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 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสและเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีน-
เอสเทอเรสของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง จากผลการทดลอง พบว่าส่วนสกดัหยาบ   
ชั้นน ้าจากทุกส่วนของแจง มีปริมาณฟีนอกลิกรวมสูงท่ีสุด(10.01±0.60 ถึง 154.15±0.75 mgGAE.g-1) 
และทุกสารสกัดหยาบของแจงมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมน้อยมาก ส่วนการศึกษาฤทธ์ิต้าน        
อนุมูลอิสระ DPPH พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL ส่วนสกดัหยาบชั้นอะซิโตนและน ้ าจากเปลือก
ล าตน้แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH สูงท่ีสุด เท่ากบั 90.88±0.75% และ 87.34±0.28% ตามล าดบั 
นอกจากน้ีทุกส่วนสกดัหยาบของแจง ยกเวน้ส่วนสกดัหยาบจากรากแจงนั้นมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสไดดี้เทียบเท่ากบัสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (95.04±0.93%) ยิ่งไปกว่า
นั้น ส่วนสกดัหยาบจากใบและก่ิงแจงยงัแสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีน-         
เอสเทอเรสไดดี้อีกดว้ย 
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 This research was performed to evaluate the total phenolic and total flavonoid contents 
and antioxidant activity as well as lipoxidase and acetylcholinesterase inhibitory activities from 
several part extracts of Mearua siamensis. As the results, all water extracts showed highest total 
phenolic content (10.01±0.60 to 154.15±0.75 mgGAE.g-1) while all extracts of M. siamensis 
showed low total flavonoid content. In antioxidant activity found that acetone and water extracts 
from stem bark of this plant showed highest DPPH free radical scavenging inhibitory activity at 
2000 μg/mL with the values as 90.88±0.75% and 87.34±0.28%, repectively. In addition, all of   
M. siamensis extracts except the root extracts showed strongest lipoxidase inhibitory activity and 
their also showed as active as standard quercetin (95.04±0.93%). Moreover, all extracts from 
leaves and twigs of M. siamensis also showed highest acetylcholinesterase inhibitory activity. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ประเทศไทยเป็นแหล่งทรัพยากรธรรมชาติอนัอุดมสมบูรณ์ มีพืชต่าง ๆ ท่ีใชเ้ป็นสมุนไพร
มากมายนับหม่ืนชนิด ซ่ึงพืชสมุนไพรท่ีเป็นผลผลิตจากธรรมชาติเหล่านั้นได้น ามาใช้ประโยชน์     
เพื่อการรักษาโรคภยัไขเ้จ็บมาเป็นเวลาชา้นาน แต่หลงัจากมีความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์มากข้ึนจึงไดมี้
การสังเคราะห์และผลิตยาจากสารเคมีในรูปท่ีใชป้ระโยชน์ไดง่้ายและสะดวกในการใช้รักษาผูป่้วย
มากกวา่การใชส้มุนไพร จึงท าใหมี้ความนิยมใชย้าสมุนไพรลดลงเป็นอนัมาก แต่ในปัจจุบนัทัว่โลก
ให้การยอมรับว่าสารสกัดจากสมุนไพรต่าง ๆ ให้ประโยชน์และปลอดภัยกว่ายาท่ีได้จากการ
สังเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ จึงท าให้พืชสมุนไพรกลับมามีความส าคญัอีกคร้ัง โดยเฉพาะพืช
สมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระจะไดรั้บความนิยมอยา่งมาก เน่ืองมาจากอนุมูลอิสระนั้น
สามารถท าลายชีวโมเลกุลทุกประเภท ทั้งในเซลล์และส่วนประกอบของเซลล์ส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเป็น
สาเหตุให้เซลล์ตาย การเกิดการกลายพนัธ์ุของดีเอ็นเอในเซลล์และก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น        
โรคความจ าเส่ือม (Alzheimer’s disease) โรคไขขอ้อกัเสบ (arthritis) และโรคมะเร็ง (cancer) หรือ
แมก้ระทัง่ท าให้แก่ก่อนวยัอนัควร (aging) เป็นตน้ (วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) ใน
ปัจจุบนัน้ีจึงมีผลิตภณัฑ์จากพืชสมุนไพรออกมาวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาดมากมายเพื่อตอบสนอง
ต่อผูบ้ริโภคไม่ว่าจะเป็นรูปแบบของสารสกัดหยาบต่าง ๆ ท่ีขายในรูปของอาหารเสริมหรือ
แม้กระทั่งท าเป็นรูปแบบน ้ าสกัดเข้มข้นก็ตาม แต่ผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีอาจจะไม่มีข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ยืนยนัแน่นอนว่าปลอดภยัต่อสุขภาพมากน้อยเพียงใด ดงันั้นการศึกษาสารสกดัท่ีได้
จากพืชสมุนไพรจึงไดรั้บความสนใจมากยิ่งข้ึนเพื่อความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค โดยในประเทศไทย
มีพนัธ์ุไมว้งศห์น่ึงท่ีคนทอ้งถ่ินทัว่ไปของไทยนิยมน ายอดอ่อนมารับประทานร่วมกบัน ้ าพริก นัน่ก็
คือพืชวงศก์ุ่ม (Capparidaceae) ซ่ึงเป็นพืชดอก ประกอบดว้ย 33 สกุล สกุลท่ีพบมาก เช่น Boscia, 
Cadaba, Capparis และ Maerua เป็นตน้ โดยพืชวงศก์ุ่มสกุล Maerua ของไทยนั้นพบเพียงชนิด
เดียวคือ แจง มีช่ือวิทยาศาสตร์ Maerua siamensis  และแจงมีรายงานสรรพคุณทางยาอยา่งมากมาย
ในต าราแพทยแ์ผนโบราณ เช่น ใช้ในการแกอ้าการปวดฟัน รักษาอาการตาฝ้าฟาง ไขจ้บัสั่น และ
น ามาท าเป็นลูกประคบเพื่อรักษาอาการปวดเม่ือย แกอ้มัพฤกษแ์ละอมัพาตไดอี้กดว้ย (ส านกังานหอ
พรรณไม,้ 2557)  
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 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยเฉพาะฤทธ์ิการยบัย ั้งภาวะ     
การเกิดโรคอลัไซเมอร์จากส่วนต่าง ๆ ของแจง (Maerua siamensis) โดยวิธีการเตรียมสารสกดั
หยาบดว้ยการสกดัแบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) โดยใชต้วัท าละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ ขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากงานวจิยัน้ีจะสามารถน าไปพฒันาพืชสมุนไพรของไทยท่ีพบมากตามทอ้งถ่ินต่าง ๆ ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดได ้
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 
1. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของ           

สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
จากส่วน ต่าง ๆ ของแจง (Maerua siamensis) ไดแ้ก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก  

2. ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ได้แก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมลิ์พอกซิเดส และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบ
ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วน ต่าง ๆ 
ของแจงไดแ้ก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก 

3. ศึกษาเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม กบัฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
ของสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
จากส่วนต่าง ๆ ของแจงไดแ้ก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก 

 
1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 

1. เตรียมสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจงไดแ้ก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ 
และราก โดยใชว้ิธีการสกดัแบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้า 

2. วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมดว้ยวิธี Folin-Ciocaltau colorimetric และ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมดว้ยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) colorimetric ของสารสกดัหยาบ
ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วน ต่าง ๆ 
ของแจงไดแ้ก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก 
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3. ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ได้แก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมลิ์พอกซิเดส และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบ
ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วน ต่าง ๆ 
ของแจง ไดแ้ก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจิัย 
ทราบถึงขอ้มูลทางเคมีและทางชีวภาพพื้นฐานของพืชสมุนไพรไทยในวงศ์กุ่ม คือแจง 

(Maerua siamensis) เพื่อน าไปสู่การยกระดบัและพฒันาพืชสมุนไพรของไทยให้มีมูลค่าเพิ่มสูงข้ึน 
รวมทั้งเพื่อน าไปสู่การคน้พบยาชนิดใหม่ ท่ีช่วยในการรักษาป้องกนัและลดปัจจยัเส่ียงท่ีมีผลต่อ
สุขภาพและภาวะทุพโภชนาการท่ีน าไปสู่การเจบ็ป่วยเร้ือรังไดอี้กดว้ย 
 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ  
1. พืชสมุนไพร (medicinal plant) หมายถึง พืชท่ีสามารถน ามาใช้ท าเป็นยาบ าบดัรักษา  

โรคต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัมนุษยไ์ด ้ 
2. ฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity) คือการวดัความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาทาง

ชีวภาพ หรือสมบติัทางชีวภาพของสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ หรือฤทธ์ิ 
การยบัย ั้งการท างานของเอนไซมท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคบางชนิด เป็นตน้ 

3. สารสกดัหยาบ (crude extract) คือสารสกดัเบ้ืองตน้จากพืชสมุนไพรท่ียงัไม่ผ่าน
กระบวนการท าใหส้ารบริสุทธ์ิ โดยมีวธีิการสกดัไม่ยุง่ยากและไม่ซบัซอ้น 



 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ของแจง (Maerua siamensis) 
 แจง มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Maerua siamensis (Kurz) Pax จดัเป็นพืชวงศก์ุ่ม (Capparaceae) 

เป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลาง สูง 3-10 เมตร ล าตน้เกล้ียง เปลือกสีเทาด า แตกก่ิงแขนง ใบประกอบ  
แบบน้ิวมือ ออกสลบักนั มีใบยอ่ย 3-5 กา้น ดอกเป็นดอกช่อแบบกระจุกหรือดอกเด่ียว จะเกิดตามก่ิง
และปลายก่ิง ช่อสั้น ๆ ดอกมีกลีบเล้ียง แต่ไม่มีกลีบดอก ผลออกเดือนมีนาคม - พฤษภาคมทุกปี 
เป็นผลสดรูปรี หรือทรงกลมเท่าหวัแม่มือ บิดเบ้ียวเล็กนอ้ย เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2-3 เซนติเมตร เม่ือผลสุก
จะมีสีเหลืองเขม้ ภายในผลจะมีเมล็ดประมาณ 2-3 เมล็ด มีเขตการกระจายพนัธ์ุในประเทศไทย 
กมัพูชา และเวียดนาม ขยายพนัธ์ุด้วยวิธีการเพาะเมล็ดหรือวิธีการตอนก่ิง สามารถข้ึนได้ในดิน 
แทบทุกชนิด พบข้ึนได้ในป่าละเมาะ ป่าดิบแล้ง ป่าผสมผลัดใบ ป่าเต็งรังแล้ง ป่าโปร่งแห้ง          
เขาหินปูน ท่ีมีความสูงจากระดบัน ้าทะเลประมาณ 0-400 เมตร โดยจะพบไดม้ากทางภาคเหนือและ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 สรรพคุณตามต าราแพทยแ์ผนไทยของแจง พบว่า น ารากใช้ตม้กบัน ้ าด่ืมเป็นยาบ ารุงก าลงั 
บ ารุงร่างกาย เป็นยาแกก้ระษยั แกป้วดเม่ือย โลหิตจาง ล าตน้ใชต้ม้กบัน ้ าด่ืมเป็นยาบ ารุงธาตุในร่างกาย 
แก้อาการปวดหลัง ใบแจงน ามาใช้ท าเป็นลูกประคบส าหรับสตรีท่ีคลอดบุตร เพื่อช่วยลด          
ความปวดเม่ือย แก้อมัพฤกษ์อมัพาต แก้อาการฟกช ้ า ใบและยอดน ามาต าหรือโขลกให้ละเอียด
น ามาใชสี้ฟัน ซ่ึงจะช่วยท าใหฟั้นแขง็แรง ลดกล่ินภายในช่องปาก และฟันขาวสะอาด เปลือกล าตน้ 
ราก และใบแจง น ามาตม้กบัน ้ าด่ืมเป็นยาแกดี้ซ่าน ใชย้อดและใบแจง เป็นยาแกไ้ข ้และส่วนล าตน้
ของแจงใชเ้ป็นยาแกไ้ขม้าลาเรีย แกไ้ขจ้บัสั่น ช่วยแกดี้พิการ (ส านกังานหอพรรณไม,้ 2557) 
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ภาพท่ี 2-1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของแจง (ก) ตน้แจง (ข) ใบ (ค) ล าตน้ (ง) ผล (จ) ดอก (ฉ) ราก 

    (http://www3.rdi.ku.ac.th/exhibition/53/group04/udom/udom.html) 
 

2.2 อนุมูลอสิระ (Free radical)  
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลของสารท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว เน่ืองจากการ

สูญเสียอิเล็กตรอนโดดเด่ียว หรือมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียวเพิ่มข้ึน อาจเป็นประจุลบ ประจุบวก หรือ
เป็นกลางก็ได ้ปกติโมเลกุลจะสมดุลเม่ืออิเล็กตรอนอยูเ่ป็นคู่ แต่มีบางคร้ังท่ีโมเลกุลบางชนิดสูญเสีย
อิเล็กตรอนไปหน่ึง ท าให้อิเล็กตรอนขาดคู่ จึงไปดึงเอาอิเล็กตรอนจากอะตอม หรือโมเลกุลอ่ืนมา
เขา้คู่เพื่อท าให้อะตอมหรือโมเลกุลนั้นเสถียรมากข้ึน ท าให้อะตอมหรือโมเลกุลนั้นขาดอิเล็กตรอน 
จึงกลายเป็นอนุมูลอิสระข้ึนมาแล้วไปดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนท่ีอยู่ใกล้ชิดกันท าให้

1. ก ค 

4. ฉ จ ง 

ข 
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เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ อนุมูลอิสระมีอายุสั้ นมากประมาณ 10-3 หรือ 10-10 วินาที จึงจดัวา่เป็นโมเลกุลท่ี   
ไม่เสถียรและมีความวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยาและไม่เฉพาะเจาะจง ปรากฏการณ์น้ีจะเกิดข้ึนไดก้บั 
ทุกโมเลกุลท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลล์ เช่น ดีเอ็นเอ ไขมนั และโปรตีน ความเสียหายจะเกิดข้ึนได้
กบัโมเลกุลท่ีเป็นองค์ประกอบย่อยของเซลล์ เม่ือเกิดข้ึนจะท าให้เซลล์เสียหายและสูญเสียหน้าท่ีไป 
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเชิงเคมีหรือเชิงกายภาพของเซลล์ ในท่ีสุดก็เกิดเป็นโรคท่ีเกิดจาก               
ความเส่ือมสภาพของร่างกาย (degenerative disease) อนุมูลอิสระในร่างกายของมนุษยแ์บ่งออกเป็น 
2 แบบ คือ 
 1. อนุมูลอิสระท่ีเกิดในร่างกายของเราเอง เป็นผลจากในร่างกายของเรามีกระบวนการ       
เมตาบอลิซึม (metabolism) เกิดข้ึนตลอดเวลา ซ่ึงเป็นผลจากปฏิกิริยาเคมีและกิจกรรมของเซลล์ใน
ร่างกาย ตอ้งด าเนินการตามปกติ ตวัอยา่งเช่น ในกระบวนการหายใจจะเกิดออกซิเจนท่ีมีประจุลบ 
ซ่ึงก็คืออนุมูลอิระ สารตวัน้ีสามารถรวมตวักบัไขมนั LDL (Low Density Lipoproteins) ไดดี้ และยงั
สามารถรวมตวักบัสารบางชนิดในร่างกายก่อให้เกิดสารพิษท่ีท าลายเน้ือเยื่อ หรืออาจไปเปล่ียนแปลง
ขอ้มูลทางพนัธุกรรมในดีเอน็เอ ท าใหเ้ซลลป์กติเปล่ียนสภาพไปเป็นเซลล์มะเร็ง เป็นตน้ นอกจากน้ี
การท างานของเอนไซมมี์ผลต่อการกระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระภายในร่างกาย (Halliwell et al., 1995 
อา้งถึงในเจนจิรา จิรัม และประสงค ์สีหานาม, 2554) เช่น เอนไซม์ลิพอกซีจีเนส (lipoxygenase)  
ท าหนา้ท่ีเร่งการออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (polyunsaturated fatty acid) โมเลกุลของ
เอนไซม์น้ีมีเหล็ก (Fe2+) เป็นองค์ประกอบ ท าหน้าท่ีดึงอะตอมไฮโดรเจนจาก กรดไขมนั และเติม
ออกซิเจนใหก้รดไขมนัเกิดเป็น Hydroperoxide ซ่ึงจะสลายตวัเป็นอนุมูลของกรดไขมนัต่อไปได ้

 2. อนุมูลอิสระท่ีมาจากนอกร่างกาย ซ่ึงเกิดไดห้ลายปัจจยัดว้ยกนั คือ จากการไดรั้บเช้ือโรค 
เช่น การติดเช้ือไวรัสหรือเช้ือแบคทีเรีย โรคเก่ียวกบัภูมิคุม้กนั (autoimmune diseases) เช่น ขอ้อกัเสบ 
รูมาตอยด์ จากรังสี เช่น รังสีอลัตราไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา จากมลภาวะ เช่น ควนับุหร่ี       
แก๊สจากท่อไอเสียรถยนต์ เช่น ไนตรัสออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ เขม่าจากเคร่ืองยนต ์            
ฝุ่ นจากกระบวนการประกอบอาหาร เช่น การยา่งเน้ือสัตว ์ท่ีมีส่วนประกอบของไขมนัสูง หรือการน า
น ้ ามนัท่ีใช้ทอดอาหารท่ีมีอุณหภูมิสูง ๆ กลบัมาใช้อีก เป็นตน้ (นวลศรี รักอริยธรรม และอญัชนา    
เจนวถีิสุข, 2546) 

 อนุมูลอิสระท่ีมีมากเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และหน่วย
สารพนัธุกรรม หรือดีเอ็นเอ ท าให้เพิ่มความเส่ียงต่อการเป็นโรคหลายชนิด เช่น โรคอลัไซเมอร์    
โรคไขข้ออกัเสบ ความเส่ือมของร่างกาย และรวมถึงเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพเซลล์ท่ีท าให้        
เกิดมะเร็งบางชนิด เป็นตน้ โดยอนุมูลอิสระจะถูกสร้างข้ึนมาจากกระบวนการเมตาบอลิสซึมของ
ร่างกายเองในสภาวะท่ีผิดปกติ เช่น ภาวะของโรค หรือภาวะท่ีร่างกายได้รับมลภาวะแวดล้อม        
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จะส่งผลใหร่้างกายสะสมอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงอนุมูลอิสระจะวอ่งไวมากและท าให้เกิดความ
เส่ือมสภาพของเซลล์ในร่างกาย ดังนั้นร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งมีระบบป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระ
ท าลายได ้และส่ิงท่ีร่างกายสร้างข้ึนมาปกป้องตนเองเพื่อไม่ให้อนุมูลอิสระท าลายได ้เรียกว่าสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidants) (อนนัต ์สกุลกิม, 2551) 
 

2.3 สารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidants)  
 สารตา้นอนุมูลอิสระคือ สารท่ีช่วยยบัย ั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัซ่ึงเป็นปฏิกิริยาเคมี
ท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระในร่างกาย ท าให้เกิดการท าลายเซลล์หรือเกิดการเปล่ียนเซลล์ปกติเป็น
เซลล์มะเร็ง ซ่ึงสารอาหาร เช่น เบตา้แคโรทีน วิตามินซี และซีลีเนียม เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ี
สามารถช่วยลดความเป็นพิษของสารพิษท่ีร่างกายได้รับจากส่ิงแวดล้อมรอบ ๆ ตวัและช่วยลด    
การท าลายเซลล์โดยอนุมูลอิสระ จึงช่วยชะลอความทรุดโทรมของร่างกายและป้องกนัไม่ให้เกิด 
การเปล่ียนเซลล์ปกติไปเป็นเซลล์มะเร็ง (อนันต์ สกุลกิม, 2551) โดยทัว่ไปสารตา้นอนุมูลอิสระ
แบ่งเป็น 5                     
  1. Primary antioxidant สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก 
(phenolic substance) ท าหนา้ท่ีหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมัน และรวมกระทั่งสารโทโคฟีรอลธรรมชาติและสังเคราะห์ (natural and synthetic 
tocopherol), alkyl gallate, butylated hydroxynisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), 
tertiary butyl hydro quinine (TBHQ) และสารอ่ืน ๆ ซ่ึงสารในกลุ่มดงักล่าวท าหนา้ท่ีเป็นตวัให้
อิเล็กตรอน 
 

 
 
  2. Oxygen scavenger สารกลุ่มน้ีได้แก่ กรดแอสคอร์บิก หรือวิตามินซี, 
ascorbylerythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เป็นตน้ ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีจะเขา้
ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน จึงเป็นการช่วยก าจดัออกซิเจนในระบบปิดได ้
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  3. Secondary antioxidant สารในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ dilauryl thiodipropionate และ 
thiopropionic acid ท าหนา้ท่ีสลายโมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร 
 

 
 

  4. Enzymic antioxidant สารในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ เอนไซม์ต่าง ๆ ซ่ึงเป็น primary 
antioxidant enzyme และ ancillary antioxidant enzyme ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีก าจดัออกซิเจน
หรืออนุพนัธ์ของออกซิเจนโดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
  5. Chelating agent หรือ sequestrant สารในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ citric acid, amino acid, 
ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) เป็นตน้ ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีไปจบักบัไอออนของ
โลหะ เช่น เหล็ก และทองแดง ซ่ึงไอออนเหล่าน้ีเป็นไอออนท่ีส่งเสริม และเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมนั ท าใหเ้กิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีเสถียร (อญัชนา เจนวถีิสุข, 2544) 

 
 
 2.3.1 สารประกอบฟีนอลิก 

 สารประกอบฟีนอลิก เป็นไฟโตนิวเทรียนทท่ี์พบไดท้ัว่ไปในพืชตระกูลถัว่ พืชท่ีให้ฝัก 

ผกั ผลไม ้และธญัพืช นอกจากน้ียงัพบในไวน์ เบียร์ ชา และโกโก ้เป็นตน้ จดัเป็นสารประกอบฟีนอลิก 
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โครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกจบักบัหมู่ไฮดรอกซิลตั้งแต่ 2 วงข้ึนไป จ าแนกได้ตาม

จ านวนของวงแหวนฟีนอลและธาตุท่ีมาจบักบัวงแหวนนั้น ๆ เช่น กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ สติลบีน 

และลิกแนน  

 สารประกอบฟีนอลิก มีบทบาทส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม เช่น 

อุตสาหกรรมการผลิตชาและโกโก ้ซ่ึงพบวา่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิกใน

ขั้นตอนการหมกัวตัถุดิบและการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์จะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีรสชาติและสีท่ีจ  าเพาะ

และเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค นอกจากน้ียงัมีบทบาทต่อการใช้เป็นสีผสมอาหารและสารกนัหืน 

อีกดว้ย และสารประกอบฟีนอลิก ยงัสามารถใช้รักษาโรคไดห้ลายชนิด อาทิ โรคหัวใจ โรคมะเร็ง 

โรคเบาหวาน โรคอ้วน เน่ืองจากมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ จึงช่วยลดความเส่ียงของ     

การเกิดโรคดงักล่าว สารประกอบฟีนอลิกยงัช่วยป้องกนัฟันผุ และตา้นเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดได ้   

อีกดว้ย 

 

 2.3.2 สารประกอบฟลาโวนอยด ์ 
 ฟลาโวนอยด์มีสรรพคุณหลายดา้น เช่น ฤทธ์ิตา้นมะเร็ง โรคหวัใจและระบบไหลเวียนโลหิต 

ป้องกนัการเกิดโรคเบาหวาน และโรคสมองเส่ือมทั้งความจ าและการเคล่ือนไหว ฟลาโวนอยด์
จดัเป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด (ฉนัทนา อารมณ์ดี, 2013) สามารถแบ่งยอ่ย ๆ 
ไดอี้กหลายชนิดตามลกัษณะโครงสร้างซ่ึงประกอบดว้ยวงแหวนอะโรมาติก 2 วง จบักบัวงแหวนอีก
วงท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอมอยูใ่นโมเลกุลของวงแหวนนั้น ๆ ไดแ้ก่ ฟลาโวนอล ฟลาโวน ไอโซฟลาโวน 
ฟลาโวโนน แอนโทไซยานิดิน และฟลาโวนอล (ภาพท่ี 2-2) ซ่ึงบางชนิดมีความจ าเพาะต่อแหล่ง
ของอาหาร (มณชยั เดชสังกรานนท,์ 2013) 
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ภาพท่ี 2-2 โครงสร้างทางเคมีของฟลาโวนอยด ์ 
    (Manach et al., 2004 อา้งถึงใน มณชยั เดชสังกรานนท,์ 2556) 
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2.4 การอกัเสบ (Inflammation) 
 การอกัเสบเป็นขบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือเน้ือเยื่อของร่างกายไดรั้บอนัตราย ลกัษณะท่ีเด่น

คือท าให้มีการคลายตวัของกลา้มเน้ือหลอดเลือดฝอย มีการร่ัวไหลของสารประกอบบางอย่างของ
เลือดออกสู่ช่องว่างระหว่างเซลล์ และมีการเคล่ือนยา้ยของเม็ดเลือดขาวไปสู่ท่ี ๆ มีการอกัเสบ      
ท าให้เกิดอาการผื่นแดง ปวด บวม (โพยม วงศ์ภูวรักษ์ และพยงค์ เทพอกัษร, 2544) ซ่ึงก  บว        
ก            ก      ก    ว การ  ก  บแสดง           2-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-3 ขั้นตอนการสังเคราะห์สารท่ีก่อใหเ้กิดภาวะการอกัเสบ 
 

2.5 เอนไซม์ลพิอกซิเดส (anti-lipoxidase assay) 
 เอนไซม์ลิพอกซิเดสเป็นอีกช่ือหน่ึงของเอนไซม์ลิพอกซิจีเนส (lipoxygenase) มีพบ
ทัว่ไปในพืชหลายชนิด โดยเฉพาะถัว่เหลือง นอกจากจะพบเอนไซมลิ์พอกซิเดสในพืชแลว้ยงัพบใน
สัตว ์แต่มีจ าเพาะเจาะจงต่างกนักบัลิพอกซิเดสในพืช เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัไม่อ่ิมตวั
ในเน้ือเยื่อสัตว ์ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบทั้งโดยตรงและโดยออ้ม คือ เกิดการย่อยสลายกรดไขมนั    
ท่ีจ  าเป็น เช่น กรดลิโนเลอิก กรดลิโนเลนิก และกรดอะราชิโดนิก รวมถึงท าให้เกิดอนุมูลอิสระ 
(ปราณี อ่านเปร่ือง, 2543) นอกจากน้ีเอนไซมลิ์พอกซิเดสยงัเป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ 
(inflammatory) จากกรดไขมนั (fatty acid) โดยเอนไซมลิ์พอกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบั

Lipoxidase 

Cell Membrane phospholipids 

Arachidonic acid 

Leukotrienes, 

Lipoxins 

Prostaglandins, 

Thromboxanes, 

Prostacyclins 

Cyclooxygenase 

Phospholipids 
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กรดไขมนัท าให้เกิดสารในกลุ่ม Ecosanoids      leukotribnes แ   lipoxins                
ก      ก  ก    ก  บ 
 กลไกการท างานของเอนไซม์ lipoxigenase คือ การสร้าง leukotrienes (LT) จะเร่ิมจาก
arachidonic acid เขา้ไปท าปฏิกิริยากับ เอนไซม์ lipoxygenase โดยใช้ O2 เป็น cosubstrate ได้
ผลผลิตต่าง ๆ กันข้ึนกับชนิดของเน้ือเยื่อ เช่น เกล็ดเลือด จะได้ 12-hydroperoxy-5, 8, 11,             
14-eicosatetraenoic acid (12-HPETE) ซ่ึงไม่เสถียรจะถูกรีดิวซ์โดยเอนไซม ์selenium-dependent 
glutathione peroxidase (Se-GPx) ไปเป็น 12-hydroxy-5, 8, 11, 14-eicosatetraenoic acid (12-HETE) 
ส่วนในเน้ือเยื่ออ่ืนจะถูกรีดิวซ์เป็น 5-HETE แ   15-HETE      บ   neutrophil, 11-HETE  บ   
mast cells และเน้ือเยือ่ปอด (รูปท่ี 2-4) ซ่ึง HPETEs เหล่าน้ีเป็น endoperoxide ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้า่ 
antioxidants อาจจะช่วยรักษาระดบั peroxide tone ของเซลลด์ว้ย 

 
 
ภาพท่ี 2-4 การท างานของเอนไซม ์lipoxygenase ในการสังเคราะห์ HPETEs ท่ีมีหมู่ –OOH  
    (Peroxide) ท่ีคาร์บอนต าแหน่ง 5, 11, 12 และ 15 ของ arachidonic acid ในเซลล ์
    ชนิดต่าง ๆ         
 
 HPETE         endoperoxide            ตั้ง      ก             leukotrienes         
โครงสร้างของ leucotrienes         ก prostanoid         ว แ ว  cyclopentane แ                 
conjugated triene แ      (เป็นพนัธะท่ีมี 3                 บ  ว           ว) 
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ภาพท่ี 2-5 การสังเคราะห์ leukotriene ชนิดต่าง ๆ โดยเอนไซม ์lipoxygenase  
 
 จากภาพท่ี 2-5 จะเห็นว่า 5-HPETE เปล่ียนเป็น LTA4 โดยเอนไซม์ lipoxygenaes ซ่ึง 
LTA4 เป็นสารท่ีไม่เสถียรจะถูกสลายไปเป็น LTB4 ส าหรับ LTB4 น้ีจดัเป็น chemotactic agent ท่ีแรงมาก
จึงท าให้เม็ดเลือดขาวมารวมตวักนัในบริเวณท่ีมีการอกัเสบและกระตุน้ให้เกิด respiratory burst 
  ว  LTC4 และ LTD4              ว     ผ ่                 ได ้ขณะท่ี LTE4                
        ว      
 ส าหรับ mast cells ท่ีผนังของปอดจะสร้าง LTC4 และ LTD4 โดยวิธีเดียวกบัใน 
neutrophil ซ่ึง LTC4 และ LTD4 จดัเป็นสารท่ีเรียกวา่ slow reacting substances of anaphylaxis 
(SRS-A) โดยกระตุน้ให้ eosinophil ไปท่ีปอดและท าให้เกิดการอกัเสบและหลอดลมตีบ ซ่ึงเป็น
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สาเหตุส าคญัของการเกิดหอบหืด (allergic asthma)โดยทัว่ไป LTC4 และ LTD4 ท างานร่วมกบั 
prostaglandins D4 และ histamine ในการท าใหเ้กิดหอบหืด (อธิป ลิขิตลิลิต, 2557) 
 

2.6 โรคอลัไซเมอร์  
 โรคอลัไซเมอร์ เกิดจากภาวการณ์อกัเสบเร้ือรังในเซลล์ประสาทเป็นอาการสมองเส่ือม 

(dementia) ชนิดหน่ึงท่ีพบไดบ้่อยซ่ึงเกิดจากการตายของเซลล์สมอง ท าให้การท างานของสมอง
เส่ือมลงค่อย ๆ ลดความสามารถของการท าภาระหน้าท่ีท่ีเคยท าลง ทั้งวางแผน ภาษา และขบวน     
การรับรู้ จนกระทัง่ส่งผลกระทบต่อกิจวตัรประจ าวนัของผูป่้วย ในช่วง 8-10 ปี หลงัจากเร่ิมมีอาการ
และไม่ไดรั้บการรักษา ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์จะมีอาการสมองเส่ือมรุนแรงยิ่งข้ึน จนไม่สามารถ
ปฏิบติักิจวตัรประจ าวนัตามปกติ ซ่ึงโรคน้ีต่างจากอาการสมองเส่ือมท่ีเกิดจากสาเหตุอ่ืน ๆ ตรงท่ียงั
ไม่สามารถรักษาใหห้ายขาดได ้(วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร, 2553) โดยนกัวิทยาศาสตร์
พบว่าโรคอลัไซเมอร์เป็นผลมาจากมีการผลิตโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีมีช่ือว่า เบตา แอมีลอยด์โปรตีน 
(beta-amyloid protein) เพิ่มข้ึนในสมอง ส่วนบริเวณท่ีถูกท าลายของผูท่ี้ป่วยเป็นโรคน้ี คือ บริเวณ
ส่วนสมองท่ีเรียกวา่ ฮิปโปแคมปัส (hippocampus) เป็นส่วนท่ีเก็บรวบรวมความทรงจ า และ เชาวน์
ปัญญา โดยมีพล๊าก (plaque) เกิดข้ึนในสมอง ท าให้เน้ือเยื่อสมองบริเวณท่ีมีพล๊ากเกิดข้ึนมีความ
เสียหาย และสูญเสียการท างานไป ส่งผลให้เซลล์ประสาทหายไป ท าให้เกิดปัญหาสร้างความจ า
ใหม่และลบความทรงจ าเดิมออกไป (ศรันยา เจียจนัทร์พงษ,์ 2557) 

 
  2.6.1 สาเหตุของโรคอลัไซเมอร์  
 โรคอลัไซเมอร์เป็นความผิดปกติท่ีมีผลโดยตรงต่อสมอง ซ่ึงเป็นศูนยก์ลางการส่ือสารท่ี  

ควบคุมความรู้สึก และการตอบสนองของสมอง ซ่ึงการส่ือสารท่ีส าคญัต่าง ๆ ในร่างกายจะ          
ถูกส่งผา่นสมอง โดยมีสารเคมีท่ีเรียกวา่ สารส่ือประสาท (neuro-transmitter) เป็นตวัส่ือสาร สารน้ี
จะช่วยน าค าสั่งจากสมองไปยงัอวยัวะเป้าหมายเพื่อให้เกิดการท างานข้ึน ส าหรับสารส่ือประสาทท่ี
มีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อความจ าของคน คือ สารอะซิทิลโคลีน (acetylcholine) ซ่ึงนกัวิทยาศาสตร์เช่ือ
วา่สารน้ีช่วยท าให้มนุษยมี์ความสามารถในการจ า ดงันั้นปัญหาท่ีรุนแรงอาจเกิดข้ึน หากในสมอง       
มีสารน้ีลดลง จะท าให้เซลล์สมองมีปัญหาในการส่ือสาร และพบว่าผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์มีระดบั
ของสารอะซิทิลโคลีนลดลงอย่างมาก ซ่ึงเช่ือว่าเป็นเหตุท าให้ความสามารถในการจ าและการใช้
เหตุผลของผูป่้วยลดลง ซ่ึงปริมาณสารอะซิทิลโคลีนน้ี ส่วนหน่ึงถูกควบคุมโดยเอนไซม์ท่ีมีช่ือว่า   
อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ซ่ึงจะท าหนา้ท่ียอ่ยสลายอะซิทิลโคลีน ท าให้สารส่ือประสาทน้ีมีปริมาณ
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นอ้ยลงในสมอง ดงันั้นเป้าหมายส าคญัของการรักษาผูป่้วย โรคอลัไซเมอร์ คือการยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส และการเพิ่มปริมาณสารส่ือประสาท  

 
 2.6.2 ปัจจยัเส่ียงของโรคอลัไซเมอร์  
 มีปัจจยัท่ีไม่อาจจะควบคุมไดห้ลายประการท่ีเพิ่มโอกาสการเกิดโรคอลัไซเมอร์ ปัจจยัท่ี

ส าคญัมากท่ีสุด คือ อายุในคนอายุ 80 ปี มีโอกาสเป็นโรคน้ีสูงกวา่คนมีอายุ 65-69 ปี ถึง 10 เท่าใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศท่ีเจริญแลว้ ซ่ึงประชากรมีอายุยาวนานข้ึนจึงท าให้พบผูป่้วย
โรคอลัไซเมอร์มากข้ึนดว้ย ปัจจุบนัในสหรัฐอเมริกามีผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์มากกวา่ 4 ลา้นคน
ภายในปี 2040 คาดวา่จะมีจ านวนสูงข้ึนเป็น 7-10 ลา้นคน อีกปัจจยัหน่ึงซ่ึงส าคญัมากคือกรรมพนัธ์ุ 
จากการศึกษาพบว่าผูท่ี้มีประวติัคนในครอบครัวเป็นโรคอลัไซเมอร์ มีโอกาสเป็นโรคน้ีมากกว่า  
คนทัว่ไป การตรวจวินิจฉัยผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ มีลกัษณะอาการและพฤติกรรมท่ีเป็นรูปแบบ
เด่นชดั ท าให้สามารถคาดการณ์ไดว้่าผูป่้วยรายใดมีโอกาสเป็นโรคน้ี โดยดูจากลกัษณะอาการและ
พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึน แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญจะใชว้ิธีการตรวจสอบหลายวิธีในการประเมินอาการของผูป่้วย
เพื่อวนิิจฉยัวา่เป็นโรคอลัไซเมอร์ โดยการตรวจสอบความสามารถในการรับรู้ของผูป่้วย เช่น ความจ า 
ความใส่ใจ การใชภ้าษา การตดัสินใจ และการแกปั้ญหา รวมถึงการทดสอบทางห้องปฏิบติัการ 
และการเอ็กซเรยส์มอง (brain scan) เพื่อให้การวินิจฉัยโรคถูกตอ้งมากข้ึน แพทยจ์ะถามถึง
ความสามารถของผูป่้วยในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั เช่น การกิน การอาบน ้ า การเดิน 
การแต่งตวั การซ้ือของ การท าอาหาร และการใชโ้ทรศพัท์ เป็นตน้ การวินิจฉยัโรคทางคลินิกดว้ย
วธีิดงักล่าวใหค้วามถูกตอ้งสูงถึง 80 - 90% ในการบ่งช้ีวา่ผูป่้วยเป็นโรคอลัไซเมอร์ มีเพียงวิธีเดียวท่ี
จะพิสูจน์ไดช้ดัเจน คือการตรวจช้ินเน้ือสมอง  

 
 2.6.3 อาการของโรคอลัไซเมอร์ 
 ผูเ้ช่ียวชาญได้จดัแบ่งช่วงระยะโรคอลัไซเมอร์ตามอาการท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีช่วยให้สามารถ
วางแผนในการดูแลได ้โดยแบ่งโรคอลัไซเมอร์ดงัน้ี 
  1. ประสาทการรับรู้เสียหายอย่างอ่อน (Mild Cognitive Impairment: MCI) เป็น
อาการหลงลืมบางเป็นคร้ังคราว คนท่ีมีอายุ 65 ข้ึนไป คร่ึงหน่ึงท่ีมีการหลงลืมเพราะความชรา แต่
อาการไม่มากจนท าใหเ้ป็นปัญหากบัการใชชี้วติประจ าวนั 
  2. อลัไซเมอร์อย่างอ่อน (Mild Alzheimer’s) เป็นการเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงใน
สมองของโรคอคัไซเมอร์ใช้เวลา 10-20 ปี ก่อนท่ีจะแสดงอาการออกมา มีการก่อตวัของพล๊าก 
(plaques) ในสมองท าให้เน้ือเยื่อสมองบริเวณนั้ นมีความเสียหาย และสูญเสียการท างานไป           
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คนส่วนใหญ่ท่ีเกิดปัญหาแบบน้ี จะมีอายุมากกว่า 65 ปี มีบา้งเหมือนกนัท่ีพบปัญหาน้ีในคนอายุ
น้อย ๆ แต่ก็พบได้น้อยมาก และมีความเก่ียวข้องกับผลทางพนัธุกรรม สัญญาณเร่ิมต้นของ           
อลัไซเมอร์ก็คือ สูญเสียความทรงจ า กลุ่มคนท่ีเป็นอย่างอ่อนอาจหลงลืมว่าวางกุญแจ เป็นต้น      
การหลงลืมแบบอลัไซเมอร์แตกต่างจากการหลงลืมแบบปกติ คือ จะมีอาการเกิดข้ึนอยูเ่ป็นประจ า
ตลอดเวลา ซ่ึงลักษณะท่ีเห็นเด่นชัดของอาการอลัไซเมอร์อย่างอ่อน ๆ การคือ การจดัการและ
ตดัสินใจท่ียากเยน็และไม่ถูกตอ้ง บางคนมีอารมณ์ไม่แน่นอนโมโหง่ายและมีบุคลิกท่ีเปล่ียนไป 
  3. อลัไซเมอร์แบบปานกลาง (Moderate Alzheimer’s) เป็นอาการเร่ิมตน้ดว้ยปัญหา
การจดจ าคนในครอบครัวและเพื่อนไม่ได ้คนกลุ่มน้ีจะไม่สามารถท าส่ิงต่าง ๆ ตามค าแนะน าไดเ้อง 
ท ากิจกรรมต่าง ๆ ตามใจแบบไม่ปกติ เช่นใส่กางเกงในทบันอกกางเกง เขียนเช็คดว้ยตวัเลขท่ีมากข้ึน
แมแ้ต่การรับประทานอาหารก็เป็นเร่ืองท่ียากเม่ือมีอาการโรคมากข้ึน กลางคืนจะมีปัญหานอนไม่
หลับตลอดทั้ งคืนใช้การงีบหลับในช่วงกลางวนัตลอดทั้ งวนับุคลิกภาพท่ีเปล่ียนไปในช่วงน้ี            
คือ มีภาวะหลอน มีความเพอ้ฝัน มีภาวะจิตบกพร่องหวาดระแวง และมีพฤติกรรมท่ีไม่สามารถหยุด
ตัวเองได้ และกลายเป็นคนโกรธง่าย มีอาการแสดงออกรุนแรงทั้ งตี แตะ ทุบ หรือกรีดร้อง          
แสดงอาการหงุดหงิด คบัขอ้งใจ 
  4. อลัไซเมอร์ขั้นรุนแรง (Severe Alzhrimer’s) เป็นอาการขั้นท่ีผูป่้วยจะไม่ตอบสนอง
กบัคนรอบขา้ง ไม่สามารถจะเดิน พูด และดูแลตวัเองไดเ้ลย จะตอ้งไดรั้บการดูแลและช่วยเหลือทุก
อย่างอย่างใกลชิ้ด ในการส่ือสารก็จะใช้วิธีร้องไห้ ขู่ค  ารามและกรีดร้อง และขั้นสุดทา้ยผูป่้วยจะไม่
สามารถนั่งให้ศีรษะตั้งตรงได้โดยไม่มีตวัรองรับ มีปัญหาในการรับประทานอาหารปฏิเสธอาหาร 
เพราะกลืนอาหารไดย้าก ไม่สามารถควบคุมการขบัถ่ายได ้(ศรันยา เจียจนัทร์พงษ,์ 2557) 
 
 2.6.4 การป้องกนัโรคอลัไซเมอร์ 
 จนถึงทุกวนัน้ีโรคอลัไซเมอร์ยงัไม่มีหนทางรักษาให้หายขาด แต่หนทางป้องกนัไดด้ว้ย   
ยา ฮอร์โมน หรือวิตามินอี และสถาบนัสุขภาพแห่งชาติ (National Institutes of Health, NIH) ของ
สหรัฐอเมริกาแนะน าว่า การดูแลสุขภาพให้ดีอยู่เสมอดว้ยการออกก าลงักายเป็นประจ า เล่ียงบุหร่ี
หรือแอลกอฮอล์  รับประทานอาหารท่ีดีต่อสุขภาพ (ศัลยา คงสมบูรณ์เวช, 2558) รวมถึงมี           
สารต้านอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นสารท่ีมีความสามารถในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีเรียกว่า 
ออกซิเดชัน ซ่ึงท าให้โมเลกุล (อนุมูลอิสระ) ไปจบักบัโมเลกุลอ่ืนแล้วเกิดเป็นมะเร็งในร่างกาย   
สารตา้นอนุมูลอิสระจะชะลอเซลลข์องร่างกายใหเ้ส่ือมหรือสึกหรอชา้ลง ดั้งนั้นสารอาหารท่ีไดจ้าก
พืช เช่น ผกั ผลไม ้เมล็ดธัญพืช และถัว่ต่าง ๆ จึงสามารถช่วยลดอตัราเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจ
และมะเร็งอ่ืน ๆ (เอ้ือมพร สกุลแกว้, 2549) 
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 2.7 เอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (Acethylcholinesterase (AChE))  
 เป็นเอนไซม์ท่ีกระตุ้นกระบวนการไฮโดรไลซิสของอะซิทิลโคลีน เก่ียวข้องกับ          

การท างานของระบบประสาทในร่างกาย ซ่ึงอะซิทิลโคลีน (acetylcholine, ACh) เป็นสารส่ือ
ประสาทท่ีส าคญัในการท างานของระบบประสาทโคลีเนอร์จิคซ่ึงอะซิทิลโคลีน ช่วยสร้างความ
ความต่ืนตวัและเพิ่มความจ า ส าหรับผูป่้วยโรคสมองเส่ือมจะมีระดบัอะซิทิลโคลีนในสมองต ่ากว่า
ปกติ (ศลัยา คงสมบูรณ์เวช, 2558) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-6 สูตรโครงสร้างของอะซิทิลโคลีน 
 

 2.7.1 การสังเคราะห์และการปลดปล่อยอะซิทิลโคลีน  
 อะซิทิลโคลีน จะสังเคราห์จาก โคลีนโดยอาศยัเอนไซม ์choline acetyl transferase และ 

acetyl CoA ACh                      ก ก บ    งเก็บ เม่ือมีกระแสประสาทกระตุน้ action potential 
                  ก              Ca2+เปิด Ca2+จะไหลเข้าในเซลล์เพิ่มข้ึน ท าให้ถุงเก็บ 
จ านวนมากเคล่ือนไปหลอมรวมกบัเยื่อของปลายประสาท และปลดปล่อยอะซิทิลโคลีน  ก           
synaptic cleft ACh จะกระตุน้ตวัรับชนิดต่าง ๆ เช่น nicotinic หรือ muscarinic receptor 

 
 2.7.2 การท าลายฤทธ์ิอะซิทิลโคลีน 

 อะซิทิลโคลีน ท่ีถูกหลัง่สู่ synaptic cleft     ก      ว         acetyl cholinesterase 
(AChE) ท่ีอยูบ่น postsynaptic membrane       ว    ว  ก    ว      กว   1 millisecond เหลือ 
choline             ก  บ         ะ  ใช้ใหม่ไดอี้ก และ acetate         AChE  บ               
โคลีเนอร์จิค แ  บ   ว  synapse ของมนัและพบมากเป็นพิเศษท่ี neuromuscular junction 
          ก                แ  ก         ลาย เอนไซม์อีกชนิดท่ีคลา้ยคลึงกบั AChE มาก คือ 
butyryl cholinesterase (BuChE) หรือท่ีเรียกว่า cholinesterase หรือ pseudocholinesterase พบใน
เน้ือเยื่อประสาทไม่มาก พบมากในพลาสมา และตบั BuChE      บ บ    ก       ACh 
        น้าท่ีทางสรีรวิทยาจึงไม่ทราบแน่ชัด แต่สามารถสลายสารประกอบเอสเทอร์      
succinylcholine ได ้
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 2.7.3 การควบคุมการปลดปล่อย: Presynaptic receptor แบบ muscarinic บนปลาย
ประสาท cholinergic     บ    ก       อะซิทิลโคลีน       ก      แบบ       (repetitive stimulus) 
จะลดการหลั่งอะซิทิลโคลีน              ก       persynapic receptor แบบ nicotinic 
      บทบ     ก       ก       อะซิทิลโคลีน         ว             ก          อะซิทิลโคลีน 
             ก        ก บ ว      ก           กก  ก          neuro-muscular junction 
     ว         ก  ก        ก แ  อะซิทิลโคลีน จะถูกสลายไดเ้ร็วมาก เพื่อตอบสนองต่อการหด
ตวัของกลา้มเน้ือท่ีตอ้งการความถ่ีสูง (วีรพล คู่คงวิริยพนัธ์ุ, บุญเกิด คงยิ่งยศ และลดัดาวลัย ์เส็งกนั
ไพร, 2554) 
  

 
 
ภาพท่ี 2-7 กระบวนการท างานและหมุนเวียนของอะซิทิลโคลีน (ทรงชยั หนุนชู, 2556) 

 
2.8 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 นวรัตน์ จดัเจน (2553) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของรากแจง (Maerua siamensis) 
สามารถแยกสารใหม่ในกลุ่มอินโดลแอลคาลอยด์ได้ 2 สารคือ 7-hydroxy-6-methoxycyclo-
brassinone และ 7-hydroxycyclobrassinone กบัสารท่ีเคยมีรายงานแลว้อีก 3 ชนิดคือ β-sitosterol, 
vanillin และ lupeol นอกจากน้ีน าสารท่ีแยกไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง และ
ฤทธ์ิตา้นเช้ือวณัโรค พบว่าสาร 7-hydroxy-6-methoxycyclobrassinone มีความเป็นพิษระดบัสูง    
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(ค่ า  IC50 เท่ ากับ1.51µg/ml)  ในขณะท่ีสาร 7-hydroxycyclobrassinone มีความเป็นพิษอยู่ ใน                
ระดบัปานกลาง (ค่า IC50 เท่ากบั 8.31 µg/ml) ต่อเซลล์มะเร็งปอดของมนุษยช์นิด NCI-H187 และยงั
พบว่ าสาร  7-hydroxy-6-methoxycyclobrassinone ย ัง มีฤท ธ์ิต้าน เ ช้ือว ัณโรค  Mycobacterium 
tuberculosis โดยมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือไดคื้อ 25 µg/ml 

 
 
 Abdel-Mogib (1999) รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบ                       

ชั้ นปิโตรเลียมและไดเอทิลอีเทอร์และเมทานอล ในอัตราส่วน 1:1:1 ของส่วนต้น Maerua 
oblongifolia พบวา่สามารถหาองคป์ระกอบทางเคมีในกลุ่มของ Lupane triterpenoids ชนิดใหม่ 1 
สาร คือ Lup-20(29)-en-3β,30-diol และท่ีเคยมีรายงานมาก่อนหนา้น้ีแลว้อีก 2 สาร คือ Betulin และ 
Betulinaldehyde โดยโครงสร้างของสารทั้ งหมดท่ีแยกได้ยืนยนัโครงสร้างด้วยเทคนิคทาง 
สเปกโทรสโกปี 
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 Meda, Bangou, Bakasso, Millogo-Rasolodimby, and Nacoulma (2013) รายงาน
การศึกษาปริมาณฟีนอนิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธีต่าง ๆ  
คือ DPPH, ABTS และ FRAP ของสารสกดัหยาบชั้นต่าง ๆ จากทั้งตน้ของ Cleome gynandra และ
ใบของ Maerua angolensis พบว่า สารสกัดหยาบท่ีมีปริมาณฟีนอลิกรวมท่ีมากท่ีสุด คือ              
สารสกดัหยาบชั้นบิวทานอลของ Cleome gynandra (133.023 mgGAE/g of fraction) และสารสกดั-
หยาบชั้นเมทานอลของ Maerua angolensis (128.043 mgGAE/g of fraction) ส่วนสารสกดัท่ีมี
ปริมาณ ฟลาโวนอยด์รวมท่ีมากท่ีสุดคือสารสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตตของ Cleome gynandra 
(19.055 mgQE/g of fraction) และสารสกัดหยาบชั้นบิวทานอลของ Maerua angolensis        
(11.994 mgQE/g of fraction) นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัหยาบชั้นบิวทานอลของพืชทั้งสองแสดง
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 Iliya and Woode (2014) รายงานการศึกษาฤทธ์ิแก้อาการปวด (antinociceptive) จาก  
สารสกดัหยาบชั้นปิโตรเลียมและเอทิลอะซิเตต (1: 1) ของเปลือกล าตน้ Maerua angolensis ซ่ึง
พบวา่สารสกดัหยาบดงักล่าวแสดงฤทธ์ิแกอ้าการปวดในวธีิต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 Ckilaka et al. (2015) รายงานการศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย (Staphylococcus aureus, 
Shigella spp., Salmonella typhi, Bacillus subtilis  และ Escherichia coli ) ดว้ยวิธี Disc diffusion
และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 2,2-diphenyl-l-l-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging 
activity จากสารสกดัหยาบชั้นเมทานอลของใบ Maerua crassifolia  พบว่า สารสกดัหยาบ            
ชั้นเมทานอลของใบ Maerua crassifolia  ท่ีความเขม้ขน้ 12.5-150 µg/ml แสดงฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย 
และแสดงฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 58.9 ± 3.7 µg/ml 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ พบว่ามีการศึกษาทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของแจง (Maerua siamensis) มีเพียงฉบบัเดียวเท่านั้น (นวรัตน์ จดัเจน, 2553) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจ
ศึกษาการหาองค์ประกอบทางเคมีเชิงปริมาณและฤทธ์ิทางชีวภาพจากส่วนต่าง ๆ ของแจง          
โดยวิธีการสกดัแบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก
งานวิจยัน้ีไปพฒันาพืชสมุนไพรของไทยท่ีพบมากตามท้องถ่ินต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
รวมทั้งเพื่อทราบถึงขอ้มูลทางเคมีและทางชีวภาพพื้นฐานของแจง และน าไปสู่การยกระดบัและ 
การพฒันาพืชสมุนไพรของไทยให้มีมูลค่าเพิ่มสูงข้ึน และเพื่อน าไปสู่การคน้พบยาชนิดใหม่ท่ีช่วย
ในการรักษา ป้องกัน และลดปัจจัยเส่ียงท่ีมีผลต่อสุขภาพและภาวะทุพโภชนาการท่ีน าไปสู่          
การเจบ็ป่วยเร้ือรังไดอี้กดว้ย 



 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

3.1 เคร่ืองมือ อปุกรณ์ และสำรเคม ี
 3.1.1                ปกรณ์ 
   1. เคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) บริษทั Buchi      
                V-700 

   2. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง บริษทั Mettler รุ่น AE200 
   3. เคร่ือง EPOCH 2 microplate reader (Biotek, America)  
   4. เคร่ืององัน ้า (Water bath) บริษทั Heto DT Hetrotherm 
   5. เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) บริษทั Wisemix      VM-10 
   6. เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายปิเปต (Micropipette) บริษทั Eppendorf 
   7. บีกเกอร์ (Beaker) 
   8. กระบอกตวง (Cylinder) 
   9. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) 
   10. กรวยกรองแกว้ (Glass funnel) 
   11. ขวดกน้กลม (Round bottom flask) 
   12. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
   13. ขวดบรรจุสารขนาดเล็ก (Vial bottom) 
   14. แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
   15. หลอดทดลอง (Test tube) 
   16. หลอดหยด (Dropper) 
   17. ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) 
   18. กระดาษฟอยล ์(Foil) 
   19. ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
   20. ท่ีตั้งหลอดทดลองสแตนเลส (Stainless Test Tube Stand) 
   21. สามขา (Tripod) 
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 3.1.2 สำรเคมี 

  1. น ้ากลัน่ (Distilled water) 

  2. เอทานอล (Ethanol, C2H5OH) 

  3. เมทานอล (Methanol, CH3OH) 

  4. เฮกเซน (Hexane, C6H14) 

  5. ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, CH2Cl2) 

  6. เอททิลอะซิเตต (Ethylacetate, CH3COOCH2CH3) 

  7. อะซิโตน (Acetone, CH3COCH3) 

  8. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) 

  9. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) 

  10. อะลูมิเนียมเนียมไตรคลอไรด ์(Aluminium trichoride, AlCl3) 

  11. แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate, (NH4)6Mo7O24.4H2O) 

  12. DPPH (1,1-diphenyl-2picrylhdrazyl) 

  13. กรดแกลลิก (Gallic acid) 

  14. วติามินซี (Ascorbic acid) 

  15. เคอร์ซิติน (Quercetin) 

  16. น ้ายาทดสอบ ฟอลิน ซิโอแคลตู (Folin-Ciocalteu reagent) 
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3.2 แผนกำรด ำเนินกำรวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3-1 แผนผงัการด าเนินการวจิยั 

 

สกดัแบบต่อเน่ืองโดยวธีิ Soxhlet extraction ดว้ยตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 

สารสกดัหยาบ (Crude extract) 

ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์

รวม 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  
ดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging 

ฤทธ์ิตา้นการท างานของ 
เอนไซมลิ์พอกซิเดส 

เก็บและเตรียมตวัอยา่งแจง (Maerua siamensis) 

ดอก ใบ 

    ผล 

  

ล าตน้ ราก 

ก่ิง เปลือกล าตน้ 

ฤทธ์ิตา้นการท างานของ 
เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 
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3.3 วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 3.3.1                    

 พืชท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ แจง (M. siamensis) โดยเก็บตัวอย่างแจงแยกเป็น             
ส่วนต่าง ๆ ทั้งหมด 7 ส่วนได้แก่ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าต้น เปลือกล าต้น และราก โดยเก็บจาก            
ต.บา้นกร่าง อ.ศรีประจนัต ์จ.สุพรรณบุรี ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึง มีนาคม 2559 

 
 3.3.2 กำรเตรียมสำรสกดัหยำบของ    

 น าตวัอยา่งแจงทั้ง 7 ส่วน คือ ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก ท าความสะอาด
และผึ่งลมให้แห้ง แลว้น ามาบดให้ละเอียด ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน 200 กรัม น าตวัอยา่งแต่ละส่วนมา
สกดัแบบต่อเน่ืองโดยวิธี Soxhlet extraction ดว้ยตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เฮกเซน    
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า หลงัจากนั้นน าสารละลาย
อินทรียท่ี์สกัดได้แต่ละส่วนไประเหยให้แห้ง ด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ 
(rotary evaporator) จะไดส้ารสกดัหยาบ (crude extract) ของแต่ละตวัท าละลายอินทรีย ์ชัง่น ้ าหนกั
สารสกัดหยาบแต่ละตวัอย่างท่ีได้ และเก็บสารสกัดหยาบดังกล่าวไวท้ดสอบหาองค์ประกอบ      
ทางเคมีเชิงปริมาณและทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่อไป 

 
 3.3.3 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลกิรวม (Total Phenolic Content : TPC) 

 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Majhenic, Skerget, & Knez, 2007) ท าโดย
ผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเขม้ขน้ 1.875 – 30.00 mg/mL) หรือสารตวัอยา่งท่ี
ตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent ความเขม้ขน้ 
10% (v/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขยา่ให้เขา้กนั บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5% (w/v) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร 
เขยา่ให้เขา้กนั บ่มในมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
760 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) ท าการทดลองทั้งหมด 
3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารตวัอย่างโดยเทียบจากกราฟมาตรฐาน       
กรดแกลลิก รายงานผลการทดลองในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ าหนกัสารสกดัหยาบ
แหง้ 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mgGAE/g dried extract) 
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 3.3.4 ปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : TFC) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม  (Arvouet-Grand, Vennat,       
Pourrat, & Legret, 1994) ท าโดยผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (ความเขม้ขน้ 0.9375-30.00 
mg/mL) หรือสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลายอะลูมิเนียมไตร
คลอไรด์ (AlCl3) ความเข้มข้น 1.0% (w/v) ปริมาตร 180 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง 
EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) ท  าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณ
สารประกอบ ฟลาโวนอยด์รวมของสารตวัอยา่งโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน รายงานผล
การทดลองในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนกัสารสกดัหยาบแห้ง 1 กรัม (Quercetin 
equivalents, mgQE/g dried extract) 
 

 3.3.5 กำรทดสอบฤทธ์ิทำงชีวภำพ 
  1. ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging 
  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (Braca, Sortino, Politi, Morelli, & Mendez, 
2002) ท าไดโ้ดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 31.25 μg/mL) หรือสารตวัอย่างท่ี
ตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 2000 μg/mL) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย DPPH            
ปริมาตร 180 ไมโครลิตร เขยา่ให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วดัการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) ท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 
inhibition) จากสูตร [(A-B)/A]×100 เม่ือ A คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มี
สารทดสอบ และ B คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีมีสารทดสอบ 
 
  2. ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดต (Anti-lipoxidase assay) 
  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดต (Tappel, 1962 ; 
Bazylko et al., 2013) ท าโดยใช้เคอร์ซิติน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน โดยผสมสารละลาย
มาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสารตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบ 
(ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร กบัสารละลายบฟัเฟอร์ 
(Sodium phosphate buffer, pH 8) ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 120 ไมโครลิตร และ
สารละลายเอนไซมลิ์พอกซิเดส ความเขม้ขน้ 400,000 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (U/mL) ปริมาตร 30 ไมโครลิตร 
บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) ความเขม้ขน้   
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0.08 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 40 ไมโครลิตร เขย่าให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็น เวลา 50 นาที     
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง EPOCH 2 microplate reader 
(BioTek, America) ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซม ์     
ลิพอกซิเดส (% lipoxidase inhibition) จากสูตร [(A-B)/A]×100 เม่ือA คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ และ B คือ  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารทดสอบ 
 
  3. ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส  
      (anti-acetylcholinesterase assay) 
  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (Ellman, 
Courtney, Andres, & Featherstone, 1961) นั้นจะใช้กาแลนทามีน (Galantamine) เป็นสารมาตรฐาน 
และใช ้อะซิทิลไทโอโคลีน ไอโอไดด์ (acetylthiocholine iodide, ATCI) เป็นซบัสเตรท ท าไดโ้ดย
ผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 3682.70 μg/mL) หรือสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ 
(ความเข้มขน้เร่ิมต้น 40 mg/mL) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร กับสารละลายบฟัเฟอร์ (Sodium 
phosphate buffer, pH 8.0) ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 150 ไมโครลิตร และสารละลาย
เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ความเขม้ขน้ 8 ยูนิตต่อมิลลิลิตร(U/mL) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
เขยา่ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายผสมระหวา่ง 5.0 มิลลิโมลาร์ 
ATCI กบั 5.0 มิลลิโมลาร์ 5,5'-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ท่ีมี 0.1% bovine serum 
albumin (BSA) ผสมอยู ่อตัราส่วน 3 ต่อ 1 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เขยา่ให้เขา้กนับ่มท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 15 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร ด้วย เคร่ือง EPOCH 2 
microplate reader (BioTek, America) ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่าร้อยละของการ
ยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส (% Cholinesterase inhibition) จากสูตร  [(A-B)/A]×100 เม่ือ A คือ        
ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ท่ีมีสารทดสอบ 
 



บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 

4.1 การสกดัสารจากแจง 
 จากการสกดัสารจากส่วนต่าง ๆ ของแจง ด้วยวิธีการสกัดแบบต่อเน่ือง (Soxhlet 
extraction) โดยใช้ตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วแตกต่างกนั 7 ชนิด คือเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และ น ้า และเม่ือระเหยตวัท าละลายอินทรียอ์อก จะได้
สารสกดัหยาบ (crude extract) ท่ีมีน ้าหนกัของสารสกดัหยาบ ร้อยละผลผลิต และลกัษณะต่าง ๆ 
ทางกายภาพ ดงัตารางท่ี 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 ร้อยละผลผลิต และลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง 
 

สารสกดัหยาบ 
น า้หนักสาร 

สกดัหยาบ (กรัม) 
ร้อยละผลผลติ 

(% yield) 
ลกัษณะของสารสกดัทีไ่ด้ 

ส่วนดอก  
  

เฮกเซน 0.67 0.34 ของแขง็สีด าอมเขียว 
ไดคลอโรมีเทน 0.31 0.15 ของแขง็สีด าอมเขียว 

เอทิลอะซิเตต 0.52 0.26 ของแขง็สีน ้าตาลด า 

อะซิโตน 1.41 0.70 ของเหลวสีเขียวเขม้ 

เอทานอล 17.60 8.80 ของเหลวสีน ้าตาลแดง 

เมทานอล 25.99 12.99 ของเหลวสีน ้าตาลแดง 

น ้า 49.50 24.75 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลเขม้ 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

สารสกดัหยาบ 
น า้หนักสาร 

สกดัหยาบ (กรัม) 
ร้อยละผลผลติ 

(% yield) 
ลกัษณะของสารสกดัทีไ่ด้ 

ส่วนผล  
  

เฮกเซน 0.50 0.25 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลเหลือง 

ไดคลอโรมีเทน 0.24 0.12 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลเหลือง 

เอทิลอะซิเตต 0.25 0.13 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลเหลือง 

อะซิโตน 0.49 0.24 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลเหลือง 
เอทานอล 8.39 4.20 ของเหลวสีน ้าตาลเหลือง 

เมทานอล 7.87 3.94 ของเหลวสีน ้าตาลเหลือง 

น ้า 49.83 24.92 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดง 

ส่วนใบ  
  

เฮกเซน 3.22 1.60 ของแขง็สีด าอมเขียว 
ไดคลอโรมีเทน 1.09 0.54 ของเหลวสีด าอมเขียว 

เอทิลอะซิเตต 1.01 0.50 ของเหลวขน้หนืดสีด าอมเขียว 

อะซิโตน 1.38 0.69 ของเหลวขน้หนืดสีด าอมเขียว 

เอทานอล 8.57 4.28 ของเหลวขน้หนืดสีด าอมเขียว 
เมทานอล 8.48 4.24 ของเหลวสีด าอมเขียว 

น ้า 40.70 20.34 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดง 

ส่วนกิง่  
  

เฮกเซน 1.39 0.69 ของแขง็สีด าอมเขียว 

ไดคลอโรมีเทน 0.70 0.35 ของแขง็สีด าอมเขียว 

เอทิลอะซิเตต 0.45 0.22 ของแขง็สีน ้าตาลด า 
อะซิโตน 1.30 0.65 ของแขง็สีน ้าตาลด า 

เอทานอล 4.47 2.24 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดง 

เมทานอล 5.16 2.58 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดง 

น ้า 15.26 7.63 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลเขม้ด า 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

สารสกดัหยาบ 
น า้หนักสาร 

สกดัหยาบ (กรัม) 
ร้อยละผลผลติ 

(% yield) 
ลกัษณะของสารสกดัทีไ่ด้ 

ส่วนล าต้น  
  

เฮกเซน 0.27 0.14 ของแขง็สีเหลือง 

ไดคลอโรมีเทน 0.12 0.06 ของแขง็สีน ้าตาลแดง 

เอทิลอะซิเตต 0.12 0.06 ของแขง็สีน ้าตาลแดง 

อะซิโตน 0.49 0.25 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลอมเหลือง 
เอทานอล 4.10 2.05 ของเหลวสีน ้าตาลอมเหลือง 

เมทานอล 3.82 1.91 ของเหลวสีน ้าตาลอมเหลือง 

น ้า 15.42 7.71 ของเหลวสีน ้าตาลอมเหลือง 

ส่วนเปลือกล าต้น  
  

เฮกเซน 0.52 0.26 ของแขง็สีด าอมเขียว 
ไดคลอโรมีเทน 0.52 0.26 ของแขง็สีน ้าตาลอมเขียว 

เอทิลอะซิเตต 0.48 0.24 ของแขง็สีน ้าตาลด า 

อะซิโตน 0.36 0.18 ของแขง็สีน ้าตาลอมเหลือง 

เอทานอล 7.50 3.75 ของเหลวสีน ้าตาลอมแดง 
เมทานอล 7.73 3.86 ของเหลวสีน ้าตาลอมแดง 

น ้า 18.64 9.32 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลอมแดง 

ส่วนราก  
  

เฮกเซน 0.52 0.26 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดง 

ไดคลอโรมีเทน 0.25 0.12 ของแขง็สีน ้าตาลแดงเขม้ 
เอทิลอะซิเตต 0.25 0.12 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดงเขม้ 

อะซิโตน 0.37 0.18 ของเหลวขน้หนืดสีน ้าตาลแดงเขม้ 

เอทานอล 26.54 13.27 ของเหลวสีน ้าตาลอมเหลือง 

เมทานอล 26.34 13.17 ของเหลวสีน ้าตาลอมเหลือง 
น ้า 8.83 4.42 ของแขง็สีเหลืองสีน ้าตาลอมเหลือง 
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 จากผลการสกดัสารจากส่วนต่าง ๆ ของแจง ดงัตารางท่ี 4-1 ของส่วนสกดัหยาบจากแจง 
พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นน ้ าจากผล (24.92%) มีร้อยละผลผลิตสูงท่ีสุด รองลงมา คือส่วนสกดัหยาบ
ชั้นน ้ าจากดอก (24.75%) และใบ (20.34%) ตามล าดับ นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์
ระหว่างร้อยละผลผลิตและความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์พบว่าตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วสูง  
จะมีร้อยละผลผลิตสูงท่ีสุดเช่นเดียวกนั และส่วนสกดัจากตวัท าละลายอินทรียอ่ื์น ๆ มีร้อยละผลผลิต
ใกลเ้คียงกนั  
 

4.2 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (Total Phenolic Content : TPC) 
 จากการหาปริมาณฟีนอลิกรวมดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colormetric เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก 

Majhenic Skerget และ Knez (2007) โดยใชก้รดแกลลิก (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน โดยขั้นตอน

แรกจะท าการสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก และพบว่าได้กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ดงัภาพ                                

ท่ี 4-1  

 

 

 
ภาพท่ี 4-1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก  
  
 จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (y = 0.0382x – 0.023) สามารถน าไปค านวณหาปริมาณ  
ฟีนอลิกรวมของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล        

y = 0.0382x - 0.023 
R² = 0.9998 
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เมทานอล และน ้า จากส่วนต่าง ๆ ของแจง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-2 ถึง 4-3 และภาพท่ี 4-2 โดยรายงาน
ในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้าหนกัสารสกดัหยาบแห้ง 1 กรัม ( mgGAE.g-1) 
 
ตารางท่ี 4-2 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนดอก ผล ใบ และก่ิง 
 
ตัวท าละลาย ปริมาณฟีนอลกิรวม (mgGAE.g-1) 

ดอก ผล ใบ กิง่ 
เฮกเซน 10.38±0.62 5.22±0.26 17.79±0.48 26.18±0.71 
ไดคลอโรมีเทน 70.48±0.31 12.65±0.29 33.55±0.77 25.97±0.34 
เอทิลอะซีเตต 77.00±0.79 20.13±0.23 49.94±0.53 65.06±0.68 
อะซิโตน 71.94±0.89 23.81±0.60 36.28±0.66 36.40±0.80 
เอทานอล 44.96±0.58 21.56±0.70 25.45±0.72 29.40±0.26 
เมทานอล 37.15±0.62 25.86±0.48 19.01±0.93 32.76±0.26 
น ้า 154.15±0.75 150.19±0.63 50.01±0.34 71.52±0.58 
 
ตารางท่ี 4-3 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก  
 
ตัวท าละลาย ปริมาณฟีนอลกิรวม (mgGAE.g-1) 

ล าต้น เปลือกล าต้น ราก 
เฮกเซน 7.48±0.56 16.92±0.26 6.11±0.25 
ไดคลอโรมีเทน 20.13±0.18 19.61±0.52 17.63±0.60 
เอทิลอะซีเตต 31.57±0.47 24.14±0.52 30.90±0.51 
อะซิโตน 35.67±0.57 25.10±0.70 21.66±0.79 
เอทานอล 8.38±0.43 14.54±0.53 5.93±0.29 
เมทานอล 7.86±0.31 14.68±0.49 5.06±0.26 
น ้า 23.14±0.43 57.62±0.68 10.01±0.60 
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ภาพท่ี 4-2 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ของแจง 
 
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดงัตารางที่  4-2 ถึง 4-3 และภาพท่ี 4-2 ของส่วน
สกดัหยาบจากแจง พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นน ้ าจากดอก (154.15±0.75 mgGAE.g-1) และจากผล  
(150.19±0.63 mgGAE.g-1) แสดงปริมาณฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ             
ฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั พบวา่ปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ได้
ข้ึนอยู่กับความมีขั้ วของตวัท าละลายอินทรีย์ และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของ             
ส่วนต่าง ๆ ของแจง พบว่าดอกและผลให้ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด ส่วนสกดัจากส่วนอ่ืน ๆ จะมี
ปริมาณฟีนอลิกรวมใกลเ้คียงกนั  
 

4.3 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : TFC) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) 

colorimetric เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat, and Legret (1994) โดยใช ้       

สารเคอร์ซิติน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน โดยขั้นตอนแรกจะท าการสร้างกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน

ก่อน และพบวา่ไดก้ราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ดงัภาพท่ี 4-3 
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ภาพท่ี 4-3 กราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน (Quercetin) 

  

 จากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน (y = 0.0303x + 0.0143) สามารถน าไปค านวณหาปริมาณ 

ฟลาโวนอยด์รวมของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เอทานอล 

เมทานอล และน ้า จากส่วนต่าง ๆ ของแจง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-4 ถึง 4-5 โดยรายงานในหน่วยของ

มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้าหนกัสารสกดัหยาบแห้ง 1 กรัม (mgQE.g-1) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0303x + 0.0143 
R² = 0.9895 
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ตารางท่ี 4-4 ปริมาณฟลาโวนอยดข์องสารสกดัหยาบจากส่วนดอก ผล ใบ และก่ิง 
 

ตัวท าละลาย 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE.g-1) 

ดอก ผล ใบ กิง่ 
เฮกเซน 0.15±0.15 NFa NFa NFa 
ไดคลอโรมีเทน 0.06±0.01 NFa NFa NFa 
เอทิลอะซีเตต 1.49±0.17 0.12±0.02 NFa 0.04±0.07 
อะซิโตน 3.68±0.22 0.76±0.02 NFa 0.22±0.10 
เอทานอล 1.13±0.06 0.26±0.05 0.26±0.05 0.18±0.01 
เมทานอล 0.27±0.03 0.11±0.08 0.11±0.08 0.11±0.01 
น ้า 0.14±0.01 0.20±0.02 0.20±0.02 0.07±0.04 
 
ตารางท่ี 4-5 ปริมาณฟลาโวนอยดข์องสารสกดัหยาบจากส่วนล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก  
 

ตัวท าละลาย 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE.g-1) 

ล าต้น เปลือกล าต้น ราก 
เฮกเซน NFa 0.32±0.18 NFa 
ไดคลอโรมีเทน NFa 0.46±0.38 NFa 
เอทิลอะซีเตต NFa NFa NFa 
อะซิโตน 0.02±0.02 0.03±0.07 NFa 
เอทานอล NFa NFa NFa 
เมทานอล NFa 0.10±0.01 NFa 

น ้า NFa NFa NFa 
หมายเหตุ NFa คือ Not founda 

  
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดงัตารางที่ 4-4 ถึง 4-5 ของส่วนสกดัหยาบ
จากแจง พบวา่ส่วนสกดัหยาบชั้นอะซิโตน (3.68±0.22 mgQE.g-1) และส่วนสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตต 
(1.49±0.17 mgQE.g-1) จากส่วนดอก แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงท่ีสุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีใช้ในการสกัด พบว่าปริมาณ      
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ฟลาโวนอยด์รวมไม่ได้ข้ึนอยู่กับความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย์ และส่วนสกัดหยาบใน           
ตวัท าละลายอินทรียเ์กือบทุกส่วนมีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมนอ้ยมาก 
 

4.4 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH radical scavenging 
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ซ่ึงดดัแปลงจากวิธี
ของ Braca, Sortino, Politi, Morelli, and Mendez (2002) โดยใชก้รดแกลลิก (gallic acid) เคอร์ซิติน 
(quercetin) และวิตามินซี (ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร ของอนุมูลอิสระ DPPH จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ สารมาตรฐานทั้ง 
3 ชนิด ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.49 μg/mL ไดผ้ลการทดลองแสดงเป็นค่าร้อยละของการตา้นอนุมูล-
อิสระ (% DPPH radical inhibition ) ดงัภาพท่ี 4-4 
 

 
 

ภาพท่ี 4-4 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานกรดแกลลิก เคอร์ซิติน  
  และวิตามินซี 

 
จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดงัภาพท่ี 4-4 ของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

เคอร์ซิติน และวิตามินซี พบว่าสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด 
รองลงมาไดแ้ก่ เคอร์ซิติน และ วิตามินซี ตามล าดบั ท่ีช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
0.49 ถึง 15.63 μg/mL 
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 จากนั้นท าการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง ดว้ย
วิธีการทดลองเช่นเดียวกนักบัสารละลายมาตรฐาน โดยรายงานผลดว้ยค่าร้อยละของการตา้นอนุมูล-
อิสระ (% DPPH radical inhibition) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-6 ถึง 4-21 และภาพท่ี 4-5 ถึง 4-12 
 
ตารางท่ี 4-6 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
   เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากดอก 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 23.14±0.34 4.53±0.62 11.78±0.35 15.54±0.30 
62.5 32.14±0.36 6.85±0.68 21.46±0.94 25.28±0.49 
125 34.17±0.12 16.46±0.30 33.20±0.96 35.46±0.91 
250 39.75±0.18 24.75±0.55 43.13±0.78 49.88±0.36 
500 54.52±0.25 33.96±0.30 55.55±0.86 67.19±0.21 

1000 60.89±0.34 45.73±0.42 65.11±0.62 76.12±0.42 
2000 67.62±0.36 56.75±0.32 71.62±0.50 83.53±0.67 

 
ตารางท่ี 4-7 ร้อยละของการตา้นอนุมูลของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากดอก 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 7.10±0.71 6.05±0.59 20.16±0.25 
62.5 11.45±0.65 10.17±0.25 22.83±0.84 
125 21.36±0.60 18.24±0.14 29.98±0.93 
250 30.38±0.82 29.80±0.45 41.04±0.25 
500 38.26±031 41.39±0.30 50.38±0.37 

1000 48.18±0.76 49.74±0.49 72.14±0.38 
2000 54.88±0.24 56.63±0.42 77.17±0.14 
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ภาพท่ี 4-5 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากดอก  
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากดอกแจง ดังภาพท่ี 4-5 พบว่า ท่ีความเข้มข้น           
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบจากดอกในตวัท าละลายอะซิโตน (83.53±0.67%) รองลงมาเป็นชั้นน ้ า
(77.17±0.14%) และเอทิลอะซิเตต (71.62±0.50%) มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด 
ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้น
การสกดั พบว่าประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์
และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากดอก พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน
ของสารสกดัหยาบจากดอกแจง มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-8 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
   เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากผล  
  

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 0.46±0.29 1.07±0.24 0.78±0.61 2.23±0.20 
62.5 0.54±0.44 1.14±0.30 1.86±0.73 4.90±0.13 
125 1.12±0.47 3.16±0.17 7.03±1.04 5.70±0.91 
250 1.93±0.64 6.09±0.53 14.76±0.68 14.52±0.86 
500 10.14±0.41 10.73±1.00 26.02±0.71 23.05±0.63 

1000 14.58±0.37 20.74±0.57 35.20±0.97 33.65±0.75 
2000 23.68±0.41 30.40±0.86 43.94±0.17 39.61±0.47 

 
ตารางท่ี 4-9 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้า 
  จากผล  
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 4.27±0.48 5.00±0.95 19.25±0.24 
62.5 4.87±0.54 8.23±0.26 24.43±1.07 
125 6.73±1.02 14.78±0.74 30.32±0.36 
250 16.40±0.24 27.34±0.46 41.15±0.07 
500 22.32±0.49 32.12±0.65 49.80±1.07 

1000 31.24±0.48 36.01±0.72 59.21±0.24 
2000 36.42±0.48 39.64±0.62 63.16±0.18 
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ภาพท่ี 4-6 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากผล   
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากผลแจง ดงัภาพท่ี 4-6 พบว่า ท่ีความเขม้ขน้
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบจากดอกในตวัท าละลายชั้นน ้ า (63.16±0.18) รองลงมาเป็น           
ชั้นเอทิลอะซิเตต (43.94±0.17%) ชั้นเมทานอล (39.64±0.62%) ชั้นและอะซิโตน (39.61±0.47%)       
มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้น  
อนุมูลอิสระตามความมีขั้ วของตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีใช้ในการสกัด พบว่าประสิทธิภาพใน             
ตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วปานกลางถึงมากของส่วนสกดัจากผล มีร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูง 
(36.42±0.48 ถึง 63.16±0.18%) และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจาก
ผล พบว่า ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากผลแจง มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล-
อิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-10 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
     เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากใบ 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 0.72±0.14 4.57±1.13 7.16±0.44 5.40±0.33 
62.5 1.30±0.74 9.86±0.90 10.08±0.70 8.04±0.73 
125 6.03±0.81 15.33±0.41 18.48±0.58 16.19±0.55 
250 17.42±0.95 25.30±0.97 30.13±0.75 26.41±0.75 
500 27.06±1.02 35.78±0.11 40.83±0.67 36.49±0.73 

1000 32.82±0.27 46.57±0.27 52.56±0.97 49.36±0.97 
2000 40.01±0.16 60.69±0.45 65.45±0.70 59.26±0.32 

 
ตารางท่ี 4-11 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้า 
    จากใบ  
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 3.86±0.61 2.75±1.30 5.36±0.79 
62.5 6.73±0.77 6.27±0.44 12.64±0.32 
125 13.92±0.67 13.64±0.92 18.87±0.95 
250 22.47±0.35 23.33±0.65 24.44±0.59 
500 32.67±0.71 32.98±0.63 35.72±0.40 

1000 43.33±0.21 40.31±0.22 49.30±0.16 
2000 48.62±0.61 46.97±0.74 66.57±0.48 
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ภาพท่ี 4-7 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากใบ  
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากใบแจง ดงัภาพท่ี 4-7 พบว่า ท่ีความเขม้ขน้           
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบจากใบในตวัท าละลายชั้นน ้ า (66.57±0.48%) รองลงมาเป็น         
ชั้ น เอ ทิลอะซิ เตต  (65.45±0.70%)  ชั้ นไดคลอโรมี เทน (60.69±0.45%)  และชั้ นอะซิโตน 
(59.26±0.32%) มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด  ตามล าดับ นอกจากน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่า
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจาก
การเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากใบ พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของ
สารสกดัหยาบจากใบแจง มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-12 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
   เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากก่ิง 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 0.53±0.34 6.96±0.30 10.41±0.22 10.10±0.56 
62.5 1.87±0.13 6.14±0.06 19.81±0.27 16.31±0.64 
125 3.70±0.53 13.21±0.86 28.57±1.03 24.58±0.93 
250 11.33±0.76 29.63±0.74 38.80±0.79 36.25±0.57 
500 27.32±0.11 39.32±0.71 51.83±0.70 44.84±0.44 

1000 29.07±0.33 53.80±0.47 58.90±0.81 58.78±0.89 
2000 47.35±0.41 85.63±0.19 68.59±0.63 62.36±0.11 

 
ตารางท่ี 4-13 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้า 
    จากก่ิง  
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 11.18±0.72 11.79±0.33 17.12±0.60 
62.5 13.04±0.33 18.96±0.55 21.42±0.51 
125 22.36±0.06 27.48±0.83 27.41±0.76 
250 31.10±0.88 33.33±0.65 38.21±0.41 
500 37.58±0.50 39.23±0.48 50.23±0.25 

1000 49.53±0.39 46.86±0.28 62.84±0.39 
2000 51.97±0.55 57.93±0.87 69.59±0.41 
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ภาพท่ี 4-8 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากก่ิง  
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากก่ิงแจง ดงัภาพท่ี 4-8 พบว่า ท่ีความเขม้ขน้            
2000 μg/mL ของส่วนสกัดหยาบจากก่ิงในตวัท าละลายชั้นไดคลอโรมีเทน (85.63±0.19%) 
รองลงมาเป็นชั้นน ้ า (69.59±0.41%) และชั้นเอทิลอะซิเตต (68.59±0.63%) มีประสิทธิภาพในการ
ตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้ว
ของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั พบวา่ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดั
หยาบจากก่ิง พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากก่ิงแจง มีประสิทธิภาพในการตา้น
อนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-14 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
         เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากล าตน้ 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 0.55±0.39 1.73±0.46 7.34±0.22 7.52±0.71 
62.5 0.98±0.80 2.14±0.48 10.63±0.60 8.93±0.71 
125 1.28±0.48 8.63±1.09 15.44±0.71 11.03±0.74 
250 2.05±0.27 19.04±0.72 23.40±0.29 18.04±0.70 
500 2.30±0.15 21.92±0.61 33.49±0.43 26.75±0.60 

1000 3.24±0.15 42.10±0.69 45.64±0.29 37.20±0.66 
2000 5.37±0.20 52.09±0.60 50.78±0.27 46.64±0.85 

 
ตารางท่ี 4-15 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้า 
     จากล าตน้ 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 0.70±0.35 0.89±0.37 2.44±0.83 
62.5 3.23±0.32 0.93±0.43 5.17±0.74 
125 4.50±0.72 2.27±0.49 10.95±0.68 
250 6.06±0.44 5.43±0.85 21.95±0.49 
500 13.34±0.19 10.37±0.28 29.76±0.74 

1000 19.93±0.75 20.17±0.56 35.87±0.44 
2000 29.92±0.58 32.93±0.64 50.57±0.46 
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ภาพท่ี 4-9 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้  
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากล าต้นแจง ดังภาพท่ี 4-9 พบว่า ท่ีความเข้มข้น        
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้ในตวัท าละลายชั้นไดคลอโรมีเทน (52.09±0.60%) รองลงมา
เป็นชั้นเอทิลอะซิเตต (50.78±0.27%) และชั้นน ้า (50.57±0.46%) มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระได้
ดีท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย์
ท่ีใช้ในการสกดั พบว่าประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัความมีขั้วของตวัท าละลาย
อินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้ พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้
เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากล าตน้แจง มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-16 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
     เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากเปลือกล าตน้ 
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 0.30±0.06 3.46±1.02 6.44±0.23 7.30±0.32 
62.5 0.78±0.29 5.01±0.89 8.34±0.72 12.96±0.50 
125 3.97±0.46 13.81±0.45 17.50±0.62 22.99±0.77 
250 10.75±0.36 22.50±0.62 28.29±0.30 33.28±1.08 
500 17.72±0.61 35.56±0.98 36.00±0.19 41.39±1.04 

1000 36.63±0.17 48.14±0.44 54.95±0.23 66.06±0.39 
2000 47.50±0.29 55.10±0.39 64.41±0.28 90.88±0.75 

 
ตารางท่ี 4-17 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้ า 
    จากเปลือกล าตน้   
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 5.59±0.61 7.45±0.32 16.35±0.99 
62.5 6.48±1.08 3.26±0.29 22.09±0.44 
125 15.08±0.97 9.04±0.22 27.94±0.39 
250 21.24±0.57 18.75±0.06 37.78±1.10 
500 31.52±0.83 28.24±0.45 48.06±0.92 

1000 40.87±0.31 38.84±1.10 68.51±1.05 
2000 46.53±0.16 50.37±0.32 87.34±0.28 
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ภาพท่ี 4-10 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้   
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากเปลือกล าตน้แจง ดงัภาพท่ี 4-10 พบว่า ท่ีความ
เขม้ขน้ 2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ในตวัท าละลายชั้นอะซิโตน (90.88±0.75%) 
รองลงมาเป็นชั้นน ้ า (87.34±0.28%) และชั้นเอทิลอะซิเตต (64.41±0.28%) มีประสิทธิภาพในการต้าน 
อนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท า
ละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั พบวา่ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัความมีขั้วของ           
ตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ 
พบว่า ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้แจง มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล-
อิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-18 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
   เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากราก  
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
31.25 0.33±0.13 2.07±1.22 4.21±1.16 0.95±0.26 
62.5 0.50±0.29 5.80±1.22 7.56±1.09 2.63±0.67 
125 2.34±0.33 13.96±0.07 16.66±1.16 13.28±0.40 
250 3.67±0.40 24.63±0.44 34.08±0.96 27.37±0.54 
500 4.42±0.29 38.35±0.37 48.87±0.92 41.59±0.61 

1000 13.44±1.04 45.05±0.60 61.20±0.52 50.43±0.20 
2000 28.17±0.36 59.01±0.60 77.05±1.13 67.59±0.86 

 
ตารางท่ี 4-19 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้า 
    จากราก   
 

ความเข้มข้น 
(μg/mL) 

ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
31.25 0.04±0.34 0.17±1.05 0.53±0.36 
62.5 0.17±0.34 0.88±0.33 1.26±0.53 
125 0.46±0.32 1.01±0.38 1.74±0.49 
250 1.48±0.19 2.85±0.07 3.64±0.46 
500 4.98±0.67 6.92±0.87 7.29±1.10 

1000 14.19±0.44 13.25±0.74 13.32±0.25 
2000 22.76±0.19 23.06±0.26 21.78±0.21 
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ภาพท่ี 4-11 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากราก   
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากรากแจง ดังภาพท่ี 4-11 พบว่า ท่ีความเข้มข้น         
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบจากรากในตวัท าละลายชั้นเอทิลอะซิเตต (64.41±0.28%) รองลงมาเป็น     
ชั้นอะซิโตน (87.34±0.28%) และชั้นไดคลอโรมีเทน (64.41±0.28%) มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล-
อิสระไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลาย
อินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบวา่ประสิทธิภาพในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วปานกลางของส่วนสกดัหยาบ
จากรากมีร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูง (64.41±0.28 ถึง 64.41±0.28%) และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากราก พบว่า ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากรากแจง มี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-20 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
     เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
 
ส่วนสารสกดัหยาบ ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 
ดอก 67.62±0.36 56.75±0.32 71.62±0.50 83.53±0.67 
ผล 23.68±0.41 30.40±0.86 43.94±0.17 39.61±0.47 
ใบ 40.01±0.16 60.69±0.45 65.45±0.70 59.26±0.32 
ก่ิง 47.35±0.41 85.63±0.19 68.59±0.63 62.36±0.11 
ล าตน้ 5.37±0.20 52.09±0.60 50.78±0.27 46.64±0.85 
เปลือกล าตน้ 47.50±0.29 55.10±0.39 64.41±0.28 90.88±0.75 
ราก 28.17±0.36 59.01±0.60 77.05±1.13 67.59±0.86 
 
ตารางท่ี 4-21 ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้ า 
    ของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL  

 
ส่วนสารสกดัหยาบ ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
ดอก 54.88±0.24 56.63±0.42 77.17±0.14 
ผล 36.42±0.48 39.64±0.62 63.16±0.18 
ใบ 48.62±0.61 46.97±0.74 66.57±0.48 
ก่ิง 51.97±0.55 57.93±0.87 69.59±0.41 
ล าตน้ 29.92±0.58 32.93±0.64 50.57±0.46 
เปลือกล าตน้ 46.53±0.16 50.37±0.32 87.34±0.28 
ราก 22.76±0.19 23.06±0.26 21.78±0.21 
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ภาพท่ี 4-12 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ดงัตารางท่ี ภาพท่ี 4-12 ของส่วนสกดั
หยาบจากดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และรากแจง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL ส่วน
สกัดหยาบชั้นอะซิโตน (90.88±0.75%) รองลงมาชั้นน ้ า (87.34±0.28% ) จากเปลือกล าตน้ มี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบวา่ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล
อิสระไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง พบว่าส่วนเปลือกล าต้น ก่ิง และดอกแจง มี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั และในส่วนสกดัหยาบจากผล ใบ ล าตน้ 
และรากแจง มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีใกล้เคียงกนั จากการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH พบว่าฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากแจงไม่มีความสัมพนัธ์กับปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณ   
ฟลาโวนอยด์รวม ท่ีตรวจพบ ยกเว้นสารสกัดหยาบของดอกแจงท่ีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยดร์วมท่ีพบ 
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4.5 ฤทธ์ิยบัยั้งการท างานของเอนไซม์ลพิอกซิเดส (Anti-lipoxidase assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส (Tappel, 1962 ; Bazylko et al., 
2013) ท าโดยใชเ้คอร์ซิติน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน และวดัค่าดูดกลืนแสงท่ียาวคล่ืน 234 นา
โนเมตร จากการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของเคอร์ซิตินท่ีใชเ้ป็นสาร
มาตรฐานท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 2000 μg/mL ไดผ้ลการทดลองแสดงเป็นค่าร้อยละของฤทธ์ิยบัย ั้ง
เอนไซมลิ์พอกซิเดส ดงัแสดงในตารางท่ี 4-22 และภาพท่ี 4-13 
 
ตารางท่ี 4-22 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดสของ 
สารมาตรฐานเคอร์ซิติน (mean ± SD) 

31.25 38.87±1.07 
62.50 49.59±0.30 
125 65.28±0.93 
250 77.83±0.53 
500 83.91±0.30 

1000 88.97±0.93 
2000 95.04±0.93 
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ภาพท่ี 4-13 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารมาตรฐาน
เคอร์ซิติน ดงัตารางท่ี 4-22 และภาพท่ี 4-13 พบวา่ มีฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบัร้อยละ 95.04±0.93 ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
 จากนั้ นท าการทดสอบฤทธ์ิการย ับย ั้ งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของ               
สารสกดัหยาบในตวัท าละลายอินทรีย ์7 ชนิด จากส่วนดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก 
ของแจง ดว้ยวิธีเดียวกบัสารมาตรฐานเคอร์ซิติน โดยรายงานดว้ยค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซม ์                 
ลิพอกซิเดส จากการทดสอบไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-23 ถึง 4-38 และภาพท่ี 4-14 ถึง 4-21 
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ตารางท่ี 4-23 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
  ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากดอก 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 7.43±0.42 9.15±0.24 8.28±0.93 2.19±0.48 
1000 18.71±0.59 17.65±0.88 18.48±0.30 19.73±0.48 
2000 42.60±0.18 44.05±0.56 42.32±1.06 39.35±0.65 

 
ตารางท่ี 4-24 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
      ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากดอก  
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 18.07±0.31 17.71±0.73 15.73±0.09 

1000 25.03±1.18 25.88±0.14 29.41±0.14 
2000 44.44±1.44 63.54±0.73 60.19±0.73 

 

 
 
ภาพท่ี 4-14 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนดอก 
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 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบ     
ส่วนดอก ดงัภาพท่ี 4-14 ของทุกตวัท าละลายของส่วนดอกแจง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
ของส่วนสกดัหยาบชั้นเมทานอล (63.54±0.73%) รองลงมาคือชั้นน ้ า (60.19±0.73%) มีฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสได้ดีท่ีสุด ตามล าดับ นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม ์           
ลิพอกซิเดส ตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั พบวา่ในตวัท าละลายอินทรียท่ี์
มีขั้วมาก (เมทานอลและน ้า) ของสารสกดัหยาบส่วนดอก มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
อยู่ในช่วง 60.19±0.73 ถึง 63.54±0.73% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสของ 
ส่วนสกดัหยาบจากดอก พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากดอกแจง มีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
 
ตารางท่ี 4-25 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
       ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากผล 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 18.85±0.42 16.96±0.26 10.19±0.77 50.71±0.15 
1000 44.68±0.46 27.02±0.40 26.87±0.81 70.95±0.38 
2000 60.54±0.42 68.46±0.53 47.09±0.64 93.45±0.76 

 
ตารางท่ี 4-26 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
      ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากผล 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 29.57±0.65 42.80±0.64 39.29±0.55 

1000 65.38±0.26 72.65±0.37 51.58±0.18 
2000 95.56±0.30 99.20±0.78 72.52±0.24 
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ภาพท่ี 4-15 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนผล 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบ    
ส่วนผลแจง ดงัภาพท่ี 4-15 ของทุกตวัท าละลายจากผลแจง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL ของ
ส่วนสกัดหยาบชั้ นเมทานอล (99.20±0.78%)  รองลงมา เป็นชั้ น เอทานอล (95.56±0.30%)          
ชั้นอะซิโตน (93.45±0.76%) และชั้นน ้ า (72.52±0.24%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดส   
ไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสตามความมีขั้วของ  
ตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วปานกลางถึงขั้วมากของ
ส่วนผล มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส มีค่าอยูใ่นช่วง 72.52±0.24 ถึง 99.20±0.78% และ
จากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสของส่วนสกดัหยาบจากผล พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน
ของสารสกัดหยาบจากผลของแจง มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุก               
ตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-27 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
       ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากใบ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 19.60±0.33 41.89±0.39 27.36±0.92 28.57±0.71 
1000 44.16±0.33 69.67±0.31 48.63±0.35 45.89±0.26 
2000 69.38±0.49 84.91±0.62 75.23±0.70 63.14±0.59 

 
ตารางท่ี 4-28 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
           ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากใบ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 28.57±0.71 32.61±0.77 32.16±0.85 

1000 45.89±0.26 51.57±0.48 55.95±0.79 
2000 63.14±0.59 79.76±0.48 80.46±0.79 

 

 
 
ภาพท่ี 4-16 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนใบ 
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จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบ    
ส่วนใบแจง ดงัภาพท่ี 4-16 ของทุกตวัท าละลายของส่วนใบแจง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
ของส่วนสกัดหยาบชั้ นไดคลอโรมีเทน (84.91±0.62%) รองลงมาเป็นชั้ นน ้ า (80.46±0.79%)          
ชั้นเมทานอล (79.76±0.48%) และชั้นเอทิลอะซิเตต (72.23±0.70%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม ์      
ลิพอกซิเดส ไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสตามความ
มีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบวา่ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส
ในตวัท าละลายอินทรียไ์ม่ได้ข้ึนอยู่กบัขั้วตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้ง
เอนไซมลิ์พอกซิเดสของส่วนสกดัหยาบจากใบ พบวา่ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากใบแจง 
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 

 
ตารางท่ี 4-29 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
      ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากก่ิง 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 14.28±0.33 11.42±0.57 31.60±0.49 45.28±0.15 
1000 36.60±0.09 34.26±0.43 51.63±0.49 51.90±0.40 
2000 57.22±0.09 61.34±0.43 70.68±0.49 74.40±0.15 

 
ตารางท่ี 4-30 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
      ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากก่ิง 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 33.36±0.61 58.67±0.62 54.07±0.18 

1000 62.77±0.42 74.39±0.75 75.68±0.63 
2000 80.34±0.74 96.15±0.75 93.06±0.45 
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ภาพท่ี 4-17 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนก่ิง 
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบ    
ส่วนก่ิง ดงัภาพท่ี 4-17 ของทุกตวัท าละลายของส่วนก่ิงแจง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL ของ
ส่วนสกัดหยาบชั้ นเมทานอล (96.15±0.75%)  เป็นชั้ นน ้ า  (93.06±0.45%)  และชั้ นเอทานอล 
(80.34±0.74%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสไดดี้ท่ีสุด รองลงมา ตามล าดบั นอกจากน้ี
เม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั 
พบวา่ในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วมากของก่ิงแจง มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส มีค่าอยู่
ในช่วง 80.34±0.74 ถึง 96.15±0.75% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสของ        
ส่วนสกดัหยาบจากก่ิง พบว่าท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากก่ิงแจง มีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-31 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
       ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากล าตน้ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 28.07±0.55 35.83±0.54 65.58±0.53 74.36±0.20 
1000 53.06±0.57 65.81±0.57 77.31±0.42 87.99±0.54 
2000 73.55±0.44 85.26±0.43 98.09±0.42 98.71±0.42 

 
ตารางท่ี 4-32 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 

        ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากล าตน้ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 48.93±0.23 43.56±0.32 60.15±0.43 

1000 61.24±0.72 57.20±0.21 74.15±0.37 
2000 80.46±0.31 77.17±1.54 94.89±0.17 

 

 
 
ภาพท่ี 4-18 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนล าตน้ 
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จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบ    
ส่วนล าตน้ ดงัภาพท่ี 4-18 ของทุกตวัท าละลายของส่วนล าตน้แจง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
ของส่วนสกดัหยาบชั้นอะซิโตน (98.71±0.42%) รองลงมาเป็นชั้นเอทิลอะซิเตต (98.09±0.42%) 
และชั้นน ้ า (94.89±0.17%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ี        
เม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั 
พบว่าในตวัท าละลายอินทรีย์ไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัขั้วตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั และจากการ
เปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้ พบวา่ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของ
สารสกัดหยาบจากล าต้นของแจง มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งเอนไซม์ลิพอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุก                 
ตวัท าละลาย 

 
ตารางท่ี 4-33 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
       ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากเปลือกล าตน้ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 65.36±0.25 65.95±0.22 68.78±0.43 36.45±0.45 
1000 79.94±0.21 86.49±0.33 85.67±0.32 51.10±0.35 
2000 99.36±0.37 99.21±0.33 98.40±0.53 69.83±0.23 

 
ตารางท่ี 4-34 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ      

        ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากเปลือกล าตน้  
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 57.54±0.42 56.30±0.55 42.05±0.67 

1000 71.88±0.73 68.42±0.09 69.16±0.23 
2000 97.15±0.73 93.76±0.33 96.38±0.38 
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ภาพท่ี 4-19 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนเปลือกล าตน้ 
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบ    
ส่วนเปลือกล าตน้ ดงัภาพท่ี 4-19 ของทุกตวัท าละลายของส่วนเปลือกล าตน้แจง พบว่าท่ีความ
เขม้ขน้ 2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน (99.36±0.37%) รองลงมาเป็นชั้นไดคลอโร-
มีเทน (99.21±0.33%) และชั้นเอทิลอะซิเตต (98.40±0.53%)มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
ไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสตามความมีขั้วของ  
ตวัท าละลายอินทรีย์ท่ีใช้ในการสกัด พบว่าในตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีมีขั้ วน้อยและขั้วสูงของ          
เปลือกล าตน้ มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส มีค่าอยูใ่นช่วง 93.76±0.33 ถึง 99.36±0.37% 
และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสของส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้น พบว่า               
ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ของแจง มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซม ์    
ลิพอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-35 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
       ชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากราก 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 19.83±0.35 33.85±0.71 43.31±0.13 79.05±0.71 
1000 25.78±0.48 52.86±0.35 63.92±0.55 86.08±0.71 
2000 45.23±0.35 61.59±0.58 76.72±0.66 98.74±1.05 

 
ตารางท่ี 4-36 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
     ชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากราก 

 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 8.49±0.70 9.52±0.13 10.88±0.56 

1000 11.25±0.55 12.57±0.72 13.19±0.34 
2000 17.78±0.13 15.40±0.45 14.68±0.68 

 

 
 
ภาพท่ี 4-20 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบส่วนราก 
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 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสของสารสกดัหยาบ    
ส่วนรากแจง ดงัภาพท่ี 4-20 ของทุกตวัท าละลายของส่วนราก พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
ของส่วนสกดัหยาบชั้นอะซิโตน (98.74±1.05%) รองลงมาเป็นชั้นเอทิลอะซิเตต (76.72±0.66%) 
และชั้นไดคลอโรมีเทน (61.59±0.58%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั 
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้
ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วปานกลางของราก มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม ์    
ลิพอกซิเดส มีค่าอยู่ในช่วง 61.59±0.58 ถึง 98.74±1.05% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม ์            
ลิพอกซิเดสของส่วนสกดัหยาบจากราก พบวา่ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากรากของแจง มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
 
ตารางท่ี 4-37 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
      ส่วนดอก ผล ใบ และก่ิงของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
 
ส่วนสกดัหยาบ

จากแจง 
ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

ดอก ผล ใบ กิง่ 
เฮกเซน 42.60±0.18 60.54±0.42 69.38±0.49 57.22±0.09 
ไดคลอโรมีเทน 44.05±0.56 68.46±0.53 84.91±0.62 61.34±0.43 
เอทิลอะซิเตต 42.32±1.06 47.09±0.64 75.23±0.70 70.68±0.49 
อะซิโตน 39.35±0.65 93.45±0.76 63.14±0.59 74.40±0.15 
เอทานอล 44.44±1.44 95.56±0.30 63.14±0.59 80.34±0.74 
เมทานอล 63.54±0.73 99.20±0.78 79.76±0.48 96.15±0.75 
น ้า 60.19±0.73 72.52±0.24 80.46±0.79 93.06±0.45 
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ตารางท่ี 4-38 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบ 
      ส่วนล าตน้ เปลือกล าตน้ และรากของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL  
 
ส่วนสกดัหยาบ

จากแจง 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์ลพิอกซิเดส (mean ± SD) 

ล าต้น เปลือกล าต้น ราก 
เฮกเซน 73.55±0.44 99.36±0.37 45.23±0.35 
ไดคลอโรมีเทน 85.26±0.43 99.21±0.33 61.59±0.58 
เอทิลอะซิเตต 98.09±0.42 98.40±0.53 76.72±0.66 
อะซิโตน 98.71±0.42 69.83±0.23 98.74±1.05 
เอทานอล 80.46±0.31 97.15±0.73 17.78±0.13 
เมทานอล 77.17±1.54 93.76±0.33 15.40±0.45 
น ้า 94.89±0.17 96.38±0.38 14.68±0.68 
 

 
 
ภาพท่ี 4-21 ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบของส่วนต่าง ๆ ของแจง  
   ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL  
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส ดงัภาพท่ี 4-21 ของส่วนสกดัหยาบจาก
ดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก ของแจงท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL ของส่วนสกดั
หยาบจากเปลือกล าตน้ชั้นเฮกเซน (99.36±0.37%) และรองลงมาคือส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้     
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ชั้นไดคลอโรมีเทน (99.21±0.33%) และส่วนสกดัหยาบจากผลชั้นเมทานอล (99.20±0.78%) มีฤทธ์ิ
ในการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิการ
ย ับย ั้ งเอนไซม์ลิพอกซิเดสตามความมีขั้ วของตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีใช้ในการสกัด พบว่า
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสไม่ข้ึนอยู่กบัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์
นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดส ของส่วนสกัดหยาบจาก      
ส่วนต่าง ๆ ของแจง พบว่าเปลือกล าต้นและผล มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสท่ีสูง 
ส าหรับส่วนสกดัหยาบจากดอกและรากมีฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสนอ้ยท่ีสุด และเม่ือท า
การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยดร์วม และฤทธ์ิยบัย ั้ง
เอนไซม์ลิพอกซิเดสของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง พบว่าฤทธ์ิยบัย ั้ งเอนไซม ์               
ลิพอกซิเดส ไม่มีความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมท่ีตรวจพบ 

 

4.6 ฤทธ์ิยบัยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส  
      (Anti-acetylcholinesterase assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิย ับย ั้ งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (Ellman, 
Courtney, Andres, & Featherstone, 1961) ใชก้าแลนทามีน (galantamine) เป็นสารมาตรฐาน และ
ใช้อะซิทิลไทโอโคลีนไอโอไดด์ (ATCI) เป็นซับสเตรต และวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน   
405 นาโนเมตร จากการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ของ   
กาแลนทามีนท่ีใช้เป็นสารมาตรฐาน ได้ผลการทดลองแสดงค่าเป็นร้อยละของฤทธ์ิการยบัย ั้ง
เอนไซมอ์ะซิทิล-โคลีนเอสเทอเรส (% acetylcholinesterase inhibition) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-39 
และภาพท่ี 4-22 
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ตารางท่ี 4-39 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ 
        สารมาตรฐานกาแลนทามีน 

 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรสของสาร
มาตรฐานกาแลนทามีน (mean ± SD) 

0.09 25.53±0.06 
0.18 39.90±0.09 
0.36 44.25±0.06 
0.72 51.91±0.21 
1.44 56.35±0.15 
2.88 60.42±0.09 
5.75 72.69±0.03 

11.51 77.44±0.09 
23.02 83.97±0.12 
46.03 92.14±0.18 
92.07 96.11±0.22 

184.14 97.35±0.04 
 

 
 
ภาพท่ี 4-22 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารมาตรฐาน 

      กาแลนทามีน 
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 จากผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ   
สารมาตรฐานกาแลนทามีน ดงัตารางท่ี 4-21 และภาพท่ี 4-22 พบวา่มีฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ท่ีมีค่าเท่ากบัร้อยละ 97.35±0.04 ท่ีความเขม้ขน้ 184.14 μg/mL 
 จากนั้นท าการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ
สารสกดัหยาบในตวัท าละลายอินทรีย ์7 ชนิด จากส่วนดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก
แจง ด้วยวิธีการทดลองเช่นเดียวกับสารมาตรฐาน โดยรายงานด้วยค่าร้อยละของการยบัย ั้ ง
เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส จากการทดสอบไดผ้ล ดงัตารางท่ี 4-40 ถึง 4-55 และภาพท่ี 4-23
ถึง 4-30 
 
ตารางท่ี 4-40 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  
                  สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากดอก 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 1.81±0.07 8.90±0.06 11.12±0.21 8.83±0.12 

1000 2.98±0.18 14.33±0.13 20.44±0.03 16.21±0.15 

2000 4.14±0.14 24.61±0.07 39.16±0.12 28.04±0.15 

 
ตารางท่ี 4-41 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  

        สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากดอก 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 1.02±0.10 2.03±0.09 0.55±0.07 

1000 1.97±0.12 2.57±0.20 1.58±0.11 
2000 6.01±0.12 6.97±0.11 7.32±0.18 
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ภาพท่ี 4-23 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ 
   สารสกดัหยาบส่วนดอก 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ        
สารสกดัหยาบส่วนดอกแจง ดงัภาพท่ี 4-23 ของทุกตวัท าละลายของส่วนดอก พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตต (39.16±0.12%) รองลงมาเป็นชั้นอะซิโตน 
(28.04±0.15%) และชั้นไดคลอโรมีเทน (24.61±0.07%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานเอนไซม ์      
อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิล-
โคลีนเอสเทอเรสตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลาย
อินทรียท่ี์มีขั้วปานกลางของดอก มีค่าร้อยละการยบัย ั้งการท างานเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
อยู่ในช่วง 24.61±0.07 ถึง 39.16±0.12% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีน-
เอสเทอเรสของส่วนสกดัหยาบจากดอกท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากดอกของแจง พบวา่มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-42 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  
              สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากผล 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 1.58±0.15 0.62±0.06 0.88±0.13 0.54±0.07 
1000 4.18±0.09 2.72±0.09 3.21±0.09 1.28±0.20 
2000 11.89±0.09 4.13±0.09 6.06±0.03 3.59±0.21 

 
ตารางท่ี 4-43 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  

        สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากผล 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 4.14±0.09 2.89±0.16 0.86±0.14 

1000 7.08±0.06 6.37±0.16 1.88±0.06 
2000 11.40±0.09 17.64±0.26 5.46±0.15 

 

 
 

ภาพท่ี 4-24 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบส่วนผล 
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จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ        
สารสกดัหยาบส่วนผลแจง ดงัภาพท่ี 4-24 ของทุกตวัท าละลายของส่วนผล พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 
2000 μg/mL ของส่วนสกัดหยาบชั้นเมทานอล (17.64±0.26%) รองลงมาเป็นชั้นเฮกเซน 
(11.89±0.09%) และชั้นเอทานอล (11.04±0.09%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีน-       
เอสเทอเรสไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
ตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลายอินทรียไ์ม่ไดข้ึ้นอยู่
กบัขั้วตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ    
ส่วนสกัดหยาบจากผลท่ีความเข้มข้นเพิ่มข้ึนของสารสกัดหยาบจากผลแจง พบว่ามีประสิทธิภาพใน         
การยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 

 
ตารางท่ี 4-44 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ 
      สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากใบ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 18.57±0.27 21.72±0.49 36.66±0.41 37.15±0.71 
1000 7.95±0.24 59.28±0.19 58.50±0.09 52.92±0.25 
2000 4.81±0.48 79.09±0.66 91.91±0.25 76.81±0.09 

 
ตารางท่ี 4-45 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  

         สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากใบ 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 16.74±0.41 1.12±0.22 1.81±0.07 

1000 30.46±0.09 9.48±0.13 3.73±0.15 
2000 78.27±0.25 13.19±0.18 5.40±0.18 
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ภาพท่ี 4-25 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบส่วนใบ 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสาร
สกัดหยาบส่วนใบแจง ดังภาพท่ี 4-25 ของทุกตวัท าละลายของส่วนใบ พบว่าท่ีความเข้มข้น        
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตต (91.91±0.25%) รองลงมาเป็นชั้นเฮกเซน 
(79.09±0.66%) ชั้นเอทานอล (78.27±0.25%) และชั้นอะซิโตน (76.81±0.09%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
เอนไซม์อะซิทิลคลีนเอสเทอเรสได้ดีท่ีสุด ตามล าดับ นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้ ง
เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั พบวา่ใน
ตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วปานกลางของใบ มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
มีค่าอยูใ่นช่วง 76.81±0.09 ถึง 91.91±0.25% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิล-
โคลีนเอสเทอเรสของส่วนสกดัหยาบจากใบท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากใบของ
แจง พบวา่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-46 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ 
      สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากก่ิง 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 15.21±0.29 36.13±0.29 33.70±0.19 38.02±0.65 
1000 48.60±0.78 59.22±0.48 51.89±0.41 49.30±0.45 
2000 64.83±1.02 79.26±0.79 72.71±0.41 58.54±0.50 

 
ตารางท่ี 4-47 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ 

         สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากก่ิง 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 11.90±0.37 26.89±0.31 9.41±0.65 

1000 27.25±0.53 39.40±0.64 16.35±0.74 
2000 53.03±0.49 47.86±0.64 41.97±0.32 

 

 
 

ภาพท่ี 4-26 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบส่วนก่ิง 
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จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสาร
สกัดหยาบส่วนก่ิงแจง ดงัภาพท่ี 4-26 ของทุกตวัท าละลายของส่วนก่ิง พบว่าท่ีความเข้มข้น        
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน (79.26±0.79%) รองลงมาเป็นชั้นเอทิลอะซิเตต 
(72.71±0.41%) และชั้นเฮกเซน (64.83±1.02%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
ได้ดีท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตาม
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วน้อยของ
ส่วนสารสกัดหยาบจากก่ิง มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส อยู่ในช่วง 
64.83±1.02 ถึง 79.26±0.79% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ
ส่วนสกดัหยาบจากก่ิงท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากก่ิงแจง พบว่ามีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
 
ตารางท่ี 4-48 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  
             สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากล าตน้ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 1.45±0.19 7.35±0.18 4.16±0.10 1.20±0.16 
1000 4.90±0.19 18.73±1.82 11.07±0.16 2.74±0.12 
2000 12.33±0.14 32.65±0.71 26.01±0.06 8.33±0.22 

 
ตารางท่ี 4-49 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  

         สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากล าตน้ 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 

500 2.46±0.07 3.76±0.20 0.57±0.09 
1000 4.93±0.03 7.05±0.06 1.58±0.10 
2000 7.53±0.15 13.70±0.16 5.51±0.10 
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ภาพท่ี 4-27 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ 
     สารสกดัหยาบส่วนล าตน้ 

 
จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสาร

สกดัหยาบส่วนล าตน้แจง ดงัภาพท่ี 4-27 ของทุกตวัท าละลายของส่วนล าตน้ พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน (32.65±0.71%) รองลงมาเป็นชั้นเอทิลอะซิเตต 
(26.01±0.06%) และ ชั้นเมทานอล (13.70±0.16%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
ได้ดีท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตาม
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลายอินทรียไ์ม่ไดข้ึ้นอยู่กบั    
ขั้วตวัท าละลายอินทรียแ์ละจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ
ส่วนสกัดหยาบจากล าต้นท่ีความเข้มข้นเพิ่มข้ึนของสารสกัดหยาบจากล าต้นของแจง พบว่ามี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-50 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  
               สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากเปลือกล าตน้ 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 6.98±0.06 2.90±0.08 14.25±0.12 5.90±0.22 
1000 11.79±0.16 7.45±0.12 37.16±0.24 10.11±0.21 
2000 25.67±0.12 12.51±0.15 58.60±0.42 19.74±0.30 

 
ตารางท่ี 4-51 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  

        สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากเปลือกล าตน้ 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 1.21±0.28 2.35±0.20 0.66±0.51 

1000 3.54±0.27 6.67±0.48 2.17±0.38 
2000 11.64±0.22 14.36±0.37 4.32±0.21 
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ภาพท่ี 4-28 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบ 
     ส่วนเปลือกล าตน้ 
 
จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดั

หยาบส่วนเปลือกล าตน้แจง ดงัภาพท่ี 4-28 ของทุกตวัท าละลายของส่วนเปลือกล าตน้ พบวา่ท่ีความ
เขม้ขน้ 2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตต (58.60±0.42%) รองลงมาเป็นชั้นเฮกเซน 
(25.67±0.12%) และชั้นอะซิโตน (19.74±0.30%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
ไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตามความ
มีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดั พบวา่ในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วนอ้ยถึงปานกลาง
ของเปลือกล าตน้ มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสมีค่าอยูใ่นช่วง 19.74±0.30 
ถึง 58.60±0.42% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้ งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ           
ส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้แจง พบวา่
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-52 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  
                    สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และอะซิโตนจากราก 
 
ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตต อะซิโตน 

500 5.84±0.24 0.80±0.20 19.16±0.18 4.13±0.13 
1000 13.60±0.48 2.58±0.26 24.23±0.31 10.72±0.04 
2000 18.00±0.42 4.19±0.14 34.13±0.03 25.08±0.82 

 
ตารางท่ี 4-53 ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของ  

         สารสกดัหยาบชั้นเอทานอล เมทานอล และน ้าจากราก 
 

ความเข้มข้น  
(μg/mL) 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
500 11.39±0.19 1.36±0.31 0.62±0.25 

1000 22.78±0.46 4.69±0.29 1.20±0.30 
2000 39.99±0.27 11.87±0.39 11.87±0.20 

 

 
 

ภาพท่ี 4-29 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบส่วนราก 
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จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสาร
สกดัหยาบ ส่วนรากแจง ดงัภาพท่ี 4-29 ของทุกตวัท าละลายของส่วนราก พบว่าท่ีความเขม้ขน้  
2000 μg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล (39.99±0.27%) รองลงมาเป็นชั้นเอทิลอะซิเตต 
(34.13±0.03 %) และชั้นอะซิโตน (25.08±0.82%) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
ได้ดีท่ีสุด ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตาม
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใช้ในการสกดั พบว่าในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วปานกลาง 
ของราก มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสมีค่าอยู่ในช่วง 25.08±0.82 ถึง 
39.99±0.27% และจากการเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของส่วน              
สกดัหยาบจากรากท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนของสารสกดัหยาบจากรากแจง พบว่ามีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนในทุกตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 4-54 ค่าร้อยละการท างานยบัย ั้งเอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบจาก  
        ส่วนดอก ผล ใบ และก่ิงของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 

 
ส่วนสกดัหยาบ

จากแจง 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

ดอก ผล ใบ กิง่ 
เฮกเซน 4.14±0.14 11.89±0.09 4.81±0.48 64.83±1.02 
ไดคลอโรมีเทน 24.61±0.07 4.13±0.09 79.09±0.66 79.26±0.79 
เอทิลอะซิเตต 39.16±0.12 6.06±0.03 91.91±0.25 72.71±0.41 
อะซิโตน 28.04±0.15 3.59±0.21 76.81±0.09 58.54±0.50 
เอทานอล 6.01±0.12 11.40±0.09 78.27±0.25 53.03±0.49 
เมทานอล 6.97±0.11 17.64±0.26 13.19±0.18 47.86±0.54 
น า้ 7.32±0.18 5.46±0.15 5.40±0.18 41.97±0.32 
 
ตารางท่ี 4-55 ค่าร้อยละการท างานยบัย ั้งเอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบ 
      จากส่วนล าตน้ เปลือกล าตน้ และรากของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL 
 
ส่วนสกดั

หยาบจากแจง 

ร้อยละของการยบัยั้งเอนไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเทอเรส (mean ± SD) 

ล าต้น เปลือกล าต้น ราก 
เฮกเซน 12.33±0.14 25.67±0.12 18.00±0.42 
ไดคลอโรมีเทน 32.65±0.71 12.51±0.15 4.19±0.14 
เอทิลอะซิเตต 26.01±0.06 58.60±0.42 34.13±0.03 
อะซิโตน 8.33±0.22 19.74±0.30 25.08±0.82 
เอทานอล 7.53±0.15 11.64±0.22 39.99±0.27 
เมทานอล 13.70±0.16 14.36±0.37 11.87±0.39 
น า้ 5.51±0.10 4.32±0.21 11.87±0.20 
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ภาพท่ี 4-30 ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบของแจง ท่ีความเขม้ขน้ 

     สารสกดัหยาบ 2000 μg/mL  
 
จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ดงัภาพท่ี 4-30 ของส่วน

สกดัหยาบดอก ผล ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก ของแจงท่ีความเขม้ขน้ 2000 μg/mL ของ
ส่วนสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตต (91.91±0.25%) จากใบ รองลงมาคือส่วนสกดัหยาบชั้นไดคลอโร-
มีเทน (79.26±0.79) จากก่ิง และส่วนสกดัหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน (79.09±0.66) จากใบ มีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบันอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบ
ฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการ
สกัด พบว่าประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสข้ึนกับความมีขั้วของ        
ตวัท าละลายอินทรีย์ ซ่ึงในขั้วตวัท าละลายอินทรียท่ีมีขั้วปานกลาง มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม ์       
อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไดดี้ท่ีสุด นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมอ์ะซิทิล-
โคลีนเอสเทอเรสของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง พบวา่ ใบและก่ิง มีค่าร้อยละการยบัย ั้ง
เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสท่ีสูง เม่ือเทียบกบัดอก ผล ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก ส าหรับ
ส่วนผลมีฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสน้อยท่ีสุด และเม่ือท าการเปรียบเทียบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม ์  
อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง พบวา่ฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม ์        
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อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไม่มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ท่ี
ตรวจพบ 

 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 จากการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของ
สารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง พบวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัทุกตวัท าลายอินทรียส์ารสกดัหยาบ 
ชั้นน ้ าทุกส่วนต่าง ๆ ของแจงยกเวน้ราก (10.01 0.60 ถึง 154.15 0.75 mgGAE.g-1) มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมมากท่ีสุด และยงัพบวา่ ทุกส่วนสกดัหยาบของแจง มีปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมนอ้ยมาก (0.02 0.02 ถึง 3.68 0.22 mgQE.g-1) ซ่ึงแสดงวา่สารประกอบฟีนอลิกท่ีพบในสาร
สกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง ไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของสารประกอบ              
ฟลาโวนอยด์ จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดส และ
ฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัหยาบจากส่วนต่างๆของแจง ท่ีความ
เขม้ขน้ 2000 μg/mL พบวา่ สารสกดัหยาบชั้นอะซิโตนจากเปลือกล าตน้ แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือชั้นน ้ าจากเปลือกล าตน้ (87.34 0.28%) และ ชั้นไดคลอโรมีเทนจากก่ิง 
(85.63 0.19%) ตามล าดบั และยงัพบวา่สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซนจากเปลือกล าตน้ (99.36 0.37%) 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสไดม้ากท่ีสุด รองลงมาคือชั้นไดคลอโรมีเทนจาก
เปลือกล าต้น (99.21 0.33%) และชั้นเมทานอลจากผล (99.20 0.78%) ตามล าดับ และดีกว่าสาร
มาตรฐานเคอร์ซิติน (95.04 0.93%) ท่ีความเขม้ขน้เดียวกนั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแจง พบว่า
ส่วนสกดัหยาบจากใบและก่ิงแจงมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสได้
ดีกว่าส่วนอ่ืน ๆ ของแจง เม่ือท าการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกรวม 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส
และเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส พบว่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์ลิพอกซิเดส และเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณ                  
ฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยดร์วมท่ีตรวจพบ 

 จากข้อมูลการวิจัยดังกล่าว ท าให้ทราบว่า แจง ซ่ึงเป็นพืชสมุนไพรในวงศ์กุ่มท่ีพบใน
ประเทศไทยนั้น สามารถน ามาใชเ้ป็นสมุนไพรรักษาโรคต่าง ๆ อาทิ ภาวะการอกัเสบ โรคท่ีเกิดจาก
อนุมูลอิสระ และสามารถน าส่วนต่าง ๆ ของแจงมาพฒันาและใชป้ระโยชน์ทางดา้นยาไดอี้กดว้ย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
การวจิยัต่อไปควรแยกองคป์ระกอบเพื่อหาโครงสร้างทางเคมี และทดสอบความเป็นพิษใน

สัตวท์ดลอง เพื่อเป็นขอ้มูลท่ีสนบัสนุนการพฒันาสมุนไพรมาใชรั้กษาโรคต่อไป 
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