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Abstract 

 

The objectives of this study were to investigateǰthe biological activities and 

to identify the subspecies of Phak Wan Ton (Crotalaria medicaginea Lam.).  The 

methanolic extracts from roots, stems and leavesǰof Phak Wan Ton with ascending 

characteristics, both with and without chlorophyll removal using palm oil, were 

evaluated for biological activities. It was found that the methanolic extracts from the 

roots and leaves, without chlorophyll removal, exhibited higher biological activities. 

They were subsequently separated using the liquid-liquid extraction method. The 

results showed that the dichloromethane leaf extract (DL) and ethyl acetate leaf 

extract (EL) exhibited significant antibacterialǰand anti-tyrosinase activities.ǰMoreover, 

the dichloromethane leaf extractǰ (DL) demonstrated cytotoxicity against some cancer 

cell lines. The extracts underwent purification through column chromatography, 

resulting in thirteen fractions obtained from the dichloromethane extract (DLF1-13) and 

six fractions from the ethyl acetate extract (ELF1-6).  These fractions exhibited potent 

antibacterial activity against Propionibacterium acne and demonstrated anti-tyrosinase 

activity. The dichloromethane extract (DLF1-13) was evaluated for its cytotoxicity 

against the human hepatoma cell line (HepG2) and African green monkey kidney cell 

line (Vero), and toxicity was observed in both cell lines.  Furthermore, analysis of the 

chemical components using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) revealed 

several significant bioactive compounds such as salicylic acid,ǰmedicarpin, pulegone, 
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succinimide, lauric acid, benzoic acid and phthalate. Theseǰbioactive compounds could 

potentially be utilized for medicinal and cosmeceutical purposes. Moreover, the 

morphology characteristics and DNA barcodes were used to identify Phak Wan Ton 

subspecies. Three regions, including Ribulose-bisphosphate carboxylase (rbcL), trnL-

trnF intergenic spacerǰ (trnL-trnF) andǰ Internal transcribed spacer (ITS), were used forǰ

identification. The results showed genetic variation between prostrate and ascending 

characteristics of Phak Wan Ton. Those three regions could not classify the subspecies. 

Therefore, additional other regions should be studied.  

 

Keywords : Crotalaria medicaginea, Phak Wan Ton, Chlorophyll removal,  

DNA barcodes, Biological activity 
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�����ǰǰñúÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú����������������������������������������� �� 

4.1.� ǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú����������������� �� 

��1��ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú�������������������������� �� 

4.�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰDPPH�������������������������� �� 

4.�.�.�ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰABTS�������������������������� �� 

���.���ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰFRAP�������������������������� �� 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú��������������������� �� 
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á 

 

ÿćøïĆâǰ(êŠĂ) 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú����������� �� 

4.�.�ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú��������������� �� 

4.�.�.1 ǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰRAWǰ 

264.7�����������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 

�������ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ������������������������������������� �� 

4.��� ǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú���������������������� �� 

4.2ǰǰñú×ĂÜÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ĒúąÖćøýċÖþćùìíĉĝ 

ǰǰǰǰǰǰǰìćÜßĊüõćó��������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 

ǰ4.2.1 ǰñúÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction�������������������������������� �� 

ǰ�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî������������������ �� 

ǰ�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî����������� �� 

ǰ�����ǰǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî���������������������� �� 

4.3 ǰñúÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰĒúąÖćøýċÖþć 

ùìíĉĝìćÜßĊüõćó�����������������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 

4.�.1 ǰñúÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography�������������������������� �� 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷����������������� �� 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷���������� �� 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷��������������������� �� 

���ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷đìÙîĉÙǰ

GC-MS������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

��� 

�����ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĒ÷Öÿćø

éšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction������������������������������������������������������� 

 

��� 

�����ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷Öÿćø

éšü÷üĉíĊǰcolumnǰchromatography��������������������������������������������������� 

ǰ

��� 

��5ǰǰñúÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî�����������������������������������������������������������������   ��� 

��5��ǰǰñúÖćøýċÖþćÿĆèåćîüĉì÷ć������������������������������������������������������������������� ��� 

�����ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšé���������������������������������������� ��� 

ïììĊęǰ�ǰǰÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷Ēúą×šĂđÿîĂĒîą����������������������������������������������������������������������������� ��� 

5.1 ǰÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷���������������������������������������������������������������������������������������������������  ��� 

���ǰǰ×šĂđÿîĂĒîą�������������������������������������������������������������������������������������������������������  ��� 
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â 

 

ÿćøïĆâǰ(êŠĂ) 
           Āîšć 

ĂšćÜĂĉÜ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ��� 

õćÙñîüÖ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������ ��� 

õćÙñîüÖǰÖ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��� ��� 

õćÙñîüÖǰ×����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��� ��� 

ñúÜćîìćÜüĉßćÖćø����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ��� 

ðøąüĆêĉñĎšđ×Ċ÷î����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � ��8 
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ã 

 

ÿćøïĆâêćøćÜ 

êćøćÜìĊę      ǰǰǰǰǰǰĀîšć 

��� ðøĉöćêø×ĂÜÿćøúąúć÷ìĊęĔßšýċÖþćùìíĉĝÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ������������������������ �� 

��� ÙĎŠĕóøđöĂøŤìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ rbcL, trnL-trnFǰ 

Ēúą ITS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

�� 

��� ÿćøđÙöĊìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcL, trnL-trnFǰĒúą ITS �� 

��� ÿõćüąÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂēé÷ðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿ×ĂÜïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰrbcL, trnL-trnFǰĒúą ITS������������������������������������������������������������������������ 

 

�� 

��� ×šĂöĎúîĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšǰúĆÖþèąǰĒúąøĀĆÿÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖ

ñĆÖĒüŠîêšî����������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 

��� ñúÖćøêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî×ĂÜÿćøöćêøåćîǰĒúąÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî������������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 

��� ×šĂöĎúîĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšǰúĆÖþèąǰĒúąøĀĆÿÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜ

ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ���������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 

��� ÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî������������������ �� 

��� ÙŠćđÞúĊę÷ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî�������������������� �� 

��� ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH, ABTS, FRAP ĒúąÙŠćǰIC��ǰ 

ÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî����������������������������������������������������������������������  

 

�� 

��� ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ 

�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰĒúą÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĒúąǰ�ǰ 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ����������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

�� 

��� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø������������������������������������������������������������ 

 

�� 

��� øšĂ÷úąÖćøöĊßĊüĉêøĂé×ĂÜđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰRAW �����ǰĒúąÙüćöđ×šö×šî

×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ�������������� 

 

�� 

���� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ ĒúąÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ 

ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰøšĂ÷úąǰ50ǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî�������������������������� 

 

�� 

���� øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰĒúąÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ

øšĂ÷úąǰ50ǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî����������������������������������������������������ǰ 

 

�� 
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ä 

 

ÿćøïĆâêćøćÜǰ(êŠĂ) 

êćøćÜìĊę      ǰǰǰǰǰǰĀîšć 

���� úĆÖþèąñúċÖôĂøŤöćàćî×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĔîĀúčößčéÙüïÙčöǰĒúąĀúčöìĊęìéÿĂï

éšü÷ÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

õć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïĀĆüÖúĆïìĊęÖĈúĆÜ×÷ć÷ǰ���ǰđìŠćǰĀúĆÜđêĉöÿćøúąúć÷ǰ

MTT ĒúąïŠöǰ���ǰßĆęüēöÜ���������������������������������������������������������������������� ������������������� 

 

 

 

�� 

���� îĚĈĀîĆÖ×ĂÜÿćøÿÖĆéǰøšĂ÷úąñúĕéšǰúĆÖþèąǰøĀĆÿÿĊĒúąÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖ

øćÖĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊ ęÿÖĆééšü÷üĉí Ċǰ liquid-liquid extractionǰÝĈîüîǰ 

10 ÿćøÿÖĆé������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

 

�� 

���� ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊ ęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊ  liquid-

liquidǰextraction ÝĈîüîǰ10 ÿćøÿÖĆéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ Ēúą

÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĒúąǰ� ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ������������������������ 

 

 

�� 

���� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćø

éšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ÝĈîüîǰ10 ÿćøÿÖĆéǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1000 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø��������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

�� 

���� ÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ50ǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction����������������������������������� 

 

�� 

���� ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P.ǰacne ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Ö

ÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ Ēúą

÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ� ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ����������������������������������� 

 

 

�� 

���� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćø

éšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 

 

�� 

���� øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēø

öĊđìî (DLF)ǰìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumnǰchromatography Ùüćöđ×šö×šîǰ1000 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúą÷ćêšćîöąđøĘÜĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø���������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

 

��� 

���� ñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

éšü÷đìÙîĉÙǰGC-MS������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

��� 
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å 

 

ÿćøïĆâêćøćÜǰ(êŠĂ) 

êćøćÜìĊę      ǰǰǰǰǰǰĀîšć 

���� ñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF���� éšü÷đìÙîĉÙ

GC-MS�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

��� 

���� ñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF1-6 éšü÷đìÙîĉÙǰǰ

GC-MS�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

��� 

���� ×îćé×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšî 

óčŠöÿĎÜ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ rbcL ×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîóčŠöđêĊĚ÷ǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĒúąóČßǰCrotalaria sp. Ĕîåćî×šĂöĎúǰGenBank������� 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnF  

×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĒúąóČßǰC. medicaginea var. 

luxurians Ĕîåćî×šĂöĎúǰGenBank������������������������������������������������������������������������ 

 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS ×ĂÜ 

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĒúąóČßǰC. medicagineaǰĔîåćî×šĂöĎúǰ

GenBank��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ǰ 

 

 

��� 
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æ 

 

ÿćøïĆâøĎð 

ǰǰøĎðìĊę          ǰǰǰǰǰĀîšć 

��� úĆÖþèąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĒêŠúąßîĉé÷ŠĂ÷ǰēé÷ǰ(Ö)ǰúĈêšî×ĂÜóČßǰ 

C.ǰmedicaginea var�ǰneglectaǰǰ(×)ǰéĂÖ×ĂÜóČß C. medicaginea var�ǰ

neglectaǰĒúąǰ(Ù)ǰđöúĘé×ĂÜóČß C. medicaginea var. luxurians������������������� 

 

 

� 

��� ÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ćøąĀüŠćÜÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ÖĆïÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ(AH)������ �� 

2.3 ÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ćøąĀüŠćÜÿćøǰABTS ìĊęöĊÙüćöđÿëĊ÷øÖĆïÿćøǰmanganese 

dioxide ĀøČĂǰpotassium persulfateǰĒúąÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆï

ABTS°+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

�� 

2.4 ÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ć×ĂÜÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąëŠć÷đìĂĉđúĘÖêøĂîÝċÜìĈĔĀšÿćøðøąÖĂï

đßĉÜàšĂîǰFe3+-TPTZǰđðúĊę÷îøĎðđðŨîǰFe�+-TPTZ��������������������������������������������������� 

 

�� 

2.5 ÖćøđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ć×ĂÜǰMTT ìĊęëĎÖđðúĊę÷îđðŨîñúċÖôĂøŤöćàćîéšü÷đĂîĕàöŤ 

succinate dehydrogenaseǰ×ĂÜđàúúŤìĊęøĂéßĊüĉê������������������������������������������������ 

 

�� 

��� êĆüĂ÷ŠćÜúĆÖþèą×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆï×ĂÜöîčþ÷ŤßîĉéǰHepG2 ēé÷ǰÖǰÙČĂúĆÖþèą

đàúúŤìĊęöĊßĊüĉêøĂéǰ×ǰÙČĂúĆÖþèąđàúúŤìĊęêć÷ǰđöČęĂÿĆÜđÖêõć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤ

ĒïïĀĆüÖúĆïìĊęÖĈúĆÜ×÷ć÷ǰ���ǰđìŠćǰĀúĆÜĀ÷éÿćøúąúć÷ǰMTT ĒúąïŠöĕüšǰ 

���ǰßĆęüēöÜ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

 

�� 

��� ÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÖĆï

ÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH����������������������������������������������������������� 

 

�� 

��� ÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÖĆï

ÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS������������������������������������������������������������ 

 

�� 

��� ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷ǰ

(Ö)ǰB�ǰcereus (×) B. subtilis (Ù) M. luteus (Ü) S. aureus (Ý) S�ǰepidermidis 

Ēúąǰ(Þ) P. acneǰêĆüĂĆÖþøǰPǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷

àĉîǰĒúąǰNǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰēé÷ǰN1 ÙČĂ đöìćîĂú ĒúąǰN2 ÙČĂǰDMSO�������� 

 

 

 

�� 

��� úĆÖþèą×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîøćÖĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿÖĆééšü÷üĉíĊǰliquid-

liquid extraction������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

�� 
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ç 

 

ÿćøïĆâøĎðǰ(êŠĂ) 

ǰǰøĎðìĊę          ǰǰǰǰǰĀîšć 

��� ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ×ĂÜ 

ñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ēé÷ǰ	Ö
ǰB. cereus  

	×
ǰB. subtilis (Ù
ǰM. luteus (Ü
ǰS. aureus (Ý
ǰS. epidermidis Ēúą 

	Þ
ǰP. acne êĆüĂĆÖþøǰP ÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰ

ĒúąǰN ÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰĀøČĂđöìćîĂú���������������������������������������������������������� 

 

 

 

 

�� 

��� ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔï×ĂÜ 

ñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊ liquid-liquid extractionǰēé÷ǰ(Ö)ǰB�ǰcereus  

(×) B. subtilis (Ù) M. luteus (Ü) S. aureus (Ý) S�ǰepidermidis Ēúąǰ 

(Þ) P. acneǰêĆüĂĆÖþøǰP ÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰ

ĒúąǰNǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰĀøČĂđöìćîĂú���������������������������������������������������������� 

 

 

 

 

�� 

��� ÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøìĊęĒ÷ÖïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜ×ĂÜÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìî (DL) ēé÷ĔßšøąïïêĆüìĈúąúć÷

đăÖđàîêŠĂđĂìĉúĂąàĉđêì ĂĆêøćÿŠüîǰ1 : 9 Ēúąǰ0 : 10 êćöúĈéĆï ēé÷ǰ(Ö
ǰĀúĆÜ

ÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehyde reagent (×
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ254 

Ēúąǰ	Ù
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ365ǰîćēîđöêø������������������������������������  

 

 

 

 

�� 

��� ÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøìĊęĒ÷ÖïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜ×ĂÜÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) ēé÷ĔßšøąïïêĆüìĈúąúć÷ 

ĕéÙúĂēøöĊđìîêŠĂđöìćîĂú ĂĆêøćÿŠüîǰ9 : 1, 8 : 2 Ēúą 7 : 3 êćöúĈéĆï ēé÷ǰ

	Ö
ǰĀúĆÜÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehyde reagent  (×
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćü

ÙúČęîǰ254 Ēúąǰ	Ù
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ365 îćēîđöêø���������������������� 

 

 

 

 

�� 

��� êĆüĂ÷ŠćÜÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøìĊęĒ÷ÖïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜ×ĂÜ

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷êĆüđú×ǰ����ǰÙČĂÿćøìĊęëĎÖßąĂĂÖÝćÖ

ÙĂúĆöîŤ×ĂÜĒêŠúąĀúĂéìéúĂÜǰēé÷ǰ	Ö
ǰĀúĆÜÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehydeǰ

reagent  (×
 ÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ254 Ēúą (Ù
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV 

Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ365 îćēîđöêø������������������������������������������������������������������������������ 

 

 

 

 

�� 

���� ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠî

êšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆö

êŠĂéĉÿÖŤǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰP ÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰ

ĒúąǰNǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰĀøČĂđöìćîĂú�����������������������������������������������������������  

 

 

 

�� 
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ÿćøïĆâøĎðǰ(êŠĂ) 
ǰǰøĎðìĊę          ǰǰǰǰǰĀîšć 

���� úĆÖþèąĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰëŠć÷õć÷Ĕêš

ÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïÿđêĂøĉēĂðøąÖĂïéšü÷ǰ(Ö)ǰúĆÖþèą×ĂÜóčŠöêšîǰ(×)ǰĔïǰ 

(Ù)ǰßŠĂòŦÖǰ(Ü)ǰòŦÖǰ(Ý�Þ) đöúĘéǰ(ß)ǰéĂÖ (à)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀîšć  

(á)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀúĆÜǰ(â)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ Ēúąǰ(ã)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜ������ 

 

 

 

��� 

���� úĆÖþèąĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰëŠć÷õć÷Ĕêš

ÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïÿđêĂøĉēĂðøąÖĂïéšü÷ǰ(Ö)ǰúĆÖþèą×ĂÜóčŠöêšîǰ(×)ǰĔïǰ 

(Ù)ǰßŠĂòŦÖǰ(Ü)ǰòŦÖǰ(Ý�Þ) đöúĘéǰ(ß)ǰéĂÖ (à)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀîšć  

(á)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀúĆÜǰ(â)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ Ēúąǰ(ã)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜ������ 

 

 

 

��� 

���� ñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿ 

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ rbcL öĊ×îćéǰ800ǰÙĎŠđïÿǰĒúąĔßšéĊđĂĘîđĂöćêøåćî×îćéǰ

���ǰÙĎŠđïÿ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǰ  

 

 

��� 

���� ñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿ

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnF öĊ×îćéǰ1050ǰÙĎŠđïÿǰĒúąĔßšéĊđĂĘîđĂöćêøåćî

×îćéǰ���ǰÙĎŠđïÿ����������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

��� 

���� ñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿ

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS öĊ×îćéǰ650ǰÙĎŠđïÿǰĒúąĔßšéĊđĂĘîđĂöćêøåćî×îćéǰ 

���ǰÙĎŠđïÿ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcLǰéšü÷

ēðøĒÖøö Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰAB586312ǰÙČĂóČßǰCrotalaria sp., C01 ÙČĂ

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ�������������������������������������������������� 

 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ trnL-trnF éšü÷

ēðøĒÖøö Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰKP691153 ĒúąǰKP69115�ǰÙČĂóČßǰ 

C. medicaginea var. luxurians, C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂ

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ����������������������������������������������������������������������������������������������������  

 

 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ trnL-trnF éšü÷

ēðøĒÖøö Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰKP691154ǰÙČĂóČßǰC� medicaginea var.ǰ

herniarioides, C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ����������� 

 

 

��� 
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ÿćøïĆâøĎðǰ(êŠĂ) 
ǰǰøĎðìĊę          ǰǰǰǰǰĀîšć 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ ITS éšü÷ēðøĒÖøö 

Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþø JN������ ĒúąǰJQ������ǰÙČĂóČßǰC. medicaginea, 

KP698667ǰÙČĂóČßǰC. medicagineaǰvar. luxurians, C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠö

đêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ������������������������������������������������������������������������ 

 

 

 

��� 

���� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ ITS éšü÷ēðøĒÖøö 

Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþø KX371730 ÙČĂóČßǰC� medicaginea var. neglecta, 

C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ�������������������������������������� 
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ÙĈ÷ŠĂ�ÿĆâúĆÖþèŤ 
 

ÙĈ÷ŠĂ�ÿĆâúĆÖþèŤ  ÙĈĂíĉïć÷ 

ABTS   2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 

CTAB    Cetyltrimethylammonium bromide 

DPPH    �
��diphenyl-��picrylhydrazl 

dNTP    Deoxynucleotide triphosphate 

dATP    Deoxyadenosine triphosphate 

dCTP    Deoxycytidine triphosphate 

dGTP    Deoxyguanosine triphosphate 

dTTP    Deoxythymidine triphosphate 

DMSO    Dimethyl sulfoxide 

DNA    Deoxyribonucleic acid 

EDTA    Ethylenediaminetetraacetic acid 

FBS    Fetal Bovine Serum 

GC-MS Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

IC��ǰ   ��� inhibitory concentration 

L-dopa   L-3,4-dihydroxyphenylalanine 

Mg AAE   Milligram ascorbic acid equivalent 

mgǰGAE    Milligram gallic acid equivalent 

mgǰTE    Milligram Trolox equivalent 

MTT  ��<�
��dimethylthiazol-��yl]-�
��diphenyl tetrazolium ǰ

bromide 

PBMI ����   Roswell park memorial institute ���� medium 

PBS    Phosphate buffer saline 

PCR    Polymerase chain reaction 

SNP   Sodium nitroprusside 

TE buffer   Tris-EDTA buffer 

TPTZ   2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazin 
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1.1 ǰÙüćöđðŨîöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ 

óČßÿÖčúǰCrotalaria đðŨîóČßüÜýŤëĆ ęüǰ(Fabaceae ĀøČĂǰLeguminosae) đðŨîÿÖčúìĊęöĊÝĈîüî

ÿöćßĉÖöćÖđðŨîĂĆîéĆïǰ�ǰøĂÜÝćÖÿÖčúǰAstragalus ĒúąǰIndigofera àċ ęÜöĊðøąöćèǰ���ǰßîĉéǰ

(species)ǰ(Rockinger ĒúąÙèą, 2017) ēé÷óïÖøąÝć÷Ă÷ĎŠìĆęüĕðĔîõĎöĉĂćÖćýđ×êøšĂîĒúąÖċęÜđ×ê

øšĂî×ĂÜēúÖǰàċęÜëČĂüŠćđðŨîóČßìĊęÿćöćøëðøĆïêĆüêŠĂÿõćóĒüéúšĂöĒúąÿõćóõĎöĉĂćÖćýìĊęĀúćÖĀúć÷ĕéšǰ

öĊøć÷ÜćîÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóĒúąïìïćììćÜđõÿĆßüĉì÷ć×ĂÜóČßÿÖčú  CrotalariaǰǰóïüŠćéĂÖ

ĒúąđöúĘé×ĂÜðĂđìČĂÜǰ(C. juncea)ǰêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâÖúč ŠöĕôēêÿđêĂøĂú (phytosterols) ìĊę

ÿćöćøëúéðøĉöćèÙĂđúÿđêĂøĂúĔîđúČĂéĕéšǰ (Pimratch ĒúąÙèą, 2022) đöúĘé×ĂÜĀĉ ęÜđöŠî  

(C� pallida)ǰêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâÖúčŠöǰhomoisoflavonoids ìĊęöĊÿøøóÙčèêšćîÖćøĂĆÖđÿïǰêšćîöąđøĘÜ

đêšćîöǰĒúąêšćîöąđøĘÜđ÷ČęĂïčúĈĕÿšǰ (Hu ĒúąÙèą, 2017) đðŨîêšîǰîĂÖÝćÖîĊĚêøüÝóïÿćøóùÖþđÙöĊ

đï Č ĚĂÜê šî ǰ ĕé šĒÖ Š ǰĒĂúÙćúĂ÷é Ť ǰôúćēüîĂ÷é Ť ǰÙ Ďöćø ĉîǰĒìîî ĉîǰôúćēüîĂ÷é Ť ǰ đìĂø ŤóĊîǰ  

ÿđêĊ÷øĂ÷éŤǰÖúĎēÙĕàéŤǰøüöëċÜÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĀøČĂóĂúĉôŘîĂúǰìĊęöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćó

×ĂÜóČßÿÖčú Crotalariaǰ(Saba, 2019)  

CrotalariaǰmedicagineaǰLam. öĊßČ ęĂóČ ĚîđöČĂÜüŠćǰĶñĆÖĒüŠîêšîķǰ	đîêøéćü, ����
ǰđðŨî

ĕöšúšöúčÖìĊęóïÖøąÝć÷Ă÷ĎŠìĆęüēúÖǰđßŠîǰðøąđìýĂĉîđéĊ÷ (Yadava ĒúąǰVishwakarma, 2014) ĂđöøĉÖć

đĀîČĂǰêĂîđĀîČĂ×ĂÜìüĊðĂĂÿđêøđúĊ÷ǰĒúąđĂđßĊ÷êąüĆîĂĂÖđÞĊ÷ÜĔêšǰĕéšĒÖŠǰðøąđìýúćüǰóöŠćǰđüĊ÷éîćöǰ

Ēúąðøąđìýĕì÷ǰđðŨîêšîǰ(Ninkaew ĒúąÙèą, 2017a) öĊøć÷ÜćîÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóÝćÖÿćø

ÿÖĆé×ĂÜóČßǰC.ǰmedicagineaǰêøüÝóïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšîǰĕéšĒÖŠǰĒĂúÙćúĂ÷éŤǰôúćēüîĂ÷éŤǰ

ĒúąÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰàċęÜöĊùìíĉĝêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰĒúą÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšéĊǰ	Devendra 

ĒúąÙèą, ����
ǰêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâǰacacetin, isorhamnetin Ēúą quercitrin øüöëċÜÿćøÖúčŠöǰ

allelochemicalǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰàċ ęÜđðŨîÿćøßîĉéĔĀöŠìĊ ęóïĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉ ęÜ×ĂÜóČßǰ  

C.ǰmedicagineaǰðøąÖĂïéšü÷ÿćøßîĉéǰ3, 5, 7, 3´, 4´-pentahydroxy-6-methoxyflavone-3-O-

ɲ-L-rhamnopyranosyl-7-O-ɴ-D-glucopyranosyl-(1ĺ4)-O-ɴ-D-xylopyranoside Ēúąÿćø

ß î ĉ é ǰ 3, 5, 7-trihydroxy-8, 4´� dimethoxyflavone-5-O-ɴ-D-galactopyranosyl-7-O-ɲ-L-

rhamnoopyranosyl-(1ĺ3)-O-ɲ-L-arabinopyranoside óïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜ

ĒÖøöïüÖĒúąĒÖøöúïǰĕéšĒÖŠǰBacillusǰsubtilis, Micrococcus luteus ĒúąǰEscherichia coliǰ

ĒúąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂøćÖŠĂēøÙǰĕéšĒÖŠǰAspergillus niger, Candida albican, ĒúąǰMucor indicusǰ

	Yadava ĒúąǰVishwakarma,ǰ����
ǰîĂÖÝćÖîĊĚöĊ÷ĆÜêøüÝóïÿćøÖúčŠö otonecine alkaloids ÝćÖ

óČßǰC. medicaginea ìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂêĆï×ĂÜöšćǰ(Fletcher ĒúąÙèą,ǰ2011)  
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ĔîðŦÝÝčïĆîöĊÜćîüĉÝĆ÷ìĊęýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜóČß C�ǰmedicagineaǰÙŠĂî×šćÜîšĂ÷ǰ

Ēúą÷ĆÜĕöŠóïÖćøýċÖþćéšćîÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰēé÷ìĊęñŠćîöćßćüïšćîĔîóČĚîìĊęêĈïúĂÜÙŤóøąǰĂĈđõĂ

éŠćîßšćÜǰÝĆÜĀüĆéÿčóøøèïčøĊǰîĉ÷öîĈöćêšöĀøČĂéĂÜđóČęĂøĆïðøąìćîđðŨî÷ćÿöčîĕóøĒÖšĂćÖćøðüéđöČęĂ÷ǰ

ēé÷ĕöŠìøćïüŠćóČßßîĉéîĊĚöĊÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂøŠćÜÖć÷ĀøČĂĕöŠǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂ

ýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰĕéšĒÖŠǰêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšîǰüĉđÙøćąĀŤðøĉöćè  

ôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ć ï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĒúąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰìĆĚÜîĊĚÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîðøćÖäÿĊđ×Ċ÷üìĊęđÖĉéÝćÖ

ÿćøÙúĂēøôŗúúŤǰàċ ęÜĂćÝÿŠÜñúÖøąìïêŠĂÖćøüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰēé÷đÞóćąĔîÖćøìéúĂÜìĊę

üĉđÙøćąĀŤñúéšü÷üĉíĊÖćøüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĂĂÖÝćÖÿćøÿÖĆéìĊęöĊÿĊđ×Ċ÷ü

×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîđóČęĂúéðŦâĀćéĆÜÖúŠćü  

ÝćÖÖćøúÜóČ ĚîìĊ ęÿĈøüÝóČßüÜýŤëĆ ęüĔîêĈïúĂÜÙŤóøąǰêøüÝóïóČßÝĈîüîÿĂÜúĆÖþèąǰÙČĂǰ

úĆÖþèąóčŠöđêĊĚ÷ǰ(C01)ǰöĊúĆÖþèąđðŨîóčŠöøąîćïÖĆïóČĚîéĉîÿĎÜðøąöćèǰ�����ǰđàîêĉđöêøǰĒúąúĆÖþèą

óčŠöÿĎÜ (C02)ǰđðŨîóčŠöĔĀâŠêĆĚÜêøÜÿĎÜÝćÖóČĚîéĉîðøąöćèǰ�����ǰđàîêĉđöêøǰàċęÜÙćéüŠćđðŨîóČßßîĉé 

(species) đéĊ÷üÖĆîǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜÿîĔÝøąïčßîĉé÷ŠĂ÷  (variety) ×ĂÜóČßìĆĚÜÿĂÜúĆÖþèąǰđóČęĂ

÷Čî÷ĆîßîĉéĒúąßîĉé÷ŠĂ÷ìĊęëĎÖêšĂÜéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰ 

 

��� ǰüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ 

�����  đóČęĂÿîĂÜóøąøćßéĈøĉĔîēÙøÜÖćøĂîčøĆÖþŤóĆîíčÖøøöóČßĂĆîđîČęĂÜöćÝćÖóøąøćßéĈøĉ 

   ÿöđéĘÝóøąđìóøĆêîøćßÿčéćĄǰÿ÷ćöïøöøćßÖčöćøĊ 

����� ǰýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóÝćÖÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ 

����3 ǰĔßšéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéĔîÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

 

���ǰǰ×Ăïđ×ê×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ 

�����ǰǰýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéñĆÖĒüŠîêšî 

ǰÿÖĆéÿćøÝćÖÿŠüîêŠćÜǰėǰ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîðøąÖĂïéšü÷øćÖǰÖĉęÜǰĒúąĔïǰìĊęđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜÝćÖ

óČĚîìĊ ęêĈïúĂÜÙŤóøąǰĂĈđõĂéŠćîßšćÜǰÝĆÜĀüĆéÿčóøøèïčøĊǰðøąđìýĕì÷ǰöćÿÖĆééšü÷üĉíĊÖćøĀöĆÖǰ

(maceration) ēé÷Ĕß šê ĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰĒúąîĈöćêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙö Ċ đï Č ĚĂÜêšî 

ðøąÖĂïéšü÷ÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤǰĒìîîĉîǰÙĎöćøĉîǰĒúąàćēðîĉîǰÝćÖÖćøÿÖĆéÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷  

đöìćîĂúǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúąĔïöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰÝċÜÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤēé÷ĔßšîĚĈöĆîðćúŤöǰĒúąîĈÿćø

ÿÖĆéđöìćîĂúöćýċÖþćùìíĉ ĝìćÜßĊüõćóǰéĆÜîĊ ĚǰüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöééšü÷üĉíĊǰ Folin-

ciocalteuǰcolorimetricǰýċÖþćùìíĉ ĝê šćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉí Ċǰ 2,��Diphenyl-��picrylhydrazyl 

(DPPH)ǰ ü ĉ íĊ  2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) Ēúąü ĉí Ċ ǰ ferric 
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reducing antioxidant power (FRAP) ýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éšü÷üĉíĊǰpaper disk diffusion 

ýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿéšü÷üĉí ĊǰDopaǰchrome ýċÖþćùìíĉ ĝê šćîÖćøĂĆÖđÿïéšü÷üĉíĊ

Öćøý ċÖþćùìí ĉ ĝ÷ Ćï÷ Ć Ě Üĕîêø ĉÖĂĂÖĕàé Ťǰ Ēúąý ċÖþćÙüćöđð Ũîó ĉþê ŠĂđàúú Ťé šü÷ü ĉí Ċ ǰ ��<� ,��

Dimethylthiazol-��yl]-�
��Diphenyltetrazolium Bromideǰ(MTT)ǰÝćÖîĆ ĚîÙĆéđú ČĂÖÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂúìĊęöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóÿĎÜǰöćĒ÷Öÿćøēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîéšü÷üĉíĊǰ liquid-liquid 

extraction ĔĀšßČęĂüŠćǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰĒúąĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰ column chromatographyǰ

ĔĀšßČęĂüŠćǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰēé÷îĈöćýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×šćÜêšîĂĊÖÙøĆĚÜǰÝćÖîĆĚîÙĆéđúČĂÖÿćøÿÖĆéǰ

Ē÷ÖÿŠüîĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰöćüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊéšü÷üĉíĊǰGas Chromatography-

Mass Spectrometryǰ(GC-MS) 

 

����2ǰǰÖćøĔßšéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéĔîÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ�ǰúĆÖþèąðøąÖĂïéšü÷ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷  (C01) Ēúą

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰ(C02)ǰìĊęđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜÝćÖêĈïúĂÜÙŤóøąǰĂĈđõĂéŠćîßšćÜǰÝĆÜĀüĆéÿčóøøèïčøĊǰðøąđìý

ĕì÷ǰöćÿÖĆééĊđĂĘîđĂéšü÷üĉíĊǰCetyltrimethylammonium bromide (CTAB) đóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂ

éšü÷üĉíĊðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿǰ(Polymerase chain reaction; PCR)ǰĒúąøąïčßîĉé÷ŠĂ÷ǰ(variety) 

×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ trnL-trnF intergenic spacerǰ

(trnL-trnF), Internal transcribed spacer (ITS) Ēúą ǰ Ribulose-bisphosphate carboxylase 

(rbcL) 

 

1.4 ǰðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

1.4��ǰǰìøćïëċÜùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰĕéšĒÖŠǰÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî

ðøĉöćèǰôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜǰ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïǰ

ìćÜđÙöĊǰ 

1.4��ǰǰìøćïëċÜßîĉéĒúąßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęóïĔîðøąđìýĕì÷ǰđóČęĂđðŨî×šĂöĎúÖćø

ĂîčøĆÖþŤóĆîíčŤóČßǰĒúąÿćöćøëîĈĕðĔßšÜćîĕéšĂ÷ŠćÜđĀöćąÿö 

�����ǰǰđóČęĂđðŨî×šĂöĎúđïČĚĂÜêšîĔîÖćøóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤǰĒúą÷ćøĆÖþćēøÙĔîĂîćÙê 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
 

���ǰǰñĆÖĒüŠîêšî 

2�1�1ǰǰ×šĂöĎúìĆęüĕðĒúąÖćøÖøąÝć÷óĆîíčŤ 

ñĆÖĒüŠîêšîǰöĊßČęĂüĉì÷ćýćÿêøŤüŠćǰCrotalaria medicaginea Lam.ǰđðŨîóČßìĊęÝĆéĂ÷ĎŠĔî

üÜýŤëĆęüǰ(Fabaceae ĀøČĂǰLegumonosae) àċęÜĂ÷ĎŠĔîüÜýŤ÷ŠĂ÷ðøąéĎŠǰ(Papilionoideae) đðŨîóČßìĊęóï

ĕéšêúĂéìĆĚÜðŘĔîøąïïîĉđüýðśćéĉïĒúšÜǰēé÷đÝøĉâđêĉïēêöćÖĔîßŠüÜðúć÷đéČĂîêčúćÙöëċÜÖúćÜđéČĂî

ÖčöõćóĆîíŤǰĂĂÖéĂÖĒúąñúßŠüÜđéČĂîÖĆî÷ć÷îëċÜêčúćÙöǰ (đîêøéćü,ǰ����) öĊßČęĂðøąÝĈëĉęîĒêÖêŠćÜ

ÖĆîĔîĒêŠúąóČĚîìĊęǰđßŠîǰGulabiǰ(ðøąđìýĂĉîđéĊ÷) 	Yadava ĒúąǰVishwakarma, ����
ǰĒúąñĆÖĒüŠî

êšîǰ(ðøąđìýĕì÷)ǰđðŨîêšîǰēé÷óïÖćøĒóøŠÖøąÝć÷óĆîíčŤĔîĂđöøĉÖćđĀîČĂǰĒĂôøĉÖćǰêĂîđĀîČĂ×ĂÜìüĊð

ĂĂÿđêøđúĊ÷ǰĒúąđĂđßĊ÷ǰđßŠîǰĂĉîđéĊ÷ ýøĊúĆÜÖć óöŠć ÝĊî úćü đüĊ÷éîćö øüöëċÜðøąđìýĕì÷ǰ	Ninkaew 

ĒúąÙèą, ����a
ǰ 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2�1�2ǰǰúĆÖþèąìćÜóùÖþýćÿêøŤǰ 

ǰðŦÝÝčïĆîêøüÝóïúĆÖþèąìćÜóùÖþýćÿêøŤ×ĂÜóČßǰC� medicaginea ìĊęêŠćÜĒêÖÖĆîǰ

ĒúąÿćöćøëÝĈĒîÖđðŨîßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšÝĈîüîǰ�ǰßîĉé÷ŠĂ÷ǰÙČĂǰC. medicaginea var. medicaginea, 

C. medicaginea var. linearis, C. medicaginea var. neglecta (Wight and Arn.) Baker,  

C. medicaginea var. luxurians (Benth.) Baker Ēúą ǰ C� ǰmedicaginea var. herniarioides 

(Wight and Arn.) Bakerǰ ēé÷Üćîü ĉÝ Ć÷×ĂÜǰHolland (2002) ĕé šøüïøüö× šĂö Ďúú ĆÖþèąìćÜ

óùÖþýćÿêøŤ×ĂÜóČßǰC�ǰmedicagineaǰĒêŠúąßîĉé÷ŠĂ÷ǰéĆÜîĊĚ 

C. medicaginea var. medicagineaǰü Šćđð Ũîÿö čîĕóøì Ċ ęö ĊúĈê šîê Ć Ě ÜêøÜÿ ĎÜǰ��

đàîêĉđöêøǰöĊÖĉęÜĒêÖĒ×îÜÝĈîüîöćÖÝćÖåćîúĈêšîǰĔïđðŨîĒñŠîĔïøĎðĕ×ŠÖúĆïǰðúć÷öîǰ (obtuse)ǰ

ĒúąđüšćêøÜÖúćÜĔï (emarginate) ÷ćüǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰöĊĀĎĔï÷ćüǰ���ǰ

öĉúúĉđöêøǰĔïðøąéĆï÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ćüǰ���ǰ

öĉúúĉđöêøǰÖúĊïđúĊĚ÷Ü÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜǰöĊúĆÖþèąðúć÷öîđðŨîøĎðĕ×Š÷ćüǰ�����ǰ

öĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąöĊ×îćé×ĂÜòŦÖ÷ćüǰ���ǰ

öĉúúĉđöêøǰóïüŠćöĆÖĂĂÖéĂÖĒúąñúĔîđéČĂîÖčöõćóĆîíčŤëċÜđéČĂîêčúćÙöǰ(Niyomdham, ����) 

C. medicaginea var�ǰlinearisǰđðŨîÿöčîĕóøìĊęöĊúĈêšîêĆĚÜêøÜǰ�ǰđöêø ĒêÖÖĉęÜÖšćî

ĒïïđéĊę÷üÝćÖåćîúĈêšîêšî ĔïđðŨîĒñŠîđøĊ÷ü÷ćüǰ(linear) ÷ćüðøąöćèǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����

�ǰöĉúúĉđöêøǰĀĎĔï÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĔïðøąéĆï÷ćüǰ���öĉúúĉđöêøǰĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷÷ćüǰ�������ǰ
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öĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïđúĊĚ÷Ü÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜöĊúĆÖþèą

ðúć÷öîđðŨîøĎðĕ×Š÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰǰÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąöĊ

×îćé×ĂÜòŦÖ÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰöĆÖĂĂÖéĂÖĒúąñúĔîđéČĂîöĊîćÙöëċÜđéČĂîÿĉÜĀćÙöǰ 

C. medicaginea var�ǰneglectaǰđðŨîÿöčîĕóøìĊęöĊúĈêšîêĆĚÜêøÜǰ�ǰđöêøǰĒêÖÖĉęÜÖšćî

ĒïïđéĊę÷üÝćÖåćîúĈêšî ĔïđðŨîĒñŠîĔïðúć÷öîøĎðĕ×ŠÖúĆïǰĔïìøÜøĎðĕ×Šǰ (obovate) ÝîëċÜđðŨîĔï

ðúć÷öîìøÜøĊǰ(oblanceolate) ĒúąđüšćêøÜÖúćÜĔï ÷ćüǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰĀĎ

Ĕï÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰĔïðøąéĆï÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï

÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïđúĊĚ÷Ü÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜöĊúĆÖþèąðúć÷öîđðŨîøĎðĕ×Šǰ

ĒúąēÙšÜöî÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąöĊ×îćé

×ĂÜòŦÖ÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêø (Wight ĒúąǰArnott, 1834) îĂÖÝćÖîĊĚÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰđîêøéćüǰ(2545) 

êøüÝóïóČßǰC. medicaginea var�ǰneglectaǰĔîóČĚîìĊęđ×êĂčì÷ćîĒĀŠÜßćêĉõĎóćîǰðøąđìýĕì÷ǰēé÷

ïøø÷ć÷úĆÖþèąüŠćđðŨîĕöšúšöúčÖǰúĈêšîìøÜÖøąïĂÖöĊ×îǰĔïðøąÖĂïđðŨîĒïïòśćöČĂđøĊ÷ÜÿúĆïÖĆîǰĔï

÷ŠĂ÷đðŨîøĎðĀĆüĔÝÖúĆï÷ćüǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰðúć÷ĔïđüšćǰåćîĔïĒĀúöǰĒñŠîĔïöĊ×îǰ

ÖšćîĔï÷ćüǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰĀĎĔï÷ćüǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰöĊßŠĂéĂÖĒïïßŠĂÖøąÝąǰÖúĊïđúĊĚ÷ÜđðŨîøĎðøąÛĆÜ÷ćüǰ�ǰ

öĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖöĊÿĊđĀúČĂÜøĎðĕ×Šðúć÷öîǰēé÷ÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜöĊÿĊđĀúČĂÜǰĒúąéšćîĀúĆÜéĂÖđðŨîÿĊ

ĒéÜ÷ćüðøąöćèǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÙĎ Š×šćÜøĎð×Ăï×îćîðúć÷öî÷ćüǰ�ǰ

öĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖúŠćÜøĎðđøČĂ÷ćüǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰđÖÿøđóýñĎšöĊÖšćîßĎĂĆïđøèĎ÷ćüǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰđÖÿøđóý

đöĊ÷öĊøĆÜĕ×ŠøĎðøĊ÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîđÖÿøđóýđöĊ÷÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰúĆÖþèą

×ĂÜòŦÖđÖČĂïÖúö÷ćüǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰöĊ×îđúĘÖîšĂ÷ǰéšćîĔîñúöĊđöúĘéǰ�ǰđöúĘéǰđðŨî

øĎðĀĆüĔÝđïĊĚ÷ü÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰöĆÖĂĂÖéĂÖĒúąñúđéČĂîÖĆî÷ć÷îëċÜđéČĂîêčúćÙöǰ 

êŠĂöćǰMastakarǰĒúąÙèąǰ(2023) ĕéšêøüÝóïóČßǰC. medicaginea var�ǰneglectaǰ

óïüŠćöĊúĆÖþèąđðŨîÿöčîĕóøìĊęĒêÖÖĉęÜĒ×îÜøąîćïĕðÖĆïóČĚîéĉîǰ (éĆÜøĎðìĊę 2.1 Ö)ǰĔïöĊǰ�ǰĔïǰøĎðĕ×ŠÖúĆïǰ

öĊúĆÖþèąđðŨîøĎðúĉęöìĊęēÙîǰéšćîïîđðŨîöĆîđÜćǰéšćîúŠćÜđðŨîöĆîđÜćǰĒúąöĊ×îǰĔïöĊ×îćéÙüćö÷ćüǰ� ��ǰ

öĉúúĉđöêøǰĒúąÖüšćÜǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ćüĕöŠđÖĉîǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ŠĂ÷÷ćüǰ��� ����ǰ

öĉúúĉđöêøǰöĊßŠĂéĂÖđðŨîßŠĂÖøąÝąǰöĊéĂÖÝĈîüîǰ����ǰéĂÖǰöĊéĂÖÿĊđĀúČĂÜǰ(éĆÜøĎðìĊęǰ���ǰ×)ǰÖšćîßŠĂ

éĂÖ÷ćüĕéšëċÜǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰòŦÖöĊúĆÖþèąđÖČĂïÖúöǰöĊ×îǰöĊøŠĂÜǰĒúąÝąÜĂ÷ðćÖÿĆĚîėǰĔîòŦÖöĊǰ�ǰđöúĘéǰ 

C. medicaginea var. luxurians đðŨîÿöčîĕóøĕöšúšöúčÖêĆĚÜêøÜìĊęöĊÙüćöÿĎÜðøąöćèǰ

�����ǰđàîêĉđöêøǰÝĆéđðŨîóČßìĊęöĊĔïðøąÖĂïĒïïòśćöČĂǰ�ǰĔï÷ŠĂ÷ǰđøĊ÷ÖÖúč ŠöîĊ Ěü Šćǰtrifoliolatae 

dispermaeǰ×ĂïĔïđøĊ÷ï ĒñŠîĔïéšćîïîöĊ×îǰĔï÷ŠĂ÷øĎðĕ×ŠĀĆüĔÝÖúĆïǰàċęÜđøĊ÷ÜÿúĆïÖĆî÷ćüðøąöćèǰ

����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰ 

ÖšćîĔï÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĀĎĔï÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰöĊßŠĂéĂÖĒïïßŠĂÖøąÝą÷ćü

ðøąöćèǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîéĂÖ÷ćüðøąöćèǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰöĊÖúĊïđúĊĚ÷ÜÙúšć÷øąÛĆÜ÷ćü

ðøąöćèǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖĒúąÖúĊïÖúćÜöĊÿĊđĀúČĂÜøĎðĕ×Šðúć÷öîǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜøĎðĕ×Šǰ×Ăïเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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đøĊ÷ï÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰöĊ×îìĊęÖúĊïéĂÖéšćîĀúĆÜǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜøĎð

×îćî÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰéĂÖÙĎŠúŠćÜöĊ÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�����ǰ

öĉúúĉđöêøǰĒúąöĊÝąÜĂ÷ðćÖïĉéïøĉđüèðúć÷éĂÖÙĎŠúŠćÜđúĘÖîšĂ÷ǰöĊĂĆïđøèĎ÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćî

đÖÿøđóýñĎš÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰöĊøĆÜĕ×ŠúĆÖþèąøĎðøĊÖüšćÜǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰ

ĒúąöĊÖšćîßĎđÖÿøđóýđöĊ÷÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰøĎðøŠćÜ×ĂÜđöúĘéđðŨîøĎðĀĆüĔÝđïĊĚ÷üÿĊîĚĈêćúđ×šöǰöĊ

úĆÖþèąöĆîüćü÷ćüǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ������ǰöĉúúĉđöêøǰòŦÖöĊúĆÖþèąÖúöÙúšć÷ĕ×ŠöĊÿĊîĚĈêćúéĈǰ

éĆÜøĎðìĊęǰ���ǰ(Ù)ǰēé÷öĊÙüćö÷ćüǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąöĊ×îđúĘÖîšĂ÷ǰēé÷ÿŠüîĔĀâŠ

ÝąóïüŠćöĊ×îĔîÿŠüîêŠćÜǰėǰ×ĂÜóČßǰ	Ninkaew ĒúąÙèą, 2017a)  

ĒêŠßîĉé÷ŠĂ÷ǰC. medicaginea var. herniarioidesǰöĊ×šĂöĎúúĆÖþèąìćÜóùÖþýćÿêøŤ

ÙŠĂî×šćÜîšĂ÷ǰóïüŠćđðŨîÿöčîĕóøìĊęöĊúĆÖþèąúĈêšîđðŨîóčŠöđêĊĚ÷ǰ(prostrate) öĊĔï×îćéđúĘÖ ĂĆêøćÿŠüî

Ùüćö÷ćüĒúąÖüšćÜǰ�ǰ: 1 ĂĂÖéĂÖđðŨîßŠĂÖøąÝąÿĆĚîÝĈîüîǰ���ǰéĂÖǰ(Baker, 1879)ǰĔîðøąđìýĕì÷

öĊøć÷ÜćîÖćøÙšîóïóČßǰC. medicagineaǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉé÷ŠĂ÷ǰĕéšĒÖŠǰC. medicaginea var.ǰ

medicagineaǰ(Niyomdham, ����
ǰĒúąǰC. medicaginea var. neglectaǰ(Niyomdham, 1978; 

ÝøĆú, 2542; đîêøéćü,ǰ����) ĒúąǰC. medicaginea var. luxuriansǰ	Ninkaew ĒúąÙèą, 2017a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��1ǰúĆÖþèąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĒêŠúąßîĉé÷ŠĂ÷ǰēé÷ǰ(Ö)ǰúĈêšî×ĂÜóČßǰ 

C.ǰmedicaginea var�ǰneglectaǰ(×)ǰéĂÖ×ĂÜóČß C. medicaginea var�ǰneglectaǰ

Ēúąǰ(Ù)ǰđöúĘé×ĂÜóČß C. medicaginea var. luxuriansǰ(ìĊęöć:ǰøĎðǰÖ�×ǰMastakar Ēúą

Ùèą, 2023; øĎðǰÙǰNinkaew ĒúąÙèą, 2017b) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3ǰǰðøąē÷ßîŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

 ÿćöćøëĔßšøĆÖþćēøÙĀĉéǰïćéĒñúóčóĂÜ êúĂéÝîĔßšđðŨî÷ćïĈøčÜđúČĂéĔîÙîìĊęđðŨîēøÙ

ēúĀĉêÝćÜǰ	Jain ĒúąÙèą, ����
 ïćÜóČĚîìĊęîĈĔïĒúąđöúĘéöćïéñÿöÖĆïîĚĈêćúđóČęĂîĈöćøĆïðøąìćî

đðŨî×ĂÜĀüćî 	Sharma ĒúąǰKhandelwal, ����
ǰđöúĘéëĎÖîĈöćðøčÜøÿǰĒúąĔßšđðŨîĂćĀćøēÙîö

ĒúąĂĎåǰ	Yadava ĒúąǰVishwakarma, ����
ǰ 

 

��2ǰǰÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ(Chlorophyll removal) 

ÙúĂēøôŗúúŤ (chlorophyll)ǰđðŨîøÜÙüĆêëčìĊęöĊÿćøðøąÖĂïÿĊđ×Ċ÷üÿćöćøëóïĔîÙúĂēøóúćÿêŤǰ

(chloroplast)ǰ×ĂÜóČßÿĊđ×Ċ÷üǰÿćĀøŠć÷ìčÖßîĉéǰøüöëċÜĒïÙìĊđøĊ÷ïćÜßîĉéðøąÖĂïéšü÷ǰÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰ

ÝąöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰđðŨîÿćøēöđúÖčúìĊęĕöŠöĊ×ĆĚüǰÝċÜÿćöćøëúąúć÷ĔîêĆüìĈúąúć÷ĀøČĂÿćøúąúć÷ìĊęĕöŠöĊ×ĆĚüĕéšǰ

ĒúąÙúĂēøôŗúúŤǰïĊǰÝąöĊÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîǰđðŨîÿćøēöđúÖčúìĊęöĊ×ĆĚüǰÝċÜÿćöćøëúąúć÷ĔîêĆüìĈúąúć ÷ĀøČĂ

ÿćøúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüĕéšéĊÖüŠćǰ(Hojnik ĒúąÙèą, 2007) ēé÷óïüŠćÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøëéĎéÖúČîĒÿÜĕéšéĊ

ĔîßŠüÜÙúČęîĒÿÜÿĊôŜćĒúąÿĊĒéÜǰĒêŠéĎéÖúČîĒÿÜÿĊđĀúČĂÜĒúąÿĊđ×Ċ÷üĕéšîšĂ÷ǰÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøëéĎéÖúČî

ĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîøąĀüŠćÜǰ���-���ǰîćēîđöêøǰàċęÜëČĂüŠćđðŨîßŠüÜìĊęÿŠÜñúÖøąìïêŠĂÖćøüĉđÙøćąĀŤñú

ÖćøìéúĂÜēé÷đÞóćąĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜĔîÖćøìéúĂÜìĊęêšĂÜüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜǰđîČęĂÜÝćÖÿĊđ×Ċ÷ü×ĂÜÿćøÿÖĆé

ĂćÝĕðøïÖüîÖćøĂŠćîñúǰĒúąìĈĔĀšđÖĉéÙüćöÙúćéđÙúČęĂîĔîÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúĕéšǰ (Rosaria Ēúą

Ùèą, 2017)ǰéĆÜîĆĚîÝċÜöĊÙüćöÝĈđðŨîêšĂÜÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĂĂÖÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜóČßǰ 

ĔîðŦÝÝčïĆîöĊüĉíĊÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÝćÖÿćøÿÖĆéĀúć÷üĉíĊǰĕéšĒÖŠǰÖćøÖĈÝĆééšü÷üĉíĊêÖêąÖĂî

ÙúĂēøôŗúúŤǰ(Tagrida ĒúąǰBenjakul, 2020) ÖćøÖĈÝĆééšü÷üĉíĊĔßšêĆüéĎéàĆï (Tzima ĒúąÙèą, 2019)ǰ

ĒúąÖćøÖĈÝĆéēé÷ĔßšîĚĈöĆî (Phaisan ĒúąÙèą, ����)ǰđðŨîêšîǰÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîđðŨî

üĉíĊìĊęÜŠć÷ǰĀćàČĚĂÜŠć÷ǰøćÙćëĎÖǰĒúąðúĂéõĆ÷êŠĂñĎšĔßšÜćîĒúąÿĉęÜĒüéúšĂöǰ 

öĊÜćîüĉÝĆ÷ìĊęýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜóČßìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷üĉíĊêŠćÜǰėǰĕéšĒÖŠǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ

Olatunde ĒúąÙèą (2018) ĕéšýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰĒúąÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖĔï

òøĆęÜǰ(Psidium guajava)ǰéšü÷êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰĂąàĉēêîǰēóøóćîĂúǰĒúąÙúĂēøôĂøŤöǰđöČęĂ

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöǰĒúąùìíĉĝìćÜßĊüõćóøąĀüŠćÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúą

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ óïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöđìŠćÖĆïǰ����s����ǰ

öĉúúĉÖøĆöêŠĂÖøĆöǰöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéđìŠćÖĆïǰ�����s����ǰmg GEA/g extractǰöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎú

ĂĉÿøąǰDPPH, ABTS ĒúąǰFRAP đìŠćÖĆïǰ������, �������ǰĒúąǰ�������ǰµmol TE/g extract 

êćöúĈéĆïǰĒúąđöČęĂîĈöćýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝĈîüîǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰÙČĂǰP. aerugunosa,  

E. coli, Vibrio parahaemolyticus, ListeriaǰmonocytogenesǰĒúąǰS.ǰaureus öĊÙŠćǰminimum 

inhibitory concentration (MIC) Ă÷ĎŠĔîßŠüÜ 0.5-2.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆï đöČęĂîĈöć

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷êĆüìĈúąúć÷×šćÜêšîǰ óïüŠćöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöúéúÜđĀúČĂđóĊ÷Üǰ
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ôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜđßŠîÖĆîđìŠćÖĆïǰ����s���� , 1.04s0.14, 2.43s0.05 Ēúąǰ�����s���� mg 

GEA/g extractǰêćöúĈéĆïǰìčÖêĆüìĈúąúć÷öĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠ

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰēé÷öĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�������������ǰµmol TE/g extractǰĒêŠöĊ

ùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ĒúąǰFRAPǰîšĂ÷ÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�������

�������ǰĒúąǰ�������������ǰµmol TE/g extractǰ÷ÖđüšîêĆüìĈúąúć÷ÙúĂēøôĂøŤöìĊęöĊùìíĉĝêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ĒúąǰFRAPǰìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤđìŠćÖĆïǰ�������ǰĒúąǰ

�������ǰµmol TE/g extractǰêćöúĈéĆïǰîĂÖÝćÖîĊĚóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷îšĂ÷ÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰēé÷öĊÙŠćǰMIC Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ��������, 0.51-2.5, 

1.25-5.0, 1.25-2.5 Ēúąǰ1.25-2.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÖćø

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿŠÜñúĔĀšöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰĒúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĔïòøĆęÜ

úéúÜǰ÷ÖđüšîùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĊę×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÖćøĔßšêĆüìĈúąúć÷ĔîÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊ

ùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰPhaisan ĒúąÙèąǰ	����
 ìĊęýċÖþć

ùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰĒúąÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïÿćïđÿČĂǰ (Chromolaena 

odorata) ēé÷ĔßšîĚĈöĆîöąóøšćüǰîĚĈöĆîðćúŤöǰîĚĈöĆîøĈ×šćüǰîĚĈöĆîëĆęüđĀúČĂÜǰîĚĈöĆî×šćüēóéǰîĚĈöĆîéĂÖ

ìćîêąüĆîǰĒúąîĚĈöĆîÙćēîúćǰóïüŠćîĚĈöĆî×šćüēóéǰîĚĈöĆîöąóøšćüǰĒúąîĚĈöĆîðćúŤööĊðøąÿĉìíĉõćóĔî

ÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿĎÜđìŠćÖĆïǰ�����s����, �5.59s0.42 Ēúąǰ�����s����ǰđðĂøŤđàĘîêŤ êćöúĈéĆïǰ

đöČ ęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉ ĝìćÜßĊüõćóøąĀüŠćÜÿćøÿÖĆéĔïÿćïđÿČĂìĊ ęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîóïüŠćǰÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèôúćēüîĂ÷éŤìĆĚÜĀöéđìŠćÖĆïǰ

�����s����ǰmg rutin equivalent (RU)/0.5 g extractǰö Ċðø ĉöćèô ŘîĂú ĉÖì Ć Ě ÜĀöéđì ŠćÖĆïǰ

�����±����ǰmg gallic equivalent (GAE)/0.5 g extractǰĒúąöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎú

ĂĉÿøąǰDPPH øšĂ÷úąǰ��ǰ(IC50) đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđöČęĂîĈÿćøÿÖĆéöćÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîðćúŤöĒúąîĚĈöĆîÙćēîúćǰöĊ

ðøĉöćèôúćēüîĂ÷éŤìĆĚÜĀöéĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîđìŠćÖĆïǰ�����±����ǰĒúąǰ�����s����ǰmg RU/0.5 g 

extractǰêćöúĈéĆïǰĒêŠđöČęĂÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîßîĉéĂČęîǰóïüŠćöĊðøĉöćèôúćēüîĂ÷éŤìĆĚÜĀöé

úéúÜĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ����s����������s����ǰmg RU/0.5 g extractǰĒúąÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷

îĚĈöĆîìčÖßîĉéÿŠÜñúĔĀšöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜđßŠîÖĆîĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ����±����������±����ǰmg 

GAE/0.5 g extractǰđöČęĂîĈöćýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH óïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

éšü÷îĚĈöĆîðćúŤööĊÙŠć IC50ǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ������ǰëċÜǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰàċęÜöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎú

ĂĉÿøąǰDPPHǰöćÖÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆî

ìčÖßîĉéÿŠÜñúĔĀšðøĉöćèôúćēüîĂ÷éŤǰĒúąðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜǰ÷ÖđüšîÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

éšü÷îĚĈöĆîðćúŤöìĊęöĊðøĉöćèôúćēüîĂ÷éŤǰĒúąùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰöćÖÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰéĆÜîĆĚîðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤìĊęúéúÜĂćÝĕöŠÿŠÜñúēé÷êøÜêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜóČßïćÜßîĉéǰ

đîČęĂÜÝćÖóČßĒêŠúąßîĉéĂćÝöĊÿćøÿĈÙĆâìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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éĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰWangcharoen Ēúąǰphimphiliaǰ(2016) ĕéšýċÖþćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöǰ

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰĒúąùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ĒúąǰFRAP ×ĂÜđÙøČęĂÜéČęöĒðøøĎðÝćÖĔïĂŠĂî

×ĂÜ×šćüǰ�ǰßîĉéǰĕéšĒÖŠǰ×šćüĀĂööąúĉǰ×šćüóĆîíčŤÿčē×ìĆ÷ǰ�ǰǰ×šćüóĆîíčŤÿčē×ìĆ÷ǰ�ǰ×šćüÿćúĊǰĒúą×šćüïćøŤđú÷Ť 

óïüŠćöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöÿĎÜđìŠćÖĆïǰ���s�, 82s2, 128s8, 90s2 Ēúąǰ���s�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂǰ

���ǰöĉúúĉÖøĆöǰêćöúĈéĆïǰĒêŠöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéîšĂ÷ǰ�����s����, 18.92s0.38, 23.04s0.46, 

5.60s0.44 Ēúąǰ26.14s0.52 mg GEA/g extractǰêćöúĈéĆï ĒúąöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS Ēúąǰ

FRAP êęĈđßŠîÖĆîǰēé÷öĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS đìŠćÖĆïǰ�����s����, 25.44s0.64, 34.87s0.08, 

22.15s0.54 Ēúąǰ17.88s0.62 mg vitamin C equivalentǰ(VCE)/200 ml öĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

FRAP đìŠćÖĆï 22.62s0.62, 16.00s0.40, 23.70s0.50, 10.26s0.16 Ēúąǰ����s����ǰmg FeSo4 

equivalent/200 ml êćöúĈéĆïǰēé÷×šćüïćøŤđú÷ŤöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöĒúąðøĉöćèôŘîĂúĉÖ

ìĆĚÜĀöéöćÖìĊęÿčéǰĒêŠöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąîšĂ÷ìĊęÿčéǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤĂćÝĕöŠöĊñúêŠĂ

ÖćøÿŠÜđÿøĉöùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜóČßïćÜßîĉé 

 

2.3 ǰüĉíĊÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó 

��3.�ǰǰÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšîǰ(Phytochemical compounds) 

ǰÿćøóùÖþđÙöĊǰĀöć÷ëċÜǰÿćøđÙöĊìĊęĂĂÖùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęóïĔîóČßßîĉéêŠćÜǰėǰàċęÜĒêŠúą

ßîĉéÝąöĊÿćøóùÖþđÙöĊìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰÿćøÖúčŠöîĊĚĂćÝìĈĔĀšóČßĒêŠúąßîĉéöĊúĆÖþèąêŠćÜÖĆîĂĂÖĕðǰđßŠîǰ

ÿĊǰÖúĉęîĀøČĂøÿßćêĉìĊęöĊúĆÖþèąđÞóćąêĆüǰÿŠüîĔĀâŠêøüÝóïÿćøóùÖþđÙöĊìĊęöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęÿĈÙĆâ

àŠĂîĂ÷Ď ŠĔîóČßÿöčîĕóøĀúćÖĀúć÷ßîĉéǰ ĕéšĒÖŠǰÿćøÖúč ŠöĒĂúÙćúĂ÷éŤ  ÿđêĊ÷øĂ÷éŤ đìĂøŤðŘîǰ 

ôúćēüîĂ÷éŤǰĒúąÿćøðøąÖĂïóüÖôŘîĂúĉÖ  ÿćøđĀúŠćîĊ ĚÝ ĆéĂ÷Ď ŠĔîÿćøìčê ĉ÷õĎö ĉǰ (secondary 

metabolites)ǰ	Bourgaud ĒúąÙèą, ����
ǰàċęÜđðŨîÿćøìĊęóČßÿĆÜđÙøćąĀŤ×ċĚîöćđóČęĂÖćøðŜĂÜÖĆîêĆüÝćÖ

ÿõćóĒüéúšĂöìĊęĕöŠđĀöćąÿöǰēé÷ÿćøìčêĉ÷õĎöĉìĊęđÖĉéÝćÖóČßÿćöćøëîĈöćĔßšđóČęĂÝčéðøąÿÜÙŤìćÜđõÿĆß

ü ĉì÷ćǰđß ŠîǰêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ (Nithitanakool, 2009) êšćîÖćøĂĆÖđÿïǰ 	Nithitanakool, 2009; 

Sharma ĒúąÙèą, ����
ǰĒúą÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ đðŨîêšîǰ(Jiamboonsri, ����; Idris ĒúąÙèą, 

2020) 

ǰöĊøć÷ÜćîÖćøêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊ×ĂÜóČßÿÖčúǰCrotalaria ĒúąñĆÖĒüŠîêšîǰĕéšĒÖŠǰ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Devendra ĒúąÙèąǰ	2012) ĕéšýċÖþćÿćøĂĂÖùìíĉĝìćÜđõÿĆßüĉì÷ćǰĒúąÿćøóùÖþđÙöĊ

đïČ ĚĂÜêšîǰÝćÖĔï×ĂÜóČßÿÖčú CrotalariaǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰÙČĂǰC. medicaginea, C� retusa Ēúąǰ 

C�ǰprostrate ēé÷ÿÖĆéÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ðŗēêøđúĊ÷öđĂÿđìĂøŤǰÙúĂēøôĂøŤöǰđĂìćîĂúÙüćöđ×šö×šîǰ

��ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąîĚĈǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤöĒúąđĂìćîĂú×ĂÜóČßìčÖßîĉéǰêøüÝóïÿćøĒĂúÙć

úĂ÷éŤĒúąôúćēüîĂ÷éŤǰĒêŠĕöŠóïÿćøĒìîîĉîǰÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤö×ĂÜóČßǰC. medicagineaǰĒúąǰ 

C. prostrateǰêøüÝóïÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰöĊđóĊ÷ÜÿćøÿÖĆéîĚĈ×ĂÜóČßǰC. retusaǰìĊęêøüÝóïÿćø 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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àćēðîĉîǰÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰđóßøøčŠÜǰĒúąüîĉéćǰ (2564) ĕéšêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî

×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïĒúąÖĉęÜøüöÖĆî×ĂÜóČßǰC. medicaginea ēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜÿćø

ÿÖĆéđöìćîĂúìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîðćúŤöǰóïüŠćöĊñúÖćøìéúĂÜìĊęĕöŠ

ĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷êøüÝóïÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤǰÙĎöćøĉîǰĒúąÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰĒêŠĕöŠóïÿćøàćēðîĉî

ĒúąĒìîîĉîđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćðøĉöćè×ĂÜÙúĂēøôŗúúŤĕöŠöĊñúêŠĂÿćøóùÖþđÙöĊ×ĂÜóČßǰ 

C. medicaginea 

 

�����ǰǰÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰ(Phenolic compounds) 

ǰÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰđðŨîÿćøìčêĉ÷õĎöĉìĊęóïöćÖĔîóČßðøąÖĂïéšü÷ÿćøÝĈóüÖôŘîĂúǰ

(phenol group)ǰàċęÜĔîēöđúÖčúðøąÖĂïéšü÷ĀöĎŠĕăéøĂÖàĉúøüöÖĆïüÜĒĀüîĂąēøöćêĉÖǰ	aromatic 

ring)ǰàċęÜÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĊęóïöćÖìĊęÿčéÙČĂǰÿćøÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰ (üøóø, ����; îÜúĆÖþèŤ, 

2���) ĔîðŦÝÝčïĆîöĊÖćøýċÖþćéšćîđõÿĆßüĉì÷ćǰĒúąùìíĉĝìćÜßĊüõćóÝćÖÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖĂ÷ŠćÜ

ĒóøŠĀúć÷ǰÝćÖÖćøýċÖþćóïüŠćÿćøÝĈóüÖôŘîĂúĉÖÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂøćÖŠĂēøÙìĊ ęêĉéđßČ ĚĂïøĉđüè

ïćéĒñú (Pagare ĒúąÙèą, 2015) ĒúąêšćîÖćøĂĆÖđÿïǰ	úČĂßĆ÷, ���2
ǰđðŨîêšîǰ 

ÿčíĉøćǰĒúąðøąÿïĂøǰ (2016) ýċÖþćðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰĒúąùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą

×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖéĂÖßÜēÙ (Bauhinia purpurea)ǰĂĆâßĆîǰ(Clitoria ternatea) óĎŠÝĂöóúǰ

(Calliandra haematocephala) đðŨîóČßüÜýŤǰFabaceae Ēúąđ×ĘöòøĆęÜǰ(Ixora coccinea) đðŨîóČß

üÜýŤǰRubiaceae óïüŠćöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéđìŠćÖĆïǰ37.51±0.44, 24.59±0.90, 104.41±3.89 

Ēúąǰ74.58±1.49ǰmg GAE/ g extractǰêćöúĈéĆïǰēé÷ÿćøÿÖĆééĂÖóĎŠÝĂöóúöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖ

ìĆĚÜĀöéöćÖìĊęÿčéǰøĂÜúÜöćÙČĂÿćøÿÖĆééĂÖđ×ĘöòøĆęÜǰĒúąóïüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖéĂÖóĎŠÝĂöóúöĊùìíĉĝêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ĒúąǰABTSǰöćÖìĊ ęÿ čéđß ŠîÖĆîǰ ēé÷öĊÙŠćǰ IC50 êęĈđìŠćÖĆïǰ30.74±0.38 Ēúąǰ

25.31±0.35ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰøĂÜúÜöćÙČĂÿćøÿÖĆééĂÖđ×ĘöòøĆęÜǰìĊęöĊÙŠćǰ IC50 đìŠćÖĆïǰ

67.73±4.12ǰĒúąǰ53.73±2.00ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰĔî×èąìĊęÿćøÿÖĆééĂÖßÜēÙĒúą

ĂĆâßĆîǰêøüÝóïðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéîšĂ÷ÝċÜìĈĔĀšöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąîšĂ÷úÜǰēé÷öĊÙŠćǰ IC50 

öćÖÖüŠćǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉ êøǰÜćîüĉÝĆ÷îĊ ĚĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéöĊ

ÙüćöÿĆöóĆîíŤêŠĂùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰĀćÖöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖöćÖÝąÿŠÜñúĔĀšđÖĉéùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĊę

éĊéšü÷đßŠîÖĆîǰ 

öĊÜćîüĉÝĆ÷ìĊęüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜóČßÿÖčúǰCrotalaria êøüÝóïðøĉöćè 

ôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéĔîĒêŠúąÿŠüî×ĂÜóČßĒêÖêŠćÜÖĆîǰēéîÿŠüîĔĀâŠöĊðøĉöćèôŘîĉĂúĉÖìĆĚÜĀöéðćîÖúćÜǰ

ĕéšĒÖŠǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰAnim ĒúąÙèąǰ	2016) ĕéšýċÖþćðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂú

ÝćÖđöúĘéǰéĂÖǰÖĉęÜǰòŦÖǰĒúąĔï×ĂÜóČßǰC�ǰretusaǰóïüŠćöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéđìŠćÖĆïǰ�����s����, 

37.15s0.87, �����s����, 61.22s0.00 Ēúąǰ�����s����ǰmg GEA/g extractǰêćöúĈéĆïǰēé÷ÿćø

ÿÖĆéĔïöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖöćÖìĊęÿčéǰĒúąøüöìĆĚÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSinan ĒúąÙèą (2020)ǰüĉđÙøćąĀŤเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîǰéĂÖǰĒúąñú×ĂÜóČßǰC.ǰretusaǰ

ìĊ ęÿÖĆééšü÷üĉíĊÖćøĀöĆÖǰóïüŠćöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéđìŠćÖĆïǰ�����s���� , 24.52s0.26 Ēúąǰ

�����s����ǰmg GAE/g extract àċęÜÿćøÿÖĆéđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîêøüÝóïðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéöćÖ

ìĊęÿčéǰĔîðŦÝÝčïĆîÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜóČßǰC. medicaginea ÷ĆÜĕöŠđñ÷ĒóøŠöćÖîĆÖǰ

öĊđóĊ÷ÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰđóßøøčŠÜǰĒúąüîĉéćǰ(2564) ĕéšüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìć

îĂúÝćÖĔïĒúąÖĉęÜøüöÖĆî×ĂÜóČßǰC.ǰmedicagineaǰēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîðćúŤöǰóïüŠćöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜǰ�����ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤǰēé÷úéúÜÝćÖǰ�����s����ǰđĀúČĂđóĊ÷Üǰ�����s����ǰmg GAE/g extract êćöúĈéĆïǰàċęÜ

ðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤìĊęúéúÜìĈĔĀšöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜéšü÷đßŠîÖĆîǰ 

ǰ 

��3��ǰǰùìíĉĝêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰ(Antioxidant activity) 

ǰÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰ 	free radical) ÙČĂēöđúÖčúìĊ ęö ĊĂĉđú ĘÖêøĂîēééđéĊ ę÷üǰ (unpaired 

electron) àċęÜđðŨîĂĉđúĘÖêøĂîìĊęĕöŠđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøđÖĉéóĆîíą×ĂÜðäĉÖĉøĉ÷ćǰĂîčöĎúĂĉÿøąđðŨîÿćøìĊęĕöŠ

đÿëĊ÷øǰĒúąĕüêŠĂÖćøđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆïēöđúÖčú×šćÜđÙĊ÷ÜđóČęĂĔĀšêĆüđĂÜđÿëĊ÷ø×ċĚîǰēé÷ìĆęüĕðÿćöćøëóïĕéš

ìĆĚÜĔîøŠćÜÖć÷ĒúąĕéšøĆïÝćÖðŦÝÝĆ÷õć÷îĂÖǰēé÷ðŦÝÝĆ÷õć÷ĔîøŠćÜÖć÷đÖĉéÝćÖÖćøđñćñúćâĂćĀćøđóČęĂ

ÿĆÜđÙøćąĀŤóúĆÜÜćîĒÖŠđàúúŤǰÖćøĀć÷ĔÝøąéĆïđàúúŤǰêúĂéÝîđÖĉéÝćÖÖúĕÖÖćøðŜĂÜÖĆîêĆü×ĂÜøŠćÜÖć÷ǰ

ÿŠüîðŦÝÝĆ÷õć÷îĂÖîĆĚîÿŠÜñúÖøąìïĂ÷ŠćÜöćÖêŠĂÖćøđÖĉéÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰđßŠîǰÖćøĕéšøĆïøĆÜÿĊ÷ĎüĊǰøĆÜ ÿĊ

ĂĆêøćĕüēĂđúêǰøĆÜÿĊđĂĘÖàŤǰøĆÜÿĊĒÖøöǰĀøČĂöúõćüąìćÜđÙöĊÖĘÿćöćøëÖøąêčšîÖćøđÖĉéõćüąǰ oxidative 

stress ĕéšǰàċęÜÝąÿŠÜñúĔĀšđÖĉéēøÙêŠćÜ ėǰêćööćǰ(Ăíĉð, 2559)ǰÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą 	antioxidants)ǰ

ÙČĂÿćøìĊęÿćöćøëðŜĂÜÖĆîĀøČĂßąúĂÖćøđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ćĂĂÖàĉđéßĆîǰàċęÜóïĕéšìĆęüĕðĔîĒĀúŠÜíøøößćêĉǰđßŠîǰ

ñĆÖĔïđ×Ċ÷üǰĂćĀćøìĊęöĊÿĊđĀúČĂÜǰñúĕöšøÿđðøĊĚ÷üǰđîČĚĂÿĆêüŤǰĒúąđĂîĕàöŤǰàċęÜöĊÿŠüîßŠü÷ÙüïÙčöðøĉöćèÿćø

ĂîčöĎúĂĉÿøąõć÷ĔîøŠćÜÖć÷ĔĀšĂ÷ĎŠĔîÿõćüąÿöéčúǰ(ïčĀøĆî, �556) 

ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤĕéšĀúć÷üĉíĊǰàċęÜĒêŠúąüĉíĊöĊÙüćöÝĈđóćą

ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷üĉíĊìĊęîĉ÷öĔßšǰĕéšĒÖŠǰÖćøüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰ 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) Öćøü ĉ đ Ù ø ćąĀ Ť é š ü ÷ ü ĉ íĊ  2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline- 6-

sulfonic acid) (ABTS) ĒúąÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷üĉíĊǰ ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 

àċęÜüĉíĊÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šćÜêšîǰÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆé

ĀøČĂÿćøêĆüĂ÷ŠćÜìĊęêšĂÜÖćøìéÿĂïĕéš 

 

2.3.3.1  üĉíĊǰDPPH  

đðŨîüĉíĊÖćøêøüÝÿĂïùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąđïČĚĂÜêšîǰēé÷ĔßšÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

DPPH àċęÜđðŨîÿćøúąúć÷ÿĊöŠüÜǰđöČęĂÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆïĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHr ēé÷ĔĀš
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ÝćÖÿĊöŠüÜđðŨîÿĊđĀúČĂÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĒúąÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜÝąúéúÜđöČęĂüĆéìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰîćēî

đöêøǰÖćøüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊîĊĚǰđðŨîüĉíĊìĊęÜŠć÷ǰÿąéüÖǰøüéđøĘüǰĒúąöĊ×ĆĚîêĂîÖćø

üĉđÙøćąĀŤĕöŠàĆïàšĂîǰ(ïčĀøĆî, ����; óĉßßćõøèŤ, �564) 

 

 
 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ćøąĀüŠćÜÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ÖĆïÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ(AH) 

(ìĊęöć: Adekunle ĒúąÙèą, 2012) 

 

2.3.3.2  üĉíĊǰABTS 

đðŨîÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰēé÷ĔßšÿćøǰABTS 

cation radical (ABTS°+) đðŨîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰēé÷ǰABTS°+ǰđðŨîÿćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĊđ×Ċ÷üðîîĚĈđÜĉîǰ  

ìĊęĕöŠóïĔîøŠćÜÖć÷ĀøČĂĔîđàúúŤ×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêǰéĆÜîĆĚîÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆïÿćøĂČęîÖŠĂîđóČęĂĔĀšđðŨî

ÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰÿćøđÙöĊìĊ ęî ĉ÷öîĈöćìĈðäĉÖĉø ĉ÷ćÖĆïǰABTS ĕéšĒÖŠǰmanganese dioxide ĀøČĂǰ

potassium persulfate đðŨîêšîǰ(éĆÜøĎðìĊęǰ���)ǰđóČęĂĔĀšÿćøǰABTS ìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆïÿćøđÙöĊêšĂÜêĆĚÜĕüšĔî

ìĊęöČéĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ�����ǰßĆęüēöÜǰÖŠĂîîĈöćüĉđÙøćąĀŤéšü÷ÖćøüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰ 

îćēîđöêøǰĀćÖÿćøÿÖĆéöĊÙüćöÿćöćøëđðŨîÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąĕéšǰēé÷ÿćöćøëĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîĒÖŠÿćø

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS°+ǰǰÝąÿĆÜđÖêĕéšÝćÖÿĊ×ĂÜÿćøúąúć÷ǰABTS°+ǰìĊęÝćÜúÜǰàċęÜÝąÿĆöóĆîíŤÖĆïÙŠćÖćø

éĎéÖúČîĒÿÜìĊęúéúÜđßŠîÖĆîǰ(ïčĀøĆî, 2556)ǰ 
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øĎðìĊęǰ���ǰÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ćøąĀüŠćÜÿćøǰABTS ìĊęöĊÙüćöđÿëĊ÷øÖĆïÿćøǰmanganese dioxide ĀøČĂǰ

potassium persulfateǰĒúąÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆï ABTS°+ǰ(ìĊęöć: Xiao 

ĒúąÙèą, 2020) 

 

2.3.3.2  üĉíĊǰFRAPǰ 

đðŨîüĉíĊìĊęüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøë×ĂÜÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąĔîÖćøĔĀšĂĉđúĘÖêøĂî

ĀøČĂÖćøøĊéĉüàŤĂĉđúĘÖêøĂîĔĀšÖĆïÿćøðøąÖĂïđßĉÜàšĂîǰFe3+-TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-1,3,5-

triazine) ìĊęöĊÿĊĔÿĔĀšđðŨîǰFe�+-TPTZǰìĊęöĊÿĊîĚĈđÜĉîđ×šöǰ(éĆÜøĎðìĊęǰ���)ǰÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎú

Ăĉÿøąēé÷ÖćøüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêøǰÖćøüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎú

Ăĉÿøąéšü÷üĉíĊîĊĚǰđðŨîüĉíĊìĊęÜŠć÷ǰĔßšđüúćîšĂ÷ǰĒúąÿćöćøëìĈàĚĈĒúšüĔĀšñúđßŠîđéĉöǰ(ïčĀøĆî,2556) 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ć×ĂÜÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąëŠć÷đìĂĉđúĘÖêøĂîÝċÜìĈĔĀšÿćøðøąÖĂïđßĉÜàšĂîǰ 

Fe3+-TPTZǰđðúĊę÷îøĎðđðŨîǰFe�+-TPTZǰ	ìĊęöć�ǰXiao ĒúąÙèą, ����
 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĔîðŦÝÝčïĆîöĊÜćîüĉÝĆ÷ìĊęÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜóČßÿÖčúǰCrotalaria 

đßŠîÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰDevendra ĒúąÙèąǰ(2012)ǰĕéšđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷

üĉíĊǰDPPHǰĔßšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéßŠüÜǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰēé÷ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆé 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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đĂìćîĂúÝćÖĔï×ĂÜóČßÿÖčú CrotalariaǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰìĊęđÖĘïÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉǰ

(field grown) ĔîǰRushikonda ðøąđìýĂĉîđéĊ÷ǰĒúąÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔîĀúĂéìéúĂÜǰ (in 

vitro propagated)ǰïîĂćĀćøÿ ĆÜđÙøćąĀŤǰMurashige and Skoog (MS medium)ǰÝćÖñúÖćø

ìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰC� medicaginea ÝćÖìĆĚÜÿĂÜĒĀúŠÜöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

DPPH Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�����±����������±����ǰĒúąǰ�����±����������±����ǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊÙŠćǰ

IC50ǰĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîĂ÷Ď ŠìĊ ęǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰ  

C. retusaǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH Ă÷Ď ŠĔîßŠüÜǰ�����±����������±����ǰĒúąǰ

�����±����-77.20±0.66ǰêćöúĈéĆïǰöĊÙŠćǰIC50ǰđìŠćÖĆïǰ����ǰĒúąǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúą

ÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰC. prostrateǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą DPPH Ă÷Ď ŠĔîßŠüÜǰ����±�����

�����±����ǰĒúąǰ�����±0.81-���3�±����ǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊÙŠćǰ IC50ǰđìŠćÖĆïǰ����ǰĒúąǰ����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰēé÷óïüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖìĆĚÜÿĂÜĒĀúŠÜöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰĒúą

ÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰC. retusaǰöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH éĊìĊęÿčéǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSinan 

ĒúąÙèą (2020)ǰĕéšýċÖþćùìíĉ ĝê šćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰDPPH, ABTS ĒúąǰFRAP ×ĂÜÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂúÝćÖđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîǰéĂÖǰĒúąñú×ĂÜóČßǰC.ǰretusaǰìĊęÿÖĆééšü÷üĉíĊÖćøĀöĆÖ óïüŠćÿćøÿÖĆé

ĒêŠúąÿŠüîöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH đìŠćÖĆïǰ�����s����, 6.04s0.92 Ēúąǰ

����s����ǰmgǰTE/ǰg extract êćöúĈéĆïǰđöČęĂìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰABTS óïüŠćöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąđìŠćÖĆïǰ�����s����, 17.70s2.20 Ēúąǰ16.27s3.14 mgǰTE/g extract êćöúĈéĆïǰ

ĒúąìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰFRAP óïüŠćöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąđìŠćÖĆïǰ�����s���� , 

34.79s0.70 Ēúąǰ�����s����ǰmgǰTE/ǰg extractǰêćöúĈéĆïǰēé÷ÿćøÿÖĆéÝćÖđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîöĊ

ùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĆĚÜǰ�ǰüĉíĊÿĎÜìĊęÿčéǰÝąđĀĘîĕéšüŠćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïßîĉé×ĂÜóČßǰĒúąÿŠüî

×ĂÜóČßìĊęîĈöćýċÖþćǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰAnim ĒúąÙèąǰ	����
 ĕéšýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą DPPHǰ

×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïǰÖĉęÜǰòŦÖǰđöúĘéǰĒúąéĂÖ×ĂÜóČßǰC� burhiaǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖĔïöĊùìíĉĝ

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ÿĎÜìĊęÿčéǰǰēé÷öĊÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêšćîĂîčöĎú

ĂĉÿøąǰDPPH øšĂ÷úąǰ��ǰ(Half-maximal effective concentration: EC50) đìŠćÖĆïǰ���, 525, 543, 

710 Ēúą ���� ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰêćöúĈéĆïǰ 

 

2.��4ǰǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ(Antibacterial activity) 

ǰÖćøýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷öĊüĉíĊÖćøìéúĂÜĀúć÷üĉíĊǰđßŠîǰüĉíĊǰpaper disk 

diffusionǰĒúąüĉíĊǰbroth dilution đðŨîêšîǰ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøĎðĒïï×ĂÜÖćøìéúĂÜǰĀøČĂðŦÝÝĆ÷ÖćøđÝøĉâ×ĂÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éšü÷üĉíĊǰpaper disk diffusion đðŨîüĉíĊìĊęîĉ÷ö

ĔßšÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰđîČęĂÜÝćÖÿąéüÖǰĔßšÿćøÿÖĆéðøĉöćêøîšĂ÷ǰĒúąĔßšđüúćÿĆĚîÖüŠćüĉíĊĂČęîǰėǰÿćöćøë

ïŠÜïĂÖÙüćöĕüêŠĂÖćøìéÿĂï×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ (ðøąÿćìóø ĒúąÙèą, 2551)ǰēé÷đðŨîüĉíĊÖćø

ìéÿĂïìĊęüĉđÙøćąĀŤñúÝćÖïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜĀøČĂüÜĔÿìĊęđÖĉé×ċĚîïîĂćĀćøĒ×ĘÜǰ (zone of inhibition) ēé÷เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ÝąĀ÷éÿćøìéÿĂïǰđßŠîǰÿćøÿÖĆéÝćÖÿöčîĕóøĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąǰúÜÖøąéćþÖøĂÜǰ (paper disk)ǰđóČęĂ

đðŨîêĆüÖúćÜĔîÖćøĒóøŠÖøąÝć÷×ĂÜÿćøúąúć÷ǰēé÷üćÜÖøąéćþÖøĂÜúÜïîĂćĀćøĒ×ĘÜìĊ ęöĊđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęđĀöćąÿöǰÝćÖîĆĚîîĈĕðđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüąìĊęđĀöćąÿöǰĒúąðøąđöĉîñú

ÝćÖïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜìĊęđÖĉé×ċĚîǰēé÷×îćé×ĂÜđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜÝą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïðŦÝÝĆ÷Āúć÷

ðøąÖćøǰđßŠîǰ×îćéēöđúÖčú×ĂÜÿćøêšćîÝčúßĊóǰÙüćöÿćöćøëĔîÖćøúąúć÷ĀøČĂàċöĕðĔîĂćĀćøđúĊĚ÷Ü

đßČĚĂǰĂĆêøćÖćøđÝøĉâ×ĂÜđßČĚĂǰÿŠüîðøąÖĂïǰĒúąõćüąÙüćöđðŨîÖøé�éŠćÜ×ĂÜĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđßČĚĂǰđðŨîêšîǰ

(èĆäåĉèĊǰĒúąÙèą, 2561) 

ēé÷öĊÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜóČßǰC� medicaginea ēé÷ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ

Devendra ĒúąÙèąǰ	����
 ĕéšđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖ

Ĕï×ĂÜóČß C.ǰmedicagineaǰìĊęđÖĘïÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉǰĒúąÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ

ĔîĀúĂéìéúĂÜìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ ēé÷ĔßšüĉíĊǰpaper disk diffusionǰìéÿĂïÖĆïđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ǰS. aureus, P. aeruginosa, B. subtilis, Proteus vulgaris ĒúąǰE. coli 

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéÝćÖĔïìĊęđÖĘïÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉǰîĈöćìĊęÿÖĆé

éšü÷êĆüìĈúąúć÷đĂìćîĂúǰÙúĂēøôĂøŤöǰðŘēêøđúĊ÷öĂĊđìĂøŤǰĒúąîĚĈǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜ

ĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĒúąĒÖøöúïǰēé÷óïüŠćÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éĊìĊęÿčéǰöĊ

ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ��, 20, 15, 17ǰĒúąǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤööĊïøĉđüè

÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ��, 12, 12, 13 Ēúąǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéðŘēêøđúĊ÷öĂĊđìĂøŤöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜ

đìŠćÖĆïǰ���, 6.2, 9, 6.5 Ēúąǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰ÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéîĚĈìĊęĕöŠóïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷

ìčÖßîĉéǰĒúąđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéÝćÖĔïìĊę đóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔîĀúĂéìéúĂÜǰóïüŠćÿćøÿÖĆé 

đĂìćîĂúöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éĊìĊęÿčéđßŠîÖĆîǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ��, 22, 20, 2� Ēúąǰ��ǰ

öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤööĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ��, 14, 12, 15 Ēúąǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰ

êćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéðŘēêøđúĊ÷öĂĊđìĂøŤöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ�, 6.2, 7, 8ǰĒúąǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰ

÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéîĚĈìĊęĕöŠóïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ìčÖßîĉéǰēé÷ÿćøÿÖĆéÝćÖĔïìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔî

ĀúĂéìéúĂÜöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ÿĎÜÖüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖĔïìĊęđÖĘïÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉ

đúĘÖîšĂ÷ǰàċęÜöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒêÖêŠćÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ Yadava ĒúąǰVishwakarma 

(2014
 ĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éšü÷üĉíĊ paper disk diffusionǰēé÷ìéÿĂïÖĆïÿćøïøĉÿčìíĉĝ

ÖúčŠöǰallelochemicalsǰßîĉéĔĀöŠìĊęêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜ×ĂÜóČßǰC� medicagineaǰìĊę

Ùüćöđ×šö×šîǰ������ǰđðĂøŤđà ĘîêŤǰ ÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰÙČĂÿćøǰ3, 5, 7, 3´, 4´-pentahydroxy-6-

methoxyflavone-3-O-ɲ-L� rhamnopyranosyl-7-O-ɴ-D-glucopyranosyl-(1ĺ4)-O-ɴ-D-

xylopyranosideǰ(C33H40O21) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ M. luteusǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����ǰ

öĉúúĉđöêøǰĒúąÿćøǰ3, 5, 7-trihydroxy-8,4´-dimethoxyflavone-5-O-ɴ-D-galactopyranosyl-7-

O-ɲ-L-rhamnoopyranosyl -(1ĺ3)-O-ɲ-L-arabinopyranosideǰ(C34H42O20) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ
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ĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. subtilisǰĒúąǰE. coliǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����ǰĒúąǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰ

ĒúąóïüŠćÿćøìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ S. aureus ĕéšǰ 

 

���.5ǰ ùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ (Anti-tyrosinase) 
 đĂîĕàöŤĕìēøà ĉđîÿǰ 	tyrosinase) đð ŨîđĂîĕàö Ťì Ċ ę đø ŠÜðäĉÖ ĉø ĉ÷ćĂĂÖàĉ đéß Ćî×ĂÜ

ÿćøðøąÖĂïôŘîĂúǰÿćöćøëóïĕéšìĆęüĕðĔîÿĉęÜöĊßĊüĉêǰđßŠîǰĒïÙìĊđøĊ÷ǰđßČĚĂøćǰóČßǰøüöëċÜĔîÿĆêüŤǰđĂîĕàöŤ

ĕìēøàĉđîÿĔîöîčþ÷ŤǰÿćöćøëÿĆÜđÙøćąĀŤÝćÖĕøēïēàöǰĒúąëĎÖ×îÿŠÜĕð÷ĆÜđöúćēîēàöđóČęĂÿĆÜđÙøćąĀŤ  

đöúćîĉîǰàċęÜđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖøąïüîÖćøÿøšćÜđöĘéÿĊĔîöîčþ÷Ťǰ	melanogenesis) ìĈĔĀšñĉüĀîĆÜöĊÿĊĀöĂÜ

ÙúĚĈúÜǰđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđðŨîÖčâĒÝÿĈÙĆâìĊęìĈĀîšćìĊęđÖĊ ę÷üÖĆïÖćøÿøšćÜđöĘéÿĊđöúćîĉîǰđîČęĂÜÝćÖ

õć÷ĔîēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜđĂîĕàöŤðøąÖĂïéšü÷ÙĂðđðĂøŤǰ	Cu) ēé÷ìĈĀîšćìĊęđøŠÜðäĉÖĉøĉ÷ćĔĀšđÖĉéđöúćîĉî

đøĘü×ċĚîǰēé÷đêĉöĀöĎŠĕăéøĂÖàĊúĔĀšĒÖŠĕìēøàĊîǰđßŠîǰĂĂÖàĉđÝîĂąêĂöǰđóČęĂÿĆÜđÙøćąĀŤđðŨîǰL-dopa (�
��

Dihydroxy-L-phenylalanine) ĒúąđøŠÜðäĉÖĉøĉ÷ćĂĂÖàĉđéßĆîĔĀšđðŨîǰDopaǰquinone ÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉé

đöĘéÿĊđöúćîĉîĔîìĊęÿčéǰàċęÜđöĘéÿĊđöúćîĉîðøąÖĂïéšü÷ǰ�ǰßîĉéǰÙČĂǰßîĉéÿĊéĈǰĀøČĂǰÿĊîĚĈêćúǰđøĊ÷ÖüŠćǰ  

÷Ďđöúćîĉîǰ	eumelanin) ĒúąßîĉéÿĊđĀúČĂÜǰĀøČĂǰÿĊĒéÜǰđøĊ÷ÖüŠćǰôŘēĂđöúćîĉîǰ	phaeomelanin) 

	èóĆåĂø, ����
ǰéĆÜîĆ ĚîÿćøìĊ ęÿćöćøëÝĆïÖĆïēúĀąÙĂðđðĂøŤìĊ ęđðŨîēÙĒôÖđêĂøŤ×ĂÜđĂîĕàöŤ  

ĕìēøàĊđîÿĕéšéĊÖüŠćǰL-dopaǰÝąìĈĔĀšÙĂðđðĂøŤĕöŠÿćöćøëĕðÝĆïÖĆïǰL-dopa ĕéšǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćø

ÿøšćÜđöúćîĉîúéúÜǰ	èóĆåĂø, ����; Ramsden ĒúąǰRiley, ����
ǰàċęÜđøĊ÷ÖÿćøđĀúŠćîĊĚüŠćǰÿćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰđðŨîÿćøìĊęÿćöćøëóïĕéšìĆĚÜĔîíøøößćêĉǰĒúąđÖĉéÝćÖÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤǰđßŠîǰÿćøÖúčŠö

ēóúĊôŘîĂúǰôúćēüîĂ÷éŤǰÿđêĊ÷øĂ÷éŤǰÖøéĕ×öĆîǰÙĎöćøĉîǰÿćøìĊęĂ÷ĎŠĔîøĎðüĉêćöĉîàĊǰĒúąüĉêćöĉîĂĊǰ  

	ðøąĕóóĉý, 2561
 

ǰĔîðŦÝÝčïĆî÷ĆÜĕöŠöĊÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜóČßǰC.ǰmedicaginea ĒêŠ

ö Ċ đó Ċ÷ÜÖćøý ċÖþć×ĂÜó ČßÿÖ čúĒúąüÜý Ť đé Ċ÷üÖ Ćî ǰĕé šĒÖ Š ǰÜćîü ĉÝ Ć÷×ĂÜ  Ketprayoon Ēúą

Chaicharoenpong (2018) ĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúĒúąÿćø

ÿÖĆéßĆĚîîĚĈ×ĂÜóČßÖĉîĕéšÝĈîüîǰ20 ßîĉéǰéšü÷üĉíĊǰDopaǰchrome ēé÷ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéìĊęÙüćö

đ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰóïüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜðĂđìČĂÜ (C� juncea) óïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđìŠćÖĆïǰ16.12±1.96 Ēúąǰ22.45±0.27 êćöúĈéĆï 

îĂÖÝćÖîĊĚÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜóČßüÜýŤǰFabaceae ēé÷óïüŠćÿćø

ÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖđðúČĂÖ×ĂÜòŦÖÿąêĂǰ(Parkia speciosa) éĊÖüŠćÿćøÿÖĆéßĆĚîîĚĈǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø

÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ�����±����ǰĒúąǰ14.69 ± 0.60ǰêćöúĈéĆïǰĒêŠÿćøÿÖĆéđöìćîĂú

ĒúąÿćøÿÖĆéßĆĚîîĚĈÝćÖđöúĘéÿąêĂ öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈđìŠćÖĆïǰ14.08±0.71ǰ

Ēúąǰ18.10 ± 1.56ǰêćöúĈéĆï ēé÷ùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïßîĉé×ĂÜóČßǰĒúąÿŠüî×ĂÜ

óČßìĊ ęîĈöćýċÖþćǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰMuddathir ĒúąÙèąǰ(2016) ĕéšý ċÖþćùìíĉ ĝ÷ Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤ 
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éšü÷üĉíĊǰDopaǰchrome ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø  óïüŠćÿćø

ÿÖĆéìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéÝćÖòŦÖĒúąđðúČĂÖ×ĂÜ  

úĈêšîóČßǰAcacia niloticaǰÿćøÿÖĆéđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîóČßǰAcacia seyal var. seyal Del.ǰniloticaǰ

ĒúąǰÿćøÿÖĆéÝćÖđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšî×ĂÜóČßǰAcacia seyal var.ǰfistulaǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ����0,ǰ����0, �����ǰĒúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úą

Öćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈÖüŠćǰ��ǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéÝćÖđîČĚĂĕöš×ĂÜóČßǰAcacia tortilisǰÿćøÿÖĆé

ÝćÖĔï×ĂÜóČßǰParkinsonia aculeataǰÿćøÿÖĆéđîČ ĚĂĕöš×ĂÜóČßǰAcacia seyal var. seyal Del.ǰ

niloticaǰÿćøÿÖĆéđîČĚĂĕöš×ĂÜóČßǰAcacia seyal var.ǰfistulaǰĒúąǰÿćøÿÖĆéÝćÖđöúĘé×ĂÜóČßǰAbrus 

precatoriusǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ �����, �����, �����, ����ǰĒúą 

�����ǰêćöúĈéĆïǰ 
 

����6 ǰùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïǰ(Anti-inflammatory) 

ǰÖćøĂĆÖđÿï (inflammation) đðŨîðäĉÖĉøĉ÷ćêĂïÿîĂÜ×ĂÜđàúúŤõć÷ĔîøŠćÜÖć÷êŠĂÿĉęÜ

ĒðúÖðúĂöìĊęđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂđàúúŤĀøČĂđîČĚĂđ÷ČęĂìĊęđÿĊ÷Āć÷ǰēé÷đöĘéđúČĂé×ćüÝąđøĉęöÖøąïüîÖćøÖĈÝĆé 

ÿĉęÜĒðúÖðúĂöēé÷ĂćýĆ÷ĕúēàēàöðúŠĂ÷đĂîĕàöŤĂĂÖöć÷ŠĂ÷đàúúŤìĊęđÿĊ÷Āć÷ ĒúąđàúúŤïøĉđüèĔÖúšđÙĊ÷Ü  

ìĈĔĀšđÖĉéĂćÖćøĒéÜǰïüöǰðüéǰĒúąøšĂîïøĉđüèïćéĒñú 

ǰĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰ(nitric oxide) ÝĆéđðŨîÿćøÿČęĂÖúćÜìĊęÖøąêčšîĔĀšđÖĉéÖćøĂĆÖđÿïßîĉéĀîċęÜǰ

(inflammatory mediator) ìĊęëĎÖÿøšćÜ×ċĚîÝćÖđöĘéđúČĂé×ćüǰđßŠîǰneutrophil Ēúąǰmacrophage  

ēé÷ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÝąìĈĔĀšđÖĉéÖćø×÷ć÷êĆü×ĂÜĀúĂéđúČĂéǰ(vasodilation) ĀúĆÜøŠćÜÖć÷ĕéšøĆï

ïćéĒñúĀøČĂđîČĚĂđ÷ČęĂđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ đóČęĂđóĉęöÙüćöÿćöćøëĔîÖćøàċöñŠćî×ĂÜñîĆÜĀúĂéđúČĂéÝî

ìĈĔĀšđÖĉéĂćÖćøïüöïøĉđüèìĊęöĊÖćøĂĆÖđÿïǰéĆÜîĆĚîĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÝċÜđðŨîÿćøÿČęĂÖúćÜìĊęÿĈÙĆâĔîÖćø

đÖĉéÖćøĂĆÖđÿïđóČęĂÖĈÝĆéÿĉęÜĒðúÖðúĂöĂĂÖÝćÖøŠćÜÖć÷ǰ (ÿĆîêĉǰĒúąÙèą, ö�ð�ð�)ǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöĀćÖ

öĊðøĉöćèĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĂ÷ĎŠĔîøŠćÜÖć÷ÿĎÜđÖĉîĕðǰĂćÝÖŠĂĔĀšđÖĉéēìþêŠĂøŠćÜÖć÷ĕéšǰđßŠîǰđðŨîÿćøÖŠĂ

öąđøĘÜǰìĈĔĀšđÖĉéÖćøÖúć÷óĆîíčŤǰĒúąđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷êŠĂđîČĚĂđ÷ČęĂéšü÷ÖćøĂĂÖàĉđéßĆîǰ (đïĘâÝöćý, 

2559)ǰĔîÖćøìéÿĂïùìíĉ ĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïÿćöćøëìéÿĂïĕéšĀúć÷üĉíĊǰđßŠîÖćøýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷ĆĚÜ 

ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĒúąÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïĔîđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰ Raw 264.7ǰđðŨîêšîǰ

ÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćùìíĉ ĝêšćîĂĆÖđÿïéšü÷üĉíĊ÷Ćï÷Ć ĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÿćöćøëĔßšÿćøúąúć÷ǰ sodium 

nitroprusside (SNP)ǰđðŨîÿćøÖøąêč šîĔĀšđÖĉéÖćøĂĆÖđÿïǰ đöČ ęĂÿćøúąúć÷ǰSNP ìĈðäĉÖĉø ĉ÷ćÖĆï

ĂĂÖàĉđÝîÝąđðúĊę÷îÿćøĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĔĀšđðŨîÿćøĕîĕêøìŤǰàċęÜđðŨîÿćøìĊęóïĕéšđöČęĂđÖĉéÖćøïćéđÝĘïǰ

ĀøČĂÖćøĂĆÖđÿïĔîđàúúŤĒúąđîČĚĂđ÷ČęĂǰēé÷ÿćøĕîĕêøìŤîĊĚÿćöćøëêøüÝüĆéðøĉöćèÖćøĂĆÖđÿïĕéšǰēé÷Ĕßš

ÿćøúąúć÷ǰGriess reagent àċęÜđðŨîÿćøúąúć÷ÿĊĔÿǰĀćÖêøüÝóïÖćøĀúĆęÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĀøČĂđÖĉéÖćø

ĂĆÖđÿïǰÝąÿĆÜđÖêđĀĘîÿćøúąúć÷đðŨîÿĊßöóĎǰĒúąÿćöćøëüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰ
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îćēîđöêøǰĀćÖÿćøêĆüĂ÷ŠćÜöĊùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïĕéšéĊ  ÿĊ×ĂÜÿćøúąúć÷ÝąđðúĊę÷îÝćÖÿĊßöóĎđðŨîÿĊ

đĀúČĂÜĀøČĂÿĊĔÿǰàċęÜĒÿéÜëċÜðøĉöćè×ĂÜÖćøĀúĆęÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤìĊęúéúÜǰ(ÝčæćõøèŤ, ����) 

ĔîðŦÝÝčïĆî÷ĆÜĕöŠöĊÜćîüĉÝĆ÷ìĊęýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĒúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĂĆÖđÿï

ĔîđàúúŤĒöÙēÙøôćÝ×ĂÜóČßǰC. medicaginea ēé÷öĊÜćîüĉÝĆ÷ìĊęýċÖþćĔîóČßüÜýŤǰFabaceae óïüŠćöĊ

ùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰVenkatachalam Ēúą Muthukrishnanǰ

(����)ǰĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïîćÜđĀîĊ÷üǰ (Desmodium 

gangeticum) ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ǰSNPǰđðŨîêĆüđĀîĊę÷üîĈĔĀšđÖĉéÖćøĂĆÖđÿïǰĒúąĔßšÿćøÿÖĆéÙüćö

đ×šö×šîǰ��������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰóïüŠćöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ

�����������ǰēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒêŠÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Srinivasan Ēúą

Ùèąǰ(2016) ĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÝćÖÿćøÿÖĆéîĚĈ×ĂÜĔïÙøćöǰ (Indigofera tinctoria 

Linn.) ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ǰSNPǰìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

óïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÿĎÜÖüŠćǰēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąöĊ

ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđìŠćÖĆïǰ�����ǰÝąđĀĘî

ĕéšüŠćóČßĒêŠúąßîĉéöĊùìíĉĝùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĒêÖêŠćÜÖĆîǰîĂÖÝćÖîĊĚÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ  Kumar Ēúą

Ùèąǰ	2021) ìĊęìĈÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖìčÖÿŠüî×ĂÜóČß  C� biflora 

øüöÖĆîǰìĊęÿÖĆééšü÷êĆüìĈðŗēêøđúĊ÷öđĂÿđìĂøŤǰÙúĂēøôĂøŤöǰđĂìĉúĂąàĉđêìǰĒúąđöìćîĂúǰēé÷ĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ǰSNP ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìć

îĂúÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĕéšéĊìĊ ęÿčéǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ

�����±����-�����±���� öĊÙŠć IC50 đìŠćÖĆïǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒêŠÿćøÿÖĆéđĂìĉúĂąàĉđêìǰ

ÙúĂēøôĂø ŤöǰĒúąðŗēêøđú Ċ÷öđĂÿđìĂøŤǰ öĊùìíĉ ĝ÷ Ćï÷Ć ĚÜĕîêø ĉÖĂĂÖĕàéŤîšĂ÷ǰ ēé÷öĊÙŠćø šĂ÷úą  

Öć ø÷ Ć ï ÷ĆĚ Ü ĕ î ê ø ĉ Ö Ă ĂÖ ĕ àé Ť ß Š ü Ü ǰ 18.69±0.13-37.63±0.26, 16.58±0.60-32.80±0.63 Ēúą

12.35±1.10-25.53±0.7�ǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ����, 1270 Ēúąǰ1310 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêø êćöúĈéĆïǰ 

 

��3�� ǰÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ(Cytotoxicity) 

ǰÖćøìéÿĂïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤēé÷ĔßšüĉíĊǰMTT ĀøČĂǰ��<�,��Dimethylthiazol-��

yl]-�
��Diphenyltetrazolium BromideǰđðŨîüĉíĊìĊęîĉ÷öĔßšêøüÝÿĂïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĔîĀúĂé

ìéúĂÜǰēé÷ìéÿĂïÙüćöĂ÷ĎŠøĂé×ĂÜđàúúŤĔîøąéĆïĕöēêøÙĂîđéøĊ÷ǰÿćøǰMTT đðŨîÿĊÿĆÜđÙøćąĀŤ

ðøąđõìđÖúČĂđêêøćēàđúĊ÷öǰ(tetrazolium salt) ìĊęöĊÿĊđĀúČĂÜǰàċęÜÝąëĎÖđðúĊę÷îđðŨîñúċÖôĂøŤöćàćîìĊęöĊ

ÿĊöŠüÜîĚĈđÜĉîǰēé÷ðäĉÖĉøĉ÷ćǰreductionǰÝćÖđĂîĕàöŤǰsuccinate dehydrogenaseǰìĊęóïĔîđàúúŤìĊęöĊ

ßĊüĉêøĂéđìŠćîĆĚî ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĒúąǰ���ǰÖǰ×èąđéĊ÷üÖĆîđàúúŤìĊęêć÷ÝąöĊúĆÖþèąĔÿĕöŠöĊñúċÖ 

ôĂøŤöćàćîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰ×ǰàċęÜñúċÖôĂøŤöćàćîÝĈđðŨîêšĂÜúąúć÷éšü÷êĆüìĈúąúć÷ǰđßŠîǰDMSO 
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�������ǰnmǰàċęÜĀćÖÿĊöŠüÜìĊęðøćÖäöĊÙüćöđ×šööćÖ Āöć÷ÙüćöüŠćöĊÝĈîüîđàúúŤìĊęøĂéßĊüĉêÿĎÜàċęÜÝą

ĒðøñĆîêøÜÖĆïðøĉöćè×ĂÜ succinate dehydrogenase  

 
 

øĎðìĊęǰ2.�ǰÖćøđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ć×ĂÜǰMTT ìĊęëĎÖđðúĊę÷îđðŨîñúċÖôĂøŤöćàćîéšü÷đĂîĕàöŤ 

succinate dehydrogenaseǰ×ĂÜđàúúŤìĊęøĂéßĊüĉêǰ(ìĊęöć: Sukhramani ĒúąÙèą, 2011) 

 

 
 

øĎðìĊęǰ���ǰêĆüĂ÷ŠćÜúĆÖþèą×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆï×ĂÜöîčþ÷ŤßîĉéǰHepG2 ēé÷ǰÖǰÙČĂúĆÖþèąđàúúŤìĊę 

öĊßĊüĉêøĂéǰ×ǰÙČĂúĆÖþèąđàúúŤìĊ ęêć÷ǰ đöČęĂÿĆÜđÖêõć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïĀĆüÖúĆïìĊę

ÖĈúĆÜ×÷ć÷ǰ���ǰđìŠćǰĀúĆÜĀ÷éÿćøúąúć÷ǰMTT ĒúąïŠöĕüšǰ���ǰßĆęüēöÜǰ 

 

ǰÝćÖÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöć÷ĆÜĕöŠóïÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÝćÖÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰ 

C. medicagineaǰö Ċ đó Ċ÷ÜÜćîü ĉÝ Ć÷×ĂÜ  Fletcher ĒúąÙèąǰ	2011)ǰì Ċ ę ĕé šêøüÝü ĉ đÙøćąĀ ŤĀć

ĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜóČßǰC. medicaginea ìĊęöĊóĉþêŠĂêĆï×ĂÜöšćǰēé÷ĕéšđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜóČßÝćÖìčŠÜ

đúĊĚ÷ÜÿĆêüŤĔîøĆåǰQueensland ðøąđìýĂĂÿđêøĊ÷ àċęÜÿĆîîĉåćîüŠćóČßßîĉéîĊĚđðŨîÿćđĀêčìĊęìĈĔĀšöšćêć÷ 

öćÖÖüŠćǰ35 êĆüǰéšü÷ĂćÖćøĂćĀćøđðŨîóĉþǰĔîðŘǰ2010ǰÝćÖñúÖćøêøüÝüĉđÙøćąĀŤéšü÷đìÙîĉÙ Gas 

chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) Ēúą  Nuclear magnetic resonance (NMR) 

Spectroscopy ìĈĔĀšêøüÝóïÿćøĕóēøúĉàĉéĊîĒĂúÙćúĂ÷éŤǰ	pyrrolizidine alkaloids) ßîĉéĔĀöŠÖúčŠöǰ

otonecine alkaloids àċęÜđðŨîÿćøóĉþêćöíøøößćêĉìĊęÿŠÜñúđÿĊ÷êŠĂêĆïöîčþ÷ŤĒúąÿĆêüŤǰēé÷ĔĀšßČęĂüŠć  
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ÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĕéšéĊǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Le Roux (2011) ĕéšýċÖþć

Ùü ćö đð Ũ îó ĉ þ ê Š Ă đ àú ú Ť é š ü ÷ ü ĉ í Ċ ǰ XTT Kit 	TPEJVNǰ�ľ-[1-[(phenylamino)-carbony]-3,4-

tetrazolium]-bis(4-methoxy-6-nitro)ǰbenzene-sulfonic acid hydrate) ēé÷ìéÿĂïÖĆïÿćø

ÿÖĆéđĂìćîĂúĒúąÿćøÿÖĆéßĆĚîîĚĈ×ĂÜóČß C�ǰagatiflora ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰìéÿĂïÖĆïđàúúŤöąđøĘÜêŠĂöîĚĈđĀúČĂÜßîĉéǰU-937 öąđøĘÜđ÷ČęĂïčĀúĂéĂćĀćøßîĉéǰ (SNO) 

öąđøĘÜðćÖöéúĎÖßîĉéǰHeLa öąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ĒúąđàúúŤðÖêĉđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero àċęÜóïüŠć

ÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđàúúŤöąđøĘÜĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéßĆĚîîĚĈ  ēé÷öĊÙŠć IC50 

đìŠćÖĆïǰ73.9±1.06, 113.2±2.43, 153.9±0.75ǰĒúąǰ233.1±6.2ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒêŠóïüŠćöĊ

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ðćîÖúćÜǰēé÷öĊÙŠć IC50 Ēúąǰ352.4±5.9 ĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêøǰÿŠüîÿćøÿÖĆéßĆĚîîĚĈóïüŠćĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĒúąđàúúŤðÖêĉĕéšìčÖ

ßîĉéĕéšǰēé÷öĊÙŠćǰ IC50ǰöćÖÖüŠćǰ���ǰǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ đßŠîđéĊ÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰHu ĒúąÙèąǰ

	����
 ĕéšîĈÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖđöúĘé×ĂÜĀĉęÜđöŠîǰ (C�ǰpallida)ǰöćĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰ

column chromatographyǰĒúąüĉđÙøćąĀŤĀćÿćøÿćøðøąÖĂïôúćēüîĂ÷éŤǰĒúąĒĂúÙćúĂ÷éŤǰéšü÷

üĉíĊ NMR ÿćöćøëêøüÝüĉđÙøćąĀŤÿćøĕéšìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖúčŠöǰĕéšĒÖŠǰÖúčŠöǰHomoisoflavonoidsǰÝĈîüîǰ�ǰ

ßîĉé ÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰĒúąÖúčŠöĒĂúÙćúĂ÷éŤǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉé ÝćÖîĆĚîîĈÿćøÿĈÙĆâ

öćýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰēé÷óïüŠćÿćøÖúčŠöǰHomoisoflavonoids ßîĉéìĊęǰ�ǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7ǰđàúúŤöąđøĘÜđ÷Č ęĂïčúĈĕÿšßîĉéǰCaCo2ǰÿĎÜǰēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ

����s����ǰĕöēÙøēöúćøŤ Ēúąǰ�����s����ǰĕöēÙøēöúćøŤǰêćöúĈéĆï àċęÜöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

ÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜ 2 ßîĉéĕéšéĊǰÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Rajesh ĒúąÙèąǰ	2019)ǰìĊęĕéš

ýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ éšü÷üĉíĊǰMTT ēé÷ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜóČß C� longipes ìĊę

Ùüćöđ×šö×šîǰ50-250 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰóïüŠćöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜ

đàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7, MDA-MB 468 ĒúąǰMDA-MB 231 ēé÷öĊøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ22.92-86.34, 20.63-79.56 Ēúąǰ21.63-81.31 êćöúĈéĆïǰēé÷ìĊęöĊÙŠć IC50 đìŠćÖĆïǰ

40.51, 35.19 Ēúąǰ39.12 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆï àċęÜöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜÿĎÜǰēé÷

ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĕéšéĊìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰ 

 

���ǰǰĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜóČßǰ(Bioactive compounds) 

ÿćøÿĈÙĆâĔîóČßÿćöćøëĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰÖúčŠöĔĀâŠǰÙČĂǰÿćøðåöõĎöĉǰ (primary metabolite)  

àċęÜđðŨîÿćøđÙöĊóČĚîåćîìĊęóïĔîóČßìĆęüĕðǰđÖĉéÝćÖÖćøìĈÜćî×ĂÜđöìćïĂøĉàċö×ĂÜđàúúŤǰÿŠüîÿćøìčêĉ÷ �

õĎöĉǰ(secondary metabolite)ǰđÖĉéÝćÖÖćøÖøąïüîÖćøßĊüÿĆÜđÙøćąĀŤǰ (biosynthesis) ìĊęóïĔîóČß

ĒêŠúąßîĉéĕöŠđĀöČĂîÖĆîǰàċęÜđðŨîÿćøìĊęĒÿéÜĂĂÖëċÜùìíĉĝìćÜđõÿĆßüĉì÷ćĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰ (ÿöùìĆ÷, 2560)ǰ

ēé÷ÿćøìčêĉ÷õĎöĉìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîéšćîêŠćÜǰėǰ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊùìíĉĝ
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÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰàċęÜÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöćĕéšöĊÖćøøć÷ÜćîùìíĉĝìćÜßĊüõćó

×ĂÜÿćøÿĈÙĆâĕüšǰéĆÜîĊĚ 

ÿćøǰlolioliide 

éĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSaad (2009) øć÷ÜćîüŠćĔîÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖøćÖ×ĂÜñĆÖÖćéõĎĀĉîǰ

(Sonchus oleraceus) ĕéšĒ÷Öÿćøǰlolioliide öćýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. subtilis, E. coli,  

S. aureus ĒúąǰNeisseria gonorrheaeǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĒúąǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰéšü÷üĉíĊǰ

agar plate diffusionǰóïüŠćìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷

đìŠćÖĆïǰ���, 10, 10.5 Ēúąǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒúąìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ  

öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷đìŠćÖĆïǰ��, 13, 14 Ēúąǰ��ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰ 

ÿćøǰPulegone 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰElansary ĒúąÙèąǰ(2018) øć÷ÜćîüŠćĔîîĚĈöĆîĀĂöøąđĀ÷×ĂÜóČßǰOriganum 

vulgareǰêøüÝóïÿćøǰPulegoneǰðøĉöćèǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰóïüŠćöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰ

ēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. cereus,ǰDickeyaǰsolani, 

E. coli,ǰListeria monocytogenes, Mariniluteicoccus flavus, P. aeruginosa ĒúąǰS. aureusǰ

öĊÙŠćǰMIC Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ����±���������±����ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþ

êŠĂđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-�ǰđàúúŤöąđøĘÜðćÖöéúĎÖßîĉéǰHeLa đàúúŤöąđøĘÜđöĘéđúČĂé×ćüßîĉéǰ

Jurkat đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜÖøąđóćąðŦÿÿćüąßîĉéǰT��ǰöĊÙŠć 

IC50 đìŠćÖĆïǰ����±���, �����±���, �����±���, �����±��� Ēúą �����±���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

êćöúĈéĆïǰ 

ÿćøǰsalicylic acidǰĀøČĂǰɴ-hydroxy acid (BHA) 

đðŨîÿćøìĊęîĉ÷öîĈöćđðŨîÿŠüîñÿöĔîđÙøČęĂÜÿĈĂćÜǰĒúąÙøĊöïĈøčÜñĉüđóČęĂĔßšøĆÖþćÿĉüǰĒúąøĆÖþć

ēøÙđÖĊę÷üÖĆïñĉüĀîĆÜĕéšǰđîČęĂÜÝćÖöĊÙčèÿöïĆêĉĔîÖćøÿúć÷ĕ×öĆîǰĒúąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ(Kwon 

ĒúąÙèą, 2023)ǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Adamczak ĒúąÙèąǰ 	2019) ĕéšîĈÿćøÿĈÙĆâìĊ ęĕéšÝćÖÖćø

üĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤÝĈîüîǰ��ǰÿćøǰĕéšĒÖŠǰapigenin, flavone, 

isoorientin, isovitexin, kaempferol, luteolin, naringin, orientin, quercetin, rutin, vitexin 

ĒúąǰWJUFYJOǰ�Ŀ-o-rhamnoside ĒúąÖøéĂĉîìøĊ÷ŤÝĈîüîǰ�ǰÿćøǰĕéšĒÖŠǰchlorogenic acid, citric 

acid, malic acid, quinic acid, rosmarinic acid Ēúąǰsalicylic acid êøüÝüĉđÙøćąĀŤéšü÷üĉíĊǰHigh-

performance liquidǰchromatography (HPLC) ēé÷îĈöćĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝĈîüîǰ

�ǰßîĉéǰÙČĂǰE. coli, P. aeruginosa, Enterococcus faecalis Ēúą S. aureusǰóïüŠćǰsalicylic acidǰ

öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìčÖßîĉééĊÖüŠćÿćøÿĈÙĆâĂČęîǰēé÷öĊÙŠćǰMIC Ă÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ250-500 ĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒêŠÿćøÿĈÙĆâßîĉéĂČ ęîǰöĊÙŠćǰMIC ĔîÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰöćÖÖüŠćǰ��������ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 
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ÿćøǰMedicarpin 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Cuellar ĒúąÙèąǰ	2020) ýċÖþćĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊǰĒúąùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖÿćøÿÖĆéĕéÙúĂēøöĊđìî×ĂÜóČßüÜýŤǰFabaceae ßîĉéǰPlatymiscium gracile êøüÝóï

ÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćĔÝÿîǰĕéšĒÖŠ  Medicarpin óïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜĒÖøöïüÖĒúąĒÖøö

úïǰÙČĂ S� aureus, B� cereus, E� coli Ēúą Enterobacter faecalis ēé÷öĊïøĉđüèĔÿĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ7-

10 öĉúúĉúĉêøǰĒúąöĊÙŠćǰMIC Ă÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ500-4000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 

ÿćøǰPhytosterol  

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Ayele ĒúąÙèąǰ	2022) êøüÝóïÿćøǰstigmasterol ĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖ

đðúČĂÖ×ĂÜúĈêšî×ĂÜóČß  Albizia gummifera óïüŠćÿćöćøë÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđø Ċ÷  S� aureus 

(ATCC25923), E. coli (ATCC25922), P. aeruginosa (ATCC27853), Salmonella typhimurium 

(ATCC13311) Ēúą Shigella flexneri (ATCC29903) ēé÷ö Ċïø ĉ đüè÷ Ćï÷ Ć Ě ÜĂ÷ Ď ŠøąĀü ŠćÜǰ 7-13.2 

öĉúúĉđöêøǰǰ 

ÿćøǰ��Butanol, 3-methyl, formate ĀøČĂǰIsoamyl alcohol 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰIrshad ĒúąÙèąǰ(����) øć÷ÜćîüŠćÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïöą×ćöĒ×Öǰ

(Cassia angustifolia)ǰêøüÝóïÿćøðøąÖĂïǰ��Butanol, 3-methyl, formate ĀøČĂǰ Isoamyl 

alcohol ðøĉöćèǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċęÜóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ S. aureus ĒúąǰE. coli ēé÷öĊ

ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ���ǰĒúąǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒúąêøüÝóïÿćøÖúčŠöôŘîĂúǰĕéšĒÖŠǰPhenol-

2,4-bis	1,1-dimethylethyl
ǰðøĉöćèǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąÿćøǰPhenol, 3-pentadecylǰðøĉöćèǰ

���ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĔîÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïóČßǰPistacia veraǰìĊęóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ  

S. aureus ĒúąǰE. coli ēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ10.7 Ēúąǰ8.4ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰ 

ÿćøÖúčŠöǰPhthalate 

îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćÿćøÖúčŠöǰPhthalateǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰAl-Shehri 

ĒúąÙèąǰ(2019) ýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰēé÷ìéÿĂïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêŠĂö

úĎÖĀöćÖßîĉéǰPC3ǰĒúąöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ÖĆïÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔï×ĂÜóČßǰAerva 

javanicaǰóïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÿĎÜǰēé÷öĊÙŠćǰ IC50 đìŠćÖĆïǰ�����ǰĒúąǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰđöČęĂîĈĕðêøüÝüĉđÙøćąĀŤÿćøÿĈÙĆâǰóïüŠćöĊðøĉöćèÿćø  diethyl phthalateǰöćÖìĊęÿčéëċÜǰǰ

������ǰđðĂøŤđàĘîêŤ  

Ēúąÿćøìčêĉ÷õĎöĉìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰēé÷ÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöćĕéšöĊÖćø

øć÷ÜćîùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿĈÙĆâĕüšǰéĆÜîĊĚǰ 

ÿćøǰBenzoic acid 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰKhan ĒúąÙèąǰ (2010) ĕéšýċÖþćÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜĂîčóĆîíŤ×ĂÜÖøéđïîēàĂĉÖǰ

(benzoic acid derivatives) ìĊęöĊñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰēé÷ýċÖþćÖĆïĂîčóĆîíŤ×ĂÜÖøé
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đïîēàĂĉÖÝĈîüîǰ��ǰßîĉéǰóïüŠćÿćøßîĉéìĊęǰ�, 2, 6, 7, 8, 9 Ēúąǰ��ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ

ēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ83.39±2.58, 14.83±1.01, 29.72±1.83, 1.09±0.19, 3.08±0.73, 2.09±0.63 

Ēúąǰ11.83±1.01ǰĕöēÙøēöúćøŤǰàċęÜóïüŠćÿćøßîĉéìĊęǰ�, 7, 8,ǰ9 Ēúąǰ��ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđî

ÿĕéšéĊÖüŠćÿćøöćêøåćîÖøéēÙÝĉÖǰ (Kojic acid)ǰìĊ ęöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ16.67 ± 0.51ǰĕöēÙøēöúćøŤǰ 

ÝąđĀĘîĕéšüŠćÿćøđĀúŠćîĊĚǰöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęđÖĉé×ċĚîǰ 

ÿćøǰkaempferol 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰRho ĒúąÙèąǰ(2011) ĕéšĒ÷ÖÿćøÿĈÙĆâÖúčŠöǰkaempferolǰĒúąǰrhamnosidesǰ

ÝćÖĔï×ĂÜðĂĒÖšüǰ(Hibiscus cannabinus L.) éšü÷üĉíĊÞć÷øĆÜÿĊǰFar-infrared (FIR) irradiationǰēé÷

ÿćöćøëĒ÷Öÿćøĕé šÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰÙ ČĂÿćøǰ kaempferol, ɲ-rhamnoisorobin, afzelin Ēúąǰ

kaempferitrinǰàċęÜđðŨîÿćøÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰàċęÜóïüŠćÿćø kaempferolǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđî

ÿĕéšéĊìĊęÿčéǰöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ171.4±0.9ǰöĉúúĉēöúćøŤǰĒúą÷ĆÜÿćöćøëúéÖćøđÖĉéđöĘéÿĊđöúćîĉîĕéšéĊìĊęÿčé

đßŠîÖĆîǰēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ�����±���ǰöĉúúĉēöúćøŤǰîĂÖÝćÖîĊĚĔîðŦÝÝčïĆîîĉ÷öîĈÿćøǰkaempferolǰ

ĕðĔßšđðŨîÿćøöćêøåćîÿĈĀøĆïìéÿĂïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĂĊÖéšü÷ǰ 

ÿćøǰpluchidiol 

ēé÷ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Kallassy (2017) ĕéšýċÖþćùìíĉ ĝìćÜßĊüõćóÝćÖĔï×ĂÜóČß   Crataegus 

azarolus ĒúąêøüÝĀćÿćøðøąÖĂïìćÜđÙöĊéšü÷üĉí ĊǰGC-MS óïüŠćÿćøÖĆéìĊ ęÿÖĆééšü÷îĚĈöĊÿćøǰ

pluchidiol ĔîðøĉöćèöćÖìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ33.62 đðĂøŤđàĘîêŤǰēé÷óïüŠćöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ìĊę

öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ60±2.2 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø 

ÿćøǰ13-Docosenamide 

Ü ć î ü ĉ Ý Ć ÷ × Ă Ü ǰ Khan Ē ú ą Ù è ą ǰ (2019) ê ø ü Ý ó ï ÿ ć ø ǰ 13-Docosenamide,ǰ 9-

Octadecenamide ĒúąǰCis-11-Eicosenamideǰðøĉöćèǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂú

ÝćÖĔï×ĂÜóČßǰAchillea filipendulinaǰìĊęóïüŠćöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ĒúąÿćöćøëêšćîÖćø

đÖ ĉéĕăēéøđÝîđðĂø ŤĂĂÖĕàé Ť ĕé šé Ċ ǰ (Hydrogen Peroxide inhibition) ēé÷ö ĊÙ Šćǰ IC50 đì ŠćÖĆï

�����±���� Ēúąǰ�����±����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰàċęÜöĊÙŠć÷Ćï÷ĆĚÜĕéšéĊÖüŠćÿćøöćêøåćî

ÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰìĊęöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ������±����ǰĒúąǰ������±����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

êćöúĈéĆïǰ 

ÿćøǰDaidzeinǰ 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰKuswanto ĒúąÙèąǰ(2020) ĕéšýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH Ēúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖđöúĘéëĆęüéĈǰ (Glycine max (L.) Merr.)ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆï

ÿćøöćêøåćîǰDaidzeinǰóïüŠćÿćøöćêøåćîǰDaidzeinǰöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰéĊÖüŠćǰēé÷öĊÙŠćǰ

IC50 đìŠćÖĆïǰ 109.34±2.80ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ ÿŠüîÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖđöúĘéëĆęüéĈǰ öĊÙŠćǰ IC50 

đìŠćÖĆïǰ 116.52±2.50ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ Ēúą÷ĆÜóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿìĊęĔÖúšđÙĊ÷Ü
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ÖĆîǰēé÷öĊÙŠćǰ IC50 đìŠćÖĆï 72.65±2.81 Ēúąǰ70.71±1.83ǰ  ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰàċęÜÝą

đĀĘîĕéšüŠćÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖđöúĘéëĆęüéĈǰĂćÝöĊÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕéšĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøöćêøåćîǰ 

 

��� ǰéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰ(DNA barcodes)ǰ 

ðŦÝÝčïĆîöĊÖćøøć÷ÜćîÖćøýċÖþćìĊęĔßšúĆÖþèąìćÜóùÖþýćÿêøŤǰĀøČĂúĆÖþèąÿĆîåćîüĉì÷ćìĊęêŠćÜ

ĒêÖÖĆîĔîÖćøÝĈîüîßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜóČßǰǰC� medicagineaǰēé÷ýċÖþćúĆÖþèąóčŠöêšîǰÿŠüîðøąÖĂï

×ĂÜǰĔïǰéĂÖǰđöúĘéǰĒúąòŦÖǰàċęÜÿćöćøëÝĈĒîÖđðŨîßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšÝĈîüîǰ�ǰßîĉé÷ŠĂ÷ǰ (variety)ǰéĆÜîĊĚǰ 

C. medicaginea var. medicaginea, C. medicaginea var. neglecta (Wight and Arn.) Baker, 

C. medicaginea var. linearis, C. medicaginea var. luxurians (Benth.) Baker Ē ú ąǰ 

C�ǰmedicaginea var. herniarioides (Wight and Arn.) BakerǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÖćøýċÖþćđóĊ÷Ü

úĆÖþèąÿĆîåćîüĉì÷ćĂćÝĕöŠđóĊ÷ÜóĂêŠĂÖćøÝĈĒîÖĀøČĂøąïčßîĉé÷ŠĂ÷ìĊ ęëĎÖêšĂÜǰđîČ ęĂÜÝćÖóČßǰǰ  

C� medicagineaǰïćÜßîĉé÷ŠĂ÷öĊÙüćöÙúšć÷ÙøċÜÖĆîöćÖǰÝċÜìĈĔĀš÷ćÖêŠĂÖćøÝĈĒîÖǰøüöëċÜðŦÝÝĆ÷

éšćîÿõćóĒüéúšĂöĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß  ĂćÝÿŠÜñúĔĀšöĊúĆÖþèąÿĆîåćîüĉì÷ćìĊ ęđðúĊę÷îĕðǰ 

(đßĉéýĆÖéĉĝǰĒúąǰöúĉüøøèǰ(2558) éĆÜîĆĚîÙüøöĊÖćøýċÖþćìĆĚÜÿĆèåćîüĉì÷ćÙüïÙĎŠÖĆïéšćîĂèĎóĆîíčýćÿêøŤǰ

(molecular genetic)ǰđóČęĂÿćöćøëÝĈĒîÖĀøČĂøąïčßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜǰ 

ÿćøóĆîíčÖøøöĀøČĂÖøéîĉüÙúĊĂĉÙ×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêðøąÖĂïéšü÷éĊđĂĘîđĂǰ (Deoxyribonucleic acid, 

DNA)ǰĒúąĂćøŤđĂĘîđĂǰ(Ribonucleic acid, RNA)ǰÿćøóĆîíčÖøøöðøąÖĂïéšü÷îĉüÙúĊēĂĕìéŤ 4 ßîĉéǰÙČĂǰ

ĂąéĊîĊîǰ	adenine, A) ĕìöĊîǰ	thymine, T) ĕàēìàĊîǰ	cytosine, C) ĒúąÖĆüîĊîǰ	guanine, G) ìĊęöĊ

ÖćøđøĊ÷ÜêĆüĂ÷ŠćÜÿúĆïàĆïàšĂîĒúąĒêÖêŠćÜÖĆî  (ÿĉøĉîćøëǰĒúąÙèą, 2561) ÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÙüćö

ĀúćÖĀúć÷ìćÜóĆîíčÖøøö×ĂÜúĈéĆïéĊđĂĘîđĂìĊęöĊđĂÖúĆÖþèŤđÞóćąêĆü  ĒúąöĊÙüćöÝĈđóćąêŠĂÿĉęÜöĊßĊüĉê

ĒêŠúąßîĉé úĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤđðŨî×šĂöĎúìĊęÖĈĀîéúĆÖþèą×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêǰøüöëċÜ÷ĆÜÿćöćøëïŠÜïĂÖ

ÙüćöÿĆöóĆîíŤìćÜüĉüĆçîćÖćøéĆÜîĆĚîîĆÖüĉì÷ćýćÿêøŤÝċÜĕéšîĈĒîüÙĉéđÖĊ ę÷üÖĆïéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéöć

ðøą÷čÖêŤĔßšĔîÖćøøąïčĒúąÝĈĒîÖÿĉęÜöĊßĊüĉêéšü÷éĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰ(ÝĆîìøŤĒøö, ö�ð�ð�) 

éĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéđðŨîÖćøøąïčßîĉé×ĂÜÿĉ ęÜöĊßĊüĉêēé÷ĔßšúĈéĆïéĊđĂĘîđĂ  ĀøČĂïøĉđüè÷ĊîìĊ ęöĊ

ÙüćöÝĈđóćąđÝćąÝÜ ĒúąđðŨîöćêøåćîöćÝĈĒîÖÿĉęÜöĊßĊüĉêĒêŠúąßîĉéǰēé÷ìĊęñŠćîöćöĊÖćøĔßšéĊđĂĘîđĂ

ïćøŤēÙšéĔîÖćøøąïčßîĉé×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêÝĈîüîöćÖǰàċęÜĔßšêĈĒĀîŠÜ÷ĊîìĊęÝĈđóćąđÝćąÝÜǰĔîðŦÝÝčïĆîÖćø

øąï čßî ĉé×ĂÜóČßî ĉ÷öĔß šïø ĉ đüè÷ ĊîĔîÙúĂēøóúćÿê Ťǰđß ŠîǰmaturaseK (matK), trnH-psbA 

intergenic spacer, ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit 

(rbcL), ndhF, atpB, psbA-trnH, trnL-Leucine, trnL-trnF ĒúąĕøēïēàöîĉüđÙúĊ÷øŤĔîÿŠüî×ĂÜ÷Ċîǰ

ITS (internal transcribed spacer) ÙČĂǰITS1 ĒúąǰITS2 (Creedy ĒúąÙèą, 2020) 

ðŦÝÝčïĆîöĊÖćøøć÷ÜćîúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜóČßǰC�ǰmedicagineaǰĔîåćî×šĂöĎúǰGenBank 

ēé÷Ĕß šïø ĉ đüè÷ ĊîéĆÜî Ċ Ě ǰêĈĒĀîŠÜǰ ITSǰøć÷ÜćîúĈéĆïîĉüÙú ĊēĂĕìé ŤÝĈîüîǰ�ǰßî ĉé÷ ŠĂ÷ǰÙČĂǰ 
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C�ǰmedicagineaǰvar. luxuriansǰ(Subramaniam ĒúąÙèą, 2015a) ĒúąǰC�ǰmedicaginea var�ǰ

neglectaǰ(Rockinger ĒúąÙèą, 2017) ēé÷öĊ×îćé×ĂÜéĊđĂĘîđĂđìŠćÖĆïǰ���ǰĒúąǰ402 ÙĎ Šđïÿǰ

êćöúĈé ĆïǰĒúąêĈĒĀî ŠÜǰ trnL-trnF øć÷ÜćîúĈé Ćïî ĉüÙú Ċ ēĂĕìé ŤÝĈîüîǰ�ǰßî ĉé÷ ŠĂ÷ǰÙČĂǰ 

C�ǰmedicagineaǰvar. luxuriansǰĒúąǰC�ǰmedicagineaǰvar.ǰhernarioidesǰöĊ×îćé×ĂÜéĊđĂĘîđĂ

đìŠćÖĆïǰ1035�1047ǰĒúąǰ���ǰÙĎŠđïÿǰêćöúĈéĆïǰ(Subramaniam ĒúąÙèą, 2015a)ǰ 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰWang ĒúąÙèąǰ(2022) ĕéšÝĈĒîÖóČßüÜýŤĀâšćǰ (Gramineae) ðøąÖĂïéšü÷

ÿÖčúǰAgropyron, Bromus, Elymus, Elytrigia, Festuca, Leymus, ĒúąǰLolium éšü÷đìÙîĉÙéĊ

đĂĘîđĂïćøŤēÙšéēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ rbcL, matK, trnL-FǰĒúąǰITS đöČęĂóĉÝćøèćÖćøÝĈĒîÖĔî

øąéĆïóĆîíč ŤðúĎÖǰ(cultivated variety: cultivar)ǰĒúąßîĉé÷ŠĂ÷ǰ(variety) óïüŠćïøĉđüè÷ĊîìĆ ĚÜǰ�ǰ

êĈĒĀîŠÜǰĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜĀâšćĕø÷Ťǰ (Lolium perenne) óĆîíčŤðúĎÖǰMedalist 

Gold, Pickwick, Taya ĒúąǰAscendǰĒúąĀâšćÿćúĊĀÜĂîßîĉé÷ŠĂ÷ǰAgropyron cristatum var. 

cristatumǰĒúąǰAgropyron cristatum var.ǰpectiniformeǰĕéšǰĒêŠö Ċđó Ċ÷Üïø ĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ 

trnL-FǰìĊęóïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰìĊęöĊ×îćé×ĂÜéĊđĂĘîđìŠćÖĆïǰ���ǰĒúąǰ���ǰ

ÙĎŠđïÿǰêćöúĈéĆïǰÝąđĀĘîĕéšüŠćïøĉđüè÷ĊîïćÜêĈĒĀîŠÜĂćÝÝą÷ĆÜĕöŠđĀöćąÿöêŠĂÖćøÝĈĒîÖÙüćö

ĒêÖêŠćÜ×ĂÜóĆîíčŤ đßŠîđéĊ÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰLithanatudom ĒúąÙèąǰ(2017) ĕéšýċÖþćÖćøÝĈĒîÖ

úĈĕ÷ǰ(Dimocarpus longan) ÝĈîüîǰ��ǰóĆîíč ŤðúĎÖǰēé÷ĔßšêĈĒĀîŠÜǰ ITS2, matK, rbcL, trnH-

psbA, trnL-I ĒúąǰtrnL-trnFǰóïüŠćïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ ITS2, matK, rbcL, trnL-I ĒúąǰtrnL-trnF 

ĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖßîĉé÷ŠĂ÷ĒúąóĆîíčŤðúĎÖ×ĂÜúĈĕ÷ĕéšǰàċęÜöĊđóĊ÷Üïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnH-psbAǰìĊęóï

ÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜúĈĕ÷ßîĉé÷ŠĂ÷ǰD. longan spp. longan var. obtususǰĕéš

ÝĈîüîǰ�ǰóĆîíčŤðúĎÖǰĕéšĒÖŠǰúĈĕ÷đëćǰúĈĕ÷ĒÖšü÷ĊęǰúĈĕ÷ïšćîēăŠÜǰ��ǰĒúąúĈĕ÷óČĚîđöČĂÜǰēé÷óïüŠć

ÿćöćøëÝĈĒîÖÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĈĕ÷đëćĕéšéĊìĊęÿčéǰöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÝćÖóĆîíčŤðúĎÖĂČęîëċÜ

ÝĈîüîǰ��ǰêĈĒĀîŠÜǰĒêŠúĈĕ÷ĒÖšü÷ĊęǰúĈĕ÷ïšćîēăŠÜǰ��ǰĒúąúĈĕ÷óČĚîđöČĂÜǰöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜ

ÝćÖóĆîíčŤðúĎÖĂČęîđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰàċęÜïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ trnH-psbAǰ÷ĆÜĕöŠÿćöćøëĒ÷ÖúĈĕ÷ĒÖšü÷Ċęǰ

úĈĕ÷ïšćîēăŠÜǰ��ǰĒúąúĈĕ÷óČĚîđöČĂÜĂĂÖÝćÖÖĆîĕéšǰĒêŠÿćöćøëÝĈĒîÖÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĈĕ÷đëćĂĂÖ

ÝćÖßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšǰéĆÜîĆĚîúĈĕ÷đëćĂćÝÝąÿćöćøëĒ÷ÖĂĂÖöćđðŨîßîĉé÷ŠĂ÷ĔĀöŠĕéšǰ
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ïììĊęǰ3 

üĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ 
 

3.1  êĆüĂ÷ŠćÜóČß 

đÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜñĆÖĒüŠîêšîǰ (C. medicaginea) êĈïúĂÜÙŤóøąǰĂĈđõĂéŠćîßšćÜǰÝĆÜĀüĆéÿčóøøèïčøĊǰ

ðøąđìýĕì÷ǰ ēé÷êøüÝóïóČßÝĈîüîǰ �ǰúĆÖþèąǰìĊęöĊúĆÖþèąĒúą×îćé×ĂÜóčŠöêšîêŠćÜÖĆîǰ ÙČĂñĆÖĒüŠî

êšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąóčŠöÿĎÜǰēé÷îĈöćøąïčßîĉé÷ŠĂ÷éšü÷üĉíĊéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó

ĔßšóČßìĊęöĊúĆÖþèąóčŠöÿĎÜēé÷Ē÷ÖĂĂÖđðŨîǰ3 ÿŠüîǰðøąÖĂïéšü÷ǰøćÖǰÖĉęÜǰĒúąĔïǰ 

 

3.2  ĒïÙìĊđøĊ÷ǰ 

3.2.1  Bacillus cereus DMST 5040 
3.2.2  Bacillus subtilis ATCC 6633 

3.2.3  Escherichia coli ATCC 25922 

3.2.4  Micrococcus luteus TISTR 1918 

3.2.5  Pseudomonas aeruginosa TISTR 2370 

3.2.6  Propionibacterium acnes DMST 14916 

3.2.7  Staphylococcus aureus TISTR 1466 

3.2.8  Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 

 

3.3  đàúúŤĕúîŤ 

đàúúŤĕúîŤìĊęĔßšĔîÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöĊìĆĚÜĀöéǰ6 ßîĉéǰàċęÜĕéšøĆïÙüćöĂîčđÙøćąĀŤÝćÖǰ

øý.éø.ÿčóĆêøćǰēóíĉĝđĂĊę÷öǰéĆÜîĊĚǰ 

3.3.1  đàúúŤđöĘéđúČĂé×ćüĒöÙēÙøôćÝǰ(Murine macrophage cell line) ßîĉéǰRaw 264.7 

3.3.2  đàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤǰ(Human keratinocyte cellǰline) ßîĉéǰHaCaT 

3.3.3  đàúúŤöąđøĘÜêĆï (Human hepatoma cell line) ßîĉéǰHepG2 

3.3.4  đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĔĀâŠĒúąìüćøĀîĆÖǰ(Human colorectal adenocarcinoma cell 

line) ßîĉéǰHT-29 

3.3.5  đàúúŤöąđøĘÜđêšćîöǰ(Human breast cancer cell line) ßîĉéǰMCF-7 

3.3.6  đàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜǰ(African green monkey kidney cell line) ßîĉéǰVero  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 

 

 

3.4  ĂčðÖøèŤĒúąđÙøČęĂÜöČĂ 

3.4.1  ÖøąéćþÖøĂÜüĂìĒöîđïĂøŤǰ1 (Whatman No. 1 filter paper)  

3.4.2  ÖøąéćþìĉßßĎǰ(Tissue paper) 

3.4.3  Öøü÷ÖøĂÜïčßđîĂøŤǰ(Buchner funnel)  

3.4.4  Öøü÷Ē÷Öÿćøǰ(Separating funnel) 

3.4.5  ēÖøŠÜǰ(Mortar) ĒúąìĊęïéǰ(Pestle) 

3.4.6  ÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïĀĆüÖúĆïǰ(Inverted microscope) 

3.4.7  ÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĔßšĒÿÜĒïïđßĉÜðøąÖĂïǰ(Compound light microscope) 

3.4.8  ÖøąïąîĚĈĒ×ĘÜǰ(Cooling box) 

3.4.9  ×üéĒÖšüéĎĒøîǰ(Duran bottle) 

3.4.10  ×üéøĎðßöóĎŠǰ(Erlenmeyer flask) 

3.4.11  ÙĉüđüêìŤÙüĂêàŤ(Cuvette quartz) 

3.4.12  đÙøČęĂÜðŦũîǰ(Blender) 

3.4.13  đÙøČęĂÜðŦũîđĀüĊę÷Üǰ(Centrifuge) 

3.4.14  đÙøČęĂÜðŦũîđĀüĊę÷Üÿćø×îćéđúĘÖǰ(Spin down) 

3.4.15  đÙøČęĂÜñÿöÿćøǰ(Vortex mixer) 

3.4.16  đÙøČęĂÜĕöēÙøđóúìøĊéđéĂøŤǰ(Microplate reader) 

3.4.17  đÙøČęĂÜđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂǰ(Thermal cycler) 

3.4.18  đÙøČęĂÜĔĀšÙüćöøšĂîĀúĂéìéúĂÜǰ(Heat box) 

3.4.19  đÙøČęĂÜëŠć÷õćóđÝúǰ(Gel documentation system) 

3.4.20  đÙøČęĂÜøąđĀ÷ÿčââćÖćýĒïïĀöčîǰ(Rotary evaporator) 

3.4.21  đÙøČęĂÜĂĉđúĘÖēêøēôøĊàĊÿǰǰ(Gel electrophoresis) 

3.4.22  đÙøČęĂÜÿđðÖēêøēôēêöĉđêĂøŤǰ(Spectrophotometer) 

3.4.2�  đÙøČęĂÜĂïĒĀšÜĒïïÿčââćÖćýǰ	Vacuum drier
 

3.4.2�  ÝćîđóćąđßČĚĂǰ(Petri dishes) ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ90 öĉúúĉđöêøǰ 

3.4.2�  êĎšïŠöǰ(Incubator) 

3.4.2�  êĎšðúĂéđßČĚĂǰ(Laminar air flow) 

3.4.2�  êĎšĂïúöøšĂîǰ	Hot air oven
 

3.4.2�  ÖúŠĂÜđóćąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒïïĕøšĂĂÖàĉđÝîǰ(Anaerobic jar) 

3.4.��  ïĊÖđÖĂøŤǰ(Beaker) 

3.4.3�  ĒñŠîéĉÿÖŤǰ(Paper disk) ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ6 öĉúúĉđöêøǰ 

3.4.3�  ĕöēÙøðŗđðêǰ(Micropipette) 
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3.4.3�  ĕöēÙøđóúìǰ96 Āúčöǰ(96-well plates) 

3.4.3�  ĀúĂéĕöēÙøđàîêĉôŗüÖŤǰ(Micro centrifuge tube) ×îćéǰ���ǰĒúąǰ�ǰöĉúúĉúĉêø 

3.4.3�  ĀúĂéđàîêĉôŗüÖŤǰ(Centrifuge tube) ×îćéǰ50 öĉúúĉúĉêø 

3.4.3�  ĀŠüÜđ×Ċę÷đßČĚĂǰ(Loop) 

3.4.3�  ÿĈúĊÖšćîǰ(Cotton swab) 

3.4.3�  ĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜǰ(Thin layer chromatography) 

3.4.3�  ĂŠćÜîĚĈÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉǰ(Water bath) 

3.4.��  ĂčðÖøèŤïøøÝčÙĂúĆöîŤǰ(Column chromatography) 

3.4.4�  ăĊöćĕàēêöĉđêĂøŤǰ(Hemocytometer) 

3.4.4�  ÖúŠĂÜ÷ĎüĊĔßšÿĈĀøĆïÿŠĂÜĒñŠîǰTLC 	UV box
 

 

3.5  ÿćøđÙöĊǰ 

3.5.1  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšĔîÖćøÿÖĆéÿćø 

 3.5.1.1  đöìćîĂúǰ(Methanol) 

 3.5.1.2  đăÖđàîǰ(Hexane) 

 3.5.1.3  ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(Dichloromethane) 

 3.5.1.4  đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(Ethyl acetate) 

 3.5.1.5  ïĉüìćîĂúǰ(Butanol) 

 3.5.1.�  îĚĈǰ(Water) 

 3.5.1.7  ēàđéĊ÷öàĆúđôêǰĒĂîĕăéĆÿǰ(Sodium sulphate anhydrous : Na2SO4) 

 3.5.1.8  p-anisaldehydeǰreagent 

 

3.5.2  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 

 3.5.2.1  đöìćîĂúǰ(Methanol) 

 3.5.2.2  îĚĈöĆîðćúŤöǰ(Palm oil) 

 

3.5.3  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî 

 3.5.3.1  ēÙúßĉàĉîǰ(Colchicine) 

 3.5.3.2  đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤǰ(Ferric chloride : FeCI3
 

 3.5.3.3  ñÜàćēðîĉîǰ(Saponin powder) 

 3.5.3.4  ēàđéĊ÷öÙúĂĕøéŤǰ(Sodium chloride : NaCI) 

 3.5.3.5  ēàđéĊ÷öĕăéøĂÖĕàéŤǰ(Sodium hydroxide : NaOH) 
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 3.5.3.6  ÖøéĒìîîĉÖǰ	Tannic acid
ǰ 

 3.5.3.7  îĚĈÖúĆęîǰ(Distilled water) 

 3.5.3.8  üćøŤôćøĉîǰ(Warfarin) 

 3.5.3.�  đĂìćîĂú (Ethanol) 

 3.5.3.��  ĒĂÿàĉîǰ(Aescin) 

 3.5.3.1�  %SBHFOEPSGGĴTǰSFBHFOU 

 3.5.3.1�  Gelatin salt solution 

 3.5.3.1�  Gelatin solution 

 3.5.3.1�  .BZFSĴTǰSFBHFOU 

 3.5.3.1�ǰ Phosphate Buffered saline (PBS) 

 3.5.3.1�  8BHOFSĴTǰSFBHFOU 

 

3.5.4  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšêøüÝĀćðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé 

 3.5.�.1  îĚĈÖúĆęîǰ(Distilled water) 

 3.5.�.2  Folin-ciocalteu reagent 

 3.5.�.3  ÖøéĒÖúúĉÖǰ(Gallic acid) 

 3.5.�.4  đöìćîĂúǰ(Methanol) 

 3.5.�.5  ēàđéĊ÷öÙćøŤïĂđîêǰ(Sodium carbonate : Na2CO3) 

 

3.5.5  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą 

 3.5.�.1  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

 3.5.�.2  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox) 

 3.5.�.3  2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 

 3.5.�.4  2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) 

 3.5.�.5  đöìćîĂúǰ(Methanol) 

 3.5.�.6  ēóĒìÿđàĊ÷öđðĂøŤàĆúđôêǰ(Potassium persulfate : K2S2O8) 

 3.5.�.7  ÖøéĕăēéøÙúĂøĉÖǰ(Hydrochloric acid : HCI)  

 3.5.�.8  đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤđăÖàąĕăđéøìǰ(ferric chloride hexahydrateǰ: 

FeCI3.6H2O
 

 3.5.�.9  ĂąàĉđêìïĆôđôĂøŤǰ(Acetate buffer) 

 3.5.�.10  ÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ(Ascorbic acid) 

 3.5.�.11  îĚĈÖúĆęîǰ(Distillated water) 
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3.5.6  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšýċÖþćùìíĉĝÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ 

 3.5.6.1  ÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ	Ascorbic acid
 

 3.5.6.2  îĚĈÖúĆęîǰ(Distillated water) 

 3.5.6.3  Griess reagent 

 3.5.6.4  Phosphate Buffered saline (PBS) 

 3.5.6.5ǰ ēàđéĊ÷öĕîēêøðøĆÿĕàéŤǰ(Sodium nitroprusside: SNP) 

 

3.5.7  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

 3.5.7.1  Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

 3.5.7.2 ǰđÝîêćöĆ÷àĉîǰ(Gentamicin) 

 3.5.7.3 ǰđöìćîĂúǰ(Methanol) 

 3.5.7.4 ǰMueller Hinton agar (MHA) 

 3.5.7.5 ǰMueller Hinton broth (MHB) 

 3.5.7.6  îĚĈđÖúČĂǰ(Normal saline solution 0.85%) 

 3.5.7.7 ǰNutrient agar (NA) 

 3.5.7.8 ǰTryptic soy agar (TSA) 

 3.5.7.9 ǰTryptic soy broth (TSB) 

 

3.5.8 ǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

ǰ3.5.�.1 ǰÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ(Ascorbic acid) 

ǰ3.5.�.2 ǰîĚĈÖúĆęîǰ(Distillated water) 

ǰ3.5.�.3 ǰL-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-dopa) 

ǰ3.5.�.4 ǰôĂÿđôêïĆôđôĂøŤǰ(Phosphate buffer pH 6.8) 

ǰ3.5.�.5ǰ đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ(Tyrosinase enzyme) 

 

3.5.9 ǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ 

ǰ3.5.�.1 ǰ3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

(MTT) 

ǰ3.5.�.2 ǰDimethyl sulfoxideǰ(DMSO) 

ǰ3.5.�.3 ǰ÷ćêšćîöąđøĘÜĕöēêöĆ÷àĉî àĊǰ(Mitomycin C) 

 3.5.9.4  Fetal bovine serum (FBS)  
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3.5.10 ǰÿćøìĊęĔßšÿÖĆééĊđĂĘîđĂǰ 

3.5.10.1 ǰ2X CTAB buffer 

3.5.10.2 ǰCTAB bufferǰÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤ 

3.5.10.3 ǰChloroform 

3.5.10.4 ǰđĂìćîĂúǰ(Ethanol) Ùüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤ 

3.5.10.5 ǰđĂìćîĂúǰ(Ethanol) Ùüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤ 

3.5.10.6 ǰĕîēêøđÝîđĀúü (Liquid nitrogen) 

3.5.10.7 ǰß-mercaptonethanol  

3.5.10.8 ǰIsoamyl alcohol 

3.5.10.9 ǰIsopropanol 

3.5.10.10 ǰProteinase K 

3.5.10.11 ǰRNase A 

3.5.10.12 ǰTris-EDTA buffer (TE buffer)  

 

3.5.11  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšĔîüĉíĊĂĉđúĘÖēìøēôøĊàĉÿ 

3.5.11.1  DNA markerǰ×îćéǰ1 Kb 

3.5.11.2  DNA markerǰ×îćéǰ100 bp 

3.5.11.3  6x Loading dye 

3.5.11.4  1X TBE buffer 

3.5.11.5  üčšîĂąÖćēøÿǰ	Agarose gel
 

3.5.11.6  đĂíĉđéĊ÷öēïøĕöéŤǰ	Ethidium bromide
 

 

3.5.12  ÿćøđÙöĊìĊęĔßšìĈĔĀšéĊđĂĘîđĂïøĉÿčìíĉĝ 

��������ǰǰîĚĈÖúĆęîǰ	Distilled water
 

��������ǰǰđĂìćîĂúǰ(Ethanol) Ùüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤ 

��������ǰǰBuffer DB 

3.5.12.4  Wash buffer 

3.5.12.5  Elution buffer 

 

3.5.13 ǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿ 

3.5.13.1 ǰîĚĈÖúĆęîǰ	Distilled water
 

3.5.13.2 ǰDeoxynucleotideǰtriphosphates (dNTPs) 

3.5.13.3  éĊđĂĘîđĂĒöŠĒïïǰ(DNA template) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.13.4  Magnesium chloride (MgCI2
 

3.5.13.5  Taq DNA polymerase 

3.5.13.6  10X Standard Taq reaction buffer (PCR buffer) 

 

3.6 ǰüĉíĊÖćøìéúĂÜǰ 

��6.1ǰǰÖćøÿÖĆéÿćøĒúąÖćøĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝ 

ǰ3.6.1.1ǰǰÖćøÿÖĆéÿćøđöìćîĂúéšü÷üĉíĊÖćøĀöĆÖǰ	maceration) 

ǰìĈÖćøÿÖĆéÿćøÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷üĉíĊÖćøĀöĆÖǰàċ ęÜéĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰChantarasaka ĒúąÙèąǰ(����
ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜÿŠüîøćÖǰÖĉęÜǰĒúąĔïǰöćĂïìĊęêĎšĂïúöøšĂî

éšü÷ĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÝćÖîĆĚîîĈöćðŦũîĔĀšđðŨîßĉĚî×îćéđúĘÖǰĒúąĀöĆÖéšü÷êĆüìĈúąúć÷  

đöìćîĂúĔîĂĆêøćÿŠüîǰ�ǰ: 10 (w/v) đðŨîđüúćǰ�ǰüĆîǰĒïïđ×÷ŠćêúĂéđüúćǰēé÷ĔßšÙüćöđøĘüøĂïìĊęǰ

���ǰøĂïêŠĂîćìĊ ÝćÖîĆĚîîĈöćÖøĂÜéšü÷Öøü÷ÖøĂÜïčßđîĂøŤǰñŠćîÖøąéćþüĂìĒöîđïĂøŤǰ�ǰĒúąîĈ

ÿćøÿÖĆéìĊęĕéšĕðøąđĀ÷éšü÷đÙøČęĂÜĂïĒĀšÜÿčââćÖćýĒïïĀöčîǰøüöĕðëċÜìĈÖćøøąđĀ÷ÿćøÿÖĆéÝî

ĒĀšÜÿîĉìéšü÷đÙøČęĂÜĂïĒĀšÜĒïïÿčââćÖćýǰõć÷ĔêšĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÝćÖîĆĚîîĈÿćøÿÖĆé

ìĆĚÜĀöéöćÙĈîüèðøĉöćèìĊęĕéšđðŨîøšĂ÷úąǰ(% Yield) ēé÷ĔßšÿöÖćøìĊęǰ� 

 

ÿöÖćøìĊęǰ� 

øšĂ÷úąñúìĊęĕéšǰ(%) = 	îĚĈĀîĆÖ×ĂÜÿćøÿÖĆé�ǰîĚĈĀîĆÖ×ĂÜóČßÖŠĂîÖćøĀöĆÖ
ǰx 100 

 

3.�.1.2ǰǰÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤēé÷ĔßšîĚĈöĆîðćúŤöǰ 

đîČ ęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆéÖĉ ęÜĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰÝċÜîĈöćÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤēé÷ĔßšîĚĈöĆîðćúŤöéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰöĊĀúĆÖÖćøÙČĂǰÿćøðøąÖĂïìĊęöĊ×ĆĚü

đéĊ÷üÖĆîÝąëĎÖéċÜöćĂ÷ĎŠĔîÿćøúąúć÷đéĊ÷üÖĆîǰēé÷ÙúĂēøôŗúúŤìĊęđðŨîÿćøìĊęĕöŠöĊ×ĆĚüĀøČĂöĊ×ĆĚüêęĈÝąëĎÖéċÜ

öćøüöÖĆïîĚĈöĆîðćúŤöìĊęđðŨîÿćøĕöŠöĊ×Ć Ěüǰ àċęÜéĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰPhaisan ĒúąÙèąǰ

	����
ǰēé÷đêøĊ÷öÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰúąúć÷ĔîêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúĔîĂĆêøćÿŠüîǰ1 : 

20ǰ(w/v) ÙîĔĀšúąúć÷đðŨîđîČĚĂđéĊ÷üÖĆîǰÝćÖîĆĚîîĈÿŠüîñÿöìĊęĕéšöćñÿöÖĆïîĚĈöĆîðćúŤöĔîĂĆêøćÿŠüîǰ1 

: 3ǰ(v/v)ǰĒúąĒïŠÜĔÿŠĀúĂéđàîêĉôŗüÖŤ×îćéǰ50ǰöĉúúĉúĉêøǰÖŠĂîîĈĕððŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ5000 

øĂïêŠĂîćìĊǰĂčèĀõĎöĉǰ25ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ25ǰîćìĊǰÝćÖîĆĚîéĎéÿŠüîïîúÜĔîĀúĂéđàîêĉôŗüÖŤ

×îćéǰ50ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąðŦũîđĀüĊę÷ÜĂĊÖÙøĆĚÜǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîéĎéÿŠüîïîîĈĕðøąđĀ÷ÝîĒĀšÜÿîĉìéšü÷đÙøČęĂÜ

ĂïĒĀšÜĒïïÿčââćÖćýǰõć÷ĔêšĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰĒúąîĈÿćøÿÖĆéìĆĚÜĀöéöćÙĈîüèðøĉöćè

ñúìĊęĕéšđðŨîøšĂ÷úąǰ	�ǰYield) ēé÷ĔßšÿöÖćøìĊęǰ1 êćö×šĂǰ��6����ǰ 
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���.1�� ǰÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤ 

ǰìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤĔîÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰēé÷ĂšćÜĂĉÜüĉíĊÖćøÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ  Olatunde ĒúąÙèąǰ	����
ǰđêøĊ÷öÿćø

ÿÖĆéúąúć÷ĔîêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúĔĀšöĊÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰîĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČî

ĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ645 Ēúąǰ663 îćēîđöêøǰēé÷ĔßšđÙøČęĂÜĕöēÙøđóúìøĊéđéĂøŤǰÝćÖîĆĚîÙĈîüè

ðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰÙúĂēøôŗúúŤǰïĊǰĒúąÙúĂēøôŗúúŤøüöǰēé÷ĔßšÿöÖćøìĊęǰ�ǰ 

 

ÿöÖćøìĊęǰ�ǰ 

Chlorophyll a (mg/ml) = ����ǰ	A���
ǰ�ǰ����ǰ	A���
  

Chlorophyll b (mg/ml) = ����ǰ	A���
ǰ�ǰ����ǰ	A���
 

Total chlorophyll (mg/ml) = ����ǰ	A���
ǰ�ǰ����ǰ	A���
 

 

���.1�4ǰǰÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊ liquid-liquid extractionǰ 

ǰßĆęÜÿćøÿÖĆéĀ÷ćïđöìćîĂúÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîǰîĈöćúąúć÷éšü÷îĚĈÖúĆęîìĊęñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂǰÝćÖîĆĚîîĈöćñÿöĔĀšđ×šćÖĆîÖĆïêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊÙüćö

đðŨî×ĆĚüêŠćÜÖĆî ĒúšüîĈöćĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰöĊĀúĆÖÖćøÙČĂǰÿćøðøąÖĂïìĊęöĊ×ĆĚü

đéĊ÷üÖĆîÝąëĎÖéċÜöćĂ÷ĎŠĔîêĆüìĈúąúć÷đéĊ÷üÖĆîǰēé÷ÝąĒ÷Öÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüêęĈĕð÷ĆÜ×ĆĚüÿĎÜǰ

ĕéšĒÖŠǰêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (H)ǰĕéÙúĂēøöĊđìî (D)ǰđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (E) ïĉüìćîĂú (B)ǰĒúąîĚĈ (W)ǰ

êćöúĈéĆïǰĒúšüđìúÜĔîÖøü÷Ē÷ÖÿćøǰñÿöĔĀšđ×šćÖĆîēé÷Öćøđ×÷ŠćÖøü÷ĔîĒîüîĂîǰĒúąêĆĚÜÖøü÷Ē÷Ö

ÿćøĕüšĔîĀŠüÜđĀúĘÖÝîÖüŠćÿćøúąúć÷ÝąĒ÷ÖđðŨîÿĂÜßĆĚîĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰÝćÖîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ßĆĚîúŠćÜĕð

ÖĈÝĆéîĚĈìĊęðîĂ÷ĎŠĂĂÖéšü÷üĉíĊÖćøĔßšđÖúČĂĂĉęöêĆüǰĒúąÖĈÝĆéîĚĈĂĂÖÝćÖÿćøúąúć÷ĂĊÖÙøĆĚÜéšü÷đÖúČĂ

ĂĉîìøĊ÷ŤēàđéĊ÷öàĆúđôêĒĂîĕăéĆÿǰ÷ÖđüšîêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîìĊęêšĂÜđúČĂÖÿŠüîúŠćÜĕðÖĈÝĆ éîĚĈ

ĂĂÖǰđîČęĂÜÝćÖêĆüìĈúąúć÷öĊÙüćöĀîćĒîŠîöćÖÖüŠćîĚĈÖúĆęîǰÝćÖîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĊęĕéšÝćÖÖćøĒ÷ÖĔî

êĆüìĈúąúć÷ĒêŠúąßîĉéĕðøąđĀ÷éšü÷đÙøČęĂÜøąđĀ÷ÿčââćÖćýĒïïĀöčîǰìĈÖćøøąđĀ÷ÿćøÿÖĆéÝîĒĀšÜ

ÿîĉìéšü÷đÙøČęĂÜĂïĒĀšÜĒïïÿčââćÖćýǰõć÷ĔêšĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰĒúąîĈÿćøÿÖĆéìĆĚÜĀöéöć

ÙĈîüèðøĉöćèìĊęĕéšđðŨîøšĂ÷úąǰ(% Yield) ēé÷ĔßšÿöÖćøìĊęǰ1ǰêćö×šĂǰ��6����ǰ 

 

���.���ǰǰÖćøĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊ column chromatography 

ǰÖćøĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰöĊĀúĆÖÖćøĒ÷Ö

ÿćøēé÷ĂćýĆ÷ÖćøđÙúČ ęĂîìĊ ęǰÙüćööĊ×Ć Ěü×ĂÜÿćøǰĒúąÖćøéĎéàĆï×ĂÜđôÿîĉ ęÜǰ (stationary phase) ǰ

ÖúŠćüÙČĂÿćøñÿöêŠćÜǰėǰìĊęóïĔîÿćøÿÖĆéÝąëĎÖúąúć÷Ă÷ĎŠĔîêĆüìĈúąúć÷ìĊęĔßšđðŨîøąïïÿćøǰđöČęĂîĈ

ÿćøúąúć÷éĆÜÖúŠćüđìúÜĔîÙĂúĆöîŤìĊęöĊàĉúĉÖćđÝúìĊęđðŨîđôÿîĉęÜǰĒúąëĎÖßąúšćÜéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęđðŨî
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øąïïÿćøàċ ęÜđðŨîđôÿđÙúČ ęĂîìĊęǰ(mobile phase)ǰìĈĔĀšÿćøĒêŠúąßîĉéđÙúČęĂîìĊ ęúÜÿĎŠÙĂúĆöîŤéšü÷

ÙüćöđøĘüìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰàċęÜ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÙüćöÿćöćøëĔîÖćøúąúć÷×ĂÜÿćøĔîøąïïêĆüìĈúąúć÷ǰÙüćööĊ

×ĆĚü×ĂÜÿćøǰĒúąÙüćöÿćöćøëĔîÖćøéĎéàĆï×ĂÜđôÿîĉęÜǰ 

ǰÿĈĀøĆïÖćøĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰéĆéĒðúÜ

üĉíĊÖćøÝćÖÝčæćõøèŤǰ(2563) ēé÷öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚǰêšĂÜêøüÝĀćøąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊęđĀöćąÿöǰđóČęĂĔßš

đðŨîđôÿđÙúČęĂîìĊęǰēé÷ÙĆéđúČĂÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊöćúąúć÷éšü÷øąïïêĆüìĈ

úąúć÷ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷Ā÷éÿćøÿÖĆéúÜïîĒñŠîǰTLCǰĒïïïćÜǰ	thin layer chromatography)ǰ

ĀŠćÜÝćÖ×Ăïǰ�ǰđàîêĉđöêøǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîüćÜúÜïîõćßîąìĊęïøøÝčøąïïêĆüìĈúąúć÷ǰĒúšüðúŠĂ÷ĔĀšêĆü

ìĈúąúć÷îĈóćÿćøđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĕðêćöĒîüĒñŠîǰTLC ÝîëċÜđÿšîìĊę×ĊéĕüšêøÜðúć÷ĒñŠîðøąöćèǰ���ǰ

đàîêĉđöêøǰÝćÖîĆĚîîĈĕðÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehyde reagent ÝąÿĆÜđÖêđĀĘîÖćøĒ÷ÖÿćøđÖĉé×ċĚî 

ĒúąîĈĕðÿŠĂÜéšü÷ĒÿÜǰUV ìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰĒúąǰ���ǰîćēîđöêøǰõć÷ĔêšÖúŠĂÜ÷ĎüĊǰ(UV box) àċęÜ

øąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊęđĀöćąÿöǰÙüøđðŨîêĆüìĈúąúć÷ìĊęÿćöćøëĒ÷ÖÿćøĂĂÖÝćÖÖĆîĂ÷ŠćÜßĆéđÝî  

øüöëċÜĒ÷ÖÖúčŠöÿćøĕéšĀúć÷Ýčéēé÷ÿĆÜđÖêÿĊìĊęðøćÖäïîĒñŠîǰTLC ÝćÖîĆĚîÝċÜîĈøąïïêĆüìĈúąúć÷

éĆÜÖúŠćüĕðĔßšđðŨîđôÿđÙúČęĂîìĊęĔîÖćøĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰêŠĂĕð 

đöČęĂìøćïëċÜøąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïĒ÷ÖÿćøĒúšüǰÝċÜîĈøąïï  

êĆüìĈúąúć÷éĆÜÖúŠćüöćñÿöÖĆïñÜàĉúĉÖćđÝúĔĀšöĊúĆÖþèąđĀúüǰ ÝćÖîĆĚîđìúÜÙĂúĆöîŤĒÖšüĂ÷ŠćÜ

øąöĆéøąüĆÜǰóøšĂöÖĆïĕ×êĆüìĈúąúć÷ĂĂÖđðŨîøą÷ąǰėǰĒúąđÙćąÙĂúĆöîŤđïćǰėǰđóČęĂĔĀšÖćøÝĆïêĆü×ĂÜ  

àĉúĉÖćđÝúǰĀøČĂđôÿîĉęÜĒîŠî×ċĚîǰĒúąÙĂ÷đêĉöêĆüìĈúąúć÷úÜĕðđøČęĂ÷ǰėǰóøšĂöÖĆïĕ×êĆüìĈúąúć÷ĂĂÖǰ

ìĈđßŠîîĊĚÝîÖüŠćñĉüĀîšć×ĂÜàĉúĉÖćđÝúđøĊ÷ïđîĊ÷îǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøÿÖĆéìĊęúąúć÷éšü÷øąïïêĆüìĈúąúć÷

úÜĔîÙĂúĆöîŤìĊęđêøĊ÷öĕüšǰēé÷Ā÷éđðŨîüÜøĂïïøĉđüèðćÖÙĂúĆöîŤĔîðøĉöćêøìĊúąîšĂ÷ǰėǰđðŗéÖŢ ĂÖ

đóČęĂĔĀšÿćøÿÖĆéĂ÷ĎŠĔîøąéĆïđéĊ÷üÖĆïñĉüĀîšćàĉúĉÖćđÝúǰĒúąđêĉöêĆüìĈúąúć÷ĔîÙĂúĆöîŤđóČęĂßąúšćÜÿćø

ÿÖĆéǰĒúąðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšđÝúĒĀšÜǰìĈÖćøđêĉöêĆüìĈúąúć÷úÜĕðĂ÷ŠćÜÿöęĈđÿöĂǰìĈđßŠîîĊĚǰ3-4ǰÙøĆĚÜǰÝî

ÿĆÜđÖêüŠćÿĊ×ĂÜêĆüìĈúąúć÷đðúĊę÷îđðŨîÿĊĔÿǰđöČęĂÿĆÜđÖêđĀĘîÿćøõć÷ĔîÙĂúĆöîŤđÙúČęĂîìĊęǰĒúąöĊÖćøĒ÷Ö

ÿŠüîđðŨîĒëïÿĊĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰìĈÖćøđÖĘïêĆüìĈúąúć÷ĒêŠúąÿŠüîǰ(fraction) úÜĔîĀúĂéìéúĂÜǰÖŠĂî

îĈĕðÝĈĒîÖÖúčŠö×ĂÜÿćøïîĒñŠîǰTLCǰĂĊÖÙøĆĚÜǰđóČęĂêøüÝÿĂïÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜÿćøǰĒúąđÖĘïøüïøüö

ÿćøìĊęđĀöČĂîÖĆîĕüšđðŨîǰfractions đéĊ÷üÖĆîǰàċęÜÝąđøĊ÷ÖüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 

ÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰÿćø

ÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷ÖÿćøÿÖĆéĔĀš

ïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰîĈöćýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóéšćîêŠćÜǰėǰéĆÜîĊĚǰ 
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�.�.2ǰǰÖćøêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî 

ǰÙĆéđúČĂÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖǰÖĉęÜǰĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîǰöćêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšîǰēé÷ĔßšüĉíĊÖćøêøüÝÿĂïàċęÜĂšćÜĂĉÜüĉíĊÖćøÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ

ÝčæćøĆêîŤ 	����
  

�.�.2��  ÖćøêøüÝÿĂïĒĂúÙćúĂ÷éŤǰ 

 ßĆęÜÿćøÿÖĆéǰ���ǰÖøĆöǰúąúć÷ĔîÖøéĕăēéøÙúĂøĉÖìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤ ðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰĔĀšÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰēé÷ĒßŠĔîĂŠćÜîĚĈÙüïÙčö

ĂčèĀõĎöĉǰđðŨîđüúćǰ�ǰîćìĊǰĒúšüÖøĂÜéšü÷ÖøąéćþÖøĂÜüĂìĒöîđïĂøŤǰ�ǰÝćÖîĆĚîĒïŠÜÿćøúąúć÷đðŨîǰ

�ǰßčéÖćøìéÿĂïǰēé÷ĒïŠÜÿćøúąúć÷úÜĔîĀúĂéìéúĂÜǰĀúĂéúąǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąìéÿĂïÖĆïîĚĈ÷ć

ìéÿĂïǰ�ǰßîĉéǰðøąÖĂïéšü÷ǰ%SBHFOEPSGGĴT
ǰ.BZFSĴTǰĒúąǰ8BHOFSĴTǰ	Öćøđêø Ċ÷öÿćøéĆÜ

õćÙñîüÖǰÖ
ǰàċęÜĀ÷éîĚĈ÷ćìéÿĂïúÜĔîĒêŠúąĀúĂéìéúĂÜǰ���ǰĀ÷éǰìĈÖćøìéúĂÜǰ�ǰàĚĈǰĒúą

ÿĆÜđÖêÖćøđÖĉéêąÖĂî×ĂÜÿćøúąúć÷ǰàċęÜđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîēÙúßĉàĊîǰ 

 

�.�.2.�ǰǰÖćøêøüÝÿĂïĒìîîĉî 

ǰßĆęÜÿćøÿÖĆéǰ���ǰÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰÝćÖîĆĚî

ĔĀšÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰēé÷ÖćøĒßŠĔîĂŠćÜîĚĈÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉǰđðŨîđüúćǰ�ǰîćìĊǰ

ĒúąĀ÷éÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙúĂĕøéŤìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÝĈîüîǰ���ǰĀ÷éǰĒúąÖøĂÜéšü÷

ÖøąéćþÖøĂÜüĂìĒöîđïĂøŤǰ�ǰÝćÖîĆĚîĒïŠÜÿćøúąúć÷đðŨîǰ�ǰßčéÖćøìéÿĂïǰđóČęĂìĈÖćøìéúĂÜÖĆï

îĚĈ÷ćìéÿĂïǰ�ǰßîĉéǰðøąÖĂïéšü÷ǰGelatin solution, Gelatin salt solution đóČęĂêøüÝĀćĒìîîĉî

Ēúąÿćøúąúć÷đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰđðĂøŤđàĘîêŤ đóČęĂêøüÝĀćÿćøðøąÖĂïôŗîĂúĉÖǰ(Öćø

đêøĊ÷öÿćøéĆÜõćÙñîüÖǰÖ) ÝćÖîĆĚîÿĆÜđÖêÖćøđÖĉéêąÖĂîÿĊ×ćüđöČęĂĀ÷éÿćøúąúć÷ǰGelatin solution 

ĒúąǰGelatin salt solution ĒúąÝąđðŨîêąÖĂîÿĊîĚĈđÜĉîĀøČĂÿĊđ×Ċ÷üĂöîĚĈđÜĉîǰđöČęĂĀ÷éÿćøúąúć÷

đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤǰàċęÜđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîÖøéĒìîîĉÖǰēé÷ìĈÖćøìéúĂÜǰ�ǰàĚĈǰēé÷Ēðúñú

ÖćøìéÿĂïéĆÜîĊĚǰĀćÖĕöŠđÖĉéêąÖĂîđöČęĂĀ÷éîĚĈ÷ćìéÿĂïìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰĒÿéÜüŠćĕöŠóïĒìîîĉîǰĀćÖđÖĉé

êąÖĂîđöČęĂĀ÷éîĚĈ÷ćìéÿĂïìĆĚÜǰ �ǰßîĉéǰĒÿéÜüŠćóïĒìîîĉî ĀćÖĕöŠđÖĉéêąÖĂîđöČęĂĀ÷éîĚĈ÷ć

ìéÿĂïǰGelatin solution ĒúąǰGelatin salt solution ĒêŠđÖĉéêąÖĂîÿĊîĚĈđÜĉîĀøČĂÿĊđ×Ċ÷üĂöîĚĈđÜĉîǰ

đöČęĂĀ÷éÿćøúąúć÷đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤǰĒÿéÜüŠćöĊÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖ 

 

�.�.2��ǰ ÖćøêøüÝÿĂïÙĎöćøĉî 

 ßĆ ęÜÿćøÿÖĆéǰ���ǰÖø Ćöǰúąúć÷ĔîđĂìćîĂúìĊ ęö ĊÙüćöđ× šö× šîǰ��ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤ ðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąÖøĂÜéšü÷ÖøąéćþÖøĂÜüĂìĒöîđïĂøŤǰ�ǰĒïŠÜĔÿŠĀúĂéìéúĂÜǰ

ĀúĂéúąǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰÝćÖîĆĚîđêĉöēàđéĊ÷öĕăéøĂÖĕàéŤìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ĒúąÿĆÜđÖêÖćøđðúĊę÷îÿĊĀúĆÜÝćÖÖćøĀ÷éîĚĈ÷ćìéÿĂïǰĀćÖöĊÙĎöćøĉîÿĊ×ĂÜÿćøúąúć÷ÝąđðúĊę÷îđðŨîÿĊ

đ×Ċ÷üđ×šöĀøČĂÿĊđĀúČĂÜđ×šöǰēé÷đìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîüćøŤôćøĉî  

 

�.�.2��ǰǰÖćøêøüÝÿĂïàćēðîĉî 

ǰ�.�.2�4��ǰǰÖćøÙÜêĆü×ĂÜôĂÜàćēðîĉîǰ(froth test) 

ßĆęÜÿćøÿÖĆéǰ0.�ǰÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîðøĉöćêøǰ15ǰöĉúúĉúĉêøǰ

ÝćÖîĆĚîĔĀšÙüćöøšĂîǰ45ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰēé÷ĒßŠĂŠćÜîĚĈÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉǰđðŨîđüúćǰ5ǰîćìĊǰĒúąÖøĂÜéšü÷

ÖøąéćþÖøĂÜüĂìĒöîđïĂøŤǰ 1ǰ îĈöćĒïŠÜĔÿŠĀúĂéìéúĂÜÝĈîüîǰ �ǰ ĀúĂéǰ ĀúĂéúąǰ 2ǰ öĉúúĉúĉêøǰ

ÝćÖîĆĚîđ×÷ŠćĔĀšđÖĉéôĂÜǰ đðŨîđüúćǰ 10ǰ îćìĊǰ ĒúąÿĆÜđÖêÙüćöÙÜêĆü×ĂÜôĂÜìĊęđÖĉé×ċĚîĀúĆÜêĆĚÜĕüšìĊę

ĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰđðŨîđüúćĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ��ǰîćìĊǰĀćÖôĂÜÙÜêĆüĒÿéÜüŠćóïÿćøàćēðîĉîìĊęđðŨîÖúčŠöìĊęöĊîĚĈêćú

đðŨîĂÜÙŤðøąÖĂïǰàċęÜìĈÖćøìéúĂÜéĆÜÖúŠćüđßŠîđéĊ÷üÖĆîĔîÿćøöćêøåćîñÜàćēðîĉîǰ 

 

�.�.2.4��ǰǰÖćøĒêÖêĆü×ĂÜđöĘéđúČĂéĒéÜǰ(hemolysis test)  

ǰÖćøìéÿĂïÖćøĒêÖ×ĂÜđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜĔîÖćøìéúĂÜîĊĚ

ĔßšđúČĂé×ĂÜöîčþ÷Ťǰēé÷ÖćøđêøĊ÷öđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜðøĉöćêøǰ1ǰöĉúúĉúĉêøǰîĈöćðŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘü

øĂïǰ2200ǰøĂïêŠĂîćìĊǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ25ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ10ǰîćìĊǰéĎéÿŠüîĔÿìĉĚÜǰĒúąđêĉöǰPBS 

(pH 7.2) ðøĉöćêøǰ1ǰöĉúúĉúĉêøǰđóČęĂúšćÜđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜǰìĈÖćøðŦũîđĀüĊę÷Ü ĒúąúšćÜéšü÷ǰPBS ÝĈîüîǰ

2ǰÙøĆĚÜǰÖŠĂîîĈđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜöćđÝČĂÝćÜéšü÷ǰPBS ĔĀšöĊÙüćöđ×šö×šîǰ0.5ǰđðĂøŤđàĘîêŤ àċęÜ×ĆĚîêĂî

ÖćøìéÿĂïìĈÖćøßĆęÜÿćøÿÖĆéǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöǰúąúć÷ĔîǰPBS ðøĉöćêøǰ1ǰöĉúúĉúĉêøǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøÿÖĆé 

ðøĉöćêøǰ300ǰĕöēÙøúĉêøǰñÿöÖĆïđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜìĊęìĈÖćøđÝČĂÝćÜĔĀšöĊÙüćöđ×šö×šîǰ0.5ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ

ðøĉöćêøǰ300ǰĕöēÙøúĉêøǰîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ37ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ30ǰîćìĊǰÖŠĂîîĈöćðŦũî

đĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ2200ǰøĂïêŠĂîćìĊǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ25ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ10ǰîćìĊǰÿĆÜđÖêÖćø

ĒêÖ×ĂÜđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜǰĀćÖñúìĊęđÖĉé×ċ ĚîĕöŠĒÿéÜÖćøĒ÷ÖĀøČĂÖćøêÖêąÖĂî×ĂÜđàúúŤđöĘé

đúČĂéĂĂÖÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéǰĒÿéÜüŠćêøüÝóïÖćøĒêÖ×ĂÜđàúúŤđöĘéđúČĂéĒéÜǰēé÷ìĈÖćø

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîĒĂÿàĉî 

 

�.�.3 ǰÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé 

ǰÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöééšü÷üĉíĊǰFolin-ciocalteuǰcolorimetricǰ

éĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Chantarasaka ĒúąÙèąǰ(2022) ēé÷đêøĊ÷öÿćøÿÖĆéÙüćöđ×šö×šîǰ1 

öĉúúĉÖøĆö úąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰđêĉöÿćøÿÖĆéðøĉöćêøǰ20ǰĕöēÙøúĉêøǰĒúąÿćøǰFolin-

ciocalteu Ùüćöđ×šö×šîǰ10ǰđðĂøŤđàĘîêŤ ðøĉöćêøǰ100ǰĕöēÙøúĉêøǰúÜĔîǰ96-well plateǰđ×÷Šćđïćėǰ

ĒúšüïŠöĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰđðŨîđüúćǰ5ǰîćìĊǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙćøŤïĂđîêÙüćöđ×šö×šîǰ7.5ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤ ðøĉöćêøǰ80ǰĕöēÙøúĉêøǰúÜĕðñÿöĒúšüïŠöĔîìĊęöČéĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰđðŨîđüúćǰ30ǰîćìĊǰÖŠĂîเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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îĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ765ǰîćēîđöêøǰēé÷ìĈÖćøìéúĂÜìĆĚÜĀöéǰ3ǰÙøĆĚÜǰĔîÖćø

ìéúĂÜîĊĚĔßšÖøéĒÖúúĉÖđðŨîÿćøöćêøåćî ĒúšüîĈñúìĊęĕéšöćüĉđÙøćąĀŤÖøćôöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖǰēé÷

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéÝąĒÿéÜñúĔîĀîŠü÷ǰmg of gallic acid equivalent (GAE)/g extract  

 

�.�.4 ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą 

ǰ����4��ǰǰüĉíĊǰDPPH  

ĔîÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰDPPH éĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰChantarasaka ĒúąÙèąǰ(2022) đêøĊ÷öÿćøÿÖĆéÙüćöđ×šö×šîǰ��������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰúąúć÷ĔîêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰđêĉöÿćøÿÖĆéðøĉöćêøǰ40ǰĕöēÙøúĉêøǰĒúąÿćøúąúć÷ǰ

DPPH Ùüćöđ×šö×šîǰ0.1ǰöĉúúĉēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ160ǰĕöēÙøúĉêøǰúÜĔîǰ96-well plate ïŠöìĉĚÜĕüšĔîìĊęöČé

ìĊęĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰđðŨîđüúćǰ30ǰîćìĊǰÖŠĂîîĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ517ǰîćēîđöêøǰ

ēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúñÿöÖĆïÿćøúąúć÷ǰDPPH đðŨîßčéÙüïÙčö Ēúąÿćøúąúć÷ēìøúĘĂÖàŤđðŨî

ÿćøöćêøåćîǰÝćÖîĆĚîîĈÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜöćüĉđÙøćąĀŤĀćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ÝćÖ

ÿöÖćøìĊęǰ3ǰøüöĕðëċÜüĉđÙøćąĀŤÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęÿćöćøëêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH øšĂ÷úąǰ50 

(��ǰ% Inhibitory concentration : IC50) ēé÷Ĕß šēðøĒÖøöǰGraphPad Prism 5.0 ĒúąÙĈîüè

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ×ĂÜÿćøÿÖĆéđìĊ÷ïÖĆïÿćöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰēé÷

ĒÿéÜñúĔîĀîŠü÷ǰmg trolox equivalent (TE)/g extract  

 

ÿöÖćøìĊęǰ� 

% ÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH =ǰ(Aǰcontrol-(A sample-A blank sample)/A control)ǰx 100ǰ 

ēé÷ A controlǰÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜßčéÙüïÙčö 

      A sample ÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĀøČĂÿćøöćêøåćîĀúĆÜÖćøđêĉöÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

DPPH 

      A blank sample ÙČĂǰÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠđêĉöÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH 

 

����4�2ǰǰüĉíĊǰABTS 

ǰĔîÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰABTS éĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰChantarasaka ĒúąÙèąǰ(2022) ēé÷ñÿöÿćøúąúć÷ǰABTS ìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ7ǰöĉúúĉ� 

ēöúćøŤǰÖĆïÿćøúąúć÷ēóĒìÿđàĊ÷öđðĂøŤàĆúđôêìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ2.45ǰöĉúúĉēöúćøŤǰĔîĂĆêøćÿŠüîǰ1 : 0.5ǰ

	v/v) đóČęĂĔĀšĕéšÿćøúąúć÷ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS°+ ìĊęöĊÿĊîĚĈđÜĉîđ×šöǰēé÷ìĈÖćøïŠöĔîìĊęöČéđðŨîđüúćĂ÷ŠćÜ

îšĂ÷ǰ12-16ǰßĆ ęüēöÜǰàċ ęÜÖŠĂîîĈöćĔßšÜćîÝąìĈÖćøđÝČĂÝćÜÿćøúąúć÷ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS°+ éšü÷ 

êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰĒúąüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ734ǰîćēîđöêøǰĔĀšöĊÙŠćÖćøéĎéÖúČî

ĒÿÜĂ÷ĎŠìĊęǰ0.70 (±0.02) đêøĊ÷öÿćøÿÖĆéÙüćöđ×šö×šîǰ��������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰúąúć÷ĔîêĆüเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ìĈúąúć÷đöìćîĂúǰđêĉöÿćøÿÖĆéðøĉöćêøǰ20 ĕöēÙøúĉêøǰĒúąÿćøúąúć÷ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS°+ 

ðøĉöćêøǰ180 ĕöēÙøúĉêøǰúÜĔîǰ96-well plate ÝćÖîĆĚîïŠöĔîìĊęöČéǰđðŨîđüúćǰ6 îćìĊǰÖŠĂîîĈĕðüĆéÙŠć

ÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ734 îćēîđöêøǰēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúñÿöÖĆïÿćøúąúć÷

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS°+ đðŨîßčéÙüïÙčöǰĒúąĔßšēìøúĘĂÖđðŨîÿćøöćêøåćîǰîĈÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜöć

üĉđÙøćąĀŤĀćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰÝćÖÿöÖćøìĊęǰ4 øüöĕðëċÜüĉđÙøćąĀŤÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ

ÿćøÿÖĆéìĊęÿćöćøëêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS øšĂ÷úąǰ50 (��ǰ% Inhibitory concentration : IC50) ēé÷

ĔßšēðøĒÖøöǰGraphPad Prism 5.0 ĒúąÙĈîüèÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ×ĂÜÿćø

ÿÖĆéđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰēé÷ĒÿéÜñúĔîĀîŠü÷ǰmg trolox equivalent (TE)/g extract 

  

ÿöÖćøìĊęǰ� 

% ÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS = (Aǰcontrol-(A sample-A blank sample)/A control)ǰx 100ǰ 

ēé÷ǰA control ÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜßčéÙüïÙčö 

      A sample ÙČĂǰÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĀøČĂÿćøöćêøåćîĀúĆÜÖćøđêĉöÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

ABTS 

      A blank sample ÙČĂǰÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠđêĉöÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS 

 

3.6.4.3  üĉíĊ FRAP 

 ĔîÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊ FRAPǰéĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖ

ÜćîüĉÝ Ć÷×ĂÜ Chantarasaka ĒúąÙèąǰ (2022) àċ ęÜÖćøđêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰFRAP ðøąÖĂïéšü÷

ÿćøúąúć÷ǰTPTZ ìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ10 öĉúúĉēöúćøŤ úąúć÷ĔîÖøéĕăēéøÙúĂøĉÖÙüćöđ×šö×šîǰ40 öĉúúĉ�

ēöúćøŤǰ: ÿćøúąúć÷đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤđăÖàąĕăđéøìǰ(FeCl3.6H2O)ǰÙüćöđ×šö×šîǰ20 öĉúúĉēöúćøŤ :ǰ 

ĂąàĉđêìïĆôđôĂøŤÙüćöđ×šö×šîǰ��� öĉúúĉēöúćøŤ (pH ���) ĔîĂĆêøćÿŠüîǰ��ǰ: 1 : 1 đêøĊ÷öÿćøÿÖĆé

Ùüćöđ×šö×šîǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøÿÖĆéĒúąÿćøúąúć÷ǰ

FRAP úÜĔîǰ96-well plate ïŠöĔîìĊęöČéđðŨîđüúćǰ6 îćìĊ ÖŠĂîîĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćü

ÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêø ēé÷ĔßšîĚĈÖúĆęîñÿöÖĆïÿćøúąúć÷ĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAP đðŨîßčéÙüïÙčöǰĒúąĔßšÖøé

ĒĂÿÙĂø Ťï ĉÖđð ŨîÿćøöćêøåćîǰĒúąÙĈîüèÙ Šćǰ FRAP value ĔîĀî Šü÷ǰmg ascorbic acidǰ

equivalents (AAE)/g extract  

 

�����ǰ ÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

 �����.1 ǰÖćøđêøĊ÷öÿćøÿÖĆéÿĈĀøĆïìéÿĂï 

đêøĊ÷öĒñŠîéĉÿÖŤēé÷đÝćąÖøąéćþÖøĂÜüĂìĒöîđïĂøŤ 1ǰĔĀšđðŨîüÜÖúö

×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜ �ǰöĉúúĉđöêøǰĒúšüîĈĕðîċęÜÛŠćđßČĚĂìĊęĂčèĀõĎöĉǰ121 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰìĊęÙüćöéĆîǰ 

15 ðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15 îćìĊ ÖŠĂîîĈöćĂïìĊęĂčèĀõĎöĉǰ70 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ ÝîĒĀšÜÿîĉìǰ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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đêøĊ÷öÿćøÿÖĆéēé÷Öćøúąúć÷éšü÷êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúñÿöÖĆï  DMSO ĔîĂĆêøćÿŠüîǰ� : 1 (v/v) 

ĒúąđêøĊ÷ö÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĒúąǰ�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰđðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰ

êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúĒúąǰDMSO đðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰēé÷Ā÷éúÜïîĒñŠîéĉÿÖŤìĊęñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂǰ

ðøĉöćêøǰ10 ĕöēÙøúĉêøǰêĆĚÜìĉĚÜĕüšÝîĒĀšÜĔîÿõćüąðúĂéđßČĚĂÖŠĂîîĈĕðìéúĂÜ 

 

ǰ���.�.2 ǰÖćøđêøĊ÷öđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÿĈĀøĆïìéÿĂï 

đêøĊ÷öđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝĈîüîǰ 8 ÿć÷óĆîíčŤǰ ðøąÖĂïéšü÷đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

ĒÖøöïüÖ ĕéšĒÖŠ B. cereusǰ DMST 5040, B. subtilisǰ ATCC 6633, M. luteus TISTR 1918,  

P. acnesǰDMST 14916, S. aureusǰTISTR 1466, S.ǰepidermidisǰATCC 12228 ĒúąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷

ĒÖøöúï ĕéšĒÖŠ E. coliǰATCC 25922ǰĒúą P. aeruginosaǰTISTR 2370ǰēé÷îĈĒïÙìĊđøĊ÷ìĆĚÜǰ7 ÿć÷

óĆîíčŤǰ÷ÖđüšîǰP. acnes öćđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđßČĚĂǰNutrient agar (NA) ĒúąîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ37 

ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ24 ßĆęüēöÜǰÿĈĀøĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acnes đúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđßČĚĂǰTryptic 

soy agar (TSA) ÖŠĂîîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ 37 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ ĔîÖúŠĂÜđóćąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷Ēïïĕøš

ĂĂÖàĉđÝîǰđðŨîđüúćǰ48 ßĆęüēöÜǰđóČęĂĔĀšĕéšēÙēúîĊđéĊę÷üǰđóČęĂĔßšĔîÖćøđêøĊ÷öĀĆüđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÿĈĀøĆïÖćø

ìéÿĂïǰ ēé÷đ×Ċę÷ēÙēúîĊđéĊę÷üÝćÖÝćîđóćąđßČĚĂĂćĀćøĒ×ĘÜǰ NA ÝĈîüîǰ 4-5 ēÙēúîĊǰ úÜĔîĂćĀćøđĀúüǰ

Mueller-Hinton broth (MHB) ÿĈĀøĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acnesǰ đ×Ċę÷ēÙēúîĊđéĊę÷üÝćÖÝćîđóćąđßČĚĂ

ĂćĀćøĒ×ĘÜ TSAǰ úÜĔîĂćĀćøđĀúüǰ Tryptic soy broth (TSB) ĒúąîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ 37 ĂÜýć�

đàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ24 ßĆęüēöÜǰÿĈĀøĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acnesǰÝąïŠöĔîÖúŠĂÜđóćąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷Ēïï

ĕøšĂĂÖàĉđÝîǰđðŨîđüúćǰ48 ßĆęüēöÜ 

 

ǰ���.�.3ǰǰÖćøìéÿĂïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ 

ìéÿĂïùìíĉĝÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éšü÷üĉíĊÖćøǰpaper disk diffusion 

éĆéĒðúÜÝćÖüĉíĊÖćø×ĂÜǰCLSIǰ(����)ǰîĈĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđĀúüìĊęđêøĊ÷öĕüšǰöćđÝČĂÝćÜ

éšü÷îĚĈđÖúČĂìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ0.85%ǰîĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ625 îćēîđöêøǰĔĀš

öĊÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜǰĔîßŠüÜǰ0.08-0.13 ÝćÖîĆĚîîĈöćǰswab úÜïîñĉüĀîšćĂćĀćøĒ×ĘÜǰMHA ǰĒúą 

TSAǰÿĈĀøĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acnes éšü÷ÿĈúĊÖšćîǰĒúšüüćÜĒñŠîéĉÿÖŤìĊęöĊÿćøÿÖĆéìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰúÜïîĀîšćĂćĀćøĒ×ĘÜìĊęöĊđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰÝćÖîĆĚîîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ37 ĂÜýć

đàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ24 ßĆęüēöÜǰĒúąǰÿĈĀøĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acnesǰÝąïŠöĔîÖúŠĂÜđóćąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷

ĒïïĕøšĂĂÖàĉđÝîǰđðŨîđüúćǰ48 ßĆęüēöÜǰÖŠĂîîĈöćüĆéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜìĊęđÖĉé×ċĚîǰĒúą

ïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜĔîĀîŠü÷öĉúúĉđöêø  
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����� ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

ǰýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷üĉíĊǰDopaǰ

chrome éĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰNithitanakool ĒúąÙèąǰ (2009) ìĈēé÷đêĉöÿćøÿÖĆé

Ùüćöđ×šö×šîǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰðøĉöćêøǰ40 ĕöēÙøúĉêøǰðøĆïðøĉöćêøĔĀšđðŨîǰ���ǰ

ĕöēÙøúĉêøǰéšü÷ÿćøúąúć÷ôĂÿđôêïĆôđôĂøŤǰ(pH ���)ǰĒúąđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÙüćöđ×šö×šîǰ�8ǰ 

÷ĎîĉêêŠĂöĉúúĉêøǰ(ÖćøđêøĊ÷öÿćøéĆÜõćÙñîüÖǰÖ) úÜĀúčöǰ���well plate ïŠöĔîìĊęöČéìĊęĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰ

đðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøúąúć÷ǰL-dopa ìĊęöĊÙüćöđ×šö×šî 1.7ǰöĉúúĉēöúćøŤǰïŠöĔîìĊęöČéǰđðŨî

đüúćǰ20ǰîćìĊǰàċęÜðøĉöćêø×ĂÜÿćøúąúć÷ìĊęĔßšÿĈĀøĆïìéÿĂïĒÿéÜĔîêćøćÜìĊę  3.1ǰÖŠĂîîĈĕðüĆéÙŠć

ÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ�92ǰîćēîđöêø ĒúšüîĈÙŠćìĊęĕéšöćüĉđÙøćąĀŤĀćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ(% Tyrosinase inhibition) éĆÜÿöÖćøìĊ ęǰ�ǰēé÷ĔßšÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖđðŨîÿćø

öćêøåćî 

 

ÿöÖćøìĊęǰ� 

% Öćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ= ((A-B) ı (C-D))/(A-B) x 100  

ēé÷ǰA ÙČĂǰcontrol đðŨîÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜđĂîĕàöŤĒúąÿćøúąúć÷ôĂÿđôêïĆôđôĂøŤ 

ǰǰǰǰǰǰB ÙČĂǰblank control đðŨîÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøúąúć÷ôĂÿđôêïĆôđôĂøŤ 

C ÙČĂǰsample đðŨîÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĀøČĂÿćøöćêøåćî 

D ÙČĂ blank sample đðŨîÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠđêĉöđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

 

êćøćÜìĊęǰ3.1 ðøĉöćêø×ĂÜÿćøúąúć÷ìĊęĔßšýċÖþćùìíĉĝÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

ßčéÙüïÙčö� 

ÿćøÿÖĆé 

ôĂÿđôê

ïĆôđôĂøŤ (µl) 

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ 

(µl) 

ÿćøÿÖĆéǰ 

(µl) 

L-dopa  

(µl) 

Control 1�0 �� - �� 

Blank control 1�0 - - �� 

Sample ��� �� 40 �� 

Blank sample ��� � 40 �� 

Āöć÷đĀêčǰ: đÙøČęĂÜĀöć÷ǰ-ǰÙČĂǰĕöŠĕéšđêĉöÿćøúąúć÷úÜĔîĀúčöǰ���well plateǰ 

 

��6.� ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰÖćøìéúĂÜîĊĚéĆéĒðúÜüĉíĊÖćøÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜÝčæćõøèŤǰ (2563) đêøĊ÷öÿćøÿÖĆé

Ùüćöđ×šö×šîǰ��������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰúąúć÷ĔîǰPBSǰ(pH ���)ǰĒúąđêøĊ÷öÿćøúąúć÷ 

Sodiumǰnitroprusside (SNP)ǰìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰöĉúúĉēöúćøŤ (ÖćøđêøĊ÷öÿćøéĆÜõćÙñîüÖǰÖ)ǰēé÷
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đêĉöÿćøúąúć÷ǰSNP ðøĉöćêøǰ50ǰĕöēÙøúĉêøǰúÜĔîĀúčöǰ96-well plate êćöéšü÷ÿćøÿÖĆéðøĉöćêøǰ

50ǰĕöēÙøúĉêøǰĒúąïŠöđðŨîđüúćǰ30ǰîćìĊǰđóČęĂÿĆÜđÙøćąĀŤĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøúąúć÷ǰ

Griess reagent ðøĉöćêøǰ100ǰĕöēÙøúĉêøǰïŠöĔîìĊęöČéĂĊÖǰ10ǰîćìĊǰÖŠĂîîĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊę

Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ540ǰîćēîđöêø ĀćÖÿćøÿÖĆéöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĀúĆęÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÝąÿĆÜđÖêđĀĘîÖćø

đðúĊę÷îÿĊ×ĂÜÿćøúąúć÷ÝćÖÿĊßöóĎđðŨîÿĊđĀúČĂÜǰĔîÖćøìéúĂÜîĊĚĔßšÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖđðŨîÿćøöćêøåćîǰ

ĒúąîĈÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęĕéšöćüĉđÙøćąĀŤĀćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤéĆÜÿöÖćøìĊęǰ�  Ēúą

üĉđÙøćąĀŤÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĕéšǰøšĂ÷úąǰ50 (��ǰ% Inhibitory 

concentration : IC50) 

 

ÿöÖćøìĊęǰ� 

% Öćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰ= (A control-(A sample-A blank sample)/A control) x 100 ǰ 

ēé÷ǰA control ÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜßčéÙüïÙčö 

      A sample ÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĀøČĂÿćøöćêøåćîìĊęìéÿĂï 

      A blank sample ÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠđêĉöÿćøúąúć÷ǰSNP  

 

3.�.8 ǰÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ 

ǰüĉíĊÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤéšü÷üĉíĊǰMTT ĂšćÜĂĉÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜÿčóĆêøćǰ

ĒúąÙèąǰ(2555) ēé÷îĈđàúúŤìĊęđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøǰRPMI-1640 ìĊęðøąÖĂïéšü÷ǰFetal Bovine Serum 

(FBS)ǰÙüćöđ×šö×šîǰ5 đðĂøŤđàĘîêŤ öćđÝČĂÝćÜĔĀšöĊÙüćöđ×šö×šîìĊ ęêšĂÜÖćøÙČĂǰ��� x ���ǰđàúúŤêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰēé÷đêĉöđàúúŤúÜĀúčöǰ96-well plate Āúčöúąǰ100 ĕöēÙøúĉêøǰÝćÖîĆĚîîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ

37 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰõć÷ĔêšÿõćüąìĊęöĊÙćøŤïĂîĕéĂĂÖĕàêŤǰ5ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰđðŨîđüúćǰ�� ßĆęüēöÜǰÝćÖîĆĚî

éĎéĂćĀćøđÖŠćĂĂÖÝîĀöéǰĒúšüđêĉöĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤǰRPMI-1640 úÜĔîĀúčöìĊęđðŨîßčéÙüïÙčöǰ (öĊđóĊ÷Ü

đàúúŤđìŠćîĆĚî)ǰĒúąĀúčöǰBlank (öĊđóĊ÷ÜĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤđìŠćîĆĚî) ðøĉöćêøǰ100 ĕöēÙøúĉêøǰĒúąđêĉö

ÿćøÿÖĆéĒêŠúąÙüćöđ×šö×šîðøĉöćêøǰ100 ĕöēÙøúĉêøǰúÜĔîĀúčöìĊęđðŨîßčéìéÿĂïÿćøÿÖĆéǰĒúąđêĉö

ÿćøúąúć÷ǰDMSO Ùüćöđ×šö×šîǰ2ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰðøĉöćêøǰ100 ĕöēÙøúĉêøǰúÜĔîĀúčößčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰ

ÿŠüîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖĔßš÷ćêšćîöąđøĘÜĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

ðøĉöćêøǰ���ǰĕöēÙøúĉêøǰÝćÖîĆĚîîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ37 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ24 ßĆęüēöÜǰđöČęĂÙøï

đüúćÝċÜđêĉöÿćøúąúć÷ǰMTT ðøĉöćêøǰ�� ĕöēÙøúĉêøǰĒúąîĈĕðïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ37 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨî

đüúćǰ��4 ßĆęüēöÜǰÝćÖîĆĚîúąúć÷ñúċÖôĂøŤöćàćîéšü÷ÿćøñÿö DMSOǰÙüćöđ×šö×šîǰ100ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ : 

SDS Ùüćöđ×šö×šîǰ10ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĔîĂĆêøćÿŠüîǰ� : 1 ðøĉöćêøǰ100 ĕöēÙøúĉêøǰÖŠĂîîĈĕðüĆéÙŠćÖćø

éĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ570 îćēîđöêøǰîĈÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęĕéšĕðüĉđÙøćąĀŤĀćøšĂ÷úąÙüćö

đðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ	�ǰcytotoxicity) ēé÷ĔßšÙĈîüèøšĂ÷úąÙüćöđðŨîêŠĂđàúúŤĔîÖćøìéÿĂïÙüćöđðŨî
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óĉþêŠĂđàúúŤǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ7 ĀøČĂüĉđÙøćąĀŤĀćøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜđàúúŤǰ	�ǰcell viability) ēé÷Ĕßš

ÙĈîüèøšĂ÷úąÖćøøĂé×ĂÜđàúúŤĔîÖćøìéÿĂïùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰéĆÜÿöÖćøìĊ ęǰ 8ǰĒúą

ÙĈîüèĀćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęÿćöćøëÛŠćđàúúŤĕéšøšĂ÷úąǰ50 (Cytotoxicity concentration : 

CC50) ēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰGraphPad Prism 5.0 

 

ÿöÖćøìĊęǰ�ǰĒúąǰ�ǰ 

% ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ� 	(A controlı A sample)/ A control) x 100  

% ÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜđàúúŤǰ= (A sample/A control) x 100  

ēé÷ǰA controlǰÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜßčéÙüïÙčö 

ǰǰǰǰǰǰA sample ÙČĂ ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĀøČĂßčéìéÿĂï 

 

3.6.9 ǰÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊéšü÷đìÙîĉÙǰGC-MS  

đðŨîüĉíĊìĊęîĉ÷öĔßšÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ĔîÖćøêøüÝĀćĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøÿĈÙĆâǰ

ĒúąüĉđÙøćąĀŤÙüćöïøĉÿčìíĉ ĝ×ĂÜÿćøĂĉîìøĊ÷ŤìĆ ĚÜđßĉÜÙčèõćóĒúąðøĉöćèǰĔîÖćøýċÖþćîĊĚìĈÖćøÿŠÜ

êĆüĂ÷ŠćÜ ēé÷úąúć÷ĔîêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰđóČęĂüĉđÙøćąĀŤĒúąøąïčßîĉé×ĂÜÿćøðøąÖĂïǰßČęĂǰöüú

ēöđúÖčúǰĒúąēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜÿćøðøąÖĂïĂĉîìøĊ÷ŤǰìĊęýĎî÷ŤđÙøČęĂÜöČĂüĉì÷ćýćÿêøŤǰÙèąüĉì÷ćýćÿêøŤǰ

ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜǰēé÷üĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊéšü÷

đìÙî ĉÙ ǰGC-MS é š ü÷ đÙø Č ę ĂÜö ČĂ ǰ GC: agilent technologies ø č Š î ǰ ����n ĒúąǰMS: agilent 

technologies øčŠîǰ����ǰinertǰ 

 

��6���ǰǰÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúìćÜÿëĉêĉ 

ǰü ĉ đÙøćąĀŤ× šĂö ĎúìĊ ę ĕé šÝćÖñúÖćøìéúĂÜéšü÷ü ĉí Ċ ǰ one-way analysis of 

variance (ANOVA)ǰēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰSPSS�ǰ��ǰ	SPSS Inc., USA)ǰĒúąêøüÝÿĂïÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜ

ÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
 

 

3.6.�� ǰÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰ 

������.1ǰǰÖćøýċÖþćÿĆèåćîüĉì÷ć 

îĈóČßìĊęöĊúĆÖþèąÙúšć÷ÙúċÜÖĆîǰĒêŠöĊÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜóčŠöêšîǰēé÷

ĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰúĆÖþèąǰàċ ęÜĂšćÜĂĉÜÖćøĒïŠÜÖúč Šö×ĂÜóč ŠöêšîÝćÖÜćîüĉÝ Ć÷×ĂÜǰ Esler (1988)ǰ

ðøąÖĂïéšü÷ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰøĀĆÿǰC01ǰĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ øĀĆÿǰC02 ìĊęđÖĘïÝćÖêĈïúĂÜÙŤóøąǰ

ĂĈđõĂéŠćîßšćÜǰÝĆÜĀüĆéÿčóøøèïčøĊǰîĈöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ćǰĕéšĒÖŠǰ
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×îćéóčŠöêšîǰĔïǰßŠĂòŦÖǰđöúĘéǰĒúąÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜéĂÖǰēé÷ÿĆÜđÖêúĆÖþèąõć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤ

ĒïïÿđêĂøĉēĂǰđîČęĂÜÝćÖñĆÖĒüŠîêšîöĊ×îćéđúĘÖǰ 

 

��6����2ǰǰÖćøÿÖĆééĊđĂĘîđĂ  

ǰîĈĔïÿé×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèą ÝĈîüîǰ���ǰĔïǰöćêĆéđðŨîßĉĚîđúĘÖ 

ēé÷đúČĂÖĔïìĊęÿöïĎøèŤĕöŠđĀĊę÷üĒúąßĚĈǰîĈöćÿÖĆééĊđĂĘîđĂéšü÷üĉíĊǰCTABǰ(Cetyltrimethylammonium 

bromide) éĆéĒðúÜÝćÖǰDoyle ĒúąǰDoyle (1987
ǰ ēé÷îĈĔïìĊ ęë ĎÖê ĆéĔÿ ŠēÖø ŠÜǰĒú šüïééšü÷

ĕîēêøđÝîđĀúüÝîúąđĂĊ÷éđðŨîñÜǰđêĉöǰ2X CTAB ðøĉöćêøǰ700 ĕöēÙøúĉêøǰĒúšüïéÝîđðŨîđîČĚĂ

đéĊ÷üÖĆîđóČęĂìĈúć÷ñîĆÜđàúúŤ×ĂÜóČßǰĒúąìĈĔĀšđàúúŤĒêÖǰÝćÖîĆĚîĔÿŠúÜĔîĀúĂéìéúĂÜ×îćéǰ 2 

öĉúúĉúĉêøǰđêĉöÿćøǰɴ-mercaptonethanol ðøĉöćêøǰ2 ĕöēÙøúĉêøǰĒúąǰProteinase K ðøĉöćêøǰ��ǰ

ĕöēÙøúĉêø ÖŠĂîîĈĕðïŠöĔîĂŠćÜîĚĈÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ65 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ� ßĆęüēöÜǰ

ēé÷ÖúĆïĀúĂéĕðöćìčÖǰėǰ1� îćìĊǰđöČęĂÙøïđüúćîĈöćïŠöĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰđðŨîđüúćǰ�ǰîćìĊǰĒúąđêĉö

ÿćøúąúć÷ǰChloroformǰ:ǰIsoamylǰalcohol (24ǰ: 1) ðøĉöćêøǰ700 ĕöēÙøúĉêøǰēé÷ÖúĆïĀúĂéĕð

öćđïćǰėǰÖŠĂîîĈĕððŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ14000 øĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ4 

ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰéĎéÿŠüîĔÿúÜĀúĂéìéúĂÜĔĀöŠ×îćéǰ2 öĉúúĉúĉêøǰđêĉö RNase A Ùüćöđ×šö×šîǰ20 

öĉúúĉÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰðøĉöćêøǰ2 ĕöēÙøúĉêø ïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ37 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ30ǰîćìĊǰđêĉöǰ

CTABǰÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤ ÖúĆïĀúĂéĕðöćđïćǰėǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøúąúć÷ǰChloroformǰ: 

Isoamylǰalcohol (24 : 1) ðøĉöćêøǰ700 ĕöēÙøúĉêøǰĒúšüîĈĕððŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ14000 

øĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ4 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿĂĊÖÙøĆĚÜǰéĎéÿŠüîĔÿúÜĀúĂéìéúĂÜĔĀöŠǰĒúą

đêĉöǰIsopropanol ìĊęöĊÙüćöđ÷ĘîÝĆéìĊęëĎÖđÖĘïĕüšĔîĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰĂĆêøćÿŠüîǰ�:1 ×ĂÜ

ÿŠüîĔÿìĊęéĎéĕéšǰÖúĆïĀúĂéĕðöćĒúšüđÖĘïìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��� ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ��ǰßĆęüēöÜǰđöČęĂÙøï

đüúćîĈöćðŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ14000 øĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ20 îćìĊǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ4 ĂÜýć

đàúđàĊ÷ÿǰđìÿćøúąúć÷ÿŠüîĔÿéšćîïîìĉĚÜǰđêĉöđĂìćîĂúÙüćöđ×šö×šîǰ70ǰđðĂøŤđàĘîêŤ ðøĉöćêøǰ1 

öĉúúĉúĉêøǰðŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ14000 øĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ�� îćìĊǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ4 ĂÜýć

đàúđàĊ÷ÿǰēé÷đìÿćøúąúć÷ìĊęđðŨîđĂìćîĂúÙüćöđ×šö×šî  70ǰđðĂøŤđàĘîêŤìĉĚÜǰĒúšüÝċÜđêĉö Absolute 

ethanol ðøĉöćêøǰ1 öĉúúĉúĉêøǰîĈĕððŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ14000 øĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ�� îćìĊǰ

ìĊęĂčèĀõĎöĉǰ4 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđìÿŠüîïîìĉĚÜǰĒúąÙüęĈĀúĂéĔĀšĒĀšÜǰúąúć÷êąÖĂîéĊđĂĘîđĂéšü÷ǰTE 

buffer ìĊęñŠćîÖćøïŠöìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰðøĉöćêøǰ��ǰĕöēÙøúĉêøǰÝćÖîĆĚîîĈéĊđĂĘîđĂìĊęĕéšĕð

êøüÝÿĂïðøĉöćèĒúąÙčèõćóéšü÷üĉíĊĂĉđúĘÖēìøēôøĊàĉÿǰĒúąüĉíĊüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜéšü÷đÙøČęĂÜÿđðÖ�

ēêøēôēêöĉđêĂøŤ ĒúšüđÖĘïÿćøúąúć÷éĊđĂĘîđĂĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉǰ�20 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđóČęĂîĈĕðìĈĔĀšïøĉÿčìíĉĝ

êŠĂĕðǰ 
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��6����3ǰǰÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúąÙčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂǰ 

ǰÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúąÙčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂÿćöćøëìĈĕéšǰ�ǰüĉíĊǰ

ĕéšĒÖŠǰüĉíĊÖćøĔßšĂĉđúĘÖēêøēôøĊàĉÿǰàċęÜđðŨîÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćè×ĂÜéĊđĂĘîđĂǰĒúąüĉíĊüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČî

ĒÿÜéšü÷đÙøČęĂÜÿđðÖēêøēôēêöĉđêĂøŤđóČęĂĀćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜéĊđĂĘîđĂǰĒúąÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜ  

éĊđĂĘîđĂǰ 

ǰ��6����3��ǰǰÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúąÙčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂéšü÷üĉíĊ 

ĂĉđúĘÖēêøēôøĊàĉÿǰ 

đðŨîÖćøĒ÷ÖéĊđĂĘîđĂēé÷ĂćýĆ÷ÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜ×îćé

ēöđúÖčúǰĒúąðøĉöćè×ĂÜðøąÝč×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜĒêŠúąßîĉéǰàċęÜüĉíĊîĊĚÿćöćøëïĂÖÙčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂĕéšüŠćöĊ

×îćéđìŠćĕĀøŠǰđóČęĂïŠÜßĊĚðøĉöćè×ĂÜéĊđĂĘîđĂĕéšǰøüöëċÜÿćöćøëïĂÖÖćøðîđðŚŪĂîÝćÖēðøêĊîĔîéĊđĂĘîđĂ

×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜĕéšǰēé÷ÝąÿĆÜđÖêđĀĘîðŚŪîĂ÷ĎŠïøĉđüèéšćîúŠćÜ×ĂÜüčšîĂąÖćēøÿǰĔîÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúą

Ùčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂéšü÷üĉíĊĂĉđúĘÖēêøēôøĊàĉÿǰÿćöćøëìĈēé÷ñÿöêĆüĂ÷ŠćÜéĊđĂĘîđĂǰ�ǰĕöēÙøúĉêøǰÖĆïǰ�X 

Loading dye ðøĉöćêøǰ2 ĕöēÙøúĉêøǰĒúšüđêĉöúÜĀúčöĔîĒñŠîüčšîĂąÖćēøÿÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ

ēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ï×îćé×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜéĊđĂĘîđĂÖĆïǰDNA marker (éĊđĂĘîđĂöćêøåćî)ǰ×îćéǰ1 Kb đêĉöúÜ

ĔîĒñŠîüčšîĂąÖćēøÿðøĉöćêøǰ� ĕöēÙøúĉêøǰēé÷ĔßšÖøąĒÿĕôôŜć×ĂÜđÙøČęĂÜĂĉđúĘÖēêøēôøĊßĉÿìĊęǰ100 ēüúêŤǰ

đðŨîđüúćǰ30 îćìĊǰÝćÖîĆĚîîĈĒñŠîüčšîĂąÖćēøÿĒßŠéšü÷ÿćøúąúć÷đĂìĉđéĊ÷öēïøĕöéŤǰđðŨîđüúćǰ10 îćìĊǰ

ĒúąîĈĕðĒßŠéšü÷îĚĈÖúĆęîǰđðŨîđüúćǰ10 îćìĊǰđóČęĂúšćÜÿćøúąúć÷đĂìĉđéĊ÷öēïøĕöéŤĂĂÖǰÖŠĂîÝąîĈĒñŠî

üč šîĂąÖćēøÿĕðÿŠĂÜõć÷ĔêšĒÿÜǰUV éšü÷đÙøČ ęĂÜëŠć÷õćóđÝúǰ(Gel documentation system)ǰÝą

ÿĆÜđÖêđĀĘîúĆÖþèą×ĂÜĒëïéĊđĂĘîđĂìĊęđÖĉé×ċĚî 

 

��6����3�2ǰ ÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúąÙčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂéšü÷üĉíĊ

üĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜ 

 đðŨîüĉíĊÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúąÙčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂēé÷ÖćøüĆéÙŠć

éĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰĒúąǰ���ǰîćēîđöêøǰēé÷éĊđĂĘîđĂÿćöćøëéĎéÖúČîĒÿÜĕéšìĊęÙüćö÷ćü

ÙúČęî ���ǰîćēîđöêøǰÿŠüîēðøêĊîÿćöćøëéĎéÖúČîĒÿÜĕéšéĊìĊęÙüćö÷ćüÙúČęî  280 îćēîđöêøǰàċęÜÙŠć

ĂĆêøćÿŠüî×ĂÜǰ�������ǰÙüøĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�������ǰđðŨîßŠüÜìĊęïĂÖëċÜÙüćöïøĉÿčìíĉĝ×ĂÜéĊđĂĘîđĂüŠćöĊ

ÙčèõćóéĊǰĀćÖóïüŠćÙŠćêęĈÖüŠćǰ���ǰĒÿéÜüŠćéĊđĂĘîđĂðîđðŚŪĂîéšü÷ēðøêĊîǰÖćøêøüÝÿĂïðøĉöćèĒúą

Ùčèõćó×ĂÜéĊđĂĘîđĂéšü÷üĉíĊüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜǰìĈēé÷đêøĊ÷öéĊđĂĘîđĂǰðøĉöćêøǰ�ǰĕöēÙøúĉêøǰúąúć÷

ĔîîĚĈÖúĆęîðøĉöćêøǰ���ǰĕöēÙøúĉêøǰÝćÖîĆĚîîĈĕðüĆéÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ 260 Ēúą 

280 îćēîđöêøǰđóČęĂêøüÝÿĂïÙüćöïøĉÿčìíĉĝ×ĂÜéĊđĂĘîđĂǰĒúąîĈöćÙĈîüèĀćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ

ÿćøúąúć÷éĊđĂĘîđĂéĆÜÿöÖćøìĊęǰ9 
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ÿöÖćøìĊęǰ� 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜéĊđĂĘîđĂǰ	ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø
ǰ�ǰA260 X 50 µg/ml x ÙŠćÖćøđÝČĂÝćÜ  

 

3.6.��.4 ǰÖćøìĈĔĀšéĊđĂĘîđĂïøĉÿčìíĉĝ  

ǰÖćøìĈĔĀšéĊđĂĘîđĂïøĉÿčìíĉĝēé÷ĔßšǰGF-AmbiClean Kit 	Gel & PCR
ǰ

ēé÷îĈéĊđĂĘîđĂöćðøĆïðøĉöćêøéšü÷îĚĈÖúĆęîìĊęñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂĔĀšöĊðøĉöćêøǰ���ǰĕöēÙøúĉêøǰđêĉöǰbuffer 

DB ĔîĂĆêøćÿŠüîǰ�ǰ:ǰ1 (v/v) ×ĂÜÿćøúąúć÷éĊđĂĘîđĂǰÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøúąúć÷đĂìćîĂúÙüćöđ×šö×šîǰ

��ǰđðĂøŤđàĘîêŤ ðøĉöćêøǰ100 ĕöēÙøúĉêøǰĒúąéĎéÿćøúąúć÷éĊđĂĘîđĂìĊęĕéšĔÿŠĔîÙĂúĆöîŤìĊęöĊĀúĂéøĂÜøĆïǰ

ÖŠĂîîĈĕððŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂï 10000 x g đðŨîđüúćǰ1 îćìĊǰìĉĚÜÿŠüîĔÿéšćîúŠćÜǰĒúšüßąúšćÜ

ÙĂúĆöîŤéšü÷ wash buffer ðøĉöćêøǰ650 ĕöēÙøúĉêøǰîĈĕððŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ10000 x g đðŨî

đüúćǰ1 îćìĊǰìĉĚÜÿŠüîĔÿĒúąÖĈÝĆéđĂìćîĂúǰēé÷ÖćøðŦũîđĀüĊę÷ÜìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ10000 x g đðŨîđüúćǰ1 

îćìĊ ÝćÖîĆĚîđêĉöÿćøúąúć÷ǰelution buffer ðøĉöćêøǰ��ǰĕöēÙøúĉêøǰïŠöĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰđðŨîđüúćǰ

2 îćìĊǰĒúšüđÖĘïÿćøúąúć÷éĊđĂĘîđĂĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��� ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđóČęĂîĈĕðýċÖþćĔî×ĆĚîêĂîêŠĂĕðǰ 

 

��6����5ǰǰÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿǰ

(Polymerase chain reactionǰ: PCR)ǰ 

 ÖćøýċÖþćÖćøĔßšéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéĔîÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

ĕéšÙĆéđúČĂÖïøĉđüè÷ĊîìĊęđðŨî÷ĊîĂîčøĆÖþŤĔîóČßìĆęüĕð Ēúąïøĉđüè÷ĊîìĊęĂšćÜĂĉÜÝćÖåćî×šĂöĎú GenBank ìĊę

ðøćÖäúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜóČßǰC. medicaginea ĒúąéĆéĒðúÜüĉíĊÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂÝćÖ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSubramaniam ĒúąÙèąǰ	����a
 ìĈēé÷îĈéĊđĂĘîđĂìĊęĕéšÝćÖÖćøÿÖĆéĒúąìĈĔĀšïøĉÿčìíĉĝ 

îĈöćĔßšđðŨîéĊđĂĘîđĂĒöŠĒïïǰ(DNA template) ēé÷ÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂĔîïøĉđüè÷Ċîǰ3ǰêĈĒĀîŠÜǰ

ĕéšĒÖŠǰrbcL, trnL-trnF ĒúąǰITSǰĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ��2 ÿćøđÙöĊìĊęĔßšđðŨîÿŠüîñÿöĔîÖćøđóĉęöðøĉöćè 

éĊđĂĘîđĂǰĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ��3ǰĒúąÿõćüąÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂēé÷ðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿǰ

ĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ��4ǰÝćÖîĆĚîîĈñúĉêõĆèæŤǰPCRǰ	PCR product
ǰìĊęĕéšĕðêøüÝÿĂïéšü÷üĉíĊĂĉđúĘÖēêø�

ēôøĊàĉÿĔîĒñŠîüčšîĂąÖćēøÿìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ï×îćé×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜéĊđĂĘîđĂ

ÖĆï DNA marker ×îćéǰ���ǰkb ÝćÖîĆĚîîĈñúĉêõĆèæŤ PCR ìĊęĕéšÿŠÜüĉđÙøćąĀŤđóČęĂêøüÝĀćúĈéĆï 

îĉüÙúĊēĂĕìéŤ 
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êćøćÜìĊęǰ��2ǰÙĎŠĕóøđöĂøŤìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcL, trnL-trnFǰĒúą ITS 

ïøĉđüè÷Ċî ĕóøđöĂøŤ úĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤǰ	�Ĵ-�Ĵ
 ĂšćÜĂĉÜ�éĆéĒðúÜ 

rbcL 
rbcL-N ATGTCACCACAAACAGAAACT Singtonat Ēúąǰ

Osathanunkul (����
 rbcL-840R TTGTCGCGGCAATAATGAGCC 

trnL-trnF 
C CGAAATCGGTAGACGCTACG Taberlet ĒúąÙèąǰ

	1991) F ATTTGAACTGGTGACACGAG 

*54 
*54� 5$$(5"((5(""$$5($(( 

White ĒúąÙèąǰ(1990) 
*54� 5"5($55"""$5$"($((( 

 

êćøćÜìĊęǰ��3ǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcL, trnL-trnFǰĒúą ITS 

àċęÜéĆéĒðúÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSubramaniam ĒúąÙèąǰ	����a
 

ÿćøđÙöĊ Ùüćöđ×šö×šîđøĉęöêšî 
ðøĉöćêø 

	ĕöēÙøúĉêø
 
Ùüćöđ×šö×šîÿčéìšć÷ 

PCR buffer ��X 2.5 µl 1X 

dNTPs mix 1.25 mM 4 µl ��� mM 

Taq polymerase 5000 U�ml 0.2 µl 1 U 

MgCl2 25 mM 0.2 µl 25 mM 

Primer Forward 20 pmol 1 µl ��� pmol 

Primer Reverse 20 pmol 1 µl ��� pmol 

DNA template  2 µl 50 ng/µl 

Water  14.1 µl - 

ðøĉöćêøøüö  25 µl  

 

êćøćÜìĊęǰ��4ǰÿõćüąÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂēé÷ðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿ×ĂÜïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ 

rbcL, trnL-trnFǰĒúą ITSǰàċęÜéĆéĒðúÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSubramaniam ĒúąÙèąǰ

	����a
 

ÿõćüą ĂčèĀõĎöĉǰ(°C) đüúćǰ(îćìĊ) ÝĈîüîøĂï 

Initial denaturation 9� 4 1 

Denaturation 9� 1  

�� Annealing 50-67 � 

Extension 72 1 

Final extension 72 5 1 
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��6����6ǰǰÖćøüĉđÙøćąĀŤúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ 

ǰîĈúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜóČßìĊęüĉđÙøćąĀŤéšü÷üĉíĊǰBTSeqTM 

	Barcode�Tagged Sequencing
ǰÝćÖïøĉþĆì U2Bio ðøąđìýđÖćĀúĊĔêšǰöćüĉđÙøćąĀŤĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ï

ßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜóČßéšü÷ēðøĒÖøöǰBasic Local Alignment Search Tool (BLAST) ĒúąēðøĒÖøöǰBio 

edit ēé÷đðø Ċ÷ïđì Ċ÷ïÖ Ćïåćî× šĂö Ďú×ĂÜǰNational Center for Biotechnology Information 

(NCBI)ǰ 
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ïììĊęǰ4 

ñúÖćøüĉÝĆ÷ĒúąÖćøĂõĉðøć÷ñú 
 

4.1ǰǰÖćøÿÖĆéÿćøéšü÷đöìćîĂúǰĒúąÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰ 

ǰ4.1.1 ǰñúÖćøÿÖĆéÿćøéšü÷đöìćîĂú 

ǰǰÝćÖÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ3 ÿŠüîǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜǰĒúąĔïǰöćĂïĒĀšÜǰĒúą

îĈöćÿÖĆéÿćøéšü÷üĉíĊÖćøĀöĆÖēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰÝćÖîĆĚîîĈöćøąđĀ÷éšü÷đÙøČęĂÜøąđĀ÷

ÿčââćÖćýĒïïĀöčîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéøćÖöĊúĆÖþèąđðŨîñÜÿĊđĀúČĂÜđ×šöǰöĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ14.28ǰÖøĆöǰ

ÙĉéđðŨîøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšđìŠćÖĆïǰ5.95ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÿćøÿÖĆéÖĉęÜöĊúĆÖþèąĀîČéÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰöĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ

9.7�ǰÖøĆöǰÙĉéđðŨîøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšđìŠćÖĆïǰ4.05ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąÿćøÿÖĆéĔïöĊúĆÖþèąĀîČéÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰ

îĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ64.00ǰÖøĆöǰÙĉéđðŨîøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšđìŠćÖĆïǰ17.78ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰēé÷öĊ×šĂöĎúîĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷

úąÙŠćñúìĊęĕéšǰúĆÖþèąǰĒúąøĀĆÿÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.1 

 

êćøćÜìĊęǰ4.� ×šĂöĎúîĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšǰúĆÖþèąǰĒúąøĀĆÿÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

ÿćøÿÖĆé îĚĈĀîĆÖǰ(g) ñúĕéšǰ(%) úĆÖþèą øĀĆÿÿĊ 

øćÖ 14.28 5.95 ñÜ RHS6A 

ÖĉęÜ 9.7� 4.05 ĀîČé RHS152B 

Ĕï 64.00 17.78 ĀîČé RHS137A 

 

�����ǰǰñúÖćøêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

ǰêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČ ĚĂÜêšî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ  

3ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜǰĒúąĔï ĕéšĒÖŠǰÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤǰĒìîîĉîǰÙĎöćøĉîǰĒúąàćēðîĉîǰóïüŠćÿćøÿÖĆé

đöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰêøüÝóïÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤðćîÖúćÜǰĀúĆÜĀ÷éÿćøìéÿĂïǰ

Dragendorff's, Mayer's ĒúąǰWagner's reagentǰàċ ęÜðøćÖäêąÖĂîðćîÖúćÜǰĒêŠÿćøöćêøåćî 

ēÙúßĉàĊîðøćÖãêąÖĂîÝĈîüîöćÖìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰêøüÝóïÿćøÙĎöćøĉîðøĉöćèöćÖǰđöČ ęĂĀ÷é

ÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öĕăéøĂÖĕàéŤÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰēöúćøŤǰĒúšüđðúĊę÷îđðŨîÿĊđĀúČĂÜđ×šöđßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćø

öćêøåćîüćøŤôćøĉîǰđöČ ęĂìéÿĂïéšü÷ÿćøúąúć÷ǰGelatin solutionǰĒúąǰGelatin salt solutionǰ

ðøćÖäêąÖĂîđúĘÖîšĂ÷ĔîÿćøÿÖĆéøćÖǰĒÿéÜüŠćöĊÿćøĒìîîĉîðøĉöćèîšĂ÷ǰĒúąđöČęĂĀ÷éÿćøúąúć÷

đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÿćøÿÖĆéøćÖðøćÖäêąÖĂîÿĊđ×Ċ÷üðøĉöćèîšĂ÷ǰĒÿéÜüŠć

óïÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖðøĉöćèîšĂ÷ǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĔïêøüÝóïêąÖĂîÿĊđ×Ċ÷üĂöéĈÝĈîüîöćÖ
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ðøĉöćèöćÖǰđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîÖøéĒìîîĉÖǰÖćøêøüÝÿĂïÿćøàćēðîĉîéšü÷üĉíĊÖćøĒêÖêĆü

×ĂÜđöĘéđúČĂéĒéÜǰóïüŠćìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéêøüÝóïÿćøàćēðîĉîǰđîČęĂÜÝćÖđÖĉéÖćøĒêÖêĆü×ĂÜđöĘéđúČĂé

ĒéÜĂ÷ŠćÜßĆéđÝîđßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćøöćêøåćîĒĂÿàĉîǰĒêŠđöČęĂìéÿĂïéšü÷üĉíĊÖćøÙÜêĆü×ĂÜôĂÜÖúĆïĕöŠóï

ÿćøàćēðîĉî đîČęĂÜÝćÖđÖĉéôĂÜđúĘÖîšĂ÷ǰĒúąĕöŠÙÜêĆüđöČęĂđüúćñŠćîĕðǰĒêŠđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîñÜ

àćēðîĉî÷ĆÜÙÜðøćÖãôĂÜÝĈîüîöćÖĒúąÙÜêĆüđöČęĂđüúćñŠćîĕðǰàċęÜÖćøđÖĉéôĂÜàćēðîĉîìĊęÙÜêĆüđÖĉé

ÝćÖÿćøàćēðîĉîìĊęöĊÖúčŠöîĚĈêćúÝąÝĆïÖĆïĕêøđìĂøŤóĊîǰĀøČĂÿđêĊ÷øĂ÷éŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝċÜìĈĔĀšđÖĉéôĂÜìĊę

öĊÙüćöđÿëĊ÷øǰđðŨîĕðĕéšüŠćĔîÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĂćÝđðŨîÿćøàćēðîĉîßîĉéìĊęđðŨîÿćøĂĉîìøĊ÷Ť  

ĂąĕÖúēÙîǰ	aglycone) ìĊęđðŨîÿćøàćēðîĉîÖúčŠöĕÖúēÙĕàéŤǰ	glycoside)ǰìĊęĕöŠöĊîĚĈêćúÝċÜìĈĔĀšđÖĉéôĂÜ

đúĘÖîšĂ÷ĒúąĕöŠÙÜêĆüǰ(Hostettmann ĒúąǰMarston, 1995)ǰ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜêøüÝóïÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤǰÙĎöćøĉîǰĒúąàćēðîĉîĔîÿćøÿÖĆéìĆĚÜǰ�ǰÿćø

ÿÖĆéǰêøüóïÿćøĒìîîĉîđÞóćąĔîÿćøÿÖĆéøćÖǰđöČęĂìéÿĂïéšü÷ÿćøúąúć÷ǰǰGelatin solutionǰĒúąǰ

Gelatin salt solutionǰĒúąêøüÝóïÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĊęìéÿĂïéšü÷ÿćøúąúć÷đôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤ

Ùüćöđ×šö×šîǰ�ǰđðĂøŤđàĘîêŤđÞóćąĔîÿćøÿÖĆéøćÖĒúąĔïǰēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïðøĉöćè×ĂÜÿćøóùÖþđÙöĊ

đïČĚĂÜêšîÖĆïÿćøöćêøåćîǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰàċęÜÿŠüî×ĂÜóČßìĊęîĈöćĔßšĔîÖćøìéÿĂïǰĒúą

êĆüìĈúąúć÷ìĊęĔßšÿÖĆéÿćøǰöĊñúìĈĔĀšêøüÝóïÿćøóùÖþđÙöĊìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰDevendra 

ĒúąÙèąǰ	2012) ìĊęýċÖþćÿćøĂĂÖùìíĉĝìćÜđõÿĆßüĉì÷ćǰĒúąÿćøóùÖþđÙöĊ đïČĚĂÜêšîÝćÖĔï×ĂÜóČßǰ 

C. medicaginea óïüŠćÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤöĒúąđĂìćîĂúÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêøüÝóï

ÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤĒúąôúćēüîĂ÷éŤǰÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤöêøüÝóïÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰĒêŠĕöŠóïÿćø

àćēðîĉîĒúąĒìîîĉîǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰđóßøøč ŠÜǰĒúąüîĉéćǰ (2564)ǰìĊ ęđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿćø 

óùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïĒúąÖĉęÜøüöÖĆî×ĂÜóČßǰC. medicagineaǰìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîðćúŤöǰóïüŠćĔĀšñúÖćøìéúĂÜĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷êøüÝóï

ÿćøĒĂúÙćúĂ÷éŤǰÙĎöćøĉîǰĒúąÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖǰĒêŠĕöŠóïÿćøàćēðîĉîĒúąĒìîîĉîǰàċęÜÜćîüĉÝĆ÷

×šćÜêšîĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćðøĉöćè×ĂÜÙúĂēøôŗúúŤĂćÝĕöŠöĊñúêŠĂÿćøóùÖþđÙöĊ×ĂÜóČßǰC. medicagineaǰ 

ÝćÖÖćøêøüÝóïÿćøóùÖþđÙöĊÖúčŠöêŠćÜǰėǰöĊĒîüēîšöüŠćÿćøóùÖþđÙöĊìĊęêøüÝóïǰĂćÝöĊ

ÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆïùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰđßŠîǰÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖöĊÙüćöđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

(Koss-.JLPÄBKD[ZLǰĒúąÙèą, 2019) ĒúąÿćøĒìîîĉîëĎÖÝĆéđðŨîÿćøēóúĊôŘîĂúìĊęÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ(Serrano ĒúąÙèą, 2009) ÿćøàćēðîĉîÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒúąöĊÙüćöđðŨîóĉþ

êŠĂđàúúŤǰ(Biswas ĒúąǰDwivedi, 2019) éĆÜîĆĚîöĊĒîüēîšöüŠćÿćøÿÖĆéøćÖĒúąĔïĂćÝöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćó

ìĊęéĊǰ 
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êćøćÜìĊęǰ4.�ǰñúÖćøêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊđïČĚĂÜêšî×ĂÜÿćøöćêøåćîǰĒúąÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖ

ñĆÖĒüŠîêšî 

ÿćøóùÖþđÙöĊ üĉíĊÖćøìéÿĂï ÿćøöćêøåćî 
ÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

øćÖ ÖĉęÜ Ĕï 

 

ĒĂúÙćúĂ÷éŤ 

 

Dragendorff's 
ēÙúßĉàĊî 

��� 

+� +� +� 

Mayer's +� +� +� 

Wagner's +� +� +� 

 

Ēìîîĉî 

 

Gelatin solution 
ÖøéĒìîîĉÖ 

��� 

+ - - 

Gelatin salt solution + - - 

1% FeCl3 + - +�� 

ÙĎöćøĉî 6M NaOH 
üćøŤôćøĉî 

��� 
+�� +�� +�� 

 

àćēðîĉî 

 

Froth test 
ñÜàćēðîĉî 

��� 
- - - 

Hemolysis 
ĒĂÿàĉî 

��� 
+�� +�� +�� 

Āöć÷đĀêč đÙøČęĂÜĀöć÷ǰ�ǰÙČĂǰĕöŠóïǰđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ�ǰÙČĂǰóïîšĂ÷ǰđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ��ǰÙČĂǰóïðćîÖúćÜǰ 

ǰĒúąđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ���ǰÙČĂǰóïöćÖǰ 

 

4.1.�ǰǰñúÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

ǰÝćÖÖćøÿÖĆéÿćøéšü÷đöìćîĂúÝćÖÖĉęÜĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéöĊÿĊ

đ×Ċ÷üđ×šöǰàċęÜĂćÝÝąøïÖüîÖćøüĉđÙøćąĀŤñúÖćøìéúĂÜĕéšǰēé÷đÞóćąÖćøüĉđÙøćąĀŤñúéšü÷ÖćøüĆéÙŠć

ÖćøéĎéÖúČîĒÿÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜîĈöćÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤéšü÷îĚĈöĆîðćúŤöǰĒúąîĈöćøąđĀ÷éšü÷đÙøČęĂÜĂïĒĀšÜ

ĒïïÿčââćÖćýǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊúĆÖþèąđÖćąÖĆîđðŨîÖšĂîǰÿĊîĚĈêćúĂöđĀúČĂÜǰ

öĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ����ǰÖøĆöǰÙĉéđðŨîøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšđìŠćÖĆïǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰöĊúĆÖþèąđÖćąÖĆîđðŨîÖšĂîđßŠîÖĆîǰöĊÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîÖüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊę÷ĆÜĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

ēé÷öĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ����ǰÖøĆöǰĒúąÙĉéđðŨîøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšđìŠćÖĆïǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ ēé÷öĊ×šĂöĎú

îĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷úąÙŠćñúìĊęĕéšǰúĆÖþèąǰĒúąøĀĆÿÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

ĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.� 

đöČ ęĂîĈÿćøÿÖĆéÖĉ ęÜĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöćüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰ

ÙúĂēøôŗúúŤǰïĊǰĒúąÙúĂēøôŗúúŤøüöđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćÿćø

ÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰÙúĂēøôŗúúŤǰïĊǰĒúąÙúĂēøôŗúúŤøüöĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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51 

 

 

0.35±0.02-0.78±0.03, 0.15±0.01-0.46±0.03 Ēúąǰ0.50±0.03-1.24±0.06 ö ĉ úú ĉ Öø Ć öê Š ĂÖøĆöǰ

êćöúĈéĆï ēé÷ÿćøÿĆéĔïöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤöćÖÖüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜǰĒúąđöČęĂÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćöĊ

ðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰÙúĂēøôŗúúŤǰïĊǰĒúąÙúĂēøôŗúúŤøüöúéúÜĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ0.03±0.01-0.08±0.00, 

0.06±0.00-0.10±0.00 Ēúąǰ0.09±0.01-0.18±0.0�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂÖøĆö êćöúĈéĆï àċęÜÿćøÿÖĆéĔïöĊ

ðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤìĊęúéúÜöćÖÖüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąđöČęĂüĉđÙøćąĀŤ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜîĚĈöĆîðćúŤöǰóïüŠćÿćöćøëÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰÙúĂēøôŗúúŤǰ

ïĊǰĒúąÙúĂēøôŗúúŤøüöÝćÖÿćøÿÖĆéÖĉęÜĕéšǰ����� , 60.00 Ēúąǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰĒúą

ÿćöćøëÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰđĂǰÙúĂēøôŗúúŤǰïĊǰĒúąÙúĂēøôŗúúŤøüöÝćÖÿćøÿÖĆéĔïĕéšǰ����� , 78.26 

Ēúąǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰPhaisan ĒúąÙèąǰ(2020) ìĊęĔßš

îĚĈöĆîðćúŤöĔîÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïÿćïđÿČĂǰóïüŠćÿćöćøëÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤøüöĕéšǰ�����±����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċęÜöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĕéšéĊ 

ǰ 

êćøćÜìĊęǰ4.� ×šĂöĎúîĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšǰúĆÖþèąǰĒúąøĀĆÿÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜĒúąĔï

ìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 

ÿćøÿÖĆé îĚĈĀîĆÖǰ(g) ñúĕéšǰ(%) úĆÖþèą øĀĆÿÿĊ 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 0.67 0.33 đÖćąÖĆîđðŨîÖšĂî RHS153C 

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ���� ���� đÖćąÖĆîđðŨîÖšĂî RHS152D 

 

êćøćÜìĊęǰ4.� ÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

ÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂú 

ÙúĂēøôŗúúŤ đĂ 

	mg/g) 

ÙúĂēøôŗúúŤǰïĊ 

	mg/g) 

ÙúĂēøôŗúúŤøüö 

	mg/g) 

ÿĊ×ĂÜ 

ÿćøÿÖĆéǰ 

øćÖ ND ND ND  

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 0.35b±0.02 0.15b±0.01 0.50b±0.03  

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 0.03d±0.01 0.06d±0.00 0.09d±0.01  

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 0.78a±0.03 0.46a±0.03 1.24a±0.06  

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 0.08c±0.00 0.10c±0.00 0.18c±0.00  

Āöć÷đĀêč ND ÙČĂǰnot determined ĒúąêĆüĂĆÖþøǰa-d ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜ

ìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<0.05)  

 

4.1.� ǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰ 

ǰÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĕöŠ

ÖĈÝĆéÙúĂøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÝĈîüîǰ5 ÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÙúĂēøôŗúúŤǰĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ öćüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé

éšü÷üĉíĊǰFolin-ciocalteuǰcolorimetric ēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿöÖćø×ĂÜÖøćôöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖ 

(øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��
ǰÙČĂÿöÖćøǰY = 0.0176X Ēúąøć÷ÜćîñúĔîĀîŠü÷ǰmgǰGAE/g extractǰóïüŠć

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ17.52±0.75�48.33±0.51 mgǰ

GAE/g extractǰēé÷ÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéÿĎÜìĊ ęÿčéđìŠćÖĆïǰ

48.33±0.51 mgǰGAE/g extract ÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéðćîÖúćÜǰ

ĒúąÝćÖÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÝċÜìĈĔĀšöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜđĀúČĂǰ 22.78±0.35 mgǰGEA/g 

extract ÿŠüîÿćøÿÖĆéøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖ

ìĆ ĚÜĀöéðćîÖúćÜĒúąĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉê ĉǰ ēé÷öĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéǰ�����s���� , 

�����s���� Ēúąǰ�����±���� mgǰGEA/g extractǰêćöúĈéĆïǰĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéøąĀüŠćÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜÝćÖìĊęĕöŠ

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤđóĊ÷Üǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰđîČęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆéÖĉęÜöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöîšĂ÷ǰĒúąöĊ

ðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤúéúÜÝćÖÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤîšĂ÷đßŠîÖĆîǰÝċÜìĈĔĀšđöČęĂÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĂćÝĕöŠöĊ

ñúêŠĂðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéöćÖîĆÖǰĒêŠđöČęĂîĈÿćøÿÖĆéĔïöćÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćöĊðøĉöćè

ÙúĂēøôŗúúŤøüöúéúÜöćÖǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜéšü÷ǰēé÷öĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖ

ìĆĚÜĀöéúéúÜǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤìĊęëĎÖÖĈÝĆéĂĂÖĕðÝćÖÿćøÿÖĆé

ÿŠüîĔî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊñúêŠĂðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰēé÷×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿŠüî×ĂÜóČßìĊęîĈöćĔßšĔîÖćø

ìéÿĂïǰĀøČĂóČßĒêŠúąßîĉéǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰWangcharoen Ēúąǰphimphiliaǰ(2016) ĕéšøć÷Üćî

ðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüö×ĂÜđÙøČęĂÜéČęöĒðøøĎðÝćÖĔïĂŠĂî×ĂÜ×šćüǰóïüŠć×šćüïćøŤđú÷Ť ×šćüóĆîíčŤÿčē×ìĆ÷ǰ�ǰǰ

Ēúą×šćüÿćúĊǰöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüöđìŠćÖĆïǰ���s�, 82s2ǰĒúąǰ90s2ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöǰ

êćöúĈéĆïǰĒúąöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéđìŠćÖĆï 26.14s0.52,ǰ18.92s0.38ǰĒúąǰ5.60s0.44 ǰmg 

GEA/g extractǰêćöúĈéĆïǰàċęÜóïüŠć×šćüïćøŤđú÷ŤöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüööćÖìĊęÿčéǰĒúąöĊðøĉöćè  

ôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéöćÖìĊęÿčéđßŠîÖĆîǰÿŠüî×šćüÿćúĊöĊðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüööćÖÖüŠć×šćüóĆîíčŤÿčē×ìĆ÷ǰ�ǰĒêŠ

öĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéîšĂ÷ÖüŠć×šćüóĆîíčŤÿčē×ìĆ÷ǰ�ǰéĆÜîĆĚîðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤĂćÝöĊñúêŠĂðøĉöćè  

ôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜóČßïćÜßîĉéǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćööĊøć÷ÜćîüŠćÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĂĂÖÝćÖĔï×ĂÜóČß

ÿŠÜñúĔĀšöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéúéúÜǰàċ ęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÿćøÿÖĆéĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊ ęöĊðøĉöćè  

ôŘîĂúĉÖúéúÜǰđöČęĂîĈöćÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ đóßøøčŠÜǰĒúąüîĉéćǰ(2564) ĕéšüĉđÙøćąĀŤ

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïĒúąÖĉęÜøüöÖĆî×ĂÜóČßǰC.ǰmedicagineaǰēé÷

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ éšü÷îĚĈöĆîðćúŤöǰóïüŠćöĊ

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéúéúÜëċÜǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰēé÷úéúÜÝćÖǰ �����s����ǰđĀúČĂđóĊ÷Üǰ

�����s����ǰmg GAE/g extract êćöúĈéĆïǰĒúąÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰPhaisan ĒúąÙèąǰ

	2020) ìĊęøć÷ÜćîüŠćÿćøÿÖĆéđĂìćîĂú×ĂÜĔïÿćïđÿČĂǰ (C� odorata) ìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćè เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ôŘîĂú ĉÖì Ć Ě ÜĀöéúéúÜÝćÖǰ33.44±1.37 mgǰGEA/0.5 g extract đĀú ČĂđó Ċ÷Üǰ14.89±0.41 mgǰ

GEA/0.5 g extract ĒúąđßŠîđéĊ÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Olatunde ĒúąÙèąǰ	2018) ìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ÝćÖĔïòøĆęÜǰ(P� guajava)ǰéšü÷êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰĂąàĉēêîǰēóøóćîĂúǰĒúąÙúĂēøôĂøŤöǰóïüŠćöĊ

ðø ĉöćèôŘîĂúĉÖìĆ ĚÜĀöéúéúÜđß Šîđé Ċ÷üÖĆîǰđî Č ęĂÜÝćÖĔîÙúĂēøóúćÿêŤÿćöćøëÿĆÜđÙøćąĀŤ

ÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖĕéš àċ ęÜëČĂüŠćđðŨîĒĀúŠÜÿĈÙĆâìĊęÿčé×ĂÜÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąêćöíøøößćêĉ  

(Khoddami ĒúąÙèą, 2013) éĆÜîĆĚîðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤøüö×ĂÜĔïìĊęúéúÜĂ÷ŠćÜöćÖǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšÿćø

ÿÖĆéÝćÖĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéúéúÜ  

 

êćøćÜìĊęǰ4.� ÙŠćđÞúĊę÷ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 
ÙŠćđÞúĊę÷ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé 

	mg GAE/g extract) 

øćÖ 19.62c±0.55 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 18.56c±0.40 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 17.52c±0.75 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 48.33a±0.51 

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 22.78b±0.35 

Āöć÷đĀêčǰêĆüĂĆÖþøǰa-c ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ

%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
 

 

��1��ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

ǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ5 ÿćø

ÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖ ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰDPPH, ABTS ĒúąǰFRAP àċęÜöĊùìíĉĝÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéĆÜîĊĚǰ 

4.�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰDPPH  

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷

üĉíĊǰDPPH ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ēìøúĘĂÖàŤđðŨîÿćøöćêøåćîǰĒúąîĈÿöÖćøÝćÖÖøćôöćêøåćî×ĂÜÿćø 

ēìøúĘĂÖàŤǰ	øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��
ǰÙČĂÿöÖćøǰY = 2.3805XǰöćüĉđÙøćąĀŤĀćÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰÝćÖîĆĚîĀćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøåćî

ēìøúĘĂÖàŤǰĒúąÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿćöćøëêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ìĊęøšĂ÷úąǰ50 

ĀøČĂǰIC50 éšü÷ēðøĒÖøöǰGraphPadǰPrism 5.0 óïüŠćÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤöĊÙŠćǰ IC50 đìŠćÖĆïǰ

19.27 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđöČęĂîĈÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîöćÙĈîüèĀćÙŠćøšĂ÷úąÖćø

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ125-2000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒÿéÜñúÖćøìéúĂÜéĆÜ
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êćøćÜõćÙñîüÖǰ×��ǰĒúąîĈöćÿøšćÜÖøćôÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú

ÖĆïÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰóïüŠćöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰĂ÷ĎŠ

Ĕîß ŠüÜǰ19.82±0.70�54.29±0.31 mg TE/g extractǰēé÷ÿćøÿÖ ĆéĔïìĊ ę ĕö ŠÖĈÝ ĆéÙúĂēøôŗúú ŤöĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ĕéšéĊìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ54.29±0.31 mg TE/g extractǰĒúąöĊ

ÙŠćǰIC50 êęĈìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰÿŠüîÿćøÿÖĆéøćÖǰĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰÖĉęÜìĊę

ĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ðćîÖúćÜǰēé÷öĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ47.44±0.20, �����±����, 24.46±0.35 Ēúąǰ

19.82±0.70ǰmg TE/g extractǰêćöúĈéĆï ĒúąöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ������, ������, 881.46 Ēúąǰ

����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆï éĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ���ǰđöČęĂóĉÝćøèć

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

óïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúąĔïđöČęĂîĈöćÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰìĊęúéúÜǰĒúąđöČęĂ

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÖĆïÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰóïüŠćÿćø

öćêøåćîēìøúĘĂÖàŤöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰöćÖÖüŠćÿćøÿÖĆéøćÖ ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤëċÜǰ����� , 

24.86, 27.6, 45.72 Ēúąǰ�����ǰđìŠćǰêćöúĈéĆïǰ 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìí ĉ ĝê šćîĂîčö ĎúĂĉÿøąǰDPPH óïüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊ ę ĕö ŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔĀšĕăēéøđÝîĂąêĂöĒÖŠÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĂČęîǰ 

ĒúąđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéöćÖìĊęÿčéǰàċęÜĂćÝÙüćöÿĆöóĆîíŤìĊęÿŠÜñúĔĀšöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

DPPHǰöćÖìĊęÿčéđßŠîÖĆî 
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øĎðìĊęǰ���ǰÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÖĆïÙŠćøšĂ÷úąÖćø

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH 

 

4.�.�.�ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰABTS  

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷

üĉíĊǰABTS ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ēìøúĘĂÖàŤđðŨîÿćøöćêøåćîǰÝćÖîĆĚîîĈÿöÖćøÝćÖÖøćôöćêøåćî×ĂÜÿćø 

ēìøúĘĂÖàŤǰ	øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��
ǰÙČĂÿöÖćøǰY = 0.9526XǰöćüĉđÙøćąĀŤĀćÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰÝćÖîĆĚîüĉđÙøćąĀŤĀćÙŠćǰ IC50 ×ĂÜÿćø

öćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰĒúąÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷ēðøĒÖøöǰGraphPadǰPrism 5.�ǰ

óïüŠćÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤöĊÙŠćǰ IC50ǰđìŠćÖĆïǰ55.13ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø đöČ ęĂîĈÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÙüćöđ×šö×šîǰ125-2000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöćÙĈîüèĀćÙŠćøšĂ÷úąÖćø

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS àċ ęÜĒÿéÜñúÖćøìéúĂÜéĆÜêćøćÜõćÙñîüÖǰ×�6ǰĒúąîĈöćÿøšćÜÖøćô

ÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÖĆïÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą  ABTS 

óïüŠćöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜ 52.39±6.59-99.83±3.40 mg TE/g 

extract êćöúĈéĆïǰēé÷ÿćøÿÖĆéøćÖöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ĕéšéĊìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ

99.83±3.40 mg TE/g extract ēé÷öĊÙŠćǰ IC50 êęĈìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ313.15 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰÿćø

ÿÖĆéĔïìĊ ęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ðćîÖúćÜđìŠćÖĆïǰ

69.75±3.66 mg TE/g extract ĒúąöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ�������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąóïüŠć

ÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊÙüćöÿćöćøëĔî

ÖćøêšćîÿćøĂîčö ĎúĂĉÿøąǰABTS ðćîÖúćÜĒúąĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉê ĉǰ Ă÷ Ď Šì Ċ ę ǰ56.61±1.77, 
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Concentration (µg/ml)

øćÖ ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ÖĉęÜìĊęÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĔïìĊęĕöŠÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ĔïìĊęÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ
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53.02±5.18 Ēúą  52.39±6.59 mg TE/g extract êćöúĈé Ćïǰ ēé÷ö ĊÙ Š ć ǰ IC50 öćÖÖü Šć ǰ ����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ���ǰĀćÖóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝ

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊę

ĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰìĊęĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉêĉǰĒêŠ

ÿćøÿÖĆéĔïđöČ ęĂîĈöćÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćöĊùìíĉ ĝê šćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰìĊ ęúéúÜǰĒúąđöČęĂ

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÖĆïÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰóïüŠćÿćø

öćêøåćîēìøúĘĂÖàŤöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS öćÖÖüŠćÿćøÿÖĆéøćÖ ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤëċÜǰ���� , 

18.20, �����, 19.19 Ēúąǰ�����ǰđìŠćǰêćöúĈéĆïǰ 

ÝćÖñúÖćøý ċÖþćùìí ĉ ĝê šćîĂî čö ĎúĂ ĉÿøąǰABTSǰóïü ŠćÿćøÿÖ ĆéøćÖöĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîĒÖŠÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS°+ ĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĂČ ęîǰĒöšüŠćÝąöĊ

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéîšĂ÷ǰĒêŠđðŨîĕðĕéšüŠćĂćÝöĊÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰìĊęöĆÖêøüÝ

óïĔîóČßìĊęöĊÿĊđĀúČĂÜĒúąÿĊ×ćüĕéš (Koss-.JLPÄBKD[ZLǰĒúąÙèą, 2019) àċęÜÿćøÿÖĆéøćÖ×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîöĊÿĊđĀúČĂÜđ×šö 

 

 
 

øĎðìĊęǰ���ǰÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÖĆïÙŠćøšĂ÷úąÖćø

êšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS 
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Concentration (µg/ml)

øćÖ ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ
ÖĉęÜìĊęÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĔïìĊęĕöŠÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ
ĔïìĊęÖĞćÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ
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���.���ǰ ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąéšü÷üĉíĊǰFRAP 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷

üĉíĊǰFRAP ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖđðŨîÿćøöćêøåćîǰĒúąìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéÙüćöđ×šö×šîǰ

����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉú ĉêøǰüĉđÙøćąĀŤĀćÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ FRAPǰēé÷

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰéšü÷ÿöÖćøÝćÖÖøćôöćêøåćî×ĂÜÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ

	øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��
ǰÙČĂÿöÖćøǰY = ������XǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAPǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ19.84±0.11������s���� mg 

AAE/g extractǰēé÷ÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAPǰĕéš

éĊìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ�����s���� mg AAE/g extract ÿŠüîÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰøćÖǰÖĉęÜìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ FRAPǰðćîÖÖúćÜ

ĒúąĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜîĊ Ěǰ�����s���� , �����s����, �����±���� Ēúąǰ�����±����ǰmg AAE/g 

extractǰêćöúĈéĆïǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

FRAP ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

öĊùìíĉ ĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąîšĂ÷ÖüŠćÿćøÿÖĆéÖĉ ęÜìĊ ęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ  ĒêŠÿćøÿÖĆéĔïđöČ ęĂîĈöćÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAP ìĊęúéúÜ  

ÝćÖñúÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAPǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîĀøČĂøĊéĉüàŤĂĉđúĘÖêøĂîĔĀšÖĆïÿćøðøąÖĂïđßĉÜàšĂîǰ

Fe3+-TPTZ ìĈĔĀšđðúĊę÷îĕðđðŨîÿćøðøąÖĂïđßĉÜàšĂîǰFe�+-TPTZǰĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĂČęîǰàċęÜđðŨîĕðĕéšüŠć

ùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAPǰĂćÝöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆïðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĊęêøüÝóïđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰēé÷ÿćø

ÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéÿĎÜìĊęÿčéǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAPǰ

ĕéšéĊ 

ÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷üĉíĊǰ

DPPH, ABTS ĒúąǰFRAPǰóïüŠćÿćøÿÖĆéøćÖĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą

éĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĂČęîǰēé÷ÿćøÿÖĆéøćÖöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰĕéšéĊìĊęÿčéǰĒêŠöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą 

DPPH ĒúąǰFRAP ðćîÖúćÜǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą DPPH Ēúąǰ

FRAPǰĕéšéĊìĊęÿčéǰĒêŠöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ðćîÖúćÜǰàċęÜìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø

ĔĀšĕăēéøđÝîĂąêĂöǰĀøČĂĂĉđúĘÖêøĂîĒÖŠÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąĒêŠúąßîĉéĒêÖêŠćÜÖĆîǰàċęÜĂćÝöĊñúöćÝćÖÿćø

ÿÖĆéĒêŠúąÿŠüî×ĂÜóČßöĊÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĊęöĊēÙøÜÿøšćÜĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒúąđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜ

ÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤĂćÝĕöŠöĊñúēé÷êøÜêŠĂ

ùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéÖĉęÜǰĒêŠöĊñúêŠĂùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéĔïǰìĊęóïüŠćđöČęĂîĈĔï

öćÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤìĈĔĀšöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąúéúÜǰàċęÜđðŨîĕðĕéšüŠćÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĕöŠđóĊ÷ÜĒêŠ

ÖĈÝĆéÿĊđ×Ċ÷üĂĂÖÝćÖÿćøÿÖĆéđìŠćÖĆîǰĂćÝìĈĔĀšÿćøÿĈÙĆâïćÜßîĉéëĎÖÖĈÝĆéĂĂÖĕðéšü÷đßŠîÖĆîǰ 
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đöČęĂóĉÝćøèćðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéìĊęêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîǰóïüŠćöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤêŠĂùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ  ÿčíĉøćǰĒúąðøąÿïĂøǰ

(2016)ǰìĊęüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰĒúąýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖ

éĂÖ×ĂÜóČßüÜýŤǰFabaceaeǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰÙČĂǰéĂÖßÜēÙǰ	B� purpurea) éĂÖĂĆâßĆîǰ	C�ǰternatea) 

ĒúąéĂÖóĎŠÝĂöóúǰ	C� haematocephala)ǰóïüŠćöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéđìŠćÖĆïǰ37.51±0.44, 

24.59±0.90ǰĒúąǰ104.41±3.89 mg GAE/ g extractǰêćöúĈéĆïǰēé÷ÿćøÿÖĆééĂÖóĎ ŠÝĂöóúöĊ

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéÿĎÜìĊęÿčéǰĒúąđöČęĂîĈöćýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøǰDPPH ĒúąǰABTSǰóïüŠćÿćø

ÿÖĆéÝćÖéĂÖóĎŠÝĂöóúöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąìĆĚÜǰ�ǰüĉíĊǰĕéšéĊìĊęÿčéđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰĒêŠÿćøÿÖĆééĂÖßÜēÙ

ĒúąĂĆâßĆîêøüÝóïðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéîšĂ÷ǰÝċÜìĈĔĀšöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąîšĂ÷ǰ 

îĂÖÝćÖîĊĚðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰĒúąùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰĂćÝ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿŠüî

×ĂÜóČßìĊęîĈöćìéÿĂïǰđîČęĂÜÝćÖöĊÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĊęöĊēÙøÜÿøšćÜêŠćÜÖĆîǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉéùìíĉĝìćÜ

ßĊüõćóĒêÖêŠćÜÖĆîǰ	RahimanǰĒúąÙèą, ����
ǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰAnim ĒúąÙèąǰ(2016) ìĊęüĉđÙøćąĀŤ

ðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖđöúĘéǰéĂÖǰÖĉęÜǰòŦÖǰĒúąĔï×ĂÜóČßǰC�ǰretusaǰóïüŠć

ÿćøÿÖĆéĔïöĊðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéÿĎÜìĊęÿčéǰÿŠÜñúĔĀšöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰĕéšéĊìĊęÿčéǰēé÷öĊÙŠć 

EC50ǰđìŠćÖĆïǰ222 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰàċęÜĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîǰìĊęöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰøüöìĆĚÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSinan ĒúąÙèą (2020)ǰ

ìĊęüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîǰéĂÖǰĒúąñú×ĂÜóČßǰ

C.ǰretusaǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđðúČĂÖ×ĂÜúĈêšîðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéÿĎÜìĊęÿčéǰĒúąöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

DPPH, ABTS ĒúąǰFRAP ĕéšéĊìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ�����s����, �����s���� Ēúąǰ�����s����ǰmgǰTE/g 

extractǰêćöúĈéĆïǰ 

øüöëċÜðŦÝÝĆ÷éšćîÿõćóĒüéúšĂöĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęêŠćÜÖĆîǰĂćÝÿŠÜñú

ÖøąìïêŠĂÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿćøĂĂÖùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąĕéšǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰDevendra ĒúąÙèąǰ

(����
ǰìĊęĕéšýċÖþćùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔï×ĂÜóČßÿÖčú Crotalariaǰ

ÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰìĊęđÖĘïÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉǰĒúąđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔîĀúĂéìéúĂÜǰēé÷

ĔßšÿćøÿÖĆéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰóïüŠćóČßǰC� medicaginea ÝćÖìĆĚÜÿĂÜ

ĒĀúŠÜöĊùìíĉ ĝê šćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰìĊ ęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰēé÷öĊÙŠćǰ IC50ǰđìŠćÖĆïǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰàċęÜöĊùìíĉĝÿĎÜÖüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖìčÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĂ÷ŠćÜ

öćÖǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĔïöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąúéúÜǰÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰOlatunde 

ĒúąÙèą (2018) ìĊęóïüŠćđöČęĂÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÝćÖÿćøÿÖĆéĔïòøĆęÜǰ(P� guajava)ǰìĊęÿÖĆééšü÷êĆüìĈ

úąúć÷đöìćîĂúǰĂąàĉēêîǰĒúąēóøóćîĂúǰöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ĒúąǰFRAPǰìĊęúéúÜǰĒêŠ

Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćö×šĂÿøčðîĊĚöĊÙüćö×ĆéĒ÷šÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰPhaisan ĒúąÙèąǰ	����
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ÝćÖÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïÿćïđÿČĂǰ(C. odorata) öĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰöćÖÖüŠćÿćøÿÖĆé

ìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰàċęÜÝąđĀĘîĕéšüŠćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤĂćÝÝąÿŠÜñúêŠĂùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ ĒêŠ

×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïßîĉé×ĂÜóČßéšü÷đßŠîÖĆîǰ 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH, ABTS, FRAP ĒúąÙŠćǰIC��ǰÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

ÿćøÿÖĆé 

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą IC��ǰ	µg/ml) 

DPPH 

	mg TE/g extract) 

ABTS 

	mg TE/g extract) 

FRAP 

	mg AAE/g extract) 
DPPH ABTS 

øćÖ 47.44b±0.20 99.83a±3.40 28.26c±0.19 479.10 313.15 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 24.46d±0.35 52.39c±6.59 19.84e±0.11 881.46 1734.89 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 19.82e±0.70 53.02c±5.18 23.94d±0.24 1552.63 1057.80 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 54.29a±0.31 69.75b±3.66 50.30a±0.48 344.71 1003.81 

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 35.61c±0.19 56.61c±1.77 30.72b±0.55 532.97 1101.40 

Āöć÷đĀêčǰêĆüĂĆÖþøǰa-e ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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�����ǰ ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

 ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ

�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖ (R) Öĉ ęÜìĊ ęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ(S) Öĉ ęÜìĊ ęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ(SD) ĔïìĊ ęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰ(L) ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ(LD) Ùüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰēé÷úąúć÷ÿćøÿÖĆé

éšü÷êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúñÿöÖĆïÿćøúąúć÷ǰDMSOǰĂĆêøćÿŠüîǰ� : 1 ÝċÜĔßšêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂú

Ēúąÿćøúąúć÷ǰDMSO đðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜúï ĒúąĔßš÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ2 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ đðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰÿŠüîĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne Ĕßš÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćö

đ×šö×šîǰ5 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰîĈÿćøÿÖĆéöćìéÿĂïÖĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝĈîüîǰ8 ÿć÷óĆîíčŤǰéšü÷üĉíĊǰ

paper disk diffusion ðøąÖĂïéšü÷đßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖÝĈîüîǰ6 ÿć÷óĆîíč ŤǰÙČĂǰB. cereusǰ

DMSTǰ 5040, B. subtilis ATCC 6633, M. luteus TISTR 1918, S. aureus TISTR 1466,ǰ 

S. epidermidis ATCC 12228 ĒúąǰP. acne DMST 14916ǰĒúąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïÝĈîüîǰ2 

ÿć÷óĆîí č Ť ǰÙ ČĂǰE. coli ATCC 25922 Ēúą P. aeruginosa TISTR 2370 ēé÷ĒïÙìĊđø Ċ÷ǰP. acne 

DMST 14916ǰÝąìéÿĂïđÞóćąÖĆïÿćøÿÖĆéøćÖǰÖĉ ęÜìĊ ęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąĔïìĊ ęĕö ŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰ 

ÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰ (R) 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (S)ǰĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (L)ǰĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ(LD) ÿćöćøë

÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ���ǰēé÷ÿćøÿÖĆéøćÖ  öĊ

ðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšéĊìĊęÿčéǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéš

ì Ć ĚÜĀöéǰ6 ÿć÷óĆîí č Ť ǰÙ ČĂǰB. cereus, M. luteus, S. epidermidis, B. subtilis, S. aureus Ēúą  

P. acne àċ ęÜöĊïøĉđüè÷Ćï÷Ć ĚÜđìŠćÖĆïǰ10.03±0.03, 9.61±0.66, 9.34±0.80, 8.93±0.36, 7.33±0.24 

Ēúąǰ6.74±0.18 öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆï ÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷

ĕéš 3 ÿć÷óĆîí č Ť ǰÙ ČĂ B. cereus, B. subtilis ĒúąǰP. acneǰöĊïø ĉđüè÷Ćï÷ Ć ĚÜđì ŠćÖ Ćïǰ 9.95±0.39, 

8.49±0.73 Ēúąǰ6.86±0.35 öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšÝĈîüîǰ3 ÿć÷óĆîíčŤđßŠîÖĆîǰÙČĂ B. cereus, B. subtilis Ēúą M. luteus ēé÷öĊïøĉđüè

÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆï 9.12±0.23, 7.10±0.15 Ēúąǰ7.88±0.30 öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒúąÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšđóĊ÷Üǰ2 ÿć÷óĆîíčŤǰÙČĂ B. cereus Ēúą B. subtilis öĊïøĉđüè

÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ8.38±0.35 Ēúąǰ7.39±0.22 öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

óïüŠćĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷Ć ĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ìĆ ĚÜĒÖøöïüÖĒúąĒÖøöúïìĊęĔßšìéÿĂïĕéšǰîĂÖÝćÖîĊĚÿćøÿÖĆé  

đöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤĕéš

đßŠîÖĆîǰÙČĂ E. coli Ēúą P. aeruginosa éĆÜîĆĚîÝċÜĕöŠðøćÖäĔîøĎðìĊęǰ���ǰ 

đö Č ęĂóĉÝćøèćĔîéšćîÖćø÷ Ćï÷Ć ĚÜđß Č ĚĂĒïÙìĊđø Ċ÷ĒêŠúąßîĉéǰóïü Šćđß Č ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ 

B. cereus, B. subtilis Ēúą P. acne ëĎÖ÷Ćï÷ĆĚÜĕéšéĊéšü÷ÿćøÿÖĆéøćÖĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĕöŠ

ĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉêĉǰđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. cereusǰĒúą B. subtilis ëĎÖ÷Ćï÷ĆĚÜéšü÷ÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊđÞóćąÿćøÿÖĆéøćÖđìŠćîĆĚîìĊęÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ  

M. luteus, S. aureus ĒúąǰS. epidermidisǰĕéš 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîöĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšéĊÖüŠćđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïǰēé÷ÿćøÿÖĆé

ÿćöćøëđ×šćĕðìĈúć÷ñîĆÜđàúúŤ×ĂÜĒïÙìĊđø Ċ÷ĒÖøöïüÖĕéšé Ċǰ đîČ ęĂÜÝćÖöĊđðïìĉēéĕÖúĒÙîǰ

(peptidoglycan) đðŨîÿŠüîðøąÖĂïđóĊ÷ÜßĆĚîđéĊ÷üǰÝċÜìĈĔĀšñîĆÜđàúúŤĒêÖĕéšÜŠć÷ǰĒêŠÿćøÿÖĆé×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîĕöŠÿćöćøëìĈúć÷ñîĆÜđàúúŤ×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïǰđîČęĂÜÝćÖöĊñîĆÜđàúúŤǰ�ǰßĆĚîǰìĊę

ðøąÖĂïéšü÷đðïìĉēéĕÖúĒÙîǰĒúąñîĆÜđàúúŤßĆĚîîĂÖìĊęđðŨîßĆĚîĕ×öĆîǰ (outer membrane) àċęÜđðŨî

ÿćøðøąÖĂïĔîÖúčŠöǰlipopolysaccharide ìĈĔĀšñîĆÜđàúúŤĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïöĊÙüćöĒ×ĘÜĒøÜÖüŠć

ĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖǰÝċÜìĈĔĀšÿćøÿÖĆéĒìøÖàċöđ×šćÿĎŠđàúúŤ×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïĕéš÷ćÖǰ(øĆßéćǰ

Ēúąÿčîĉéć, �563)ǰ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéøćÖöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøö

ïüÖĕéšéĊìĊęÿčéǰđîČęĂÜÝćÖÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰÿŠüîÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúą

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšĒêÖêŠćÜÖĆîǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰĒêŠóïüŠ ć

ÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤĕéšǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšđóĊ÷Üǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰēé÷öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷êęĈÖüŠćĔïìĊę

ĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćđöČ ęĂóĉÝćøèćĔîđøČ ęĂÜ×ĂÜÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęëĎÖÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęúéúÜ ǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆï

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰOlatunde ĒúąÙèąǰ	����
ǰìĊ ęóïüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜĔïòøĆ ęÜǰ (P� guajava)ǰìĊ ęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤéšü÷êĆüìĈúąúć÷đöìćîĂúǰĂąàĉēêîǰēóøóćîĂúǰĒúąÙúĂēøôĂøŤöǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙì Ċ đ ø Ċ ÷  P.ǰaerugunosa, E. coli, S.ǰaureus, Vibrio parahaemolyticus Ēúą ǰ Listeriaǰ

monocytogenesǰêęĈÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜÿîĔÝîĈÿćøÿÖĆéđöìć

îĂúÝćÖøćÖǰ(R) ĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (L)ǰĕðĒ÷Öÿćøēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷ĒêÖêŠćÜÖĆîéšü÷üĉíĊǰ

liquid-liquid extraction đóČęĂîĈĕðýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷êŠĂĕðǰēé÷ìéÿĂïđÞóćąđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖÝĈîüîǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤ 
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øĎðìĊęǰ���ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷ǰ 

(Ö)ǰB�ǰcereus (×) B. subtilis (Ù) M. luteus (Ü) S. aureus (Ý) S�ǰepidermidis Ēúą 

(Þ) P. acneǰêĆüĂĆÖþøǰPǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰĒúąǰNǰÙČĂßčé

ÙüïÙčöđßĉÜúïǰēé÷ǰN1 ÙČĂ đöìćîĂú ĒúąǰN2 ÙČĂǰDMSO 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰĒúą÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ 

�ǰĒúąǰ�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ 

Āöć÷đĀêčǰǰND ÙČĂǰnot determined ĒúąêĆüĂĆÖþøǰa-c ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰǰmultipleǰ

range test (p<����)

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 
ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ(öĉúúĉđöêø) 

B. cereus B. subtilis M. luteus S. aureus S.ǰepidermidis P. acne E. coli P. aeruginosa 

øćÖǰ(R) �����Bs���� ����Bs���� ����Bs���� ����s���� ����s���� ����Bs���� 0 0 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (S) ����Cs���� ����Cs���� ����Cs���� 0 0 0 � � 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (SD) � � � � � ND 0 0 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (L) ����Bs���� ����Bs���� 0 0 0 6.86a±0.35 0 0 

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (LD) ����Ds���� ����Cs���� 0 0 0 ND 0 0 

Gentamicin 

(2ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ) 
�����s���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� ND �����s���� ������s���� 

Gentamicin 

(�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ) 
ND ND ND ND ND �����s���� ND ND 
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�����ǰ ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰ 

 ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿéšü÷üĉíĊǰDopa chrome ìéÿĂïÖĆïđĂîĕàöŤ

ĕìēøàĉđîÿìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰ÷ĎîĉêêŠĂöĉúúĉúĉêøǰēé÷ĔßšÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ�ǰÿćø

ÿÖĆéǰÙČĂǰÿćøÿÖĆéøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúą

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÙüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąĔßšÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖđðŨîÿćø

öćêøåćîǰÝćÖîĆĚîøć÷ÜćîđðŨîÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ  óïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖ

ñĆÖĒüŠîêšîöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ50.99±2.7-80.95±1.18 ēé÷ÿćøÿÖĆé

øćÖöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ80.95±1.18 ÿŠüîÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĒúąÿćøÿÖĆéĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø

÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉêĉđìŠćÖĆïǰ56.15±3.50, 55.81±0.90 Ēúąǰ56.39±1.43 

êćöúĈéĆïǰĒúąóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ

50.99±2.75ǰđðĂøŤđàĘîêŤ éĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰ 

 

êćøćÜìĊęǰ��� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ

1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø  

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 
ÙŠć×ĂÜøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

(%) 

øćÖ 80.95a±1.18 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 56.15b±3.50 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 50.99c±2.75 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 55.81b±0.90 

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 56.39b±1.43 

Āöć÷đĀêčǰêĆüĂĆÖþøǰa-c ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ

%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
 

 

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉ×ĂÜùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜ  

ñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜǰöĊ

ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćøšĂ÷úąǰ��ǰǰ ēé÷ÿćøÿÖĆéøćÖöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿéĊìĊęÿčéǰĒúąđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

óïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊÙŠćÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜÖüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰĔî×èąìĊ ęÿćøÿÖĆéĔïìĊ ęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöĊÙŠćÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ  

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉêĉǰàċęÜÖćøýċÖþćîĊĚóïüŠćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤìĊęúéúÜǰĂćÝĕöŠöĊñú
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êŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ

�������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�����±�����

�����±����ǰàċęÜÝąđĀĘîĕéšüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿìĊęÿĎÜ

ĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰĒöšü ŠćÝąĔßšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđóĊ÷Üǰ����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰéĆÜîĆĚîÝċÜÿîĔÝîĈÿćøÿÖĆéøćÖĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĕðĒ÷Öÿćøēé÷Ĕßš

êĆüìĈúąúć÷ĒêÖêŠćÜÖĆîéšü÷üĉí Ċǰliquid-liquid extraction đóČ ęĂîĈĕðýċÖþćùìíĉĝ÷ Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîêŠĂĕðǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîéšćîêŠćÜǰėǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠ

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĕéšĒÖŠǰðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

öĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąïćÜÖćøìéúĂÜóïüŠćöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćó

ĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰàċęÜĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćðøĉöćèÙúĂēøôŗúúŤìĊęúéúÜǰĂćÝĕöŠöĊñúêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîïćÜÖćøì

éúĂÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéÖĉęÜǰĒêŠöĊñúêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéĔïǰàċęÜÙćéüŠćĂćÝÝąĕöŠĔßŠ đóĊ÷ÜĒÙŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤđìŠćîĆĚîǰĂćÝöĊÿćøÿĈÙĆâïćÜßîĉéìĊęöĊ×ĆĚüđßŠîđéĊ÷üÖĆîÖĆïÙúĂēøôŗúúŤëĎÖĒ÷ÖĂĂÖöćéšü÷ǰ

đîČęĂÜÝćÖîĚĈöĆîðćúŤöđðŨîÿćøìĊęĕöŠöĊ×ĆĚüǰàċęÜÿćöćøëÿÖĆéÙúĂēøôŗúúŤìĊęđðŨîÿćøĕöŠöĊ×ĆĚüĀøČĂ×ĆĚüêęĈĕéšǰĒúą

îĂÖÝćÖîĊĚÿćøÿĈÙĆâïćÜßîĉéìĊ ęĕöŠöĊ×Ć ĚüĀøČĂöĊ×Ć ĚüêęĈÖĘëĎÖÿÖĆéĂĂÖöćóøšĂöÖĆïÙúĂēøôŗúúŤǰ đßŠîǰ  

ĒÙēøìĊîĂ÷éŤǰĒúąôúćēüîĂ÷éŤǰđðŨîêšîǰàċęÜëČĂüŠćđðŨîÿćøìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâêŠĂùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą ǰ

ÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜÿøčðĕéšüŠćÖćøÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĂĂÖÝćÖÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîÿŠÜñúĔĀšöĊùìíĉĝìćÜ

ßĊüõćóìĊęúéúÜǰēé÷đÞóćąĔîÿćøÿÖĆéĔïǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜÙĆéđúČĂÖđúČĂÖđÞóćąÿćøÿÖĆéđöìćîĂúìĊę

ĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

îĈöćýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĒúąÖćøìéÿĂïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤêŠĂĕðǰ 

 

4.�.�ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïéšü÷üĉíĊÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĕéšîĈÿćøÿÖĆéđöìćîĂú

ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰöć

ðøąđöĉîøąéĆïÙüćöđðŨîóĉþĔîĀúĂéìéúĂÜêŠĂđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰRAW �����ǰéšü÷üĉíĊǰMTT Ēúą

ýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ǰSodiumǰnitroprusside (SNP)ǰđðŨîÿćøđĀîĊę÷üîĈ

ĔĀšđÖĉéÖćøĂĆÖđÿïǰĔîÖćøýċÖþćîĊĚìéÿĂïđÞóćąÿćøÿÖĆéìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤđîČęĂÜÝćÖöĊùìíĉĝìćÜ

ßĊüõćóéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰēé÷öĊñúÖćøìéúĂÜéĆÜîĊĚ 

4.�.�.1 ǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰRAW 264.7 

ĔîÖćøýċÖþćùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïéšü÷üĉíĊÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĀøČĂǰ

Nitric oxide scavenging assay (NOA) ÝĈđðŨîêšĂÜìéÿĂïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰ
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Raw 264.7 éšü÷üĉíĊǰMTT đóČęĂĔĀšìøćïëċÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúìĊęđĀöćąÿöǰøüöëċÜđóČęĂ

÷Čî÷ĆîüŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĔßšìéÿĂïÝąĕöŠÿŠÜñúÖøąìïêŠĂđàúúŤĒöÙēÙøôćÝǰÝćÖîĆĚîđúČĂÖ

Ùüćöđ×šö×šîìĊęêęĈÖüŠćøąéĆïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰĕðýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰēé÷ìéÿĂïÖĆï

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂúìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ250-2000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúą

øć÷ÜćîđðŨîÙŠćøšĂ÷úąÖćøöĊßĊüĉêøĂé×ĂÜđàúúŤǰ 	% cell viability) ĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂúìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ50 (CC50)ǰÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊ

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰRAW 264.7ǰêęĈǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ�������, 1139.90 

Ēúąǰ�������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćøöĊßĊüĉêøĂé×ĂÜđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ

21.51±1.85�97.75±0.48ǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰ  

öĊÙŠćǰCC��ǰ×ĂÜÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöćÖÖüŠćǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰøüöëċÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ

ÿćøÿÖĆéìĊęêęĈÖüŠćǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćøöĊßĊüĉêøĂé×ĂÜđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰ

RAW 264.7 ÿĎÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜîĈÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ��������ǰĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêøǰöćìéÿĂïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ǰSNPǰđðŨîÿćøđĀîĊę÷üîĈĔĀšđÖĉé

ÖćøĂĆÖđÿïêŠĂĕð 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰøšĂ÷úąÖćøöĊßĊüĉêøĂé×ĂÜđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰRAW �����ǰĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜǰ  

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ�� 

ÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂú 

Ùüćöđ×šö×šî 

×ĂÜÿćøÿÖĆé 

	µg/ml) 

ÖćøöĊßĊüĉêøĂé 

×ĂÜđàúúŤ 

	�
 

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ

CC�� 

	µg/ml) 

øćÖ 

250 97.75a±0.48 

1495.30 
500 88.60c±2.47 

1000 72.23f±5.23 

2000 21.51k±1.85 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

250 83.36d±1.37 

1139.90 
500 77.64e±3.19 

1000 55.97h±2.73 

2000 28.41j±0.48 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

250 96.47ab±1.85 

1298.59 
500 92.24bc±1.40 

1000 63.30g±4.70 

���� 38.74i±1.49 

Āöć÷đĀêčǰêĆüĂĆÖþøǰa-k ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ

%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
 

 
�������ǰ ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ 

 ĔîÖćøýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ ēé÷Ĕßšÿćøúąúć÷ǰSNPǰìĊ ęÙüćö

đ×šö×šîǰ10ǰöĉúúĉēöúćøŤǰđðŨîÿćøđĀîĊę÷üîĈĔĀšđÖĉéÖćøĂĆÖđÿïǰĒúąêøüÝüĆéðøĉöćèÿćøĕîĕêøìŤǰéšü÷

ÿćøúąúć÷ǰGriess reagent ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ200-1000 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÖĆïÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęĔßšđðŨîÿćø

öćêøåćîǰÝćÖîĆĚîîĈÙŠćöćüĉđÙøćąĀŤĀćÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĒúąÙŠćǰ IC50ǰÝćÖñúÖćø

ìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�����±�����

�����±����ǰēé÷ÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÿĎÜìĊęÿčéĂ÷ĎŠ

ĔîßŠüÜǰ24.69±2.21������±����ǰÿŠüîÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÿćøÿÖĆéøćÖǰöĊÙŠćøšĂ÷úą

Öćø÷Ćï÷Ć ĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĂ÷Ď ŠĔîßŠüÜǰ17.47±1.94������±����ǰĒúąǰ10.32±1.69������±����ǰ

êćöúĈéĆïǰàċęÜìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊÙŠćǰIC50 öćÖÖüŠćǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąöĊÙüćöÿćöćøë

÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤêęĈÖüŠćÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęöĊÙŠćǰ IC50 đìŠćÖĆïǰ265.08 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂ
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öĉúúĉúĉêø ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊðøąÿĉìíĉõćóêęĈĔîÖćøêšćîÖćøĂĆÖđÿïǰéĆÜ

øć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ����ǰ 

ǰÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöć÷ĆÜĕöŠóïÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰĒúąùìíĉĝêšćî

ÖćøĂĆÖđÿïĔîđàúúŤĒöÙēÙøôćÝ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖóČßǰC. medicagineaǰēé÷öĊÖćøýċÖþćĔîóČßÿÖčú

đéĊ÷üÖĆîǰĕéšĒÖŠǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Kumar ĒúąÙèąǰ	2021) ĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćø

ÿÖĆéóČß C� biflora ìĊęÿÖĆééšü÷êĆüìĈúąúć÷ðŗēêøđúĊ÷öđĂÿđìĂøŤǰÙúĂēøôĂøŤöǰđĂìĉúĂąàĉđêìǰĒúą  

đöìćîĂúǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤĕéšéĊìĊęÿčéǰēé÷öĊÙŠć  IC50 đìŠćÖĆïǰ260 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒêŠÿćøÿÖĆéđĂìĉúĂąàĉđêìǰÙúĂēøôĂøŤöǰĒúąðŗēêøđúĊ÷öđĂÿđìĂøŤǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤêęĈǰēé÷öĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ����, 1270 Ēúąǰ1310 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø êćöúĈéĆïǰ

àċęÜđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿćøÿÖĆéđöìćîĂúóČß C� bifloraǰÖĆïÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ

óïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúóČß C� bifloraǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÿĎÜÖüŠćĂ÷ŠćÜöćÖǰđîČęĂÜÝćÖđðŨîóČß

êŠćÜßîĉéÖĆîǰĒúąÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÖćøÿÖĆéÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×Ć ĚüìĊ ęêŠćÜÖĆî

ĒÿéÜĂĂÖëċÜùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤìĊęêŠćÜÖĆîǰ 

đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÖĆïóČßìĊęĂ÷ĎŠĔîüÜýŤđéĊ÷üÖĆîǰóïüŠćöĊ

ùìíĉ ĝ÷ Ćï÷Ć ĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÿĎÜÖüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîđßŠîÖĆîǰéĆÜÜćîüĉÝ Ć÷×ĂÜǰ

Venkatachalam Ēúą Muthukrishnanǰ(���� )ǰóïü ŠćÿćøÿÖ ĆéđĂìćîĂúÝćÖĔïîćÜđĀîĊ÷üǰ 

(D� gangeticum) ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ��������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ ĕîêøĉÖĂ

ĂÖĕàéŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�����������ǰĒúąöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđßŠîđéĊ÷üÖĆï

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰSrinivasan ĒúąÙèąǰ(2016) ìĊęýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤÝćÖÿćøÿÖĆéîĚĈ×ĂÜĔï

Ùøćöǰ(I� tinctoria) óïüŠćöĊÙŠćǰIC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰÝąđĀĘîĕéšüŠćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ 

ĕîêøĉÖ�ĂĂÖĕàéŤÝąöĊÙŠćĒêÖêŠćÜÖĆîĔîóČßĒêŠúąßîĉéǰøüöëċÜÖćøÿÖĆéÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚü

êŠćÜÖĆîÖĘöĊñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤìĊęêŠćÜÖĆîĕéšđßŠîÖĆîǰđîČęĂÜÝćÖÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊ×ĆĚüđĀöČĂîÖĆïêĆü

ìĈúąúć÷ÝąëĎÖÿÖĆéĀøČĂĒ÷ÖÿćøĕðĂ÷ĎŠøüöÖĆîǰÝċÜìĈĔĀšĂĂÖùìíĉĝĕéšéĊÖüŠć 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî  öĊùìíĉ ĝ÷Ćï÷ĆĚÜ 

ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤêęĈÖüŠćÜćîüĉÝĆ÷ìĊęÖúŠćüöć×šćÜêšîǰĒúąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜêęĈÖüŠćÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖ

Ă÷ŠćÜöćÖǰéĆÜîĆĚîÝċÜĕöŠđĀöćąÿĈĀøĆïîĈĕðýċÖþćùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿïĔîđàúúŤĒöÙēÙøôćÝßîĉéǰ 264.7ǰ

ĒúąĕöŠđĀöćąìĊęÝąîĈĕðĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction êŠĂĕð 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ ĒúąÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ 

ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰøšĂ÷úąǰ50ǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

ÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂú 

Ùüćöđ×šö×šî 

(µg/ml) 

øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ 

ĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ 

IC50 

(µg/ml) 

øćÖ 

200 10.32g±1.69 

>1000 

400 18.83def±0.84 

600 18.97def±2.72 

800 16.74f±0.42 

1000 17.57ef±1.92 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

200 17.47ef±1.94 

>1000 

400 19.07def±1.55 

600 21.15d±1.44 

800 20.35de±1.47 

1000 20.67de±0.48 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

200 24.69c±2.21 

>1000 

400 27.06bc±1.58 

600 28.31b±2.06 

800 29.15b±2.94 

1000 35.56a±1.82 

ÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖ 

200 �����±���� 

������ 

400 �����±���� 

600 �����±���� 

800 �����±���� 

1000 �����±���� 

Āöć÷đĀêčǰêĆüĂĆÖþøǰa-k ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ

%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
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4.��� ǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 

ǰÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĕéšîĈđÞóćąÿćøÿÖĆéđöìćîĂúìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰîĈöćýċÖþćÙüćö

đðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđîČęĂÜÝćÖöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰđïČĚĂÜêšîýċÖþćÙüćöđðŨî

óĉþêŠĂđàúúŤÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰðøąÖĂïéšü÷đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖ

ßîĉéǰHT-29 àċęÜđðŨîđàúúŤìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïøąïïìćÜđéĉîĂćĀćøǰđîČęĂÜÝćÖßćüïšćîîĉ÷öîĈöćøĆïðøąìćî

đðŨî÷ćÿöčîĕóøǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 àċęÜđðŨîđàúúŤöąđøĘÜìĊęöĊĂĆêøćñĎšðśü÷đóĉęö×ċĚîĂ÷ŠćÜ

êŠĂđîČęĂÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜÿîĔÝýċÖþćÖĆïđàúúŤöąđøĘÜ×šćÜêšîöćìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷ìéÿĂï

ÖĆïÿćøÿÖĆéđöìćîĂúìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ500-2000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąĔßš÷ćêšćîöąđøĘÜßîĉé 

ĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰÙüćöđ×šö×šîǰ50 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĒúšüêøüÝüĆéðøĉöćêø

×ĂÜñúċÖôĂøŤöćàćîéšü÷ÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜǰóïüŠćÿćøÿÖĆéøćÖìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ500����� ĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖ

ßîĉéǰHT-29 ĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ72.13±3.64�88.73±0.20, �30.38±2.13-

86.21±1.37 Ēúąǰ�28.54±1.72�84.52±0.55ǰêćöúĈéĆïǰàċ ęÜìĊ ęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰóïüŠćĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰ HT-29 Ēúą

đàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ĕéšǰēé÷ĕðÿŠÜđÿøĉöÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ2 ßîĉéǰÝąÿĆÜđÖêđĀĘî

ñúċÖôĂøŤöćàćî×ĂÜđàúúŤìĊęøĂéßĊüĉêöćÖÖüŠćĀúčößčéÙüïÙčöìĊęöĊđóĊ÷ÜđàúúŤđìŠćîĆĚîǰÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠ

ÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćø

ĀîĆÖßîĉéǰHT-29 ĒúąđàúúŤöąđø ĘÜđê šćîößî ĉéǰMCF-7 Ă÷Ď Š Ĕîß ŠüÜǰ41.25±2.43�89.08±0.39,  

�9.24±1.28-85.37±0.09 Ēúąǰ�29.00±3.08�83.24±0.65ǰêćöúĈé Ćïǰà ċ ę Üì Ċ ęÙüćöđ× šö× šîǰ���ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰóïüŠćĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰ

HT-29 ĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ĕéšđßŠîÖĆîǰĒúąÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊÙŠćøšĂ÷

úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 Ēúą

đàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ85.76±0.73�89.98±0.32, 84.84±0.33-85.31±0.40 Ēúąǰ

20.37±4.79�81.00±1.37ǰêćöúĈéĆïǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊ ęǰ����ǰàċęÜúĆÖþèą×ĂÜđàúúŤǰĒúą

ñúċÖôĂøŤöćàćîìĊęðøćÖäĔîĀúčößčéÙüïÙčöÖĆïĀúčöìĊęìéÿĂïéšü÷ÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊę

Ùüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ���� 

ǰđöČęĂîĈöćüĉđÙøćąĀŤĀćøąéĆïÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ��ǰ

(cytotoxicity concentration : CC50) óïüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćø

ĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 ĒúąđàúúŤöąđøĘÜ

đêšćîößîĉéǰMCF-7 ĕéšéĊìĊęÿčéǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 êęĈìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ244.09, 246.04 Ēúąǰ748.74 ĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéøćÖöĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ309.00, 866.47 Ēúąǰ1019.88 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂ
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3 ßîĉéĕéšîšĂ÷ìĊ ęÿčéǰàċ ęÜêšĂÜĔßšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊ ęÿĎÜ×ċ Ěî  ēé÷öĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ588.03, 

823.32 Ēúąǰ1435.45 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜ

đàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊìĊęÿčéĒöšüŠćÝąĔßšÿćøÿÖĆéÙüćöđ×šö×šîêęĈǰÿćøÿÖĆéøćÖĒúąÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé  

ÙúĂēøôŗúúŤóïüŠćìĊęÙüćöđ×šö×šîÿĎÜÿčéÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšđßŠîÖĆîǰ

ĒêŠÿćøÿÖĆéøćÖĒúąÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤìĊęìéÿĂïĔîøąéĆïÙüćöđ×šö×šîêęĈǰÖúĆïĕðÿŠÜđÿøĉöÖćø

ĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7ǰàċęÜìĊę

Ùüćöđ×šö×šîêęĈĂćÝĕöŠđĀöćąÿöêŠĂÖćøìĈĕðøĆïðøąìćîǰđîČęĂÜÝćÖÝąĕðÖøąêčšîĔĀšđàúúŤöąđøĘÜđÖĉéÖćø

ĒïŠÜêĆüöćÖ×ċĚîǰđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰÝąđĀĘîĕéšüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ

ĒúąøćÖÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ

éĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜîĈđÞóćąÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąøćÖǰĕðĒ÷Öÿćøēé÷

ĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîéšü÷üĉíĊǰliquid-liquidǰextraction đóČęĂîĈĕðýċÖþćùìíĉĝÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤêŠĂĕð 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîéšćîêŠćÜǰėǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî

ÝĈîüîǰ5 ÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 

ĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊÖüŠćÿćøÿÖĆé

ÿŠüîĂČęîǰ÷Öđüšîùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ Ēúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆéøćÖĔĀšñú

éĊÖüŠćǰéĆÜîĆĚîÝċÜÿîĔÝîĈÿćøÿÖĆéĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤĒúąÿćøÿÖĆéøćÖ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰĕðĒ÷Öÿćø

ēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷ĒêÖêŠćÜÖĆîéšü÷üĉíĊǰ liquid-liquid extraction đóČęĂîĈĕðýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊ

éĆÜîĊĚǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰĒúąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤêŠĂĕð 

ǰ 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰĒúąÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ50ǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰ 

ÿćøÿÖĆé 

đöìćîĂú 

Ùüćöđ×šö×šî 

(µg/ml) 

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ 

HepG2 HT-29 MCF-7 

% CC50ǰ(µg/ml) % CC50 (µg/ml) % CC50 (µg/ml) 

øćÖ 

500 72.13c±3.64 

������ 

�30.38d±2.13 

������ 

�28.54e±1.72 

������� 1000 87.40ab±0.95 81.77b±0.73 47.03b±6.79 

2000 88.73a±0.20 86.21a±1.37 84.52a±0.55 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

500 41.25d±2.43 

������ 

�9.24c±1.28 

������ 

�29.00e±3.08 

������� 1000 88.13ab±0.34 85.10a±0.42 12.83d±2.59 

2000 89.08a±0.39 85.37a±0.09 83.24a±0.65 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

500 85.76b±0.73 

������ 

84.84a±0.33 

������ 

20.37c±4.79 

������ 1000 87.57ab±0.52 84.89a±0.78 80.59a±0.68 

2000 89.98a±0.32 85.31a±0.40 81.00a±1.37 

Āöć÷đĀêčǰêĆüĂĆÖþøǰa-d ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<0.05) 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰúĆÖþèąñúċÖôĂøŤöćàćî×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĔîĀúčößčéÙüïÙčöǰĒúąĀúčöìĊęìéÿĂïéšü÷ÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰõć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïĀĆüÖúĆïìĊęÖĈúĆÜ×÷ć÷ǰ���ǰđìŠćǰĀúĆÜđêĉöÿćøúąúć÷ǰMTT ĒúąïŠöǰ���ǰßĆęüēöÜǰ 

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂú 
ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜ 

HepG2 HT-29 MCF-7 

ĀúčößčéÙüïÙčö 

(ĀúčöìĊęöĊđàúúŤĒúąĂćĀćøđúĊĚ÷Ü

đàúúŤ)ǰ 

   

 

øćÖ 

(ĀúčöìĊęöĊđàúúŤĒúąÿćøÿÖĆé) 

 

   

 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 

(ĀúčöìĊęöĊđàúúŤĒúąÿćøÿÖĆé) 

 

   

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ 

(ĀúčöìĊęöĊđàúúŤĒúąÿćøÿÖĆé) 
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4.2ǰǰñú×ĂÜÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ĒúąÖćøýċÖþćùìíĉĝ 

ǰǰǰǰǰǰìćÜßĊüõćóǰ 

4.2.1 ǰñúÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction 

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĆĚÜĀöéÝĈîüîǰ�ǰ

ÿćøÿÖĆéǰóïüŠćöĊÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝĈîüîǰ2 ÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰøćÖǰ(R) ĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ (L)ǰ

öĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóéšćîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰĒúąöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜĕéšéĊǰéĆÜîĆĚîÝċÜîĈöćĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰēé÷đøĊ÷ÜÝćÖêĆüìĈúąúć÷ìĊę

öĊ×ĆĚüêęĈĕð÷ĆÜ×ĆĚüÿĎÜǰĕéšĒÖŠǰêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ	H) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ	D) đĂìĉúĂąàĉđêìǰ	E) ïĉüìćîĂúǰ

	B) ĒúąîĚĈǰ	W) êćöúĈéĆïǰéĆÜîĆ ĚîÝąĕéšÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖǰ(R) ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ǰ�ǰßîĉéǰ

éĆÜÖúŠćüǰēé÷ĔßšøĀĆÿêĆüĒøÖđðŨîßîĉé×ĂÜêĆüìĈúąúć÷ǰêćöéšü÷øĀĆÿÝćÖÿŠüî×ĂÜóČßǰ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰ

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîÝąöĊøĀĆÿđðŨîǰHR đßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖĔïǰ(L) đßŠîǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîÝąöĊøĀĆÿđðŨîǰHL đðŨîêšîǰéĆÜîĆĚîÝąöĊ

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰHR, DR, ER, BR ĒúąǰWR ĒúąÝćÖĔïǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰ

HL, DL, EL, BL ĒúąǰWL øüöđðŨîǰ��ǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰÝćÖÖćøĒ÷ÖÿćøĕéšîĈÿćøÿÖĆéđöìćîĂú

ÝćÖøćÖÝĈîüîǰ10 ÖøĆöǰöćÿÖĆéĒ÷Öÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ 5 ßîĉééĆÜÖúŠćüĕüš

×šćÜêšîǰóïüŠćöĊðøĉöćèÿćøÿŠüîĔĀâŠđðŨîÿćøìĊęöĊ×Ć ĚüÿĎÜǰÙČĂÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ïĉüìćîĂúöĊ

ðøĉöćèöćÖìĊęÿčéÝĈîüîǰ3.16 ÖøĆöǰÙĉéđðŨîÙŠćøšĂ÷úąñúĕéšđìŠćÖĆïǰ31.58 öĊúĆÖþèąđðŨîñÜúąđĂĊ÷éÿĊ

đĀúČĂÜĂŠĂîǰÿŠüîÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰđăÖđàîǰĕéÙúĂēøöĊđìîǰĒúąîĚĈǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷

úąñúĕé š đì ŠćÖ Ćïǰ ����� , ����� , ���� Ēúąǰ����ǰêćöúĈé ĆïǰÿćøÿÖ Ćéì Ċ ę Ĕß šê ĆüìĈúąúć÷ 

đĂìĉúĂąàĉđêìöĊúĆÖþèąđðŨîñÜúąđĂĊ÷éÿĊđĀúČĂÜđ×šöǰÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîöĊúĆÖþèąĀîČéÿĊ

đ×Ċ÷üđ×šöǰÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîöĊúĆÖþèąđðŨîñÜĀ÷ćïÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĒúąÿćøÿÖĆéîĚĈöĊ

úĆÖþèąđĀîĊ÷üĀîČéÿĊîĚĈêćúĒéÜǰ 

đöČęĂîĈÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïÝĈîüîǰ60 ÖøĆöǰöćÿÖĆéĒ÷Öÿćø óïüŠćÿćøÿŠüîĔĀâŠ

đðŨîÿćøìĊęöĊ×ĆĚüêęĈǰēé÷ÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîöĊðøĉöćèöćÖìĊęÿčéÝĈîüîǰ10.11 ÖøĆöǰàċęÜÙĉé

đðŨîÙŠćøšĂ÷úąñúĕéšđìŠćÖĆïǰ16.85 öĊúĆÖþèąĀîČéÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰøĂÜúÜöćÙČĂÿćøìĊęöĊ×ĆĚüÿĎÜǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆé

ìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ïĉüìćîĂúĒúąîĚĈǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąñúĕéšđìŠćÖĆïǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰöĊ

úĆÖþèąđĀîĊ÷üĀîČéÿĊîĚĈêćúĒéÜǰÿŠüîêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüðćîÖúćÜêøüÝóïüŠćöĊðøĉöćèÿćøÿÖĆéìĊęĕéš

îšĂ÷ǰĕéšĒÖŠǰđĂìĉúĂąàĉđêìǰìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąñúĕéšđìŠćÖĆïǰ9.03ǰöĊúĆÖþèąđðŨîñÜúąđĂĊ÷éÿĊđĀúČĂÜǰĒúą 

ĕéÙúĂēøöĊđìîöĊÙŠćøšĂ÷úąñúĕéšđìŠćÖĆïǰ6.5�ǰöĊúĆÖþèąĀîČéÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰēé÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ

ĒúąĔïöĊîĚĈĀîĆÖøüöđìŠćÖĆïǰ����ǰĒúąǰ�����ǰÖøĆöǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊøšĂ÷úąÙŠćñúĕéšøüöđìŠćÖĆïǰ

�����ǰĒúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰàċęÜĒÿéÜ×šĂöĎúîĚĈĀîĆÖǰøšĂ÷úąñúĕéš  úĆÖþèąǰøĀĆÿĒúąÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĒúąêćøćÜìĊęǰ���� 
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øĎðìĊęǰ��� úĆÖþèą×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-

liquid extraction
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êćøćÜìĊęǰ���� îĚĈĀîĆÖ×ĂÜÿćøÿÖĆéǰøšĂ÷úąñúĕéšǰúĆÖþèąǰøĀĆÿÿĊĒúąÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-

liquid extractionǰÝĈîüîǰ10 ÿćøÿÖĆé 

 

ÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüî 
êĆüìĈúąúć÷ 

øĀĆÿ 

ÿćøÿÖĆé 

îĚĈĀîĆÖ 

(g
 

øšĂ÷úąÙŠćñúĕéš 

(%) 

úĆÖþèą 

×ĂÜÿćøÿÖĆé 

øĀĆÿÿĊ×ĂÜ 

ÿćøÿÖĆé 

ÿĊ×ĂÜ 

ÿćøÿÖĆé 

øćÖ 

đăÖđàîǰ HR 1.29 12.94 ĀîČé RHS152B  

ĕéÙúĂēøöĊđìî DR 0.70 7.01 ñÜĀ÷ćï RHS152D  

đĂìĉúĂąàĉđêì ER 1.79 17.89 ñÜúąđĂĊ÷é RHS160B  

ïĉüìćîĂú BR 3.16 31.58 ñÜúąđĂĊ÷é RHS153C  

îĚĈ WR 0.44 4.36 đĀîĊ÷üĀîČé RHS160B  

 øüö ���� �����    

Ĕï 

đăÖđàî HL 10.11 16.85 ĀîČé RHS136A  

ĕéÙúĂēøöĊđìî DL 5.42 9.03 ĀîČé RHS137A  

đĂìĉúĂąàĉđêì EL 3.92 6.53 ñÜúąđĂĊ÷é RHS153C  

ïĉüìćîĂú BL 7.48 12.47 đĀîĊ÷üĀîČé RHS152D  

îĚĈ WL 7.31 12.18 đĀîĊ÷üĀîČé RHS160B  

 øüö ����� �����    
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�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî 

ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ (R) ĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰ(L) ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰîĈ

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰöćýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúąĔßš÷ć

ðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ2 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ đðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰÿŠüîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ  

P. acne Ĕßš÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ5 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰĒúąĔßšêĆüìĈúąúć÷đöìćîĂú

đðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰìéÿĂïÖĆïđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖÝĈîüîǰ 6 ÿć÷óĆîíč ŤǰÙČĂǰB. cereus,  

B. subtilis, M. luteus, S. aureus,ǰS.ǰepidermidis ĒúąǰP. acneǰéšü÷üĉíĊǰpaper disk diffusion 

ĔîÖćøýċÖþćîĊĚĕöŠĕéšìéÿĂïÖĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïǰđîČęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂúĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïĕéšǰ 

ǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DR) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ

6.23±0.26, 7.26±0.31, 9.28±1.16, 7.40±0.63, 7.26±0.46 Ēúą ǰ �� � � �±� � � � ǰ ö ĉ ú ú ĉ đ ö ê øǰ

êćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HR) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ3ǰÿć÷óĆîíčŤǰÙČĂ 

B. cereus, M. luteusǰĒúąǰP. acneǰö Ċïø ĉ đüè÷ Ćï÷ Ć Ě Ü đì Š ćÖ Ćïǰ� ���±���� , 6.25±0.81 Ēúąǰ

�����±����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊ ęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ER)  

ïĉüìćîĂúǰ(BR) ĒúąîĚĈǰ(WR) ĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęĔßšìéÿĂïĕéšǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜ

ìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ���ǰ 

ĒúąđöČ ęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊ ęĔßšêĆüìĈúąúć÷  

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤđßŠîÖĆîǰ

ēé÷ÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL)ǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����s����, ����s����, 

�����s����, �����s����,ǰ�����s���� Ēúąǰ�����s����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷đĂì ĉúĂąà ĉ đêìǰ (EL) ö Ċïø ĉ đüè÷ Ćï÷ Ć Ě Ü đì Š ćÖ Ćï  13.17±1.11, 8.30±0.16, 13.36±0.52,ǰ

10.24±0.26, 12.80±0.54 Ēúąǰ22.48±1.03 öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆï àċ ęÜóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊ ęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰÿĎÜìĊęÿčéǰÿŠüîÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷

đăÖđàîǰ(HL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ3ǰÿć÷óĆîíčŤǰÙČĂǰB. cereus, B. subtilisǰĒúąǰM. luteusǰ

öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����s����, �����s���� Ēúąǰ����s����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒúąÿćøÿÖĆé

ìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ïĉüìćîĂúǰ(BL)ǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšđóĊ÷Üǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰÙČĂǰB. cereusǰĒúąǰ 

P. acneǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����±����ǰĒúąǰ�����±����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüîÝćÖîĚĈǰ(WL) ĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęĔßšìéÿĂïĕéšǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúą

øĎðìĊęǰ���  

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿć÷óĆîíčŤ×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR)ǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) Ēúąเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆü

ìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÿĎÜÖüŠć ēé÷ìĆĚÜǰ�ǰ

ÿćøÿÖĆéǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ S. aureus, S. epidermidis ĒúąǰP. acneǰĕéšéĊǰđîČęĂÜÝćÖöĊïøĉđüè

÷Ćï÷ĆĚÜÿĎÜǰēé÷đÞóćąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰĕéšéĊìĊęÿčéǰēé÷öĊÙŠćïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acneǰĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆï÷ćðäĉßĊüîą

đÝîêćöĆ÷àĉîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰìĊęöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ27.74±0.75 öĉúúĉđöêøǰ 

ĒúąđöČ ęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆé  

đöìćîĂúÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšéĊǰĒêŠđöČęĂ

îĈöćĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ÖúĆïóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷êęĈÖüŠćǰĂćÝđðŨîđóøćąüŠćÿćøÿĈÙĆâÿŠüîĔĀâŠìĊęóïĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖǰĂćÝìĈÜćî

ĒïïÿŠÜđÿøĉöùìíĉĝàċ ęÜÖĆîĒúąÖĆîǰàċęÜđöČęĂîĈöćĒ÷Öÿćø  ēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×Ć ĚüêŠćÜÖĆîĂćÝìĈĔĀš

ÿćøÿĈÙĆâïćÜßîĉéëĎÖĒ÷ÖĂĂÖÝćÖÖĆîǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšÿćøĂĂÖùìíĉĝëĎÖúéìĂîðøąÿĉìíĉõćóúÜǰĒêŠĔîìćÜ

ÖúĆïÖĆîđöČęĂîĈÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰöćĒ÷Öÿćøēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüêŠćÜÖĆîǰ

ÿŠÜñúĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšéĊ×ċĚîǰđîČęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆéöĊÙüćöïøĉÿčìíĉĝöćÖ×ċĚîǰĒúąóïüŠćÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüðćîÖúćÜǰÙČĂêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊ đìîǰ(DL) ĒúąđĂìĉú 

Ăąàĉđêì (EL)ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷éĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüÿĎÜǰđðŨîĕðĕéšüŠć

ÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĂćÝÝąëĎÖÿÖĆéĂĂÖöćéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüðćî

ÖúćÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜîĈÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ

(EL) ĕðĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝöćÖ×ċĚîéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography ÝćÖîĆĚîîĈĕðýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷êŠĂĕð 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊ liquid-liquidǰextraction ÝĈîüîǰ10 ÿćøÿÖĆéǰìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîǰ 

2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ Ēúą÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĒúąǰ� ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ 

ÿŠüî×ĂÜóČß ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî 
ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ǰ	öĉúúĉđöêø
 

B. cereus B. subtilis M. luteus S. aureus S. epidermidis P. acne 

øćÖ 

HR 6.28c±0.30 0 6.25c±0.81 0 0 10.51c±0.58 

DR �.�3cd±0.26 7.26d±0.31 9.28b±1.16 7.40b±0.63 7.26b±0.46 10.57c±0.41 

ER � � � � � � 

BR � � � � � � 

WR � � � � � � 

Ĕï 

HL 6.62c±0.23 10.89a±0.56 6.64c±0.82 0 0 0 

DL 8.88b±0.22 9.57b±0.12 12.18a±1.15 10.18a±0.64 11.66a±0.68 10.96c±1.29 

EL 13.17a±1.11 8.30c±0.16 13.36a±0.52 10.24a±0.26 12.80a±0.54 22.48a±1.03 

BL �.��d±0.21 0 0 0 0 13.90b±0.63 

WL 0 0 0 0 0 0 

 đÝîêćöĆ÷àĉî 21.51±0.25 26.30±1.02 24.11±0.18 21.09±0.33 27.06±0.52 27.74±0.75 

ǰĀöć÷đĀêčǰ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰĔßšìéÿĂïÖĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìčÖÿć÷óĆîíčŤǰ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ�

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰĔßšìéÿĂïÖĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰĒúąêĆüĂĆÖþøǰa-d ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷

üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<0.05)
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øĎðìĊęǰ���ǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊ liquid-liquid extractionǰ

ēé÷ǰ(Ö)ǰB�ǰcereus (×) B. subtilis (Ù) M. luteus (Ü) S. aureus (Ý) S�ǰepidermidis Ēúąǰ(Þ) P. acneǰêĆüĂĆÖþøǰP ÙČĂßčé

ÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰĒúąǰNǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰĀøČĂđöìćîĂú (scale barǰ= 1 cm) 
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øĎðìĊęǰ���ǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊ liquid-liquid extractionǰ

ēé÷ǰ(Ö)ǰB�ǰcereus (×) B. subtilis (Ù) M. luteus (Ü) S. aureus (Ý) S�ǰepidermidis Ēúąǰ(Þ) P. acneǰêĆüĂĆÖþøǰP ÙČĂßčé

ÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰĒúąǰNǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰĀøČĂđöìćîĂú (scale barǰ= 1 cm)
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�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî 

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿéšü÷üĉíĊǰDopa chomeǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüîÝćÖøćÖ (R) ĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰ (L) ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰ liquid-liquid 

extraction ÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰēé÷ĔßšÿćøÿÖĆéÙüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰìéÿĂï

ÖĆïđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰ÷ĎîĉêêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąĔßšÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖđðŨîÿćøöćêøåćîǰ

óïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ

����±����������±����ǰĒúąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ7.40±2.06�74.50±1.21ǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêì  (ER) Ēúą 

ĕéÙúĂēøöĊđìî (DR)ǰìĊęö ĊÙ Šćø šĂ÷úąÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜđìŠćÖĆïǰ68.91±2.12 Ēúąǰ

58.71±1.88 êćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈÖüŠćǰ��ǰĕéšĒÖŠǰÿćø

ÿÖ ĆéĒ÷Öÿ Šüîì Ċ ę Ĕß šê ĆüìĈúąúć÷ï ĉüìćîĂúǰ (BR)ǰĒúąđăÖđàîǰ (HR)ǰö Ċùìí ĉ ĝ÷ Ćï÷ Ć Ě ÜđĂîĕàöŤ  

ĕìēøàĉđîÿðćîÖúćÜǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ49.88±1.35ǰĒúą 35.45±1.13ǰ

êćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖîĚĈǰ (WR) óïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈǰöĊÙŠćøšĂ÷úą

Öćø÷Ćï÷ĆĚÜđóĊ÷Üǰ9.64±0.47  

ĒúąđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) Ēúą

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ74.50±1.21ǰĒúąǰ71.64±0.75 

êćöúĈéĆïǰàċęÜóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜìĊęÿčéĒúąĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉêĉǰÿŠüîÿćøÿÖĆéìĊęöĊ

ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈÖüŠćǰ��ǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ

(HL)ǰĒúąïĉüìćîĂúǰ (BL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿðćîÖúćÜǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ  

ĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ30.41±2.02ǰĒúąǰ28.98±3.18ǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖîĚĈǰ(WL) öĊ

ùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈìĊęÿčéǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ đóĊ÷Ü 7.40±2.06ǰéĆÜĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éĔî

êćøćÜìĊęǰ���� 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR) 

ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ER)ǰĒúąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) Ēúą

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ

ĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰēé÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) Ēúą

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊÖüŠćǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ ĒúąĔïìĊę

ĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîĒúąïĉüìćîĂúǰ (HR, BR, HL ĒúąǰBL) öĊùìíĉ ĝ÷ Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

ðćîÖúćÜǰĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷îĚĈǰ(WR ĒúąǰWL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ

ĕìēøàĉđîÿêęĈǰÝąđĀĘîĕéšüŠćêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×Ć ĚüêŠćÜÖĆîǰÿŠÜñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



84 

 

 

ñĆÖĒüŠîêšîǰàċęÜÿćøÿĈÙĆâÿŠüîĔĀâŠìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿćöćøëĒ÷Öéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚü

ðćîÖúćÜǰÙČĂêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰĔî×èąìĊęêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüÿĎÜöĊùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈ 

ĒúąđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆé  

đöìćîĂúÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊ

ìĊęÿčéǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ�����±����ǰĒêŠđöČęĂîĈöćĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰ

liquid-liquid extraction ÖúĆïóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈÖüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰàċęÜ

ÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖǰ đöČęĂîĈöćĒ÷Öÿćø

éšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüêŠćÜÖĆîǰóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷úéúÜđßŠîđéĊ÷üÖĆïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿǰđðŨîĕðĕéšüŠćÿćøÿĈÙĆâĂćÝëĎÖĒ÷ÖĂĂÖÝćÖÖĆîǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšÿćøĂĂÖùìíĉ ĝëĎÖúéìĂî

ðøąÿĉìíĉõćóúÜǰĔî×èąìĊęÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆé  

đöìćîĂúÝćÖĔïǰđîČęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆéöĊÙüćöïøĉÿčìíĉ ĝöćÖ×ċ Ěîǰ àċęÜÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) 

ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĂČęîǰéĆÜîĆĚîÝċÜÿîĔÝîĈÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕðĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝöćÖ×ċĚîéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography ÝćÖîĆĚî

îĈĕðýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷êŠĂĕðǰ 
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êćøćÜìĊęǰ4.�� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćø 

éšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction ÝĈîüîǰ10 ÿćøÿÖĆéǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1000 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø 

ÿŠüî×ĂÜóČß ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî øĀĆÿÿćøÿÖĆé 
ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

(%) 

 đăÖđàî HR 35.45e±1.13 

 ĕéÙúĂēøöĊđìî DR 58.71c±1.88 

øćÖ đĂìĉúĂąàĉđêì ER 68.91b±2.12 

 ïĉüìćîĂú BR 49.88d±1.35 

 îĚĈ WR 9.64g±0.47 

Ĕï 

đăÖđàî HL 30.41f±2.02 

ĕéÙúĂēøöĊđìî DL 74.50a±1.21 

đĂìĉúĂąàĉđêì EL 71.64ab±0.75 

ïĉüìćîĂú BL 28.98f±3.18 

îĚĈ WL 7.40g±2.06 

Āöć÷đĀêčǰǰêĆüĂĆÖþøǰa-g ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ

%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<0.05) 

 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî 

ǰÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ  (R) ĒúąĔï (L) ×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîéšü÷üĉíĊǰMTT ìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊ ęÙüćöđ×šö×šîǰ250-2000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêø đïČĚĂÜêšîýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰðøąÖĂïéšü÷đàúúŤöąđøĘÜÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰ

ÙČĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG�ǰđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîö

ßîĉéǰMCF-�ǰđîČęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜ

đàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊÝċÜëĎÖîĈöćĔßšìéÿĂïǰøüöëċÜÖćøýċÖþćîĊĚĕéšÙĆéđúČĂÖđàúúŤðÖêĉÝĈîüîǰ�ǰ

ßîĉéǰÙČĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero àċęÜđðŨîđàúúŤìĊęìĈĀîšćìĊęĔîÖćøÖøĂÜÿćøóĉþ×ĂÜøŠćÜÖć÷ǰĒúą

đàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaTǰìĊęđðŨîđàúúŤñĉüĀîĆÜ×ĂÜöîčþ÷ŤǰđóČęĂĔĀšìøćïüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜĒúąöĊÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂøŠćÜÖć÷ĀøČĂĕöŠǰĀćÖîĈöćøĆïðøąìćîǰóĆçîć

đðŨî÷ćøĆÖþćēøÙǰĒúąñúĉêõĆèæŤĂČęîǰėǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖǰ óïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ 

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR) Ùüćöđ×šö×šîǰ ��������ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ öĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ �ǰ ßîĉéǰ Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ �����±����������±����,ǰ -25.34±2.74-89.49±0.90 Ēúąǰ
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64.22±2.44�89.63±0.13ǰêćöúĈéĆïǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ������, 432.55 Ēúąǰ������ǰĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêøǰàċęÜóïüŠćÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG� ĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîö

ßîĉéǰ MCF-�ǰ ĕéšéĊ ĒêŠìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ ���ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ óïüŠćĕðÖøąêčšîÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜ

đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HR) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćø

ĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉé HepG� ĒúąöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰ ĕéšðćîÖúćÜǰĒêŠ

ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 êęĈǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ

Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ -8.42±1.98�89.09±0.46, -33.76±3.92�90.26±0.34 Ēúąǰ -16.41±2.60-89.27±0.17 

êćöúĈéĆïǰ öĊÙŠćǰ CC50 đìŠćÖĆïǰ ������, 786.57 Ēúąǰ �������ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ ĒúąìĊęÙüćö

đ×šö×šîêęĈǰ óïüŠćĕðÖøąêčšîÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ �ǰ ßîĉéǰ ÿŠüîÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ER), ïĉüìćîĂúǰ(BR) ĒúąîĚĈǰ(WR) óïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéêęĈǰ

ēé÷öĊÙŠćǰ CC50 öćÖÖüŠćǰ ����ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ ĒúąđöČęĂîĈöćìéÿĂïÖĆïđàúúŤðÖêĉóïüŠćÿćø

ÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DR)ǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero Ēúą

đàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT đßŠîÖĆîǰēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�5.62±2.26�

89.14±0.49ǰ Ēúąǰ 11.09±0.58������±����ǰ êćöúĈéĆïǰ öĊÙŠćǰ CC50ǰ đìŠćÖĆïǰ ������ǰ Ēúąǰ ������ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HR) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤðÖêĉìĆĚÜǰ�ǰßîĉéðćîÖúćÜǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ -7.47±2.41�91.04±0.24ǰ

Ēúąǰ6.11±0.76�91.68±0.55ǰ ĒúąöĊÙŠćǰCC50ǰ đìŠćÖĆïǰ ������ǰ Ēúąǰ������ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

êćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ER) ïĉüìćîĂú (BR) ĒúąîĚĈǰ(WR) öĊ

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉìĆĚÜǰ �ǰ ßîĉéêęĈǰ ēé÷ìĊęÙüćöđ×šö×šîêęĈÿćöćøëÖøąêčšîÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤĕéš

đúĘÖîšĂ÷ǰ ēé÷öĊÙŠćǰ CC50 öćÖÖüŠćǰ ����ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ ÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ER) ìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaTǰēé÷öĊÙŠćǰCC50ǰđìŠćÖĆïǰ

�������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø 

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷  

đăÖđàîǰ(HL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊĒúą

ĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰēé÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜ

đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG�ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰĕéšéĊìĊęÿčéǰöĊÙŠćøšĂ÷úą

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ90.63±0.44�93.46±0.25 Ēúąǰ86.80±0.98-91.11±0.95 ĒúąöĊÙŠć

ø šĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđø ĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 Ă÷Ď ŠĔîßŠüÜǰ10.62±0.81�91.83±0.37ǰ

êćöúĈéĆïǰöĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ���.66, 121.43 Ēúąǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊ

đßŠîÖĆîǰēé÷ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-�ǰĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ĂČęîǰàċęÜöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ49.09±1.36������±����ǰöĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ
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đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ74.64±0.51�90.92±0.14ǰĒúąǰ64.22±2.44�

89.63±0.13ǰĒúąöĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĒúąǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰĒêŠÿćø

ÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) ïĉüìćîĂúǰ(BL) ĒúąîĚĈǰ(WL) óïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþ

êŠĂđàúúŤöąđøĘÜêęĈǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 öćÖÖüŠćǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąđöČęĂîĈöćìéÿĂïÖĆï

đàúúŤðÖêĉóïüŠćĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰðćîÖúćÜǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ-15.91±1.33�

92.00±0.22ǰĒúąǰ21.75±2.00�90.54±0.14ǰêćöúĈéĆïǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĒúąǰ������ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaTǰÿĎÜĕöŠêŠćÜÖĆîǰēé÷öĊÙŠć

øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ67.80±0.60�90.90±0.20ǰĒúąǰ68.20±0.79�91.13±0.74ǰ

êćöúĈéĆïǰöĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰĒúąǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) ïĉüìćîĂúǰ(BL) ĒúąîĚĈǰ(WL) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ

ðÖêĉìĆĚÜǰ�ǰßîĉéêęĈǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 öćÖÖüŠćǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßš

êĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL)ǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaTǰðćîÖúćÜǰöĊÙŠć

øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĂ÷Ď ŠĔîßŠüÜǰ�����±����������±����ǰöĊÙŠćǰCC50 đìŠćÖĆïǰ������ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ���6ǰĒúąêćøćÜõćÙñîüÖǰ×����×���ǰ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàî (HRǰ

ĒúąǰHL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DRǰĒúąǰDL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéš  

ēé÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HL) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜ

êĆïßîĉéǰHepG�ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰĕéšéĊìĊęÿčéǰĒúąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL)ǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰ

MCF-�ǰĕéšéĊìĊęÿčéǰđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉǰÙČĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰ Vero Ēúą

đàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT óïüŠćÿćøÿÖĆéìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéìĊęÖúŠćüĕüš×šćÜêšîǰöĊÙüćöêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïč

ĕêúĉÜßîĉéǰVero ðćîÖúćÜǰēé÷öĊÙŠćǰCC50 ÿĎÜÖüŠćǰ���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø ĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) óïüŠćđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤ

ßîĉéǰHaCaTǰÿĎÜǰÿŠüîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HR) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR) 

ĒúąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×šćÜêšîðćî

ÖúćÜǰĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ER) ïĉüìćîĂú (BR) îĚĈǰ(WR) 

ĒúąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ïĉüìćîĂú (BL) ĒúąîĚĈǰ(WL) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ

ìĆĚÜđàúúŤöąđøĘÜĒúąđàúúŤðÖêĉêęĈǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰĒúą

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęìéÿĂïÖĆïöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG�ǰđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĔĀâŠĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-

��ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-�ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖĔïÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜ

đàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøìéúĂÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Ē÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ đßŠîÖĆîǰđöČęĂ

îĈöćìéÿĂïÖĆïđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero àċęÜđðŨîđàúúŤðÖêĉìĊęöĊÙüćöĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïĕê×ĂÜöîčþ÷ŤǰĒúą

đàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT àċęÜđðŨîđàúúŤñĉüĀîĆÜ×ĂÜöîčþ÷ŤǰñúÖćøìéúĂÜĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÿćø

ÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HR ĒúąǰHL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DR Ēúąǰ

DL) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰàċęÜĀćÖîĈĕðøĆïðøąìćîĂćÝÝąđÖĉéñúđÿĊ÷êŠĂĕêĕéšǰĒúą

đöČęĂîĈĕðĔßšđðŨîÿöčîĕóøóĂÖïĈøčÜñĉüǰĀøČĂĔßšĔîÖćøÿöćîĒñúēé÷êøÜǰĂćÝöĊĒîüēîšöìĈĔĀš đÖĉéÖćø

øąÙć÷đÙČĂÜñĉüĕéšǰēé÷đÞóćąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HL) ĒúąĕéÙúĂ� 

ēøöĊđìîǰ(DL)ǰìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT ÿĎÜǰéĆÜîĆĚîĀćÖêšĂÜÖćøîĈĕðĔßš

ðøąē÷ßîŤÖĆïñĉüĀîĆÜ×ĂÜöîčþ÷ŤǰÝĈđðŨîêšĂÜñŠćîÖøąïüîÖćøêøüÝÿĂïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĔî

ÿĆêüŤìéúĂÜêŠĂĕðđóČęĂÙüćöðúĂéõĆ÷ĔîĂîćÙê 

ÝćÖÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÝąđĀĘîĕéšüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷đăÖđàîǰ (HL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL)ǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜĒúąđàúúŤðÖêĉìĊ ęĔßš

ìéÿĂïĔîÖćøýċÖþćîĊĚÿĎÜĒúąĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰĒêŠđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîìĊęñŠćîöćǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) öĊùìíĉĝìćÜ

ßĊüõćó×ĂÜìĊęéĊÖüŠć éĆÜîĆĚîÝċÜÙĆéđúČĂÖîĈđÞóćąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂ� 

ēøöĊđìîǰ(DL) îĈĕðĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰđóČęĂýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþ

êŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷êŠĂĕðǰĒúąđîČęĂÜÝćÖßćüïšćîĔîêĈïúĂÜÙŤóøąǰĂĈđõĂéŠćîßšćÜǰÝĆÜĀüĆé

ÿčóøøèïčøĊǰîĉ÷öîĈñĆÖĒüŠîêšîĕðêšöĒúąéĂÜǰđóČęĂøĆïðøąìćîđðŨîđÙøČęĂÜéČęöĒúą÷ćÿöčîĕóøĒÖšðüé

đöČęĂ÷ǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜÙĆéđúČĂÖđàúúŤêĆüĒìîÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰÙČĂǰđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰĒúą

đàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰđóČęĂĔĀšìøćïüŠćñĆÖĒüŠîêšîÿćöćøëïøĉēõÙĕéšǰĒúąöĊÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂ

øŠćÜÖć÷ĀøČĂĕöŠǰĂĊÖìĆĚÜđóČęĂýċÖþćüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÿćöćøëĔßšđðŨîÿöčîĕóøêšćîöąđøĘÜêĆïĕéš

ĀøČĂĕöŠ 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî

ÝĈîüîìĆĚÜĀöéǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR) 

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšìĆĚÜĀöéÝĈîüîǰ6 ÿć÷óĆîíčŤǰîĂÖÝćÖîĊĚÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) ÷ĆÜöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜ ĒúąđöČęĂ

ýċÖþćÙüćöóĉþêŠĂđàúúŤ  óïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊ ęĔß šê ĆüìĈúąúć÷đăÖđàî  (HL)ǰĒúą 

ĕéÙúĂēøöĊđìî (DL)ǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćø

ĀîĆÖßîĉéǰHT-29 ĒúąöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĂČęîǰĒúąöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ

ðÖêĉǰÙČĂđàúúŤđ÷Č ęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ĒúąđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉé HaCaT đßŠîÖĆî ēé÷ÿćøÿÖĆé

éĆÜÖúŠćüđðŨîÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ÖúčŠöìĊęöĊÙüćöđðŨî×ĆĚüðćîÖúćÜǰàċęÜđðŨîêĆüìĈúąúć÷ìĊęÿćöćøë
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Ùèą,ǰ����)ǰĒúąîĉ÷öĔßšđðŨîêĆüìĈúąúć÷îĊĚĔîÖćøÿÖĆéÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊðøąē÷ßîŤìćÜéšćîđõÿĆßõĆèæŤǰ

đßŠîǰüĉêćöĉîǰ÷ćðäĉßĊüîąǰĒúąÿđêĊ÷øĂ÷éŤǰ(ßîĆâßĉéć ĒúąüøøèĊ, ����)ǰÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó

×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖñĆÖĒüŠîêšîĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÿćøÿÖĆéìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüêŠćÜÖĆîǰ

ÝąÿÖĆéÿćøĂĂÖùìíĉĝìćÜßĊüõćóĂĂÖöćĕöŠđìŠćÖĆîǰ (Azwanida, 2015) ÝċÜÿŠÜñúêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊę

đÖĉé×ċĚîǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜîĈÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰ liquid-liquid extractionǰÝĈîüîǰ

�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HR ĒúąǰHL) ĕéÙúĂēø-

öĊđìî (DR ĒúąǰDL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêì (ER Ēúą EL) ĕðêøüÝüĉđÙøćąĀŤĀćĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊđóČęĂ

øąïčßîĉé×ĂÜÿćøÿĈÙĆâêŠĂĕðǰ 

 

êćøćÜìĊę 4.�� ÙŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰøšĂ÷úąǰ50ǰ×ĂÜÿćøÿÖĆé 

Ē÷ÖÿŠüîÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰÝĈîüîǰ10  

ÿćøÿÖĆé 

ÿŠüî×ĂÜóČß 
ÿćøÿÖĆé 
Ē÷ÖÿŠüî 

ÙŠćǰCC50 (wg/ml) 
đàúúŤöąđøĘÜ đàúúŤðÖêĉ 

HepG2 HT-29 MCF-7 Vero HaCaT 

øćÖ 

HR 729.29 786.57 1624.49 807.38 650.34 

DR 232.46 432.55 442.30 623.33 648.52 

ER >2000 >2000 >2000 >2000 1948.50 

BR >2000 >2000 >2000 >2000 >2000 

WR >2000 >2000 >2000 >2000 >2000 

Ĕï 

HL 114.66 121.43 377.51 433.19 167.15 

DL 148.36 183.06 255.58 424.61 168.33 

EL 1562.00 1459.38 1859.60 1907.96 734.41 

BL 1801.84 >2000 >2000 >2000 1300.71 

WL >2000 >2000 >2000 >2000 >2000 
 

4.3 ǰñúÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰĒúąÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜǰ

ßĊüõćóǰ 

4.�.1 ǰñúÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography 

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ	DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ	EL)ǰöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊǰÝċÜîĈöćĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝ

éšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰēé÷ĔßšêĆüìĈúąúć÷ìĊęñŠćîÖćøêøüÝÿĂïüŠćđðŨîøąïïêĆüìĈ
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úąúć÷ìĊęđĀöćąÿöǰĔßšđðŨîđôÿđÙúČęĂîìĊęǰ	mobile phase) ĒúąĔßšñÜàĉúĉÖćđÝúđðŨîđôÿîĉęÜǰ	stationary 

phase) àċęÜÖćøêøüÝĀćøąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊÙüćöđĀöćąÿöêŠĂÖćøĒ÷ÖĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøǰ Ùüø

đðŨîêĆüìĈúąúć÷ìĊęÿćöćøëĒ÷ÖÖúčŠöÿćøĂĂÖÝćÖÖĆîĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝî  øüöëċÜĒ÷ÖÖúčŠöÿćøĕéšĀúć÷Ýčé

ēé÷ÿĆÜđÖêÿĊìĊęðøćÖäïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜǰ 

ÝćÖñúÖćøìéÿĂïóïüŠćøąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïĒ÷ÖĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜ

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ÙČĂǰøąïïêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîêŠĂ

đĂìĉúĂąàĉđêìǰĂĆêøćÿŠüîǰ1 : 9 Ēúąǰ0 : 10 ĒúąøąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊ ęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïĒ÷Ö

ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) ÙČĂǰøąïïêĆüìĈúąúć÷

ĕéÙúĂēøöĊđìîêŠĂđöìćîĂúǰĂĆêøćÿŠüîǰ9 : 1, 8 : 2 Ēúąǰ7 : 3 ÖŠĂîîĈöćÿđðø÷Ťéšü÷ÿćøúąúć÷ 

p-anisaldehyde reagent ĒúąÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV ìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ254 Ēúąǰ365 îćēîđöêøǰ(ĒÿéÜéĆÜ

øĎðìĊę ��� Ö�ÙǰĒúąǰ���ǰÖ�Ù
 đóČęĂÿĆÜđÖêÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜÿćøïîĒñŠîǰTLCǰĒïïïćÜǰÿĈĀøĆïÖćøĔßš

øąïïêĆüìĈúąúć÷ĔîĂĆêøćÿŠüîìĊęêŠćÜÖĆîǰđðŨîÖćøđóĉęöøąéĆïÙüćööĊ×ĆĚü×ĂÜøąïïêĆüìĈúąúć÷ĔĀšÿĎÜ×ċĚîǰ

đóČęĂÿćöćøëĒ÷ÖÿćøïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜĔĀšéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰēé÷ÿĆÜđÖêÝćÖÿćøÿÖĆéìĊęêĉéĂ÷ĎŠìĊęǰBase line 

ÝąđÙúČęĂîìĊęĕðêćöøąïïÿćøĕéšéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��� ÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøìĊęĒ÷ÖïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìî (DL) ēé÷ĔßšøąïïêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîêŠĂđĂìĉúĂą- 

àĉđêì ĂĆêøćÿŠüîǰ1 : 9 Ēúąǰ0 : 10 êćöúĈéĆï ēé÷ǰ(Ö
ǰĀúĆÜÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehyde 

reagent (×
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ254 Ēúąǰ	Ù
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ

365ǰîćēîđöêø  
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øĎðìĊęǰ��� ÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøìĊęĒ÷ÖïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) ēé÷ĔßšøąïïêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîêŠĂ 

đöìćîĂú ĂĆêøćÿ Šüîǰ9 : 1, 8 : 2 Ēúą 7 : 3 êćöúĈéĆï ēé÷ǰ	Ö
ǰĀú ĆÜÿđðø÷Ťé šü÷ǰ 

p-anisaldehyde reagent  (×
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ254 Ēúąǰ	Ù
ǰÿŠĂÜõć÷Ĕêšǰ

UV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ365 îćēîđöêø 

 

ĀúĆÜÝćÖĕéšøąïïêĆüìĈúąúć÷ìĊęđĀöćąÿöĒúšüǰÝċÜîĈÿćøÿÖĆéöćĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝéšü÷

üĉí Ċǰcolumn chromatography ēé÷đÖĘïÿćøìĊ ęë ĎÖßąúÜöćÝćÖÙĂúĆöîŤÿ Ď ŠĀúĂéǰĀúĂéúąǰ� ��ǰ

öĉúúĉúĉêøǰÝćÖîĆĚîîĈÿćøìĊęëĎÖßąĂĂÖöćÝćÖÙĂúĆöîŤöćêøüÝĀćĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøēé÷ĔßšĒñŠîǰTLC 

ĒïïïćÜǰĒúąîĈöćÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehyde reagentǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ254 Ēúąǰ

3�� îćēîđöêøǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰÖ�ÙǰđóČęĂøüöĀúĂéìĊęöĊĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøđĀöČĂîÖĆîđ×šćéšü÷ÖĆîǰ

÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜĀúĂéìĊęîĈöćĀ÷éúÜïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜĔĀšñúǰéĆÜîĊĚǰêĆüĒìîĀúĂéìĊęöĊêĆüđú×ǰ�-�, �-� 

Ēúąǰ�-�� öĊĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøđĀöČĂîÖĆîǰÝċÜøüöĀúĂéìĊęöĊêĆüđú×ǰ� -� đðŨîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

đéĊ÷üÖĆî (fraction) đðŨîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęǰ�ǰĀúĂéìĊęöĊêĆüđú×ǰ�-�ǰđðŨîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęǰ�ǰĒúą

ĀúĂéìĊęöĊêĆüđú×ǰ����ǰđðŨîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęǰ�ǰđðŨîêšîǰ 
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øĎðìĊęǰ��� êĆüĂ÷ŠćÜÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøìĊęĒ÷ÖïîĒñŠîǰTLC ĒïïïćÜ×ĂÜÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷êĆüđú×ǰ����ǰÙČĂÿćøìĊęëĎÖßąĂĂÖÝćÖÙĂúĆöîŤ×ĂÜĒêŠúąĀúĂé

ìéúĂÜǰēé÷ǰ	Ö
ǰĀúĆÜÿđðø÷Ťéšü÷ǰp-anisaldehyde reagent  (×
 ÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö

÷ćüÙúČęîǰ254 Ēúą (Ù
ǰÿŠĂÜõć÷ĔêšǰUV Ùüćö÷ćüÙúČęîǰ365 îćēîđöêø 

 

ÝćÖÖćøĒ÷ÖĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÿćøéšü÷ĒñŠî TLC ĒïïïćÜǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖ

ĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìî (DL)ǰÿćöćøëĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰĕéš

ÝĈîüîìĆĚÜĀöéǰ13 ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ ÙČĂǰDLF1-13 ēé÷ĔĀšøĀĆÿüŠćǰDLF àċęÜöćÝćÖǰDichloromethane 

from leave fractionǰêćöéšü÷ÝĈîüî×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊ ęĒ÷Öĕéšǰ (fraction)ǰđßŠîǰÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîÿćøìĊęǰ�ǰÝąöĊøĀĆÿđðŨîǰDLF1 đßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰÿćöćøëĒ÷ÖÿćøĕéšÝĈîüîìĆĚÜĀöéǰ6 ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰ

ÙČĂǰELF1-6 ēé÷ĔĀšøĀĆÿüŠćǰELF àċęÜöćÝćÖǰEthyl acetate from leave fraction êćöéšü÷ÝĈîüî

×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷ÖĕéšǰđßŠîǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìÿćøìĊęǰ�ǰÝąöĊ

øĀĆÿđðŨîǰELF1ǰđðŨîêšîǰéĆÜîĆĚîÝċÜöĊÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷øüöđðŨîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰàċęÜÿĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ðøćÖäÿĊđĀúČĂÜǰÿĊđĀúČĂÜđ×šöǰÿĊîĚĈêćúǰêúĂéÝîÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰöĊîĚĈĀîĆÖøüö×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆü

ìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF) đìŠćÖĆïǰ����ǰĒúąǰ����ǰÖøĆöǰöĊøšĂ÷úąñúĕéš

øüöǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰàċęÜÿćøĒêŠúąÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷ÖĂĂÖöćöĊðøĉöćèîšĂ÷ǰđîČęĂÜÝćÖ

ñĆÖĒüŠîêšîöĊĔï×îćéđúĘÖĒúąïćÜǰđöČęĂîĈöćÿÖĆéÿćøÝċÜìĈĔĀšöĊðøĉöćèîšĂ÷ǰàċęÜëČĂüŠćđðŨî×šĂÝĈÖĆé×ĂÜ

ÖćøýċÖþćîĊĚǰéĆÜîĆĚîÝċÜîĈÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷ÖĕéšìĆĚÜĀöéÝĈîüî 19 ÿćøÿÖĆéǰĕðýċÖþćùìíĉĝÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acneǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ ĒúąîĈđÞóćąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF)ǰǰÝĈîüîǰ13 ÿćøÿÖĆéǰĕðýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÝĈîüîǰ2 ßîĉéǰÙČĂǰ

đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 ĒúąđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰàċęÜđðŨîđàúúŤêĆüĒìîìĊęìĈĀîšćìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ

ÖĆïÖćøÿąÿöĒúąÖøĂÜÿćøóĉþǰđîČęĂÜÝćÖßćüïšćîîĉ÷öîĈĕðøĆïðøąìćîǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜÿîĔÝ

ýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰđóČęĂĔĀšìøćïüŠćöĊÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂđàúúŤðÖêĉǰĒúąÿćöćøë

÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïĕéšĀøČĂĕöŠǰēé÷ÖćøýċÖþćîĊĚĕöŠĕéšîĈÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈ

úąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF) öćýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ đîČęĂÜÝćÖÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ
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óïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêì (EL)ǰöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü

×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĒúąđàúúŤðÖêĉêęĈǰ 

 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊę

Ē÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography ÝĈîüîǰ19 ÿćøÿÖĆéǰðøąÖĂïéšü÷ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF) ÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰ(DLF1-13) ĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆü

ìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF)ǰÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰ(ELF1-�)ǰÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰĔßš÷ć

ðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ5 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰđðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĒúąĔßšêĆüìĈúąúć÷

đöìćîĂúđðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰēé÷ìéÿĂïđÞóćąÖĆïđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷  P.ǰacne éšü÷üĉíĊǰpaper disk 

diffusionǰđîČęĂÜÝćÖĔîÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰóïüŠćÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP.ǰacneǰĕéšìĊęÿčéǰĒúąđîČęĂÜÝćÖÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊðøĉöćèîšĂ÷ǰÝċÜđðŨî×šĂÝĈÖĆé

×ĂÜÖćøýċÖþćîĊĚđßŠîÖĆîǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ

(DLF)ǰÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP.ǰacne ĕéšǰÙČĂǰDLF1-10 ĒúąǰDLF13 ēé÷

öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ8.20±0.57�10.58±0.21 öĉúúĉđöêøǰ÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéǰDLF11ǰĒúąǰDLF12ǰìĊę

ĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP.ǰacne ĕéš ĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ

(ELF) ÝĈîüîǰ� ÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰELF1-5 ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP.ǰacne ĕéš ēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜĂ÷ĎŠ

ĔîßŠüÜǰ15.40±0.92-18.61±0.69 öĉúúĉđöêøǰ÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéǰELF6 ìĊęĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

P.ǰacne ĕéš ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ���� 

đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF)ǰóïüŠćÿćø

ÿÖĆéǰDLF 6 ÿćöćøë÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP.ǰacneǰĕéšéĊǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ10.58±0.21 

öĉúúĉđöêøǰĒúąđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF)ǰóïüŠćÿćø

ÿÖĆéǰELF1, ELF2, ELF4 ĒúąǰELF5 öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜÿĎÜĒúąĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÿëĉêĉǰēé÷öĊÙŠćïøĉđüè

÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ�����±����, 17.90±0.14, 17.64±0.51 Ēúąǰ18.51±0.94ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰàċęÜöĊ

ùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP.ǰacneǰĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ĂČęî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰĒêŠđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ï

ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜÖĆï÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

×šćÜêšîǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜêęĈÖüŠć÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîìĊęöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ29.09±0.12 öĉúúĉđöêø  

ÝćÖÖćøóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne ×ĂÜÿćø

ÿÖĆéÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÖĆïÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊ ęĔßšêĆüìĈúąúć÷  

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL)ǰÖĆïÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF)ǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne ìĊęÿĎÜĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰēé÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ

(DL)ǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ�����±����ǰöĉúúĉđöêøǰđðŨîĕðĕéšüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęëĎÖĒ÷ÖÿćøĔĀš

ïøĉÿčìíĉĝöćÖ×ċĚîǰ÷ĆÜÙÜöĊÿćøÿĈÙĆâìĊęđðŨîÿćøĂĂÖùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷Ă÷ĎŠǰÝċÜìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĒïÙìĊđøĊ÷ÿĎÜđßŠîđéĉöǰĒêŠđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøìéúĂÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆü

ìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰÖĆïÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF) óïüŠćöĊùìíĉĝ

÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P. acne úéúÜđúĘÖîšĂ÷ÝćÖđéĉöǰ22.48±1.03ǰöĉúúĉđöêøǰĂćÝđðŨîđóøćąüŠć

ÿćøÿĈÙĆâìĊęĂĂÖùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ëĎÖĒ÷ÖĂĂÖÝćÖÖĆîǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšÿćøĂĂÖùìíĉĝëĎÖúéìĂî

ðøąÿĉìíĉõćóúÜ 

 

êćøćÜìĊęǰ����ǰïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ P.ǰacne ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öéšü÷

üĉíĊǰcolumn chromatographyǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ Ēúą÷ćðäĉßĊüîą

đÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ� ĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤ 

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 

	DLF) 

ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜ 

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ	öĉúúĉđöêø
 

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 

	ELF) 

ïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜ 

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ	öĉúúĉđöêø
 

DLF1 8.58de±0.35 ELF1 18.61a±0.69 

DLF2 8.94de±0.80 ELF2 17.90a±0.14 

DLF3 9.33de±0.99 ELF3 15.40b±0.92 

DLF4 8.61de±0.12 ELF4 17.64a±0.51 

DLF5 8.89de±0.76 ELF5 18.51a±0.94 

DLF6 10.58c±0.21 ELF6 0 

DLF7 8.41e±0.58   

DLF8 9.78cd±0.14   

DLF9 8.20e±0.57   

DLF10 8.64de±0.62   

DLF11 0   

DLF12 0   

DLF13 8.43e±0.35   

đÝîêćöĆ÷àĉî 29.09±0.12 

Āöć÷đĀêčǰǰDLF ÙČĂǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰELF ÙČĂǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰĒúąêĆüĂĆÖþøǰ a-e ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćö

ĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
 

 ǰ 
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øĎðìĊę 4.��ǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Ö

ÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰ

P ÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĀøČĂ÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰ

ĒúąǰNǰÙČĂßčéÙüïÙčöđßĉÜúïǰĀøČĂđöìćîĂú  
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àċęÜðŦÝÝčïĆî÷ĆÜĕöŠóïÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne ĔîÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰ 

C.ǰmedicagineaǰĒúąóČßÿÖčúǰCrotalaria ēé÷ÖćøýċÖþćîĊĚĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćñĆÖĒüŠîêšîöĊðøąÿĉìíĉõćó

ÿĎÜĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęđðŨîÿćđĀêčÖŠĂĔĀšđÖĉéÿĉüÿć÷óĆîíčŤǰP. acneǰàċęÜ×šĂöĎú×šćÜêšîĂćÝđðŨî

ðøąē÷ßîŤĔîÖćøýċÖþćêŠĂ÷ĂéđóČęĂđñ÷ĒóøŠđðŨîüćøÿćøǰĒúąÿćöćøëĔßšóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤĕéšĔî

ĂîćÙêǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî

ÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Yadava ĒúąǰVishwakarma (2014) ĕéšêøüÝóïÿćøÖúčŠöǰallelochemicals ßîĉé

ĔĀöŠĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜ×ĂÜóČß C. medicaginea đöČęĂîĈöćýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ

ēé÷ĔßšÙüćöđ×šö×šîǰ������ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰóïüŠćÿćøßîĉéìĊęǰ�ǰ(C33H40O21) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷  

M. luteusǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰÿćøßîĉéìĊęǰ�ǰ (C34H42O20) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. subtilisǰĒúąǰE. coli öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����ǰĒúąǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰàċęÜ

đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ (S) óïüŠćöĊùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ǰM. luteusǰĕéšéĊÖüŠćÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰ

ĒêŠöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. subtilisǰêęĈÖüŠćđúĘÖîšĂ÷đìŠćÖĆïǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąÿćø

ÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ(S) ĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰE. coliǰ

ĕéšǰđîČęĂÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîđðŨîÖćøîĈÿćøÖúčŠöǰallelochemicalsǰìĊęöĊÙüćöïøĉÿčìíĉĝöćìéÿĂïǰéĆÜîĆĚî

ÝċÜìĈĔĀšÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜĒÖøöïüÖĒúąĒÖøöúïǰ 

îĂÖÝćÖîĊĚðŦÝÝĆ÷éšćîÿõćóĒüéúšĂöǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĔßšìéÿĂïǰĒúąÖćø

ÿÖĆéÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęöĊ×ĆĚüêŠćÜÖĆîÖĘĂćÝÿŠÜñúìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšĒêÖêŠćÜÖĆîǰéĆÜ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰDevendra ĒúąÙèąǰ	����
ǰĕéšýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖĔï×ĂÜ

óČß C.ǰmedicagineaǰìĊęđÖĘïÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉǰĒúąÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔî

ĀúĂéìéúĂÜǰēé÷ĔßšÿćøÿÖĆéìĊ ęÙüćöđ×šö×šîǰ 2.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂéĉÿÖŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúǰ

ÙúĂēøôĂøŤöǰĒúąðŘēêøđúĊ÷öĂĊđìĂøŤǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĆĚÜĒÖøöïüÖĒúąĒÖøöúïǰĕéšĒÖŠ  

B. subtilis,ǰS. aureus, P. aeruginosaǰĒúąǰE. coliǰĕéšǰđöČ ęĂîĈöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿćøÿÖĆé×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷óĉÝćøèćÝćÖÙüćööĊ×ĆĚü×ĂÜÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰêĆüìĈúąúć÷đĂìćîĂúǰđðŨîÿćøìĊęöĊ×ĆĚüðćî

ÖúćÜǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïêĆüìĈúąúć÷ìĊęĔßšĔîÖćøĒ÷ÖÿćøÝćÖĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ (L) ÙČĂêĆüìĈúąúć÷ 

đöìćîĂúǰĕéÙúĂēøöĊđìîǰĒúąđĂìĉúĂąàĉđêì àċęÜóïüŠćöĊñúÖćøìéúĂÜìĊęÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîǰ

ēé÷öĊùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ B. subtilisǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷Ć ĚÜđìŠćÖĆïǰ����±����, 9.57±0.12 Ēúąǰ

����±����ǰöĉúúĉđöêø êćöúĈéĆï øüöëċÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ

(DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰ÷ĆÜöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰS. aureusǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ

�����±����ǰĒúąǰ�����±����ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰĒêŠöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜìĊęêęĈÖüŠćÿćøÿÖĆéđĂìćîĂú

×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîǰìĊęöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷  B. subtilisǰĒúąǰS. aureusǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�����ǰ
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êĆüìĈúąúć÷ìĊęĔßšĔîÖćøĒ÷ÖÿćøÝćÖĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ (L) ÙČĂêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰóïüŠćöĊñúÖćø

ìéúĂÜìĊęÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîïćÜÿŠüîǰÙČĂÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ

(HL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ B. subtilisǰēé÷öĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ10.89±0.56 öĉúúĉđöêø ĒêŠĕöŠ

ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰS. aureusǰĕéšǰàċ ęÜÿćøÿÖĆéÙúĂēøôĂøŤöĒúąðŗēêøđúĊ÷öĂĊđìĂøŤ×ĂÜ

ÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîǰöĊïøĉđüè÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ B. subtilisǰĒúąǰS. aureusǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ����ǰĒúąǰ����

��ǰöĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéîĚĈ×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîǰÝćÖĒĀúŠÜđóćąðúĎÖêćöíøøößćêĉǰĒúą

ÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔîĀúĂéìéúĂÜǰóïüŠćĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĆĚÜĒÖøöïüÖĒúą  

ĒÖøöúïĕéšǰēé÷ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖîĚĈ×ĂÜĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ (WL) ìĊęĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. subtilis,ǰS. aureus, P. aeruginosaǰĒúąǰE. coliǰĕéšđßŠîÖĆîǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕÜÖĘêćöÿćø

ÿÖĆéÝćÖìĆĚÜǰ�ǰĒĀúŠÜ×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïǰàċęÜ×ĆéĒ÷šÜÖĆïÿćøÿÖĆé×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîìĊęĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïĕéšǰĂćÝđÖĉéÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîĔßšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ

ÿćøÿÖĆéìĊęÿĎÜÖüŠćǰøüöëċÜÖćøĒ÷Öÿćøéšü÷êĆüìĈúąúć÷ìĊęêŠćÜÖĆîǰĒúąÿõćóĒüéúšĂöĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēê

ìĊęêŠćÜÖĆîǰÝċÜÿŠÜñúìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ 

ĒöšüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝąĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïĕéšǰĒêŠđöČęĂóĉÝćøèć

ñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéšĀúć÷ÿć÷óĆîíčŤǰēé÷đÞóćąĒïÙìĊđøĊ÷ÿć÷

óĆîíčŤìĊęÖŠĂēøÙïøĉđüèñĉüĀîĆÜǰàċęÜđðŨîĕðĕéšüŠćĂćÝÝąöĊÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰĒúąÿćöćøë

đðŨîĒîüìćÜîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤĕéšĔîĂîćÙêǰđßŠîǰ÷ćÛŠćđßČĚĂïøĉđüèñĉüĀîĆÜǰĒúąñúĉêõĆèæŤìĊęÿćöćøë

ßŠü÷úéđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ïøĉđüèñĉüĀîĆÜĕéšǰđðŨîêšî 

 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 

ǰÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

ìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatography ÝĈîüîǰ19 ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰðøąÖĂïéšü÷ÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ	DLF����) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF���) Ùüćöđ×šö×šîǰ

1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöćýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿéšü÷üĉíĊǰDopaǰchome ĒúąĔßš

ÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖđðŨîÿćøöćêøåćîǰĒúąÙĈîüèĀćÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰđöČęĂ

óĉÝćøèćÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷  

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF)ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰöĊ

ÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰDLF6, DLF12 ĒúąǰDLF13 ēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ

đìŠćÖĆïǰ83.03±3.38, 89.59±0.65 Ēúąǰ83.83±0.44ǰêćöúĈéĆïǰĒúąđöČęĂóĉÝćøèćÙüćöÿćöćøëĔî

Öćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF) óïüŠćÿćø

ÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰöĊÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰELF1 

ĒúąǰELF2 öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆï 86.81±0.55 Ēúąǰ92.31±1.50ǰêćöúĈéĆïǰเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ēé÷ÿćøÿÖĆéǰELF2ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊìĊęÿčéǰĒêŠÿćøÿÖĆéǰDLF11ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ

ĕìēøàĉđîÿêęĈìĊęÿčéǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđóĊ÷Üǰ11.16±0.71ǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜ

ìĊęǰ���� 

ĒúąđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîÖĆïÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷  

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL)ǰĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜǰĒúąĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćø

ÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF) ēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø

÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ�����±����ǰĒúąǰ�����±����ǰêćöúĈéĆïǰàċęÜóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ìĆĚÜÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂ DLF6, DLF12, DLF13, ELF1 ĒúąǰELF2 öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰđðŨîĕðĕéšüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęëĎÖîĈöćĒ÷ÖÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝöćÖ×ċĚîǰ÷ĆÜÙÜöĊ

ÿćøÿĈÙĆâìĊęđðŨîÿćøĂĂÖùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰĒúą÷ĆÜĂĂÖùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕéšéĊ×ċĚîǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊÙŠć

øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖÙüćöđ×šö×šîǰ�������ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđìŠćÖĆïǰ�����±����������±����ǰ 

đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ

óïü Šćö Ċùìí ĉ ĝ÷ Ćï÷ Ć Ě ÜđĂîĕàö Ťĕìēøà ĉ đîÿì Ċ ęÿ ĎÜÖü ŠćÜćîü ĉÝ Ć÷ì Ċ ęñ Š ćîöć×ĂÜǰ Ketprayoon Ēúą

Chaicharoenpongǰ(2018) ìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜðĂđìČĂÜ (C�ǰjuncea)ǰĔßšÙüćöđ×šö×šîǰ

1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđóĊ÷Üǰ16.12±1.96 đßŠîđéĊ÷üÖĆï

óČßĔîüÜýŤđéĊ÷üÖĆîǰ(Fabaceae) óïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖđöúĘé×ĂÜÿąêĂǰ(P� speciosa) öĊÙŠćøšĂ÷

úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈđìŠćÖĆïǰ14.08±0.71ǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîöĊùìíĉ ĝ÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜÖüŠćÿćøÿÖĆéìĊ ęĂ÷Ď ŠĔîüÜýŤđéĊ÷üÖĆîǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ

Muddathir ĒúąÙèąǰ(2016)ǰìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖđîČĚĂĕöš×ĂÜóČßǰA�ǰtortilis,ǰA� seyal 

var. seyal Del.ǰnilotica Ēúą ǰA�  seyal var.ǰ fistulaǰĒúąÿćøÿÖ ĆéđöìćîĂúÝćÖĔï×ĂÜóČßǰ 

P� aculeataǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿđìŠćÖĆïǰ �����, �����, ����ǰĒúąǰ�����ǰ

êćöúĈéĆïǰàċęÜÝąđĀĘîĕéšüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰĒêŠ

Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćöÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšî÷ĆÜĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćóČßĒêŠúąßîĉéǰĒúąÿŠüî×ĂÜóČßìĊęîĈöćìéÿĂïǰÿŠÜñú

ìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ 

ÝćÖÖćøóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆé

ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰóïüŠćñúÖćø

ìéúĂÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéìĆĚÜǰ�ǰÖúčŠöǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿìĊęÿĂéÙúšĂÜÖĆîǰēé÷öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰĒúąđöČęĂîĈöćĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extraction (ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî)ǰĒúą

column chromatography (ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷)ǰđóČęĂĔĀšÿćøïøĉÿčìíĉĝöćÖ×ċĚîǰóïüŠćöĊÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî

ÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷Ć ĚÜđĂîĕàöŤ  

ĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ��ǰđðŨîĕðĕéšüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĂćÝÝąöĊÿćøÿĈÙĆâìĊęÿćöćøëÝĆïÖĆïēúĀąเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ÙĂðđðĂøŤìĊęđðŨîēÙĒôÖđêĂøŤ×ĂÜđĂîĕàöŤĕìēøàĊđîÿĕéšéĊÖüŠćÿćøǰ L-dopa ÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćøÿøšćÜ 

đöúćîĉîìĊęúéúÜǰ	èóĆåĂø, 2563; Ramsden ĒúąǰRiley, 2014)ǰéĆÜîĆĚîÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîöĊÙüćö

îŠćÿîĔÝĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜǰìĊęÿćöćøëêŠĂ÷ĂéóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤđÿøĉöÙüćöÜćöǰĒúąđüßÿĈĂćÜìĊęßŠü÷ĔĀšñĉüÖøą

ÝćÜĔÿǰĒúąúéÙüćöĀöĂÜÙúĚĈ×ĂÜñĉüĕéšǰ 

 

êćøćÜìĊę 4.�� øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷

üĉíĊǰcolumn chromatography ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 

ÿćøÿÖĆé 

ÿŠüî÷ŠĂ÷ 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ	�
 

DLF ELF 

1 62.30j±3.19 86.81bc±0.55 

2 76.07h±1.37 92.31a±1.50 

3 72.32i±0.62 76.16h±1.23 

4 79.83ef±1.88 79.57fg±0.92 

5 78.06fgh±2.18 76.31gh±1.32 

6 83.03de±3.38 70.59i±3.66 

7 79.84ef±2.89  

8 75.53h±1.34  

9 52.10k±1.64  

10 62.50j±0.86  

11 11.16l±0.71  

12 89.59ab±0.65  

13 83.83cd±0.44  

Āöć÷đĀêčǰǰDLF ÙČĂǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìî  ELF ÙČĂǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰĒúąêĆüĂĆÖþøǰa-l ĔîÙĂúĆöîŤđéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜÙüćö

ĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTUǰ	p<����
 

 

�����ǰǰñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 

ǰÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷ìéÿĂïÖĆï

đàúúŤÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰÙČĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 ĒúąđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero éšü÷üĉíĊǰMTT 

ēé÷ìéÿĂïđÞóćąĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF) ÝĈîüîǰ13 ÿćøÿÖĆéǰ

(DLF1-13) ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĔßš÷ćêšćîöąđøĘÜßîĉéĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰÙüćö

đ×šö×šîǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰđðŨîßčéÙüïÙčöđßĉÜïüÖǰĒúąøć÷ÜćîñúđðŨîÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþ
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êŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéǰàċęÜÖćøýċÖþćĔîÙøĆĚÜîĊĚĕöŠĕéšìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂą

àĉđêìǰ(ELF) đîČęĂÜÝćÖóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 đàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰ

MCF-7ǰđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰêęĈǰĒúąđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT ðćîÖúćÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜ

ĕöŠĕéšîĈöćýċÖþćĔîéšćîÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF1-13 öĊ

ÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ30.04±1.84�90.45±0.42ǰĒúąöĊÙŠć

øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero Ă÷ĎŠĔîßŠüÜǰ11.04±0.44�89.74±0.44ǰēé÷ÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 öćÖÖüŠćǰ��ǰöĊÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰ

ĕé šĒÖ Š ǰDLF1, DLF5, DLF6 ĒúąǰDLF8-13 ö ĊÙ Šćø šĂ÷úąÙüćöđð Ũîó ĉþê ŠĂđàúúŤ  90.07±0.18,ǰ

90.45±0.42,ǰ 87.31±0.56,ǰ 88.96±0.40,ǰ 90.29±0.16,ǰ 89.17±0.28,ǰ 89.23±0.64, 89.49±0.16ǰ

Ēúą �����±���� êćöúĈéĆï àċęÜöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰ

HepG2 ĕéšéĊǰÿŠüîÿćøÿÖĆéǰDLF7 öĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 êęĈìĊęÿčé

đìŠćÖĆïǰ�����±����ǰĒúąđöČęĂóĉÝćøèćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜ

ßîĉéǰVero öćÖÖüŠćǰ��ǰöĊÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠ DLF5, DLF6, DLF8, DLF9, DLF10 ĒúąǰDLF12 

ēé÷öĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđìŠćÖĆïǰ�����±����,ǰ�����±����, 89.40±0.44, �����±����,ǰ

89.07±0.33 Ēúąǰ�����±����ǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîÿćøÿÖĆéǰDLF7 öĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂ

ïčĕêúĉÜßîĉéǰVero êęĈìĊęÿčéđßŠîÖĆîđìŠćÖĆïǰ�����±���� 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰ

HepG2 ĒúąđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF) 

óïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊǰēé÷öĊÙŠć

øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÿĎÜǰĕéšĒÖŠǰDLF5, DLF6, DLF8, DLF9, DLF10 ĒúąǰDLF12ǰÿŠüîÿćø

ÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF1,ǰDLF11 ĒúąǰDLF13 ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰ

ĕéšéĊǰĒêŠöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰêęĈǰÿŠüîÿćøÿÖĆéǰDLF2-4 ĒúąǰDLF7 öĊ

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤìĆĚÜǰ�ǰßîĉéêęĈđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰ 

ÝćÖÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 ĒúąđàúúŤ

đ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ÖĆï÷ćêšćîöąđøĘÜßîĉéĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

óïüŠćöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđìŠćÖĆïǰ�����±����ǰĒúąǰ�����±����ǰêćöúĈéĆïǰàċęÜóïüŠć÷ć

êšćîöąđøĘÜßîĉéĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤìĆĚÜǰ�ǰßîĉé êęĈÖüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ÝćÖñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰDLF1, DLF5, DLF6, DLF8-��ǰǰĒúą DLF 12 ìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćó

ĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤìĆĚÜǰ�ǰßîĉéĕéšéĊǰàċęÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî ēé÷ÿŠüîĔĀâŠöĊ

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜĒúąđàúúŤðÖêĉǰéĆÜîĆĚîĂćÝÝąĕöŠđĀöćąÿöÿĈĀøĆïîĈĕðøĆïðøąìćîǰàċęÜĂćÝ

ìĈĔĀšđÖĉéÖćøÿąÿöÿćøóĉþìĊęêĆïĒúąĕêǰĒúąìĈĔĀšĂüĆ÷üąìĆĚÜÿĂÜđÖĉéÖćøìĈÜćîìĊęñĉéðÖêĉĕéšǰǰĀćÖ
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đĀöćąÿöĔîÖćøîĈĕðóĆçîćđðŨî÷ćêšćîöąđøĘÜêĆïĕéšǰđîČęĂÜÝćÖöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰ

HepG2 ÿĎÜǰĒêŠöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ìĊęđðŨîđàúúŤðÖêĉêęĈǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔî

êćøćÜìĊęǰ����ǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÙüøöĊÖćøýċÖþćĔîÿĆêüŤìéúĂÜêŠĂĕðǰđóČęĂóĉÿĎÝîŤüŠćöĊÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂ

øŠćÜÖć÷ĀøČĂĕöŠ 

ÝćÖÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöć÷ĆÜĕöŠóïÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤÝćÖÿćøÿÖĆé×ĂÜóČßǰ  

C. medicagineaǰö Ċđó Ċ÷ÜÜćîü ĉÝ Ć÷×ĂÜ  Fletcher ĒúąÙèąǰ 	2011)ǰêøüÝóïÿćøĕóēøú ĉà ĉéĊî 

ĒĂúÙćúĂ÷é Ť ǰ 	pyrrolizidine alkaloids) ßî ĉéĔĀöŠÖúčŠ ö ǰotonecine alkaloids ēé÷ĔĀ šßČę ĂüŠ ćǰ

Ķ$SPNFEJOFķǰàċęÜđðŨîÿćøóĉþêćöíøøößćêĉìĊęÿŠÜñúđÿĊ÷êŠĂêĆïöîčþ÷ŤĒúąÿĆêüŤǰ ēé÷ÜćîüĉÝĆ÷×šćÜêšîöĊ

ÙüćöĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÖćøýċÖþćîĊĚǰÝąđĀĘîüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖ

øćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HR ĒúąǰHL)ǰĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (ǰDR ĒúąǰDL) ĒúąÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF) ÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰDLF5, DLF6, DLF8-10 

ĒúąǰDLF12ǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰÿĎÜǰëċÜĒöšÝąĕöŠĕéšýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþ

êŠĂđàúúŤêĆï×ĂÜöîčþ÷Ťēé÷êøÜǰĒêŠĂćÝöĊĒîüēîšöüŠćÝąöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤêĆï×ĂÜöîčþ÷ŤÿĎÜđßŠîÖĆîǰ 

îĂÖÝćÖîĊ Ě÷ ĆÜóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊ ęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HL) Ēúą 

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL)ǰ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ĒúąđàúúŤđ÷ČęĂïč

ĕêúĉÜßîĉéǰVero àċ ęÜĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøÿÖĆéđĂìćîĂú×ĂÜóČßǰC� agatifloraǰìĊ ęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ēé÷öĊÙŠć IC50 đìŠćÖĆïǰ�����±���ǰĒúąǰ352.4±5.9 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆïǰ(Le Roux, 2011)ǰĒêŠóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰĒúąÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜđêšćîöêęĈÖüŠćÜćîüĉÝĆ÷ǰ

éĆÜêŠĂĕðîĊĚǰĕéšĒÖŠǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Hu ĒúąÙèąǰ	2017) ĕéšýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÖúčŠöǰ

homoisoflavonoidsǰìĊęĒ÷ÖÝćÖÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖđöúĘé×ĂÜĀĉęÜđöŠîǰ (C� pallida) óïüŠćÿćø 

homoisoflavonoidsǰßîĉéìĊęǰ2 öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7ǰÿĎÜǰēé÷öĊÙŠćǰ IC50 

đóĊ÷Üǰ����s����ǰĕöēÙøēöúćøŤ ĒúąÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Rajesh ĒúąÙèąǰ	2019)ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂú

×ĂÜóČß C� longipesǰöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7, MDA-MB 468 ĒúąǰMDA-

MB 231ǰöĊÙ Šćǰ IC50 đóĊ÷Üǰ40.51, 35.19 Ēúąǰ39.12 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉú ĉêøǰêćöúĈéĆïǰ àċ ęÜöĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜđêšćîöĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰàċęÜĒÿéÜ

ĔĀšđĀĘîüŠćóČßĒêŠúąßîĉéǰĒúąÿŠüî×ĂÜóČßìĊęîĈöćìéÿĂïêŠćÜÖĆîǰÿŠÜñúĔĀšöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆî 

đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰĒúą

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéìĆĚÜǰ�ǰÖúčŠöǰöĊñúÖćøìéúĂÜÿĂéÙúšĂÜÖĆîǰēé÷ÿćøÿÖĆé

đöìćîĂúÝćÖĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî (L) ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉé HepG2, 

đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 ĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ĕéšéĊìĊ ęÿčéǰàċęÜ

ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøñúÖćøìéúĂÜ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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úąúć÷đăÖđàîǰ(HL) ĒúąĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ3 ßîĉéÿĎÜǰìĆĚÜîĊĚ÷ĆÜ

óïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉ ÙČĂđàúúŤđ÷Č ęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ĒúąđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰ

HaCaT éšü÷đßŠîÖĆîǰĒúąđöČęĂîĈÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) öćĒ÷Ö

ÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographyǰēé÷óïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 ĒúąđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰÿĎÜđßŠîÖĆîǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÿćöćøëđðŨî

×šĂöĎúǰđóČęĂĔßšđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøđúČĂÖîĈĕðýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤĔîÿĆêüŤìéúĂÜǰđóČęĂóĆçîćêŠĂ

÷ĂéđðŨî÷ćêšćîöąđøĘÜǰøüöëċÜóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤĂćĀćøđÿøĉöǰĒúąñúĉêõĆèæŤđüßÿĈĂćÜĕéšǰ 

 

êćøćÜìĊęǰ����ǰøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìî 

(DLF)ǰìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumnǰchromatography Ùüćöđ×šö×šîǰ1000 ĕöēÙøÖøĆö

êŠĂöĉúúĉúĉêø Ēúą÷ćêšćîöąđøĘÜĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊǰÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø 

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ 
øšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ(%) 

đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero 

DLF1 90.07a±0.18 59.00c±1.24 

DLF2 35.19e±0.84 19.76g±2.25 

DLF3 58.33d±4.82 25.17f±1.75 

DLF4 64.01c±2.49 18.98g±3.08 

DLF5 90.45a±0.42 80.85b±2.78 

DLF6 87.31a±0.56 89.74a±0.44 

DLF7 30.04f±1.84 11.04h±0.44 

DLF8 88.96a±0.40 89.40a±0.44 

DLF9 90.29a±0.16 80.96b±1.75 

DLF10 89.17a±0.28 89.07a±0.33 

DLF11 89.23a±0.64 47.63d±1.33 

DLF12 89.49a±0.16 87.91a±0.92 

DLF13 82.22b±3.71 38.25e±1.91 

ĕöēêöĆ÷àĉîǰàĊ �����±����ǰ �����±���� 

Āöć÷đĀêčǰ DLF ÙČĂǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰĒúąêĆüĂĆÖþøǰa-h ĔîÙĂúĆöîŤ

đéĊ÷üÖĆîĒÿéÜëċÜǰ ÙüćöĒêÖêŠćÜìćÜÿëĉêĉÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰ

range test (p<����
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ÝćÖñúÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîéšćîêŠćÜǰėǰ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÝćÖ

ñĆÖĒüŠîêšîöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęîŠćÿîĔÝĀúć÷éšćîǰĒúąÿćöćøëĔßšđðŨî×šĂöĎúđïČĚĂÜêšîĔîÖćøêŠĂ÷Ăéǰ

óĆçîćđðŨî÷ćøĆÖþćēøÙǰĂćĀćøđÿøĉöǰĒúąñúĉêõĆèæŤđüßÿĈĂćÜĔîĂîćÙêĕéšǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜđúČĂÖ

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰìĊęĒÿéÜĂĂÖëċÜùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊĒêÖêŠćÜÖĆîǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HRǰĒúąǰHL) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR ĒúąǰDL) 

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ER ĒúąǰEL) ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF1-13) ĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF1-6) 

îĈöćüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊéšü÷đìÙîĉÙǰGC-MSǰđóČęĂüĉđÙøćąĀŤĀćÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝǰđóČęĂĔĀš

ìøćïëċÜßîĉé×ĂÜÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊñúêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰđóČęĂđðŨî×šĂöĎúÿĈĀøĆïÖćøîĈĕðĔßš

ðøąē÷ßîŤêŠĂĕðĔîĂîćÙê 

 

���ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšîéšü÷đìÙîĉÙǰ 

GC-MS 

ǰ�����ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰ

liquid-liquid extraction 

îĈÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰðøąÖĂïéšü÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖÝĈîüîǰ

�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HR) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DR) ĒúąđĂìĉúĂą

àĉđêìǰ(ER) ĒúąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ

(HL) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰöćüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊéšü÷đìÙîĉÙǰGC-

MSǰēé÷ĔßšđÙøČęĂÜöČĂǰGCǰ: agilent technologies øčŠîǰ����n ĒúąǰMSǰ: agilent technologiesǰøčŠîǰ

����ǰinertǰàċęÜÖćøýċÖþćîĊĚĕöŠĕéšîĈÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ïĉüìćîĂúǰ (BR 

ĒúąǰBL) ĒúąîĚĈ (WR ĒúąǰWL)ǰöćüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊǰđîČęĂÜÝćÖöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîéšćî

êŠćÜǰėǰêęĈǰÝćÖñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïêøüÝóï

ÿćøÿĈÙĆâĀúć÷ßîĉéǰēé÷êøüÝóïÿćøÿĈÙĆâßîĉéđéĊ÷üÖĆîǰéĆÜîĊĚǰÿćøǰ��octadecenamide Ēúąǰ

hexadecanamide öĊðøĉöćèĔîßŠüÜǰ�����������ǰĒúąǰ����������ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰēé÷óï

ÿćøǰ��octadecenamide ðøĉöćèöćèìĊęÿčéǰĒêŠÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ

(DR) ĕöŠóïÿćøǰhexadecanamideǰĒêŠóïÿćøĔîÖúč ŠöđéĊ÷üÖĆîÙČĂǰhexadecane ðøĉöćèǰ����ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰĕéšĒÖŠǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷

×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔï×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰóïÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰàċęÜĂćÝÝą

ÿŠÜñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰĕéšĒÖŠǰpulegoneǰđðŨîÿćøÖúčŠöÙĊēêîǰĒúąǰloliolide đðŨîÿćøÖúčŠö

ĒÙēøìĊîĂ÷éŤǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR Ēúąǰ
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DL) ðøĉöćèǰ����������ǰĒúąǰ5.44-33.13 đðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰĒúąÿćøǰ1-Butanol, 3-methyl, 

formate ĀøČĂǰIsoamyl alcohol àċęÜđðŨîÿćøÖúčŠöĒĂúÖĂăĂúŤǰêøüÝóđÞóćąĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖ

ĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) ðøĉöćèǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖĕéš

ìĆĚÜǰ�ǰÿć÷óĆîíčŤǰÙČĂǰB. cereus, B. subtilis, M. luteus, S. aureus, S. epidermidis Ēúą P. acneǰ

àċęÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL)ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšéĊìĊęÿčéǰ

ēé÷đÞóćąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰđîČęĂÜÝćÖöĊðøĉöćèÿćøǰ1-Butanol, 3-methyl, formateǰÿĎÜǰàċęÜ

ÿćøÿĈÙĆâìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰĕöŠóïĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HR Ēúąǰ

HL) ĒúąĕöŠóïĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ER)ǰÝċÜìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷êęĈǰ 

ĒúąđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰêøüÝóï

ÿćøÿĈÙĆâìĊęĂćÝÝąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰÙČĂÿćøǰ�� -DecosenamideǰđðŨîÖøéĕ×öĆîǰĒúąǰ

loliolideǰđðŨîÿćøÖúčŠöĒÙēøìĊîĂ÷éŤǰēé÷ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉ

đêìǰ(ER ĒúąǰEL) êøüÝóïÿćøǰ��-Decosenamide ðøĉöćèǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰ

ÿŠüîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR ĒúąǰDL) êøüÝóïÿćøǰ

loliolideǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰìĊęóïüŠć

ÿćøÿÖĆé×šćÜêšîöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰēé÷đÞóćąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) àċęÜĕöŠóïÿćøđĀúŠćîĊĚĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ

ĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HR ĒúąǰHL) ÝċÜđðŨîĕðĕéšüŠćìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿêęĈ 

îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęÙćéüŠćĂćÝđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰĕéšĒÖŠǰ

ÿćøǰphytolǰđðŨîÖøéĕ×öĆîǰÿćøǰdibutyl phthalateǰđðŨîÿćøðøąÖĂïĂĉîìøĊ÷Ťǰÿćøǰphytosterolǰ

đð ŨîÿćøÖú č Šöÿđê Ċ÷øĂ÷é ŤǰÿćøǰpulegoneǰĒúąÿćøǰloliolideǰà ċ ę ÜÿćøǰphytolǰĒúąǰdibutyl 

phthalateǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HR ĒúąǰHL) 

ðøĉöćèǰ����������ǰĒúąǰ���������ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰêøüÝóïÿćøǰphytosterol đÞóćąĔî

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàî (HR)ǰĕéšĒÖŠǰcampesterol, beta-stigmasterol 

Ēúąǰgamma-sitosterolǰðøĉöćèǰ8.5� , 16.66 Ēúąǰ�����ǰđðĂø Ťđà ĘîêŤ  êćöúĈéĆïǰÿ Šüîÿćøǰ

pulegoneǰĒúąǰ loliolide êøüÝóïĔîÿćøÿÖ ĆéĒ÷Öÿ ŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊ ę Ĕß šê ĆüìĈúąúć÷ 

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DR ĒúąǰDL)ǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆé

×šćÜêšîǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĕéšéĊǰĕéšĒÖŠǰđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜ

úĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 öąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 øüöëċÜöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉǰÙČĂ

đàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰĒúąđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT ĒêŠĕöŠóïÿćøđĀúŠćîĊĚĔîÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ER ĒúąǰEL)ǰÝċÜìĈĔĀšöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤêęĈǰ

éĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜǰ����ǰ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîéšü÷đìÙîĉÙǰ 

GC-MS 

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî 

ÿćøÿÖĆé ĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ 
Area 
(%) ÿćøÿÖĆé ĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ 

Area 
(%) 

HR 

Cyclotetradecane 0.80 

HL 

Tetradecane 1.08 

Pentadecanoic acid, 

14-methyl-, methyl ester 
6.93 Nonadecane 0.73 

Dibutyl phthalate 2.56 
Hexadecanoic acid, methyl 

ester 
5.71 

Phytol 0.94 Dibutyl phthalate 1.27 

Hexadecanamide 5.45 
Linolenic acid, methyl 

ester 
13.84 

9-Octadecenamide 14.23 Phytol 11.45 

Campesterol 8.57 Hexadecanamide 10.42 

beta-Stigmasterol 16.66 
9-Octadecenamide 44.63 

gamma-Stigmasterol 20.82 

DR 

3-Hydroxy-4-

methoxymandelic acid 
11.05 

DL 

Pulegone 6.13 

Pulegone 8.87 Isololiolide 4.77 

Hexadecane 4.20 Loliolide 33.13 

Benzaldehyde, 4-

hydroxy-3,5-dimethoxy 
14.16 Hexadecanamide 3.12 

Loliolide 5.44 

9-Octadecenamide 14.56 Butyl cyclohexyl 

phthalate 
6.46 

9-Octadecenamide 45.11 

EL 

1-Butanol, 3-methyl,ǰ

formateǰĀøČĂǰIsoamyl 

alcohol 

50.98 

ER 

Hexadecanamide 10.78 Hexadecanamide 7.07 

9-Octadecenamide 72.46 9-Octadecenamide 37.61 

��-Decosenamide 7.92 ��-Decosenamide 3.60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊìĊęóïĔîÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔï×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîǰöĊÙüćöÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰĕéšĒÖŠǰÿćøǰ�� -Decosenamide đðŨî

ÿćøÖúčŠöìĊęöĊùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąĕéšéĊǰ(Khan ĒúąÙèą, 2019)ǰÿćøǰ1-Butanol, 3-methyl, formate 

đðŨîÿćøÖúčŠöĒĂúÖĂăĂúŤìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰS. aureus ĒúąǰE. coli ĕéšǰ(Irshad ĒúąÙèą, 

����) àċęÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DR ĒúąǰDL)ǰêøüÝóï

ÿćøǰpulegoneǰìĊęĔĀšñúÖćøìéúĂÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰElansary ĒúąÙèąǰ(2018) ēé÷öĊùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰB. cereusǰĒúąǰS. aureus ĕéšǰĒúąÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜđêšć

îößîĉéǰMCF-�ǰĒúąđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-��ǰĕéšđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰÿćøǰloliolide ĀøČĂǰ

isoloiolideǰđðŨîÿćøĒÙēøìĊîĂ÷éŤìĊęöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóēééđéŠîéšćîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ (Yang Ēúą

Ùèą, ����)ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜÖćøÿøšćÜđöĘéÿĊđöúćîĉî×ĂÜñĉüĀîĆÜĕéšǰ(Park ĒúąÙèą, 2018)ǰǰĒúą÷ĆÜöĊùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ(Saad, 2009) îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜêøüÝóïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ 

Sukor ĒúąÙèą (2022) ĕéšêøüÝóïÿćøǰloliolideǰĔîÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜóČß E. indica üŠćöĊóĉþ

êŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰĒúąÿćøÖúčŠöǰphthalate àċęÜÝĆéđðŨîÿćøðøąÖĂïĂĉîìøĊ÷ŤìĊęöĊÙüćöđðŨî

óĉþêŠĂđàúúŤđàúúŤöąđøĘÜêŠĂöúĎÖĀöćÖßîĉéǰPC3ǰĒúąöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7ǰ(Al-Shehri ĒúąÙèą, 

2019) îĂÖÝćÖî Ċ Ě ÿ ćøÖú č Š ö  phytosterolsǰì Ċ ę êøüÝóïĔîó Čß ǰ ĕé š ĒÖ Š ǰ campesterol, beta�

stigmasterol Ēúąǰgamma-sitosterolǰ÷ĆÜêøüÝóïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰAyele 

ĒúąÙèąǰ	2022)ǰĕéšêøüÝóïÿćøǰstigmasterolǰÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖđðúČĂÖúĈêšî×ĂÜóČß  

A� gummifera ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøđÝøĉâ×ĂÜĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ 

 

�����ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰ

columnǰchromatography 

ǰÝćÖñúÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîÝćÖêĆüìĈúąúć÷ 

ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF1-13)ǰĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF1-6)ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷

đĂìĉúĂąàĉđêìÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÙČĂǰELF1-5 öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acne ĕéšéĊÖüŠćÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ĂČęî ÷ÖđüšîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF11, DLF12 ĒúąǰELF6 ìĊęĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷  

P. acneǰĕéšǰÿĈĀøĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰDLF6, DLF12, DLF13ǰĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ

ELF1 ĒúąǰELF2 öĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖÖüŠćǰ�� àċęÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈ

úąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰELF2ǰöĊÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿöćÖëċÜǰ�����±����ǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖ

ÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) öĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜ

êĆïßîĉéǰHepG2 đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 ĒúąöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 êęĈǰ

éĆÜîĆĚîÝċÜĕöŠĕéšîĈÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF1-6) ĕðýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ
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óïüŠćöĊÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰÿĎÜǰøüöëċÜöĊ

ÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero đßŠîÖĆîǰ 

ÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîÝĈîüîǰ��ǰ

ÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF1-13) ĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷

ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF1-6) öĊñúÖćøüĉđÙøćąĀŤéĆÜîĊĚǰĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊìĊęóïĔîÿćø

ÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF)ǰêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝǰÙČĂǰmedicarpin, 

phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl), Phenol, bisǰ (1,1-dimethylethyl), pulegone, 

succinimide, lauric acid, benzoic acid ĒúąÿćøÖúčŠöǰphthalateǰđðŨîêšîǰđöČęĂóĉÝćøèćñúÖćø

üĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰĕéšĒÖŠǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČ ĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ  

P. acneǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰĒúąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷  DLF1-10 

ĒúąǰDLF13 öĊÿćøÿĈÙĆâìĊęĂĂÖùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷đøĊ÷Āúć÷ßîĉéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰđßŠîǰÿćøÖúčŠö  

ôŘîĂúǰĕéšĒÖŠ phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl)ǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ DLF�ǰĒúąǰ

DLF� ðøĉöćèǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤ êćöúĈéĆïǰÿćøǰPhenol, bisǰ(1,1-dimethylethyl)ǰêøüÝ

óïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF4ǰðøĉöćèǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÿćøǰmedicarpinǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF2ǰĒúąǰ3 ðøĉöćèǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰÿćøǰsuccinimideǰêøüÝóï

ĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF5 ðøĉöćèǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÿćøǰlauric acidǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰ

DLF5 ĒúąǰDLF7 ðøĉöćèǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰàċęÜÿćøéĆÜÖúŠćüĕöŠóïĔîÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF11 ĒúąǰDLF12 ēé÷ÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęüŠćÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF11 ĒúąǰDLF12 ĕöŠÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰĕéšǰ 

ĒúąêøüÝóïÿćøǰbenzoic acidǰàċ ęÜóïđÞóćąĔîÿćøÿÖĆéǰDLF6-7 ĒúąǰDLF12-13 

ðøĉöćèǰ���������ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰìĊęóïüŠć

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷éĆÜÖúŠćüöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰēé÷ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF12ǰöĊðøĉöćè

ÿćøǰbenzoic acidǰÿĎÜìĊęÿčéǰÝċÜìĈĔĀšöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜ àċęÜÙćéüŠćÿćøîĊĚĂćÝÝąđðŨîÿćø

ìĊęÿŠÜñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜêøüÝóïÿćøÖúčŠöǰphthalateǰĕéšĒÖŠǰbibutyl 

phthalate, diisooctyl phthalate, butyl benzyl phthalate, di-n-octyl phthalate, di- (2-

ethylhexyl) phthalate Ēúąǰbis (2-ethylhexyl) phthalateǰĔîÖćøÿÖĆéǰDLF1, DLF5, DLF�-13 

ðøĉöćèǰ������������ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċęÜÙćéüŠćđðŨîÿćøÿĈÙĆâìĊęÿŠÜñúĔĀšöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰĒÿéÜ

øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊĔîêćøćÜìĊęǰ����ǰ 

ÿĈĀøĆïñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊìĊęóïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF) êøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝéĆÜîĊĚǰÿćøǰsalicylic acid (BHA), benzoic acid,ǰ

succinimide, pluchidiol, daidzein, kaempferideǰĒúąǰlauric acidǰđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñú

ÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰóïüŠćÿćøǰsalicylic acid êøüÝ

óïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF2�ELF5ǰöĊðøĉöćèǰ0.6������� đðĂøŤđàĘîêŤǰĒêŠĕöŠóïĔîÿćøÿÖĆéǰELF1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĒúąǰELF6 àċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰìĊęóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF6 ĕöŠ

ÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰĕéšǰĒöšüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF1ǰÝąĕöŠóïÿćøǰsalicylic acidǰ

ĒêŠêøüÝóïÿćøĂČęîìĊęĂćÝÝąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšéĊđßŠîÖĆîǰ ÙČĂÿćøǰsuccinimide ìĊęöĊðøĉöćèǰ

����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÿŠüîÿćøǰlauric acidǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF4ǰĒúąǰELF5 öĊðøĉöćèǰ

�����ǰĒúąǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰÿĈĀøĆïÿćøÿĈÙĆâìĊęÙćéüŠćöĊñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿǰàċęÜĒêŠúąÿćøÿÖĆéĂćÝÝąöĊÿćøÿĈÙĆâìĊęêŠćÜĒêÖÖĆîǰđßŠîǰÿćøǰbenzoic acidǰêøüÝóïĔî

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF2 ĒúąǰELF3 ðøĉöćèǰ����ǰĒúąǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰÿćøǰpluchidiolǰ

ĒúąǰdaidzeinǰêøüÝóïđÞóćąĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF1 ðøĉöćèǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ

êćöúĈéĆïǰĒúąÿćøǰkaempferideǰêøüÝóïĔîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF2ǰĒúąǰELF3ǰðøĉöćèǰ����ǰ

Ēúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰàċęÜĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊĔîêćøćÜìĊęǰ����ǰ 

đöČ ęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊìĊ ęóïĔîÿćøÿÖĆé

ÿ Šüî÷ ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøö Ċ đìîǰ (DLF) ĒúąÿćøÿÖ Ćéÿ Šüî÷ ŠĂ÷ÝćÖê ĆüìĈúąúć÷ 

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF)ǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DLF)ǰĕöŠóïÿćøǰ

salicylic acid, pluchidiol,ǰdaidzeinǰĒúąǰkaempferideǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰìĊęöĊùìíĉĝêęĈÖüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF)ǰÝċÜìøćïĕéšüŠćÿćøÿĈÙĆâǰsalicylic acidǰöĊñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷Ă÷ŠćÜ

öćÖǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćøǰpluchidiol,ǰdaidzeinǰĒúąǰkaempferideǰìĊęĂćÝÝąöĊñúêŠĂùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ

ĕìēøàĉđîÿéšü÷đßŠîÖĆîǰÿŠüîÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF)ǰĕöŠóïÿćøÖúčŠöǰ

phthalateǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïñúÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤìĊęìéÿĂïÖĆïÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊę

ĔßšêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL) ìĊęóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 

đàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖǰHT-29 ĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 êęĈǰàċęÜđðŨîĕðĕéšüŠćÿćø

ÖúčŠöǰphthalateǰöĊñúêŠĂÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF���� éšü÷đìÙîĉÙǰGC-MS 

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF 

ÿćøÿÖĆé ÿćøÿĈÙĆâ 
Area 

(%) 
ÿćøÿÖĆé ÿćøÿĈÙĆâ 

Area 

(%) 

DLF1 

Loliolide 0.17 

DLF4 

Benzeneacetic acid 2.22 

Hexadecanoic acid 2.51 Epoxylinalool 2.93 

bibutyl phthalate 1.02 Loliolide 1.72 

Phytol 0.33 neophytadiene 1.90 

neophytadiene 3.37 
Hexadecanoic acid 46.28 

Hexadecanamide 6.03 

��Methyldecane 0.25  Phenol, bisǰ(1,1-
dimethylethyl) ���� 

DLF2 

Loliolide 0.44 

DLF5 

9-Octadecenamide 28.01 

neophytadiene 1.06 Benzeneacetic acid 2.37 

Hexadecanoic acid 8.99 Loliolide 0.62 

Methyl linolenate 7.26 succinimide 1.94 

Phytol 3.07 Hexadecanoic acid 60.47 

Vitamin F 63.73 Octadecanoic acid 6.73 

Medicarpin 0.89 Diisooctyl phthalate 10.46 
Phenol, 2,4-bis (1,1-
dimethylethyl 0.18 Lauric acid 0.19 
Squalene 1.39 Diisooctyl phthalate 10.46 
Stigmsta-5,22-dien-3-ol 1.89 Phenol, 2,4-bisǰ(1,1-

dimethylethyl) 0.27 

gamma-Sitosterol 2.56 

DLF6 

Benzoic acid 0.25 

DLF3 

Loliolide 6.78 9-Octadecenamide 33.12 

neophytadiene 1.30 Octadecanoic acid 4.30 

Hexadecanoic acid 18.59 Di-n-octyl phthalate 45.07 
Phytol 3.17 beta-Sitosterol 2.18 
11,14,17-Eicosatrienoic 
acid, methyl ester 34.95 

DLF7 

Benzoic acid 1.59 

9-Octadecenamide 2.42 Loliolide 0.37 

Medicarpin 0.63 Hexadecanoic acid 17.75 

Pulegone 0.41 9-Octadecenamide 3.17 
Campesterol 1.99 beta-Sitosterol 0.48 
Stigmsta-5,22-dien-3-ol 5.50 Lauric acid 1.59 

gamma-Sitosterol 7.55 Butyl benzyl 
phthalate 0.72 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF���� éšü÷đìÙîĉÙǰ

GC-MSǰ(êŠĂ) 

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰDLF 

ÿćøÿÖĆé ÿćøÿĈÙĆâ 
Area 

(%) 
ÿćøÿÖĆé ÿćøÿĈÙĆâ 

Area 

(%) 

DLF8 

Hexadecanamide 13.79 

DLF11 

Di-n-octylǰphthalate 56.45 

9-Octadecenamide 64.36 Hexadecanoic acid 37.11 

Tetradecamide 10.81 9-Octadecenamide 2.23 

Di-n-octyl phthalate 7.86 

DLF12 

benzoic acid 4.14 

DLF9 

9-Octadecenamide 46.05 Loliolide 0.24 

Di- (2-ethylhexyl) 

phthalate 
35.21 

bis (2-ethylhexyl) 

phthalate 
82.92 

Tetradecamide 9.58 Neophytadiene 0.81 

Octadecenamide 6.27 
9-Octadecenamide 3.12 

Hexadecanoic acid 2.89 

  

DLF13 

benzoic acid 1.86 

DLF10 

Di- (2-ethylhexyl) 

phthalate 
50.16 Loliolide 0.74 

9-Octadecenamide 28.70 9-Octadecenamide 3.48 

Hexadecanoic acid 15.92 Di- (2-ethylhexyl) 

phthalate 
86.04 

Octadecenamide 5.22 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF1-6 éšü÷đìÙîĉÙǰGC-MSǰ 

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ǰELF 

ÿćøÿÖĆé ÿćøÿĈÙĆâ 
Area 

(%) 
ÿćøÿÖĆé ÿćøÿĈÙĆâ 

Area 

(%) 

ELF1 

Benzeneethanol, 4-

hydroxy 
7.29 

ELF4 

3-Ethyl-2-pentene 64.17 

Tetradecanoic acid 8.49 Resorcinol 2.22 

Pluchidiol 2.14 Salicylic acid 4.18 

Hexadecanoic acid 19.19 Mome inositol 5.95 

9-Octadecenamide 5.22 gamma-Sitosterol 1.69 

��-Decosenamide 3.49 

Lauric acid 0.49 
Daidzein 1.29 

diosmetin 3.00 

gamma-Sitosterol 1.39 

ELF2 

Benzoic acid 5.19 

ELF5 

3-Ethyl-2-pentene 62.43 

Benzeneacetic acid 36.39 Resorcinol 2.89 

Salicylic Acid 4.65 Salicylic acid 0.64 

Niacinamide 4.34 Mome inositol 22.82 

Kaempferide 2.99 Dihydronepetalactone 2.21 

2,3-Diphenylbutane 5.48 beta-Sitosterol 0.49 

Benzoic acid, 2-

(acetyloxy)-, methyl 

ester 

6.51 Lauric acid 0.41 

ELF3 

3-Furanmethanol 12.08 

ELF6 

Diethylene glycol 11.48 

Benzoic acid 3.53 DihydronepetalactoneII 4.69 

Benzeneacetic acid 7.52 Dihydronepetalactone 9.94 

Kaempferide 7.52 beta-Sitosterol 13.60 

Salicylic Acid 19.45 Hexadecanamide 7.44 

Isovanillic acid 11.54 9-Octadecenamide 37.06 
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đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖñĆÖĒüŠîêšî Ĕî

ÖćøýċÖþćîĊĚÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰĕöŠóïÿćøǰquercitrin, acacetin, 

isorhamnetin, 3, 5, 7, 3´,ǰ4´pentahydroxy-6-methoxyflavone-3-O-ɲ-Lrhamnopyranosyl-

7-O-ɴ-D-glucopyranosyl-(1ĺ4)-O-ɴ-D� xylopyranosideǰ (C33H40O21)ǰ Ē ú ą  3, 5, 7-

trihydroxy-8, 4´-dimethoxyflavone-5-O-ɴ-D� galactopyranosyl-7-O-ɲ-L-

rhamnoopyranosyl-(1ĺ3)-O-ɲ-L-arabinopyranosideǰ(C34H42O20)ǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰYadava 

ĒúąǰVishwakarmaǰ(2014)ǰđîČ ęĂÜÝćÖĕöŠĕéšîĈÿćøÿÖĆéÝćÖÖĉ ęÜ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĕðêøüÝüĉđÙøćąĀŤ

ĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊǰđóøćąüŠćöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóêęĈǰÝċÜîĈđÞóćąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖĒúąĔï×ĂÜ

ñĆÖĒüŠîêšîĕðüĉđÙøćąĀŤǰĒúąÖćøýċÖþćîĊĚĕöŠóïÿćøĕóēøúĉàĉéĊîĒĂúÙćúĂ÷éŤǰ	pyrrolizidine alkaloids)ǰ

ìĊ ęđðŨîÿćøÖúč Šöǰotonecine alkaloidsǰìĊ ęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂêĆïöîčþ÷ŤĒúąÿĆêüŤǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ

Fletcher ĒúąÙèąǰ	2011)ǰàċęÜđðŨîĕðĕéšüŠćĂćÝđÖĊę÷üÖĆï×šĂöĎú×ĂÜÿćøöćêøåćîǰ(database) ìĊęĔßšĔî

ÖćøüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊĔîđÙøČęĂÜöČĂĒêŠúąßîĉéǰĒúąøčŠî×ĂÜđÙøČęĂÜöČĂìĊęĔßšĔîÖćøüĉđÙøćąĀŤ

ĒêÖêŠćÜÖĆîǰÝċÜìĈĔĀšÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤĕéšÿćøÿĈÙĆâìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ 

ÝćÖñúÖćøêøüÝüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊÿćöćøëêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝĔî

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊǰàċęÜÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöćĕéšöĊÖćøøć÷ÜćîùìíĉĝìćÜ

ßĊüõćó×ĂÜÿćøÿĈÙĆâĕüšǰéĆÜîĊĚǰÿćøǰmedicarpin đðŨîÿćøÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰìĊęîĉ÷öĔßšđðŨî÷ćÝĊîēïøćè

ìĊęöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćó đßŠîǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšìĆĚÜĒÖøöïüÖĒúąĒÖøöúïǰ(Cuellar ĒúąÙèą, 

2020)ǰÿćøÖúčŠöôŘîĂúǰđßŠî ÿćøǰphenol-2,4-bisǰ	1,1-dimethylethyl
ǰöĊøć÷ÜćîüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšǰ(Irshad ĒúąÙèą,ǰ����) đßŠîđéĊ÷üÖĆïÿćøǰsalicylic acidǰđðŨîÖøéĂĉîìøĊ÷ŤìĊęöĊøć÷Üćî

üŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕéšéĊđßŠîÖĆîǰ (Adamczak ĒúąÙèą, 2019) àċęÜđðŨîÿćøìĊęîĉ÷öîĈöćđðŨî

ÿŠüîñÿöĔîđÙøČęĂÜÿĈĂćÜǰĒúąÙøĊöïĈøčÜñĉüđóČęĂĔßšøĆÖþćÿĉüǰîĂÖÝćÖîĊĚÿćøÿĈÙĆâìĊęêøüÝóïüŠćđðŨîÿćø

ĂĂÖùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉøąǰĒúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰðøąÖĂïéšü÷ǰÿćøǰpluchidiolǰđðŨî

ÿćøÖúčŠöôŘîĂúǰ(Kallassy, 2017)ǰÿćøǰbenzoic acid đðŨîÖøéĂĉîìøĊ÷Ťǰ(Khan ĒúąÙèą, 2010) ÿćø

daidzeinǰđðŨîÿćøÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰǰìĊęîĉ÷öîĈĕðĔßšđðŨîÿćøöćêøåćîĔîÖćøìéÿĂïùìíĉĝêšćîĂîčöĎú

Ă ĉÿøąǰĒúąùìí ĉ ĝ÷ Ćï÷ Ć Ě ÜđĂîĕàö Ť ĕìēøà ĉ đîÿǰ (KuswantoǰĒúąÙèą , 2020) đß Šîđé Ċ÷üÖ Ćïÿćøǰ

kaempferideǰìĊęöĆÖÙčšîđÙ÷ÖĆîĔîßČęĂǰKeampferolǰđðŨîÿćøÖúčŠöôúćēüîĂ÷éŤǰìĊęîĉ÷öîĈĕðĔßšđðŨîÿćø

öćêøåćîǰđîČęĂÜÝćÖöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰĒúą÷ĆÜÿćöćøëúéÖćøđÖĉéđöĘéÿĊđöúćîĉîĕéšǰ

(Rho ĒúąÙèą, 2011) ÿŠüîÿćøÖúčŠöǰphthalateǰóïüŠćöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúąÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜ

ÖćøĒïŠÜêĆü×ĂÜđàúúŤöąđøĘÜĕéšǰ(Al-Shehri ĒúąÙèą, 2019)  

éĆÜîĆĚîÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊĒîüēîšöüŠćÿćöćøëîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤĕéšĀúćÖĀúć÷ǰ

đîČęĂÜÝćÖêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęÿŠÜñúêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęêŠćÜÖĆîǰēé÷ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF)ǰĒúąÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF)ǰêøüÝóï
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ÿćøÿĈÙĆâìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰàċęÜÿćöćøëîĈĕðýċÖþćĒúąóĆçîć

êŠĂ÷ĂéđðŨî÷ćøĆÖþćēøÙïøĉđüèñĉüĀîĆÜǰ÷ćÛŠćđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúą÷ćðäĉßĊüîąǰđîČęĂÜÝćÖÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜ

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ïøĉđüèñĉüĀîĆÜĕéšéĊǰêúĂéÝîóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤǰđßŠîǰîĈÿćøÿÖĆéñĆÖĒüŠîêšîĕðđðŨî

ÿŠüîñÿöĔîĒñŠîĒðąÿĉüǰÙøĊöïĈøčÜñĉüđóČęĂÙüćöÖøąÝŠćÜĔÿǰĒúąÙøĊöÖĆîĒééĕéšǰđîČęĂÜÝćÖöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÿĎÜǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜêøüÝóïÿćøÖúčŠöǰphthalateǰìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆï

ßîĉéǰHepG2 ĒúąđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉđßŠîÖĆîǰÙČĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero àċęÜÙćéüŠćÿćøîĊĚĂćÝöĊ

óĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜĒúąđàúúŤðÖêĉßîĉéĂČęîđßŠîÖĆîǰéĆÜîĆĚîĀćÖêšĂÜÖćøîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤĔîĂîćÙêđóČęĂ

ñúĉêđðŨî÷ćêšćîöąđøĘÜǰÝĈđðŨîêšĂÜýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþĔîÿĆêüŤìéúĂÜǰđóČęĂ÷Čî÷ĆîÙüćöðúĂéõĆ÷ÖŠĂî

îĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤǰ 

 

��5ǰǰñúÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî  

ǰ��5��ǰǰñúÖćøýċÖþćÿĆèåćîüĉì÷ć 

îĈóČßÿÖčúǰCrotalaria ìĊęöĊúĆÖþèąÙúšć÷ÙúċÜÖĆîìĊęđÖĘïÝćÖêĈïúĂÜÙŤóøąǰĂĈđõĂéŠćî

ßšćÜǰÝĆÜĀüĆéÿčóøøèïčøĊǰöćýċÖþćÿĆèåćîüĉì÷ćǰēé÷ĒïŠÜêćöÙüćöÿĎÜ×ĂÜóčŠöêšîĂĂÖđðŨîǰ�ǰúĆÖþèąǰ

ÙČĂǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰ(prostrate) øĀĆÿǰC01ǰ(éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰÖ) ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ (ascending)  

øĀĆÿǰC02ǰ(éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰÖ) öćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ćǰđóČęĂ

ÿćöćøëøąïčßîĉé÷ŠĂ÷ǰ(variety)ǰÝćÖñúÖćøýċÖþćóïüŠćóČßìĆĚÜǰ2 úĆÖþèąǰöĊúĆÖþèąóčŠöêšîĒúąÙüćö

ÿĎÜ×ĂÜúĈêšîìĊęêŠćÜÖĆîĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰēé÷ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊÙüćöÿĎÜǰ�����ǰđàîêĉđöêø đðŨîóčŠöøąîćï

ÖĆïóČĚîéĉîǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜêĆĚÜêøÜöĊÙüćöÿĎÜðøąöćèǰ�����ǰđàîêĉđöêøǰóČßìĆĚÜÿĂÜöĊúĆÖþèąđðŨîĔï

ðøąÖĂïĒïïòśćöČĂǰ�ǰĔï÷ŠĂ÷ǰ (trifoliolatae dispermae) øĎðĕ×Šǰ×ĂïĔïđøĊ÷ïǰĒúąðúć÷Ĕïöîǰ 

öĊúĆÖþèąđüšćïøĉđüèÖúćÜĔïǰöĊñĉüöĆîđÜćđúĘÖîšĂ÷ǰĒúąöĊ×îÿĊ×ćüïćÜǰėǰïøĉđüèĀúĆÜĔïđĀöČĂîÖĆî ǰ 

(éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ×ǰĒúąǰ����ǰ×)ǰĒêŠĒêÖêŠćÜÖĆîìĊę×îćé×ĂÜĔïǰìĊęóïüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊ×îćé×ĂÜĔï

đúĘÖÖüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰēé÷ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊĔï÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰ

öĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ćüðøąöćèǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰǰĀĎĔï÷ćüðøąöćèǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ŠĂ÷÷ćü

ðøąöćèǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷÷ćüðøąöćèǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰÿŠüîñĆÖĒüŠîêšîóčŠö

ÿĎÜöĊĔï÷ćüǰ�����±4.�� öĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ćüðøąöćèǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰ

ĀĎĔï÷ćüðøąöćèǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔï÷ŠĂ÷÷ćüðøąöćèǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷

÷ćüðøąöćèǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąöĊđöúĘéĂŠĂîÿĊđ×Ċ÷üǰñĉüđøĊ÷ïǰĒúąöĆîđÜćǰđöúĘéöĊ

úĆÖþèąđðŨîøĎðĀĆüĔÝđïĊĚ÷üǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊÙüćö÷ćü×ĂÜđöúĘéđìŠćÖĆïǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ

����±����ǰöĉúúĉđöêøǰǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜöĊÙüćö÷ćü×ĂÜđöúĘéđìŠćÖĆïǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ

����±����ǰöĉúúĉđöêøǰĒêŠóïüŠćđöúĘé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜöĊÖćøđüšćêøÜïøĉđüè×ĆĚüđöúĘéǰ(hilum) Ùúšć÷

øĎðĀĆüĔÝìĊęúċÖǰĒúąđüšćÖüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰÞǰĒúąǰ����ǰÞǰǰēé÷óïüŠćñĆÖĒüŠîêšî
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óčŠöđêĊĚ÷öĊ×ĂÜđöúĘé×îćéĔĀâŠÖüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷đúĘÖîšĂ÷ǰ (éĆÜøĎðǰ����ǰÝ�ÞǰĒúąǰ����ǰÝ�Þ)ǰđöúĘé

×ĂÜóČßìĆĚÜÿĂÜßîĉéðÖÙčöéšü÷òŦÖøĎðĕ×ŠÿĊđ×Ċ÷üìĊęöĊ×îÿĊ×ćüđúĘÖîšĂ÷ǰĒúąöĊÝąÜĂ÷ĒĀúöÿĊîĚĈêćúïøĉđüè

ðúć÷òŦÖǰ(éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰÜǰĒúąǰ����ǰÜ)ǰǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊòŦÖ÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ

����±����ǰöĉúúĉđöêøǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜöĊòŦÖ÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰ

ĂĂÖéĂÖđðŨîßŠĂÖøąÝąǰ���ǰéĂÖǰéĂÖöĊÿĊđĀúČĂÜǰöĊÖúĊïéĂÖÝĈîüîǰ�ǰÖúĊïǰàċęÜðøąÖĂïéšü÷ÖúĊïéĂÖǰ

�ǰÿŠüîǰéĆÜîĊĚǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜǰ (standard petal)ǰ�ǰÖúĊïǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜǰ(wing) ÝĈîüîǰ�ǰÖúĊïǰ

ĒúąÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜǰ(keel) ÝĈîüîǰ�ǰÖúĊïǰàċęÜóïüŠćÖúĊïéĂÖÖúćÜǰĒúąÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜöĊúĆÖþèąðúć÷

öîǰĒúąÿĊđĀúČĂÜĂŠĂîǰǰÿŠüîÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜöĊúĆÖþèąÙúšć÷Öøü÷ǰéšćîĀúĆÜÖúĊïéĂÖìĆĚÜĀöéöĊ×îÿĊ×ćüǰ

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜ÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖúĊï

éĂÖÙĎŠ×šćÜ÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ÷ćüǰ����±����ǰ

öĉúúĉđöêøǰÿŠüîñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜöĊÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜ÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰ

öĉúúĉđöêøǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜ÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ2.12±0.27ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ

÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰ(éĆÜøĎðǰ����ǰß�ãǰĒúąǰ����ǰß�ã)ǰîĂÖÝćÖîĊĚóïüŠćöĊđÖÿøđóýñĎšÝĈîüîǰ��ǰ

ĂĆîǰēé÷ÿŠüîðúć÷×ĂÜÖšćîđÖÿøđóýñĎ š×ĂÜóČßìĆ ĚÜÿĂÜúĆÖþèąêĉéìĊ ęåćî×ĂÜĂĆïđøèĎǰ (basifixed) 

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊĂĆïđøèĎ×îćéǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰöĊÖšćîßĎđÖÿøđóýñĎš÷ćüǰ�������ǰöĉúúĉđöêøǰöĊøĆÜĕ×Š 

øĎðøĊ÷ćüǰ����±����ǰÖüšćÜǰ����±����ǰǰöĉúúĉđöêøǰöĊÖšćîßĎđÖÿøđóýđöĊ÷÷ćüðøąöćèǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰ

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜöĊĂĆïđøèĎ×îćéǰ��������ǰöĉúúĉđöêøǰöĊÖšćîßĎđÖÿøđóýñĎš÷ćüǰ������ǰöĉúúĉđöêøǰöĊøĆÜĕ×Š

øĎðøĊ÷ćüǰ����ǰ±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰöĊÖšćîßĎđÖÿøđóýđöĊ÷÷ćüðøąöćèǰ�����ǰ

öĉúúĉđöêøǰóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąöĊÖúĊïđúĊĚ÷ÜÙúšć÷øąÛĆÜÝĈîüîǰ�ǰĒÞÖǰìĊęöĊÿĊđ×Ċ÷üǰĒúąöĊ×îÿĊ×ćüÖøąÝć÷

Ă÷ĎŠìĆęüÖúĊïđúĊĚ÷ÜǰöĆÖÝąĂĂÖéĂÖßŠüÜđéČĂîêčúćÙöëċÜóùýÝĉÖć÷îǰàċęÜ×šĂöĎú×îćé×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜ

ÿĆèåćîüĉì÷ćǰöĊøć÷úąđĂĊ÷éĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ����ǰ 

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąñĆÖĒüŠîêšî

óčŠöÿĎÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷ìĊęýċÖþćúĆÖþèąìćÜóùÖþýćÿêøŤ×ĂÜóČßǰC� medicagineaǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉé÷ŠĂ÷ǰ

ĕéšĒÖŠǰC. medicaginea var. medicaginea, C. medicaginea var. neglecta, C. medicaginea 

var. linearis, C. medicaginea var. luxurians ĒúąǰC�ǰmedicaginea var. herniarioides óïüŠć

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊúĆÖþèąóčŠöêšîÙúšć÷ÙúċÜÖĆïǰC. medicaginea var�ǰneglectaǰĔîÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ

MastakarǰĒúąÙèąǰ(2023)ǰóïüŠćöĊóčŠöêšîÖøąÝć÷êĆüĒêÖĒ×îÜøąîćïĕðÖĆïóČĚîéĉîǰĒúąĒêÖÖĉęÜÖšćî

öćÖǰĒêŠđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïúĆÖþèą×ĂÜßŠĂéĂÖǰēé÷óČßǰC. medicaginea var�ǰneglectaǰÝąöĊßŠĂéĂÖ

ÖøąÝąêĆĚÜêøÜĒúąĂĂÖéĂÖǰ����ǰéĂÖǰĒêŠñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊßŠĂéĂÖđðŨîßŠĂÖøąÝąìĊęĂĂÖéĂÖđóĊ÷Üǰ

���ǰéĂÖǰîĂÖÝćÖîĊĚÿĊéšćîĀúĆÜ×ĂÜÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜ×ĂÜóČßǰC. medicaginea var�ǰneglectaǰöĊÿĊ

ĒéÜǰĒêŠñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊÿĊĒéÜïćÜÿŠüîïøĉđüèēÙîÖúĊïéĂÖǰĒêŠđöČęĂîĈñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷Ēúą

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïßîĉé÷ŠĂ÷ĂČęîǰóïüŠćóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰöĊúĆÖþèąĒúą×îćé×ĂÜóČßìĊę
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ĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÖćøýċÖþćÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜóČßǰC. medicaginea var. luxuriansǰđóĊ÷ÜïćÜÿŠüîĔî

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Ninkaew ĒúąÙèąǰ(2017a)ǰēé÷óïüŠćóČßǰC. medicaginea var. luxuriansǰöĊÙüćö

ÿĎÜðøąöćèǰ15-50 đàîêĉđöêøǰöĊĔïđðŨîúĆÖþèąøĎðĕ×ŠǰđðŨîĔïðøąÖĂïĒïïòśćöČĂǰ�ǰĔï÷ŠĂ÷ ĔïöĊÙüćö

÷ćüǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąÖüšćÜǰ����ǰöĉúúĉđöêøǰÖšćîĔïöĊ×îÿĊîĚĈêćúǰöĊéĂÖÿĊđĀúČĂÜǰöĊòŦÖđðŨîøĎðĕ×Šǰ

ĒúąöĊđöúĘéđðŨîøĎðĀĆüĔÝđïĊĚ÷üǰöĊ×îćé×ĂÜĂĆïđøèĎǰ×îćéÖšćîßĎđÖÿøđóýñĎšǰĒúą×îćéÖšćîßĎđÖÿøđóý

đöĊ÷ìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰ 

êŠĂöćÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰNinkaew ĒúąÙèąǰ(2017b)ǰĕéšîĈđöúĘéĒÖŠ×ĂÜóČßÿÖčúǰCrotalaria 

ÝĈîüîǰ��ǰßîĉéǰöćýċÖþćÿ Ćèåćîüĉì÷ć×ĂÜđöúĘéđóČ ęĂÝ ĆéÖúč ŠößîĉéóČßđïČ ĚĂÜê šîǰóïü ŠćóČßǰ 

C. medicaginea var. luxuriansǰöĊúĆÖþèą×ĂÜđöúĘéđðŨîøĎðĀĆüĔÝđïĊĚ÷üǰÿĊîĚĈêćúđ×šöǰöĊúĆÖþèą×ĂÜ

×ĆĚüđöúĘéđüšćđúĘÖîšĂ÷ǰðúć÷öîǰñĉüđøĊ÷ïǰĒúąöĆîđÜćǰēé÷öĊÙüćö÷ćüǰ����±����ǰöĉúúĉđöêøǰÖüšćÜǰ

����±����ǰöĉúúĉđöêøǰöĊúĆÖþèąÖćøđüšć×ĂÜ×ĆĚüđöúĘéêøÜÖĆïđöúĘé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒêŠöĊ×îćé

×ĂÜđöúĘéìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰàċęÜêŠćÜÖĆîìĊęÿĊ×ĂÜđöúĘéÙćéüŠćđöúĘéìĊęđðŨîÿĊđ×Ċ÷üÙČĂđöúĘéĂŠĂîǰ

ĒúąđöúĘéìĊęđðŨîÿĊîĚĈêćúéĈÙČĂđöúĘéĒÖŠǰēé÷ÖćøýċÖþćúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜóČßđóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üǰ

ĂćÝĕöŠđóĊ÷ÜóĂêŠĂÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąĕéšǰđîČęĂÜÝćÖñĆÖĒüŠîêšîĒêŠúąßîĉé÷ŠĂ÷ǰöĊ

úĆÖþèąÙúšć÷ÙúċÜÖĆîǰĒúąöĊ×îćéìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰîĂÖÝćÖîĊĚÝćÖÜćîüĉÝĆ÷ìĊęñŠćîöćĕéšøć÷Üćî×šĂöĎúéšćî

ÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî÷ĆÜÙÜöĊ×šĂöĎúĕöŠöćÖîĆÖǰàċęÜ÷ĆÜĕöŠđóĊ÷ÜóĂìĊęÝą

øąïčßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜîĈñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜĕðøąïčßîĉé÷ŠĂ÷éšü÷

đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéêŠĂĕðǰđóČęĂ÷Čî÷Ćîßîĉé÷ŠĂ÷ìĊęëĎÖêšĂÜ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰ
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êćøćÜìĊęǰ����ǰ×îćé×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰ 

ĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜ 

ÿĆèåćîüĉì÷ć 

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ (C01) ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜ (C02) 

÷ćü 

(öĉúúĉđöêø) 

ÖüšćÜ 

(öĉúúĉđöêø) 

÷ćü 

(öĉúúĉđöêø) 

ÖüšćÜ 

(öĉúúĉđöêø) 

Ĕï ����±���� ����±���� �����±���� �����±���� 

ÖšćîĔï 2-3 ND 2-3 ND 

ĀĎĔï 1.5-2.5 ND 1.5-2 ND 

ÖšćîĔï÷ŠĂ÷ ������� ND 0.8-1.5 ND 

ĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷ ������� ND ����� ND 

òŦÖ ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� 

đöúĘé ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� 

ÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜ ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� 

ÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜ ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� 

ÖúĊïéĂÖÙĎŠúŠćÜ ����±���� ND ����±���� ND 

ĂĆïđøèĎ ������� ND �������� ND 

øĆÜĕ×Š ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� 

ÖšćîßĎđÖÿøđóýđöĊ÷ ����� ND ����� ND 

ÖšćîßĎđÖÿøđóýñĎš ������� ND ������ ND 

Āöć÷đĀêčǰND ÙČĂǰnot determinedǰĒúąÙŠćìĊęüĆéĕéšÝćÖêćøćÜĒÿéÜđðŨîÙŠćđÞúĊę÷±ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćîǰ(n=10)
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øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰëŠć÷õć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïÿđêĂøĉēĂðøąÖĂïéšü÷ǰ (Ö)ǰúĆÖþèą×ĂÜ

óčŠöêšîǰ(×)ǰĔïǰ(Ù)ǰßŠĂòŦÖǰ(Ü)ǰòŦÖǰ(Ý�Þ) đöúĘéǰ(ß)ǰéĂÖ (à)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀîšć (á)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀúĆÜǰ(â)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ

úŠćÜ Ēúąǰ(ã)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜ Āöć÷đĀêčǰøĎðǰÖǰscale bar= 10 cm. øĎðǰ×�Ùǰscale bar= 10ǰmm.ǰĒúąøĎðǰÜ�ãǰscale bar= 1ǰmm.  
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øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰëŠć÷õć÷ĔêšÖúšĂÜÝčúìøøýîŤĒïïÿđ êĂøĉēĂðøąÖĂïéšü÷ǰ(Ö)ǰúĆÖþèą 

×ĂÜóčŠöêšîǰ(×)ǰĔïǰ(Ù)ǰßŠĂòŦÖǰ(Ü)ǰòŦÖǰ(Ý�Þ) đöúĘéǰ(ß)ǰéĂÖ (à)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀîšć (á)ǰÖúĊïéĂÖÿŠüîÖúćÜéšćîĀúĆÜǰ(â)ǰÖúĊïéĂÖ

ÙĎŠúŠćÜ Ēúąǰ(ã)ǰÖúĊïéĂÖÙĎŠ×šćÜǰĀöć÷đĀêčǰøĎðǰ×�Ùǰscale bar= 10ǰmm.ǰĒúąøĎðǰÜ�ãǰscale bar= 1ǰmm.  
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�����ǰǰñúÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰ 

ǰÝćÖÖćøîĈñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰ (C01) ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰ (C02) öćÿÖĆééĊđĂĘîđĂĒúą

ìĈĔĀšéĊđĂĘîđĂïøĉÿčìíĉĝǰóïüŠćéĊđĂĘîđĂìĊęÿÖĆéĕéšöĊÙčèõćóéĊǰöĊðøĉöćèöćÖǰðøćýÝćÖÖćøðîđðŚŪĂîéšü÷

ĂćøŤđĂĘîđĂĒúąēðøêĊîǰÝćÖîĆĚîîĈĕðđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿǰēé÷Ĕßš

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰRibulose-bisphosphate carboxylase (rbcL), trnL-trnF intergenic spacerǰ

(trnL-trnF) Ēúąǰ Internal transcribed spacer (ITS) ÝćÖñúÖćøđóĉ ęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰrbcLǰìĊęĔßšĂčèĀõĎöĉǰannealingǰđìŠćÖĆïǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰóïüŠćöĊÙüćöđĀöćąÿöêŠĂÖćø

đóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂ×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰēé÷ðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰìĊęđ×šö ĒúąßĆéđÝîÝĈîüîǰ�ǰ

Ēëï ēé÷öĊ×îćéðøąöćèǰ800ǰÙĎŠđïÿǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 4.1�ǰñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜ rbcL öĊ×îćéǰ800ǰÙĎŠđïÿǰĒúąĔßšéĊđĂĘîđĂöćêøåćî×îćéǰ���ǰÙĎŠđïÿǰ 

 Āöć÷đĀêčǰêĆüđú×ǰ��ǰÙČĂǰĂčèĀõĎöĉǰannealing ìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂ  

 

ÿĈĀøĆïÖćøđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ trnL-trnFǰ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰ 

ìĊęĂčèĀõĎöĉǰannealingǰđìŠćÖĆïǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ(Subramaniam ĒúąÙèą, 2015a) óïüŠćðøćÖä

ĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰÝĈîüîĀúć÷ĒëïǰÝċÜĕéšöĊÖćøĀćĂčèĀõĎöĉìĊęđĀöćąÿöǰēé÷ýċÖþćìĊęĂčèĀõĎöĉǰ ��, 

57 Ēúąǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰóïüŠćìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰđóĊ÷Ü

ĒëïđéĊ÷üìĊ ęöĊ×îćéðøąöćèǰ����ǰÙĎ ŠđïÿǰéĆÜøĎðìĊ ęǰ����ǰÿŠüîñĆÖĒüŠîêšîóč ŠöÿĎÜđöČ ęĂĔßšĂčèĀõĎöĉǰ

annealingǰđìŠćÖĆïǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ óïüŠćðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰÝĈîüîĀúć÷ĒëïđßŠîÖĆîǰ

ĒúąðøćÖäǰ�ǰĒëïìĊęđ×šöǰÙČĂ×îćéðøąöćèǰ���ǰĒúąǰ����ǰÙĎŠđïÿǰàċęÜđðŨîĂčèĀõĎöĉìĊę÷ĆÜĕöŠđĀöćąÿöǰ

éĆÜîĆĚîÝċÜĕéšöĊÖćøĀćĂčèĀõĎöĉìĊęđĀöćąÿöǰēé÷ýċÖþćìĊęĂčèĀõĎöĉǰ ��, 57,ǰ��, 62, 63, 64, 65 Ēúąǰ��ǰ
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ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰóïüŠćìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰđóĊ÷ÜĒëïđéĊ÷üìĊęöĊ

×îćéðøąöćèǰ����ǰÙĎŠđïÿǰéĆÜøĎðìĊęǰ���4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊę 4.��ǰñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnF öĊ×îćéǰ1050ǰÙĎŠđïÿǰĒúąĔßšéĊđĂĘîđĂöćêøåćî×îćéǰ���ǰÙĎŠđïÿǰ 

 Āöć÷đĀêčǰêĆüđú×ǰ��-66ǰÙČĂǰĂčèĀõĎöĉǰannealing ìĊęĔßšđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂ  

 

ÿĈĀøĆïÖćøđóĉ ęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ ITSǰ×ĂÜóČßìĆ ĚÜǰ�ǰúĆÖþèą  

ìĊęĂčèĀõĎöĉǰannealingǰđìŠćÖĆïǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰóïüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰ

đóĊ÷ÜĒëïđéĊ÷üìĊęöĊ×îćéðøąöćèǰ���ǰÙĎŠđïÿǰĒêŠóïüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰ PCRǰ

ÝĈîüîǰ�ǰĒëïǰÙČĂ×îćéðøąöćèǰ���ǰĒúąǰ����ǰÙĎŠđïÿǰéĆÜîĆĚîÝċÜĕéšöĊÖćøĀćĂčèĀõĎöĉìĊęđĀöćąÿöǰ

ēé÷ýċÖþćìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��, 55, 60, 62, 65 Ēúąǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰóïüŠćìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ

ðøćÖäĒëïñúĉêõĆèæŤǰPCRǰđóĊ÷ÜĒëïđéĊ÷üìĊęöĊ×îćéðøąöćèǰ���ǰÙĎŠđïÿǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊę 4.��ǰñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰITS öĊ×îćéǰ650ǰÙĎŠđïÿǰĒúąĔßšéĊđĂĘîđĂöćêøåćî×îćéǰ���ǰÙĎŠđïÿǰ 
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îĈéĊđĂĘîđĂìĊ ęñŠćîÖćøđóĉ ęöðøĉöćèéĊđĂĘîđĂìĊ ęĂčèĀõĎöĉéĆÜÖúŠćüÿŠÜĕðüĉđÙøćąĀŤúĈéĆï  

îĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęïøĉþĆìǰU2bio ēé÷üĉđÙøćąĀŤéšü÷üĉíĊǰBTSeqTM 	Barcode�Tagged Sequencing
 ÝćÖ

ÖćøüĉđÙøćąĀŤđðøĊ÷ïđìĊ÷ï×îćé×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰ

ēé÷ĔßšēðøĒÖøö Bio edit óïüŠćéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ rbcLǰ×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąöĊ×îćé

đìŠćÖĆïǰ���ǰÙĎŠđïÿǰéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnFǰöĊ×îćéđìŠćÖĆïǰ1022 ÙĎŠđïÿǰêćöúĈéĆïǰĒúą

éĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS ìĊęöĊ×îćé 629 ÙĎŠđïÿǰàċęÜöĊ×îćéĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïñúĉêõĆèæŤǰPCR ìĊęđóĉęö

ðøĉöćèéĊđĂĘîđĂéšü÷đìÙîĉÙðäĉÖĉøĉ÷ćúĎÖēàŠóĂúĉđöĂđøÿǰ 

đöČęĂîĈúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰöćüĉđÙøćąĀŤéšü÷

ēðøĒÖøöǰBLASTǰĔîåćî×šĂöĎúǰGenBankǰóïüŠćïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcLǰ÷ĆÜĕöŠöĊ×šĂöĎú×ĂÜúĈéĆï 

îĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜóČß C�ǰmedicagineaǰĒêŠđöČęĂîĈĕðđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĔîåćî×šĂöĎúǰóïüŠćêøÜÖĆïóČßǰ

Crotalaria sp. Āöć÷đú×ǰAB586312 ēé÷öĊÙŠćÙüćöđĀöČĂîǰ(percent identity) đìŠćÖĆïǰ�����ǰĒúąǰ

�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰÝćÖÖćøîĈöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤéšü÷

ēðøĒÖøöǰBio editǰðøćÖäüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĕöŠóïÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆï 

îĉüÙúĊēĂĕìéŤǰĒúąöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÝćÖóČßǰCrotalaria sp.ǰđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷é

ĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ����ǰđöČęĂîĈöćÙĈîüèĀćÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤǰìĈēé÷îĈ

ÝĈîüîúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆîǰĀćøéšü÷×îćé×ĂÜ×îćé×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤǰĒúąÙĎèǰ���ǰ

÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ rbcLǰöĊ×îćéđìŠćÖĆïǰ���ǰÙĎŠđïÿǰēé÷úĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ

×ĂÜóČßêŠćÜÖĆîǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰàċęÜÿćöćøëÙĈîüèđðŨîÙŠćøšĂ÷úąéĆÜîĊĚǰ (�����) x 100 ÙĉéđðŨîǰ����ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤǰéĆÜîĆ ĚîúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóč ŠöđêĊ Ě÷ǰĒúąñĆÖĒüŠîêšîóč ŠöÿĎÜêŠćÜÝćÖóČßǰ

Crotalaria sp.ǰđóĊ÷Üǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰëČĂüŠćêŠćÜÖĆîîšĂ÷öćÖǰÝċÜìĈĔĀšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜîĊĚ÷ĆÜĕöŠ

ÿćöćøëÝĈĒîÖßîĉéĒúąßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąîĊĚĕéšǰǰ 

 

êćøćÜìĊę 4.�� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcL ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî 

óčŠöđêĊĚ÷ǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĒúąóČßǰCrotalaria sp. Ĕîåćî×šĂöĎúǰGenBank 

êĈĒĀîŠÜ 
ñĆÖĒüŠîêšî Crotalaria sp. 

óčŠöđêĊĚ÷ (C01) óčŠöÿĎÜ (C02) AB586312 

�� A A G 

��� A A C 

��� C C A 

��� G G A 

��� T T G 

��� C C G 
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øĎðìĊęǰ����ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcLǰéšü÷ēðøĒÖøö Bio 

editǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰAB586312ǰÙČĂóČßǰCrotalaria sp., C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰ

C02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰàċęÜÖøĂïÿĊęđĀúĊę÷öÿĊéĈĒÿéÜëċÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆî 

 

đöČęĂüĉđÙøćąĀŤéšü÷ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ trnL-trnFǰóïüŠćúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰ

úĆÖþèąêøÜÖĆïóČßǰC� medicaginea var. luxuriansǰĀöć÷đú×ǰKP691153 Ēúą KP691155ǰēé÷

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊÙŠćÙüćöđĀöČĂîđìŠćÖĆïǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîñĆÖĒüŠîêšî

óčŠöÿĎÜöĊÙŠćÙüćöđĀöČĂîđìŠćÖĆïǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÖćøîĈ
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úĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜÖĆïóČßǰC� medicaginea var. luxuriansǰĀöć÷đú×

×šćÜêšîǰóïüŠćêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ3�24ǰêĈĒĀîŠÜǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ����  

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąóČßĒêŠúąĀöć÷đú×ǰóïüŠć

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÝćÖñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰÙČĂêĈĒĀîŠÜìĊęǰ��� , 

633 Ēúąǰ���ǰà ċ ę Üê ŠćÜÖ Ćîđó Ċ÷Üǰ ����ǰ đðĂø Ť đà Ęîê Ť ǰĒúąö ĊúĈé Ćïî ĉüÙú ĊēĂĕìé Ťê ŠćÜÝćÖóČßǰ  

C�  medicaginea var. luxuriansǰĀöć÷đú×ǰKP691153 Ēúą  KP691155ǰÝĈîüîǰ�ǰĒúąǰ��ǰ

êĈĒĀîŠÜǰêćöúĈéĆïǰÙĉéđðŨîǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰđöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö

êŠćÜ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜÖĆïóČßĀöć÷đú××šćÜêšîǰóïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîǰ�ǰĒúąǰ��ǰ

êĈĒĀîŠÜǰêćöúĈéĆïǰÙĉéđðŨîǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċ ęÜđöČ ęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜóČßǰ 

C� medicagineaǰvar. luxuriansǰĀöć÷đú×ǰKP691153 ÖĆï KP691155ǰóïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ

êŠćÜÖĆîǰ��ǰêĈĒĀîŠÜǰĒêŠóČßìĆĚÜǰ�ǰĀöć÷đú×ëĎÖøąïčüŠćđðŨîóČßßîĉé÷ŠĂ÷đéĊ÷üÖĆîǰéĆÜîĆĚîÖćøĔßšïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnFǰ÷ĆÜĕöŠÿćöćøëøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóč ŠöđêĊ Ě÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóč ŠöÿĎÜĕéšǰ

đîČęĂÜÝćÖöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆîîšĂ÷ îĂÖÝćÖîĊĚđöČęĂîĈúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷

ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜÖĆïßîĉé÷ŠĂ÷ìĊęöĊøć÷ÜćîĔîåćî×šĂöĎúǰGenBankǰÙČĂǰ 

C� medicaginea var.ǰherniarioides Āöć÷đú×ǰKP691154 ìĊ ęö Ċ×îćé×ĂÜéĊđĂ ĘîđĂïø ĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnFǰđìŠćÖĆïǰ���ǰÙĎŠđïÿǰóïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰēé÷

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰÙĉéđðŨîǰ����ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąêŠćÜÝćÖóČßǰC� medicaginea var.ǰherniarioidesǰđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰÙĉéđðŨîǰ����ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤǰëČĂüŠćêŠćÜÖĆîîšĂ÷öćÖđßŠîÖĆîǰēé÷øć÷úąđĂĊ÷éĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰÝąđĀĘîĕéšüŠć ÷ĆÜĕöŠ

ÿćöćøëøąïčßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšđßŠîÖĆîǰàċęÜÖćøýċÖþćđóĊ÷Üïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnFǰĂćÝ÷ĆÜĕöŠđóĊ÷ÜóĂêŠĂ

ÖćøÝĈĒîÖßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜĂĂÖÝćÖÖĆîĕéšǰĒöšüŠćÝąöĊúĆÖþèąìćÜ

ÿĆèåćîüĉìć÷ćìĊęêŠćÜÖĆîǰéĆÜîĆĚîÝċÜĕéšüĉđÙøćąĀŤēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS êŠĂĕð 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



124 

 

 

êćøćÜìĊę 4.�� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnL-trnF ×ĂÜñĆÖĒüŠî

êšîóčŠöđêĊĚ÷ǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĒúąóČßǰC. medicaginea var. luxurians Ĕîåćî×šĂöĎúǰ

GenBank 

êĈĒĀîŠÜ 
ñĆÖĒüŠîêšî C. medicaginea var. luxurians 

óčŠöđêĊĚ÷ (C01) óčŠöÿĎÜ (C02) KP691153 KP691155 

17 A A G G 

41 - - A A 

42 - - T T 

47 A A G G 

54 A A - - 

62 A A - - 

97 C C - - 

128 A G A A 

613 A A A C 

624 C C C T 

633 G C C C 

634 A A A - 

635 A A A - 

636 T T T - 

637 A A A - 

638 T T T - 

639 C C C - 

640 C C C - 

641 T T T - 

642 A A A - 

643 A A A - 

644 A A A - 

645 T T T - 

646 C C C - 

929 T - T T 

Āöć÷đĀêčǰđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ�ǰÙČĂǰĕöŠóïúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ 
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øĎðìĊę 4.��ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ trnL-trnF éšü÷ēðøĒÖøö 

Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰKP691153 ĒúąǰKP69115�ǰÙČĂóČßǰC. medicaginea var. 

luxurians, C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰàċęÜÖøĂïÿĊęđĀúĊę÷öÿĊ

éĈĒÿéÜëċÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆî 
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øĎðìĊę 4.��ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ trnL-trnF éšü÷ēðøĒÖøö 

Bio editǰēé÷êĆüĂĆÖþøǰKP691154ǰÙČĂóČßǰC� medicaginea var.ǰherniarioides, C01 

ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰàċęÜÖøĂïÿĊęđĀúĊę÷öÿĊéĈĒÿéÜëċÜúĈéĆï

îĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆî 

 

ÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰēé÷Ĕßš

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS óïüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷êøÜÖĆïóČßǰC� medicagineaǰĀöć÷đú×ǰJN990115ǰ

ĒúąǰC� medicagineaǰvar. luxuriansǰĀöć÷đú×ǰKP698667 ēé÷öĊÙŠćÙüćöđĀöČĂîđìŠćÖĆïǰ98.28ǰ

đðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąóČßǰC� medicagineaǰĀöć÷đú×ǰJQ067334 đìŠćÖĆïǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰđßŠîđéĊ÷üÖĆï

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜìĊęöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêøÜÖĆïóČßǰC�ǰmedicagineaǰĀöć÷đú××šćÜêšîǰēé÷öĊÙŠćÙüćö

đĀö ČĂîđì ŠćÖ Ćïǰ98.75 Ēúąǰ�����ǰđðĂø Ť đà Ęîê Ť ǰêćöúĈé ĆïǰÝćÖÖćøü ĉ đÙøćąĀ Ťé šü÷ úĈéĆï 

îĉüÙúĊēĂĕìéŤǰóïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ����ǰêĈĒĀîŠÜǰéĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ

����ǰĒúąøĎðìĊęǰ����  

đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ÖĆïóČßĒêŠúąĀöć÷đú×ǰóïüŠć

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷öĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÝćÖñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜÝĈîüîǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰÙČĂêĈĒĀîŠÜìĊęǰ�� , 

��, ���, ���, 455, 478, 583 Ēúąǰ���ǰÙĉéđðŨîǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰĒúąúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÝćÖ

ó Č ß ǰ C�  medicagineaǰĀöć÷ đ ú × ǰ JN990115, C�  medicagineaǰ var. luxuriansǰ Āö ć÷ đ ú ×ǰ

KP698667ǰĒúąǰC� medicagineaǰĀöć÷đú×ǰJQ067334ǰÝĈîüîǰ��ǰêĈĒĀîŠÜđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰàċęÜÙĉé
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đð Ũîǰ����ǰđðĂø Ť đà Ęîê Ť ǰđö Č ęĂó ĉÝćøèćđðø Ċ÷ïđì Ċ÷ïÙüćöê ŠćÜ×ĂÜñ ĆÖĒü Šîê šîó č Šöÿ ĎÜÖ ĆïóČß   

C� medicagineaǰĀöć÷đú×ǰJN990115, C� medicagineaǰvar. luxuriansǰĀöć÷đú×ǰKP698667ǰ

óïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰĒúąêŠćÜÝćÖóČßǰC� medicagineaǰĀöć÷đú×ǰ

JQ067334ǰđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰàċęÜÙĉéđðŨîǰ����ǰĒúąǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆïǰÝąđĀĘîĕéšüŠćñĆÖĒüŠî

êšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆïóČßĀöć÷đú××šćÜêšîîšĂ÷ǰéĆÜîĆĚîÝċÜìĈĔĀš

÷ĆÜĕöŠÿćöćøëøąïčßîĉé÷ŠĂ÷ĕéšǰîĂÖÝćÖîĊĚđöČęĂîĈúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠî

ê šîó č Šöÿ ĎÜǰöćđðø Ċ÷ïđì Ċ÷ïÙüćöê ŠćÜÖ Ćïßî ĉé÷ ŠĂ÷ì Ċ ęö Ċøć÷ÜćîĔîåćî× šĂö ĎúǰGenBank ÙČĂǰ 

C� medicaginea var. neglecta Āöć÷đú×ǰKX371730 ìĊęöĊ×îćé×ĂÜéĊđĂĘîđĂïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ

ITS đìŠćÖĆïǰ369ǰÙĎŠđïÿ óïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰøć÷úąđĂĊ÷éĒÿéÜéĆÜ

øĎðìĊęǰ����ǰēé÷ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜêŠćÜÖĆîǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰÙĉéđðŨîǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ

ĒúąêŠćÜÝćÖóČßǰC� medicaginea var. neglecta Āöć÷đú×ǰKX371730ǰÝĈîüîǰ�ǰêĈĒĀîŠÜ

đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰÙĉéđðŨîǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITSǰ÷ĆÜÙÜĕöŠÿćöćøë

øąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜĕéšǰđîČęĂÜÝćÖöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆî

îšĂ÷öćÖǰ 

ÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcLǰóïüŠć 

ĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜĂĂÖÝćÖÖĆîĕéšǰđîČęĂÜÝćÖĕöŠóïÙüćöêŠćÜǰ

×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnL-FǰĒúąǰITS ÷ĆÜÙÜĕöŠÿćöćøëøąïčßîĉé

÷ŠĂ÷ĕéšǰđîČęĂÜÝćÖöĊÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤîšĂ÷ǰîĂÖÝćÖîĊĚöĊ×šĂöĎúúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜ

ßîĉé÷ŠĂ÷óČßǰC� medicagineaǰĔîåćî×šĂöĎúǰGenBank ÙŠĂî×šćÜîšĂ÷ǰÝċÜđðŨî×šĂÝĈÖĆéĔîÖćøøąïč

ßîĉé÷ŠĂ÷éšü÷đßŠîÖĆîǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ×ĂÜǰWang ĒúąÙèąǰ (2022) óïüŠćïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰrbcL, matK, trnL-FǰĒúąǰITS ĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖóĆîíčŤǰ(cultivated variety: cultivar)ǰĒúą

ßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜĀâšćĕø÷Ťǰ (Lolium perenne) óĆîíčŤǰMedalist Gold, Pickwick, Taya ĒúąǰAscendǰ

ĒúąĀâšćÿćúĊĀÜĂîßîĉé÷ŠĂ÷ǰAgropyron cristatum var. cristatumǰĒúąǰAgropyron cristatum 

var.ǰpectiniformeǰĕéšǰđîČęĂÜÝćÖĕöŠóïÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤǰĒêŠöĊđóĊ÷Üïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰtrnL-FǰìĊęóïüŠćöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîđóĊ÷Üǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰĒêŠ÷ĆÜĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖßîĉé

÷ŠĂ÷×ĂÜĀâšćÿćúĊĀÜĂîǰĒúąóĆîíčŤ×ĂÜĀâšćĕø÷ŤĕéšǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰ Lithanatudom Ēúą

Ùèąǰ(2017) ĕéšýċÖþćÖćøÝĈĒîÖúĈĕ÷ǰ(Dimocarpus longan) ÝĈîüîǰ��ǰóĆîíčŤǰēé÷Ĕßšïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰITS2, matK, rbcL, trnH-psbA, trnL-I ĒúąǰtrnL-trnFǰóïüŠćïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS2, 

matK, rbcL, trnL-I ĒúąǰtrnL-trnF ĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖßîĉé÷ŠĂ÷ĒúąóĆîíčŤðúĎÖ×ĂÜúĈĕ÷ĕéšǰàċęÜöĊđóĊ÷Ü

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰtrnH-psbAǰìĊęêøüÝóïÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ×ĂÜúĈĕ÷ßîĉé÷ŠĂ÷ǰ  
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D. longan spp. longan var. obtususǰÝĈîüîǰ�ǰóĆîíčŤǰĕéšĒÖŠǰúĈĕ÷đëćǰúĈĕ÷ĒÖšü÷ĊęǰúĈĕ÷ïšćîēăŠÜǰ

��ǰĒúąúĈĕ÷óČĚîđöČĂÜǰóïüŠćÿćöćøëÝĈĒîÖÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĈĕ÷đëćĂĂÖÝćÖúĈĕ÷óĆîíčŤĂČęîĕéšéĊìĊęÿčéǰ

ēé÷öĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÝćÖóĆîíčŤĂČęîëċÜÝĈîüîǰ��ǰêĈĒĀîŠÜǰÙĉéđðŨîǰ�����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰàċęÜĔî

ĂîćÙêǰúĈĕ÷đëćĂćÝÝąÿćöćøëĒ÷ÖĂĂÖöćđðŨîßîĉé÷ŠĂ÷ĔĀöŠĕéšǰàċęÜ×ĆéĒ÷šÜÖĆïñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷Ēúą

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰìĊęöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤêŠćÜÖĆîđóĊ÷Üǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰéĆÜîĆĚîÝċÜ÷ĆÜĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖóČß

ìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰĔĀšđðŨîßîĉé÷ŠĂ÷ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĕéšǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÖćøýċÖþćîĊĚĔßšïøĉđüè÷ĊîđóĊ÷Üǰ�ǰ

êĈĒĀîŠÜǰĂćÝ÷ĆÜĕöŠđóĊ÷ÜóĂÿĈĀøĆïÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰ đöČęĂóĉÝćøèćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñú

ÖćøýċÖþćúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ćǰìĊęóïüŠćóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰöĊĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜóČßêŠćÜÖĆîĀúć÷ÿŠüîǰ

đßŠîǰúĆÖþèąóčŠöêšîǰ×îćé×ĂÜĔïǰĒúąúĆÖþèą×ĂÜđöúĘéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰàċęÜöĊĒîüēîšöüŠćĂćÝÝąđðŨîóČßìĊę

öĊßîĉé÷ŠĂ÷êŠćÜÖĆîǰéĆÜîĆĚîÙüøöĊÖćøýċÖþćÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰ

ēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜĂČęîǰėǰđóČęĂĀćéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøÝĈĒîÖÙüćöĒêÖêŠćÜǰĒúą

øąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąêŠĂĕðǰ 

îĂÖÝćÖîĊĚðŦÝÝĆ÷éšćîÿõćóĒüéúšĂöǰĂćÝöĊñúÖøąìïêŠĂóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰÝċÜìĈĔĀšöĊ

úĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ćĒêÖêŠćÜÖĆîǰéĆÜÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰđßĉéýĆÖéĉĝǰĒúąöúĉüøøèǰ(2558) ĕéšýċÖþćÙüćö

ĒêÖêŠćÜ×ĂÜÖúĂ÷ǰ(Dioscorea hispida Dennst var. hispida) ĒúąÖúĂ÷đ×ć (Dioscorea hispida 

Dennst var. neoscaphoides)ǰēé÷ĔßšĀúĆÖåćîìćÜÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜóøøèĕöšĒĀšÜìĊęĕéšđÖĘï

øĆÖþćĕüšĔîóĉóĉíõĆèæŤóČßÝćÖìĊęêŠćÜǰėǰóïüŠćóČßìĆĚÜÿĂÜöĊ×îćé×ĂÜĀĆüĔêšéĉîǰúĈêšîǰĔïǰéĂÖǰñúǰđöúĘéǰ

øĎðøŠćÜ×ĂÜĔïǰĒúąÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜéĂÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰàċęÜÖúĂ÷ÝąöĊ×îćéĔĀâŠÿŠüîêŠćÜǰėǰ

ÖüŠćÖúĂ÷đ×ćǰĒêŠđöČęĂîĈööćÖćøýċÖþćēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcL đóČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöĒêÖêŠćÜ

×ĂÜéĊđĂĘîđĂ×ĂÜÖúĂ÷ĒúąÖúĂ÷đ×ćÝĈîüîǰ�ǰêĆüĂ÷ŠćÜǰĒêŠóïüŠćóČßìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤìĊę

ĔÖúšßĉéÖĆîǰēé÷ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰrbcL ĕöŠÿćöćøëĒ÷ÖđðŨîßîĉé÷ŠĂ÷ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĕéšǰàċęÜđöČęĂóĉÝćøèć

ðŦÝÝĆ÷éšćîÿõćóĒüéúšĂöǰóïüŠćÖúĂ÷ÿćöćøëđÝøĉâĕéšĔîóČĚîìĊęĒĀšÜĒúšÜǰĔî×èąìĊęÖúĂ÷đ×ćÿćöćøë

đÝøĉâĕéšĔîðśćđïâÝóøøèìĊęöĊêšîĕöšĂČ ęîßŠü÷ïĆÜĒÿÜǰéĉîöĊÙüćöĂčéöÿöïĎøèŤĒúąöĊÙüćößČęîÿĎÜǰàċęÜ

ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøýċÖþćĔîÙøĆĚÜîĊĚǰìĊęóïüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷đÝøĉâïîóČĚîéĉîđĀîĊ÷üðîĀĉîóïïøĉđüèøĉö

ìćÜìĊęöĊĒÿÜĒééÿŠĂÜëċÜêúĂéìĆĚÜüĆîǰöĊÙüćößČęîêęĈǰĒúąĒĀšÜĒúšÜǰêŠćÜÝćÖñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜìĊęđÝøĉâïî

õĎđ×ćóČĚîìĊęøćïÿĎÜǰēé÷öĊøŠöđÜć×ĂÜóČßßîĉéĂČęîïéïĆÜĒÿÜǰđßŠîǰÖŠĂĕñŠǰĒúąêšîĕöš÷ČîêšîĂČęîǰėǰÝċÜìĈĔĀš

ÿĆöñĆÿĒÿÜĒééøĈĕøǰöĊúĆÖþèą×ĂÜéĉîđðŨîéĉîøŠüîǰĒúąöĊÙüćößČĚîÿĎÜǰÝċÜĂćÝÝąđðŨîĕðĕéšüŠćúĆÖþèą

ÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîîĆĚîǰ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿõćóĒüéúšĂöǰĒúąóČĚîìĊęÖćøđÝøĉâ×ĂÜ

óČßǰàċęÜìĈĔĀšóČßöĊÖćøðøĆïêĆüĔĀšđ×šćÖĆïÿõćóĒüéúšĂöïøĉđüèëĉęîĂćýĆ÷đóČęĂÖćøĂ÷ĎŠøĂéǰ 

éĆÜîĆĚîĔîĂîćÙêÙüøöĊÖćøýċÖþćđóĉęöđêĉöǰēé÷îĈđöúĘéóĆîíčŤ×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰöć

đóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔîĀúĂéìéúĂÜǰēé÷ÙüïÙčöÿõćüąêŠćÜǰėǰĔĀšđĀöČĂîÖĆîǰđßŠîǰßîĉé×ĂÜĂćĀćøǰ
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ĂčèĀõĎöĉǰÙŠćÙüćöđðŨîÖøé�éŠćÜǰĒúąðøĉöćèĒÿÜìĊęĕéšøĆïǰđðŨîêšîǰđóČęĂßŠü÷÷Čî÷ĆîüŠćúĆÖþèąÿĆèåćî

üĉì÷ć×ĂÜóČßìĊęðøćÖäöĊÙüćöđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïðŦÝÝĆ÷éšćîÿõćóĒüéúšĂöĀøČĂĕöŠǰ 

 

êćøćÜìĊę 4.�� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰITS ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî

óčŠöđêĊĚ÷ǰñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰĒúąóČßǰC. medicagineaǰĔîåćî×šĂöĎúǰGenBank 

êĈĒĀîŠÜ 

ñĆÖĒüŠîêšî C. medicaginea 

óčŠöđêĊĚ÷ (C01) óčŠöÿĎÜ (C02) JN990115 JQ067334 
KP698667 

var. luxurians 

72 T C C C C 

�8 T A A A A 

109 A G A G A 

120 C T T T T 

128 C C A C A 

168 - - - A - 

194 C C T C T 

256 T T T - T 

27� T T T C T 

360 G G A G A 

4�� G A A A A 

4�8 C C T C T 

478 C T T T T 

��� C C T C T 

583 G A A A A 

598 C T C T C 

Āöć÷đĀêčǰđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ�ǰÙČĂǰĕöŠóïúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤ 
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øĎðìĊę 4.��ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ ITS éšü÷ēðøĒÖøö Bio 

editǰēé÷êĆüĂĆÖþø JN������ ĒúąǰJQ������ǰÙČĂóČßǰC. medicaginea, KP698667ǰ

ÙČĂóČßǰC. medicagineaǰvar. luxurians, C01 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂ

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰàċęÜÖøĂïÿĊęđĀúĊę÷öÿĊéĈĒÿéÜëċÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆî 
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øĎðìĊę 4.20ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöêŠćÜ×ĂÜéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜ ITS éšü÷ēðøĒÖøö Bio 

editǰēé÷êĆüĂĆÖþø KX371730 ÙČĂóČßǰC� medicaginea var. neglecta, C01 ÙČĂ

ñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ǰĒúąǰC02 ÙČĂñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰàċęÜÖøĂïÿĊęđĀúĊę÷öÿĊéĈĒÿéÜëċÜúĈéĆï 

îĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆî 
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ïììĊęǰ� 

ÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷Ēúą×šĂđÿîĂĒîą 
 

5.1 ǰÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷ 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšîǰóïüŠćÿćøÿÖĆéøćÖĒúąĔï

ìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóĔîéšćîêŠćÜǰėǰéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤǰÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰĒúąĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤǰēé÷đÞóćąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ ÷ 

ĒÖøöïüÖĕéšéĊÖüŠćđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöúïǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰĒúąöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂ

đàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 ĒúąđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰ

MCF-7 éĆÜîĆĚîÝċÜîĈöćĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰóïüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïǰ(L) 

öĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊÖüŠćÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ (R)ǰēé÷đÞóćąÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈ

úąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(EL)ǰìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĒÖøöïüÖǰĒúąùìíĉĝ

÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰîĂÖÝćÖîĊĚÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL)ǰ

÷ĆÜöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜìĆĚÜǰ�ǰßîĉé×šćÜêšîǰøüöëċÜöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤðÖêĉǰĕéšĒÖŠǰđàúúŤđ÷ČęĂ

ïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ĒúąđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT éĆÜîĆĚîÝċÜîĈìĆĚÜǰ�ǰÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰöćĒ÷Ö

ÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉ ĝé šü÷üĉí Ċǰcolumn chromatographyǰóïüŠćÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ 

đĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ELF)ǰöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰP. acneǰĒúąöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿĕéšéĊǰÿŠüî

ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF) öĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰ

HepG2 ĒúąđàúúŤđ÷Č ęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰÿĎÜđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰàċ ęÜĂćÝÝąĕöŠđĀöćąÿöêŠĂÖćøîĈĕð

øĆïðøąìćîǰđîČęĂÜÝćÖĂćÝìĈĔĀšĂüĆ÷üąêĆïĒúąĕêìĈÜćîñĉéðÖêĉǰ 

ÝćÖÖćøîĈÿćøÿÖĆéìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰÝĈîüîǰ�ǰÿćøÿÖĆéǰĕéšĒÖŠǰÿćø

ÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ(HR) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ(DR)ǰđĂìĉúĂąàĉđêìǰ(ER)ǰĒúąÿćø

ÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖĔïìĊęĔßšêĆüìĈúąúć÷đăÖđàîǰ (HL) ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DL) ĒúąđĂìĉúĂąàĉđêìǰ (EL) öć

üĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ ÿćöćøëêøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝĀúć÷ßîĉéǰ đßŠîǰ1-Butanol, 3-

methyl, formateǰ ĀøČĂǰ Isoamyl alcohol, 13-Decosenamide, phytol, dibutyl phthalate, 

pulegone Ēúąǰ loliolide àċęÜÿćøđĀúŠćîĊĚĂćÝöĊñúēé÷êøÜÖĆïùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰ îĂÖÝćÖîĊĚÿćøÿÖĆé

ÿŠüî÷ŠĂ÷ìĊęĒ÷Öÿćøéšü÷üĉíĊǰcolumn chromatographǰÝĈîüîǰ��ǰÿćøÿÖĆéǰ(DLF1-13 ĒúąǰELF1-6) 

êøüÝóïÿćøÿĈÙĆâìĊęîŠćÿîĔÝĀúć÷ßîĉéǰ ēé÷ÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷ĕéÙúĂēøöĊđìîǰ (DLF) 

êøüÝóïÿćøǰ medicarpin, phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl), Phenol, bis (1,1 

dimethylethyl),ǰPhenol, 3,5-bisǰ (1,1-dimethylethyl, pulegone, succinimide, lauric acidǰ

Ēúąǰbenzoic acidǰìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâĔîéšćîùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰÿŠüî

ÿćøÖúčŠöǰ phthalateǰ óïüŠćöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰ HepG2 ĒúąđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



133 

 

 

Veroǰ ÿĈĀøĆïÿćøÿÖĆéÿŠüî÷ŠĂ÷ÝćÖêĆüìĈúąúć÷đĂìĉúĂąàĉđêìǰ (ELF) êøüÝóïÿćøìĊęöĊùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂ

ĒïÙìĊđøĊ÷ǰ Ēúąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ ĕéšĒÖŠǰ salicylic acid (BHA), benzoic acid,ǰ

succinimide, pluchidiol, daidzein, niacinamide, kaempferideǰĒúąǰlauric acidǰÝąđĀĘîĕéšüŠć

ÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊĒîüēîšöìĊęÿćöćøëîĈĕðóĆçîćêŠĂ÷ĂéĕéšĀúć÷éšćîǰ đßŠîǰ ÷ćøĆÖþćēøÙǰ ÷ćÛŠć

đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ÷ćðäĉßĊüîąǰêúĂéÝîóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤǰđßŠîǰĒñŠîĒðąÿĉüǰÙøĊöĒêšöÿĉüǰ÷ćÿöćîĒñîǰ

ÙøĊöïĈøčÜñĉüđóČęĂÙüćöÖøąÝŠćÜĔÿǰĒúąÙøĊöÖĆîĒééĕéšĔîĂîćÙêǰ 

Öćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîēé÷ÖćøýċÖþćúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ćǰĒúąÖćøĔßšđìÙîĉÙ 

éĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰóïüŠćñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰöĊúĆÖþèąóčŠöêšîǰÙüćöÿĎÜ×ĂÜúĈêšîǰ

×îćé×ĂÜĔïǰöĊúĆÖþèąĒúąÙüćöúċÖ×ĂÜïøĉđüè×ĆĚüđöúĘéìĊęêŠćÜÖĆîǰĒêŠđöČęĂîĈöćøąïčßîĉé÷ŠĂ÷éšü÷

đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰēé÷Ĕßšïøĉđüè÷Ċîǰ3 êĈĒĀîŠÜǰÙČĂǰrbcL, trnL-trnF Ēúą ITS óïüŠćïøĉđüè÷Ċî

êĈĒĀîŠÜǰrbcLǰĕöŠóïÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤǰÿŠüîïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜǰ trnL-trnFǰĒúąǰ

ITSǰöĊúĈéĆïîĉüÙúĊēĂĕìéŤìĊęêŠćÜÖĆîđóĊ÷Üǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰàċęÜïøĉđüè÷ĊîéĆÜÖúŠćüĒÿéÜĔĀšđĀĘîëċÜÙüćöñĆî

ĒðøìćÜóĆîíčÖøøöĔîñĆÖĒüŠîêšîǰĒêŠ÷ĆÜĕöŠÿćöćøëøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîĕéšǰéĆÜîĆĚîÙüøöĊÖćøîĈ

ïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜĂČęîǰėǰöćýċÖþćđóČęĂÝĈĒîÖÙüćöêŠćÜĒêÖ×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąêŠĂĕðĔîĂîćÙêǰ 

 

���ǰǰ×šĂđÿîĂĒîą 

ÝćÖÖćøýċÖþćùìíĉĝìćÜßĊüõćóǰĒúąüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂïìćÜđÙöĊ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîéšü÷üĉíĊǰGC-

MSǰóïüŠćÿćøÿÖĆé×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîöĊùìíĉĝìćÜßĊüõćóìĊęéĊǰēé÷đÞóćąùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜ

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰàċęÜöĊýĆÖ÷õćóĔîÖćøîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤìćÜđüßÿĈĂćÜđîČęĂÜÝćÖóïÿćøÿĈÙĆâǰđßŠîǰ

salicylic acid, medicarpin, succinimide, lauric acid, pulegone, niacinamide Ē ú ąǰ

kaempferideǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöêøüÝóïÿćøÖúčŠöǰphthalateǰìĊęöĊÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜĒúą

đàúúŤðÖêĉǰéĆÜîĆĚîđóČęĂÙüćöðúĂéõĆ÷ĔîÖćøîĈĕðóĆçîćđðŨîñúĉêõĆèæŤǰÙüøöĊÖćøýċÖþćÙüćöđðŨîóĉþ

êŠĂđàúúŤĔîÿĆêüŤìéúĂÜǰ(In vivo)  

ÿĈĀøĆïÖćøøąïčßîĉé÷ŠĂ÷×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîēé÷ÖćøýċÖþćúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ćǰ ÙüøöĊÖćøýċÖþć

đóĉęöđêĉöĔîđøČęĂÜ×ĂÜðŦÝÝĆ÷éšćîÿõćóĒüéúšĂöǰìĊęöĊñúìĈĔĀšúĆÖþèąÿĆèåćîüĉì÷ć×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîóčŠöđêĊĚ÷

ĒúąñĆÖĒüŠîêšîóčŠöÿĎÜǰēé÷îĈđöúĘéöćđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔîĀúĂéìéúĂÜǰàċęÜÙüïÙčöÿõćüąĒüéúšĂöĔĀš

đĀöČĂîÖĆîǰĒúąÙüøýċÖþćđóĉęöđêĉöéšü÷đìÙîĉÙéĊđĂĘîđĂïćøŤēÙšéǰēé÷Ĕßšïøĉđüè÷ĊîêĈĒĀîŠÜĂČęîǰėǰđóČęĂ

đóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøÝĈĒîÖÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜóČßìĆĚÜǰ�ǰúĆÖþèąǰ 
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đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ 
 

ÝćøĉüĆçèŤǰýĉøĉĂĉîìøŤǰĒúąđíĊ÷øǰíĊøąüøüÜýŤ�ǰ�����ǰĶÖćøýċÖþćđïČĚĂÜêšî×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖóČßìĊęöĊùìíĉĝêšćî

đßČĚĂĒïÙìĊęđøĊ÷ÖŠĂēøÙĔîúĈĕÿšĒúąñĉüĀîĆÜ�ķǰüćøÿćøüĉßćÖćøöĀćüĉì÷ćúĆ÷ĂĉÿđìĉøŤîđĂđßĊ÷ǰÞïĆï

üĉì÷ćýćÿêøŤĒúąđìÙēîēú÷Ċ�ǰ��	�
ǰ�ǰ������� 

ÝčæćøĆêîŤ ýøĊðøąđÿøĉå . 2559.ǰĶÖćøìéÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊĒúąùìíĉ ĝìćÜßĊüõćó×ĂÜĒÙîć �ķǰ

üĉì÷ćîĉóîíŤðøĉââćüĉì÷ćýćÿêøöĀćïĆèæĉê,ǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷ïĎøóć.ǰ 

ÝčæćõøèŤǰñúöą×ćö�ǰ�����ǰĶðŦÝÝĆ÷ìĊęöĊñúêŠĂùìíĉĝìćÜßĊüõćó×ĂÜÿćøÿÖĆéÝćÖĔïÿĆÖ�ķǰüĉì÷ćýćÿêø

öĀćïĆèæĉêǰÿć×ćüĉßćđìÙēîēú÷ĊßĊüõćó ,ǰÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćø

úćéÖøąïĆÜ� 

ßîĆâßĉéćǰĒàŠöšćǰĒúąüøøèĊǰÝĉøõćÙ÷ŤÖčú�ǰ�����ǰĶñú×ĂÜßîĉéêĆüìĈúąúć÷êŠĂÿćøøąđĀ÷ìĊęÿÖĆéÝćÖîĚĈ

öąóøšćüîĚĈĀĂöđñć�ķǰĀîšćǰ��������ǰĔîǰÖćøðøąßčöìćÜüĉßćÖćø×ĂÜ

öĀćüĉì÷ćúĆ÷đÖþêøýćÿêøŤǰÙøĆĚÜìĊęǰ49. ÖøčÜđìóĄ : ÿć×ćĂčêÿćĀÖøøöđÖþêø 

öĀćüĉì÷ćúĆ÷đÖþêøýćÿêøŤ� 

đßĉéýĆÖéĉĝǰìĆóĔĀâŠǰĒúąöúĉüøøèǰîćÙ×čîìé�ǰ�����ǰĀúĆÖåćîìćÜÿĆèåćîüĉì÷ćĒúąßĊüēöđúÖčú

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜÖúĂ÷ĒúąÖúĂ÷đ×ć� óĉþèčēúÖ : öĀćúĆ÷îđøýüø� 

èĆäåĉèĊǰíĊøÖčúÖĉêĉóÜýŤ, õĆÖéĊǰÿč×óøÿüøøÙŤ, ĂćèĆêĉǰéĊóĆçîć, ÿößćêĉǰēßÙßĆ÷íøøö, ÝĆÖøĉîǰÿč×ÿüĆÿéĉĝßîǰ

ĒúąöćøčêǰêĆĚÜüĆçîćßčúĊóø�ǰ�����ǰĶÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöĕüêŠĂ÷ćðäĉßĊüîąøĎðĒïïĔĀöŠĒúąöĊ

ðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜÿĈĀøĆïĀøĆïÖćøìéÿĂïêĆüĂ÷ŠćÜìćÜÙúĉîĉÖøąéĆïÝčúõćÙéšü÷üĉíĊÖćøóĉÿĎÝîŤ

đĂÖúĆÖþèŤõćóéĉÝĉêĂú�ķǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷ïĎøóć. 

đîêøéćüǰđóĊ÷ÖĒÖšü�ǰ�����ǰĶÖćøýċÖþćēÙøēöēàöĒúąđøèĎ×ĂÜóøøèĕöšđñŠćǰCrotalarieae Ēúąǰ

Indigofereae (Papilionideae) ĔîĂčì÷ćîĒĀŠÜßćêĉõĎóćî�ķǰüĉì÷ćýćÿêøöĀćïĆèæĉê ,ǰ

öĀćüĉì÷ćúĆ÷×ĂîĒÖŠî� 

ïčĀøĆîǰóĆîíčŤÿüøøÙŤ� �����ǰĶĂîčöĎúĂĉÿøąǰÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰĒúąÖćøüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎú

Ăĉÿøą�ķǰüćøÿćøüĉì÷ćýćÿêøŤĒúąđìÙēîēú÷Ċ. ��(3) : 275-286. 

ðøąÿćìóøǰïøĉÿčìíĉĝđóßø,ǰóĉìĆ÷ǰÖćâïčêøǰĒúąÿćíøǰóøêøąÖĎúóĉóĆçîŤ�ǰ�����ǰĶÖćøìéÿĂïùìíĉĝêšćî

đßČĚĂ×ĂÜÿöčîĕóøĔîĀšĂÜðäĉïĆêĉÖćø�ķ ÖćøðøąßčöüĉßćÖćøÿĆêüĒóìýćÿêøŤ

öĀćüĉì÷ćúĆ÷×ĂîĒÖŠî ÙøĆĚÜìĊęǰ�ǰÿĆêüĒóì÷ŤìćÜđúČĂÖüĆîîĊĚ. ×ĂîĒÖŠîǰ: 

öĀćüĉì÷ćúĆ÷×ĂîĒÖŠî. 

đóßøøčŠÜǰîćëÿÖčúöÜÙúǰĒúąüîĉéćǰÿčüøøèđöÛ�ǰ�����ǰĶÖćøïŠÜßĊĚÿć÷óĆîíčŤ×ĂÜǰCrotalaria sp. Ēúą

ÖćøðøąđöĉîóùÖþđÙöĊ �ķǰüĉì÷ćýćÿêøïĆèæĉê ÿć×ćüĉßćđìÙēîēú÷ĊßĊüõćó , ÿëćïĆî

đìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ.  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



135 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

øĆßéćǰĂč÷÷Čî÷ÜÙŤǰĒúąÿčîĉéćǰđöČĂÜēÙêø�ǰ�563�ǰĶÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĒïÙìĊđøĊ÷ÖŠĂĔĀšđÖĉéēøÙìĊęðîđðŚŪĂîĔî

ñĆÖÖćéĀĂö éšü÷ÿćøÿÖĆéÝćÖóČßÿöčîĕóøĕì÷�ķǰüćøÿćøÖćøđÖþêøøćßõĆä. 19(2) : 67-76. 

úČĂßĆ÷ǰïčêÙčð�ǰ2012�ǰĶÿćøðøąÖĂïôŘēîúĉÖĒúąùìíĉ ĝìćÜßĊüõćó�ķǰüćøÿćøüĉì÷ćýćÿêøŤĒúą

đìÙēîēú÷ĊǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷öĀćÿćøÙćö. 31(4) : 443-455� 

üøóøǰýĊúýø�ǰ�����ǰĶÖćøđêøĊ÷öÿćøÿÖĆéöćêøåćîÖúšü÷ĕöšĀüć÷öŠüÜĒéÜđóČęĂĔßšðøąē÷ßîŤìćÜ

đÙøČęĂÜÿĈĂćÜ�ķǰüĉì÷ćýćÿêøöĀćïĆèæĉê, öĀćüĉì÷ćúĆ÷ĒöŠôŜćĀúüÜ� 

ÿĆîêĉǰēóíĉĝýøĊ, ðøćēöì÷ŤǰöĀÙčèćÖøǰĒúąĂĆÝÞøćǰýøĊÿéĔÿ.ǰ(ö�ð�ð.)ǰĶùìíĉĝêšćîÖćøĂĆÖđÿï×ĂÜÿćøÿÖĆé

ÝćÖĔïøćÜÝČéǰ�ǰñúêŠĂÖćøÿøšćÜǰnitric oxide Ēúąǰprostaglandin E�ǰĔîđàúúŤđóćąđúĊĚ÷Üöć

ēÙøôćÝǰ	RAW �����
�ķǰÙèąđõÿĆßýćÿêøŤ,ǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷×ĂîĒÖŠî. 

ÿčóĆêøćǰēóíĉĝđĂĊę÷ö, ĂĉîìĉøćǰđóßøìĆïìĉöǰĒúąđÖþöǰÿøšĂ÷ìĂÜ�ǰ�����ǰĶÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜǰ

Beauvericin ĒúąÿćøÿÖĆéĀ÷ćïìĊęĕéšÝćÖđßČĚĂøćÿÖčúǰBeauveria TQ�ķǰüćøÿćøüĉÝĆ÷øćßõĆä 

óøąîÙø� 7(1) : 35-43. 

ÿčüĉßâćǰÝĆîìøÿć×ć�ǰ�����ǰĶÙüćöĀúćÖĀúć÷ìćÜóĆîíčÖøøöēé÷ĔßšđÙøČęĂÜĀöć÷ēöđúÖčúĕĂđĂÿ

đĂÿĂćøŤĒúąùìíĉ ĝìćÜßĊüõćó×ĂÜúĈĕ÷đëć�ķǰðøĉââćüĉì÷ćýćÿêøöĀćïĆèæĉê , ÿëćïĆî

đìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ� 

ÿčíĉøćǰöèĊÞć÷ǰĒúąðøąÿïĂøǰøĉîìĂÜ. �����ǰĶðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖĒúąùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą

×ĂÜÿćøÿÖĆéđĂìćîĂúÝćÖéĂÖßÜēÙ ĂĆâßĆîǰđ×ĘöòøĆęÜĒúąóĎŠÝĂöóú�ķǰüćøÿćøüĉì÷ćýćÿêøŤ

ĒúąđìÙēîēú÷ĊǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷öĀćÿćøÙćö. 36(2) : 148-153. 

ĂíĉðǰÿÖčúđñČĂÖ�ǰ�����ǰĂîčöĎúĂĉÿøąĒúąÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą�  (Online)�ǰÿČïÙšîÝćđüĘïĕàêŤǰ : 

https://ccpe.pharmacycouncil.org/index.  

Adamczak, A., Ozarowski, M. and Karpinski
ǰ5�.�ǰ�����ǰĶ"OUJCBDUFSJBMǰactivity of some 

flavonoids and organic acids widely distributed in pMBOUT�ķǰJournal of clinical 

medicine 9(1) : 1-17.  

"LCBS
ǰ"�
ǰ4PFLBNUP
ǰ/�)�
ǰ'JSEBVTǰBOEǰ#BISVO�ǰ�����ǰĶ"OUJPYJEBOUǰPGǰO-hexane, ethyl 

acetate and methanol extracts of Padina sp� XJUIǰ%11)ǰNFUIPE�ķǰInternational 

Conference on Sustainable Utilization of Natural Resources. 800 : 1-6. 

Anim, M.T., Larbie, C., Appiah-Opong, R., Tuffour, I., Baffour-Awuah Owusu, K. and Aning, 

"�ǰ �����ǰ Ķ1IZUPDIFNJDBM
ǰ BOUJPYJEBOUǰ BOEǰ DZUPUPYJDJUZǰ PGǰ IZESPFUIBOPMJDǰ

extracts of Crotalaria retusa -�ķǰWorld Journal of Pharmaceutical Research 

World Journal Pharmaceutical of Research. 5(2) : 162-179. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



136 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

Ashraf, M.A., Muhammad, I., Rasheed, R., Hussain, I., Riaz, M. and Arif, M.S. 2018.  

Ķ$IBQUFSǰ�ǰ : Environmental stress and secondary metabolites in plantsǰ : An 

0WFSWJFX�ķǰPlant Metabolites and Regulation Under Environmental Stress. 153-

167.ǰ 

Ayele, T.T., Gurmessa,ǰG.T., Abdissa, Z., Kenasa, G. and Abdissa
ǰ/�ǰ�����ǰĶ0MFBOBOFǰ

and stigmasterol-type triterpenoid derivatives from the stem bark of Albizia 

gummifera and their antibacterial aDUJWJUJFT�ķǰHindawi Journal of Chemistry. 1�

7.  

Azwanida, N.N. (����
�ǰĶ"ǰSFWJFXǰPOǰUIFǰFYUSBDUJPOǰNFUIPETǰVTFǰJOǰNFEJDJOBMǰQMBOUT
ǰ

QSJODJQMF
ǰTUSFOHUIǰBOEǰMJNJUBUJPO�ķǰMedicinal and Aromatic Plants. �	�
 : ���� 

Al-4IFISJ
ǰ.�ǰBOEǰ.PVTUBGB
ǰ.�ǰ�����ǰĶ"OUJDBODFS
ǰBOUJCBDUFSJBM
ǰBOEǰQIZUPDIFNJDBMTǰ 

derived from extract of Aerva javanica (Burm.f.) Juss. ex Schult. grown naturally 

JOǰTBVEJǰBSBCJB�ķǰTropical Conservation Science. 12 : ��10. 

Biswas
ǰ5�ǰBOEǰ%XJWFEJ
ǰ6�/�ǰ�����ǰĶ1MBOUǰtriterpenoid saponins : biosynthesis, In vitro 

production, and pharmacological rFMFWBODF�ķ Protoplasma. 25ǰ:ǰ1463�1486. 

#PVSHBVE
ǰ'�
ǰ(SBWPU
ǰ"�
ǰ.JMFTJ
ǰ4�ǰBOEǰ(POUJFS
ǰ&�ǰ�����ǰĶ1SPEVDUJPOǰPGǰQMBOUǰTFDPOEBSZǰ

metabolitesǰ�ǰ"ǰIJTUPSJDBMǰQFSTQFDUJWF�ķǰPlant Science. 161(5) : 839�851. 

$IBOUBSBTBLB
ǰ 4�
ǰ $IBSFPOTBQ
ǰ 1�1�ǰ BOEǰ 1PFBJN
ǰ 4�ǰ �����ǰ Ķ*EFOUJGJDBUJPOǰ PGǰ QIFOPMJDǰ

compounds and evaluation of biological activities of methanolic extracts 

obtained from two varieties of longan (Dimocarpus longan
ǰ QFFMT�ķǰ

International Journal of Agricultural Technology. 18(1) : 63-76. 

Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). 20�� �ǰĶ1FSGPSNBODFǰstandards for 

antimicrobial susceptibility tFTUJOH�ķǰ��UIǰFE�ǰ$-4*ǰTVQQMFNFOUǰ.���ǰ(ISBN 978-

1-68440-066-9 [Print]ǰ ; ISBN 978-1-68440-067-6 [Electronic]). Clinical and 

Laboratory Standards Institute, 950 West Valley Road, Suite 2500, Wayne, 

Pennsylvania 19087 USA� 

Creedy, T.J., Norman, H., Tang, C.Q., Qing Chin, K., Andujar, C., Arribas, P. and Vogler, 

"�1�ǰ �����ǰ Ķ"ǰ WBMJEBUFEǰ XPSLGMPXǰ GPSǰ SBQJEǰ UBYPOPNJDǰ BTTJHONFOUǰ BOEǰ

monitoring of a national fauna of bees (Apiformes) using high throughput DNA 

CBSDPEJOH�ķǰMolecular ecology resources. 20(1)ǰ: 40�53. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



137 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

$VFMMBS
ǰ&�+�
ǰ.BSU¯OF[
ǰ+�
ǰ3PKBOP
ǰ#�
ǰ(JM
ǰ)�+�ǰBOEǰ%VSBOHP
ǰ%�ǰ�����ǰĶ$IFNJDBMǰ 

composition and antioxidant and antibacterial activity of Platymiscium gracile 

Benth �ǰBǰTQFDJFTǰUISFBUFOFEǰCZǰFYUJODUJPO�ķǰJournal of King Saud University- 

Science. 32(1) : 702-708. 

%FWFOESB
ǰ#�/�
ǰ4SJOJWBT
ǰ/�ǰBOEǰ4PMNPO
ǰ,�4�ǰ�����ǰĶ"ǰDPNQBSBUJWFǰQIBSNBDPMPHJDBMǰ

and phytochemical analysis of in vivo and in vitro propagated Crotalaria 

TQFDJFT�ķǰAsian Pacific Journal of Tropical Medicine. 5(1) : 37-41. 

%PZMF
ǰ4�ǰBOEǰ%PZMF
ǰ+�-�ǰ�����ǰĶ"ǰSBQJEǰ%/"ǰJTPMBUJPOǰQSPDFEVSFǰGPSǰTNBMMǰRVBOUJUJFTǰPGǰ

GSFTIǰMFBGǰUJTTVF�ķǰPhytochemical Bulletin. 19(1) : 11-15. 

Elansary, H.O., Abdelgaleil, S.A.M., Mahmoud, E.A., Yessoufou, K., Elhindi, K. and El-

)FOEBXZ
ǰ4�ǰ�����ǰĶ&GGFDUJWFǰBOUJPYJEBOU
ǰBOUJNJDSPCJBMǰBOEǰBOUJDBODFSǰ

BDUJWJUJFTǰPGǰFTTFOUJBMǰPJMTǰPGǰIPSUJDVMUVSBMǰBSPNBUJDǰDSPQTǰJOǰOPSUIFSOǰ&HZQU�ķǰ

BMC complementary and alternative medicine. 18(214) : 1-10.  

&TMFS
ǰ"�&�ǰ�����ǰĶ5IFǰOBUVSBMJTBUJPO of plants in urban Auckland, New Zealand. The 

OBUVSFǰPGǰUIFǰOBUVSBMJTFEǰTQFDJFT�ķǰNew Zealand Journal of Botany. 26(3) : 345-

385. 

'MFUDIFS
ǰ .�5�
ǰ )BZFT
ǰ 1�:�
ǰ 4PNFSWJMMF
ǰ .�+�ǰ BOEǰ %Fǰ 7PTT
ǰ +�+�ǰ �����ǰ ĶCrotalaria 

medicaginea associated with horse deaths in northern Australia : new 

QZSSPMJ[JEJOFǰ BMLBMPJET�ķ Journal of Agricultural and Food Chemistry. 59(21) : 

11888�11892.ǰ 

Grabarczyk, M., Winska, K., .BD[LB
ǰ 8�ǰ BOEǰ 1PUBOJFD
ǰ #�ǰ �����ǰ Ķ-PMJPMJEF-theǰmostǰ

ubiquitous lBDUPOF�ķǰFolia Biologica et Oecologica. 11. 

Gadhoumi, H., Hayouni, E.L.A., Martinez-Rojas, E., Yeddes, W. and Tounsi, M.S. 2022.  

Ķ#JPDIFNJDBMǰDPNQPTJUJPO
ǰBOUJNJDSPCJBMǰBOEǰBOUJGVOHBMǰBDUJWJUJFTǰBTTFTTNFOUǰ

PGǰUIFǰGFSNFOUFEǰNFEJDJOBMǰQMBOUTǰFYUSBDUǰVTJOHǰMBDUJDǰBDJEǰCBDUFSJB�ķǰArchives 

of Microbiology. 204(7) : 1-24.  

)PKOJL
ǰ.�
ǰ4LFSHFU
ǰ.�ǰBOEǰ,OF[
ǰ;�ǰ�����ǰĶ*TPMBUJPOǰPGǰDIMPSPQIZMMTǰGSPNǰTUJOHJOHǰ

nettle (Urtica dioica -�
�ķǰSeparation and Purification Technology. 57 : 37-46. 

)PMMBOE
ǰ"�&�ǰ�����ǰĶ"ǰSFWJFXǰPGǰCrotalaria L. (Fabaceae �ǰ$SPUBMBSJFBF
ǰJOǰ"VTUSBMJB�ķǰ

Austrobaileya. 6(2) : 293-332. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



138 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

Hostettmann, K.A. and Marston, A. 1995. Saponins : chemistry and pharmacology of 

natural products. Cambridge : Cambridge University. 

)V
ǰ9�3�
ǰ$IPV
ǰ(�9�ǰBOEǰ$IFOH
ǰ(�;�ǰ�����ǰĶ'MBWPOPJET
ǰBMLBMPJETǰGSPNǰUIFǰTFFETǰPGǰ

Crotalaria pallida and their cytotoxicity and anti-JOGMBNNBUPSZǰ BDUJWJUJFT�ķǰ

Phytochemistry. 143 : 64-71.  

*ESJT
ǰ 4�
ǰ .JTISB
ǰ "�ǰ BOEǰ ,IVTIUBS
ǰ .�ǰ �����ǰ Ķ1IZUPDIFNJDBM
ǰ FUIOPNFEJDJOBMǰ BOEǰ

pharmacological applications of aescin from Aesculus hippocastanum L. 

UPXBSETǰ GVUVSFǰ NFEJDJOF�ķ Journal of Basic and Clinical Physiology and 

Pharmacology. 31(5) : 1-13. 

Irshad, S., Iftikhar, S., Riaz, M., Mahmood, A., Mushtaq, A., Saleem, Y., Shamim, R. and  

"LUFS
ǰ 4�2�ǰ �����ǰ Ķ$IFNJDBMǰ GJOHFSQSJOUJOH
ǰ BOUJNJDSPCJBM
ǰ BOUJPYJEBOU
ǰ BOUJ-

inflammatory, and anticancer potential of greenly synthesized silver 

nanoparticles from pistachio (Pistacia vera) nuts and senna (Cassia angustifolia 

7BIM�
ǰMFBWFT�ķǰFood Science and Nutrition. 1-8. 

Jain, S.C., Jain, R. and Singh, R. ���9�  Ķ&UIOPCPUBOJDBMǰTVSWFZǰPGǰ4BSJTLBǰBOEǰ4JMJTFSI 

SFHJPOTǰGSPNǰ"MXBSǰEJTUSJDUǰPGǰ3BKBTUIBO
ǰ*OEJB�ķǰEthnobotanical Leaflets. ��  � 

�������. 

Jiamboonsri, P., Pithayanukul, P., Bavovada, R. and Chomnawang, M.T. � � � � � ǰThe 

inhibitory potential of Thai mango seed kernel extract against methicillin-

resistant Staphylococcus aureus�ķǰMolecules. ��	�
 : ����-����� 

,BMMBTTZ�ǰ)�ǰ�����ǰĶ1IZUPDIFNJTUSZǰBOEǰCJPMPHJDBMǰBDUJWJUJFTǰPGǰTFMFDUFEǰ-FCBOFTFǰQMBOUǰ

species (Cratae gus azarolus L. and Ephedra campylopoda
�ķǰHuman health 

and pathology. Université de Limoges ; Université Libanaise, English. 

,FUQSBZPPO
ǰ5�ǰBOEǰ$IBJDIBSPFOQPOH
ǰ$�ǰ�����ǰĶ5ZSPTJOBTFǰJOIJCJUPSZǰBDUJWJUZǰPGǰTPNFǰ

FEJCMFǰQMBOUT�ķǰ�-5. in the 6th International Conference on Biochemistry and 

Molecular Biology. Bangkok : Chulalongkorn University. 

,IBO
ǰ 4�#�
ǰ ,IBO
ǰ.�5�)
ǰ +BOH
ǰ &�4
ǰ"LIUBS
ǰ ,�
ǰ 4FP
ǰ +�ǰ BOEǰ)BO
ǰ)�ǰ �����ǰ Ķ5ZSPTJOBTFǰ

inhibitory effect of benzoic acid derivatives and their structure-activity 

SFMBUJPOTIJQT�ķǰJournal of Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry. 25(6) : 

812-817. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



139 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

,IBO
ǰ4�
ǰ3JDIB
ǰ,BVS
ǰ)�ǰBOEǰ+IBNUB
ǰ3�ǰ�����ǰĶ&WBMVBUJPOǰPGǰBOUJPYJEBOUǰQPUFOUJBMǰBOEǰ

phytochemical characterization using GC-MS analysis of bioactive compounds 

of Achillea filipendulina 	-�
ǰ -FBWFT�ķǰ Journal of Pharmacognosy and 

Phytochemistry. 8(3) : 258-265.  

,IPEEBNJ
ǰ"�
ǰ8JMLFT
ǰ.�"�ǰBOEǰ3PCFSUT
ǰ5�)�ǰ�����ǰĶ5FDIOJRVFTǰGPSǰBOBMZTJTǰPGǰQMBOUǰ

QIFOPMJDǰDPNQPVOET�ķǰMolecules. 18 : 2328-2375.  

Kim, Y.J. and Uyama, H. ����ǰĶTyrosinase inhibitors from natural and synthetic source 

: structure, inhibition mechanism and prospective for the future.ķ Cellular and 

Molecular Life Sciences. �� � �����17��� 

Kuswanto, D. Lister, I.N.E., Girsang, E., Nasution, A.N. and Widowati, W. 2020. 

Ķ$PNQBSJTPOǰPGǰBOUJPYJEBOUǰBOEǰBOUJ-tyrosinase activity between black soybean 

(Glycine max 	-
ǰ.FSS
ǰBOEǰ%BJE[FJO�ķǰBulet in Farmatera. 5(1) : 163-171.  

Koss-.JLPÄBKD[ZL
ǰ *�
ǰ Kusznierewicz, B. and Bartoszek, "�ǰ �����ǰ Ķ5IFǰ relationship 

between phytochemical composition and biological activities of differently 

pigmented varieties of berry fruits ; comparison between embedded in food 

matrix and isolated aOUIPDZBOJOT�ķǰFoods. 8(12) : 1-18. 

Kumar, K.I.A., Manickam, M.S., Sreejith, M. and Sebastin, V. ���1� ĶIn vitro antioxidant 

and anthelmintic activity of the extracts of whole plant Crotalaria biflora 	-
�ķǰ

Annals of The Romanian Society for Cell Biology. ��	�
ǰ�ǰ�������� 

,XPO
ǰ,�$�
ǰ8PO
ǰ+�(�
ǰ,JN
ǰ4�.�
ǰ4IJO
ǰ:�8�
ǰ1BSL
ǰ4�8�ǰBOEǰ4POH
ǰ:�4�ǰ�����ǰĶ"OUJ-acne 

activity of carnitine salicylate and magnolol through the regulation of 

FYGPMJBUJPO
ǰMJQPHFOFTJT
ǰCBDUFSJBMǰHSPXUIǰBOEǰJOGMBNNBUJPO�ķǰSkin Research and 

Technology. 29(7) : 1-10. 

-Fǰ3PVY
ǰL�ǰ�����ǰĶ4FMFDUJWFǰDZUPUPYJDJUZǰPGǰCrotalaria agatiflora subspecies agatiflora 

4DIXFJOG�ķǰ.BTUFSǰPGǰ4DJFODFǰ	.FEJDJOBMǰ1MBOUǰ4DJFODF

ǰ6OJWFSTJUZǰPGǰ1SFUPSJB�ǰ 

Le Roux, .�.�
ǰ #PBUXSJHIU
ǰ +�4�ǰ BOEǰ 7BOǰ 8ZL
ǰ #�&�ǰ �����ǰ Ķ"ǰ HMPCBMǰ JOGSBHFOFSJDǰ

classification system for the genus Crotalaria (Leguminosae) based on 

NPMFDVMBSǰBOEǰNPSQIPMPHJDBMǰFWJEFODF�ķǰTaxon. 62(5) : 957-971. 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



140 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

Lithanatudom, S.K., Chaowasku, T., Nantarat, N., Jaroenkit, T., Smith, D.R. and 

-JUIBOBUVEPN
ǰ 1�ǰ �����ǰ Ķ"ǰ first phylogeny of the genus Dimocarpus and 

suggestions for revision of some taxa based on molecular and morphological 

eWJEFODF�ķǰScientific reports. 7 : 1-11.  

Mastakar,ǰV.K., Swamy, J. and Barman, R.D. �����ǰĶCrotalaria medicaginea var. neglecta 

(Fabaceae : Crotalarieae) : A new distributional record for eBTUFSOǰ *OEJB�ķǰ

Biological Forum-An International Journal. 15(10) : 7-8. 

Muddathir, A.M., Yamauchi, K., Batubara, I., Mohieldin, E.A.M. and Mitsunaga, T. 2016. 

ĶAnti-tyrosinase, total phenolic content and antioxidant activity of selected 

Sudanese medicinal plants.ķ South African Journal of Botany. 109 : 9-15. 

Ninkaew, S., Balslev, H., Pornpongrungrueng, P. and Chantaranothai, P. 2017a.  

ĶCrotalaria L. (Fabaceae �ǰ 'BCPJEFBF
ǰ JOǰ DPOUJOFOUBMǰ 4PVUIFBTUǰ "TJB�ķǰ

Phytotaxa. 320(1) : 1-74. 

/JOLBFX
ǰ4�
ǰ1PSOQPOHSVOHSVFOH
ǰ1�
ǰ#BMTMFW
ǰ)�ǰBOEǰ$IBOUBSBOPUIBJ
ǰ1�ǰ����C�ǰĶ4FFEǰ

morphology of nineteen Crotalaria -�ǰ 	'BCBDFBF
ǰ TQFDJFTǰ JOǰ 5IBJMBOE�ķǰ Thai 

Forest Bulletin (Botany). 45(1) : 47-57. 

/JUIJUBOBLPPM
ǰ 4�
ǰ 1JUIBZBOVLVM
ǰ 1�ǰ BOEǰ #BWPWBEB
ǰ 3�ǰ �����ǰ Ķ"OUJPYJEBOUǰ BOEǰ

IFQBUPQSPUFDUJWFǰBDUJWJUJFTǰPGǰ5IBJǰNBOHPǰTFFEǰLFSOFMǰFYUSBDU�ķǰPlanta Medica. 

75(10) : 1118-1123. 

Niyomdham
ǰ$�ǰ�����ǰĶ"ǰSFWJTJPOǰPGǰUIFǰHFOVTǰCrotalaria -JOO�ǰ	1BQJMJPOPJEFBF
ǰQMBOUT�ķǰ

Thai Forest Bulletin (Botany). 11 : 105-181. 

1BHBSF
ǰ 4�
ǰ #IBUJB
ǰ .�
ǰ 5SJQBUIJ
ǰ /�
ǰ 1BHBSF
ǰ 4�ǰ BOEǰ #BOTBM
ǰ :�ǰ ,�ǰ �����ǰ Ķ4FDPOEBSZǰ

NFUBCPMJUFTǰ PGǰ QMBOUTǰ BOEǰ UIFJSǰ SPMF�ǰ 0WFSWJFX�ķǰ Current Trends in 

Biotechnology and Pharmacy. 9(3) : 293-304. 

Phaisan, S., Yusakul, G., Sakdamas, A., Taluengjit, N., Sakamoto, S. and Putalun, W. 2020. 

Ķ"ǰ HSFFOǰ BOEǰ FGGFDUJWFǰ NFUIPEǰ VTJOHǰ PJMTǰ UPǰ SFNPWFǰ DIMPSPQIZMMǰ GSPNǰ

Chromolaena odorata 	-�
ǰ3�.�ǰ,JOHǰBOEǰ)�ǰ3PC�ķǰSongklanakarin Journal of 

Science and Technology. 42(5) : 1084-1090. 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



141 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

Pimratch, S., Thammapat, P. and Mungkunkamchao
ǰ5�ǰ�����ǰĶ#JP-active compounds 

BOEǰ BOUJPYJEBOUǰ BDUJWJUZǰ JOǰ GMPXFSTǰ BOEǰ TFFETǰ PGǰ 4VOOǰ IFNQ�ķǰ Prawarun 

Agricultural Journal. 19(2) : 172-179. 

Park, S., Choi, E., Kim, S., Kim, D., Kim, J., Chang, S., Choi, J., Park, K., Roh, K.B. and  

Lee, J. 2018. Ķ0YJEBUJWFǰ TUSFTT-protective and anti-melanogenic effects of 

loliolide and ethanol extract from fresh water green algae, Prasiola japonica�ķǰǰ

International Journal of Molecular Sciences. 19(9) :1-15. 

3BIJNBO
ǰ4�
ǰ5BOUSZ
ǰ#�"�ǰBOEǰ,VNBS
ǰ"�ǰ�����ǰĶ7BSJBUJPOǰPGǰBOUJPYJEBOUǰBDUJWJUZǰBOEǰ 

QIFOPMJDǰDPOUFOUǰPGǰTPNFǰDPNNPOǰIPNFǰSFNFEJFTǰXJUIǰTUPSBHFǰUJNF�ķǰAfrican 

Journal of Traditional, Complementary, and Alternative Medicines� 10 : 124-

127.  

3BKFTI
ǰ"�
ǰ%PTT
ǰ"�
ǰ5SFTJOB
ǰ1�4�ǰBOEǰ.PIBO
ǰ7�3�ǰ�����ǰĶIn vitro anticancer activity of 

few plant extracts against MCF-7, MDA-MB468 and MDA-.#���ǰDFMMǰMJOFT�ķǰThe 

Pharma Innovation Journal. 8(3) : 38-41. 

3BNTEFO
ǰ$�ǰ"�ǰBOEǰ3JMFZǰ1�ǰ"�ǰ�����ǰĶ5ZSPTJOBTF : the four oxidation states of the active 

TJUFǰBOEǰUIFJSǰ SFMFWBODFǰUPǰFO[ZNBUJDǰBDUJWBUJPO
ǰPYJEBUJPOǰBOEǰ JOBDUJWBUJPO�ķǰ

Bioorganic and Medicinal Chemistry. 22(8) : 2388ı2395. 

3BUIFS
ǰ4�ǰ"�
ǰ4VCSBNBOJBN
ǰ4�
ǰ%BOEB
ǰ4�ǰBOEǰ1BOEFZ
ǰ"�ǰ,�ǰ�����ǰĶ%JTDPWFSZǰPGǰUXPǰ

new species of Crotalaria (Leguminosae, Crotalarieae) from Western Ghats, 

*OEJB�ķǰPLOS One. 13(2) : 1-20. 

Rho, H.S., Ghimeray, A.K., Yoo, D.S., Ahn, S.M., Kwon, S.S., Lee, K.H., Cho, D.H. and Cho, 

+�:�ǰ�����ǰ Ķ,BFNQGFSPMǰ BOEǰ LBFNQGFSPMǰ SIBNOPTJEFTǰXJUIǰEFQJHNFOUJOHǰ BOEǰ

anti-JOGMBNNBUPSZǰQSPQFSUJFT�ķ Molecules. 16(4) : 3338-3344. 

3PDLJOHFS
ǰ"�
ǰ'MPSFT
ǰ"�4�ǰBOEǰ3FOOFS
ǰ4�4�ǰ�����ǰĶ$MPDL-dated phylogeny for 48% of 

the 700 species of Crotalaria (Fabaceae : Papilionoideae) resolves sections 

worldwide and implies conserved flower and leaf traits throughout its 

QBOUSPQJDBMǰSBOHF�ķǰBMC Evolutionary Biology. 17(61) : 1-13. 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



142 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

3PTBSJB
ǰ-�
ǰ#SFTDJBOJ
ǰ.�
ǰ-BNJ
ǰ"�ǰBOEǰ.PSBCJUP
ǰ(�ǰ�����ǰĶ$IMPSPQIZMMǰBǰJOUFSGFSFODFǰJOǰ

QIZDPDZBOJOǰBOEǰBMMPQIZDPDZBOJOǰTQFDUSPQIPUPNFUSJDǰRVBOUJGJDBUJPO�ķǰJournal 

of limnology. 77(1) : 169-177. 

4BBE
ǰ&�&�ǰ�����ǰĶ$ZUPUPYJDǰBOEǰ"OUJCBDUFSJBMǰ$POTUJUVFOUTǰGSPNǰUIFǰ3PPUTǰPGǰSonchus 

oleraceus -�ǰ(SPXJOHǰJOǰ&HZQU�ķǰPharmacognosy Magazine. 4(20) : 1-5. 

4BCB
ǰ 4�,�ǰ �����ǰ Ķ1IZUPDIFNJDBMǰ BOEǰ 1IBSNBDPMPHJDBMǰ 1PUFOUJBMǰ PGǰ Crotalaria L. A 

3FWJFX�ķǰ#BDIFMPSǰEFHSFF
ǰ#SBDǰ6OJWFSTJUZ� 

Serrano, J., Puupponen-Pimi, R., Dauer, A., Aura, AM.ǰ and Saura-Calixto, F. 2009 

Ķ5BOOJOT : current knowledge of food sources, intake, bioavailability and 

CJPMPHJDBMǰFGGFDUT�ķǰMolecular Nutrition and Food Research. 53 : 310-329. 

Sharma, G.N., Dubey, S.K., Sati, N. and Sanadya, J. �����ǰĶ"OUJ-inflammatory ǰǰactivity 

and total flavonoid content of Aegle marmelos TFFET�ķǰInternational Journal 

of Pharmaceutical Sciences and Drug Research. �	�
 : ���-���. 

4IBSNB
ǰ-�ǰBOEǰ,IBOEFMXBM
ǰ4�ǰ�����ǰĶ5SBEJUJPOBMǰ6TFTǰPGǰ1MBOUTǰBTǰ$PPMJOHǰ"HFOUTǰCZǰ

UIFǰ 5SJCBMǰ BOEǰ5SBEJUJPOBMǰ $PNNVOJUJFTǰ PGǰ%BOHǰ 3FHJPOǰ JOǰ 3BKBTUIBO
ǰ *OEJB�ķǰ

Ethnobotanical Leaflets. 14 : 218-224. 

4JOBO
ǰ ,�*�
ǰ 4BGUJǕ
ǰ -�
ǰ 1FSÈVSJǕ
ǰ Ê�
ǰ 1BWFMJǕ
ǰ 4�,�
ǰ &UJFOOF
ǰ 0�,�
ǰ 1JDPU-Allain, M.C.N., 

.BIPNPPEBMMZ
ǰ.�'�ǰBOEǰ;FOHJO
ǰ(�ǰ�����ǰĶ"ǰDPNQBSBUJWFǰTUVEZǰPGǰUIFǰDIFNJDBMǰ

composition, biological and multivariate analysis of Crotalaria retusa L. stem 

CBSLT
ǰ GSVJUT
ǰ BOEǰ GMPXFSTǰ PCUBJOFEǰ WJBǰ EJGGFSFOUǰ FYUSBDUJPOǰQSPUPDPMT�ķǰ South 

African Journal of Botany. 128 : 101-108. 

4JOHUPOBU
ǰ 4�ǰ BOEǰ 0TBUIBOVOLVM
ǰ .�ǰ �����ǰ Ķ'BTUǰ BOEǰ SFMJBCMFǰ EFUFDUJPOǰ PGǰ UPYJDǰ

Crotalaria spectabilis Roth. in Thunbergia laurifolia Lindl. herbal products using 

%/"ǰ CBSDPEJOHǰ DPVQMFEǰ XJUIǰ )3.ǰ BOBMZTJT�ķǰ BMC Complementary and 

Alternative Medicine. 15(162) : 1-8.  

4SJOJWBTBO
ǰ4�
ǰ8BOLIBS
ǰ8�
ǰ3BUIJOBTBNZ
ǰ4�ǰBOEǰ3BKBO
ǰ3�ǰ�����ǰĶ'SFFǰSBEJDBMǰTDBWFOHJOHǰ

potential and HPTLC analysis of Indigofera tinctoria -JOOǰ	'BCBDFBF
�ķǰJournal 

of Pharmaceutical Analysis. 6 : 125-131. 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



143 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

4VCSBNBOJBN
ǰ4�
ǰ1BOEFZ
ǰ"�ǰ,�ǰBOEǰ3BUIFS
ǰ4�ǰ"�ǰ����B�ǰĶ"ǰSFWJTFEǰDJSDVNTDSJQUJPOǰPGǰ

the species in Bracteatae complex (section Calycinae) in the genus Crotalaria 

L. �ǰFWJEFODFǰ GSPNǰOVDMFBSǰBOEǰDIMPSPQMBTUǰNBSLFST�ķǰPlant Systematics and 

Evolution. 301 : 2261-2290. 

Subramaniam,ǰS., Pandey,ǰA.K., Geeta,ǰR. and Mort,ǰM.E.ǰ����b�ǰĶ.PMFDVMBSǰTZTUFNBUJDTǰ

of Indian Crotalaria (Fabaceae) based on analyses of nuclear ribosomal ITS DNA 

TFRVFODFT�ķǰPlant Systematics and Evolution.  299 : 1089-1106. 

Sukor, S., Zahari, Z., Rahim, N., Yusoff, J. and Salim, F. 2022. ĶChemical constituents  

and antiproliferative activity of Eleusine indica (l.) Gaertn.ķ Sains Malaysiana. 

51(3) : 873-882.  

5BCFSMFU
ǰ 1�
ǰ (JFMMZ
ǰ -�
ǰ 1BVUPV
ǰ (�ǰ BOEǰ #PVWFU
ǰ +�ǰ �����ǰ Ķ6OJWFSTBMǰ QSJNFSTǰ GPS 

amplification of three non-DPEJOHǰSFHJPOTǰPGǰDIMPSPQMBTUǰ%/"�ķǰPlant Molecular 

Biology. 17(5) : 1105-1109. 

5BHSJEB
ǰ .�ǰ BOEǰ #FOKBLVM
ǰ 4�ǰ �����ǰ Ķ&UIBOPMJDǰ FYUSBDUǰ PGǰ #FUFMǰ 	Piper betle L.) and 

Chaphlu (Piper sarmentosum Roxb.) dechlorophyllized using sedimentation 

QSPDFTT�ǰ1SPEVDUJPO
ǰDIBSBDUFSJTUJDT
ǰBOEǰBOUJPYJEBOUǰBDUJWJUJFT�ķǰJournal of Food 

Biochemistry. 44(1) : 1-14. 

Venkatachalam, U. and Muthukrishnan, S. ���� � ǰ Ķ Free radical scavenging activity of 

ethanolic extract of Desmodium gangeticum�ķǰJournal of Acute Medicine. � ǰ �ǰ 

������  

:BEBWB
ǰ3�/�ǰBOEǰ7JTIXBLBSNB
ǰ6�,�ǰ	����
�ǰĶ/FXǰQPUFOUJBMǰBMMFMPDIFNJDBMTǰGSPNǰ 

Crotalaria medicaginea -BN�ķǰChemical Science Transactions. 3(1) : 141-150. 

Yang, X., Kang, M.C., Lee, K.W., Kang, S.M., Lee, W.W. and Jeon, Y.J. 2011. Ķ"OUJPYJEBOUǰ

activity and cell protective effect of loliolide isolated from Sargassum 

ringgoldianum TVCTQ�ķ Algae. 26 : 201-208. 

Wang,ǰ+�
ǰ:BO
ǰ;�
ǰ;IPOH
ǰ1�
ǰ4IFO
ǰ;�
ǰ:BOH
ǰ+�ǰBOEǰ.B
ǰ-�ǰ�����ǰĶ4DSFFOJOHǰPGǰVOJWFSTBMǰ

%/"ǰCBSDPEFTǰ GPSǰ JEFOUJGZJOHǰ HSBTTǰ TQFDJFTǰPGǰ(SBNJOFBF�ķǰ Frontiers in Plant 

Science. 1-8. 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



144 

 

 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ (êŠĂ) 
 

8BOHDIBSPFO
ǰ8�ǰBOEǰ1IJNQIJMJB
ǰ4�ǰ�����ǰĶ$IMPSPQIZMMǰBOEǰUPUBMǰQIFOPMJDǰDPOUFOUT
ǰ

BOUJPYJEBOUǰBDUJWJUJFTǰBOEǰDPOTVNFSǰBDDFQUBODFǰUFTUǰPGǰQSPDFTTFEǰHSBTTǰESJOLT�ķǰ

Journal of Food Science and Technology. 53(12) : 4135-4140. 

White, T.J., Bruns, T., Lee, S. and Taylor, J.W. 1990. Amplification and direct 

sequencing of fungal ribosomal RNA genes for phylogenetics. San Diego, CA 

: Academic Press.  

Wight, R. and Walker- arnott, G.A. 1834. Prodromus florae peninsulae india orientalis. 

London : Parbury, Allen and Co. 1 : 191-192. 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

õćÙñîüÖ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



146 

 

 

õćÙñîüÖǰÖ 
 

ÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊ 

��  ÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊÿĈĀøĆïÖćøêøüÝÿĂïÿćøóùÖþđÙöĊ 

���ǰ %SBHFOESPGGĴTǰSFBHFOUǰ 

ǰǰǰǰđêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰ%SBHFOESPGGĴTǰSFBHFOUǰðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰìĈēé÷ßĆęÜïĊÿöĆÿĕîđêìǰ�ǰ

ÖøĆöǰ úąúć÷ĔîÖøéĕîêøĉÖÙüćöđ×šö×šîǰ ��% ðøĉöćêøǰ ��ǰ öĉúúĉúĉêøǰ ÝćÖîĆĚîúąúć÷ēóĒìÿđàĊ÷ö 

ĕĂēĂĕééŤǰ����ǰÖøĆöǰĔîîĚĈÖúĆęîǰðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷îĈöćñÿöÖĆïÿćøúąúć÷ïĊÿöĆÿĕîđêìǰĒúą

ðøĆïðøĉöćêøÝîëċÜǰ���ǰöĉúúĉúĉêø 

��� ǰ.BZFSĴTǰSFBHFOUǰ 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰ.BZFSĴTǰ SFBHFOUǰ ðøĉöćêøǰ ��ǰ öĉúúĉúĉêøǰ ìĈēé÷ßĆęÜđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ

�����ǰÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąúąúć÷ēóĒìÿđàĊ÷öĕĂēĂĕééŤǰ���ǰÖøĆöǰĔîîĚĈ

ÖúĆęîǰðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰÝćÖîĆęîđêĉöÿćøúąúć÷ēóĒìÿđàĊ÷öĕĂēĂĕééŤñÿöúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖ

ÙúĂĕøéŤǰ ĒúąðøĆïðøĉöćêøÝîëċÜǰ ��ǰöĉúúĉúĉêøǰ đöČęĂÿćøìĆĚÜÿĂÜßîĉéñÿöÖĆîÝąÿĆÜđÖêđĀĘîđðŨîÿĊÿšöĒúą

ÝąÙŠĂ÷ǰėǰÝćÜúÜđðŨîÿĊĔÿ 

���  8BHOFSĴTǰSFBHFOU 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰ8BHOFSĴTǰSFBHFOUǰðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰìĈēé÷ßĆęÜēóĒìÿđàĊ÷öĕĂēĂĕééŤ 

0.2 ÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîđúĘÖîšĂ÷ǰÝćÖîĆĚîđêĉöñÜĕĂēĂéĊîǰ�����ǰÖøĆöǰúÜĕðĒúąúąúć÷ĔĀšđ×šćÖĆîǰĒúšü

ðøĆïðøĉöćêøÝîëċÜǰ��ǰöĉúúĉúĉêø 

���ǰ Gelatin solution   

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰGelatin solution ðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷ßĆęÜñÜđÝúćêĉîǰ���ǰÖøĆöǰ

úąúć÷éšü÷îĚĈÖúĆęîðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąĔĀšÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÝîÖøąìĆęÜ 

đÝúćêĉîúąúć÷ǰ 

1.5ǰ Gelatin salt solution  

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰGelatin salt solution ēé÷ñÿöÿćøúąúć÷ǰGelatin solution Ēúą 

ǰÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙúĂĕøéŤǰÙüćöđ×šö×šîǰ��% ĔîĂĆêøćÿŠüîǰ��� (v/v) ñÿöĔĀšđ×šćÖĆî 

���ǰ đôĂøŤøĉÖǰÙúĂĕøéŤ 

 ǰđêøĊ÷öÿćøúąúć÷đôĂøŤøĉÖǰÙúĂĕøéŤÙüćöđ×šö×šîǰ�% ðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰ 

ēé÷ßĆęÜǰđôĂøŤøĉÖÙúĂĕøéŤđăÖàąĕăđéøìǰ(FeCI���H�O) ÝĈîüî ����ǰÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîǰĒúąðøĆï

ðøĉöćêøÝîëċÜǰ��ǰöĉúúĉúĉêø 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



147 

 

 

 

2�  ÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊÿĈĀøĆïÖćøĀćðøĉöćèôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé 

���ǰ Folin-ciocalteu reagent  

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰFolin-ciocalteu reagent Ùüćöđ×šö×šîǰ��% ðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰ 

ēé÷ñÿöÿćøúąúć÷ǰFolin-ciocalteu reagent ðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰÖĆïîĚĈÖúĆęîìĊęñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂ

ðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰ 

���ǰ ÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙćøŤïĂđîêǰ 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙćøŤïĂđîêÙüćöđ×šö×šîǰ���% ðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷ǰßĆęÜñÜ

ēàđéĊ÷öÙćøŤïĂđîêǰ���ǰÖøĆöǰúąúć÷éšü÷îĚĈÖúĆęîñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂǰĒúąðøĆïðøĉöćêøÝîëċÜǰ���ǰ

öĉúúĉúĉêø 

 

��ǰ ÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ 

���ǰ ÿćøúąúć÷ôĂêđôÿïĆôđôĂøŤǰ(Phosphate buffer) 

ÖćøđêøĊ÷öÿćøúąúć÷ôĂêđôÿïĆôđôĂøŤǰpH 6.8 Ùüćöđ×šö×šîǰ��ǰöĉúúĉēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ����ǰ

öĉúúĉúĉêøǰēé÷ÖćøđêøĊ÷öÝćÖÿćøǰA ÙČĂǰNaH2PO4.2H2O ĒúąÿćøǰB Na2HPO4.2H2O ßĆęÜÿćøǰ�����ǰ

Ēúąǰ�����ǰÖøĆöǰêćöúĈéĆïǰēé÷ĒêŠúąÿćøÝąúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰÝćÖîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĆĚÜǰ

�ǰÿćøöćñÿöÖĆîǰĔĀšöĊÙŠćǰpH đìŠćÖĆïǰ���ǰÝćÖîĆĚîÝċÜðøĆïðøĉöćêøđðŨîǰ����ǰöĉúúĉúĉêøǰéšü÷îĚĈÖúĆęîǰĒúšü

îĈĕðîċęÜÛŠćđßČĚĂìĊęĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰ 

���ǰǰÿćøúąúć÷ǰL-dopa  

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ L-dopa Ùüćöđ×šö×šîǰ���ǰöĉúúĉēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰđêøĊ÷öēé÷ßĆęÜ

ñÜǰL-dopaǰ����ǰöĉúúĉÖøĆöǰúąúć÷éšü÷ÿćøúąúć÷ôĂêđôÿïĆôđôĂøŤǰpH 6.8 Ùüćöđ×šö×šîǰ��ǰöĉúúĉ 

ēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêø 

���ǰǰđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ 

đêøĊ÷öđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰ÷ĎîĉêêŠĂöĉúúĉúĉêøǰðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷đÝČĂÝćÜ

ÝćÖÿćøúąúć÷đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿìĊęÙüćöđ×šö×šîÿĎÜÿčéǰ ����ǰ ÷ĎîĉêêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ ēé÷ìĈđÝČĂÝćÜ

ÿćøúąúć÷đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿñÿöÖĆïÿćøúąúć÷ôĂêđôÿïĆôđôĂøŤǰ pH 6.8 Ùüćöđ×šö×šîǰ ��ǰ öĉúúĉ 

ēöúćøŤǰĔĀšöĊÙüćöđ×šö×šî×ĂÜđĂîĕàöŤđðŨîǰ����, 500, 100 Ēúąǰ��ǰ÷ĎîĉêêŠĂöĉúúĉúĉêøǰêćöúĈéĆï Ēúą

đÖĘïĕüšĔîĂčèĀõĎöĉǰ ���ǰ ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ ×šĂđÿîĂĒîąĔîÖćøđêøĊ÷öđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ ÙüøđêøĊ÷öĔĀš

ÿõćüąìĊęöĊĂčèĀõĎöĉêęĈǰĒúąðøćýÝćÖĒÿÜǰđîČęĂÜÝćÖđĂîĕàöŤđÿČęĂöÿõćóÜŠć÷ǰǰ 
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��ǰǰÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïùìíĉĝ÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰ 

4.1 ǰÿćøúąúć÷ǰPhosphate buffered saline (PBS) 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰPhosphate buffered saline ðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷ÖćøßĆęÜǰNaCI 

����ǰÖøĆö KCI ����ǰÖøĆöǰNaHPO�ǰ ǰ�����ǰÖøĆöǰĒúąǰKH�PO�ǰ����ǰÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîǰ���ǰ

öĉúúĉúĉêøǰ ÙîĔĀšđ×šćÖĆîǰ ĒúąîĈĕððøĆïÙŠćǰpH ĔĀšĕéšđìŠćÖĆïǰ ���ǰ ÝćÖîĆĚîîĈĕðÖøĂÜéšü÷ÖøąéćþÖøĂÜ

đïĂøŤĀîċęÜǰĒúąîĈĕðÛŠćđßČĚĂìĊęĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰîćîǰ��ǰîćìĊǰǰ 

4.2 ǰÿćøúąúć÷ Sodium nitroprusside (SNP)ǰ 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ Sodium nitroprussideǰ Ùüćöđ×šö×šîǰ ��ǰ öĉúúĉēöúćøŤǰ ðøĉöćêøǰ ��ǰ

öĉúúĉúĉêøǰ ēé÷ßĆęÜñÜ Sodium nitroprussideǰ�������ǰöĉúúĉÖøĆöǰúąúć÷Ĕîÿćøúąúć÷ǰPhosphate 

buffered salineǰðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰ 

���ǰǰÿćøúąúć÷ǰGriss reagent  

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰGriss reagentǰðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷ßĆęÜñÜ Griss reagentǰ���ǰÖøĆöǰ

úąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰ 

 

��ǰǰÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤǰ 

���ǰǰĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤǰRPMI����� Ēïïǰincomplete media  

đêøĊ÷öĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤǰRPMI ����ǰðøĉöćêøǰ����ǰöĉúúĉúĉêøǰđêøĊ÷öēé÷ĔßšĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤǰ

RPMI ����ǰßîĉéñÜǰ�ǰàĂÜǰĒúąñÜēàđéĊ÷öĕïÙćøŤïĂđîêǰ (NaHCO3) 2 ÖøĆöǰúąúć÷ĔîîĚĈÖúĆęîìĊęñŠćî

ÖćøîċęÜÛŠćđßČĚĂĒúšüǰðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰÖüîĔĀšđ×šćÖĆîÝîúąúć÷đðŨîđüúćǰ���ǰßĆęüēöÜǰĒúąðøĆïÙŠćǰ

pH ĔĀšĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ �����ǰ ÖŠĂîîĈöćÖøĂÜéšü÷êĆüÖøĂÜìĊęïøøÝčĒñŠîÖøĂÜ×îćéǰ ����ǰ ĕöēÙøđöêøǰ ēé÷

đêøĊ÷öõć÷ĔêšÿõćüąðúĂéđßČĚĂǰĒúąđÖĘïøĆÖþćĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉǰ�ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ 

���ǰǰĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤ RPMI����� Ēïïǰcompleted media 

đêøĊ÷öĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤ RPMI����� đÿøĉöéšü÷ǰFetal bovine serum (FBS) �% ðøĉöćêøǰ

���ǰöĉúúĉúĉêøǰēé÷ìĈÖćøǰHeat inactivateǰFBS ìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ��ǰîćìĊÖŠĂîîĈĕðĔßš

Üćîǰ ēé÷ñÿöǰ FBS ðøĉöćêøǰ �ǰ öĉúúĉúĉêøǰ ÖĆï÷ćðäĉßĊüîąđÝîêćöĆ÷àĉîǰ ��ǰ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

ðøĉöćêøǰ���ǰĕöēÙøúĉêøǰðøĆïðøĉöćêøĔĀšđìŠćÖĆïǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰéšü÷ĂćĀćøđúĊĚ÷ÜđàúúŤǰRPMI�����ǰìĊę

ĕéšÝćÖ×šĂǰ���ǰÝćÖîĆĚîđÖĘïøĆÖþćĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉǰ�ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ 
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��ǰǰÖćøđêøĊ÷öÿćøđÙöĊÿĈĀøĆïÖćøøąïčßîĉéóČßĔîÿÖčúǰCrotalaria  

6.1 ǰÿćøúąúć÷ǰ�X CTAB buffer 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰ�X CTAB ðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰìĈēé÷đêøĊ÷öîĚĈÖúĆęîǰÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷ö

ÙúĂĕøéŤÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰēöúćøŤǰĒúąÿćøúąúć÷ǰEDTAǰÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰēöúćøŤǰpH ���ǰĒúąîĈĕðîċęÜ

ÛŠćđßČĚĂìĊęĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰÝćÖîĆĚîñÿöÿćøǰCTAB ÝĈîüîǰ�ǰÖøĆöǰĒúąǰ

Polyvinylpyrrolidone (PVP) �ǰÖøĆöǰúąúć÷éšü÷ÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙúĂĕøéŤÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰēöúćøŤǰ

ðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąÿćøúąúć÷ǰEDTA Ùüćöđ×šö×šîǰ���ǰēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ�ǰöĉúúĉúĉêøǰñÿöĔĀš

đ×šćÖĆîÝîÿćøúąúć÷ǰēé÷ðŦũîÖüîéšü÷đÙøČęĂÜÖüîÿćøǰĒúąÙŠĂ÷ǰėǰđêĉöîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂúÜĕðđóČęĂðøĆï

ðøĉöćêøĔĀšĕéšǰ���ǰöĉúúĉúĉêø 

���ǰǰÿćøúąúć÷ǰ��% CTAB buffer 

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰ��% CTAB bufferǰðøĉöćêøǰ���ǰöĉúúĉêøǰēé÷ßĆęÜñÜǰCTAB 10 ÖøĆöǰúąúć÷

éšü÷ÿćøúąúć÷ēàđéĊ÷öÙúĂĕøéŤǰ Ùüćöđ×šö×šîǰ ���ǰ ēöúćøŤǰ ðøĉöćêøǰ ���ǰ öĉúúĉúĉêøǰ ñÿöĔĀšđ×šćÖĆîÝî

úąúć÷ǰĒúąîĈĕðîċęÜÛŠćđßČĚĂìĊęĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰ 

���ǰǰÿćøúąúć÷ǰdNTPs  

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰdNTPsǰÙüćöđ×šö×šîǰ����ǰöĉúúĉēöúćøŤǰðøĉöćêøǰ���ǰĕöēÙøúĉêøǰēé÷ñÿö

ÿćøúąúć÷ǰ éĆÜîĆĚîǰ dATP, dCTP, dGTP Ēúąǰ dTTP ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ ���ǰ öĉúúĉēöúćøŤǰ éĎéĒêŠúą

ÿćøúąúć÷öćĂ÷ŠćÜúąǰ����ǰĕöēÙøúĉêøǰĒúąñÿöÖĆïîĚĈÖúĆęîðøćýÝćÖĕĂĂĂîǰðøĉöćêøǰ���ǰĕöēÙøúĉêøǰ

úÜĔîĀúĂéìéúĂÜ×îćéǰ���ǰöĉúúĉúĉêøǰĒúąđÖĘïøĆÖþćĕüšìĊęĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ 

���ǰǰÿćøúąúć÷ǰ��X TBE buffer  

đêøĊ÷öÿćøúąúć÷ǰ ��X TBE bufferǰ ðøĉöćêøǰ ����ǰ öĉúúĉúĉêøǰ ēé÷ßĆęÜÿćøǰ Tris-base 

(C4H11NO3) 108 ÖøĆö Boric acid 55 ÖøĆöǰĒúąÿćøúąúć÷ǰEDTA Ùüćöđ×šö×šîǰ���ǰēöúćøŤǰpH 8.0 

ðøĉöćêøǰ��ǰöĉúúĉúĉêøǰñÿöĔĀšđ×šćÖĆîǰĒúąÖüîÝîúąúć÷đðŨîđüúćǰ���ǰßĆęüēöÜǰÝćÖîîĆĚîðøĆïðøĉöćêø

ĔĀšĕéšǰ����ǰöĉúúĉúĉêøǰÖŠĂîîĈĕðîċęÜÛŠćđßČĚĂìĊęĂčèĀõĎöĉǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰ  
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õćÙñîüÖǰ× 
 

��ǰǰÖćøÙĈîüèðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŗîĂúĉÖìĆĚÜĀöéǰǰ 

ǰîĈÙŠćéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���� , ����, ��, �� Ēúąǰ���ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêøǰéĆÜêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰēé÷üĉđÙøćąĀŤêćö

üĉíĊǰFolin-Ciocalteu ColorimetricǰöćÿøšćÜÖøćôöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖǰĒÿéÜéĆÜøĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�� 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰÙŠćéĎéÖúČî×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜǰėǰìĊęÙüćö÷ćü

ÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêø 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćø

öćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖǰ

(µg/ml) 

ÙŠćéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęî 

���ǰîćēîđöêø 

 

ÙŠćđÞúĊę÷ 

� � � 

���� ���� ���� ���� ����s����� 

���� ���� ���� ���� ����s����� 

�� ���� ���� ���� ����s����� 

�� ���� ���� ���� ����s����� 

��� ���� ���� ���� ����s����� 

 

 
øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰÖøćôöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖĔîÖćøüĉđÙøćąĀŤðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖ 
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ÝćÖÖøćôöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖǰ(øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��)ǰĕéšÿöÖćøđÿšîêøÜ×ĂÜÿćøöćêøåćîéĆÜîĊĚ 

y = 0.0176X   (×��) 

ēé÷ìĊęǰy ÙČĂǰÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêø 

ǰX ÙČĂǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖǰ(ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø) 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî 

 

ÿćøÿÖĆéñĆÖĒüŠîêšî 

ðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé 

(mg GAE/g extract) 

 

ÙŠćđÞúĊę÷ 

1 2 3 

øćÖ ����� ����� ����� �����s���� 

ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ����� ����� ����� �����s���� 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ����� ����� ����� �����s���� 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ����� ����� ����� �����s���� 

ĔïìĊęÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ ����� ����� ����� �����s���� 

  

îĈÙŠćéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêøǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊę

Ùüćöđ×šö×šîǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰÙČĂǰ0.335, 0.347ǰĒúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰöćüĉđÙøćąĀŤ

ðøĉöćèÿćøðøąÖĂïôŘîĂúĉÖìĆĚÜĀöé×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷ĒìîÙŠćǰ y ĔîÿöÖćøǰ

×��ǰ 

ÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰđöČęĂĀćÙŠćǰx   x = y/0.0176   ǰǰǰǰǰǰǰǰ(×��) 

      x = 0.335/0.0176 

      x = 19.03 µg GEA/ml 

 

ÝćÖîĆĚîîĈÙŠćìĊ ęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèĀćøéšü÷Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊ ęĔßšìéÿĂïǰÙČĂǰ����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąÙĎèéšü÷ǰ����ǰđóČęĂđðúĊę÷îĀîŠü÷đðŨîǰmg GAE/g extract ÝćÖîĆĚîîĈÙŠć

ĔîĒêŠúąàĚĈöćĀćÙŠćđÞúĊę÷ǰéĆÜîĆĚîǰÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšîÝąöĊÙŠćđÞúĊę÷ĒúąÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćîĕéšđìŠćÖĆïǰ�����s����ǰmg GAE/g extractǰēé÷ìĈđßŠîđéĊ÷üÖĆîîĊĚĔîìčÖÿćøÿÖĆéìĊęìéÿĂïǰ 

 

�.ǰǰÖćøÙĈîüèÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH 

ǰîĈÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�, 10, 15, 

20, 25, 30ǰĒúąǰ��ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰÝćÖêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰöćÙĈîüèĀćÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úą

ÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰĒúąÿøšćÜÖøćôöćêøåćîǰéĆÜøĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�� 
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êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊęÙüćö

đ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćø

öćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰ

(µg/ml) 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH  

ÙŠćđÞúĊę÷ 
1 2 3 

� 13.57 12.54 13.13 13.08±���� 

�� 22.99 23.40 22.07 22.82±���� 

�� 31.86 33.98 31.56 32.47±���� 

�� 49.58 55.43 51.96 52.32±���� 

�� 60.39 59.61 62.57 60.86±���� 

�� 77.29 80.50 79.89 79.22±���� 

�� 83.93 84.12 83.52 83.86±���� 

 

 
øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰÖøćôöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰǰǰ

DPPH 

 

ÝćÖÖøćôöćêøåćîÖøéēìøúĘĂÖàŤ (øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�2)ǰĕéšÿöÖćøđÿšîêøÜ×ĂÜÿćøöćêøåćîéĆÜîĊĚ 

y = 2.3805X   ǰǰǰǰǰǰǰǰ(×�3) 

ēé÷ìĊęǰy ÙČĂǰÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH 

  x ÙČĂǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰ(ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø) 

ÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰÝąĕéšǰđöČęĂĀćÙŠćǰx  x = y/2.3805   ǰǰǰǰǰǰǰǰ(×��) 

y = 2.3805x

R² = 0.9988
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Concentration of trolox (µg/ml)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĒúąÿćöćøëĀćÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰÝćÖÖćøÙĈîüèÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰēé÷ĒìîÙŠć y 

đìŠćÖĆïøšĂ÷úąǰ��ǰéĆÜîĊĚ    x = ��/2.3805  

      x = 21.00 

ēé÷ÙŠćǰ IC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊ ęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèéšü÷ÿöÖćøǰ×��ǰđìŠćÖĆïǰ�����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊęĕéšÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷ǰēðøĒÖøöǰ

GraphPad Prism 5.0 đìŠćÖĆïǰ�����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰēé÷ĔîïììĊęǰ�ǰĕéšøć÷ÜćîÙŠćǰ IC50 ×ĂÜ

ÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊęĕéšÝćÖēðøĒÖøöǰGraphPad Prism 5.0  

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî

ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî 

(µg/ml) 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPH 

øćÖ 
ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

ĔïìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

��� �����s���� ����s���� ����s���� �����s���� �����s���� 

��� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� 

��� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� 

���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� 

���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� �����s���� 

 

îĈÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą DPPHǰ×ĂÜÖćøìéÿĂïĒêŠúąøĂï àċęÜøĂïúąǰ�ǰàĚĈǰ×ĂÜ

ÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ125, 250, 500, 1000 Ēúąǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂ

öĉúúĉúĉêøǰÙČĂǰ�����, 3����, 5����, 87.�� Ēúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰöćÙĈîüèĀćÙüćöÿćöćøëĔîÖćø

êšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰDPPHǰēé÷ĒìîÙŠćǰy ĔîÿöÖćøǰ×�4ǰ 

ÝćÖÿöÖćøǰ×�4ǰđöČęĂĀćÙŠćǰx   x = 21.��/2.3805 

      x = 9.�� µg TE/ml   

  

ÝćÖîĆĚîîĈÙŠćìĊęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèĀćøéšü÷Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĔßšìéÿĂï  ĒúąÙĎèéšü÷ǰ

����ǰđóČęĂđðúĊę÷îĀîŠü÷đðŨîǰmg TE/g extract ÝćÖîĆĚîîĈÙŠćÙüćöđ×šö×šîìĊęÙĈîüèĕéšÝćÖÖćøìéúĂÜ

ìĆĚÜĀöéǰ�ǰøĂïöćĀćÙŠćđÞúĊę÷ĒúąÿŠüîđïĊę÷ÜđïîöćêøåćîǰéĆÜîĆĚîǰÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšî

ÝąöĊÙ ŠćđÞú Ċ ę÷ĒúąÿŠüîđï Ċ ę÷Üđïîöćêøåćîĕéšđì ŠćÖ Ćïǰ 73.53s1.76 mg TE/g extractǰēé÷ìĈ

đßŠîđéĊ÷üÖĆîîĊĚĔîìčÖÿćøÿÖĆéìĊęìéÿĂïǰ 
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�.ǰǰÖćøÙĈîüèÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS 

ǰîĈÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤ ìĊęÙüćöđ×šö×šî 20, 40, 60, 

80 Ēúąǰ100ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰÝćÖêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�5ǰöćÙĈîüèĀćÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úąÖćøêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰĒúąÿøšćÜÖøćôöćêøåćîǰéĆÜøĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�3 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�5 ÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊęÙüćö

đ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćø

öćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰ

	µg/ml) 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS  

ÙŠćđÞúĊę÷ 1 2 3 

20 19.97 20.92 21.19 20.69±0.64 

40 34.82 34.28 34.95 34.68±0.36 

60 54.25 59.24 53.44 55.65±3.14 

80 76.92 75.30 81.65 77.96±3.30 

100 95.95 95.82 95.68 95.82±0.13 

 

 
øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�3ǰÖøćôöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ

ABTS 

 

 

 

 

y = 0.9526x

R² = 0.999
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Concentration of trolox (µg/ml)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÝćÖÖøćôöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰ(øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�3)ǰĕéšÿöÖćøđÿšîêøÜ×ĂÜÿćøöćêøåćîéĆÜîĊĚ 

y = 0.9526X   (×��) 

ēé÷ìĊęǰy ÙČĂǰÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS 

x ÙČĂǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰ(ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø) 

 

ÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰÝąĕéšǰđöČęĂĀćÙŠćǰx  x = y/0.9526   (×��) 

ĒúąÿćöćøëĀćÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤǰÝćÖÖćøÙĈîüèÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰēé÷ĒìîÙŠć y 

đìŠćÖĆïøšĂ÷úąǰ��ǰéĆÜîĊĚ    x = ��/0.926  

      x = 54.00 

ēé÷ÙŠćǰ IC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèéšü÷ÿöÖćøǰ×�5ǰđìŠćÖĆïǰ54.00 

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤìĊęĕéšÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷ǰēðøĒÖøöǰ

GraphPad Prism 5.0 đìŠćÖĆïǰ55.13ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�6ǰÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖñĆÖĒüŠîêšî

ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî

(µg/ml) 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTS 

øćÖ 
ÖĉęÜìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

ÖĉęÜìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

ĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

ĔïìĊęÖĈÝĆé

ÙúĂēøôŗúúŤ 

��� 7.83±0.64 10.16±2.81 8.92±1.38 12.73±0.78 7.61±1.23 

��� 38.66±2.65 15.87±1.86 14.01±3.43 16.69±1.99 15.18±1.13 

��� 61.72±1.28 22.70±1.37 22.06±1.41 33.91±1.75 28.18±0.70 

���� 89.05±0.84 29.38±0.79 47.45±0.87 49.92±0.76 46.28±1.84 

���� 91.50±0.44 59.93±1.60 66.97±1.09 91.64±1.18 90.65±2.71 

 

îĈÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą ABTS ×ĂÜÖćøìéÿĂïĒêŠúąøĂï àċęÜøĂïúąǰ�ǰàĚĈǰ×ĂÜÿćøÿÖĆé

đöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ125, 250, 500, 1000 Ēúąǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ

ÙČĂ 7.19, 37.57, 62.32, 90.00ǰĒúąǰ92.00ǰêćöúĈéĆïǰöćÙĈîüèĀćÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîÿćø

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰABTSǰēé÷ĒìîÙŠćǰy ĔîÿöÖćøǰ×�� 

ÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰđöČęĂĀćÙŠćǰx   x = 7.19/0.926 

      x = 7.77 µg TE/ml   
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ÝćÖîĆĚîîĈÙŠćìĊęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèĀćøéšü÷Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊęĔßšìéÿĂï  ĒúąÙĎèéšü÷ǰ

����ǰđóČęĂđðúĊę÷îĀîŠü÷đðŨîǰmg TE/g extract ÝćÖîĆĚîîĈÙŠćÙüćöđ×šö×šîìĊęÙĈîüèĕéšÝćÖÖćøìéúĂÜ

ìĆĚÜĀöéǰ�ǰøĂïöćĀćÙŠćđÞúĊę÷ĒúąÿŠüîđïĊę÷ÜđïîöćêøåćîǰéĆÜîĆĚîǰÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšî

ÝąöĊÙ ŠćđÞú Ċ ę÷ĒúąÿŠüîđï Ċ ę÷Üđïîöćêøåćîĕé šđì ŠćÖ Ćïǰ 65.76s5.36ǰmg TE/g extractǰēé÷ìĈ

đßŠîđéĊ÷üÖĆîîĊĚĔîìčÖÿćøÿÖĆéìĊęìéÿĂïǰ 

 

4. ÖćøÙĈîüèÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćîÿćøĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAP 

îĈÙŠćéĎéÖúČîĒÿÜ×ĂÜÿćøöćêøåćîēìøúĘĂÖàŤ àċęÜĔßšđðŨîÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøą ABTS ìĊęÙüćöđ×šö×šî 

20, 40, 60Ēúąǰ80 ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰÝćÖêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�7 öćÙĈîüèĀćÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úą

ÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰĒúąÿøšćÜÖøćôöćêøåćîǰéĆÜøĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�4 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�7ǰÙŠćøšĂ÷úąÖćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAP ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšî

ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćø

öćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ

(µg/ml) 

ÙŠćéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęî 

���ǰîćēîđöêø 

 

ÙŠćđÞúĊę÷ 

� � � 

�� ����� ����� ����� ����s����� 

�� ����� ����� ����� ����s����� 

�� ����� ����� ����� ����s����� 

�� ����� ����� ����� ����s����� 

 
øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��ǰÖøćôöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćøêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAP 

 

 

y = 0.0186x

R² = 0.9981
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ÝćÖÖøćôöćêøåćîÖøéĒÖúúĉÖǰ(øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×��)ǰĕéšÿöÖćøđÿšîêøÜ×ĂÜÿćøöćêøåćîéĆÜîĊĚ 

y = 0.01��X   (×��) 

ēé÷ìĊęǰy ÙČĂǰÙŠćÖćøéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ���ǰîćēîđöêø 

ǰX ÙČĂǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖ (ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø) 

 

îĈÙŠćéĎéÖúČîĒÿÜìĊęÙüćö÷ćüÙúČęîǰ593ǰîćēîđöêøǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšîìĊę

Ùüćöđ×šö×šîǰ����ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰÝćÖÖćøìéúĂÜǰ�ǰàĚĈǰÙČĂ0.164,ǰ0.166 Ēúąǰ0.166ǰ

êćöúĈéĆïǰöćüĉđÙøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰFRAPǰ×ĂÜÿćøÿÖĆéđöìćîĂú×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰēé÷ĒìîÙŠćǰ

y ĔîÿöÖćøǰ×�� 

ÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰđöČęĂĀćÙŠćǰx   x = y/0.01�6   (×��) 

      x = �.164/0.01�6 

      x = 8.82 µg GEA/ml 

ÝćÖîĆĚîîĈÙŠćìĊ ęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèĀćøéšü÷Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéìĊ ęĔßšìéÿĂïǰÙČĂǰ����ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąÙĎèéšü÷ǰ����ǰđóČęĂđðúĊę÷îĀîŠü÷đðŨîǰmg AAE/g extract éĆÜîĆĚîǰÿćøÿÖĆé

đöìćîĂúÝćÖøćÖñĆÖĒüŠîêšîÝąöĊÙŠćđÞúĊę÷ĒúąÿŠüîđïĊę÷ÜđïîöćêøåćîĕéšđìŠćÖĆïǰ 71.11s��50ǰmg 

AAE/g extractǰēé÷ìĈđßŠîđéĊ÷üÖĆîîĊĚĔîìčÖÿćøÿÖĆéìĊęìéÿĂïǰ 

 

5. ÖćøÙĈîüèÙŠćÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿǰ 

îĈÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖ  ìĊęÙüćöđ×šö×šî ����

���ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰÝćÖêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�8ǰöćÙĈîüèĀćÙŠćđÞúĊę÷Öćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤ 

ĕìēøàĉđîÿǰĒúąÿøšćÜÖøćôöćêøåćîǰéĆÜøĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�5 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�8 ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęǰǰ

Ùüćöđ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćø

öćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ

	µg/ml) 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ  

ÙŠćđÞúĊę÷ 1 2 3 

��� 10.84 10.15 10.38 �����±���� 

��� 22.38 25.82 24.27 �����±���� 

��� 32.87 34.60 34.25 �����±���� 

��� 50.77 50.09 51.81 �����±���� 

��� 64.03 65.06 63.51 �����±���� 
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øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�5ǰÖøćôöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ 

đĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

 

ÝćÖÖøćôöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ(øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�5)ǰĕéšÿöÖćøđÿšîêøÜ×ĂÜÿćøöćêøåćî

éĆÜîĊĚ 

y = 0.���� X   (×��) 

ēé÷ìĊęǰy ÙČĂǰÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜđĂîĕàöŤĕìēøàĉđîÿ 

  x ÙČĂǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ(ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø) 

 

ÝćÖÿöÖćøǰ×��ǰÝąĕéšǰđöČęĂĀćÙŠćǰx  x = y/������   (×���) 

ĒúąÿćöćøëĀćÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂŤïĉÖǰÝćÖÖćøÙĈîüèÝćÖÿöÖćøǰ×���ǰēé÷Ēìî

ÙŠć y đìŠćÖĆïøšĂ÷úąǰ��ǰéĆÜîĊĚ   x = ��/������  

      x = ������ 

ēé÷ÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊ ęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèéšü÷ÿöÖćøǰ×���ǰ

đìŠćÖĆïǰ������ ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰĒúąǰ IC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęĕéšÝćÖÖćø

üĉđÙøćąĀŤéšü÷ǰēðøĒÖøöǰGraphPad Prism 5.0 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 

 

6. ǰÖćøÙĈîüèÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰ 

ǰîĈÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęÙüćöđ×šö×šî �������ǰ

ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰÝćÖêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�9ǰöćÙĈîüèĀćÙŠćđÞúĊę÷Öćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤǰ

ĒúąÿøšćÜÖøćôöćêøåćîǰéĆÜøĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�6ǰ 

y = 0.1246x

R² = 0.9975
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êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×�9 ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊę

Ùüćöđ×šö×šîêŠćÜ ėǰ 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćø

öćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ

	µg/ml) 

ÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ  

ÙŠćđÞúĊę÷ 1 2 3 

��� 27.43 28.69 28.69 �����±���� 

��� 43.46 42.62 38.40 �����±���� 

��� 48.52 50.21 48.52 �����±���� 

��� 59.07 58.65 62.87 �����±���� 

 

 
øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�6ǰÖøćôöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿćöćøëĔîÖćø÷Ćï÷ĆĚÜ 

ǰĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ 

 

ÝćÖÖøćôöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ(øĎðõćÙñîüÖìĊęǰ×�9)ǰĕéšÿöÖćøđÿšîêøÜ×ĂÜÿćøöćêøåćî

éĆÜîĊĚ 

y = 0.1034X+18.917  (×���) 

ēé÷ìĊęǰy ÙČĂǰÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜĕîêøĉÖĂĂÖĕàéŤ 

  x ÙČĂǰÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøöćêøÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖǰ(ĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêø) 

ÝćÖÿöÖćøǰ×���ǰÝąĕéšǰđöČęĂĀćÙŠćǰx  x = (y�������)/��1034  (×�1�) 

 

y = 0.1034x + 18.917

R² = 0.9902
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ĒúąÿćöćøëĀćÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂŤïĉÖǰÝćÖÖćøÙĈîüèÝćÖÿöÖćøǰ×���ǰēé÷Ēìî

ÙŠć y đìŠćÖĆïøšĂ÷úąǰ��ǰéĆÜîĊĚ   x = (50-18.917)/��1034 

      x = 300.61 

ēé÷ÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèéšü÷ÿöÖćøǰ×�1�ǰđìŠćÖĆïǰ

300.61ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰàċęÜöĊÙŠćĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÙŠćǰIC50 ×ĂÜÿćøöćêøåćîÖøéĒĂÿÙĂøŤïĉÖìĊęĕéš

ÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤéšü÷ǰēðøĒÖøöǰGraphPad Prism 5.0 đìŠćÖĆïǰ������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉúĉêøǰ 

 

��ǰǰÙŠćđÞúĊę÷øšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøđÝøĉâ×ĂÜđàúúŤìĊę×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿÖĆééšü÷ǰ

üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰ 

îĈÙŠćøšĂ÷úąÖćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøđÝøĉâ×ĂÜđàúúŤǰĀøČĂÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤ×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîÝćÖøćÖ

ĒúąĔïìĊęĕöŠÖĈÝĆéÙúĂēøôŗúúŤ×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîǰìĊ ęÙüćöđ×šö×šî  ��������ǰĕöēÙøÖøĆöêŠĂöĉúúĉêøǰ 

öćÙĈîüèĀćÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2ǰđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖ

ßîĉéǰHT-29ǰđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7ǰđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVeroǰĒúąđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰ

HaCaT éĆÜêćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×����×�1� 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��0ǰ ÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜêĆïßîĉéǰHepG2 ÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿÖĆééšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰ 

đàúúŤĕúîŤ 
ÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰ	µg/ml) 

��� ��� ���� ���� 

HepG2 HR -8.42±1.98 14.17±3.46 89.21±0.13 89.09±0.46 

 DR 53.38±2.52 88.79±0.19 88.16±0.15 88.32±0.38 

 ER -35.79±2.54 -31.81±2.24 -29.36±2.13 18.15±1.46 

 BR -17.85±2.29 -10.45±2.02 2.79±2.64 20.22±1.58 

 WR -11.55±2.13 -7.40±2.16 -6.05±2.43 3.21±1.92 

 HL 90.63±0.44 91.94±0.19 92.44±0.14 93.46±0.25 

 DL 74.64±0.51 89.89±0.44 90.51±0.25 90.92±0.14 

 EL -25.73±2.28 -14.84±3.02 22.44±1.21 64.32±4.03 

 BL -19.69±3.59 -6.17±1.84 11.67±2.92 62.23±1.11 

 WL -18.78±4.83 -7.77±1.49 -2.51±0.80 16.03±1.54 
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êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��1ǰ ÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜúĈĕÿšĒúąìüćøĀîĆÖßîĉéǰHT-29 

ÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüî×ĂÜñ ĆÖĒü Šîê šîìĊ ęÿÖ Ćéé šü÷ü ĉí Ċ ǰ liquid-liquid 

extractionǰ 

đàúúŤĕúîŤ 
ÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰ	µg/ml) 

��� ��� ���� ���� 

HT-29 HR -33.76±3.92 -9.49±3.14 90.13±0.13 90.26±0.34 

 DR -25.34±2.74 79.70±1.31 89.66±0.53 89.49±0.90 

 ER -37.48±3.68 -29.44±3.04 -22.61±2.67 26.45±2.70 

 BR -28.08±1.22 -23.33±3.62 -2.44±1.12 4.66±1.09 

 WR -27.52±0.74 -25.00±2.56 -2.31±1.61 2.91±0.82 

 HL 86.80±0.98 91.82±0.80 91.36±0.19 91.11±0.95 

 DL 64.22±2.44 89.76±0.70 89.34±0.96 89.63±0.13 

 EL -11.21±0.65 -10.16±4.86 22.67±2.21 66.25±2.01 

 BL -16.35±4.64 -15.17±1.22 -3.37±2.46 44.71±2.37 

 WL -33.59±4.79 -24.32±0.41 -21.07±3.60 17.36±2.60 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��2ǰ ÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤöąđøĘÜđêšćîößîĉéǰMCF-7 ÝćÖÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿÖĆééšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰ 

đàúúŤĕúîŤ 
ÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰ	µg/ml) 

��� ��� ���� ���� 

MCF-7 HR -16.41±2.60 -6.76±1.87 5.96±4.29 89.27±0.17 

 DR -3.92±3.67 66.44±2.46 82.68±1.20 90.29±0.17 
 ER -17.83±0.94 5.17±3.46 5.11±1.92 11.70±1.11 
 BR -12.55±1.81 5.11±2.97 10.79±3.87 18.23±2.91 

 WR -11.24±0.17 10.56±1.12 17.66±2.27 18.34±2.96 

 HL 10.62±0.81 90.70±0.74 91.58±0.37 91.83±0.37 

 DL 49.09±1.36 78.66±1.04 90.06±0.37 89.28±0.39 
 EL -0.05±1.57 1.96±4.20 20.66±2.90 54.43±3.82 
 BL 0.78±0.90 3.72±1.36 32.89±0.78 35.93±1.84 

 WL -6.75±2.43 4.01±2.65 7.68±3.97 38.47±3.01 
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êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��3ǰ ÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđ÷ČęĂïčĕêúĉÜßîĉéǰVero ÝćÖÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿÖĆééšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰ 

đàúúŤĕúîŤ 
ÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰ	µg/ml) 

��� ��� ���� ���� 

Vero HR -7.47±2.41 -2.54±3.17 87.76±0.42 91.04±0.24 
 DR -5.62±2.26 31.53±1.62 83.57±0.64 89.14±0.49 
 ER -7.79±0.97 -5.72±1.39 -1.70±4.52 14.15±2.07 
 BR -5.62±0.51 -5.78±3.22 6.41±1.63 10.44±0.66 
 WR -9.17±1.83 0.16±1.30 13.67±2.31 17.38±0.97 
 HL -15.91±1.33 75.52±0.83 91.48±0.08 92.00±0.22 
 DL 21.75±2.00 62.48±3.04 89.60±0.22 90.54±0.14 
 EL -7.30±1.93 5.56±0.90 24.11±3.61 52.50±1.42 
 BL 9.13±2.47 12.19±3.52 14.03±1.78 18.55±2.12 
 WL -8.71±3.33 -7.20±4.53 -2.73±3.73 5.04±2.49 

 

êćøćÜõćÙñîüÖìĊęǰ×��4ǰ ÙŠćøšĂ÷úąÙüćöđðŨîóĉþêŠĂđàúúŤđÙĂøćêĉēîĕàìŤßîĉéǰHaCaT ÝćÖÿćøÿÖĆé

Ē÷ÖÿŠüî×ĂÜñĆÖĒüŠîêšîìĊęÿÖĆééšü÷üĉíĊǰliquid-liquid extractionǰ 

đàúúŤĕúîŤ 
ÿćøÿÖĆéĒ÷Ö

ÿŠüî 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÿÖĆéĒ÷ÖÿŠüîǰ	µg/ml) 

��� ��� ���� ���� 

HaCaT HR 6.11±0.76 31.54±1.08 86.11±2.16 91.68±0.55 
 DR 11.09±0.58 36.56±0.89 70.32±2.01 90.35±0.18 
 ER 10.39±0.70 12.76±0.99 18.09±0.62 52.12±2.16 
 BR 9.57±0.62 16.96±1.08 19.10±0.18 23.77±2.17 
 WR -4.20±0.77 3.66±0.86 10.11±2.06 14.90±0.38 
 HL 67.80±0.60 84.81±0.95 89.87±0.10 90.90±0.20 
 DL 68.20±0.79 90.16±0.10 90.50±0.49 91.13±0.74 
 EL 20.93±0.69 41.24±2.98 52.45±2.20 71.84±0.78 
 BL 27.59±1.39 32.03±1.81 42.83±1.63 61.49±0.60 
 WL 16.38±0.74 21.73±1.55 32.99±1.29 33.79±1.73 
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,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������9RO����������������� 
$YDLODEOH�RQOLQH�KWWS���ZZZ�LMDW�DDWVHD�FRP� 

,661������������2QOLQH�� 
 

3K\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ��DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�DQG�WRWDO�SKHQROLF�
FRQWHQW�RI�PHWKDQROLF�H[WUDFW�RI�3KDN�:DQ�7RQ��&URWDODULD�
PHGLFDJLQHD�/DP��� 

 
� 
7KXLRQ��7���3RHDLP��6�
�DQG�3RHDLP��$�� 
� 
'HSDUWPHQW�RI�%LRORJ\��6FKRRO�RI�6FLHQFH��.LQJ�0RQJNXW
V�,QVWLWXWH�RI�7HFKQRORJ\�/DGNUDEDQJ�
�.0,7/���/DGNUDEDQJ��%DQJNRN��������7KDLODQG�� 
� 
7KXLRQ��7���3RHDLP��6���DQG�3RHDLP��$����������3K\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ��DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�DQG�
WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�RI�PHWKDQROLF�H[WUDFW�RI�3KDN�:DQ�7RQ��&URWDODULD�PHGLFDJLQHD�/DP����
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\����������������� 
� 
$EVWUDFW�7KH�FKORURSK\OO�FRQWHQW�RI�WKH�PHWKDQROLF�H[WUDFW�RI�&URWDODULD�PHGLFDJLQHD�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�UDQJHG�IURP�����������WR�����������PJ�J�H[WUDFW��DQG�ZLWK�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�UDQJHG�IURP�����������WR�����������PJ�J�H[WUDFW��7KH�KLJKHVW�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�
XVLQJ�WKH�)ROLQ�&LRFDOWHX�PHWKRG�ZDV�SUHVHQWHG�LQ�WKH�OHDYHV�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�
DV������������PJ�*($�J�H[WUDFW��0RUHRYHU��WKH�OHDYHV�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�
VKRZHG�WKH�ORZHVW�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�ZLWK�����LQKLELWRU\�FRQFHQWUDWLRQ��,&����LQ�'33+�UDGLFDO�
VFDYHQJLQJ�DVVD\�DW���������J�PO��%HVLGHV��WKH�URRW�H[WUDFW�H[KLELWHG�ULFK�SRWHQWLDO�IRU�JUDP�
SRVLWLYH�EDFWHULD��LQFOXGLQJ�%DFLOOXV�FHUHXV��%DFLOOXV�VXEWLOLV��.RFXULD�UKL]RSKLOD��6WDSK\ORFRFFXV�
DXUHXV�DQG�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV��7KH�RYHUDOO�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�WKH�H[WUDFWV�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�KDG�PRUH�HIILFLHQF\� WKDQ�WKRVH�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO��+HQFH��WKH�
SK\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ�ZDV�LQYHVWLJDWHG�RQO\�LQ�WKH�PHWKDQROLF�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�
UHPRYDO��$OO�H[WUDFWV�IRXQG�DONDORLGV�DQG�FRXPDULQV��ZKLOH�WDQQLQV�ZHUH�IRXQG�RQO\�LQ�URRWV�DQG�
GLG�QRW�GLVSOD\�VDSRQLQV��7KH�FXUUHQW�VWXG\�VXJJHVWHG�WKDW�WKH�H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�/DP��
JDYH�WKH�SRWHQWLDO�VRXUFH�RI�QDWXUDO�ELRDFWLYH�FRPSRXQGV�� 
� 
.H\ZRUGV��$QWLR[LGDQW��&KORURSK\OO�UHPRYDO��&URWDODULD�PHGLFDJLQHD��3K\WRFKHPLFDO��7RWDO�
SKHQROLF�FRQWHQW� 
� 
,QWURGXFWLRQ� 
� 

0HGLFLQDO�SODQWV�DUH�LPSRUWDQW�LQ�YDULRXV�DLOPHQWV�GXH�WR�WKH�ELRDFWLYH�
FRPSRXQGV�KLGGHQ�LQ�WKRVH�SODQWV��VXFK�DV�DONDORLGV��IODYRQRLGV��FRXPDULQV�DQG�
WDQQLQV��7KHVH�DUH�PRVWO\�SKHQROLF�FRPSRXQGV��HVVHQWLDO�ELRDFWLYH�FRPSRXQGV�LQ�
SODQWV �SUHVHQWHG� DV �DQW LPLFURELDO � � DQW LR[LGDQW � � DQW LFDUFLQRJHQ� DQG�
DQWLLQIODPPDWRU\��(ODQJRYDQ�HW�DO���������6WDYULF��������1JRFL�HW�DO����������
7KHUHIRUH��GUXJ�UHVHDUFK�LV�HVVHQWLDO�WR�HYDOXDWH�ELRORJLFDO�DFWLYLWLHV�DQG�LGHQWLI\�
DQG�LVRODWH�QDWXUDO�ELRDFWLYH�RU�VHFRQGDU\�PHWDEROL]HG�FRPSRXQGV�IURP�SODQW�
PDWHULDOV��� 
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&URWDODULD�PHGLFDJLQHD�/DP��FRPPRQO\�NQRZQ�LQ�7KDL�DV�3KDN�:DQ�

7RQ��LV�D�IRON�PHGLFLQDO�SODQW�EHORQJLQJ�WR�WKH�JHQXV�&URWDODULD�DQG�WKH�IDPLO\�
)DEDFHDH��7KH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKLV�JHQXV�KDV�EHHQ�GLVSOD\HG�LQ�,QGLD��&KLQD�DQG�
6RXWKHDVW�$VLD��VXFK�DV�0DOD\VLD�DQG�7KDLODQG��1L\RPGKDP��������<DGDYD�DQG�
9LVKZDNDUPD��������1LQNDHZ�HW�DO����������0RVW�PHGLFLQDO�DWWULEXWHV�KDYH�
EHHQ�SUHVHQWHG�LQ�WKH�ZKROH�SODQW��WUDGLWLRQDOO\�XVHG�DV�DQ�DQDOHSWLF�IRU�
UKHXPDWLVP�DQG�P\RIDVFLDO�SDLQ�V\QGURPH�WUHDWPHQW��1LQNDHZ�HW�DO����������
LPSHWLJR�VNLQ��DQG�XVHG�DV�D�EORRG�WRQLF�LQ�DQHPLD��-DLQ�HW�DO����������%HVLGHV��
&��PHGLFDJLQHD�FRQWDLQHG�ELRDFWLYH�FRPSRXQGV��LQFOXGLQJ�DONDORLGV��SKHQROLFV�
DQG�IODYRQRLGV��WKDW�KLJKO\�SUHVHQWHG�DQWLR[LGDQW�DQG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLWLHV�LQ�
YLYR�DQG�LQ�YLWUR�IURP�HWKDQROLF�H[WUDFW��'HYHQGUD�HW�DO����������,Q�DGGLWLRQ��
ELRDFWLYH�FRPSRXQGV�VXFK�DV�TXHUFLWULQ��DFDFHWLQ�� LVRUKDPQHWLQ�DQG�QHZ�
DOOHORFKHPLFDOV�KDYH�EHHQ�LVRODWHG�IURP�PHWKDQROLF�H[WUDFW�RI�WKH�VWHPV�RI��&��
PHGLFDJLQHD��<DGDYD�DQG�9LVKZDNDUPD���������7KRVH�QHZ�DOOHORFKHPLFDOV�
H[KLELWHG�DQWLPLFURELDO�DFWLYLWLHV�DJDLQVW�YDULRXV�EDFWHULD�DQG�LQKLELWHG�WKH�
JURZWK�RI�SDWKRJHQLF�IXQJL�VXFK�DV�$VSHUJLOOXV�QLJHU��&DQGLGD�DOELFDQ�DQG�
0XFRU�LQGLFXV��� 

&KORURSK\OO�LV�DOPRVW�SUHVHQW�LQ�JUHHQ�FRORU��IRXQG�LQ�WKH�FKORURSODVW�RI�
WKH�OHDYHV��VWHPV�DQG�YDULRXV�SDUWV�RI�DQ\�JUHHQ�SODQWV��.ZDUWLQLQJVLK�HW�DO���
�������&KORURSK\OO�LV�DQ�LPSRUWDQW�FRPSRQHQW�IRU�WKH�DEVRUSWLRQ�RI�VXQOLJKW�LQ�
SKRWRV\QWKHVLV�WR�SURYLGH�HQHUJ\��+|UWHQVWHLQHU�DQG�.UlXWOHU���������
&KORURSK\OO�FRQWDLQV�DQWL�LQIODPPDWRU\��DQWLEDFWHULDO��DQWLIXQJDO��DQWLR[LGDQW��
ZRXQG�KHDOLQJ��DQWLFDUFLQRJHQLF�DFWLYLW\�DQG�GHWR[LILFDWLRQ�DFWLYLW\��%UHLQKROW�
HW�DO���������<LQ�DQG�&KHQJ��������)HUUX]]L�DQG�%ODNHVOHH���������+HQFH��
FKORURSK\OO�LV�ZLGHO\�XVHG�DV�DOWHUQDWLYH�PHGLFLQH��VXSSOHPHQWDU\�IRRG��QDWXUDO�
IRRG�FRORUDQW��EHYHUDJH�DQG�IRRG�LQGXVWULHV��7KH�SODQW�OHDYHV�FRQWDLQ�VRPH�
SKDUPDFRORJLFDOO\�DFWLYH��+RZHYHU��FKORURSK\OO�LQ�WKH�FUXGH�H[WUDFW�PD\�UHGXFH�
WKH�LQWHUHVW�LQ�SURGXFWV��3KDLVDQ�HW�DO����������&KORURSK\OO�FDQ�GLVVROYH�LQ�D�
ZLGH�UDQJH�RI�RUJDQLF�VROYHQWV��3KDLVDQ�HW�DO���������VXFK�DV�HWKDQRO��PHWKDQRO��
HWK\O�HVWHU��SHWUROHXP�HWKHU��DFHWRQH�DQG�FKORURIRUP��/LNHZLVH��FKORURSK\OO�FDQ�
EH�LQHYLWDEO\�FRQWDLQHG� LQ�WKH�SURFHVVLQJ�RI�SODQW�H[WUDFWLRQ�DW�YDULRXV�
FRQFHQWUDWLRQV��SUHVHQWV�WKH�GDUN�JUHHQLVK�FRORU�RI�WKH�H[WUDFWV�DQG�PLJKW�
LQWHUIHUH�ZLWK�WKH�DQDO\VLV�RU�UHVXOWLQJ�H[WUDFW��7KHUHIRUH��WKH�XVH�RI�H[WUDFW�ZDV�
OLPLWHG��HVSHFLDOO\�LQ�IRRG�DSSOLFDWLRQV��EHFDXVH�WKH�GDUN�JUHHQLVK�FRORU�FDXVHV�
D�FKDQJH�LQ�FRORU�LQ�IRRG�RU�KLGHV�RWKHU�FRORUV��1DPDO�6HQDQD\DNH��������
2ODWXQGH�HW�DO����������$GGLWLRQDOO\��FKORURSK\OO�SLJPHQWV�KDYH�ZDYHOHQJWKV�
DEVRUSWLRQ�EHWZHHQ�����DQG�����QP��7KHUH�LV�WKH�PHDVXUHPHQW�UDQJH�XVHG�WR�
LQGLFDWH�ELRORJLFDO�HQGSRLQWV��7KXV��D�JUHHQLVK�FRORU�PLJKW�LQWHUIHUH�ZLWK�LQ� 
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,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������9RO��������������� 
 
 
YLWUR�DQG�LQ�YLYR�ELRDVVD\�UHDGLQJV�RQ�IOXRUHVFHQFH�PHDVXUHPHQWV��FDXVH�WR�
LQDFFXUDWH�DQDO\VLV��'HQL]RW�DQG�/DQJ��������'H*UDII�DQG�0LWFKHOO��������� 

$�SUHYLRXV�VWXG\�UHSRUWHG�WKH�HWKDQROLF�H[WUDFWV�ZLWK�GHFKORURSK\OOL]DWLRQ�
E\�VHGLPHQWDWLRQ�SURFHVV�KDG�KLJKHU�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�SRWHQWLDO�WKDQ�WKRVH�
ZLWKRXW�GHFKORURSK\OOL]DWLRQ��7DJULGD�DQG�%HQMDNXO���������$QRWKHU�PHWKRG�
ZDV�UHSRUWHG�DV�WKH�HIIHFWLYH�PHWKRG�IRU�FKORURSK\OO�UHPRYDO�IURP�&KURPRODHQD�
RGRUDWD�XVLQJ�YDULRXV�RLOV��3DOP�RLO�DQG�VR\EHDQ�RLO�VKRZHG�KLJK�WRWDO�SKHQROLF�
DQG�IODYRQRLG�FRQWHQW�DQG�KLJK�HIILFLHQF\�IRU�FKORURSK\OO�UHPRYDO��3KDLVDQ�HW�
DO����������7KHUHIRUH��WKH�VWXG\�DLPHG�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�SK\WRFKHPLFDOV��WRWDO�
SKHQROLF�FRQWHQWV��DQWLR[LGDQW�DQG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLWLHV�RI�&��PHGLFDJLQHD�
ZLWK�DQG�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�� 

 
0DWHULDOV�DQG�PHWKRGV� 
 
([WUDFWLRQ�RI�&URWDODULD�PHGLFDJLQHD� 
� 

&��PHGLFDJLQHD�ZDV�FROOHFWHG�IURP�6XSKDQEXUL�SURYLQFH��7KDLODQG��7KH�
SODQWV�ZHUH�VHSDUDWHG�LQWR�URRWV��VWHPV�DQG�OHDYHV��7KHVH�ZHUH�GULHG�DW����&�
DQG�JURXQG�WR�SRZGHU��7KH�PDFHUDWLRQ�PHWKRG�ZDV�SUHSDUHG�IRU�H[WUDFWLRQ�LQ�
RQH�ZHHN��7KH�PL[WXUH�ZDV�ILOWUDWHG�DQG�FRQFHQWUDWHG�WR�REWDLQ�WKH�PHWKDQROLF�
H[WUDFW�RI�URRWV��VWHPV�DQG�OHDYHV�RI�&��PHGLFDJLQHD�� 

&KORURSK\OO�UHPRYDO� 
� 

7KH�PHWKRG�RI�FKORURSK\OO�UHPRYDO�IURP�WKH�H[WUDFW�KDV�PRGLILHG�WKH�
PHWKRG�RI�3KDLVDQ�HW�DO���������XVLQJ�SDOP�RLO�E\�WKH�OLTXLG�OLTXLG�H[WUDFWLRQ�
PHWKRG��7KH�FUXGH�H[WUDFW�RI�WKH�VWHPV�DQG�OHDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�
ZDV�GLVVROYHG�LQ�PHWKDQRO�DW�WKH�UDWLR�RI�������Z�Y���7KH�PL[WXUHV�ZHUH�PL[HG�
ZLWK�SDOP�RLO�DQG�FHQWULIXJHG�DW������USP�IRU����PLQ��7KH�XSSHU�SKDVH�ZDV�
FROOHFWHG�DQG�FRQFHQWUDWHG�WR�REWDLQ�FUXGH�H[WUDFW�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO��� 

'HWHUPLQDWLRQ�RI�FKORURSK\OO�FRQWHQW� 
� 

7KH�VWHPV�DQG�OHDYHV�ZHUH�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�FKORURSK\OO�FRQWHQW�
IROORZLQJ�WKH�PHWKRG�RI�2ODWXQGH�HW�DO����������7KH�FUXGH�H[WUDFWV�ZHUH�
GLVVROYHG�ZLWK�PHWKDQRO�WR�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI���PJ�PO��DQG�PHDVXUHG�
DEVRUEDQFH�RI�ZDYHOHQJWKV�DW�����DQG�����QP�XVLQJ�D�PLFURSODWH�UHDGHU��7KH�
FKORURSK\OO�D��FKORURSK\OO�E�DQG�WRWDO�FKORURSK\OO�FRQWHQW�ZHUH�FDOFXODWHG�XVLQJ�
WKH�EHORZ�HTXDWLRQV���&KORURSK\OO�D��PJ�PO�� �������$�������������$������ 
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&KORURSK\OO�E��PJ�PO�� �������$�������������$�����DQG�7RWDO�FKORURSK\OO��PJ�PO��
 �������$�������������$������ 

'HWHUPLQDWLRQ�RI�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW� 
� 

)LYH�GLIIHUHQW�H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�FRQVLVWHG�RI�URRWV��VWHPV�DQG�
OHDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�DQG�VWHPV�DQG�OHDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�
UHPRYDO��$OO�H[WUDFWV�ZHUH�HVWLPDWHG�ZLWK�WKH�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�XVLQJ�WKH�
)ROLQ�&LRFDOWHX�PHWKRG�PRGLILHG�IURP�&KDQWDUDVDND�HW�DO����������7KH�UHDFWLRQ�
ZDV�����)ROLQ�&LRFDOWHX�UHDJHQW�������VRGLXP�FDUERQDWH��1D�&2����DQG�JDOOLF�
DFLG�ZDV�XVHG�DV�VWDQGDUG��7KH�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�ZDV�SUHVHQWHG�DV�PJ�RI�
JDOOLF�DFLG�HTXLYDOHQW��*$(��J�H[WUDFW�� 

'HWHUPLQDWLRQ�RI�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�� 
� 

$OO�H[WUDFWV�HVWLPDWHG�WKH�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�XVLQJ�'33+�IUHH�UDGLFDO�
VFDYHQJLQJ�DVVD\�IROORZLQJ�WKH�PHWKRG�RI�$UPDQLD�HW�DO���������ZLWK�IHZ�
PRGLILFDWLRQV��7KH�H[WUDFW�FRQFHQWUDWLRQV�UDQJHG�IURP�����WR�������J�PO������
P0�PHWKDQROLF�'33+�ZDV�XVHG�DV�D�UHDFWLRQ��7KH�7UROR[�ZDV�XVHG�DV�VWDQGDUG��
0HWKDQRO�ZDV�XVHG�LQVWHDG�RI�VDPSOHV�IRU�FRQWURO��7KH�SHUFHQWDJH�RI�'33+�
UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\�ZDV�HVWLPDWHG�IROORZLQJ�WKH�EHORZ�HTXDWLRQV��DQG�
DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�ZLWK�����LQKLELWRU\�FRQFHQWUDWLRQ��,&����ZDV�H[DPLQHG�E\�
*UDSK3DG�3ULVP�����SURJUDP�� 

 

��'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\� �>�$�FRQWURO�$�VDPSOH��$�FRQWURO@�[����� 
� 
:KHUH�$�FRQWURO�LV�WKH�DEVRUEDQFH�RI�WKH�FRQWURO�DQG�$�VDPSOH�LV�WKH�DEVRUEDQFH�RI�D�
VDPSOH�RU�VWDQGDUG�� 

(YDOXDWLRQ�RI�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�� 
� 

)LYH� GLIIHUHQW� H[WUDFWV� RI� &�� PHGLFDJLQHD� ZHUH� HYDOXDWHG� IRU� WKHLU�
DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�JUDP�SRVLWLYH�EDFWHULD�� LQFOXGLQJ�%DFLOOXV�FHUHXV��
%DFLOOXV�VXEWLOLV��.RFXULD�UKL]RSKLOD��6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�DQG�6WDSK\ORFRFFXV�
HSLGHUPLGLV� DQG� JUDP�QHJDWLYH� EDFWHULD�� LQFOXGLQJ� (VFKHULFKLD� FROL� DQG�
3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD��7KH�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�ZDV�HVWLPDWHG�XVLQJ�.LUE\�
%DXHU
V� GLVF� GLIIXVLRQ� PHWKRG�� DFFRUGLQJ� WR� WKH� &/6,� DGRSWHG� LQ� ������ 7KH�
EDFWHULD�ZHUH� FXOWXUHG� LQWR�0XHOOHU��+LQWRQ�%URWK� �0+%���7KH� WHVWHG� H[WUDFW�
FRQFHQWUDWLRQ�ZDV���PJ�GLVF��2QH��J�GLVF�RI�*HQWDPLFLQ�ZDV�XVHG�DV�D� 
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,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������9RO��������������� 
 
 
SRVLWLYH�FRQWURO��ZKLOH�PHWKDQRO�DQG�'LPHWK\O�VXOIR[LGH��'062��ZDV�XVHG�DV�
WKH�QHJDWLYH�FRQWURO�� 
� 
3K\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ� 
� 

7KH�SULPDU\� SK\WRFKHPLFDO� DFWLYLW\�RI�PHWKDQROLF� H[WUDFWV� RI� 
&��PHGLFDJLQHD�ZDV�GHWHUPLQHG�DFFRUGLQJ�WR�/RUGNKHP���������6UHHSUDVHUW�
��������DQG�7KLDQNDWKHW�HW�DO��������� 

� 
7HVW�RI�DONDORLGV� 
(DFK�H[WUDFW�ZDV�SUHSDUHG�LQ����K\GURFKORULF�DFLG�VROXWLRQ��+&O���7KH�

PL[WXUHV�ZHUH�ILOWHUHG�DQG�WHVWHG�ZLWK�WKUHH�GLIIHUHQW�UHDJHQWV��'UDJHQGRUII
V��
0D\HU
V��DQG�:DJQHU
V��7KH�SUHFLSLWDWHV�RI�WKH�PL[WXUH�VROXWLRQ�ZHUH�REVHUYHG�
DQG�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�FROFKLFLQH�DV�D�VWDQGDUG��� 

� 
7HVW�RI�WDQQLQV� 
�(DFK�H[WUDFW�ZDV�GLVVROYHG�LQ�GLVWLOOHG�ZDWHU��DQG�����VRGLXP�K\GUR[LGH�

�1D&O��ZDV�DGGHG��7KUHH�GLIIHUHQW�UHDJHQWV�ZHUH�XVHG�IRU�WHVWLQJ��LQFOXGLQJ�
JHODWLQ�VROXWLRQ��JHODWLQ�VDOW�VROXWLRQ��DQG����IHUULF�FKORULGH��)H&O����7KH�ZKLWH�
UHVLGXHV�RI�WKH�PL[WXUH�VROXWLRQ�ZHUH�REVHUYHG�RQ�WKH�WHVW�WXEHV��ZKLFK�DGGHG�
JHODWLQ�VROXWLRQ�DQG�JHODWLQ�VDOW�VROXWLRQ��7KH�EURZQLVK�JUHHQ�RU�GDUN�EOXH�
SUHFLSLWDWHV�ZHUH�REVHUYHG�RQ�WKH�WHVW�WXEHV��DGGLQJ����)H&O���7DQQLF�DFLG�ZDV�
XVHG�DV�D�VWDQGDUG�� 

� 
7HVW�RI�FRXPDULQV� 
(DFK�H[WUDFW�ZDV�GLVVROYHG�LQ�����HWKDQRO�DQG�ILOWHUHG�E\�:KDWPDQ�

SDSHU�QR������0�1D2+�ZDV�DGGHG��7KH�GDUN�JUHHQ�RU�GDUN�\HOORZ�FRORU�ZDV�
FRPSDUHG�ZLWK�ZDUIDULQ�DV�D�VWDQGDUG�� 

� 
7HVW�RI�VDSRQLQV� 
�7KH�IURWK�WHVW�ZDV�H[DPLQHG�E\�GLVVROYLQJ�WKH�H[WUDFWV�LQ�GLVWLOOHG�ZDWHU��

7KH�PL[WXUHV�ZHUH�ILOWHUHG�DQG�VKDNHQ��7KH�VWDEOH�IRDP�ZDV�REVHUYHG�IRU�DERXW�
���PLQ��7KH�VDSRQLQ�VROXWLRQ�ZDV�XVHG�DV�D�VWDQGDUG�� 
� 
6WDWLVWLFDO�DQDO\VLV� 
� 

7KH�LQIRUPDWLRQ�ZDV�ZLWK�WKH�RQH�ZD\�DQDO\VLV�RI�YDULDQFH��$129$��E\�
XVLQJ�WKH�,%0�6366�6WDWLVWLFV�SURJUDP�YHUVLRQ�����6366�,QF���86$���� �7KH�
PXOWLSOH�UDQJH�WHVWV�ZHUH�FRPSDUHG�E\�'XQFDQ
V�DW�WKH�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�
�3��������7KH�*UDSK3DG�3ULP�����SURJUDP�ZDV�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�,&���� 
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5HVXOWV� 
� 
([WUDFWLRQ�DQG�FKORURSK\OO�UHPRYDO� 
� 

7KH�H[WUDFWLRQ�\LHOG�RI�URRWV�ZDV��������DQG�VWHPV�DQG�OHDYHV�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�ZHUH������DQG���������UHVSHFWLYHO\��6WHPV�DQG�OHDYHV�ZLWK�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�ZHUH������DQG��������UHVSHFWLYHO\��7KH�PHWKDQROLF�
H[WUDFWV�RI�URRWV�VKRZHG�\HOORZ�FRORU�DQG�SRZGHUHG�VROLG��/HDYHV�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�D�UDWKHU�JUHHQLVK�GDUN�FRORU�WKDQ�VWHPV�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO��ERWK�ZHUH�YLVFRXV�WH[WXUHV��+RZHYHU��WKH�H[WUDFW�RI�WKH�
OHDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�D�VOLJKWO\�JUHHQLVK�FRORU�ZKHQ�
FRPSDUHG�ZLWK�OHDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�H[WUDFWV��6WHPV�ZLWK�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�EURZQ�\HOORZ�FRORU��ERWK�WH[WXUHV�ZHUH�SRZGHUHG�
VROLG�� 
� 
&KORURSK\OO�FRQWHQW�LQ�PHWKDQROLF�H[WUDFWV� 
� 

&KORURSK\OO�D��FKORURSK\OO�E��DQG�WRWDO�FKORURSK\OO�FRQWHQW�LQ�PHWKDQROLF�
RI�VWHPV�DQG�OHDYHV�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�DQG�ZLWK�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�ZHUH�GHWHUPLQHG��7DEOH�����$V�D�UHVXOW��FKORURSK\OO�D��FKORURSK\OO�E��
DQG�WRWDO�FKORURSK\OO�LQ�WKH�H[WUDFWV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�H[KLELWHG�WKH�
KLJKHVW�FKORURSK\OO�FRQWHQW��HVSHFLDOO\�LQ�WKH�OHDYHV��+RZHYHU��WKH�FKORURSK\OO�
FRQWHQW�LQ�VWHPV�DQG�OHDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�GHFUHDVHG�� 
� 
7DEOH����&KORURSK\OO�FRQWHQW�LQ�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD� 

6DPSOH &KORURSK\OO�D� 
�PJ�J�� 

&KORURSK\OO�E� 
�PJ�J�� 

7RWDO�FKORURSK\OO 
�PJ�J� 

5RRWV� QG� QG� QG 
6WHPV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ���������� ��������� 
/HDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ���������� ��������� 
6WHPV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ���������� ��������� 
/HDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ���������� ��������� 
QG� �QRW�GHWHUPLQHG� 
� 
'HWHUPLQDWLRQ�RI�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW� 
� 

7KH�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�ZDV�FDOFXODWHG�E\�D�OLQHDU�HTXDWLRQ�RI�\� �
������;��5�� ���������D�OLQHDU�FDOLEUDWLRQ�FXUYH�RI�JDOOLF�DFLG��7KH�PHWKDQROLF� 
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H[WUDFW�IURP�OHDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�DQG�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�
H[KLELWHG�D�KLJK�YDOXH�RI�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW��+RZHYHU��WKH�UHVXOWV�H[KLELWHG�
WKH�KLJKHVW�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�LQ�WKH�OHDYHV�H[WUDFWV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�DV������������PJ�*($�J�H[WUDFW��7KH�DPRXQW�RI�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�
FRPSDUHG�ZLWK�VWHPV��������DQG�������PJ�*($�J�H[WUDFW��DQG�URRWV�H[WUDFW�
�������PJ�*($�J�H[WUDFW��VKRZHG�QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�H[WUDFWLRQ�
�7DEOH����� 
� 
7DEOH����7RWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�DQG�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�LQ�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�
RI�&��PHGLFDJLQHD� 

6DPSOH 73&�� 
�PJ�($�J�H[WUDFW� 

'33+ 
�,&�����J�PO� 

5RRWV� ���������� ������ 
6WHPV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ������ 
/HDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ������ 
6WHPV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ������� 
/HDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO� ���������� ������ 
,&��� �����LQKLELWRU\�FRQFHQWUDWLRQ�� 
� 
'HWHUPLQDWLRQ�RI�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�� 
� 

)LYH�GLIIHUHQW�VDPSOHV�RI�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�ZHUH�
LQYHVWLJDWHG�IRU�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�XVLQJ�'33+�IUHH�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DVVD\��
$OO�H[WUDFWV�H[KLELWHG�KLJK�DFWLYLW\�DW�WKH�PD[LPXP�FRQFHQWUDWLRQ��������J�PO��
�)LJXUH�����/HDYHV�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�H[KLELWHG�KLJKHU�DFWLYLW\�
WKDQ�RWKHU�H[WUDFWV��ZKLFK�VKRZHG�D�SHUFHQWDJH�RI�'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�
DFWLYLW\�LQ�WKH�PD[LPXP�FRQFHQWUDWLRQ�ZDV��������������IROORZHG�E\�URRWV�
H[WUDFW����������������$�SHUFHQWDJH�RI�'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\�RI�
VWHPV�DQG�OHDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�ZDV�UHGXFHG�IURP�WKRVH�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�IURP�����������WR�������������DQG������������WR�
�������������UHVSHFWLYHO\��,W�VKRZHG�,&���YDOXHV�LQ�WKH�H[WUDFWLRQ
V�'33+�
UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\�DVVD\��7DEOH�����7KH�OHDYHV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�H[KLELWHG�WKH�KLJKHVW�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�ZLWK�DQ�,&���RI��������ȝJ�PO��� 

� 
(YDOXDWLRQ�RI�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\� 
� 

7KH�UHVXOW�VKRZHG�URRWV�H[WUDFW�H[KLELWHG�PRUH�HIILFLHQF\�DJDLQVW�ILYH�
JUDP�SRVLWLYH�EDFWHULD��LQFOXGLQJ�%��FHUHXV��%��VXEWLOLV��.��UKL]RSKLOD��6��DXUHXV��
DQG�6��HSLGHUPLGLV��DV���������������������������������������������DQG� 
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����������PP��UHVSHFWLYHO\��6WHPV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�
DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�%��FHUHXV��%��VXEWLOLV��DQG�.��UKL]RSKLOD�DW�
���������������������DQG����������PP��UHVSHFWLYHO\��7KH�H[WUDFWLRQ�IURP�
OHDYHV�ERWK�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�
DJDLQVW�RQO\�%��FHUHXV�DQG�%��VXEWLOLV�DV����������������������PP�DQG�
���������������������PP��UHVSHFWLYHO\��1RQHWKHOHVV��DOO�H[WUDFWV�ZHUH�XQDEOH�
WR�DJDLQVW�(��FROL�DQG�3��DHUXJLQRVD�� 
� 

 
� 
)LJXUH����7KH�SHUFHQWDJH�RI�'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\�IURP�GLIIHUHQW�
SDUWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�DW�GLIIHUHQW�FRQFHQWUDWLRQV� 
� 
3K\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ� 
� 

7KH�UHVXOW�VKRZHG�WKDW�DOO�H[WUDFWV�SUHVHQWHG�SRVLWLYH�SUHFLSLWDWLRQ�WR�
'UDJHQGRUII
V��0D\HU
V��:DJQHU
V�UHDJHQWV�DQG�FRORU�FKDQJHG�WR�JUHHQ�\HOORZ�
RU�GDUN�\HOORZ�ZKHQ�DGGHG��0�1D2+��7KH�WDQQLQV�WHVW�ZDV�H[DPLQHG�XVLQJ�
JHODWLQ�VROXWLRQ��JHODWLQ�VDOW�VROXWLRQ��DQG����)H&O���7KH�SUHFLSLWDWLRQ�ZDV�
VKRZQ�ZLWK�URRWV�H[WUDFW�DQG�VOLJKWO\�ZLWK�OHDYHV�ZKHQ�DGGHG����)H&O ���
+RZHYHU��DOO�H[WUDFWV�GLG�QRW�GLVSOD\�VDSRQLQ�RQ�WKH�IURWK�WHVW��7DEOH������ 
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,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������9RO��������������� 
 
 
7DEOH����3K\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ�IRU�GLIIHUHQW�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�RI� 
&��PHGLFDJLQHD� 

3K\WRFKHPLFDO 7HVW��5HDJHQW� 5RRWV� 6WHPV� /HDYHV� 
 'UDJHQGRUIIV
V� �� �� �� 

$ONDORLG 0D\HU
V� �� �� �� 
 :DJQHU
V� �� �� �� 

 *HODWLQ�VROXWLRQ� �� �� �� 
7DQQLQ *HODWLQ�VDOW�VROXWLRQ� �� �� �� 

 ���)H&O�� �� �� �� 
&RXPDULQ �0�1D2+� �� �� �� 
6DSRQLQ )URWK�WHVW� �� �� �� 

:KHUH��� �SUHVHQFHV�DQG��� �DEVHQW� 
� 
'LVFXVVLRQ� 
� 

3UHVHQWO\��WKH�SODQW�JHQXV�RI�&URWDODULD�LV�ZLOGO\�XVHG�LQ�WUDGLWLRQDO�
PHGLFLQH��&��PHGLFDJLQHD��WKDW�ORFDO�QDPH�LV�3KDN�:DQ�7RQ��LV�RQH�RI�WKH�
VSHFLHV�ZKLFK�KDV�QHYHU�EHHQ�UHSRUWHG�IRU�LWV�ELRORJLFDO�DFWLYLWLHV�RI�PHWKDQROLF�
H[WUDFW��7KHUHIRUH��WKH�VWXG\�IRFXVHG�RQ�WKH�SK\WRFKHPLFDO�DFWLYLW\��WRWDO�
SKHQROLF�FRQWHQW��DQWLR[LGDQW�DQG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLWLHV�RI�GLIIHUHQW�SDUWV�RI� 
&��PHGLFDJLQHD�� 

$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV��WKH�PDFHUDWLRQ�PHWKRG�H[WUDFWHG�WKUHH�SDUWV�
�URRWV��VWHPV�DQG�OHDYHV��RI�VDPSOHV��2QO\�VWHPV�DQG�OHDYHV�ZHUH�DSSOLHG�WR�
UHPRYH�FKORURSK\OO�XVLQJ�SDOP�RLO�E\�OLTXLG�OLTXLG�H[WUDFWLRQ�EHFDXVH�WKHVH�
SUHVHQWHG�D�JUHHQLVK�GDUN�FRORU�ZKLFK�LQWHUIHUHG�ZLWK�WKH�UHVXOWLQJ�DQDO\VLV�
�1DPDO�6HQDQD\DNH��������2ODWXQGH�HW�DO����������7KH�FKORURSK\OO�FRQWHQW�LQ�
VWHPV�DQG�OHDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�RI�&��PHGLFDJLQHD�ZDV�GHWHUPLQHG�
DQG�FRPSDUHG�WR�WKRVH�RI�WKH�H[WUDFWV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO��7KH�VWHPV�
DQG�OHDYHV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�H[KLELWHG�ORZHU�FKORURSK\OO�D��FKORURSK\OO�
E�DQG�WRWDO�FKORURSK\OO�FRQWHQW��2XU�UHVXOWV�DUH�UHODWHG�WR�D�SUHYLRXV�VWXG\�WKDW�
UHSRUWHG�WKH�GHFKORURSK\OOL]DWLRQ�RI�JXDYD�OHDI�H[WUDFWV�VKRZHG�WKDW�WKH�
FKORURSK\OO�D��FKORURSK\OO�E�DQG�WRWDO�FKORURSK\OO�FRQWHQW�ZHUH�UHGXFHG�
�2ODWXQGH�HW�DO����������2XU�UHVXOWV�ZHUH�FRQVLVWHQW�ZLWK�WKRVH�SUHYLRXVO\�
UHSRUWHG�RI�3LSHU�EHWOH�DQG�3LSHU�VDUPHQWRVXP�H[WUDFWV�ZLWK�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�XVLQJ�D�VHGLPHQWDWLRQ�PHWKRG��H[KLELWHG�D�WRWDO�FKORURSK\OO�FRQWHQW�
UHGXFWLRQ�E\�������DQG���������DV�GRFXPHQWHG�E\�7DJULGD�DQG�%HQMDNXO�
�������� 

7KH�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�LQ�WKLV�VWXG\�ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�WKH�
)ROLQ&LRFDOWHX�PHWKRG��7KH�OHDYHV�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�
KLJKHU�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�RI������������PJ�*($�J�H[WUDFW�WKDQ�RWKHU�
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H[WUDFWV��2XU�UHVXOW�ZDV�VLPLODU�WR�WKH�VDPH�VSHFLHV��&URWDODULD�YHUUXFRVD�
OHDYHV�H[WUDFW���ZKLFK�H[KLELWHG�D�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�RI�DSSUR[LPDWHO\�
�������PJ�*($�J�H[WUDFW��6DQD�HW�DO����������/LNHZLVH��WKH�HWKDQROLF�H[WUDFW�RI�
&URWDODULD�VSHFWDELOLV�H[KLELWHG�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�RI�����������PJ�*($�J�
H[WUDFW��6XZDQFKDLNDVHP�HW�DO����������7KLV�VWXG\�IRXQG�WKDW�WKH�VWHPV�DQG�
OHDYHV�H[WUDFWHG�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�SUHVHQWHG�ORZHU�WKDQ�WKRVH�ZLWKRXW�
FKORURSK\OO�UHPRYDO��$FFRUGLQJ�WR�2ODWXQGH�HW�DO����������WKH�WRWDO�SKHQROLF�
FRQWHQW�RI�HWKDQROLF�JXDYD�OHDI�H[WUDFW�ZLWK�GHFKRORSK\OOL]DWLRQ�ZDV�GHFUHDVHG��
3KDLVDQ�HW�DO���������GHVFULEHG�WKDW�WKH�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW�RI�&KURPRODHQD�
RGRUDWH�H[WUDFW�WKDW�UHPRYHG�FKORURSK\OO�IURP�SDOP�RLOV�ZDV�ORZHU�WKDQ�WKH�
FRQWURO��ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO���,W�LV�VLPLODU�WR�WKH�GHFUHDVH�RI�WRWDO�
SKHQROLF�FRQWHQW�LQ�OHDG�VHHG�H[WUDFWV�WUHDWHG�E\�FKORURSK\OO�UHPRYDO��%HQMDNXO�
HW�DO���������� 

)XUWKHUPRUH��WKH�UHVXOW�RI�WKH�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�LV�LPSOLFDWHG�LQ�WKHLU�
WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW��7KH�OHDYHV�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�VKRZHG�
WKH�KLJKHVW�SHUFHQWDJH�RI�'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\�DQG�H[KLELWHG�WKH�
ORZHVW�,&���LQ�'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DVVD\��$OWKRXJK�WKH�UHVXOW�RI�
DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�IURP�URRWV�H[WUDFW�DQG�OHDYHV�H[WUDFW�ZLWK�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�VKRZHG�VOLJKWO\�GLIIHUHQW�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW��7KH�IUHH�UDGLFDO�
LQKLELWLRQ�YDOXHV�UHPDLQHG�QHDUE\�QRW�RQO\�SKHQROLF�FRPSRXQGV�WKDW�SURYLGHG�
DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�EXW�ZKLFK�QRQ�SKHQROLF�DQWLR[LGDQWV�DOVR�GRQDWHG�WR�DQ�
DFWLYLW\��%DQHUMHH�HW�DO����������,Q�SUHYLRXV�VWXGLHV��'HYHQGUD�HW�DO���������
UHSRUWHG�WKH�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�RI�HWKDQROLF�OHDI�H[WUDFWV�IURP�&URWDODULD�
VSHFLHV��$V�D�UHVXOW��SUHVHQWHG�&��PHGLFDJLQHD�VKRZHG�,&���DW�������J�PO��ZKLFK�
LV�ORZHU�DFWLYLW\�WKDQ�WKH�H[WUDFWV�IURP�WKLV�VWXG\��7KH�ORZ�,&���SUHVHQWHG�D�
PRUH�HIIHFWLYH�DQWLR[LGDQW��SRVVLEO\�WKH�IDFWRUV�FDXVHG�E\�WKH�H[WUDFWLRQ�
VROYHQWV��,Q�DJUHHLQJ�ZLWK�%RUJHV�HW�DO����������ZKR�UHSRUWHG�HWKDQRO�SURYHG�WR�
EH�WKH�EHVW�VROYHQW�WR�H[WUDFW�ELRDFWLYH�FRPSRXQGV�ZLWK�DQWLR[LGDQW�SURSHUWLHV�
RI�$FDFLD�GHDOEDWD�DQG�2OHD�HXURSDHD�FRPSDUHG�ZLWK�PHWKDQRO�� 

2Q�WKH�RWKHU�KDQG��WKH�H[WUDFWV�PD\�FRQWDLQ�GLIIHUHQW�SKHQROLF�
FRPSRXQGV��ZKLFK�KDYH�GLIIHUHQW�DFWLYLWLHV�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�VWUXFWXUH�
�5DKLPDQ�HW�DO����������7KH�H[WUDFWV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�IRXQG�WKDW�WKH�
SHUFHQWDJH�RI�'33+�UDGLFDO�VFDYHQJLQJ�DFWLYLW\�ZDV�UHGXFHG�LQ�WKLV�ILQGLQJ��,Q�
FRQWUDVW��3KDLVDQ�HW�DO���������UHSRUWHG�XVLQJ�RLOV�IRU�WKH�GHFKORURSK\OOL]DWLRQ�
RI�&KURPRODHQD�RGRUDWD��LQGLFDWLQJ�WKDW�SDOP�RLO�DQG�VR\EHDQ�RLO�JDYH�KLJK�
DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�FRQWURO��+RZHYHU��RXU�UHVXOWV�ZHUH�
VLPLODU�WR�WKH�GRFXPHQW�RI�7]LPD�HW�DO����������WKH\�UHSRUWHG�WKH�DQWLR[LGDQW�
DFWLYLW\�RI�URVHPDU\�DQG�WK\PH�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�ZDV�H[DPLQHG�ZLWK�
'33+��$%76�DQG�)5$3�DVVD\V��7KH\�IRXQG�WKH�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�RI�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�H[WUDFWV�ZDV�ORZHU�WKDQ�WKH�FRQWURO�LQ�DOO�DVVD\V�� 
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,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������9RO��������������� 
 
 
,Q�WKLV�VWXG\��WKH�PHWKDQROLF�H[WUDFW�IURP�WKH�URRWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�

SUHVHQWHG�D�KLJKHU�SRWHQWLDO�IRU�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�ZLWK�JUDP�SRVLWLYH�
EDFWHULD��,Q�FRQWUDVW��WKH�H[WUDFWV�ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�H[KLELWHG�ORZHU�
DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�ZKHQ�FRPSDUHG�WR�WKHLU�H[WUDFWV�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�
UHPRYDO��,Q�D�SUHYLRXV�VWXG\��VLPLODU�WR�RXU�UHVXOW��WKH�HWKDQRO�DQG�FKORURIRUP�
H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�H[KLELWHG�KLJK�DFWLYLW\�DJDLQVW�6��DXUHXV��%��VXEWLOLV��
(��FROL�DQG�3��DHUXJLQRVD�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI�����PJ�GLVF��'HYHQGUD�HW�DO���
�������,Q�DGGLWLRQ��<DGDYD�DQG�9LVKZDNDUPD� �������UHSRUWHG� WKH�QHZ�
DOOHORFKHPLFDOV�IURP�WKH�PHWKDQROLF�H[WUDFW�IURP�VWHPV�RI�&��PHGLFDJLQHD�
H[KLELWHG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�(��FROL�DQG�%��VXEWLOLV��,Q�FRPSDULVRQ��
RXU�VWXG\�SUHVHQWHG�WKDW�DOO�H[WUDFWV�ZHUH�XQDEOH�WR�DJDLQVW�JUDP�QHJDWLYH�
EDFWHULD��1HYHUWKHOHVV��QHZ�DOOHORFKHPLFDO�FRPSRXQGV�KDG�QRW�LQKLELWHG�6��
DXUHXV��ZKLFK�VKRZHG�WKH�VDPH�UHVXOW�LQ�WKH�VWHP�H[WUDFW�RI�WKLV�VWXG\��� 

7KH�SK\WRFKHPLFDO�DFWLYLW\�ZDV�LQYHVWLJDWHG�WR�VFUHHQ�WKH�SULPDU\�
ELRDFWLYH�FRPSRXQGV�LQ�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�IURP�URRWV��VWHPV�DQG�OHDYHV�
ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�RI�&��PHGLFDJLQHD��7KLV�VWXG\�VKRZHG�DOO�H[WUDFWV�
SUHVHQWHG�DONDORLG�DQG�FRXPDULQ�FRPSRXQGV��7KH�URRWV�H[WUDFW�H[KLELWHG�VWURQJ�
WDQQLQV��+RZHYHU��DOO�H[WUDFWV�GLG�QRW�GLVSOD\�VDSRQLQV�RQ�WKH�IURWK�WHVW��%HVLGHV��
'HYHQGUD�HW�DO���������IRXQG�WKDW�ERWK�HWKDQRO�DQG�FKORURIRUP�H[WUDFWV�IURP�
OHDYHV�RI�&��PHGLFDJLQHD�SUHVHQWHG�DONDORLGV�DQG�WDQQLQV��,Q�DGGLWLRQ��D�
SUHYLRXV�VWXG\�IRXQG�DONDORLGV��WDQQLQV�DQG�FRXPDULQV�LQ�D�PHWKDQROLF�H[WUDFW�
ZLWK�FKORURSK\OO�UHPRYDO�DQG�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�UHPRYDO�IURP�WKH�ZKROH�
SODQW�H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD�� �1DWVDNXOPRQJ�DQG�6XZDQPHN���������
7KHUHIRUH��RXU�UHVXOW�LV�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�ERWK�PHQWLRQHG�GRFXPHQWV��� 

7KLV�VWXG\�LV�WKH�ILUVW�UHSRUW�RI�ELRORJLFDO�DFWLYLW\�IURP�GLIIHUHQW�SDUWV�RI�
WKH�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�RI�&��PHGLFDJLQHD��7KH�H[WUDFW�ZLWKRXW�FKORURSK\OO�
UHPRYDO�KDG�KLJKHU�SRWHQWLDO�ELRORJLFDO�DFWLYLW\�WR�WRWDO�SKHQROLF�FRQWHQW��
DQWLR[LGDQW�DQG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLWLHV�FRPSDUHG� WR�WKHLU�H[WUDFW�ZLWK�
FKORURSK\OO�UHPRYDO��+RZHYHU��DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�IURP�WKH�PHWKDQROLF�
H[WUDFW�RI�&��PHGLFDJLQHD�GLG�QRW�DIIHFW�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULD��7KHUHIRUH��&��
PHGLFDJLQHD�VKRXOG�EH�HYDOXDWHG�IRU�ELRORJLFDO�DFWLYLW\�ZLWK�GLIIHUHQW�VROYHQWV�
SDUWLWLRQ�LQ�IXUWKHU�VWXGLHV��ZKLFK�PD\�KHOS�WR�GHYHORS�IRRG�SURGXFWV��PHGLFLQH�
DQG�FRVPHWLF�DSSOLFDWLRQV�� 
� 
$FNQRZOHGJPHQWV� 
� 

7KLV�ZRUN�ZDV�IXQGHG�IUHH�IURP�WKH�6FKRRO�RI�6FLHQFH�DQG�ILQDQFLDOO\�
VXSSRUWHG�E\�.LQJ�0RQJNXW
V�,QVWLWXWH�RI�7HFKQRORJ\�/DGNUDEDQJ��JUDQW�
QXPEHU��$����������������7KLV�SURMHFW�LV�D�SDUW�RI�WKH�3ODQW�*HQHWLF�
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&RQVHUYDWLRQ�3URMHFW�XQGHU�WKH�5R\DO�,QLWLDWLYH�RI�+HU�5R\DO�+LJKQHVV�3ULQFHVV�
0DKD�&KDNUL�6LULQGKRUQ��563*���7KH�VDPSOHV�ZHUH�VXSSRUWHG�E\�%DQ�:DQJ�
+RUD�&RPPXQLW\��2QJ�3KUD�6XEGLVWULFW��'DQ�&KDQJ�'LVWULFW��6XSKDQEXUL�
SURYLQFH�� 
 
5HIHUHQFHV� 
� 
$UPDQLD��1���<D]DQ��/��6���0XVD��6��1���,VPDLO��,��6���)RR��-��%���&KDQ��&��+���1RUHHQ��

+���+LV\DP��$��+���=XOIDKPL��6��DQG�,VPDLO��0����������'LOOHQLD�VXIIUXWLFRVD�
H[KLELWHG�DQWLR[LGDQW�DQG�F\WRWR[LF�DFWLYLW\�WKURXJK�LQGXFWLRQ�RI�DSRSWRVLV�DQG�
*��0�FHOO�F\FOH�DUUHVW��-RXUQDO�RI�(WKQRSKDUPDFRORJ\��������������� 

%DQHUMHH��$���'DVJXSWD��1��DQG�'H��%����������,Q�YLWUR�VWXG\�RI�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�RI�
6\]\JLXP�FXPLQL�IUXLW��)RRG�&KHPLVWU\�������������� 

%HQMDNXO��6���.LWWLSKDWWDQDEDZRQ��3���6XPSDYDSRO��3��DQG�0DTVRRG��6����������
$QWLR[LGDQW�DFWLYLWLHV�RI�OHDG��/HXFDHQD�OHXFRFHSKDOD��VHHG�DV�DIIHFWHG�E\�
H[WUDFWLRQ�VROYHQW��SULRU�GHFKORURSK\OOLVDWLRQ�DQG�GU\LQJ�PHWKRGV��-RXUQDO�RI�
)RRG�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\���������������� 

%RUJHV��$���-RVp��+���+RPHP��9��DQG�6LP}HV��0����������&RPSDULVRQ�RI�WHFKQLTXHV�
DQG�VROYHQWV�RQ�WKH�DQWLPLFURELDO�DQG�DQWLR[LGDQW�SRWHQWLDO�RI�H[WUDFWV�IURP�
$FDFLD�GHDOEDWD�DQG�2OHD�HXURSDHD��$QWLELRWLFV�������� 

%UHLQKROW��9���%DLOH\��*���6FKLPHUOLN��0��DQG�'DVKZRRG��5����������0HFKDQLVPV�RI�
FKORURSK\OOLQ�DQWLFDUFLQRJHQHVLV�DJDLQVW�$IODWR[LQ�%���&RPSOH[�IRUPDWLRQ�ZLWK�
WKH�FDUFLQRJHQ��&KHPLFDO�5HVHDUFK�LQ�7R[LFRORJ\������������� 

&KDQWDUDVDND��6���&KDUHRQVDS��3��3��DQG�3RHDLP��6����������,GHQWLILFDWLRQ�RI�SKHQROLF�
FRPSRXQGV�DQG�HYDOXDWLRQ�RI�ELRORJLFDO�DFWLYLWLHV�RI�PHWKDQROLF�H[WUDFWV�
REWDLQHG�IURP�WZR�YDULHWLHV�RI�ORQJDQ��'LPRFDUSXV�ORQJDQ��SHHOV��,QWHUQDWLRQDO�
-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������������ 

&OLQLFDO�DQG�/DERUDWRU\�6WDQGDUGV�,QVWLWXWH����������0HWKRGV�IRU�'LOXWLRQ�
$QWLPLFURELDO�6XVFHSWLELOLW\�7HVWV�IRU�%DFWHULD�7KDW�*URZ�$HURELFDOO\��
$SSURYHG�6WDQGDUG�1LQWK� 

(GLWLRQ��&/6,�GRFXPHQW�0���$���:D\QH��3$��&OLQLFDO�DQG�/DERUDWRU\�6WDQGDUGV� 
,QVWLWXWH��������� 

'H*UDII��:��*��DQG�0LWFKHOO��-��%����������(YDOXDWLRQ�RI�D�WHWUD]ROLXP �EDVHG�
VHPLDXWRPDWHG�FRORULPHWULF�DVVD\��DVVHVVPHQW�RI�UDGLRVHQVLWLYLW\��&DQFHU�
5HVHDUFK�������������� 

'HQL]RW��)��DQG�/DQJ��5����������5DSLG�FRORULPHWULF�DVVD\�IRU�FHOO�JURZWK�DQG�VXUYLYDO��
0RGLILFDWLRQV�WR�WKH�WHWUD]ROLXP�G\H�SURFHGXUH�JLYLQJ�LPSURYHG�VHQVLWLYLW\�DQG�
UHOLDELOLW\��-RXUQDO�RI�,PPXQRORJLFDO�0HWKRGV�������������� 

'HYHQGUD� �%� �1� � �6U LQLYDV��1� �DQG�6ROPRQ��.� �6� ���������$�FRPSDUDWLYH�
SKDUPDFRORJLFDO�DQG�SK\WRFKHPLFDO�DQDO\VLV�RI�LQ�YLYR�DQG�LQ�YLWUR�SURSDJDWHG�
&URWDODULD�VSHFLHV��$VLDQ�3DFLILF�-RXUQDO�RI�7URSLFDO�0HGLFLQH����������� 

(ODQJRYDQ��9���6HNDU��1��DQG�*RYLQGDVDP\��6����������&KHPRSURWHFWLYH�SRWHQWLDO�RI�
GLHWDU\�ELSRIODYRQRLGV�DJDLQVW����PHWK\OFKRODQWKUHQH�LQGXFHG�WXPRULJHQHVLV��
&DQFHU�/HWWHUV�������������� 
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,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�7HFKQRORJ\������9RO��������������� 
 
 
)HUUX]]L��0��*��DQG�%ODNHVOHH��-����������'LJHVWLRQ��DEVRUSWLRQ��DQG�FDQFHU�SUHYHQWDWLYH�

DFWLYLW\�RI�GLHWDU\�FKORURSK\OO�GHULYDWLYHV��(SLGHPLRORJLF�1XWULWLRQ�5HVHDUFK��
��������� 

+|UWHQVWHLQHU��6��DQG�.UlXWOHU��%����������&KORURSK\OO�EUHDNGRZQ�LQ�KLJKHU�SODQWV��
%LRFKLPLFD�HW�%LRSK\VLFD�$FWD�±�%LRHQHUJHWLFV���������������� 

-DLQ��6��&���-DLQ��5��DQG�6LQJK��5����������(WKQRERWDQLFDO�VXUYH\�RI�6DULVND�DQG�6LOLVHUK�
UHJLRQV�IURP�$OZDU�GLVWULFW�RI�5DMDVWKDQ��,QGLD��(WKQRERWDQLFDO�/HDIOHWV���������
����� 

.ZDUWLQLQJVLK��(���5DPDGKDQL��$���1���3XWUL��1��*��$���DQG�'DPDUD��9��&��-����������
&KORURSK\OO�H[WUDFWLRQ�PHWKRGV�UHYLHZ�DQG�FKORURSK\OO�VWDELOLW\�RI�.DWXN�
/HDYHV��6DXURSXV�DQGURJ\QRXV���-RXUQDO�RI�3K\VLFV��&RQIHUHQFH�6HULHV��
������������ 

/RUGNKHP��3����������%LRDFWLYLW\�DQG�JHQHWLF�GLYHUVLW\�RI�3KORJDFDQ\KXV�SXOFKHUULPXV��
�0DVWHU�7KHVLV���.LQJ�0RQJNXW¶V�,QVWLWXWH�RI�7HFKQRORJ\�/DGNUDEDQJ��7KDLODQG�� 

1DPDO�6HQDQD\DNH��6��3��-����������*UHHQ�WHD�H[WUDFW��FKHPLVWU\��DQWLR[LGDQW�SURSHUWLHV�
DQG�IRRG�DSSOLFDWLRQV���$�UHYLHZ��-RXUQDO�RI�)XQFWLRQDO�)RRGV��������������� 

1DWVDNXOPRQJ��3��DQG�6XZDQPHN��:�����������6SHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�&URWDODULD�VS��
DQG�HYDOXDWLRQ�RI�SK\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ���%DFKHORU�7KHVLV���.LQJ�0RQJNXW
V�
,QVWLWXWH�RI�7HFKQRORJ\�/DGNUDEDQJ��7KDLODQG�� 

1JRFL��6��1���0ZHQGLD��&��0��DQG�0ZDQLNL��&��*����������3K\WRFKHPLFDO�DQG�
F\WRWR[LFLW\�WHVWLQJ�RI�,QGLJRIHUD�OXSDWDQD�%DNHU�)��-RXUQDO�RI�$QLPDO�DQG�3ODQW�
6FLHQFHV��������������� 

1LQNDHZ��6���%DOVOHY��+��DQG�&KDQWDUDQRWKDL��3����������&URWDODULD�/��,Q��.��
&KD\DPDULW�HW�DO���HGV���)ORUD�RI�7KDLODQG��7KH�)RUHVW�+HUEDULXP��%DQJNRN��
������������ 

1L\RPGKDP��&����������$�UHYLVLRQ�RI�WKH�JHQXV�&URWDODULD�/LQQ���3DSLOLRQRLGHDH��
SODQWV��7KDL�)RUHVW�%XOOHWLQ��%RWDQ\��������������� 

2ODWXQGH��2��2���%HQMDNXO��6��DQG�9RQJNDPMDQ��.����������$QWLR[LGDQW�DQG�DQWLEDFWHULDO�
SURSHUWLHV�RI�JXDYD�OHDI�H[WUDFWV�DV�DIIHFWHG�E\�VROYHQWV�XVHG�IRU�SULRU�
GHFKORURSK\OOL]DWLRQ��-RXUQDO�RI�)RRG�%LRFKHPLVWU\����������� 

3KDLVDQ��6���<XVDNXO��*���6DNGDPDV��$���7DOXHQJMLW��1���6DNDPRWR��6��DQG�3XWDOXQ��:��
��������$�JUHHQ�DQG�HIIHFWLYH�PHWKRG�XVLQJ�RLOV�WR�UHPRYH�FKORURSK\OO�IURP�
&KURPRODHQD�RGRUDWD��/���5�0��.LQJ�DQG�+��5RE��6RQJNODQDNDULQ�-RXUQDO�RI�
6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\���������������� 

5DKLPDQ��6���7DQWU\��%��$��DQG�.XPDU��$����������9DULDWLRQ�RI�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�DQG�
SKHQROLF�FRQWHQW�RI�VRPH�FRPPRQ�KRPH�UHPHGLHV�ZLWK�VWRUDJH�WLPH��$IULFDQ�
-RXUQDO�RI�7UDGLWLRQDO��&RPSOHPHQWDU\��DQG�$OWHUQDWLYH�0HGLFLQHV��$-7&$0���
$IULFDQ�1HWZRUNV�RQ�(WKQRPHGLFLQHV��������������� 

6DQD��6��6���.XPEKDNDU��'��9���3DVKD��$���3DZDU��6��&���*UDFH��$��1���6LQJK��5��3���
1JX\HQ��9��+���/H��4��YDQ��DQG�3HQJ��:����������&URWDODULD�YHUUXFRVD�OHDI�
H[WUDFW�PHGLDWHG�V\QWKHVLV�RI�=LQF�2[LGH�QDQRSDUWLFOHV��DVVHVVPHQW�RI�
DQWLPLFURELDO�DQG�DQWLFDQFHU�DFWLYLW\��0ROHFXOHV��%DVHO��6ZLW]HUODQG������������ 
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6UHHSUDVHUW��-����������3K\WRFKHPLFDO�VFUHHQLQJ�DQG�ELRORJLFDO�DFWLYLW\�RI�
'ROLFKDQGURQH�6HUUXODWD���0DVWHU�7KHVLV���8QLYHUVLW\�RI�%XUDSKD��7KDLODQG�� 

6WDYULF��%����������$QWLPXWDJHQV�DQG�DQWLFDUFLQRJHQV�LQ�IRRGV��)RRG�DQG�&KHPLFDO�
7R[LFRORJ\������������ 

6XZDQFKDLNDVHP��3���3KDGXQJFKDURHQ��7��DQG�6XNURQJ��6����������$XWKHQWLFDWLRQ�RI�
WKH�7KDL�PHGLFLQDO�SODQWV�VKDULQJ�WKH�VDPH�FRPPRQ�QDPH��5DQJ�&KXHW���
7KXQEHUJLD�ODXULIROLD��&URWDODULD�VSHFWDELOLV��DQG�&XUFXPD�DII��DPDGD�E\�
FRPELQHG�WHFKQLTXHV�RI�7/&��3&55)/3�ILQJHUSULQWV��DQG�DQWLR[LGDQW�DFWLYLWLHV��
6FLHQFH�$VLD��������������� 

7DJULGD��0��DQG�%HQMDNXO��6����������(WKDQROLF�H[WUDFW�RI�%HWHO��3LSHU�EHWOH�/���DQG�
&KDSKOX��3LSHU�VDUPHQWRVXP�5R[E���GHFKORURSK\OOL]HG�XVLQJ�VHGLPHQWDWLRQ�
SURFHVV��SURGXFWLRQ��FKDUDFWHULVWLFV��DQG�DQWLR[LGDQW�DFWLYLWLHV��-RXUQDO�RI�)RRG�
%LRFKHPLVWU\����������� 

7KLDQNDWKHW��&���/XHQJVDZHW��3��DQG�%XWXWKDP��$����������3UHOLPLQDU\�RQ�WKH�
ELRDFWLYLW\�RI�PHWKDQROLF�H[WUDFW�IURP�VDQWRO���%DFKHORU�GHJUHH���.LQJ�0RQJNXW
V�
,QVWLWXWH�RI�7HFKQRORJ\�/DGNUDEDQJ��7KDLODQG�� 

7]LPD��.���%UXQWRQ��1��3��DQG�5DL��'��.����������(YDOXDWLRQ�RI�WKH�LPSDFW�RI�
FKORURSK\OO�UHPRYDO�WHFKQLTXHV�RQ�SRO\SKHQROV�LQ�URVHPDU\�DQG�WK\PH�E\�
SURGXFWV��-RXUQDO�RI�)RRG�%LRFKHPLVWU\����������� 

<DGDYD��5��1��DQG�9LVKZDNDUPD��8��.����������1HZ�SRWHQWLDO�DOOHORFKHPLFDOV�IURP�
&URWDODULD�PHGLFDJLQHD�/DP��&KHPLFDO�6FLHQFH�7UDQVDFWLRQV������������� 

<LQ��0��&��DQG�&KHQJ��:��6����������,QKLELWLRQ�RI�$VSHUJLOOXV�QLJHU�DQG�$VSHUJLOOXV�
IODYXV�E\�VRPH�KHUEV�DQG�VSLFHV��-RXUQDO�RI�)RRG�3URWHFWLRQ�������������� 

� 
� 
� 

�5HFHLYHG�����2FWREHU�������DFFHSWHG�����'HFHPEHU������ 
� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



178 

 

 

ǰǰǰǰ 

  

178  

   

ðøąüĆêĉñĎšđ×Ċ÷î 
 

ßČęĂ îćÜÿćüåøøíèÿøøŤǰìčŠ÷Ăšî 

üĆîǰđéČĂîǰðŘđÖĉé ��ǰöĊîćÙöǰ���� 

ìĊęĂ÷ĎŠðŦÝÝčïĆî ��ǰĀöĎŠǰ�ǰêĈïúîĚĈêÖǰĂĈđõĂîćîšĂ÷ǰÝĆÜĀüĆéîŠćîǰ����� 

ðøąüĆêĉÖćøýċÖþć (2564) üĉì÷ćýćÿêøïĆèæĉêǰÿć×ćđìÙēîēú÷ĊßĊüõćóǰđÖøéđÞúĊę÷ǰ���� 

 öĀćüĉì÷ćúĆ÷ĒöŠôŜćĀúüÜ 

 (2566) üĉì÷ćýćÿêøöĀćïĆèæĉêǰÿć×ćđìÙēîēú÷ĊßĊüõćóǰ 

 ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜǰ 

ìčîÖćøýċÖþćìĊęĕéšøĆï ìčîĂčéĀîčîÖćøýċÖþćĔîøąéĆïïĆèæĉêýċÖþć×ĂÜÙèąüĉì÷ćýćÿêøŤǰ 

 ðŘÖćøýċÖþćǰ����ǰÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ 

øĀĆÿìčîÖćøýċÖþćǰA 118-0261-010 

ñúÜćîìćÜüĉßćÖćø (2565) îĈđÿîĂñúÜćîìćÜüĉßćÖćøđøČęĂÜǰPhytochemical screening,ǰ

antioxidant activity and total phenolic content of methanolicǰ

extract of Phak Wan Ton (Crotalaria medicaginea Lam.)ǰ 

ĔîÖćøðøąßčöìćÜüĉßćÖćøǰInternational Conference onǰIntegration of 

Science and Technology for Sustainable Development ����ǰ	��th 

ICIST)ǰÙøĆĚÜìĊęǰ��ǰüĆîìĊęǰ��ǰóùýÝĉÖć÷îǰ����ǰèǰÙèąđìÙēîēú÷ĊÖćøđÖþêøǰ

ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ 

 (2566) êĊóĉöóŤñúÜćîìćÜüĉßćÖćøĔîåćî×šĂöĎúǰSJR-Scopus Quartileǰ4 

Thuion. T., Poeaim, S.* and Poeaim, A.ǰ2023. ĶPhytochemical 

screening, antioxidant activity and total phenolic content of 

methanolic extract of Phak Wan Ton (Crotalaria medicaginea 

Lam.).ķ International Journal of Agricultural Technology. 19(1)ǰ: 

277-290. 
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