไมละลายในอีเทอรและ
ไฮโดรคารบอน

Horse 
chestnut

��5-��7
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ตารางท่ี 2  คุณสมบัติทางฟสิกสของอะไกลโคน (Aglycone) และซาโปนิน (Saponin) บางชนิด (ตอ)

สารประกอบ สูตร การละลาย แหลงท่ีมา น้ําหนัก
โมเลกุล

จุดหลอมเหลว
(oC)

Gypsophia saponin C�5H6�O�4 ละลายในน้ํ า  (0 .5147 
กรัมตอ 100 มิลลิลิตรท่ี 
25oC)

Gypsophia "6� ���-��7

ท่ีมา G Guclu-Ustundag, O.  and Mazza , G. (2007)

ความสามารถในการละลายท่ีเพ่ิมข้ึน  มีความสําคัญตอคุณสมบัติทางชีวภาพและกระบวนการแปรรูป
ซาโปนิน  monodesmosides  ท่ีบริสุทธ์ิจะละลายนํ้าไดนอยมากและสามารถสกัดออกจากสารประกอบที่เกิดขึ้น
รวมกัน (co-occuring compounds)ไดงาย คุณสมบัติการละลายของไมเซลลมีประโยชนตอการพัฒนา
กระบวนการสกัดหรือมีผลตอการละลายของสวนประกอบในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง ยาหรืออาหาร

ตัวทําละลายทั่วไปที่นิยมใชสกัดซาโปนินคือ น้ํา แอลกอฮอล หรือน้ําผสมแอลกอฮอล โดยซาโปนิน
บางตัวสามารถละลายในอีเทอร คลอโรฟอรม  เบนซีน เอทิลอะซิเตตและกรดน้ําสมเขมขนได โครงสรางที่
ซับซอนของซาโปนินอาจมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีระหวางการเก็บหรือกระบวนการแปรรูปทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติตางๆ  เชน  เกิดการแยกสลายดวยน้ํา (hydrolysis) โดยมีกรด ดาง ความรอนหรือ 
เอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยา เกิดเปนอะไกลโคน โปรซาโปจินิน (prosapogenin)  และน้ําตาล  การละลาย
ของอะไกลโคนจะแตกตางจากซาโปนินเดิมอยางมากเน่ืองจากเปนสวนท่ีละลายในไขมัน (lipophilic)  

ความสัมพันธระหวางซาโปนินกับโปรตีนขึ้นอยูกับชนิดโปรตีนและสวนผสมซาโปนิน เชน quillaja 
saponin เม่ือใหรอน 78oC นาน �6 นาที กับเคซิน (casein) จะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่มีน้ําหนักโมเลกุล
สูงในขณะทีทํ่าปฏิกิริยากับโปรตีนถ่ัวเหลืองจะเกิดการจับตัวเปนกอน ท้ังน้ีไมข้ึนกับการเติมซาโปนิน การจับตัว
กันของซาโปนินและโปรตีนนี้ใชในการดัดแปลงคุณสมบัติของโปรตีนได เชน คุณสมบัติความคงตัวตอความ
รอนและเอนไซม 

4.2 คุณสมบัติทาง�ีวภาพ (Biological ac�ivi�y) ซาโปนินมีคุณสมบัติทางชีวภาพมากมาย ซึ่งมีทั้งขอดี
และขอเสีย  ขอดี  เชน เปนสารตานจุลินทรีย สารตานอนุมูลอิสระ และลดการดูดซึมของไขมัน นอกจากนี้      
ซาโปนินยังมีความเปนพิษของตอแมลง หนอน หอยทาก และปลา สวนความเปนพิษตอสัตวเลือดอุนนั้นขึ้นอยู
กับวิธีการจัดการ แหลงที่มา สวนประกอบและความเขมขนของสวนผสมซาโปนิน มีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ี



#

เปนขอเสีย คือ ทําใหเกิดการแตกตัวของเม็ดเลือดแดง  (erythrocyte) ขณะปลอยฮีโมโกลบินออกมาเมื่อฉีดเขา
ไปในรางกายของมนุษย สารสกัดซาโปนินจากพืชสําหรับใชในการศึกษาหาฤทธ์ิทางชีวภาพเปนแนวทางหนึ่งที่
จะทราบลักษณะเฉพาะของซาโปนินหรือความสัมพันธระหวางโครงสรางกับคุณสมบัติของซาโปนินได       
จากการศึกษาในหนูและกระตาย  พบวา ซาโปนินจะไมถูกดูดซับระหวางอยูในระบบทางเดินอาหารแตจะถูก
ยอยสลายเปนซาโปจินินโดยเอนไซม   สวนในคนซาโปนินจากถั่วเหลือง (soyasaponins) จะถูกดูดซึมโดยเซลล
ของลําไสเล็กไดนอยมากและจะถูกยอยสลายไปเปน soyasapogenol Bโดยจุลินทรียในลําไสเล็กแลวถูกขับ
ออกมาทางอุจจาระ
 

ซาโปนินหลายชนิดมีคุณสมบัติตานเชื้อราที่แรงและอยูในพืชที่แข็งแรงสมบูรณโดยมีปริมาณมากทํา
หนาท่ีเหมือนสารเคมีท่ีเปนแนวปองกันการโจมตีของเชื้อรา  บางครั้งอาจจะไมพบในพืชที่แข็งแรงสมบูรณแต
จะสรางข้ึนเม่ือถูกทําลายจากแมลง โรคพืชหรือการกลายพันธุเพื่อเปนการตานเชื้อรา (Papadopoulou, c., et al., 
�###)

คุณสมบัติการลดคอเลสเตอรอลในคนและสัตว   ซาโปนินจะไปยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลใน
ลําไสเล็ก หรือชวยการดูดซึมกรดน้ําดี (bile acid)  อาหารสัตวที่ประกอบดวยซาโปนินบริสุทธิ์หรือซาโปนิน
สกัดเขมขน  เชน digitonin (สเตียรอยดซาโปนินจาก D�g�tal�s purpurea), saikosaponin (ไตรเทอรปนอยดซา
โปนินจากรากของ Bupleurum falcatum L.) และ garlic saponin  ซึ่งสามารถลดคอเลสเตอรอลที่อยูในพลาสมา
ไดและลดความเขมขนคอเลสเตอรอลในตับ  ซาโปนินและไอโซฟลาโวน (isoflavone) ในโปรตีนถั่วเหลือง
สามารถชวยลดคอเลสเตอรอลไดเชนกัน pamaqueside และ tiqueside ซึ่งเปนสารสังเคราะหท่ีมีโครงสราง
คลายซาโปนินและใชทดลองเพ่ือลดคอเลสเตอรอลในกระตาย พบวา สามารถลดคอเลสเตอรอลได แตมีกลไก
แตกตางไปจากซาโปนินในธรรมชาติ (Morehouse, LA., et al., �###) 

ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยพืชที่เปนแหลงของสารที่สามารถชักนําใหเซลลที่ผิดปรกติตายโดย Neychev, 
Vc., et al. (�007) ไดวิจัยคุณสมบัติทางชีวภาพของซาโปนินจาก Tr�bulus terrestr�s L. ซึ่งเปนพืชสมุนไพรใน
การเปนสารตานมะเร็ง พบวา ซาโปนินจากพืชชนิดนี้มีความเปนพิษนอยตอ fibroblasts ที่เปนเซลลในผิวหนัง
ของคนโดยเปรียบเทียบกับเซลลมะเร็งท่ีใชทดสอบ  กลไกของโมเลกุลที่เกี่ยวของในการยับย้ังการแบงเซลลและ
การชักนําใหเกิดการตายของเซลล โดยไตรเทอรปนอยดซาโปนินจาก Acac�a v�ctor�ae (Bentham) และสาร
avicins สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดกระบวนการตายของเซลล (apoptosis) ได (Haridas, V., et al., �00�) การศึกษา
ความสัมพันธระหวางโครงสรางทางเคมีกับการตานมะเร็งในลําไสใหญของซาโปนินจากถ่ัวเหลืองแสดงใหเห็น
วา soyasapogenols มีคุณสมบัติทางชีวภาพมากกวา glycosidic saponins (MacDonald, RS., et al., �005) 
dammarane saponins จากโสม กรดบิทูลินิก (betulinic acid) และกรดโอลีนโนลิก (oleanolic acid) มีคุณสมบัติ
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ตานมะเร็งเชนกัน นอกจากนี้ oleanolic acid ยังมีคุณสมบัติตานไวรัส (HIV) ตานการอักเสบ ตานการเกิดแผล
พุพอง ปองกันตับอักเสบและตานแบคทีเรีย

การเปล่ียนซาโปนินใหเปนอะไกลโคนมีผลทําใหสูญเสียคุณสมบัติทางชีวภาพได  เชน  การยอยสลาย
ซาโปนินโดยแบคทีเรียในกระเพาะสัตวเค้ียวเอ้ืองมีผลเสียตอการทํางานของโปรโตซัว ทํานองเดียวกันการเอา
หมูเอซิลออก (deacylation) จาก quillaja saponin จะลดความสามารถในการเปนสารปรุงแตง (additive)   

ซาโปนินจากชาไดจากเมล็ดชาเปนแหลงซาโปนินใหมของประเทศจีน ซาโปนินจากใบชามีคุณสมบัติ
ตานอาการแพ  ซาโปนินจากเมล็ดชานิยมใชในการทําความสะอาดบอเลี้ยงปลาและกุง เพื่อกําจัดศัตรูที่เปน
อันตรายแกสัตวเล้ียงในบอ      อีกทั้งซาโปนินจากชายังมีคุณสมบัติเปนสารกําจัดศัตรูพืชที่ใชกําจัดแมลงและ
โรคพืช  (Wina, E., et al., �005)

5. ความเปนพิษของ�าโปนิน (Toxici�y of saponins)

ซาโปนินมีความเปนพิษสูงตอสัตวเลือดเย็น เชน ปลา หอย กบ และสัตวที่หายใจดวยเหงือก โดยทําให
เกิดอัมพาต (paralysis) ที่เหงือก จึงนํามาใชเปนยาเบื่อปลาได เชน สวนของ sapogenin aglycone ท่ีพบในพิษงู 
ปลาดาวและแตงกวาทะเล   ซาโปนินบางชนิดรวมท้ังซาโปนินจาก soapberry มีความเปนพิษถากลืนเขาไปและ
เปนสาเหตุของผ่ืนคันที่ผิวหนังได ซาโปนินที่เปนพิษเรียกวา sapotoxin  ซึ่งซาโปนินจาก Digitalis ถูกนํามาใช
เปนสารพิษอาบหัวลูกศรและหอกของชาวพื้นเมืองแอฟริกาและอเมริกาใต  นอกจากนี้ซาโปนินยังมีความเปน
พิษสูงถาถูกฉีดเขาในรางกายเนื่องจากทําใหเกิดการแตกตัวของเม็ดเลือดแดง  (erythrocyte) ขณะปลอย
ฮีโมโกลบินออกมา   ซาโปนินสามารถแยกสลายดวยนํ้า (hydrolysis) เปนนํ้าตาลและอะไกลโคนหรือซาโปจินิน
ไดเมื่อกลืนเขาไปในรางกาย  ทําใหความเปนพิษของซาโปนินลดลง แตบางคนก็อาจเกิดผ่ืนคันบริเวณผิวหนังได 
ชาวพ้ืนเมืองอเมริการับประทานไอศกรีมที่ทําจาก Canada Buffaloberr� ซึ่งมีซาโปจินินอยูและอาหารสุนัขที่มี
ถ่ัวเหลืองและหัวบีทเปนสวนประกอบในอาหารอาจเปนพิษตอสุนัขได (Saponins, �00") ความเปนพิษของกรด 
glycyrrhizic ในชะเอมมีผลทําใหมิเนอราลคอรติคอยด (mineralcorticoid) ซึ่งเปนฮอรโมนที่สรางจากอะดรีนัล
คอรเทกซของตอมหมวกไต (mineralcorticoid activity) ทํางานเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดความไมสมดุลของแรธาตุใน
รางกายเนื่องจากเกิดการตกคางของโซเดียม (sodium retention) และการขับโพแตสเซียม (potassium excretion)
ออกจากรางกาย รวมทั้งน้ําในรางกายเปนผลใหเกิดความดันโลหิตสูงตามมา (Guclu-Ustundag, O. and Mazza,
G., �007)    
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8.  การใ�ประโย�นของ�าโปนิน  (Applica�ion of saponins)

จากคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและทางชีวภาพที่มีความหลากหลายของซาโปนิน จึงมีการประยุกตใช    
ซาโปนินในเชิงพาณิชย เชน อาหารคนและสัตว เครื่องสําอาง ผลิตภัณฑทางการเกษตรและเภสัชกรรม ซึ่ง
ปจจุบันมีแนวโนมในการใชสารธรรมชาติเปนองคประกอบเพื่อเพิ่มคุณสมบัติทางชีวภาพ จึงทําใหมีความ
ตองการซาโปนินเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากคุณสมบัติการลดแรงตึงผิวท่ีไมมีประจุ จึงนิยมใชซาโปนินเปนอิมัลซิไฟเออร  
สารทําใหเกิดฟอง (foaming agents) และสารซักฟอก (detergents) นอกจากนี้ยังใชเปนสารปรุงแตงในอาหาร
สัตว สารกระตุนการเจริญเติบโตของพืชและรักษาฟนฟูสภาพดิน แหลงของซาโปนินที่ใชทางการคาคือ          
ซาโปนินท่ีสกัดจาก Qu�llaja saponar�a และ Yucca sc��d�gera และซาโปนินที่สกัดจากพืชชนิดอื่นไดแก horse 
chestnut และถั่วเหลือง นํามาใชทางเภสัชกรรมเปนวัตถุดิบในการผลิตฮอรโมน การศึกษาภูมิคุมกันและเปน
สวนประกอบของผลิตภัณฑเกี่ยวกับสุขภาพ เชน สารสกัดจากสมุนไพรตางๆ และมีการเพิ่มมูลคาของผลิตผล
พลอยไดจากการสกัดซาโปนินในพืช เชน สารตกคางจากการสกัดน้ํามันถัว่เหลือง กากนํ้าตาลจากถ่ัวเหลืองและ
ของเหลือท้ิงจากหนอไมฝร่ัง   

9. การประยุกตใ�ดานอาหาร (Food applica�ions)

โมเลกุลของซาโปนินมีท้ังสวนท่ีชอบนํ้าและสวนท่ีชอบไขมันจึงเปนอิมัลซิไฟเออรและสารที่ทําใหเกิด
ฟองไดดีมาก มีบทบาทสําคัญในกระบวนการผลิตอาหาร ในประเทศสหรัฐอเมริกา yucca  และ quillaja saponin 
จัดเปนสารเติมแตงอาหาร (food additive)โดยใชเปนสารที่ทําใหเกิดฟองในเครื่องดื่มที่อัดแกสคารบอน
(carbonated beverage) และเคร่ืองด่ืมท่ีไมอัดแกสคารบอน (non-carbonated beverage) โดยมีปริมาณไมเกิน 500 
มิลลิกรัมแหงตอกิโลกรัมของเคร่ืองด่ืม (กําหนดโดย FDA) ประเทศญ่ีปุนใชซาโปนินเปนอิมัลซิไฟเออรในการ
เตรียมสารปรุงรสในเครื่องดื่มที่ไมใสแอลกอฮอลและผักดอง สหภาพยุโรปใชสารสกัดซาโปนินจาก quillaja 
เปนสารทําใหเกิดฟองในสารละลายที่มีน้ําและเปนสารแตงกลิ่นในเครื่องดื่มไรแอลกอฮอล   ซาโปนินจาก
ชะเอมและสารอนุพันธของชะเอมนํามาใชในอาหารประเภทปง ยาง เครื่องดื่ม หมากฝรั่ง ขนมหวาน สมุนไพร
และเคร่ืองปรุงรส นอกจากนี้ซาโปนินยังใชประโยชนเปนสารตานเชื้อราและยีสตในอาหารไดดวย  ซาโปนินที่
ใชในผลิตภัณฑอาหารทางการคาไดแก ซาโปนินจากถั่วเหลืองที่มีความเขมขนมากโดยใชเปนสวนผสมของ
อาหารเสริมสุขภาพ (functional food) และอาหารที่มีคุณคาทางยา (nutraceutical)

 ซาโปนินท่ีเกิดสารประกอบเชิงซอนเปนไมเซลลรวมกับสเตอรอล เชน คอเลสเตอรอลและกรดน้ําดีถูก
นํามาใชแยกคอเลสเตอรอลออกจากผลิตภัณฑนม เชน น้ํามันเนย (butter oil) ซึ่งปฏิกิริยาระหวางซาโปนินกับ
เย่ือหุมเซลลสามารถเกิดการตกตะกอนกับไขมันที่เย่ือหุมเซลลของหางนมภายหลังท่ีทําเนยแลวได  ซาโปนินยัง
นํามาใชเพิ่มคุณสมบัติการไมชอบน้ําของเยื่อหุมเซลลของไขมันเพื่อชวยในการจับกลุมและตกตะกอนเปน
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สารประกอบเชิงซอน (Guclu-Ustundag, O.  and Mazza, G., 2007) นอกจากนี้ซาโปนินจากใบหรือเมล็ดของพืช
ตระกูลถ่ัวใชเปนอาหารหรือสารเติมแตงในอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน ปจจุบันมีการใชซาโปนินที่สกัดจาก 
yucca (yucca saponin) และ quillaja (quillaja saponin) ในอาหารสัตวและคนโดย yucca saponin ใชเปนสารเติม
แตงในอาหารสัตวเพื่อลดกลิ่นแอมโมเนียและกลิ่นมูลสัตว ในสัตวเคี้ยวเอื้องซาโปนินมีคุณสมบัติตานการ
ทํางานของโปรโตซัวโดยเกิดสารประกอบเชิงซอนรวมกับคอเลสเตอรอลในโปรโตซัวและยับยั้งการทํางานของ
แบคทีเรียบางชนิดในกระเพาะ ทําใหแอมโมเนียเกิดนอยลง yucca saponin ยังใชปองกันและรักษาโรคไขขอ
อักเสบในมาและซาโปนินยังชวยการดูดซึมไขมันโดยเกิดเปนไมเซลลรวมกับเกลือน้ําดี (bile salts) ทําให
คอเลสเตอรอลในลําไสเล็กลดลง  สวน quillaja saponin ถูกใชเปนสารเติมแตงในวัคซีนสัตว เพื่อเพิ่มความตาน
เชื้อโรคโดยการฉีด ซ่ึงซาโปนินจะมีผลตอระบบเย่ือหุมเซลล (Cheeke, RP., �000)

:. การประยุกตใ�ดานเครื่องสําอาง (Cosme�ic applica�ions)

ซาโปนินเปนสารลดแรงตึงผิวตามธรรมชาติใชเปนสวนผสมของผลิตภัณฑที่ใชทําความสะอาด  เชน  
เจลอาบนํ้า โฟมอาบนํ้า แชมพู ครีมและโลช่ันปรับสภาพผม สบูเหลว ผลิตภัณฑทําความสะอาดสําหรับเด็กออน 
นํ้ายาบวนปากและยาสีฟน สารลดแรงตึงผิวตามธรรมชาติจากซาโปนินที่มีจําหนาย ไดแก buazarine ที่สกัดได
จากเปลือกของตน Z���p�us joa�e�ro และ horse chestnut saponin ซาโปนินและซาโปจินินที่จําหนายใน
ทองตลาดจะอยูในรูปสวนประกอบของผลิตภัณฑเครื่องสําอางท่ีกลาวอางวาสามารถชะลอความแกและปองกัน
การเกิดสิวได  ปจจุบันมีการผลิตเครื่องสําอางและผลิตภัณฑบํารุงผิวที่มีซาโปนินจากโสม (ginsenoside) เปน
องคประกอบ เชน ผลิตภัณฑที่ใชกับเสนผมโดย LVMH Recherche (�##7) ไดคนพบสูตรเครื่องสําอางที่
ประกอบดวย  ginsenoside เรียกวา G-Rb� ที่มีคุณสมบัติหยุดผมรวงและ/หรือชะลอการรวงของผมและ/หรือ
กระตุนการเกิดใหมของเสนผมซ่ึงไดจดลิขสิทธ์ิในประเทศสหรัฐอเมริกา 

;. การประยุกตใ�ดานเภสั� <สุขภาพ  (Pharmace��ical/Heal�h applica�ions)

 สเตียรอยดซาโปนินจากพืชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตสเตียรอยดฮอรโมนและยา เชน Diosgenin จาก
Mexican wild yam ท่ีใชเปนสารสําหรับสังเคราะหฮอรโมนเพศหญิงหรือโปรเจสเตอรโรนฮอรโมน
(progesterone) ซึ่งใชเปนยาคุมกําเนิดและเปนสารตั้งตนของการสังเคราะหคอรติโซน (cortisone) ทําให 
cortisone มีราคาถูกลง D�oscorea pant�a�ca Prain et Burkill และD�oscorea  n�ppon�ca Makino เปนพืชที่มี 
สเตียรอยดซาโปนินหลายชนิด ซ่ึงใชในการรักษาโรคหลอดเลือดหัวใจ จึงมีการผลิตยาท่ีมีสเตียรอยด              
ซาโปนินจากพืชชนิดนี้ (Chengdu Di’Ao Pharmaceutical Group Co., Ltd., �007)
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ซาโปนินใชเปนสารปรุงแตงภูมิคุมกันผลิตภัณฑวัคซีนในสัตว   สําหรับวัคซีนในคนมีการใชใน
วงจํากัดเนื่องจากความซับซอนของโครงสรางและความเปนพิษ  ซึ่ง 10 ปที่ผานมาความกาวหนาในการพัฒนา
ซาโปนินเปนสารปรุงแตงวัคซีนในคน   การพัฒนาวคัซีนตานมะเร็งและโรคติดตออยูในขั้นตอนของการทดลอง
โดยแหลงของซาโปนินมาจากหลายที่และไดพัฒนาเปนยา เชน ยากลุมใหมสําหรับ HIV เรียกวา “Maturation 
Inhibitors”  ท่ีพัฒนามาจากอนุพันธของ betulinic acid ปจจุบันมีการจดลิขสิทธิ์เกี่ยวกับองคประกอบของยาหรือ
สารสกัดจากพืชที่มีซาโปนินในการปองกันและ/หรือทดสอบสภาวะตางๆ เชน การอักเสบ ติดเชื้อ สุราเรื้อรัง 
อาการกอนและหลังวัยทอง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดเลี้ยงหัวใจและสมอง Olmstead, Mb. (�00�) ไดจดลิขสิทธิ ์
ยาสีฟนอินทรีย  (organic toothpaste) ท่ีมีซาโปนินเปนสารทําใหเกิดฟองและทําความสะอาด โดยสกัด             
ซาโปนินจากเปลือกของตน Quillaja และ Yucca 0.01-10 % โดยน้ําหนักของซาโปนินและการนํากลีเซอรีนจาก
พืชปริมาณ 30-60 % โดยน้ําหนักเปนสารใหความชุมชื้น พืชที่มีซาโปนิน  เชนโสม (ginseng), yucca, horse 
chestnut และชะเอมเทศสามารถใชเปนยาพ้ืนบานในการปองกันและรักษาอาการปวยหลายอยางและซาโปนิน
สามารถใชรวมกับ polyphenol  มีผลดานสุขภาพ โดยพบวาสมุนไพรท่ีใชในยาพื้นบานของประเทศจีนมากกวา 
85 % มีซาโปนินเปนสวนประกอบรวมกับ polyphenol

1=. การผลิต การสกัด และการทําใหบริสุทธิ์  (Prod�c�ion, ex�rac�ion and p�rifica�ion)

การประยุกตใชซาโปนินในดานอาหาร ยาและเครื่องสําอางเปนอยางมากนั้น จึงทําใหมีการผลิต         
ซาโปนินในเชิงพาณิชยหรือระดับการคา จากที่กลาวมาแลววาโมเลกุลของซาโปนินประกอบดวยอะไกลโคน
และน้ําตาล ซึ่งน้ําตาลอาจเปนตัวเดียวหรือเปนโซของน้ําตาลตอกันสองหรือสามหรือมากกวาขึ้นไปในสวน   
อะไกลโคนเปนกลุมของสเตียรอยดหรือไตรเทอรปนสที่มีหมูฟงกชัน เชน ไฮดรอกซิล (hydroxyl, -OH), คาร
บอกซิล (carboxyl, -COOH), เมธิล (methyl, -CH�) อยูในโครงสรางในตําแหนงท่ีแตกตางกันไป ดังน้ันซาโปนิน
จึงมีมากมายหลายชนิดในพืช ในพืชชนิดเดียวกันชนดิและปริมาณของซาโปนินจะตางกันในแตละสวนของพืช  
ความหลากหลายของโครงสรางนี้ทําใหซาโปนินมีความเปนขั้วในชวงกวาง ซึ่งยากตอการแยกและหาปริมาณ 
ซาโปนินแตละชนิด  

ความสามารถในการเกิดฟองไดนานของซาโปนินถูกใชในการตรวจหาซาโปนินในพืชโดยมีขอเสียคือ
ถาในโมเลกุลของซาโปนินตอกับโซนํ้าตาล 2-3  ตัว  การเกิดฟองจะไมคงทนหรือสารสกัดจากพืชบางชนิดที่ไม
มีซาโปนินอาจทําใหเกิดฟอง ซ่ึงทําใหมีการเขาใจผิดได ซาโปนินบางชนิดท่ีทําใหเกิดการแตกตัวของเม็ดเลือด
แดง (erythrocyte) ขณะปลอยฮีโมโกลบินออกมาอาจใชวิธีกึ่งการตรวจหาปริมาณ ซ่ึงขึ้นอยูกับโครงสรางและ
วิธีที่ใช (Oleszek, WA., �00�) ซาโปนินท่ีมีโครงสรางเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวจะทําใหการแตกตัวของเม็ดเลือด
แดง (erythrocyte) ขณะปลอยฮีโมโกลบินออกมาดีกวาซาโปนินท่ีมีโมเลกุลของน้ําตาลเกาะสองหนวยและการ
หาปริมาณซาโปนินในพืชโดยวิธีด้ังเดิมจะใชวิธีการชั่งน้ําหนัก (gravimetric method) วิธีทางชีวภาพเปนวิธีที่ไม
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ยุงยากแตเปนการคาดประมาณที่ไมสามารถบอกความแตกตางของซาโปนินแตละชนิดได เหมาะสําหรับการหา
ปริมาณซาโปนินท้ังหมด ซ่ึงตองมีการทํามาตรฐานของซาโปนินแตละชนิดท่ีไดจากพืชนั้นๆ เนื่องจาก
คุณสมบัติทางชีวภาพมีความสัมพันธโดยตรงกับโครงสรางทางเคมีของซาโปนินแตละตัวและความเขมขนอาจ
เปล่ียนแปลงไดขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน อายุของพืช ระยะการเจริญเติบโต ลักษณะของสิ่งแวดลอมและ
องคประกอบของสารสกัดซาโปนินจากพืช  ซ่ึงมีความสําคัญและเกี่ยวของกับความถูกตองในการเตรียมตัวอยาง
และมีผลตอการตรวจวิเคราะหของวิธีทางชีวภาพ

วิธี อ่ืนๆไดแก วิธีสเปกโตรโฟโตเมตริก TLC-densitometry, gas chromatography (GC), high 
performance liquid chromatography (HPLC), LC-MS, LC-NMR และ capillary electrophoresis (CE) ซึ่งวิธี
TLC-densitometry, gas chromatography (GC) และ high performance liquid chromatography (HPLC)  เปนวิธี
ท่ีใชหาปริมาณของ sapogenins  และ/หรือซาโปนินในพืช สวนวิธี LC-MS และ LC-NMR เปนเทคนิคในการ
คัดกรองซาโปนินในสารสกัดหยาบจากพืชและเปนวิธีที่ดีสําหรับการตรวจหาสารใหมที่มีศักยภาพทางชีวภาพ
โดยไมจําเปนตองสกัดสารออกมา (Oleszek, WA., �00�)

1=.1 การผลิต�าโปนิน  (Prod�c�ion of saponins) การผลิตสารสกัดซาโปนินจาก Yucca sc��d�gera  
และ Qu�llaja saponar�a  ซึ่งเปนแหลงของซาโปนินทางการคานั้น ในประเทศเม็กซิโกไดผลิต yucca saponin 
ในรูปของสารสกัดโดยใชลําตน Yucca sc��d�gera  มาหมักหรือทําใหแหงแลวบดเปนผง yucca 100% ลําตน
yucca  ท่ีหมักจะถูกนํามาบีบดวยเครื่องจักร เพื่อใหไดน้ํา yucca แลวนําไปทําใหเขมขนโดยการระเหยจะไดสาร
ที่เรียกวา yucca extract ในประเทศชิลีจะใชเปลือกของ Qu�llaja saponar�a มาสกัดซาโปนินโดยเทคนิคใหมใน
กระบวนการผลิตสามารถใชท้ังเน้ือไมและเปลือกมาตมกับนํ้าในถังขนาดใหญ  น้ําที่ไดจากการสกัดนําไประเหย
เพื่อทําใหเขมขนขึ้น (Cheeke, RP., �000) สารสกัด yucca และ quillaja จะนําไปใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มที่
ตองการใหเกิดฟองเปนเวลานาน การผลิต ginsenosides จากรากโสม Panax g�nsen C.A. Meyer ท่ีเพาะเล้ียงดวย
อาหาร พบวา ความเปนกรด-ดาง (pH) ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของรากแตมีผลตอปริมาณซาโปนิน และท่ี pH 
6.0 จะไดปริมาณซาโปนินสูงสุด 0.26 % ความเขมขนของอาหารท่ีเพาะเล้ียง (ซูโครส ไนโตรเจนและฟอสเฟต)  
ที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของรากและการผลิตซาโปนินคือ �0 กรัม/ลิตร, 382.7 มิลลิกรัม/ลิตรและ 40.40 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ การสังเคราะหซาโปนินถูกกระตุนโดยการเติม panaxatriol saponin (PTS) และ         
ซาโปนินท้ังหมด (TS) พบวา TS เปนตัวกระตุนที่ดีกวา PTS  ซาโปนินในรากโสมที่เติม TS  มีปริมาณ 0.38 %  
ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาชุดควบคุมประมาณ 1.5 เทา วิธีนี้ เปนประโยชนตอกระบวนการแปรรูปชีวภาพ 
(bioprocessing) ของการเพาะเล้ียงรากโสมในเครื่องปฏิกรณชีวภาพ (cim, bH., Chang, Eb., and Oh, HI., �005) 
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10.2 การสกัด�าโปนิน (Ex�rac�ion of saponins) การสกัดซาโปนินจากพืชโดยใชตัวทําละลายเพื่อให
ไดสารที่ตองการขึ้นอยูกับปจจัยของสภาวะในการสกัด เชน อุณหภูมิ  เวลา ความเปนกรด-ดาง อัตราสวนของตัว
ทําละลายตอวัตถุดิบ ขนาดของวัตถุดิบท่ีจะนํามาสกัด โดยปจจัยเหลานี้มีผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิตและผลผลิตที่ได อีกทั้งการเตรียมตัวอยางพืชมีความสําคัญตอการเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัด ไดแก   
การอบแหง การบดตัวอยางใหละเอียดตามขนาดท่ีตองการและการกําจัดไขมันออกกอนโดยใชตัวทําละลาย     
เฮกเซน (hexane) หรือตัวทําละลายที่ละลายไขมันได ซึ่งทําหลังจากไดสารสกัดหยาบแลว ขนาดตัวอยางที่
ละเอียดจะเพ่ิมประสิทธิภาพของการสงผานมวลในกระบวนการสกัด  การเลือกสวนของพืชที่ใหซาโปนินมาก
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดและการแยก วิธีการสกัดแบบดั้งเดิมโดยใชตัวทําละลายในการสกัด ซึ่ง
ปจจุบันมีการปรับปรุงเทคโนโลยีในการสกัดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัดทําโดยลดเวลา ปริมาณตัวทําละลาย
ที่ใชและของเสียที่เกิดจากการสกัด การใชไมโครเวฟและคลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasonic) ชวยในการสกัดเปน
การทําลายโครงสรางภายในเซลลและชวยใหการสงผานมวลทําไดดีขึ้น การใชคลื่นเสียงความถี่สูงเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพ  ลดเวลาการสกัด  ใชพลังงานนอยและเพ่ิมผลผลิต

ตัวทําละลายท่ีนิยมใชในการสกัดสวนมากเปนน้ํา แอลกอฮอลหรือน้ําผสมแอลกอฮอล วิธีที่ใชน้ําเปน
สารสกัดจัดเปนกระบวนการสกัดที่งาย ราคาถูกแตยากตอการทําใหเขมขนขึ้นเนื่องจากตองใชพลังงานหรือ
ความรอนและอาจทําใหซาโปนินสลายตัว สารท่ีไดมีส่ิงปนเปอนสูง  การใชแอลกอฮอล  เชน  เมทานอล  หรือ
เอทานอลในการสกัดเปนวิธีท่ีนิยมมากเน่ืองจากงายตอการทําใหเขมขนแตการใชแอลกอฮอลเปนสารสกัดก็มี
ความเปนพิษตอส่ิงแวดลอมได  อีกทั้งกระบวนการผลิตก็มีตนทุนที่แพงกวาการใชน้ําและตองการเทคโนโลยี
การผลิต สารท่ีไดคอนขางบริสุทธ์ิซ่ึงงายตอการผลิตเปนอุตสาหกรรม  ดังนั้นการเลือกตัวทําละลายจะมีผลตอ
ปริมาณและความบริสุทธิ์ของซาโปนินที่ได เชน การสกัดโสมดวย n-butanol ที่อิ่มตัวดวยน้ําจะใหปริมาณ
ginsenoside มากกวาการใชเมทานอลหรือสารละลายเมทานอล 10% และการสกัดเมล็ด Gl�nus loto�des ดวย
สารละลายเมทานอลผสมน้ําจะไดสารสกัดหยาบนอยกวาการใชน้ําเปนสารสกัดอยางเดียว  ตัวทําละลายที่ใช
สกัดยังมีผลตอองคประกอบของซาโปนินและคุณสมบัติของสารสกัดท่ีได เชน อัตราสวนของ neutral 
ginsenoside ตอ malonyl ginsenoside จากโสมอเมริกันที่สกัดดวยสารละลายเอทานอลผสมน้ําโดยเพิ่มตาม
สัดสวนของเอทานอล  คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของสารสกัด  ไดแก ขนาดของอนุภาค การกระจายตัว รูปราง
สัณฐาน การดูดซึมนํ้า ความหนาแนน  อัตราการไหลและการอัดแนน โดยปจจัยเหลานี้มีความสําคัญอยางยิ่งตอ
การนําซาโปนินไปใชดานเภสัชกรรม

คารบอนไดออกไซดยิ่งยวด (Supercritical CO�) เปนทางเลือกหนึ่งที่ทดแทนตัวทําละลายอินทรีย
สําหรับการสกัดสารธรรมชาติซึ่งมีขอดีในการเอาตัวทําละลายออกและผลิตภัณฑที่ไดปราศจากตัวทําละลาย 
เชน การสกัด ginsenosides จากโสม saikosaponins  จาก Bupleurum c��nense และ glycyrrhizic acid จากชะเอม
เทศ (Guclu-Ustundag, O., and Mazza, G., �007)
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1=.3 การทําให�าโปนินบริสุทธิ์ (P�rifica�ion of saponins) การทําใหสารสกัดหยาบของซาโปนิน 
บริสุทธ์ิ เปนขั้นตอนหลังจากการสกัดซาโปนินออกจากพืชแลวเกี่ยวของกับการการแบงสวน (partition) ของ
สารสกัดหยาบซาโปนินระหวางน้ํากับตัวทําละลายที่ไมรวมตัวกับน้ํา เชน n-butanol และขั้นตอนตอจากการ
แบงสวนคือ  การตกตะกอน  การดูดซับ  การกรองโดยใชเมมเบรนชนิด ultrafiltration และวิธีโครมาโตกราฟ  
ซ่ึงวิธีโครมาโตกราฟเปนวิธีที่ใชกันอยางกวางขวางโดยสามารถวิเคราะหปริมาณไดดวย (Guclu-Ustundag, O. 
and Mazza, G., �007) กระบวนการทีไ่ดสิทธิบัตรแลวในการสกัดแยกซาโนนินจากถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจาก
ถ่ัวเหลืองดวยสวนผสมของตัวทําละลายระหวางอะซิโตนและน้ําในอัตราสวนและอุณหภูมิตางๆ เพื่อประหยัด
คาใชจายและไดซาโปนินจากถ่ัวเหลืองท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ในขณะเดียวกันกไ็ดไอโซฟลาโวนเปนผลพลอยได
ดวย โดยการใชอัตราสวนของอะซิโตนตอนํ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 4G1 โดยน้ําหนัก จากนั้นแยกซาโปนินออกมา
ดวยการกรองหรือการหมุนเหวี่ยงหรือทิ้งใหตกตะกอนในอะซิโตนที่เย็นซึ่งจะไดซาโปนินที่บริสุทธิ์มากกวา    
70 % (Wiley Organic, Inc., 2002)

11. การวิเคราะหปริมาณ�าโปนิน  (Q�an�i�a�ive analysis of saponins)

วิธีทางโครมาโตกราฟเปนวธีิท่ีดีสําหรับแยกซาโปนินแตละชนิดเพื่อตรวจหาปริมาณของซาโปนินจะ
ใชควบคูกับการตรวจวัดดวยวิธีสเปกโตรโฟโตเมตริก (spectrophotometric method) และวิธีทางชีวภาพ 
(biological method)   ซ่ึงวิธีทางชีวภาพและสเปกโตรโฟโตเมตริกก็ไมสามารถใหขอมูลที่ถูกตองเนื่องจาก
โครงสรางของซาโปนินมีความหลากหลายจึงมีวิธีดีกวาดังน้ี คือ

11.1 Thin-layer chroma�ography-Densi�ome�er (TLC-densi�ome�er) เปนเทคนิคที่ใชในการแยก
และตรวจหาซาโปนินท่ีสกัดจากพืชหลายชนิด โดยการวัดความหนาแนน (Densitometry) ปญหาหลักของวิธีนี้
คือ ตองทําสารมาตรฐานควบคูไปกับตัวอยางในทุกแผนTLC เพ่ือลดความแปรผันระหวางแผนและสีท่ี
เกิดปฏิกิริยาจากสารที่ใชพน (spraying reagent)  อีกท้ังการตรวจวัดจุดหรือตําแหนงของสารตองใชซอฟแวรที่มี
ความไวสูงในการสแกน แผนกระจกท่ีเคลือบดวยซิลิกาเจลซ่ึงถูกเปนสวนท่ีอยูน่ิง (stationary phase) ในการแยก
สวนท่ีเคล่ือน (mobile phase) หรือ developing system ประกอบดวยสวนผสมของ chloroform-methanol-water 
หรือ  butanol-acetic acid-water สําหรับวิเคราะหซาโปนินและ benzene-acetone สําหรับวิเคราะหอะไกลโคน
spraying reagent ที่ใช ไดแก phosphotungstic acid, �0% sulfuric acid ใน ethanol และ 0.5% p-anisaldehyde �%
sulfuric acid  ใน acetic acid  ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง peak area และปริมาณสารมาตรฐานของ               
ซาโปนินพบวาอยูในชวง 1-5 ไมโครกรัมตอจุดโดยมีคา recovery 98% คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3-5% เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธี HPLC พบวา เปนวิธีที่ถูกตองเพียงพอสําหรับการเฝาระวังและควบคุมคุณภาพและเหมาะ
สําหรับการตรวจเปนชุด �D-TLC สามารถใชตรวจสารสกัดซาโปนินได 35 ชนิดจากตน ใบโสมและ               
ซาโปนินจาก Calendula off�c�nal�s เทคนิคนี้ยังใชตรวจหา glycyrrhizic acid ในสารสกัดจากชะเอมเทศ 
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panaxadiol  และ panaxatriol ในโสมและซาโปนินจาก Avena sat�va วิธีนี้สามารถใชตรวจตัวอยางไดเปน
จํานวนมากโดยไมตองมีการทําความสะอาดตัวอยางกอนการวิเคราะห จึงเปนวิธีที่แนะนําสําหรับการควบคุม
คุณภาพของยาที่ดี (Oleszek, WA., �00�)

11.2 TLC-colorime�ry การวิเคราะหซาโปนินทางคุณภาพและปริมาณสามารถทําดวยการวัดสี โดย   
ซาโปนินแตละชนิดจะถูกแยกออกเปนแถบสีดวยเทคนิค TLC แถบเหลานี้จะถูกสกัดเอาซาโปนินออกดวย
แอลกอฮอล  สารสกัดที่ไดจะนําไปทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตตัวอื่นเพื่อทําใหเกิดสี ไดแก Ehrlich  หรือ vanilla 
reagent   และวัดสีท่ีความยาวคลื่น 515- 560 nm  ขอเสียของวิธีน้ีคือ สารบางตัวท่ีอยูในสารสกัด เชน sterol และ
กรดน้ําดีที่มีหมูไฮดรอกซิล(OH) ท่ีตําแหนง C-� อาจเกิดสีกับรีเอเจนตไดทําใหการวิเคราะหไมถูกตอง    
anisaldehyde-sulfuric acid-ethyl acetate reagent สามารถเกิดสีกับสเตียรอยดซาโปจินินโดยไมถูกรบกวนจาก
สารอ่ืนและอาจใช reverse-phase cleanup  กอนการวิเคราะหดวยวิธีนี้เพื่อปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพเพิ่ม ทั้งนี้
ข้ึนกับธรรมชาติของซาโปนินดวย (Oleszek, WA., �00�)

11.3 Gas liq�id chroma�ography (GC) วิธีนี้ใชในการวิเคราะหสารที่สามารถระเหยเปนไอได 
เนื่องจากซาโปนินเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญและมีขั้วจึงไมสามารถระเหยเปนไอไดงาย ทําใหมีความ
จําเปนตองเปลี่ยนใหอยูในสภาพที่ระเหยไดงายกอน โดยเปลี่ยนใหอยูในรูปของเอซิล (acyl), เมทิล (methyl) 
หรือไตรเมทิลไซลิลอีเทอร (trimethylsilyl ether) การวิเคราะหโดยวิธี GC นี้ ขั้นแรกซาโปจินินถูกยอยสลาย
เปนอะไกลโคน ซ่ึงจุดนี้มีความสําคัญเนื่องจากผลที่ไดจากการยอยสลายจะขึ้นอยูกับโครงสรางของซาโปนิน 
เวลาและสภาวะของการยอยสลาย การยอยสลายซาโปนินไปเปนซาโปจินินท่ีสมบูรณนีเ้ปนกุญแจสําคัญในการ
วิเคราะหปริมาณของซาโปนิน  นอกจากนี้ยังมีซาโปนินหลายชนิดที่ใหซาโปจินินที่ไมตรงกับโครงสรางเดิม 
เชน  การเกิดปฏิกิริยาการแยกสลายดวยน้ํา (hydrolysis) ของ soyasaponin และอัลฟลฟา และซาโปนินในพืช
ตระกูลถั่ว (legumes) จนเกิดเปนอะไกลโคน ทั้งนี้ปริมาณที่เกิดของอะไกลโคนขึ้นอยูกับเวลาในการเกิด 
hydrolysis และชนิดของสารท่ีใชในปฏิกิริยา hydrolysis (Oleszek, WA., �00�)

11.4 High performance liq�id chroma�ography (HPLC)วิธีนี้เปนวิธีที่ดีและใชกันมากวิธีหนึ่งใน
การวิเคราะหซาโปนินและซาโปจินิน   เนื่องจากเปนวิธีที่เหมาะสําหรับสารที่ไมระเหยและสารที่มีความเปนขั้ว
สูง การแยกใช normal phase (silica gel) และ reversed-phase (C-", C-�") ในบางครั้งตองมีการดัดแปลง 
stationary phase เนื่องจาก reversed-phase (C-", C-�") ไมสามารถแยกซาโปนินบางชนิดได การตรวจวัดโดยใช
แสง UV ทําไดในชวงของความยาวคลื่น 200-210 nm เน่ืองจากที่ความยาวคลื่นแสงชวงนี้ไมมีหมูที่ทําใหเกิดสี
(chromophore) และความสามารถในการตรวจวัดขึ้นอยูกับธรรมชาติของซาโปนินเอง เชน ตองใชถึง 300 นาโน
กรัมสําหรับวิเคราะหซาโปนินจากโสม การตรวจวัดที่ชวงของความยาวคล่ืนแสงส้ันนี้ทําใหมีขอจํากัดในการใช
ตัวทําละลายที่เปน mobile phase ดังนั้นจึงนิยมใช acetonitrile ผสมกับน้ําโดยเพิ่มอัตราสวนทีละนอยโดย 
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acetonitrile สามารถดูดซึมไดนอยที่ความยาวคลื่นแสงต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับเมทานอล นอกจากนี้ยังมีอีก
หนึ่งทางเลือกนอกจากการใชความยาวคลื่นต่ําคือ วิธี pre-column  derivatisation โดยการเติม chromophore     
เขาไปในโมเลกุลกอนที่จะผานเขาคอลัมนเพื่อใหสามารถดูดกลืนคลื่นแสงในชวงที่ยาวขึ้นได (�54 nm) 
(Oleszek, WA., �00�)

11.5 Capillary elec�rophoresis (CE) เปนเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับการแยกและหาปริมาณของ
สารพฤกษเคมี (phytochemicals) ที่หลากหลายในพืช โดยใชเวลาในการแยกเร็ว (1-30 นาที) ใชตัวอยางนอย
มาก (นาโนลิตร) และใชรีเอเจนตท่ีเขาทําปฏิกิริยานอยเมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ แตการใชปริมาณตัวอยางนอยและ
ความเขมขนสูงเพ่ือทําการตรวจวัดถือเปนขอจํากัดของวิธีนี้  ทําใหวิธีน้ียังไมแพรหลายเทาที่ควร การทดลองใช
วิธี CE พบวา ความเขมขนของบัฟเฟอร (นิยมใชบอเรต) และอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 150 มิลลิโมลและที่
อุณหภูมิหอง ตามลําดับ (Oleszek, WA., �00�)

12. บทสรุป

ซาโปนินเปนสารประกอบที่มีอยูในพืชหลากหลายชนิด  มีโครงสรางประกอบดวย 2 สวนคือ สวนที่
เรียกวา อะไกลโคน (aglycone) หรือ ซาโปจินิน (sapogenins) ซึ่งมีหมูฟงกชัน (functional group) แบบตางๆ  
และสวนไกลโคน (glycone) หรือสวนท่ีเปนน้ําตาล ซ่ึงอาจเปนนํ้าตาลหน่ึงหนวยหรือมากกวาหนึ่งหนวยซาโป 
จินินเปนสารในกลุมไตรเทอรปนส (C�0), สเตียรอยด (C27) หรือสเตียรอยดอัลคาลอยด (มีอะตอมของ
ไนโตรเจนอยูในโครงสราง) จากโครงสรางที่ซับซอนจึงทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและทางชีวภาพ
หลากหลายและมีการประยุกตใชในเชิงพาณิชยมากมาย  เชน ในอาหาร เครื่องสําอาง การเกษตรและเภสัชกรรม  
ตลาดปจจุบันมีแนวโนมที่จะใชสารสกัดจากธรรมชาติเปนองคประกอบในผลิตภัณฑที่เกี่ยวของกับสุขภาพมาก
ขึ้น ทําใหความตองการซาโปนินเพิ่มขึ้นตามไปดวย ดังนั้นคุณภาพและปริมาณของซาโปนินในวัตถุดิบและ
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการสกัดซาโปนินจึงมีความสําคัญตอกระบวนการผลิต  และการนําไปใชประโยชนเปน
อยางมาก 
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