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บทคดัยอ่ 
   
        ในปัจจบุันผู้คนนิยมบริโภคอาĀารแปรรูป อาĀารใช้คüามร้อนÿูง ĀรืออาĀารที่มีโปรตีน ไขมัน 

และน้ำตาลในปริมาณมาก ทำใĀ้เกิดÿาร AGEs เมื่อมกีารÿะÿมมากขึ้นในร่างกายจะตามมาด้üยโรค

ต่าง ๆ เชน่ โรคริ้üรอย และโรคไต เป็นต้น มีงานüิจัยกล่าüถึงÿารÿกัดจากพืชĀลายชนิดÿามารถยับยั้ง

การเกิด AGEs ได้เน่ืองจากมีÿารÿำคัญในการต้านกระบüนการไกลเคชั่น โครงงานพิเýþนี้จึงได้ýึกþา

ฤทธิ์การยับยั้ง AGEs 2 ชนิด ได้แก ่ Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) และ Nω - 
(carboxymethyl) arginine (CMA)  ด้üยÿารÿกัดจากพืชÿüนครัüของไทย ได้แก่ พริกชี้ฟ้า กระเทียม 

ต้นĀอม ÿะระแĀน่ ขึ้นฉ่าย Āอมแดง ผักชี ผักชีลาü กะเพรา และโĀระพา ÿกัดด้üยตัüทำละลายเอทา-

นอล ด้üยüิธี ELISA ผลจากการทดลองพบü่า ÿารÿกัดที่ไดจ้ากกะเพราในตัüทำละลายเอทานอล 60% 

มีฤทธิ์ยับยั้งการก่อตัüของ CML ได้ดีที่ÿุด  จากนั้นจึงนำไปแยกด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี ผลการ

ทดลองพบü่าที่ ÿ่üนของÿารÿกัด (Fraction) ที่ตัüทำละลายด้üยเอทานอล 25% แÿดงค่าการยับยั้ง 

CML และ CMA ได้ดีที่ÿุด โดยÿามารถยับยั้งการเกิด CML และ CMA ได้ 27% และ 1% งานüจิัยน้ี

ชี้ใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัดจากกะเพราอาจจะมีฤทธิ์ยับยั้งการก่อตัüของ AGEs และÿามารถนำผลในเบื้องต้น

ไปต่อยอดด้üยการนำÿารÿกัดไปตรüจĀาÿารÿำคัญที่มฤีทธิ์ยับยั้ง AGEs ด้üยเครื่อง HPLC เพื่อพัฒนา

เป็นอาĀารเÿริมเพื่อÿุขภาพต่อไป 
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Abstract 
 

         People nowadays has a lifestyle with having processed foods, high-heated foods 
or high-fat and high-sugar foods, these foods can cause advanced glycation 
endproducts (AGEs) accumulation that leads to metabolic syndromes including aging 
and kidney diseases. Several researches revealed that many plant extracts can inhibit 
the formation of AGEs because they contain important substances to fight the glycation 
process. In this study, we aimed to investigate the inhibitory activity of two AGEs, 
namely Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) and Nω - (carboxymethyl) arginine (CMA) 
formation by using extracts from ten thai garden plants such as thai chilli, garlic, spring 
onion, kitchen mint, celery, shallots, coriander, dill, holy basil and sweet basil. We first 
made 30% and 60% ethanolic crude extraxts of these ten plants and then tested them 
by using ELISA. The result showed that 60% ethanolic crude extract of Holy basil 
showed the best inhibitory effect on CML formation. We then did column 
chromotrography to separate that crude extract. The result showed that fraction with 
25% ethanol was the best inhibition of CML and CMA formation with the value of the 
inhibition formation at 27% and 1%, respectively. This study suggested that Holy basil 
may have an inhibitory effect on the formation of CML and CMA. We proposed to 
analyze several significant compounds by using HPLC and LCMS-MS and to finally 
develop a dietary supplement for health in the future study. 
Keywords: crude extract, thai garden plants, glycation, AGEs, CML inhibition, CMA  
                inhibition
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1 

บทที่ 1 

บทนำ  
 
1.1   คüามเป็นมาและคüามÿำคญัของปัญĀา  

 ในปัจจุบนัผู้คนนิยมบริโภคอาĀารĀลายชนิดที่มีกระบüนการประกอบอาĀารที่ĀลากĀลาย 

ได้แก่ อาĀารที่ผ่านการใช้คüามร้อนÿูง อาĀารแปรรูป ĀรืออาĀารที่มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ

น้ำตาลÿูง ซึ่งกระบüนการปรุงอาĀารเĀล่านี้ช่üยใĀ้อาĀารมีรÿชาติดีขึ้นĀรือมีกลิ่นที่นา่บริโภคมากขึ้น 

เช่น Āมูกระทะ ไก่ทอด ขนมปังเบเกอรี่ น้ำอัดลม และชานมไข่มุก แตอ่าĀารเĀล่านี้เมื่อเข้าÿู่ร่างกาย

แล้üทำใĀ้เกิดปฏิกิริยาที่ก่อผลเÿียต่อร่างกาย คือ Advanced glycation end products (AGEs) Āรือ 

ÿารเร่งคüามชรา เป็นÿารÿีนำ้ตาลที่เกิดขึ้นในระยะÿุดท้ายของปฏิกริยาไม่ใช้เอนไซม์ของกระบüนการ

ไกลเคชัน่ เกิดจากการทำปฏิกิริยาของÿารตั้งต้น 2 ชนิด คือ กลุ่มอะมิโนของโปรตีนกับกลุ่มคารบ์อนิล

ของน้ำตาลรีดิüซิ่งĀรือÿารประกอบคารบ์อนิลอื่น ๆ (Bry, 2001) AGEs เป็นÿารประกอบที่เกิดไดเ้อง

ทั้งในÿิ่งมีชีüิตและจากกระบüนการปรุงอาĀารไม่ü่าจะเป็นอาĀารแปรรปูĀรือกลุ่มอาĀารที่ผ่านคüาม

ร้อนÿูง  AGEs เป็นÿารประกอบที่ÿามารถจับได้กับโปรตีนภายในและภายนอกเซลล์ เป็นÿารที่ถือü่า

เป็นตัüช้ีüัดการเกิดการแก่ของเซลล์ Āากมี AGEs มากเกินไป ÿามารถขัดขüางการทำงานของเซลล์ 

เĀนี่ยüนำใĀ้เกิดอนุมูลอิÿระ เกิดการกระตุ้นการอักเÿบผ่าน NF-KB inflammatory pathway ระบบ

ภูมิคุ้มกันแปรปรüน  และยังทำใĀ้เกิดภาüะแทรกซ้อนกบัโรคเรื้อรังĀลายโรค เช่น ต้อกระจกตาเÿื่อม 

ไตüาย ภาüะĀลอดเลือดแข็งตัü อัลไซเมอร์ ผิüพรรณแก่ชรา ปลายประÿาทเÿื่อมĀรืออักเÿบ และ

โรคเบาĀüาน (Bulgaria: INTECH, Inc., 2012) Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) คอื

ÿารประกอบ AGEs ที่พบมากที่ÿุดและเป็น marker ที่นยิมใช้มากที่ÿุด นอกจากนีย้ังมีÿารประกอบ 

AGEs ได้แก ่ Nε-(carboxyethyl)lysine (CEL), pentosidine and pyrraline ที่พบได้มากเช่นกัน 

(Contreras and Novakofski, 2010) มีงานüิจัยรายงานü่าÿารÿังเคราะĀ์และผลิตภัณฑ์จาก

ธรรมชาติÿามารถยับยั้งปฏิกิริยาไกลเคชัน่Āรือยับย้ังการเกิด AGEs ได ้โดยแÿดงถึงคüามÿัมพนัธอ์ยา่ง

มีนัยÿำคัญทางÿถิติของคüามÿามารถในการต้านไกลเคชั่นจากÿารในกลุ่ม phenolic ในพืชผักที่

บริโภค (Meng et al., 2011) และมีรายงานü่าÿาร isoquercetin ซึ่งเป็นÿารในกลุม่ flavonoids ÿาร 

Kaempferol และÿาร rutin ในใบตู้จ้งซึ่งเป็นพืชÿมุนไพร ใĀ้ผลแÿดงการยับยั้งÿารประกอบ AGEs, 
CML และ CMA ไดดี้ แÿดงถึงคüามÿามารถต้านไกลเคชั่น เพราะฉะนัน้การบริโภคอาĀารจากพืชที่

เป็นแĀล่งของÿารตา้นออกซิเดช่ันและต้านอนุมูลอิÿระจะÿามารถยับยัง้การเกิดไกลเคชัน่ซึ่งจะเป็น

ประโยชน์กบัการช่üยแกไ้ขโรคเรื้อรัง (Sugawa et al., 2016) Āลายบทคüามกล่าüถึงการยับยั้ง AGEs 
ได้อย่างมีประÿิทธิภาพโดยใช้ÿารÿกัดจากพืช  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 โครงงานพิเýþนี้จึงมีการทดÿอบÿารÿกัดจากพืชÿüนครัü 10 ชนิด ได้แก่ พริกช้ีฟ้า กระเทียม 

ต้นĀอม ÿะระแĀน่ ขึ้นฉ่าย Āอมแดง ผักช ีผักชีลาü กะเพรา และโĀระพา ที่มีÿรรพคุณช่üยต้านโรค

ต่าง ๆ และมÿีารÿำคัญ เช่น ÿารฟลาโüนอยด์ ฟีนอลิค เบต้าแคโรทนี และโรÿมาลินิค เป็นต้น มา

ทดÿอบการยับยั้งการÿร้าง CML และ CMA  ในตัüทำลายคüามเข้มข้นต่างกัน ตรüจĀาระดับ CML 
และ CMA ด้üย üิธีการทดÿอบ Enzyme-linked immunosorbent assay ที่ใช้Āลักการทาง

ภูมิคุ้มกันüิทยาในการüิจัยทางคลีนิคและการüิจัยพ้ืนฐาน (Panisara, 2020) ผลที่ได้จะนำไปüิเคราะĀ์

ต่อด้üยการแยกคอลัมน์โครมาโตรกราฟีเพ่ือดูฤทิ์การยับยั้งของÿารบริÿุทธ์ิที่แยกได้ต่อไป 
 
1.2   üตัถุประÿงคข์องโครงงานพิเýþ 
 1) เพื่อýึกþาฤทธิ์ของÿารÿกัดจากพืชÿüนครัüในตัüทำละลายเอทานอล 30% และ 60% ต่อ

การยับยั้ง CML และ CMA 
 2) เพื่อýึกþา Fraction ที่มีผลต่อคüามÿามารถในการยบัยั้ง CML และ CMA โดยใช้ น้ำกลั่น, 

เอทานอล 25%, 50%, 75%, 100% และ อะซิโตน เป็นตัüทำละลาย 
 
1.3   ขอบเขตของงานüจิัย 
 ýึกþาคüามÿามารถในการยบัยั้งการÿร้าง CML และ CMA ของÿกัดÿารจากพืชÿüนครัüทั้ง 10 

ชนิด ได้แก ่พริกช้ีฟ้า กระเทียม ต้นĀอม ÿะระแĀน่ ขึ้นฉ่าย Āอมแดง ผักชี ผักชีลาü กะเพรา และ

โĀระพา  ด้üยตัüทำละลายเอทานอล 30% และเอทานอล 60% ÿร้างÿาร CML และ CMA ด้üยน้ำตาล

ไรโบÿและอะมิโนที่ได้จากเจลาตินของÿัตü์ ทดÿอบด้üยüิธี ELISA เพื่อดูü่า CML และ CMA เพิ่มขึ้น

Āรือลดลงจากการüัดผลของÿีที่เกิดขึ้นโดยอ่านค่าการดูดกลืนแÿง คัดเลือกÿารÿกัดทีด่ีที่ÿุดมาระเĀย

แĀ้งด้üยเครื่องระเĀยแบบĀมนุ และแยกÿ่üนÿารÿกัดด้üยคอลัมน์โครมาโตกราฟทีี่ Fraction น้ำกลั่น, 

เอาทานอล 25% , 50%, 75%, 100% และอะซิโตน เพื่อดูผลการยับยั้ง CML และ CMA ของÿารÿกัด

จากพืชที่คัดเลือก 
 
1.4   ประโยชนท์ีค่าดüา่จะได้รับ  
 1) ได้รู้ฤทธิ์ของÿารÿกัดจากพืชÿüนครัüในตัüทำละลายเอทานอล 30% และ 60% ต่อการ

ยับยั้ง CML และ CMA 
 2)  ได้ทราบถึงผลของÿารÿกดัในการยับยั้ง CML และ CMA จากการแยกคอลัมน ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 

 เนื่องจากปัจจุบันมีการบริโภคผักและผลไม้มากขึ้น และในช่üงทýüรรþที่ผ่านมาการคน้พบ

คüามเช่ือมโยงระĀü่างพืชกับÿิ่งแüดล้อมผ่านไฟโตเคมิคอล ได้ก่อใĀ้เกิดการบำบัดทางพฤกþýาÿตร์ 

ÿารÿกัดจากพืชได้รับการประเมินอย่างกü้างขüางÿำĀรับคüามÿามารถในการป้องกันการก่อตัüของ 

AGEs ในĀลอดทดลอง (Luc, 2013) ดังนั้น โคงรงานพิเýþนี้มีจุดประÿงค์เพื่อทดÿอบการยับยั้งการ

ÿร้าง Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) และ Nω -(carboxymethyl) arginine (CMA) ด้üย

ÿารÿกัดจากผกัÿüนครัü 10 ชนิด ผู้üิจัยได้ทำการýึกþาค้นคü้าĀาข้อมูลและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง ดังนี้ 
 
2.1  พืชÿüนครüัทีใ่ชใ้นการýกึþา 
 2.1.1  กะเพรา (Holy basil) 

          üงý์ : Labiatae ชื่อüิทยาýาÿตร ์:  Ocimum tenuiflorum L. ชื่อÿามัญ : 
Holy basil, Thai basil, Sacred basil. ชื่อพื้นเมือง : เชยีงใĀม่ - กอมก้อ, กอมก้อดง , แม่ฮ่องÿอน - 

Ā่อกüอซู, Ā่อตูปลู, อิ่มคิมĀลำ กะเĀรี่ยง - Ā่อกüอซู, Āอ่ตูปลู , ภาคกลาง – กะเพรา, กะเพราขน, 
กะเพราขาü, กะเพราแดงภาคอีÿาน – อีตูไ่ทย ลักþณะทางพฤþýาÿตร ์: ไม้พุ่ม ขนาดเล็ก ÿูงประมาณ 

0.3 - 1.0 เมตร ลำต้นต้ังตรง ลักþณะเป็นรูปÿี่เĀลี่ยม โคนต้นแข็ง มีขนคลุมทั่ü แตกกิง่ก้านÿาขามาก 

และมีกลิ่นĀอมแรง กะเพรามี 3 พันธ์ุ คือ กะเพราแดง กะเพราขาü และกะเพราลูกผÿมระĀü่าง

กะเพราแดงและกะเพราขาü มีลักþณะทั่üไปคล้ายโĀระพา ต่างกันที่กลิ่นและกิ่งก้านซึ่งมีขนปกคลุม

มากกü่า กะเพราขาü มีใบและลำต้นÿีเขียü และกะเพราะแดง มีใบและลำต้นÿีแดงอมเขียü ใบ เป็นใบ

เดีย่ü แตกใบออกตรงข้ามในแต่ละข้อของลำต้นและกิ่ง ลักþณะใบรูปรĀีรือรูปไข่ค่อนข้างยาü ปลายใบ

แĀลม โคนใบรปูลิ่มĀรือมน ขอบใบจักฟันเลื่อยและเปน็คลื่น แผ่นใบบางÿีเขียüĀรือÿีแดง และมีขนปก

คลุมทั้งÿองด้าน ก้านใบÿีเขียüĀรือÿีแดงแล้üแต่พันธ์ุ ดอก ออกดอกเป็นช่อแบบช่อฉัตร ออกช่อที่ยอด

Āรือปลายกิ่ง ริü้ประดับรูปไข่ĀรือรูปĀัüใจ ปลายแĀลม ขอบมีขน ดอกย่อยแบบÿมมาตรด้านข้าง ก้าน

ดอกโค้งยาüมีขน มีกลีบเลี้ยงเช่ือมติดกันเป็นĀลอดปลายแยกเป็นปาก กลีบดอกÿีขาüอมม่üงĀรือÿี

ม่üงเชื่อมติดกันเป็นรูประฆังปลายแยกเป็นปาก ปากบนมีแฉกมนๆ 4 แฉก ปากล่างโคง้ลง แบน ขอบ

เรียบ ดอกกะเพราแดงÿีเข้มกü่ากะเพราขาü เมล็ด มีขนาดเล็ก รูปไข่ ÿีน้ำตาลมีจุดÿีเข้ม Āุม้ด้üยกลีบ

เลี้ยงของเมล็ด ÿรรพคุณ : ใบĀรือทั้งต้น ใช้เป็นยาขับลมแก้ปüดท้อง ท้องเÿีย และคลื่นไÿ้อาเจียน  
นิยมใช้กะเพราแดงมากกü่ากะเพราขาü รÿเผ็ดร้อน ต้มเอาน้ำดืม่เป็นยาขับลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ แก้

ปüดท้อง บำรุงธาตุ แก้จุกเÿยีด แก้ลมตานซาง แก้คลื่นเĀยีนอาเจียน น้ำคั้นจากใบใช้เป็นยาขับเÿมĀะ 

ขับเĀง่ือ ขับน้ำดี ช่üยย่อยไขมัน น้ำคั้นจากใบใช้ทาภายนอกแก้โรคผิüĀนัง กลาก เกลื้อน รักþาĀูด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀยอดĀูแก้อาการปüดĀู ใบแĀ้งใช้ชงดืม่กับน้ำแก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ และน้ำมันจากใบใช้เป็นยาฆ่ายุงได้

ซึ่งมีฤทธิ์ได้นาน 2 ชั่üโมง Āรือไล่แมลงüันทอง บดเป็นยานัตถุ์ แก้คัดจมูก ยาชงĀรือน้ำต้มใบใช้แก้ตับ

อักเÿบและบำรุงธาตุÿำĀรับเด็ก ดอก รÿเผ็ดร้อน ผÿมกับน้ำผึ้งรับประทานแก้Āลอดลมอักเÿบ เมล็ด 

รÿเผ็ดร้อน เปน็ยาขับลม แกท้้องอืดท้องเฟ้อ แก้โรคทางเดินปัÿÿาüะ และไตอักเÿบ เมื่อนำเมล็ดไปแช่

น้ำจะพองตัüเป็นเมือกขาüใช้พอกบริเüณตาเมื่อฝุ่นละอองเข้าตาĀรือตามีผง และจะไม่ทำใĀ้ตาช้ำ ราก 

รÿเผ็ดร้อน ต้มน้ำด่ืมเป็นยาขับเĀง่ือในคนไข้โรคมาลาเรีย แก้ธาตุพิการ (โชติอนันต์, 2551) การขยาย

พันธ์ : üิธีเพาะเมล็ด และüิธีชำกิ่ง 

2.1.2  กระเทียม (Garlic) 
         üงý์ : Liliaceae (Alliaceae) ชื่อüิทยาýาÿตร์ : Allium sativum L. ชื่อÿามัญ : Garlic, 

Common Garlic ชื่อพ้ืนเมือง : อุดร - กระเทียมขาü, Āอมขาü , ภาคกลาง - กระเทียม, กระเทียมจนี 

, ภาคเĀนือ – Āอมเทียม , ภาคใต้ – เทียม, Āัüเทียม ลักþณะทางพฤþýาÿตร์ ไม้ล้มลุก ลำต้นÿูง

ประมาณ 30 – 50 เซนติเมตร มีĀัüอยู่ใตด้ิน แต่ละĀัüประกอบด้üยกลีบĀลายกลีบเรยีงซ้อนกันเป็น

ชั้นๆ แต่ละกลีบจะมีเปลือกĀรือกาบÿีขาüĀรือม่üงอมชมพูĀุ้มอยู่ 2 - 4 ชั้นโดยรอบ ลอกออกได้และ

ÿามารถแยกออกจากĀัüเป็นอิÿระได้ บางพันธ์ุแต่ละĀัüมีเพียงกลีบเดียü เรียกü่า กระเทียมโทน ใบ 

เป็นใบเดี่ยü ลักþณะใบรูปขอบขนาน แบนและแคบยาü ปลายใบแĀลม โคนของใบแผ่เป็นแผ่นและ

เชื่อมติดกันĀุ้มรอบใบอ่อนกü่าด้านใน ลักþณะคล้ายลำต้นเทียม ขอบใบเรียบ ท้องใบมีรอยพับเป็นÿัน

ตลอดคüามยาü ใบมีÿีเขียüแก่ ดอก ออกดอกเป็นช่อ ก้านช่อดอกยาü เล็ก ติดกันเป็นกระจุกที่ปลาย

ก้านช่อ มีลักþณะกลม ประกอบด้üยดอกĀลายดอก มีกาบĀุ้มเป็นจะงอยยาü กลีบดอกมี 6 กลีบ 

รูปร่างยาüแĀลม ÿีขาüแต้มÿีม่üงĀรือขาüอมชมพู ผลขนาดเล็กเป็นกระเปาะÿั้นๆ รปูไข่Āรือค่อนข้าง

กลม มี 3 พู เมล็ด เมล็ดเล็ก ÿีดำ ÿามารถขยายพันธุ์ได้เช่นเดียüกับกลีบกระเทียม ซึ่งการปลูก

กระเทียมในประเทýไม่ค่อยออกดอกĀรือติดผลĀรือเมลด็ (โชติอนันต์, 2551) ÿรรพคณุ แก้ปัญĀาผม

Āลุดร่üง เพียงแค่ฝานกระเทียมเป็นชิ้นบาง ๆ แล้üนำมานüดýีรþะ Āรือจะผÿมลงในออยล์แล้ü

นำมานüดýีรþะก็ได้เช่นกัน เพราะในกระเทียมมีอัลซิลิน (allicin) และซัลเฟอร์ (sulfur) ÿูง ซึ่ง

มีประÿิทธิภาพในการลดปัญĀาผมĀลุดร่üงนั่นเอง ป้องกันและรักþาโรคĀüัด Āั่นกระเทียมเป็น

แü่นแช่ในน้ำร้อนประมาณ 2-3 นาที แล้üกรองเอากากออก จิบเป็นชากระเทียมอุ่นๆ บรรเทา

อาการอักเÿบจากโรคÿะเก็ดเงิน กระเทียมมีฤทธิ์ต้านอาการอักเÿบ ดังนั้นจึงช่üยบรรเทาอาการ

อักเÿบจากผื่นแดงได้ดี โดยเฉพาะผื่นแดงที่เกิดจากโรคÿะเก็ดเงิน ใĀ้ทาน้ำมันกระเทียมบริเüณ

ที่เป็นแผล เพื่อใĀ้ÿะเก็ดĀลุดไป และลดผื่นแดงบนผิüĀนังก็ได้ รักþาÿิü กระเทียมถือเป็นยา

รักþาÿิüจากธรรมชาติ ที่มีประÿิทธิภาพเป็นอย่างมาก เพราะมีแอนตี้ออกซิแดนท์ ซึ่งมีฤทธิ์ฆ่า

เชื้อแบคทีเรียได้ โดยฝานกระเทียมÿดบาง ๆ แล้üนำมาประคบลงบนÿิüเบา ๆ ทิ้งไü้ÿักพัก แล้ü

ล้างออกด้üยนำÿะอาด (คณะแพทยýาÿตร์ โรงพยาบาลรามาธิบดี, 2566)  การขยายพันธ์ : 
กระเทียมปลูกโดยใช้กลีบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.3  ขึน้ฉา่ย (Celery) 
         üงý์ : Apiaceae ชื่อüิทยาýาÿตร์ : Apium graveolens L. ชือ่ÿามัญ : celery ชื่อ

พื้นเมือง : ภาþาจีน - ขึ้นฉ่าย , คนไทย - ผักข้าüปีน, ผักปืน, ผักปิ๋ม ลักþณะทางพฤþýาÿตร ์ :  ต้น

ขึ้นฉ่ายเป็นพืชล้มลุก (ขึ้นฉ่ายจีน) มีคüามÿงูประมาณ 30 เซนติเมตร ÿ่üนต้นขึ้นฉ่ายฝรั่งจะมีคüามÿูง

ประมาณ 40-60 เซนติเมตร ÿ่üนลำต้นมีลักþณะกลüง มีกลิ่นĀอมทั้งต้น มีอายุประมาณ 1-2 ปี และมี

อยู่ด้üยกัน 3 ชนิด คือ ต้นÿีขาü ต้นÿีเขียü และต้นÿีน้ำตาล ใบขึ้นฉ่าย ลักþณะของใบเป็นใบประกอบ

แบบขนนก ออกตรงข้ามกัน ใบÿีเขียüอมเĀลือง ใบย่อยมีลักþณะเป็นรูปลิ่มĀยัก ขอบใบĀยักเป็นแฉก

ลึก แต่ละแฉกอาจจะเป็นรูปÿามเĀลี่ยมĀรือรูปĀ้าเĀลี่ยม ก้านใบยาüแผ่ออกเป็นกาบ ดอก

ขึ้นฉ่าย ดอกมขีนาดเล็กÿีขาü เป็นดอกÿมบูรณ์เพý ออกเป็นช่อแบบซี่ร่ม ตรงยอดดอกนั้นแผ่เป็นรัýมี 
ผลขึ้นฉ่าย ผลมีลักþณะกลมรี ÿีน้ำตาล มีขนาดเล็กมาก และมีกลิ่นĀอม จะใĀผ้ลเพียงครั้งเดียü

ÿรรพคุณ : ช่üยทำใĀ้เจริญอาĀาร กระตุ้นใĀ้เกิดคüามอยากอาĀาร ขึ้นฉ่ายเป็นผักที่มีโพแทÿเซียมÿูง

ซึ่งช่üยในการขยายตัüของĀลอดเลือดป้องกันโรคĀüัใจขาดเลือด มีโซเดียมอินทรีย์ทีช่่üยในการปรับ

ÿมดุลของกรดและด่างในเลือด เป็นĀนึ่งในผักที่มÿีารโพลีฟีนอล ซึ่งเป็นตัüช่üยป้องกัน DNA ถกู

ทำลาย ช่üยลดอาการอักเÿบ และป้องกันมะเร็งด้üยการไปยับยั้งการกลายพันธุ์และÿารก่อมะเร็งใน

ร่างกาย น้ำคั้นจากขึ้นฉ่ายมÿีรรพคุณใช้เปน็ยากล่อมประÿาท ช่üยในการนอนĀลับ ทำใĀ้รู้ÿึกÿบาย

ขึ้น ช่üยรักþาโรคอัลไซเมอร ์ช่üยบำรุงĀัüใจและรักþาโรคĀัüใจ ช่üยในการทำงานของระบบĀมุนเüียน

ต่าง ๆ ในร่างกาย ช่üยลดอาการของโรคĀอบĀืด การขยายพันธ์ุ : ขยายพันธุ์โดยการเพาะเมลด็ 
(กาญจนา, 2563) 

2.1.4  ต้นĀอม (Spring Onion) 
          üงý์ : Alliaceae ชื่อüิทยาýาÿตร์ : Alliumcepa var. aggregatum ชื่อÿามัญ : Spring 
Onion, Green Shallot ชื่อพ้ืนเมือง : ภาคอีÿาน – ผักบ่ัü , ภาคกลาง – Āอมไท, Āอมเล็ก, ĀอมĀüั , 
ภาคใต้ – Āอมแกง ลักþณะทางพฤþýาÿตร์ : ลำต้น มีลักþณะกลมๆ จะถูกĀ่อĀุม้ ไปด้üยกาบใบ

โดยรอบๆ มีÿีเขียü ใบ มีลักþณะเป็นท่อยาü ปลายแĀลม ภายในกลüง ใบของต้นĀอม มีÿีเขียü มีกลิ่น

ฉุนแรง รÿชาติเผ็ดร้อน ดอก ออกเป็นช่อ ก้านช่อดอกยาü ช่อดอกเมื่อบานมีลักþณะคล้ายร่ม มีดอก

ย่อยๆ เป็นจำนüนมาก มีดอกÿีขาüก้านช่อดอกยาüกลมข้างในกลüง รองรับช่อดอกไü้ Āัü มีĀัüใต้ดนิ 

Āัüมีลักþณะทรงกลม Āรือทรงกลมรี มีÿีขาüĀรือÿีม่üง ตามÿายพันธุ์ มีรÿชาติเผ็ดร้อน มีกลิ่นฉุนแรง 

ใช้ประกอบปรุงอาĀารต่างๆ ราก ระบบรากฝอยเล็กๆ ÿีนำ้ตาล ออกด้านล่างของĀัü Āัüมีลักþณะทรง

กลม Āรือทรงกลมรี Āัüอ่อนมีÿีขาüĀรือÿีมü่ง ตามÿายพันธุ์ มีกลิ่นฉุนแรง รÿชาติเผ็ดร้อน ÿรรพคุณ : 
มีฟอÿฟอรัÿ มีเบตาแคโรทีน มีüิตามินเอ มีüิตามินซี มีüิตามินบี1 มีüิตามินบ2ี มีüิตามินบ3ี มีüิตามิน

บี5 มีüิตามินบ6ี มีüิตามินบ9ี มีคาร์โบไฮเดรต มีพลังงาน มีเÿ้นใย มีไขมัน มีเĀล็ก มีÿังกะÿี มีฟลูออไรด์ 

มีแคลเซียม มีน้ำตาล มีโปรตีน มีแมกนีเซยีม มีแมงกานÿี มีโพแทÿเซยีมวยขับเĀง่ือ ช่üยบำรุงĀัüใจ 

ช่üยป้องกันโรคĀัüใจ แก้แมลงÿัตü์กัดต่อย ช่üยลดไข้ แก้Āüัด แก้คัดจมูก แก้น้ำมูกไĀล ช่üยป้องกันโรคเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โลĀิตจาง ช่üยบำรุงÿายตา ช่üยบำรุงผิüพรรณ ช่üยลดกระดูกพรุน ช่üยป้องกันโรคมะเร็ง มีเÿ้นใย

อาĀาร ช่üยป้องกันอาการท้องผูก ช่üยบำรุงระบบย่อยอาĀาร ช่üยลดคอเลÿเตอรอลในกระแÿเลือด มี

อนุมูลอิÿระ มีภูมิคุ้มกันเชื้อโรค การขยายพันธ์ : ขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด ĀรือแยกĀัüออกมา

ปลูก (ÿำนักงานเกþตรและÿĀกรณ์ จังĀüัดÿุรินทร์, 2563) 

 2.1.5  ผกัช ี(Conriander) 
          üงý์ : Umbelliferae ชื่อüิทยาýาÿตร ์ : Coriandrum sativum L. ชื่อÿามัญ : 
Coriander ชือ่พื้นเมือง : นครพนม – ผักĀอม , ภาคอีÿาน – ผักĀอมน้อย , ภาคเĀนือ - ผักĀอมป้อม 

ผักĀอมผอม  ลักþณะทางพฤþýาÿตร์ : เป็นพืชล้มลุก มีคüามÿูงประมาณ 30 ซม. มีลำต้นกลมๆ มีÿี

เขียü ลำต้นจะถูกĀ่อĀุ้มไปด้üย ก้านใบโดยรอบๆ มีใบกลมเล็กๆ และมีก้านใบรองรับ ใบจะมีรอยĀยัก

รอบนอก มีÿีเขียüÿด ดอกจะมีÿีขาüออกเป็นช่อ ผลอ่อนจะมีÿีเขียü เมือ่ผลแก่ÿีน้ำตาล มีกลิ่นĀอม 
ต้นผักชี มีลักþณะกลมๆ จะถูกĀ่อĀุ้ม ไปด้üยก้านใบโดยรอบๆ ต้นของผักชีจะมีÿีเขียü                              

และมีกลิ่นĀอม ใบผักชี มีลักþณะมีใบกลมเล็กๆ มีรอยĀยักรอบนอก มีÿีเขียüÿด มีเÿ้นขนานกับก้าน

ใบ รากผักช ี ระบบรากแก้ü รากมีลักþณะยาüกลมๆ จะมีÿีน้ำตาล มีกลิ่นĀอมมีกลิ่นเฉพาะตัü 

ÿรรพคุณ : ช่üยบำรุงและรักþาÿายตา ช่üยใĀ้เจริญอาĀารมากยิง่ขึ้น ด้üยการใช้ผลแĀ้ง 
นำมาบดเป็นผงรับประทานĀรือนำมาต้มกับน้ำด่ืม (ผล, ใบ) ช่üยบำรุงธาตุในร่างกาย (ใบ) ช่üยแก้

อาการกระĀายน้ำ (ใบ) ช่üยลดระดับน้ำตาลในเลือด (ใบ) ช่üยกระตุ้นการทำงานของเลือดพลาÿมา

และกล้ามเนื้อ (ใบ) ช่üยลดคüามเÿี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง (ใบ) ช่üยขับเĀงื่อ ด้üยการใช้ต้นÿด

ประมาณ 60 กรัมนำไปต้มกับน้ำด่ืม Āรือจะคั้นเอาเฉพาะน้ำมาดื่มก็ได้ (ทั้งต้น) ใช้เป็นน้ำกระÿายยา 

ช่üยกระทุ้งพิþไข้Āัü ไข้อีดำอีแดง (ราก)  การขยายพันธ์ : ขยายพันธุ์ด้üยการใช้เมล็ด (กาญจนา, 2563) 

2.1.6  ผกัชีลาü (Dill) 
          üงý์ Apiaceae (Umbelliferae) ชื่อüิทยาýาÿตร ์ Anethum graveolens L. พืช

ล้มลุก อายุ 1-2 ปี ลำต้นเรียบและตั้งตรง ÿีเขียüอ่อน แตกกิ่ง ทั้งต้นมีกลิ่นĀอม ÿูง 40-170 

เซนติเมตร  มีข้อปล้องเĀ็นได้ชัดเจน มีกาบใบĀุ้มลำต้นเล็กน้อย ใบเปน็ใบเดี่ยü ออกตรงกันข้าม ใบรูป

ขอบขนานถึงรูปไข่กลับ ÿีเขยีüÿด เมื่อดูแนüรูปใบโดยรüม มีขนาดกü้าง 11-20 เซนติเมตร ยาü 10-

35 เซนติเมตร ขอบใบĀยกัลึกเป็นแฉกแบบขนนกĀลายช้ัน แฉกย่อยที่ÿุดมีลักþณะแคบยาüเป็นริ้ü 

กü้างน้อยกü่า 0.5 มิลลิเมตร ยาü 4-20 มิลลิเมตร ก้านใบยาü 5-6 เซนติเมตร แผเ่ป็นกาบ ดอก ÿี

เĀลือง ออกเป็นช่อ ก้านช่อดอกซี่ร่มĀลายช้ันĀลüมๆ ก้านช่อดอกยาü 7-16 เซนติเมตร ดอกย่อยมี

ขนาดเล็ก กลีบเลี้ยงมีขนาดเล็กมาก Āรือไม่มี กลีบดอกม ี5 กลีบ ÿีเĀลือง เกÿรเพýผู้มี 5 อัน ติดบน

ฐานดอก เรียงÿลับกับกลีบดอก รังไข่อยู่ใต้üงกลีบ มี 2 ช่อง   ผลแก่แĀ้งไม่แตก รูปร ี ÿีน้ำตาลอม

เĀลือง คล้ายตาตั๊กแตน ขนาดกü้างราü 2 มิลลิเมตร ยาüราü 4 มิลลิเมตร ผิüเรียบ ผลแก่แĀ้งเรียกตาม

ตำรายาไทยü่า “เทียนตาตั๊กแตน” เป็นตัüยาĀนึ่งในพิกัดเทียนทั้งเจ็ด ใช้ปรุงยา และเป็นเครื่องเทý ต้น

และใบÿด ใช้ปรุงอาĀาร Āรือเป็นผักจิ้ม จะเก็บต้นและใบÿดก่อนออกดอก ในประเทýไทย นิยม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รับประทานเป็นผักมากกü่าการใช้ผลทำเครือ่งเทý เพราะมีคุณภาพด้อยกü่าประเทýอินเดีย โดยทั่üไป

มักกินต้นและใบในรูปของผักÿด ÿำĀรับจิ้มน้ำพริก Āรือใÿ่แกง ÿ่üนน้ำมันĀอมระเĀยใช้แต่งกลิ่นผัก

ดอง น้ำซอÿ ÿตู ขนมĀüาน เครื่องด่ืม และเĀล้า นอกจากนี้ ยังมีÿรรพคณุอื่นๆ เช่น ลดไขมันในเลือด 

ลดแก๊ÿในระบบทางเดินอาĀาร แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ ลดอาการเÿียดท้อง (Bahramikia et al., 2009) 

น้ำมันĀอมระเĀยจากเมล็ดของผักชีลาüประกอบด้üย ÿารดิลลาโนไซด์ (dillanoside) กรดฟีนอลกิ 

โปรตีน และไขมัน เป็นต้น ÿำĀรับÿารÿำคญัที่พบในน้ำมนัผักชีลาü (dil sced oil) คือ คารีโüน ดี-ไล

โมนีน (caryone D-limonene) และอัลฟา-เฟลเลนดรีน (alpha-phellandrene) รองลงมา คือ ได

ไฮโดรคาร์โüน (dihydrocarvone) ยูจีนอล (eugenol) ไพนีน (pinene) และอะนีโทล (anethon) เปน็

ต้น นอกจากนี้ÿารฟีนอลิกที่ÿำคัญในÿารÿกัดดอกผักชีลาü ได้แก่ ฟลาโüนอยด์ (Ilavonoid) และโปร

แอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidin) ซึ่งแÿดงÿมบัติเป็นÿารต้านออกซิเดชัน (Shyu et al., 2009)  

ÿ่üนใบและลำต้นก็พบÿารประกอบฟีนอลิก และฟลาโüนอยด์ที่ÿำคัญเช่นกัน ได้แก่ กรดโปรโตคาเทชู

อิก (protocatechuic acid) และ คาทิชิน (catechin) (Shan et al., 2005)  

2.1.7  พริกชี้ฟา้ (Chili spur pepper) 
          เป็นพืชในüงý์  Solanaceae ชื่อüิทยาýาÿตร์ Capsicum annuum ต้นพริกชี้ฟ้า เป็น

ไม้พุ้มขนาดเล็ก มีอายุประมาณ 1-3 ปี มีคüามÿูงได้ประมาณ 0.3-1.2 เมตรมีถิ่นกำเนิดในอเมริกาใต้ 

ถูกนำเข้ามาปลูกและขยายพันธุ์เพ่ือเก็บผลขายในประเทýไทยแต่โบราณ โดยจัดเป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก มี

อายุประมาณ 1-3 ปี มีคüามÿูงได้ประมาณ 0.3-1.2 เมตร ลำต้นเปราะĀักง่าย แตกกิ่งก้านĀนาแน่น

เป็นพุ่ม เปลือกลำต้นเรียบเป็นÿีน้ำตาล กิ่งอ่อนเป็นเĀลี่ยม ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด ปลูกกลางแจ้งจะดี

เพราะน้ำไม่ท่üม เจรญิเติบโตได้ดีในดินร่üน ระบายน้ำดี Āรือปลูกบนดินรังปลüกก็จะมีอายุอยู่ได้นาน 

พบได้ทุกภาคในประเทýไทย แต่พบได้มากทางภาคเĀนือและกรุงเทพฯ (นิจýิริ, 2558) ÿารÿำคัญที่พบ

ในบริเüณไÿ้ของผลพริก คือ “แคปไซซิน” (Capsaicin) ซึ่งเป็นÿารทีท่ำใĀ้พริกมีรÿเผ็ดร้อนและมีกลิ่น

ฉุน โดยÿารชนิดนี้ÿามารถยับย้ังการขนÿ่งน้ำตาลกลูโคÿผ่านลำไÿ้ได ้ จึงมีผลทำใĀ้ระดับน้ำตาลใน

ร่างกายลดลง ÿ่üนÿารÿำคัญที่ทำใĀ้พริกมีÿÿี้มĀรือÿีแดง คือ แคโรทีนอยด์ (Carotenoid) ซึ่งประกอบ

ไปด้üยÿารแคโรทีน (Carotene), แคปซันทิน (Capsanthin), แคปซารบูิน (Capsarubin), ลูทีโอลิน 

(Luteolin) ÿ่üนในเมล็ดพริกมีÿารโซลานีน (Solanine) และโซลานิดีน (Solanidine) นอกจากนี้พริก

ยังมีÿารอาĀารอีกมากมาย เช่น ไขมัน คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ใยอาĀาร üิตามินเอ üิตามินบี1 üิตามิน

บี2 üิตามินบี3 üิตามินซี แคลเซียม ธาตุเĀล็ก ฟอÿฟอรัÿ เป็นต้น เมื่อปี ค.ý.1980 มีการทดลองพบü่า 

น้ำÿกัดจากผลพริกÿามารถลด fasting blood glucose แต่ขึ้นอยู่กับขนาดของยาที่ใĀ้ และการใĀ้ÿาร

ÿกัดทางปากÿามารถลด intracardiac glucose tolerance curve เมื่อทำการแยกÿาร Capsaicin 
มาทดลอง พบü่า ÿารนี้มีผลยับยั้งการขนÿ่งกลูโคÿผ่านลำไÿ้ ซึ่งอาจเกิดจากการÿลายกลูโคÿเป็นกรด

แลกติก Āรือมีผลยับยั้งต่อ ATPase-dependent sodium pump และได้มกีารทดลองใช้ÿาร 

Capsaicin ในĀนูที่เกิดใĀม่กบัĀนูอายุ 3 เดือน ผลการทดลองพบüา่ ĀนูเกิดใĀม่มีระดับน้ำตาลในเลือดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลดลง แต่ไม่ได้ผลในĀนูอาย ุ 3 เดือน ทัง้นี้อาจเป็นเพราะĀนูทนต่อยาได้มากขึ้นก็เป็นได้ (จุไรรัตน์, 

2552) 

        2.1.8  ÿะระแĀน ่(Kitchen Mint) 
          ÿะระแĀน่ เป็นพืชในüงý์ Labiatae มีชื่อüิทยาýาÿตร์ü่า Mentha cordifolia เป็นพืช

ล้มลุกที่มีอายุยืนĀลายปีลำต้นเลื้อยไปตามดินและแตกกิ่งก้านÿาขามากมายทุกÿ่üนของลำต้นมีกลิ่น

ĀอมÿะระแĀน่จะขึ้นเจริญงอกงามเมื่อปลูกในพื้นที่ÿูง ถ้าปลูกบนพ้ืนที่ราบจะเĀ็นดอกได้ยาก เดิมที

เป็นพืชที่ปลูกในทüีปยุโรป แต่ต่อมานำมาปลูกทั่üไปในทüีปเอเชีย ในประเทýไทยมักปลูกÿะระแĀน่

ตามบ้านและÿüนเพ่ือใช้เป็นพืชÿüนครัüเพื่อนำมาปรุงอาĀารที่มีรÿจัดนำมาช่üยแต่งกลิ่นอาĀารใĀ้มี

คüามน่ารับประทานยิ่งขึ้น นอกจากนั้นยังใช้ทำยาและÿกดัน้ำมันĀอมระเĀยที่ใช้ในüงการ

อุตÿาĀกรรมเช่น ÿปา เป็นต้น (ยุüดี, 2545) มีÿารออกฤทธ์ิĀลายชนิด ไดแ้ก่ ÿารเมนทอล (menthol) 
เมนโทน (menthone) คารโ์üน (cavone) และเมทิลอะซิเตต (methyl acetate) และไพเพอริโทน 

(piperitone) เป็นต้น (Rajeswara, 1999) ประโยชน์ของÿะระแĀน่ ไดแ้ก่ช่üยรักþาอาการปüดýีรþะ

ไมเกรน ช่üยบรรเทาอาการและแก้Āüัดน้ำมูกไĀล อาการไอ ช่üยแก้อาการท้องอดืทอ้งเฟ้อ เป็นต้น 

 2.1.9  Āอมแดง (Shallot) 
          Āอมแดงเป็นพืชในüงý์ Amaryllidaceae ชื่อüิทยาýาÿตร์ คือ Allium ascalonicum 

มีการเพาะปลูกแถบภาคตะüันออกเฉียงเĀนือ และอีกแĀล่งเพาะปลกูที่ÿำคัญอีกที่คอืแถบภาคเĀนือ 

Āอมแดงจะมีใบที่มีลักþณะงอกออกมาจากĀัü ใบมีลักþณะตรง เรียü ÿูง ยาüประมาณ 20-40 

เซนติเมตร แตกออกเป็นช้ัน ๆ ในÿ่üนของใบของĀอมแดงใช้ในการบริโภค ÿ่üนĀัüเป็นÿ่üนของกาบใบ

ที่มีลักþณะการเรียงตัüซ้อนกันเป็นช้ันๆ ซึ่งทำĀน้าที่เป็นแĀล่งเก็บÿะÿมของน้ำและอาĀาร มีลักþณะ

เป็นกระเปาะ ĀัüĀอมจะมีการแตกออกมาใĀม่จากĀัüเดิม โดยจะมีขนาดของเÿ้นผ่านýูนย์กลางของ

Āัüเฉลี่ยประมาณ 3 เซนติเมตร ต้นที่มองเĀ็นอยู่เĀนือดินเป็นÿ่üนที่อยู่ต่อจากĀัüนั้นคือลำต้นเทียมที่

เกิดจากกาบใบ Āอมแดงมรีากเป็นรากฝอยจำนüนมาก งอกออกจากÿ่üนล่างของต้น มีลักþณะเป็น

กระจุก และลึกลงไปในดินตื้นประมาณ 10 เซนตเิมตร และกระจายออกรอบต้นประมาณ 10 

เซนติเมตร (นนัทüัน, อรนุช, & มĀาüิทยาลัยมĀิดล, 2539) Āอมแดง มีกลิ่นจุน มีน้ำมันĀอมระเĀย แก้

ท้องอืด ขับลม ช่üยย่อยอาĀาร แก้การอักเÿบต่าง ๆ  ขับพยาธ ิและยังทำใĀ้ร่างกายอบอุ่น ประเทýไทย

ใช้Āอมแดงเป็นยาโดยใช้ÿ่üนĀัüของĀอมแดงในการแก้อาการĀüัดร่üมกับอาการคัดจมูก และได้นำมา

รับประทานเพ่ือขบัลมในระบบทางเดินอาĀาร โดยในĀอมแดงนั้นมีÿารฟลาโüนอยด์และเคüอซติิน 

โดยĀอมแดงมีคุณÿมบัติใช้เปน็ยารักþาโรค ใช้รักþาแผลได้ และใช้เป็นตัüช่üยลดระดับน้ำตาลใน

กระแÿเลือดÿามารถลดไขไ้ด้ด้üยการนำไปรับประทาน โดยÿรรพคณุทางยาของĀอมแดงÿารฟลาโü

นอยด์เป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระ การที่รับประทานĀอมแดงอย่างÿม่ำเÿมอช่üยในการไĀลเüียนเลือด

และลดปริมาณคอเลÿเตอรอล ลดไขมันในเÿ้นเลือดที่ทำใĀ้เกิดโรคĀัüใจและโรคคüามดันโลĀิตÿูง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และยังช่üยบรรเทาอาการไข้Āüัดได ้ทั้งนี ้ฟลาโüนอยด์ในปริมาณที่ÿูง จะช่üยลดคüามเÿี่ยงต่อการเกิด

โรคมะเร็งและโรคĀัüใจอีกด้üย (นิจýิร,ิ 2547) 

 2.1.10  โĀระพา (Sweet Basil)  
            โĀระพา เป็นพืชในüงý์ Labiatae Āรือ Lamiaceae มีชื่อüิทยาýาÿตรü์่า Ocimum 
basilicum เปน็พืชยืนต้น ÿูงประมาณ 50-70 เซนติเมตร ใบเป็นรูปไข่และฟันเล็กน้อย ดอกมีÿีขาüถงึ

ชมพูอ่อน โĀระพาเป็นพืชพื้นเมืองที่พบในเอเชีย, แอฟริกา, อเมริกาใต ้และเมดิเตอร์เรเนียน แต่มีการ

ปลูกกันอย่างแพร่ĀลายในĀลายประเทý  โĀระพาเป็นพืชÿมุนไพรที่ÿำคัญและใชใ้นการทำอาĀาร 

เป็นที่รู้จักกันดีÿาĀรับนำ้มันĀอมระเĀย ซึ่งมีĀน้าที่ในเรื่องของกลิ่นĀอมของโĀระพาและรÿชาติของ

เครื่องปรุงรÿ โĀระพายังประกอบด้üย เอซิเลตเทต แอนโทไซยานิน และ ไกลโคซิเลตเทต แอนโทไซยา

นิน; กรดฟีนอลิก เช่น กรดโรÿมารินิค (rosamarinic acid), กรดลิโทÿเปอมิก บี (lithospermic acid 
B), กรดüานิลลิค (vanillic acid), กรดพีคูมาริก (p-coumaric acid), กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก 

(hydroxybenzoic acid), กรดไซรินจิก (syringic acid), กรดเฟรูลิก (ferulic acid), กรดโปรโตคาเทค

ซูอิค (protocatechuic acid), กรดคาร์เฟอิค (caffeic acid) และ gentisic acid, chicoric acid; ฟลา

โüนอยด์ และแทนนิน เอÿเทอของกรดซินนามิก (cinnamic acid ester) ไตรเทอร์ปินนอยดไ์กลโคไซด ์

(triter- penoids glycosides) และÿเตอรอยด์ไกลโคไซด ์ (steroidal glycosides) ÿารÿกัดต่าง ๆ 

จากโĀระพามีคุณÿมบัติต้านแบคทีเรีย ต้านเช้ือรา ต้านไüรัÿ ต้านอนุมูลอิÿระ ลดไขมัน ต้านการ

อักเÿบ ต้านการเกาะกลุม่กันของเกล็ดเลือด ป้องกันเÿ้นเลือดอุดตันจากลิ่มเลือด ขยาย Āลอดลม 

ÿามารถกาจัดเชื้อแบคทีเรีย ไüรัÿ และเชื้อราได้ด้üยพร้อมลดการอักเÿบ และตา้นÿารก่อมะเร็ง   

(Bora et al., 2011) ในอดีตโĀระพา ถูกใช้ÿาĀรับการรักþาโรคüิตกกังüล (anxiety), โรคเบาĀüาน, 

โรคĀลอดเลือดĀัüใจ, อาการปüดĀัü, ต้านอาการชักกระตุกและต้านการอักเÿบ, ไอ, คüามผิดปกติของ

การย่อยอาĀาร, ไข,้ ไมเกรน, แมลงกัด, ปüด ประจำเดือน, ปüดเÿ้นประÿาท, โรคไซนัÿอักเÿบ และ

คüามผิดปกติของระบบประÿาทต่างๆ นอกจากนี ้ ใบและดอกบริเüณยอดของพืชรู้กันü่าเป็นยาขับลม

ในท้อง, ยาขับน้ำนม, บำรุงธาต ุ เจริญอาĀาร และต้านการกระตุกของกล้ามเนื้อ ในการแพทย์แผน

โบราณ (Jeba et al., 2011)  

2.2  ÿารÿกัดจากพืช 
        Plant Extract (ÿารÿกัดจากพืช) คือ ÿารÿำคญั (Active Compounds) ทีÿ่กัดได้จากÿ่üน 
ใดÿ่üนĀนึ่งของพืช เช่น เปลือก ใบ ลําต้น ดอกผล ราก ĀัüĀรือเĀง้า ซึ่งเป็นÿารที่ออกฤทธิ์เฉพาะทาง 

และมีคüามเปน็ลักþณะเฉพาะตัüของพืชในแต่ละชนิดนั้นๆ โดยใช้ตัüทำละลายĀรือüิธีการที่เĀมาะÿม

ในการÿกัด และต้องไม่เปลี่ยนองค์ประกอบของÿารÿกัดจากพืช ÿารÿกัดจากพืชมีÿ่üนประกอบทาง

เคมีĀลากĀลายชนิด ถูกนำมาใช้เพื่อการรักþาได้ เช่น อัลคาลอยด์, โพลีฟีนอล, แคโรทีนอยด์, โพลีแซ็ก

คาไรด์, กรดอินทรีย์, แทนนนิ, ÿารÿีĀรือน้ำมันระเĀย ไฟโตเคมิคอล ทีอ่อกฤทธ์ิทางชีüภาพ ÿามารถ

จำกัดĀรือคüบคุมคüามไม่ÿมดุลที่เกิดจาก Reactive OIxygen Species (ROS) ที่นำไปÿู่การอักเÿบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเÿื่อมÿภาพของระบบประÿาท ระบบĀัüใจและĀลอดเลือด ภูมิคุ้มกัน และการเผาผลาญอาĀาร 

Āรือแม้แต่การเกิดของเน้ืองอก  
         Plant Extract (ÿารÿกัดจากพืช) นิยมนำมาเป็นÿ่üนประกอบของด้านคüามงาม ด้านการ 

รักþา และด้านการเกþตร และÿารÿกัดจากพืชแต่ละตัüก็มีคüามเĀมาะÿมกับการไปใช้ประโยชน์

ต่างๆกัน (ทินกร, 2564) 

        2.2.1  การเลือกüิธีการÿกัด  
             การเลือกüิธีÿกัดÿารÿําคัญในพืชÿมุนไพรมีĀลายüิธี ซึ่ง การคดัเลือกüิธีที่เĀมาะÿม 

นับü่าม ีคüามÿําคัญเช่นกัน และคüามเĀมาะÿมนั้นก็ขึ้นอยูก่ับปจัจัยĀลายๆ อย่าง ไดแ้ก่ 
       1. ธรรมชาตขิองพืชÿมุนไพร 

      1.1   ลักþณะโครงÿรา้งของเนื้อเยื่อ ÿมุนไพรที่มีลักþณะออ่นนุม่ เชน่ ดอก ใบ  
อาจÿกัดดü้ย üิธี maceration Āากเป็นพืชÿมุนไพรที่มีเนื้อเยื่อแข็งและเĀนียü เช่น เปลือก ราก เนื้อ

ไม้ คüรใชü้ิธี continuous extraction Āรอื percolation 
       1.2   คüามÿามารถในการละลายของÿารÿําคัญในน้ำยาÿกัด ถา้ละลายได้ง่าย 

นิยมใช้üิธีดูดซับ แตถ่า้ละลายไดน้้อยก็จําเป็นตอ้งใชü้ิธี percolation Āรือ continuous extraction 
      1.3   คüามคงตัüของÿารÿําคัญในÿมุนไพรต่อคüามร้อน ถ้าเป็นพืชที่ไม่ทนทานตอ่

คüามรอ้น คüรใช้üิธี maceration Āรือ percolation  
      2. คณุคา่ของÿารÿกัดและคา่ใชจ้่ายในการÿกัด Āากตอ้งการÿารÿกัดที่ไมใ่ชÿ่ารÿําคัญ 

และมีคุณคา่ทางการรักþาน้อย เชน่ ÿารที่ใช้แตง่ÿี กลิ่น รÿ ของยาเตรียมต่างๆ ก็อาจใช้üิธีที่งา่ยไม่

ยุ่งยาก นอกจากนี้คüรคํานึงถึงคา่ใชจ้่ายทั้งĀมดเปรียบเทียบกับราคาของÿารÿกัดที่ได ้
      3. คüามตอ้งการที่จะใĀไ้ดÿ้ารÿกัดทีÿ่มบูรณ์Āรือเกอืบÿมบูรณ ์Āากต้องการÿาร 

ÿกัดที่เจือจาง การใชü้ิธี maceration ก็เพียงพอ แต่ถา้ต้องการÿารÿกัดเขม้ขน้ก็คüรใชü้ิธี 

percolation Āรือ continuous extraction การคัดเลือกตัüทําละลายในการÿกัด เนื่องจาก

ÿารประกอบในพืชมีมากมายĀลายชนิดและมีคุณÿมบัติแตกต่างกัน การเลือกตัüทําละลายที่จะใĀไ้ด้

ÿารทุกกลุม่ที่ตอ้งการ จึงทําไดย้าก การÿกัดจะไดผ้ลดีĀรือไม่นั้นขึ้นอยูก่ับการคัดเลือกตัüทําละลายที่

เĀมาะÿม โดย ÿารละลายและตัüทําละลายมีคุณÿมบัติคüามมีขั้üคล้ายคลึงกนัและละลายÿารที่

ต้องการออกมามากที่ÿุด ในขณะที่ละลายÿารทีไ่ม่ต้องการออกมานอ้ยที่ÿุดตัüทําละลายที่ดีคüรมี

คุณÿมบัติดังนี้ คือ เป็นตัüทําละลายที่ละลายÿารที่ตอ้งการÿกัดได้ ไม่ระเĀยง่ายĀรือยากเกินไป ไม่ทํา

ปฏิกิริยากับองค์ประกอบÿําคัญในพืชที่ÿกัดนอกเĀนือจากที่ต้องการ ไม่เป็นพิþต่อรา่งกาย และราคา 
พอÿมคüร 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.2  üิธทีีใ่ช้ในการÿกัด 

           การÿกัดÿารÿำคัญนัน้มีĀลายüิธี เช่น üิธีการĀมัก (maceration) üิธีการĀมัก

แบบต่อเนื่อง (percolation) การÿกัดแบบต่อเนื่องโดยใช้คüามร้อน (Soxhlet extraction) การÿกัด

ของเĀลüด้üยของเĀลü (liquid-liquid extraction) เป็นต้น (ýิริüัลย,์ 2566) และüิธทีี่ใช้ในการÿกดั

พืชในการüิจัยครั้งนี้ คือ üิธีการÿกัดด้üยตัüทำละลาย (Solvent Extraction) 
           2.2.2.1  การÿกัดด้üยตัüทำละลาย (Solvent Extraction) 
              การÿกัดÿารออกฤทธิ์ออกจากเน้ือเยื่อÿมุนไพร โดยใช้ตัüทำละลายÿัมผัÿกับ

เนื้อเยื่อÿมุนไพร และทิ้งไü้ตามระยะที่เĀมาะÿมจนกü่าจะได้ÿารÿกัดÿมุนไพรออกมา การÿกัดด้üยตัü

ละลายÿามารถทำได้Āลายüิธีเช่นกัน ยกตัüอย่างเช่น üิธีมาเซอเรชัน (Maceration) เป็นการĀมัก

ÿมุนไพรกับตัüทำละลาย จนกระทั่งเนื้อÿมุนไพรอ่อนนุ่ม และÿารทำละลายแทรกเข้าไปในเน้ือเยื่อ

ÿมุนไพร üิธีÿกัดแบบน้ี เĀมาะที่จะใช้กับÿมุนไพรที่ไม่แขง็มาก 
           2.2.2.2  ตัüทำละลายที่ใช้ในการÿกัด 
              เอทานอล จัดเป็นÿารกลุ่มที่มีขั้üปานกลาง จึงนิยมใช้ในการÿกัดÿารเบื้องต้น 

เพราะÿามารถÿกัดได้ทั้งÿารที่มีขั้üและÿารที่ไม่มีขั้üออกมาได้ มีคüามÿามารถละลายÿารได้กü้างขüาง 

และค่อนข้างปลอดภัยกü่าตัüทำละลายชนิดอื่น (ÿำนักงานข้อมูลÿมุนไพร คณะเภÿัชýาÿตร์ 

มĀาüิทยาลัยมĀิดล) และจัดเป็นตัüทำละลายที่ดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำ ซึ่งมีข้อดีมากกü่า ดังนี้ 1) 

มีคüามจำเพราะ (selectivity) ในการละลายมากกü่าน้ำ 2) มีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์

3) ระเĀยตัüทำละลายออกได้ง่ายกü่าเมื่อต้องการÿารÿกัดเข้มข้น 
          2.2.2.3  การทำใĀ้ÿารÿกัดเข้มข้น 
             เมื่อทำการÿกัดพืชจากตัüทำละลายที่เĀมาะÿมแล้ü จะได้ÿารÿกัดที่มีปริมาณ

มากและเจือจาง จึงต้องมีการนำÿารดังกล่าüมาทำใĀ้มีคüามเข้มขน้ด้üยüิธีการ การระเĀย 

(evaporation) เป็นüิธีการแยกตัüทำละลายออกจากÿารÿกัดจากพืชโดยใช้เครื่องมือที่เรียกü่า เครื่อง

กลั่นระเĀยÿารแบบĀมุน (Rotary Evaporator) โดยตัüทำละลายจะถกูทำใĀ้กลายเป็นไอ ด้üยระบบ

ÿุญญากาýจาก pump และใĀ้คüามร้อนแก่ÿารละลายตัüอย่าง เพื่อทำใĀ้การกลายเป็นไอง่าย

ขึ้น (การลดคüามดันในระบบจะช่üยลดอุณĀภูมิของจุดเดือดของตัüทำละลาย ทำใĀ้ใชอุ้ณĀภูมิต่ำ ลง

และทำใĀ้ตัüทำละลายระเĀยได้ เพราะฉะนั้นÿารÿำคัญก็จะไม่ถูกทำลายด้üยคüามร้อนที่ÿูงเกินไป) 

จากนั้นไอÿารละลายจะผ่าน condenser ที่มีระบบĀล่อเย็น ทำใĀ้ไอÿารคüบแน่นกลายเป็นของเĀลü 

ไĀลลงÿู่ receiving flask และÿามารถนำตัüทำละลายที่แยกออกมาใดก้ลับไปใช้ÿกัดÿารจากพืชใĀม่

ได ้
          2.2.2.4  การทำใĀ้ÿารÿกัดบริÿุทธิ ์
             ทำใĀ้บริÿุทธิ์โดยคอลมัน์โครมาโตกราฟ ี โครมาโตกราฟเีป็นüิธีการแยกÿาร

โดยอาýัยคุณÿมบัติในการละลาย ขนาดและประจุของโมเลกุลÿารในองค์ประกอบÿองÿ่üน ÿ่üนคงที ่

(Stationary phase) ซึ่งอาจเป็นของแข็งĀรือของเĀลü ÿ่üนนี้อยู่กับที่โมเลกุลÿารที่จะแยกจะต้องผ่าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿ่üนนี้ไป อีกÿ่üนนึงเป็นÿ่üนเคลื่อนที่ (moving phase) อาจเป็นของเĀลüĀรือก๊าซที่จะพาโมเลกุลÿาร

ที่จะแยกออกไปจากÿ่üนคงที ่ โครมาโตรกราฟีแบบแลกเปลี่ยนประจเุป็นüิธีการแยกโดยอาýัยแรง

ดึงดูดของประจุตรงข้าม ระĀü่างประจุบนโมเลกุลของÿารที่จะแยกกับประจุบนอนุภาคของเรซิน 

(resin) ซึ่งเป็นÿ่üนคงที่ โมเลกุลของÿารใดที่ไม่มีประจุĀรือประจุชนิดเดียüกันกับอนุภาคเรซิน ก็จะ

ผ่านไปและถูกชะออกจากคอลัมน์ก่อนด้üยบัฟเฟอร ์ และเมื่อเพิ่มคüามเข้มข้นĀรือเปลี่ยน pH ของ

บัฟเฟอรท์ี่ใช้ก็จะÿามารถชะÿารที่เกาะอยู่กับเรซินออกได ้

2.3  ไกลเคชัน่ 
ไกลเคชั่น คือ การจบักนัดü้ยพันธะโคüาเลนท์ระĀü่างโมเลกุลของโปรตีนĀรือไขมันกับนำ้ตาล 

รีดิüซ์ซิ่ง เช่น กลูโคÿĀรือฟรคุโตÿ ที่ปราýจากการคüบคุมของเอนไซม์ ผลผลิตÿุดท้ายของปฏิกริยาที่

ไม่ใช้เอนไซม์น้ีจะได้ advanced glycation end products (AGEs) โดยปกติ AGEs ÿามารถเกิดขึ้น

ไดใ้นภาüะปกต ิและเกิดได้มากข้ึนเมื่อมีภาüะน้ำตาลในเลือดÿูง การÿะÿมของ AGEs ในเซลล์ต่างๆจะ

มีผลต่อโครงÿร้าง และĀน้าที่ ทั้งภายในและภายนอกเซลล์ AGEs เป็นÿาเĀตุทำใĀ้เกิดโรคเบาĀüาน

และโรคที่เกี่ยüข้องกบัอายุ มีĀลายüิธีการที่ช่üยลด AGEs ลงได ้เช่น การใช้ÿารÿังเคราะĀ์พืชอาĀารที่

มีÿารฟีนอลิกในการยบัยัง้การเกิดไกลเคช่ันอย่างมีประÿิทธิภาพ การยับยัง้การก่อตัüของ AGEs 
ภายในร่างกายโดยการลดการบริโภค น้ำตาล นอกจากนี้การก่อตัüของ AGEs ในอาĀารระĀüา่ง

กระบüนการปรุงอาĀารÿามารถป้องกันได ้ โดย การปรุงอาĀารที่ใช้คüามร้อนช้ืน เช่น การต้มĀรือนึง่ 

การใชเ้üลาในการปรุงอาĀารที่ÿั้นลงการใช้อุณĀภูมิที่ตำ่ในการปรุงอาĀารและการใชก้รดเป็น

ÿ่üนประกอบ เช่น น้ำมะนาü Āรือนำ้ÿ้มÿายชู (ปรัญรัชต,์ 2559) 
ไกลเคชั่นทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงÿร้างการเช่ือมข้ามÿายโมเลกุล (cross-linking) เป็น  

Schiff base, Amadori product และ 3-deoxyglucosone ตามลำดับ เกิดจากการทำปฏิกิริยาใน

รูปของÿาร advanced glycation endproducts (AGEs) (รูปที ่2.1) ซึ่งถือü่าเป็นÿารพิþ ที่เรียกü่า 

ไกลโคท๊อกซิน (glycotoxins) ทำใĀ้เกิดการเÿื่อมÿภาพของเซลล์ ÿ่งผลตอ่อüัยüะนั้นใĀ้ทำงานน้อยลง 
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 รูปที ่2.1 ปฏิกิริยาไกลเคชั่นระĀü่างอัลดไีฮด์กับแอมมัน และการเกิดÿาร 

advanced glycation endproducts (AGEs) (ชมนาด, 2560) 
 
 

2.3.1  กระบüนการเกิดไกลเคชั่น 
 กระบüนการเกิดไกลเคชั่นเกิดผ่าน ปฏิกิริยา 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ early, intermediate 
และ late stage ดังแÿดงในรูปที่ 2.2 

2.3.1.1   Early stage  
                  น้ำตาลกลูโคÿ Āรือ น้ำตาล รีดิüซ์อื่นๆ เช่น น้ำตาลฟรุคโตÿการเกิดผา่น

ปฏิกิริยา polyol pathway ที่น้ำตาลกลูโคÿถูกเปลี่ยนเป็นนำ้ตาลซอบิทอล (sorbitol) ด้üยเอนไซม์ 

aldose reductase โดยมี NADPH เป็นโคเฟกเตอร์และน้ำตาลซอบิทอลถูกเปลีย่นเป็นนำ้ตาลฟรุค

โตÿ โดยเอนไซม์ sorbitol dehydrogenase เมือ่น้ำตาลทำปฏิกิริยากบัĀมู่อะมิโนอิÿระของเอมีน 

(amine) จะเกดิÿารประกอบที่ไม่คงตüั ของ aldimine และเปลีย่นแปลงเป็น Shiff base ต่อไปÿารที่

ไม่มีคüามคงตัüเĀล่าน้ีจะจดัเรียงตüัใĀม่เป็น stable early glycation product ที่เรียกü่า Amadori 
product 

 2.3.1.2   Intermediate stage 
               ในขัน้น้ีจะเกิดผ่านĀลายปฏิกิริยาเช่น dehydratation oxidation ทำใĀ้ 

Amadori product เกิดการÿลายเป็นกลุ่มÿารประกอบ reactive dicarbonyl เช่น glyoxal, 
methylglyoxal และ deoxyglucosones ที่มีคüามไüในการ เกิดปฏิกิริยามากกü่านำ้ตาลที่เป็นÿาร

ตัง้ต้นจึงเป็นตัü propagator ที่จะทำปฏิกิรยิาอีกครั้งกับ free amino groups ของ biomolecules 
 2.3.1.3   Late stage  

            ในขัน้ÿุดทา้ยของกระบüนการ glycation จะเกดิผ่านปฏิกิริยา oxidation,  
dehydratation และ cyclization ทำใĀเ้กิดÿารที่เป็น irreversible compounds ที่เราเรียกü่า 

Advanced glycation end products (AGEs) 
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รูปที ่2.2   การเกิด AGEs ในภายในเซล์ (AGEs formation pathway in vivo) 

3DG, 3-deoxyglucosone; MGO, methylglyoxal; CML, Nε – (I-carboxyethyl) 
lysine ; CEL, N-ε- (carboxyethyl) lysine; DOLD, deoxyglucosone-lysine 
dimer; MOLD, methyl glyoxal-lysine dimer; GOLD, glyoxal-lysine dimer 
 

       2.3.2  ผลของปฏกิริิยาไกลเคชั่นต่อÿขุภาพ 
               การเกิดไกลเคชัน่ของโปรตีนÿามารถรบกüนการทำงานตามปกติของร่างกายได้ ได้แก่ 

การขัดขüางโครงÿร้างในระดับโมเลกุล  เกิดการเปลี่ยนแปลงการทำงานของเอนไซม์โดยการลด 

proteolytic activity มีผลต่อการลดประÿิทธิภาพในการÿลายโปรตีน และÿ่งผลต่อการลด

ประÿิทธิภาพของเอนไซม์ที่เกี่ยüข้องในการกำจัดโปรตีนที่เÿื่อมÿภาพ และโปรตีนที่เÿียĀายระĀü่าง

ขบüนการ ÿ่งผลทำใĀ้เกิดการÿะÿมของ AGEs เกิดการจับตัüกบัโครงÿร้างของเซลล์และเนื้อเยื่อ ทำใĀ้

เĀ็นเป็นรอยÿีนำ้ตาล ทำใĀ้เกิดการแข็งและขาดคüามยืดĀยุ่นของเนื้อเยือ่ AGEs ที่เกิดขึน้ยังมีผล

เĀนี่ยüนำใĀ้เกิดการอักเÿบ และเกิด reactive oxygen species ที่มีผลต่อคüามเÿยีĀายของ DNA 
และ โปรตีน (ปรัญรัชต,์ 2559) 
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2.3.3  ประเภทของ AGEs 
แบ่งตามลักþณะการเข้าจับกับโปรตีน และคุณÿมบัติการเรืองแÿงฟลูออเรÿเซนต ์ 

ได้เป็น 3 ประเภท 

 2.3.3.1   Fluorescence AGEs crosslinks 
    เกิดจากÿารประกอบคาร์บอนิลที่ÿามารถเกดิ crosslink Āรือเข้าเป็น 

ตัüเชื่อมระĀü่างĀมู่อะมิโนของโปรตีนอ่ืนๆ และมคีุณÿมบัติการเรืองแÿงฟลูออเรÿเซนต์ เช่น 

pentosidine, crossline, pentodilysine, AGEs-XI, vesperlysine A-B, FPPC เป็นต้น (รูปที่ 2.3) 
 

 
รูปที ่2.3 แÿดง AGEs ชนิด crosslinks และมีคุณÿมบัตกิารเรืองแÿงฟลูออเรÿเซนต์ 

(Ulrich and Cerami, 2001) 
 

 2.3.3.2   Nonfluorescence AGEs crosslink 
           เกิดจากÿารประกอบคาร์บอนิลที่ÿามารถเกิด crosslink Āรือเข้าเป็น

ตัüเชื่อมกับĀมู่อะมิโนของโปรตีนอ่ืนๆ แต่ไม่มีคุณÿมบัติการเรืองแÿงฟลูออเรÿเซนต์ เช่น 
imidazolium dilysine crosslinks (GOLD/MOLD crosslinks), crosslinks, arginine-lysine-
imidazole crosslinks (ALI crosslinks), amadori dione crosslinks เป็นต้น (รูปที่ 2.4) 
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รูปที ่2.4 AGEs ชนิด crosslink แตไ่ม่มีคุณÿมบัติเรืองแÿงฟลูออเรÿเซนต์ 
(Ulrich and Cerami, 2001) 

 
2.3.3.3   Noncrosslinking AGEs 

                         เกิดจากÿารประกอบคารบ์อนิลที่ÿามารถเข้าร่üมกับĀมู่อะมิโนของโปรตีน

อื่นๆ แล้üทำใĀ้โปรตีนเกิดโครงÿร้างใĀม่ขึ้นมา Āรืออาจกล่าüü่า AGEs ชนิดนีเ้กิดจากโปรตีนเดี่ยüที่

เปลี่ยนแปลงโครงÿร้าง เช่น Nε – (carboxymethyl) lysine (CML), Nε – (I-carboxyethyl) lysine 
(CEL), Imidazolones A-B เป็นต้น (รูปที่ 2.5) 
 

 

รูปที ่2.5 AGEs ชนิดโปรตีนเดี่ยüที่เปลี่ยนแปลงโครงÿร้าง  
(Ulrich and Cerami, 2001) 
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2.3.4   Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) 
                  ÿูตรโมเลกลุ C8H16N2O4 คำพ้องคüามĀมาย 5746-04-3, N(6)-
carboxymethyllysine, Ne-Carboxymethyl-L-lysine, NECML, N6-(Carboxymethyl)lysine, 
CML, Nε – (I-carboxyethyl) lysine น้ำĀนักโมเลกุล 204.22 ก./โมล 

           Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑข์ั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿูงที ่
ได้มาจากไกลซาล (AGEs) เป็นไบโอมาร์คเกอร์ที่ใชก้ันอย่างแพร่Āลายที่ÿุดของคüามเครียดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในโปรตีนเนื้อเยื้อที่มีอายุ และเครื่องĀมายÿำĀรับ AGEs ในการüเิคราะĀ์อาĀาร 

CML เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์อาĀารผ่านปฏิกิริยา Maillard ที่ไม่ใช้เอนไซม์ในระĀü่างกระบüนการทาง

คüามร้อนและการเก็บรักþา แĀล่งที่มาทั่üไปของอาĀาร CML ได้แก่ เนื้อย่าง ซีเรียล มันฝรั่งทอด และ

ชีÿĀลายชนิดที่ผ่านกรรมüิธทีางคüามร้อน CML ในอาĀารอาจก่อใĀ้เกิดคüามเÿี่ยงต่อÿุขภาพของ

มนุþย์ เนื่องจากเพ่ิมคüามเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและเริ่มการตอบÿนองต่อการอักเÿบที่

เกี่ยüข้องในการเกิดโรคของโรคเบาĀüานและคüามผิดปกติทางเมตาบอลิซึมอื่นๆ (Ho-Young, 2019) 
CML เป็นอนุพันธ์ของ L-lysine ที่มีĀมู่แทนที่คาร์บอกซีเมทิลที่ตำแĀน่ง N(6) มีĀนา้ที่เป็นแอนติเจน 

เป็นอนุพันธ์ของ L-lysine และ L-alpha-amino acid ที่ไม่ÿร้างโปรตีน เป็นอนุพันธ์ของไลซีนที่พบใน

โปรตีนซึ่งเอปไซลอนไนโตรเจนของกรดอะมิโนถูกดัดแปลงโดยĀมู่คาร์บอกซีเมทิล 

Carboxymethyllysine เป็นÿารพิþยูเรมกิ ÿารพิþยูเรมกิÿามารถแบ่งย่อยออกเป็นÿามกลุ่มใĀญ่ตาม

ลักþณะทางเคมีและกายภาพ 

 1) ÿารประกอบขนาดเล็ก ละลายน้ำได ้และไม่จับกับโปรตีน เช่น ยูเรีย 
 2) ÿารประกอบขนาดเล็กที่ละลายในไขมันและ/Āรือจับกบัโปรตีน เช่น ฟีนอล  
 3) โมเลกุลกลางที่ใĀญ่กü่า เช่น Beta2-microglobulin  
การได้รับÿารพิþจากยูเรมิกเป็นเüลานานÿามารถนำไปÿู่ÿภาüะต่าง ๆ มากมาย รüมถึงคüามเÿียĀาย

ของไต โรคไตเรื้อรัง และโรคĀัüใจและĀลอดเลือด N(6)-Carboxymethyllysine (CML) Āรือที่

เรียกü่า N(epsilon)-(carboxymethyl)lysine CML เปน็ตัüบ่งช้ีที่ใช้มากที่ÿุดÿำĀรับ AGEs ในการ

üิเคราะĀ์อาĀาร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

18 

รูปที ่2.6 โครงÿร้างขĂง Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) 
(ที่มา : https://www.alsachim.com/en/reference-standards/1456-159819-N-6-

carboxymethyl-L-Lysine.html) 

2.3.5  Nω - (carboxymethyl)arginine (CMA) 
     Nω - (carboxymethyl)arginine (CMA) เป็นโครงÿร้าง AGE ที่ไมม่ีกรดซึ่งถูกค้นพบ

ในเĂนไซม ์ไăโดรไลเÿตขĂงไกลเคเตด็คĂลลาเจน ต่Ăจากนั้น ยังตรüจพบ CMA ในซีรัม่ขĂงมนุþย์ด้üย

เครื่Ăง chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) และพบü่าระดับ CMA ใน
ผู้ป่üยเบาĀüาน ÿูงกü่าในคนปกต ิและ CMA ในเนื้Ăเยื่Ăยังไม่ชัดเจนเนื่Ăงจากคüามไม่เÿถียรขĂงกรด 

ดังนั้นจงึไม่ค่Ăยมีใครรู้ เกีย่üกับระดับ CMA ในĂüัยüะ คĂลลาเจนเป็นĀนึ่งในโปรตีนที่ÿําคัญในร่างกาย

มนุþย์และมีบทบาทÿําคัญใน การทํางานทางชีüüิทยาĀลายĂย่าง เช่น การก่ĂตัüขĂงเมทริกซ์นĂก

เซลลซ์ึ่งÿ่üนใĀญ่ประกĂบด้üยผิüĀนัง และใĀ้คüามแข็งแรงและคüามยืดĀยุ่น และมีÿ่üนทําใĀ้

คุณÿมบัติเชิงกลและการเผาผลาญขĂงกระดูก ดังนัน้ การüัดระดับ CMA Ăาจเป็นเครื่ĂงมืĂที่มี

ประโยชน์ในการประเมินการเÿื่ĂมขĂงคĂลลาเจน เพื่Ăชี้แจง คüามÿําคัญทางชีüภาพขĂง CMA เราได้

ตรüจÿĂบกลไกที่ CMA ถูกÿร้างขึ้นในคĂลลาเจนไกลเตท นĂกจากนี ้ เพื่ĂกําĀนดปริมาณ CMA ใน

เนื้Ăเยื่Ă ไดม้ีการพัฒนาüิธีการเตรียมตัüÿําĀรับตัüĂย่างเนื้Ăเยื่Ăและทําการüัดโดย ใช ้ LC-MS/MS 
พร้Ăมกับมาตรฐานภายใน (Angelika et al., 1998) 
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รูปที ่2.7  โครงÿร้างขĂง Nω - (carboxymethyl)arginine (CMA) 
(ที่มา : https://jglobal.jst.go.jp/en/detail?JGLOBAL_ID=200907092640570450) 

 

2.4  การĀาปรมิาณ CML 
 CML ถกูĀาปริมาณโดยใช้ชุด CML-ELISA เคซีน ÿารต้ังต้นโมโนแซ็กคาไรด์ (CMR) ที่ผÿมกับ 

โมโนคĂลนĂลแĂนติบĂดี้ต่Ăต้าน CML ถูกเติมลงในĀลมุขĂงเพลต ELISA จากนั้นแĂนติบĂดี้ต่Ăต้าน  
anti-CML-bovine ในซีรัมĂลับูมิน (BSA) ถูกตรึงและปล่ĂยใĀ้ทำปฏิกิรยิาเป็นเüลา 1 ชั่üโมง Āลังจาก

ล้างĀลุมด้üยบัฟเฟĂร์ล้าง แĂนตบิĂด้ีตรüจจับăĂร์ÿแรดิชเปĂร์ĂĂกซิเดÿ (HRP) ถูกเติมและปล่ĂยใĀ้

ทำปฏิกิริยาที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 1 ชั่üโมง Āลังจากล้างĂีกครั้งด้üยบัฟเฟĂร์ล้าง เตตระเมทิลเบนซิดีนถูกเติม 

และบ่ม 10 นาทีเพื่ĂใĀ้เกิดÿี Āลังจากเÿร็จปฏิกิริยา ตัüĂย่างถูกüิเคราะĀ์โดย ELISA 3 เท่า ที่ 450 นา

โนเมตรโดยใช้ÿเปกโตรโฟโตมิเตĂร์คüามเข้มข้นขĂง CML ถูกคำนüณจากค่าการดูดกลืนแÿง  
(Ho-young, 2019) 

2.5  ĀลักการทดÿĂบดü้ยüธิ ีELISA  
  Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ĀรืĂ Enzyme Immunoassay (EIA) เป็น

ชื่ĂขĂงการทดÿĂบที่ใช้Āลักการทางภูมิคุ้มกันüิทยา โดยĂาýัยปฏิกิริยาการจับกันแบบจำเพาะระĀü่าง

แĂนติเจน (Antigen) และแĂนติบĂดี้ (Antibody) โดยĀลักการ ELISA คืĂ การใช้แĂนติบĂดี 

(Antibody) ĀรืĂ แĂนติเจน (Antigen) เคลĂืบที่พื้นผิüขĂง ELISA Plate จากนั้นเตมิเĂนไซม์ขĂงเชื้Ă

ที่ต้ĂงการüิเคราะĀ์ลงบนแĂนติเจนĀรืĂแĂนติบĂด้ี  จากนั้นเมื่Ăเติมÿารต้ังต้นการเกิดปฏิกิริยาลงไป 

เĂนไซม์ก็จะทำปฏิกิริยา และเปลี่ยนÿีเพื่ĂแÿดงผลการทดÿĂบ การüัดผลขĂงค่าÿีที่เกิดขึ้นจะใช้üิธี

Ă่านค่าการดูดกลืนแÿงด้üยเครื่ĂงĂ่านไมโครเพลท ĀรืĂ Microplate Reader ÿามารถตรüจÿĂบใน

เชิงปริมาณ และคุณภาพขĂงÿารที่ต้ĂงการทดÿĂบได้Ăย่างแม่นยำ ซึ่งมขีั้นตĂนง่ายๆดังนี ้
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1. ใĀ้แĂนติเจนĀรืĂแĂนติบĂด้ีเคลืĂบĂยู่บน solid phase เช่น บนผิüขĂงภาชนะทดลĂง,  
microtiter plate, bead, ซึ่งเป็นพลาÿติกพüก Polypropylene, polystyrene, polyvinyl, nylon, 
cellulose, polyacrylamide 

2. เติมÿิ่งÿ่งตรüจที่ต้ĂงการตรüจĀา ลงไปทำปฏิกิริยา และล้างÿ่üนเกินที่ไม่ได้ทำปฏิกิริยา 
ĂĂกไป  

3. เติมแĂนติบĂดีที่ติดฉลากด้üยเĂนไซม์ (conjugate ) ลงไป เมื่Ăเติม substrate เĂนไซมจ์ะ 
ย่Ăย substrate เปลี่ยนเป็นÿโีดยคüามเข้มÿีขึ้นกับปริมาณแĂนติเจนและ แĂนติบĂดีที่ทำปฏิกิริยากัน 
(Panitsara.s, 2020) 

2.5.1  รปูแบบการทดÿĂบขĂงงาน ELISA ทีใ่ชใ้นงานüิจัยนี ้ 
  2.5.1.1  Indirect method 

  ใĀ้แĂนติบĂดีที่ต้ĂงการตรüจทำปฏิกิริยากับแĂนติเจนที่ทราบชนิดแล้üซึ่ง เคลืĂบĂยู่

บนพื้นผิüขĂง solid phase แล้üเติม แĂนติบĂดทีี่ติดฉลากด้üยเĂ็นไซม์เพื่Ăÿามารถติดตามโปรตีนได ้

จากนั้นใÿ่ Substrate มาทำปฏิกิริยาĂีกขั้นĀนึ่งจะเกิดการเปลี่ยนÿี แล้üนำไปĂ่านค่าการดูดกลืนแÿง

ด้üยเครื่Ăง Microplate reader (ปริมาณคüามเข้มÿีขึน้กับปริมาณ แĂนติบĂดีที่ต้ĂงการตรüจĀา) 
(Panitsara.s, 2020) 
 

 
 

รูปที ่2.8  ภาพประกĂบขĂง Indirect ELISA 
(ที่มา : https://www.leinco.com/types-of-elisa-kits/) 
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2.6  งานüจิัยทีเ่กีย่üข้Ăง 
Rosa et al., (2020) ได้ýึกþา Glucopyranoside flavonoids T ที่แยกได้จากใบ  

Spinacia oleracea (ผักโขม) ยับยั้งการก่ĂตัüขĂงผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿงู (AGEs) และ

กิจกรรมขĂง aldose reductase (RLAR) โดยใช้ใบขĂง S. oleracea ĀรืĂผักโขม ĀมักกับเมทานĂล

ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงเป็นเüลาĀนึ่งÿัปดาĀ์ทำใĀ้แĀ้งด้üยเครื่ĂงระเĀยแบบĀมุน ÿารตกค้างถูกละลายในนำ้

Āลังจากการกüนที ่50 Ăงýาเซลเซียÿ และปล่Ăยไü้เป็นเüลา 30 นาที ÿารÿกัดที่ละลายน้ำถูกแยกĂĂก

โดยใช้ซิลิก้าเจล คĂลมัน์ โครมาโตกราฟี ผลการยับยั้งขĂง Glucopyranoside flavonoids ที่แยกได้

ทั้งĀมด (1-10) ต่Ăการก่ĂตัüขĂงผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿูง ได้รับการประเมินโดยใช้

แบบจำลĂงการต้านไกลเคช่ัน BSA/กลูโคÿ ผลการüิจัยพบü่าฟลาโüนĂยด์ที่แยกได้ทั้งĀมด (1-10) 

แÿดงผลการตา้นไกลเคช่ันที่เด่นชัดซึ่งÿูงกü่า AG ที่ใช้เปน็ÿารมาตรฐานในการต้านไกลเคชั่นโดยมีค่า 

IC50 ที่ 967 ± 10.1 µM 
         JuWen et al., (2009) ไดý้ึกþาคüามÿามารถขĂงใบฝรั่งและÿารประกĂบในการยับยั้ง

กระบüนการไกลเคชั่นในระบบแบบจำลĂง Ăัลบูมิน/กลูโคÿ และเปรยีบเทียบýักยภาพขĂงÿารÿกัด

เĀล่านี้กับโพลีฟีนĂล 60 ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์โพลีฟีนĂลเชิงพาณิชย์ที่ÿกัดจากชาเขียüและกับÿารต้าน

ไกลเคชั่นมาตรฐาน Ăะมิโนกüันิดีน ผลการüิจัยพบü่าผลการยับยั้งขĂงÿารÿกัดจากใบฝรั่งต่Ăการÿร้าง

ÿารประกĂบ α-dicarbonyl ÿูงกü่า 95% ที่ 50 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารประกĂบฟีนĂลที่มีĂยู ่

ได้แก่ กรดแกลลิก คาเทชิน และเคüĂซิตินแÿดงผลการยับยั้งมากกü่า 80% แต่กรดเฟĂรูลิกไม่แÿดง

ฤทธิ์ ÿารÿกัดจากใบฝรั่งยงัมีฤทธิ์ยับยั้งการผลิตผลิตภัณฑ ์ Amadori และ AGEs จากĂัลบูมินเมื่Ăมี

กลูโคÿ ÿารประกĂบฟีนĂลิกยังแÿดงผลการยับย้ังĂย่างมากต่Ăไกลเคชั่นขĂงĂัลบูมิน โดยเฉพาะĂย่าง

ยิ่งเคüĂซิตินแÿดงผลการยับยั้งมากกü่า 95% ที่ 100 ไมโครกรัม/มล. จากผลที่ได้รับ ÿารÿกัดจากใบ

ฝรั่งเป็นÿารต้านไกลเคชั่นที่มีýักยภาพ ซึ่งมีประโยชน์Ăย่างมากในการป้Ăงกันภาüะแทรกซ้Ăนที่

เกี่ยüข้Ăงกับไกลเคชั่นในโรคเบาĀüาน 
 Alethia et al., (2018) ได้ýกึþาฤทธิก์ารต้านĂนุมูลĂิÿระและการต้านน้ำตาลในĀลĂด 
ทดลĂงขĂงผลไม้ Spondias purpurea  โดยการนำผลขĂง Spondias purpurea มาทำใĀ้แĀ้งในเตา

ลมจากนั้นนำมาบดด้üยเครื่ĂงบดมืĂ Ăัตราÿ่üนผลไม้แĀ้งบดละĂียด 200 กรัม ÿกัดด้üยเăกเซน 1500 

มิลลิลิตร โดยใช้เครื่Ăง Soxhlet ÿารÿกัด CFH ถูกกรĂงและทำใĀ้เข้มข้นโดยเครื่ĂงระเĀยÿุญญากาý

แบบĀมุนเพื่Ăกำจัดตัüทำละลาย จากนั้น Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) ซึ่งเป็นโครงÿร้าง 

AGE ขĂงแĂนติเจนที่ÿำคัญ ถูกกำĀนดโดยใช้ชุดตรüจüิแคราะĀĂิ์มมูโนซĂร์เบนที่เชื่ĂมโยงกันเĂนไซม์ 

(ELISA) คüามเข้มข้นขĂง CML คำนüณโดยใช้เÿ้นโค้ง CML-BSA มาตรฐานจากชุดทดÿĂบ จาก

คุณÿมบัติการเรืĂงแÿงขĂง ผลขĂง CFH ตĂ่การก่ĂตัüขĂง AGE ได้รับการประเมิน ผลลัพธ์แÿดงü่า 

CFH ยับย้ังปฏิกิริยาไกลเคช่ันได้Ăย่างมีประÿิทธิภาพ เนื่Ăงจากการก่ĂตัüขĂงผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายไกล

เคชั่นขั้นÿูงได้รับการÿนับÿนนุโดยปฏิกิริยาĂĂกซิเดช่ัน CFH ÿามารถยบัยั้งการก่ĂตัüขĂงมันโดยการ

ลดชนิดĂĂกซิเจนที่เกิดปฏิกิริยา (ROS) ĀรืĂโดยการดักจับ ROS ที่เกิดขึ้นในĀลĂดทดลĂงโดยปฏิกิริยา
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ĂĂกซิเดชั่นขĂงน้ำตาลและ/ĀรืĂ การย่ĂยÿลายĂĂกซิเดชันขĂงผลิตภัณฑ์ Amadori เช่น ฟรุกโตซา

มีน 
Sohyun et al., (2022) ได้ýกึþาผลขĂงÿารÿกัดจากดĂก Cirium japonicum ต่Ăการ 

แก่ขĂงผิüĀนังที่เกิดจาก Glycation โดยนำดĂก C. Japonicum มาเป่าใĀ้แĀ้งในเครื่Ăงเป่าลมร้Ăน 50 

Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำมาบดเป็นผง และนำผงดĂกมาÿกัดด้üยเĂทานĂล 70% 

ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง แล้üนำไปกรĂงและระเĀยแĀ้งด้üยเครื่ĂงระเĀยÿุญญากาýแบบĀมุน เพื่ĂใĀ้ได้ CFE 
การก่ĂตัüขĂง AGEs ใน BSA นั้น ถูกกระตุ้นโดยกลูโคÿ AG ถูกใช้เป็นตัüคüบคุมเชิงบüกÿำĀรบัการ

ยับยั้งไกลเคชั่น ตัüĂย่างที่บ่มถูกใช้พื่ĂตรüจĀาการก่ĂตัüขĂง AGEs , CML และโปรตีนคาร์โบนิเลต 

Āลังการบ่มตรüจพบ AGEs เรืĂงแÿงใน BSA ที่ดัดแปลงด้üยกลูโคÿด้üยคüามยาüคลื่นกระตุ้นที่ 340 

นาโนเมตร และคüามยาüคลื่นที่ปล่ĂยĂĂกมาที่ 430 นาโนเมตร เปĂร์เซ็นต์ขĂงไกลเคชั่นถูกคำนüณ

เป็นคüามเข้มขĂงการเรืĂงแÿงขĂงตัüĂย่าง เมื่Ăเปรียบเทียบกับกลุ่มคüบคุม (BSA+/กลูโคÿ+) ใน

การýึกþาน้ีพบü่า AGEs เกิดขึ้นจากไกลเคชั่นขĂงโปรตีนที่เĀนี่ยüนำกลูโคÿĀรืĂĂัลดไีăด์ Ăย่างไรก็

ตาม CFE ไม่เพียงแต่ป้Ăงกันการก่ĂตัüขĂง AGEs ไดเ้ท่านัน้แต่ยังป้Ăงกัน CML และโปรตีนคาร์โบนิเลต 

ดังรูปที่ 2.9 และ 2.10 
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รูปที ่2.9  ผลขĂง CFE ตĂ่ระบบ BSA/กลูโคÿ ไกลเคชั่น (a) คüามเข้มขĂงการเรืĂงแÿงขĂง AGEs 
 ใน BSA ที่ดัดแปลงด้üยกลูโคÿเป็นเüลา 28 üันขĂงการฟักตัü ข้ĂมูลเĀล่านี้แÿดงในĀน่üย

 โดยพลการ (AU) (b) เปĂร์เซน็ต์ไกลเคช่ันขĂง BSA ที่ดัดแปลงด้üยกลูโคÿที ่21 üันĀลัง

 การบ่ม ข้ĂมูลเĀล่านี้คำนüณเป็นเปĂร์เซ็นต ์(%) ขĂงคüามเข้มขĂงการเรืĂงแÿงขĂง

 ตัüĂย่างเมื่Ăเปรียบเทียบกับกลุ่มคüบคุม (BSA+/กลูโคÿ+) (c) คüามเขม้ข้นขĂง CML 
 (ng/mL) ใน BSA ที่ดัดแปลงน้ำตาลที่ 21 üันĀลังการบ่ม (d) ปริมาณโปรตีนคาร์บĂนิเลต

 ใน BSA ที่ดัดแปลงด้üยกลูโคÿที ่21 üันĀลังการบ่ม ข้ĂมูลเĀล่านี้แÿดงเป็นปริมาณขĂง

 คาร์บĂนิลต่ĂโปรตีนในตัüĂย่าง (nmol/mg) ข้ĂมลูเĀล่านีแ้ÿดงเป็นปริมาณขĂงคาร์บĂ

 นิลต่ĂโปรตีนในตัüĂย่าง (nmol/mg) มีนยัÿำคัญทางÿถติิดังนี้ **, p <0.01; ***, p < 
 0.001 เมื่Ăเทียบกับกลุ่มคüบคุม; §§§, p < 0.001 เทียบกับกลุ่มที่ไม่ไดร้ับการรักþา 
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รูปที ่2.10  ผลกระทบขĂง CFE ต่Ăไกลเคชั่นที่ได้จากĂัลดีไăด์ (a) คüามเข้มขĂงการเรืĂงแÿงขĂง 

 AGEs ใน BSA ที่ดัดแปลงโดย GA เป็นเüลา 5 üันขĂงการฟักตัü ข้ĂมูลเĀล่านี้แÿดงเป็น

 เปĂร์เซ็นต ์(%) ขĂงคüามเข้มขĂงการเรืĂงแÿงขĂงตัüĂย่างเมื่Ăเปรียบเทียบกับกลุ่ม

 คüบคุม (BSA+/GA+) (b) ระดับไกลเคชั่นขĂงĂีลาÿตินไกลเคเต็ดโดยกลีเซĂรĂลดีไăด ์มี

 นัยÿำคัญทางÿถิติดังนี้ *, p <0.05; **, Āน้า < 0.01; ***, p < 0.001 เทยีบกับกลุ่ม

 คüบคุม 
 

Alethia et al., (2018) ได้ýกึþากิจกรรการยบัยั้งในĀลĂดทดลĂงขĂงÿารÿกัดจากผลไม้  
Acca sellowiana  ในผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายขĂงไลเคช่ันขั้นÿูง ผลขĂง Acca sellowiana 100 กรมั 

ถูกทำใĀ้แĀ้งและบดใĀ้เป็นผงในเครื่Ăงบดเชิงกล จากนั้นนำผงที่ได้มาÿกัดด้üยเăกเซน 500 มิลลิลติร

โดยใช้เครื่Ăง Soxhlet ÿารÿกัด (FOH) ถูกนำมากรĂงและทำใĀ้เข้มข้นโดยเครื่ĂงระเĀยÿุญญากาý

แบบĀมุนเพื่Ăกำจักตัüทำละลาย การก่ĂตัüขĂง glycated BSA ถูกกำĀนดที่คüามยาüคลื่นกระตุ้น 
355 นาโนเมตร และคüามยาüคลื่นที่ปล่ĂยĂĂกมาที่ 460 นาโนเมตร Aminoguanidine (AG) ถกูใช้

เป็นตัüคüบคุมเชิงบüก CML เป็นตัüบ่งชี้ทางชีüภาพที่ใช้ในการระบุ AGEs ที่ไม่เรĂืงแÿง และใน

การýึกþาขĂงเราพบü่าÿารÿกัดเăกเซนขĂงผลไม้ sellowiana ÿามารถยบัยั้งการก่ĂตัüขĂง AGEs  
FOH ลดการเกิดĂĂกซิเดชันÿร้างคüามเÿียĀาย ลดการกĂ่ตัüขĂงปฏิกิริยาชนิดĂĂกซิเจน และปกป้Ăง

โปรตีนไทĂĂลจากĂĂกซิเดชัน ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัดเăกเซนขĂงผล Acca sellowiana ลดการ

เกิดĂĂกซิเดชัน คüามเครียดและĂาจเป็นประโยชน์ในการป้ĂงกันการเกิดĂĂกซิเดชัน คüามเÿียĀาย

ต่Ăโปรตีนซึ่งเป็นผลมาจาก ปฏิกิริยาไกลเคช่ัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Vítor et al., (2021) ไดý้ึกþาการประเมินผลการยับยั้งในĀลĂดทดลĂงต่ĂเĂนไซม์Āลัก 
เชื่ĂมโยงกับโรคเบาĀüานประเภท 2 และโรคĂ้üน และกระบüนการไกลเคชั่นขĂงโปรตีนโดย

ÿารประกĂบฟีนĂลขĂงพืชพันธุ์ Lauraceae เฉพาะถิ่นป่าลĂริซิลüา โดยนำใบขĂง Lauraceae 4 ÿาย

พันธ์ุที่แตกต่างกัน (A. barbujana, L. novocanariensis, P. indicaและ O. foetens) มาทำใĀแ้Ā้ง

และÿกัดด้üยเมทานĂล Ăัตราÿ่üน 1:25 Ăลัตราโซนิค เปน็เüลา 60 นาท ีแล้üกรĂงด้üยกระดาþกรĂง

เบĂร์ 1 และทำใĀ้เข้มข้นจนแĀ้งภายใต้คüามดันลดลงในเครื่ĂงระเĀยแบบĀมุน ที่ĂณุĀภูมิ 40Ăงýา

เซลเซียÿ ÿารละลาย BSA 100 ไมโครลิตร ÿารละลายไรโบÿ 100 ไมโครลิตร และÿารÿกัดตัüĂย่าง 

40 ไมโครลิตร รüมกันในเพลต 96 Āลุม ÿารละลายทั้งĀมดเตรียมในบัฟเฟĂรโ์พแทÿเซียมฟĂÿเฟÿ 

(pH 7.4) Āลังจากการบ่มเพลตถูกüิเคราะĀ์ที่คüามยาüคลื่นกระตุ้น 355 นาโนเมตร และคüามยาü

คลื่นที่ปล่ĂยĂĂกมาที่ 460 นาโนเมตร ใช้มาตรฐาน Aminoguanidine (AG) และ quercetin และ 

(+)-catechin เป็นตัüคüบคุมเชิงบüก การยับยั้งขĂง BSA ไกลเคชั่น ในงานนีÿ้ารÿกัดจากพืช 
Lauraceae 4 ชนิด ยับยัง้เĂนไซม์ÿำคัญที่เชื่Ăมโยงกับ T2DM และโรคĂ้üน นĂกจากนี้ÿารÿกดัที่

üิเคราะĀ์เป็นตัüยับย้ัง BSA-ไกลเคชั่น ที่แรงกü่าต่ĂÿารประกĂบĂ้างĂิง AG 
Hikari et al., (2016) ได้ทำการýึกþาüัดผลการยับยั้งขĂงÿารÿกัด Eucommia ulmoides 

Āลายชนิดต่Ăการก่ĂตัüขĂง AGEs, Nε – (I-carboxyethyl) lysine และ Nω-
(Carboxymethyl)arginine (CMA) พชืในüงý ์ Eucommiaceae E. ulmoides (Cortex 

Eucommiae) ÿารÿกัดĀยาบจากเปลืĂกไม ้ (EBE) และใบ E.ulmoides มีการใช้กันĂย่างแพร่Āลาย

เป็นยาÿมุนไพร เช่น ยาแกป้üด ยากล่Ăมประÿาท ยาลดคüามดันโลĀิต ยาขับปัÿÿาüะ และยาต้าน

เบาĀüานในจีนและเกาĀลี และÿารÿกัดจากใบ E.ulmoides (ELE) ใช้ในเครื่Ăงดื่มเรียกü่า Tochu-

cha ในประเทýญี่ปุ่น E. ulmoides leaf extract (ELE) ทีม่ี leaf glycoside ใช้เป็นĂาĀารเพ่ืĂÿุขภาพ 

ÿกัดจากใบ E. ulmoides (ELE) ยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CML และ CMA ได้Ăย่างมีประÿิทธิภาพมากขึ้น

ในระĀü่างการบ่มเจลาตินด้üยไรโบÿ ผลการยับยั้งขĂงÿารประกĂบที่มีĂยู่ใน ELE ตĂ่การก่ĂตัüขĂง 

CML และ CMA เป็นผลใĀ ้isoquercetin แÿดงผลการยับยั้งที่แข็งแกร่งที่ÿุดขĂงÿ่üนประกĂบ ELE ที่

ผ่านการทดÿĂบทั้งĀมด ผลลพัธ์เĀล่านี้บ่งชี้ü่าการรับประทาน ELE Ăาจยับยั้งการก่ĂตัüขĂง AGEs ซึ่ง

จะช่üยแก้ไขโรคที่เกี่ยüข้ĂงกับĂายุ มีการüัดผลขĂงคาร์โบไăเดรตĀลายชนิดต่Ăการก่ĂตัüขĂง CMA 

และ CML คาร์โบไăเดรต (กลูโคÿ แมนโนÿ กาแลคโตÿ ฟรุกโตÿ และไรโบÿ) บ่มด้üยเจลาตินนานถึง

Āนึ่งÿัปดาĀ ์ตามด้üยการตรüจĀาระดับ CMA และ CML ด้üยüิธี ELISA ปริมาณ CMA และ CML ใน

เจลาตินไกลเคตยังถูกüัดโดย LC-MS/MS โครมาโตแกรมไĂĂĂนแบบแฟรกเมนต์ทั่üไปขĂง CMA และ 

[13C6] CMA (10 pmol) โดย LC-MS/MS โครมาโตแกรมไĂĂĂนแบบแฟรกเมนต์ทั่üไปขĂง CML 

และ [2H2] CML (10 pmol) ใช้üิธีนี้üัดระดับขĂง CML และ CMA ในเจลาตินไกลเคต ไรโบÿแÿดง

ค่าÿูงÿุดขĂง CML และ CMA การตรüจĀา AGEs โดยüิธี ELISA โดยใช้แĂนติบĂดีต่Ăต้าน AGE มี

คüามÿัมพันธ์กับผลลัพธ์ขĂง LC-MS/MS ดังนั้นจึงเป็นการตรüจÿĂบคüามถูกต้ĂงขĂงระบบการ

ทดÿĂบนี ้เนื่Ăงจากไรโบÿÿร้าง CMA และ CML ได้เร็üกü่าเăกโซÿ จึงใชไ้รโบÿเพ่ืĂคัดกรĂงÿารยับยั้ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การก่ĂตัüขĂง CMA และ CML ELE ยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CMA Ăย่างÿมบรูณ์ ในขณะที ่EBE ĀรืĂ ERE 

ยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CMA บางÿ่üน นĂกจากนี ้ELE ยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CML บางÿ่üน ในขณะที ่EBE 

ĀรืĂ EBR ไม่แÿดงผลการยับยั้งใด ๆ ต่Ăการก่ĂตัüขĂง CML ผลลัพธ์น้ีแÿดงใĀ้เĀ็นĂย่างชัดเจนü่า ELE 

มีÿารประกĂบที่ÿามารถยับยัง้การก่ĂตัüขĂง CMA และ CML ดังนั้น ÿ่üนประกĂบ ELE จึงถูกแยก 

ÿารประกĂบที่แยกได้Āลายชนิด ได้แก ่ isoquercetin, 6’’-O-acetyl-astragalin, rutin และ 

astragalin แÿดงผลการยับยั้งการÿร้าง CMA และ CML ได้ดีกü่า aminoguanidine ในขณะที่ 

kaempferol 3-O-rutinoside แÿดงผลการเÿริมฤทธิ์ มากกü่าผลยับยั้งที่Ă่ĂนแĂ นĂกจากนี้ 

ÿารประกĂบ ELE ยังยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CMA ได้Ăย่างมีประÿิทธิภาพมากกü่า CML กรดไăโดรไลซÿิ

ขĂง isoquercetin, astragalin, quercetin และ kaempferol ยังแÿดงผลการยับยั้งการÿร้าง CMA 

และ CML ได้ดีกü่า aminoguanidine CMA, AGE ที่ไม่มีกรด ระบุในคĂลลาเจน glycated โดยใช้การ

ย่Ăยด้üยเĂนไซม์ üิธีที่ใช้โมโนโคลนĂลแĂนติบĂดีต่Ăต้าน CMA แÿดงใĀ้เĀ็นü่า CMA ถูกÿร้างขึ้น

โดยเฉพาะบนคĂลลาเจนไกลเต็ด ดังนั้นจึงเปลี่ยนการทำงานขĂงไฟโบรบลาÿต์ผิüĀนงั เช่น การĀลั่ง

คĂลลาเจน ดังนั้น การรับประทานÿารประกĂบธรรมชาติที่ยับยั้งการÿร้าง CMA ในแตล่ะüันĂาจช่üย

ป้Ăงกันโรคที่เกี่ยüข้Ăงกับไกลเคชั่นได ้ 
         กัญญาณัฐ (2563) ได้ýึกþาปริมาณÿารประกĂบฟีนĂลิกรüม ฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ ฤทธิ์ต้าน

ปฏิกิริยาไกลเคช่ัน และฤทธ์ิต้านการĂักเÿบในÿารÿกัดจากพืชที่มีÿรรพคุณรักþาโรคเบาĀüาน ได้แก่ 

ใบกะเพรา ใบเตย ใบตําลึง üุ้นü่านĀางจระเข้ ผลมะระขี้นก และใบชะพล ูที่เตรียม 2 üิธี คืĂ üิธีคั้นÿด

แล้üทําแĀ้ง แบบแช่เยืĂกแข็ง (freeze-drying) และüิธีÿกัดด้üยเĂทานĂลเข้มข้นร้Ăยละ 70 ผล

การýึกþาพบü่า ÿารÿกัดเĂทานĂลมีฤทธิต์้านĂนุมูลĂิÿระÿูงกü่าÿารÿกัดนำ้คั้นÿด ซึ่งÿĂดคล้Ăงกับ

ปริมาณÿารประกĂบ ฟีนĂลิกรüม ÿารÿกดัทีม่ีฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระดีทีÿุ่ด คืĂ ÿารÿกัดเĂทานĂลจาก

ใบกะเพรา (IC50 = 7.39 ± 1.56 ไมโครกรมัตĂ่มิลลิลิตร) ซึ่งĂĂกฤทธ์ิÿูงกü่าÿารมาตรฐาน 

butylatedhydroxytoluene (BHT) (IC50 = 78.56 ± 8.34 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิลิตร) ÿ่üนฤทธิ์ต้าน

ไกลเคชัน่พบเฉพาะในÿารÿกัดเĂทานĂล เท่านั้น โดยÿารÿกัดเĂทานĂลจากใบตําลึง (0.1 มิลลิกรมัต่Ă

มิลลิลิตร) มีร้Ăยละคüามÿามารถต้าน ไกลเคชัน่ÿูงที่ÿุด คĂื 36.86 ± 2.19 ซึ่งÿูงกü่าขĂงÿารมาตรฐาน 

aminoguanidine (32.55 ± 1.56) ÿำĀรับฤทธิต์้านการĂักเÿบ ÿารÿกัดเĂทานĂลจากใบเตยĀĂม

ÿามารถยับยั้งการÿรา้งไนตริกĂĂกไซด์ไดถ้ึงรĂ้ยละ 88.6 ± 1.85 และมฤีทธิต์้านการĂักเÿบเทยีบเท่า

ÿารมาตรฐาน aminoguanidine (89 ± 4.36) นĂกจากนีผ้ลทดÿĂบคüามÿามารถยับยัง้การผลิต

พรĂÿตาแกลนดิน E2 พบü่าÿารÿกัดเĂทานĂลจาก ใบชะพลูมีฤทธิ์ยับยั้งได้ร้Ăยละ 81.7 เมื่Ăเทียบกับ

ÿารมาตรฐาน indomethacin ซึ่งมีฤทธ์ิยับยั้งร้Ăยละ 85.1 ผลจากการýกึþานีÿ้ามารถนำไปพฒันาต่Ă

ยĂดการýกึþาทางยาและĂาĀารเÿริม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  

üิธีการดำเนินงานüิจัย  
 
3.1  ผักÿüนครüั 

1. กะเพรา (Holy basil) 
2. กระเทียม (Garlic) 
3. ขึ้นฉ่าย (Celery) 
4. ต้นĀĂม (Spring Onion) 
5. ผักช ี(Coriander) 
6. ผักชีลาü (Dill) 
7. พริกชี้ฟ้า (Chili pepper) 
8. ÿะระแĀน ่(kitchen Mint) 
9. ĀĂมแดง (Shallots) 
10. โĀระพา (Sweet basil) 

3.2  ÿารเคม ี
1. Acetone 
2. Aminoguanidine (AG) 
3. Casein Hydrolysate 
4. Citric acid 
5. Disodium Hydrogenphosphate (Na2HPO4) 
6. Ethanol Absolute 
7. Gelatin 
8. Hydrogen peroxide (H2O2) 
9. Immonoglobulin (IgG) 
10. o-Phenylenediamine Dihydrochloride (OPD•2HCl) 
11. Protassium Chloride (KCl) 
12. Potassium Dihydrogenphosphate (KH2PO4) 
13. Potassium Hydroxide (KOH) 
14. Resin 
15. Ribose 
16. Sodium Chloride (NaCl) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

28 

17. Sodium Phosphate (Na2HPO4•12H2O) 
18. Sulfuric acid (H2SO4) 
19. Tween 20 

3.3  Ăุปกรณ ์
    1. กระบĂกตüง (Cylinder) 
   2. กระดาþชั่งÿาร (Weighing paper) 
   3. กระดาþฟรĂยด์ (Aluminium Foil) 
   4. กระดาþกรĂงเบĂร์ 4 (Whatman No.4) 
   5. กระบĂกฉีดยา (Syringe)  
   6. ขüดแก้ü (Duran Bottle) 
   7. ขüดระเĀยÿาร ขนาด 250 ml (Evaporating Flask) 
   8. ขาตัง้และแคลมป ์(Stand & Clamp) 
   9. คĂลมัน์แก้ü (Glass column chromatography) 
   10. เครื่Ăงปัน่ผัก 
   11. เครื่Ăงปั่นเĀüีย่ง (Centrifuge) 
   12. เครื่Ăงปั่นตก (Spin down) 
   13. เครื่Ăงชั่ง 4 ตำแĀน่ง (Analytical Balance) 
   14. เครื่Ăงüัดค่าคüามเป็นกรดเบÿ (pH meter) 
   15. เครื่Ăงปั่นระเĀยÿารแบบĀมุน (Rotary Evaporator) 
   16. เครื่Ăงไล่แก๊ÿคüามดันต่ำ (Degras Ultrasonic) 
   17. เครื่Ăงเขย่าÿารละลาย (Vortex Mixer) 
   18. ช้Ăนตักÿาร (Dispensing Spoons) 
   19. ตู้เย็น (Refrigerator) 
   20. ตู้ปลĂดเชื้Ă (Laminar air flow) 
   21. ตู้Ăบลมร้Ăน (Hot air oven) 
   22. ตะแกรงüางĀลĂดทดลĂง (Microtube rack) 
   23. แท่งแก้üคนÿาร (Glass Stirring Rod) 
   24. บีกเกĂร์ขนาดต่างๆ 
   25. ปิเปตทปิ (Pipette Tip) 
   26. ไมโครเพลต 96 Āลมุ (96-well plate) 
   27. ÿำล ี
   28. Āม้Ăนึ่งฆ่าเชื้Ă (Autoclave) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   29. ĀลĂดเซนตริฟิüจ์ ขนาด 50 มิลลิลิตร (Centrifuge tube) 
   30. ĀลĂดไมโครเซ็นตริฟüิก์ ขนาด 1.5 (Eppendorf) 
   31. ĂĂโต้ปิเปต (Auto-pipettes) 
   32. 0.22 Micro membrane filtered  
   33. Microplate ELISA 

3.4  การเตรยีมÿารÿกัด 
       นำผักÿด 10 ชนิด ทีซ่ื้Ăไดจ้ากตลาดมาชั่ง 10 กรัม เมื่Ăชั่งเÿร็จแล้üนำไปล้างด้üยน้ำÿะĂาด 

จากนั้นนำไปปั่นด้üยเครื่Ăงปั่นกับตัüทำละลายต่างๆ โดยจะใช้ผัก 10 กรัม ต่Ăตัüทำละลาย 100 

มิลลิลิตร   (เĂทานĂล 30% และ 60%) เมื่Ăปั่นเÿร็จแล้üนำใÿ่ขüดปิดฝาใĀ้ÿนิท และบ่มในที่มืดที่

ĂุณĀภูมิĀ้Ăงเป็นเüลา 3 üัน เมื่Ăครบเüลาแล้üใช้กระดาþกรĂง Whatman No. 4 กรĂงÿารÿกัดด้üย

เครื่ĂงกรĂงÿุญญากาý จากนั้นเก็บไü้ที่ĂุณĀภูมิ -20 Ăงýาเซลเซยีÿ จนกü่าจะนำมาใช้ 

3.5  ปฏกิริยิาการกĂ่ตüัขĂง AGEs 
       เตรียม Solution A โดยการชั่ง 0.4% Gelatin และ 60mM Riboes ละลายในÿารละลาย 
บัพเฟĂร์ 200 mM K-PO4 buffer pH 7.2 ปริมาตร 25 มลิลิลิตร ที่เตรียมไü้แล้ü กรĂงผ่าน Filtered 
0.45 ไมโครเมตร จากนั้นทำการผÿม Gelatin และ Riboes เข้าด้üยกันจะได้เป็น Solution A 50 
มิลลิลิตร ÿำĀรับใชผ้ÿมกับÿารคüบคุมและÿารÿกัด ในการทดÿĂบใช ้Aminoguanidine (AG) 1 และ 

10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นตัüคüบคุมเชิงบüก และใช้น้ำกลั่นเป็นตัüคüบคุมเชิงลบ 
       ผÿมÿารละลายในĀลĂดทดลĂงปลĂดเชื้Ăขนาด 1.5 มิลลิลิตรดังนี้ (ปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น 3 เท่า ใน
ĀลĂดทดลĂงปลĂดเชื้Ă ขนาด 1.5 มลิลิลติร) 

1) ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + น้ำปราýจากเชื้Ă 5 ไมโครลิตร (คüบคุมเชิงลบ) 2 ชดุ 
2) ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + AG 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 5 ไมโครลิตร (คüบคมุเชิง

บüก) 
3) ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + AG 1 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร 5 ไมโครลิตร (คüบคุมเชิง

บüก) 
4) ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + ÿารÿกัด 5 ไมโครลิตร (ชุดทดÿĂบ) 

        ผÿมÿารละลายในĀลĂดทดลĂงใĀ้เข้ากันด้üยเครื่Ăงผÿมÿาร (Votex) และนำมาปั่นตก 

(spindown) ที่ 12,000 rpm 5 นาท ีชุดคüบคุมเชิงลบ เก็บที่ -20 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นการĀยุดการก่Ă

ตัüขĂง AGEs เมื่Ăเริ่มการทดลĂง ÿ่üนชุดทดÿĂบที่เĀลĂืนำไปบ่มที่ĂุณĀภูมิ 37 Ăงýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 7 üัน ไมเ่ขย่า เมื่Ăบ่มครบเüลา เก็บที่ -20 Ăงýาเซลเซียÿ จนกü่าจะนำไปใช ้

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

30 

3.6   การตรüจĀา AGEs โดย ELISA 
  นำตัüĂย่างในĀลĂดทดลĂง 1.5 มิลลิลิตร ที่แชแ่ข็งไü้มาüางใĀ้Āายเย็นก่Ăนเริ่มเจืĂจาง 

เนื่ĂงจากตัüĂย่างปัจจุบันมีเจลาติน 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งÿูงเกินไปÿำĀรับการตรüจĀาด้üยüิธี 

ELISA คüรใช้คüามเข้มข้นÿุดท้ายขĂงโปรตีนที่ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลติร เริ่มทำการเจืĂจาง 20 เทา่ 

โดยนำตัüĂย่างในĀลĂดมา ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และ 1XPBS 190 ไมโครลิตร Āยดลงในไมโคร

เพลต ผÿมใĀ้เข้ากัน จากนั้นเจืĂจางต่Ăจาก 20 เท่า เป็น 200 เท่าÿำĀรับการตรüจจับ CML โดยปิเปต

จากĀลุมที่เจืĂจาง 10 เท่า มาปริมาตร  20 ไมโครลิตร ปิเปตลงในĀลุมที่ใÿ ่1XPBS 180 ไมโครลิตร 

ผÿมใĀ้เข้ากัน  
       ปิเปตตัüĂย่างที่เจืĂจางแล้ü 20 เท่า ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในเพลต ELISA บ่มที่

ĂุณĀภูมĀิ้Ăง 1 ชั่üโมง เติม 0.5% เคซีนไăโดรไลซ์ 200 ไมโครลิตร (เคซีนไăโดรไลซ์ 0.1 กรัม ละลาย

ใน 1X PBS 20 มิลลิลิตร) บม่ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 30 นาท ีเมืĂ่ครบเüลาแล้ü เทÿ่üนเĀนืĂตะกĂนทิ้ง ล้าง 

3 ครั้ง ด้üย washing buffer Āลุมละ 200 ไมโครลิตร เติม 0.1 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร anti-CMLĀรืĂ 

anti-CMA 100 ไมโครลิตร ( IgG 1.27 ไมโครลิตร ใน washing buffer 11 มิลลิลิตร) บม่ที่

ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 30 นาที เมื่Ăครบเüลาแล้ü เทÿ่üนเĀนืĂตะกĂนทิ้ง ล้าง 3 ครั้ง ด้üย washing buffer 
Āลุมละ 200 ไมโครลิตร เติม IgG ตัüที่ 2 ที่เจืĂจาง 5000 เท่า 100 ไมโครลิตร (ผÿม IgG 2.2 ไมโครลิตร 

ใน washing buffer 11 มิลลิลิตร) บ่มที่ĂณุĀภูมิĀ้Ăง 30 นาที เมื่Ăครบเüลาแล้ü เทÿ่üนเĀนืĂตะกĂน

ทิ้ง ล้าง 3 ครั้ง ด้üย washing buffer Āลุมละ 200 ไมโครลิตร เริ่มปฏิกิริยาโดยเติมÿารละลายตั้งต้น 

100 ไมโครลิตรต่ĂĀลุม (เตรียมใĀม ่OPD•2HCl 5.5 มิลลิกรัม ใน substrate solution 11 มิลลิลติร 

+ H2O2 6.6 ไมโครลิตร) บ่ม 4 นาที (จะเปลี่ยนเป็นÿเีĀลĂืง) Āยุดปฏิกิริยาโดยเติม 1M H2SO4 100 

ไมโครลิตร นำเข้าเครื่Ăง Microplate reader Ă่านค่าที่  A492 นาโนเมตร 

3.7   การแยกคĂลัมน ์
        คัดเลืĂกตัüĂย่างที่ดทีี่ÿุด (กะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60%) มาระเĀยตัüĂย่างใĀ้แĀ้ง

ÿนิทโดยใช้เครืĂ่งระเĀยแบบĀมุน ชั่งน้ำĀนักขüดคู่ก่Ăนและบันทึกน้ำĀนักแĀ้งขĂงÿารÿกัด ละลาย

ตัüĂย่างด้üยตัüทำละลายเดิมถ่ายโĂนตัüĂย่างไปทีĀ่ลĂดทดลĂงที่เตรียมไü ้ จากนัน้ĀมุนเĀüี่ยงเพื่Ă

กำจัดเýþที่ĂาจĂุดตันคĂลัมน์ในกระบüนการต่Ăไปเตรียมน้ำกลั่น ประมาณ 180 มิลลลิิตร เĂทานĂล

คüามเข้มข้น 25% 50%, 75% และ 100% Ăย่างละ 54 มิลลิลิตร และ Ăะซิโตนคüามเข้มข้น 100% 
54 มิลลิลิตร จากนั้นนำÿารละลายไปทำการไล่แก๊ÿด้üยแรงดันต่ำ (เก็บไü้ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงจนกü่าจะใช้

งาน) 
 บรรจุคĂลัมนแ์ละการปรับÿมดุลโดยการเติมน้ำที่กรĂงผ่าน filtered 0.45 ไม่โครเมตร 0.5 CV 
(9 มิลลิลิตร) ใช้ÿำลีบางๆĂุดที่ด้านล่างขĂงคĂลัมน์ จากนัน้เทเรซินตามลงไป จากนั้นล้างใĀ้ÿะĂาดโดย

การเติมน้ำลงไป 3 CV (54 มิลลิลิตร) Āยดุบรรจุเมื่ĂผิüเรซินĂยู่ต่ำกü่าด้านบนขĂงคĂลัมน์ยู่ประมาณ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3-5 เซนติเมตร ตรüจÿĂบใĀ้แน่ใจü่าการไĀลเป็นแบบĀยดต่ĂĀยด ล้างคĂลัมน์ด้üยน้ำที่ผ่านการไล่

แก๊ÿแล้ü 3-5 CV ตĂนนี้คĂมลัมน์พร้Ăมใช้งานแล้ü 
        การโĀลดตัüĂย่าง ค่ĂยๆĀยดÿารÿกัดลงไปในคĂลัมน ์ใชข้üดÿำĀรับเกบ็ตัüĂย่างรĂงไü้ด้านล่าง 
เปิดüาล์üใĀ้ตัüĂย่างค่ĂยๆĀยดลงไปพร้Ăมทั้งล้างคĂลัมน์ด้üย น้ำกลั่น 25%, 50%, 75%, 100% 

EtOH และ Ăะซิโตน 100% Ăย่างละ 54 มิลลิลิตร จากนั้นนำแต่ละ Fraction ไประเĀยแĀ้งและทำ

การทดÿĂบ AGEs Ăีกครั้ง ทำการฟื้นฟูคĂลัมนโ์ดยล้างคĂลัมน์ที่ใช้แล้üดü้ยน้ำ 3 CV (54 มิลลิลิตร) เร-
ซินพร้ĂมÿำĀรบัการคัดแยกในรĂบถัดไปĀรืĂล้างคĂลัมน์ด้üย 20% EtOH 3 CV เพื่Ăเก็บเรซินในระยะ

ยาü 

3.8   การüเิคราะĀ์ทางÿถิติ 
        ผลลัพธท์ี่ได้เป็นค่าเฉลี่ยการทดลĂง 3 ซ้ำ คำนüณĂัตราการตรüจจับ  CML และ CMA (%) โดย

ใช้โปรแกรม Microsoft Exel 2010 üิเคราะĀ์ข้ĂมูลทางÿถิติโดยĂĂกแบบชดุทดลĂงแบบÿุ่มÿมบูรณ ์

Complete Randomized Design (CRD) üิเคราะĀ์ค่าคüามแปรปรüนด้üยüิธี one way ANOVA 
และüัดค่าคüามแตกต่างขĂงข้Ăมูลด้üยüิธ ีDuncan โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS statistics version 29 
(SPSS software, New York, USA) ที่ระดับนัยÿําคัญ 0.05 
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บทที่ 4  

ผลการüิจัยและการĂภิปรายผล  

 
4.1   ผลขĂงการยบัยั้งĂัตราการกĂ่ตüัขĂง Nε-(carboxymethyl) lysine (CML) 
 การทดลĂงการยับยั้งĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML และ CMA โดยการนำÿารÿกัดพืชÿüนครัüทั้ง 

10 ชนิด ทีÿ่กัดด้üยตัüทำละลายเĂทานĂล 30% และ 60% มาทำการทดÿĂบด้üยüิธี ELISA และüดั

ค่าการดูดกลืนแÿง ผลการทดลĂงพบü่า ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 492 นาโนเมตร ขĂงÿารÿกัดในตัüทำ

ละลายเĂทานĂล 30% และ 60% มีค่า ดังนี ้กระเทียม 0.735, 0.598 ผักชีลาü 0.665, 0.617 โĀระพา 

0.618, 0.610 พริกช้ีฟ้า 0.703, 0.599 ต้นĀĂม 0.691, 0.625 กะเพรา 0.636, 0.599 ÿะระแĀน่ 

0.686, 0.591 ĀĂมแดง 0.655, 0.630 และผักชี 0.650, 0.633 ตามลำดับ เมืĂ่เทียบกับ (รูปที่ 4.1 
และ 4.2) ผลการทดลĂงพบüา่ÿารÿกัดจากกะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60% แÿดงค่าการ

ดูดกลืนแÿงดีที่ÿุดเมื่ĂเทียบกับÿารÿกัดจากกะพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 30% และÿารÿกัดจาก

พืชชนิดĂื่น ๆ 

 
รูปที ่4.1 ELISA Plate แÿดงผลการเกิดÿขีĂงกลุ่มคüบคุมและÿารÿกัดขĂงพืชทั้ง 10 ชนิด ต่Ăผลการ 

ยับยั้ง CML  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.2 แÿดงค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยขĂงกลุ่มคüบคุมและÿารÿกัดขĂงพืชทั้ง 10 ชนิด 

 
   คำนüณĀาĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML ขĂงÿารÿกัดจากพืชทั้ง 10 ชนิด ในตัüทำละลายเĂทานĂล 

30% และ 60% ใĀ้ผลÿĂดคล้Ăงกับค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ย โดยÿารÿกัดจากใบกะเพราแÿดงĂัตรา

การก่ĂตัüขĂง CML น้Ăยกü่าÿารÿกัดจากพืชชนิดĂื่น Ăัตราการก่ĂตัüขĂง CML แÿดงผลดังรูปที่ 4.3 

กระเทียม 125%, 98%  ผักชีลาü 111%, 102%  โĀระพา 102%, 101%  พริกช้ีฟ้า 118%, 98%  
ต้นĀĂม 116%, 103%  กะเพรา 106%, 91%  ÿะระแĀน่ 115%, 97%  ĀĂมแดง  109%, 104%  
ผักชี 109%, 105%  และขึ้นฉ่าย 107%, 102% ตามลำดับ จะเĀน็ได้ü่าÿารÿกัดกะเพราในตัüทำ

ละลายเĂทานĂล 60% ใĀ้ค่าการยับยั้งได้ดีที่ÿุดในการทดลĂงนี้ จึงเลืĂกÿารÿกัดจากกะเพราในตัüทำ

ละลายเĂทานĂล 60% ไปทำการทดลĂงต่Ăไป 
 

 
รูปที ่4.3 แÿดงĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML ในกลุ่มคüบคุมและÿารÿกัดจากพืชทั้ง 10 ชนิด 
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4.2   ผลการทดÿĂบการยบัยัง้ CML ขĂงÿารÿกัดที่ไดจ้ากกะเพราที่นำมาแยกคĂลัมน ์

  ด้üยตüัทำละลายต่าง ๆ 
 จากการทดÿĂบการยบัยั้ง CML ขĂงÿารÿกัดจากพืชทั้ง 10 ชนิด ผลพบü่าÿารÿกัดในตัüทำ

ละลายเĂานĂล 60% จากกะเพรา มีĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML ต่ำÿุดĂยูท่ี่ 91% จึงได้มีการนำมา

ทดÿĂบต่Ă โดยนำไประเĀยแĀง้เพื่ĂใĀ้ÿารÿกัดเข้มข้นขึ้นด้üยเครื่Ăง Rotary Evaporator จากนั้น

นำมาทำใĀ้บรÿิุทธิ์ด้üยการแยกคĂลัมน์โครมาโตกราฟ ี โดยใช้ตัüทำละลาย น้ำกลั่น เĂทานĂล 25%, 
50%, 75%, 100% และ Ăะซิโตน 100% จากนั้นนำมาทดÿĂบการยับยั้งการÿร้างÿาร CML และ 

CMA  ผลการทดลĂงพบü่า ค่าการดูดกลืนแÿงและĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML มีค่า ดังนี้ น้ำกลั่น 0.584, 

60% เĂทานĂล 25% 0.315, 27% เĂทานĂล 50% 0.569, 58% เĂทานĂล 75% 0.874, 95% เĂทา

นĂล 100% 0.909, 99% และĂะซิโตน 0.909, 99% ตามลำดับ (รูปที่ 4.5 และ 4.6) ผลการทดลĂง

พบü่า ÿารÿกัดจากกะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60% ที่ Fraction เĂทานĂล 25% ใĀ้ผลการ

ยับยั้ง CML ได้ดีที่ÿุด โดยแÿดงค่าĂัตราการกĂ่ตัüต่ำที่ÿุด และต่ำกü่าตัüคüบคุมเชิงบüกเมื่Ăเทียบกับ 

Fraction ตัüทำละลายĂื่น ๆ  

 

รูปที ่ 4.4 ELISA plate แÿดงผลการเกดิÿีขĂงตัüคüบคุมและÿารÿกดัจากกะเพราในตัüทำละลาย 

60% ที่ Fraction ตัüทำละลายต่าง ๆ 
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รูปที ่4.5 ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 492 นาโนเมตร ขĂงกลุ่มคüบคุมและกะเพรา 60% ที่แยกคĂลัมน์ด้üย  
     น้ำกลั่น เĂทานĂล 25% 50% 75% 100% และ Ăะซโิตน 
 

 
 
รูปที ่4.6 แÿดงĂัตราการยับยั้ง CML ขĂงกลุ่มคüบคุมและกระเพรา 60% ทีแ่ยกคĂลัมน ์

  ด้üยน้ำกลั่น เĂทานĂล 25% 50% 75% 100% และ Ăะซิโตน  
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4.3   ผลการทดÿĂบการยบัยัง้ CMA ด้üยÿารÿกัดเĂทานĂล 60% จากกะเพราที่นำมา   
  แยกคĂลัมน์ดü้ยตัüทำละลายต่างๆ 

 จากการทดÿĂบการยับยั้ง CML ขĂงÿารÿกัดจากพืชทั้ง 10 ชนิด ผลพบü่าÿารÿกัดในตัüทำ

ละลายเĂานĂล 60% จากกะเพรา มีĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML ต่ำที่ÿุด จึงได้มีการนำมาทดÿĂบต่Ă 

โดยนำไประเĀยแĀ้งเพืĂ่ใĀ้ÿารÿกัดเข้มข้นขึ้นด้üยเครื่Ăง Rotary Evaporator จากนั้นนำมาทำใĀ้

บริÿุทธิ์ด้üยการแยกคĂลัมน์โครมาโตกราฟี โดยใช้ตัüทำละลาย น้ำกลั่น, เĂทานĂล 25%, 50%, 75%, 

100% และ Ăะซิโตน 100% จากนั้นนำมาทดÿĂบการยับยั้งการÿร้างÿาร CML และ CMA  รูปที่ 4.4 

แÿดงผลการüดัค่าการดูดกลืนแÿง ผลการทดลĂงพบü่า ค่าการดูดกลืนแÿงและĂัตราการก่ĂตัüขĂง 

CMA มีค่า ดังนี ้น้ำกลั่น 0.167, 11% เĂทานĂล 25% 0.102, 1% เĂทานĂล 50% 0.132, 6% เĂทา

นĂล 75% 0.505, 65% เĂทานĂล 100% 0.707, 96% และĂะซิโตน 0.710, 97% ตามลำดับ (รูปที่ 

4.7 และ 4.8) ผลการทดลĂงพบü่า ÿารÿกัดจากกะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60% ที ่Fraction 
เĂ-ทานĂล 25% ใĀ้ผลการยับยั้ง CMA ได้ดีที่ÿุด โดยแÿดงค่าĂัตราการก่Ăตัüต่ำที่ÿุด และต่ำกü่าตัü

คüบคุมเชิงบüกเมื่Ăเทียบกับ Fraction ตัüทำละลายĂื่น ๆ 
 

 
รูปที ่4.7 ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 492 นาโนเมตร CMA ขĂงกลุ่มคüบคุมและÿารÿกัดจาก 
  กะเพราที่แยกคĂลัมน์ด้üย นำ้กลั่น เĂทานĂล 25% 50% 75% 100% และ 
  Ăะซิโตน  
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รูปที ่4.8 แÿดงผลขĂงĂัตราการยับยั้ง CMA ขĂงกลุ่มคüบคุมและÿารÿกัดจากกะเพราที่แยกคĂลัมน ์
 ด้üย น้ำกลั่น เĂทานĂล 25% 50% 75% 100% และ Ăะซิโตน   

 

          จากผลการทดลĂงÿรุปได้ü่า ÿารÿกัดจากกะเพราÿามารถยังย้ังการก่ĂตัüขĂง CMA และ 

CML ได้ โดยค่าที่ได้แÿดงถึงการยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CML และ CMA ได้ดีกü่าตัüคüบคุมเชิงบüก เมื่Ă

เทียบงานüิจัยขĂง กัญญาณัฐ (2020) ผลการทดÿĂบฤทธิ์ต้านไกลเคช่ันขĂงกะเพราในĀลĂดทดลĂง

ด้üยüธิี BSA glycation assay ในตัüทำละลายเĂทานĂล 70% แÿดงฤทธ์ต้านไกลเคชั่นได้ดี ซึ่งมี

คüามÿามารถÿูงกü่าÿารมาตรฐาน AG ĀรืĂตัüคüบคุมเชิงบüกเช่นกัน ÿารประกĂบที่คาดü่ามฤีทธิ์

ยับย้ังการก่ĂตัüขĂง CML และ CMA จากใบกะเพราในการทดลĂงน้ี คืĂ ÿารฟลาโüนĂยด์และฟีนĂลิค 

เนื่Ăงจากมีüิจัยกล่าüถึงฤทธ์การต้านไกลเคช่ันจากพืชชนิดĂื่น เช่น เĀ็ดĀลินจืĂ (Meng, 2011) และใบ

ตู้จ้ง (Hikari et al., 2016) จึงĂาจเป็นÿารÿำคัญทีท่ำใĀ้กะเพราÿามารถยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CML 
และ CMA ได ้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

38 

บทที่ 5  

 ÿรุปผลการüิจัยและข้ĂเÿนĂแนะ   
 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย  
จากการทดลĂงÿกัดÿารÿกัดจากพืช 10 ชนิดด้üยตัüทำละลายเĂทานĂล 30% และ 60% 

เพื่ĂทดÿĂบการยับยั้งการÿร้าง Nε-(carboxymethyl) lysine (CML) และ Nω -(carboxymethyl) 
arginine (CMA) จากÿารÿกดัขĂงพืชÿüนครัü ตามüิธีการทดลĂงที่ได้Ăธิบายไü้ข้างต้น ผลพบü่าจาก

ÿารÿกัดทั้ง 10 ชนดิ ผลขĂงกะเพรา กระเทียม และÿะระแĀน่ ที่ÿกัดด้üยตัüทำละลายเĂทานĂล 60% 
Ăัตราการก่ĂตัüขĂง CML มีค่าต่ำกü่า DW Day7 และมีค่าต่ำกü่าตัüคüบคุม AG แÿดงü่ามีฤทธิ์การ

ยับย้ังการÿร้าง CML ได้ โดยผลขĂงกะเพราที่ÿกัดด้üยตัüทำละลายเĂทานĂล 60% ÿามารถยับยั้งการ

ÿร้าง CML ไดด้ีทีÿุ่ดโดยüัดค่าการดูดกลืนแÿงได้ 0.559 และมีĂัตราการÿร้าง CML Ăยู่ที่ 91% ซึ่งตำ่

กü่าตัüคüบคุมเชิงลบ Day7 Ăยู่ 9% เมื่Ăนำÿารÿกัดจากกะเพราที่ÿกัดด้üยเĂทานĂล 60% มาทดÿĂบ

การยับยั้ง CML และ CMA ต่Ăด้üยการแยกคĂลัมนด์ü้ยตัüทำละลายต่างๆ ตามüิธีการทดลĂงที่ได้

Ăธิบายไü้ข้างต้น ผลพบü่า ทีต่ัüทำละลายแต่ละคüามเข้มข้นมีĂัตราการก่ĂตัüขĂง CML และ CMA ตำ่

มากแÿดงถึงคüามÿามารถในการยับยั้งการÿร้างÿาร CML และ CMA ขĂงÿารÿกัดจากใบกะเพราได้

Ăย่างดี ซึ่งที่ Fraction ตัüทำละลายเĂทานĂล 25% แÿดงผลการยับยั้งได้ดีที่ÿุด โดย CML üัดค่าการ

ดูดกลืนแÿงได้ 0.225 และมĂีัตราการก่ĂตัüขĂง CML Ăยู่ที่ 27% ซึ่งตำ่กü่าตัüคüบคุมเชิงลบ Day7 
Ăยู่ 73% และ CMA üัดค่าการดูดกลืนแÿงได้ 0.102 และมีĂัตราการก่ĂตัüขĂง CMA Ăยู่ที่ 1% ซึ่งต่ำ

กü่าตัüคüบคุมเชิงลบ Day7 Ăยู่ 99% จากผลที่ได้ในงานüิจัยนี้ÿามารถนำไปĀาÿารÿำคัญขĂงกะเพรา

ที่มีฤทธิ์ยับยั้ง AGEs โดยüิธี HPLC เพื่Ăนำไปพัฒนาเป็นĂาĀารเÿริมÿุขภาพได้ 
 
5.2  ข้ĂเÿนĂแนะ 

1. คüรýึกþาĂงค์ประกĂบทางเคมีขĂงÿารที่ĂĂกฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิด  
Nε- (carboxymethyl) lysine (CML) และ Nω -(carboxymethyl) arginine (CMA) เพิ่มเติม 

2. คüรมีการýึกþาเพ่ิมเติมเกี่ยüกับÿารÿกัดขĂงพืชทั้ง 10 ชนิด ด้üยตัüทำละลายชนิดĂ่ืนๆ  
เนื่Ăงจากตัüทำละลายชนิดที่แตกต่างกันĂาจÿกัดĂงค์ประกĂบทางเคมีĂื่นๆในพืชได้ต่างกัน 

3. คüรมีการüิเคราĀ์ HPLC เพื่Ăค้นĀาÿารĂĂกฤทธิ์ที่น่าÿนใจĂื่นๆ 
4. Ăาจเปลี่ยนüิธีการÿกัดไปใช้üิธีĂื่น 
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ภาคผนüก ก  
การเตรยีมÿารÿกัด 

 
ก1.  การเตรยีมÿารÿกัดผกัÿüนครัüในตัüทำละลาย 
 1.  ชั่งน้ำĀนักตัüĂย่าง (0.5 กรัม ÿำĀรับตüัĂย่างแĀ้ง ĀรืĂ 1 กรมั ÿำĀรับตัüĂย่างเปียก) 
 2.  เติมเĂทานĂลลงไป 10 มล. (คüามเข้มขน้Ăาจเปลี่ยนแปลงได้ตั้งแต่ 0-100%) 

ตารางที ่ก.1 การเตรียมÿารตัüทำละลายเĂทานĂล 30% และ 60% 
 

คüามเข้มข้นขĂงตัüทำละลายเĂทานĂล 
(เปĂร์เซ็นต์) 

ตัüทำละลายเĂทานĂล 
(มิลลลิิตร) 

น้ำกลั่น 
(มิลลลิิตร) 

30 30 70 
60 60 40 

 
 3.  บ่มในที่มืดเป็นเüลา 3 üัน ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงในขüดปิดฝา 
 4.  กรĂงและเก็บÿ่üนเĀนืĂตะกĂน เก็บÿารÿกัดที่ĂุณĀภูม ิ-20 oC 
 5.   (ทางเลืĂก) ระเĀยภายใต้ÿุญญากาýเพื่ĂลดปริมาณตัüĂย่าง 
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ภาคผนüก ข  
ขัน้ตĂนการทดÿĂบการยับยัง้ÿาร CML 

 
ข1.  การเตรียมÿารในขัน้ตĂนการก่ĂตัüขĂง AGEs 
      ข1.1  เตรียม  200 mM K-PO4 buffer pH 7.2 
 ชั่ง KH2PO4 13.61 กรัม มาละลายในน้ำกลั่นปริมาตร 400 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ   pH 

7.2  ด้üยโพแทÿเซียมไăดรĂกไซด์ (KOH) ปรับปริมาตรขั้นÿุดท้ายเป็น 500 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปน่ึง

ฆ่าเช้ืĂ  

      ข1.2  เตรยีม 25 มลิลลิติร ขĂง 0.4% Gelatin และ 60 mM ribose ใน K-PO4 buffer  
1.   ชั่งเจลาตนิ 0.1 กรัม ละลายในบัฟเฟĂร ์K-PO4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และกรĂง 

ผ่าน Filtered 0.45 ไมโครเมตร 
2.   ชั่งไรโบÿ 0.225 กรมั ละลายในบัฟเฟĂร์ K-PO4 ปรมิาตร 25 มิลลลิิตร และกรĂง 

ผ่าน Filtered 0.45 ไมโครเมตร 
3.   ผÿม เจลาติน 25 มิลลลิิตร และไรโบÿ 25 มิลลิลิตร จะได้เป็น Solution A : 50  

มิลลิลิตร 
      ข1.3  เตรียม 1 มลิลลิติร ขĂง 100 มก./มล. Aminoguanidine (AG) เป็นตüัคüบคมุเชิง 
บüก 

1.   ชั่ง AG 100 มิลลิกรัม เติมน้ำ 1 มิลลลิิตร ผÿมใĀ้เขา้กัน 
2.  เจืĂจาง 10 และ 100 เท่า ใĀ้เป็น 10 มิลลิกรมั/มิลลลิิตร และ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลติร 

ตามลำดับ 

ข.2   ปฏกิริยิา (เพิ่มขึ้น 3 เทา่) ในĀลĂดทดลĂงปลĂดเชื้Ă ขนาด 1.5 มลิลลิติร 
-   ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + นำ้ปราýจากเช้ืĂ 5 ไมโครลิตร (คüบคุมเชิงลบ)  

2 ชุด 
-   ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + AG 10 มิลลิกรมั/มิลลลิิตร 5 ไมโครลิตร 

(คüบคุมเชิงบüก) 
-    ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + AG 1 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร 5 ไมโครลิตร  

(คüบคุมเชิงบüก) 
-    ผÿมÿารละลาย A 495 ไมโครลิตร + ÿารÿกัด 5 ไมโครลิตร (ชุดทดÿĂบ) 
-    นำมาผÿมดü้ยเครื่Ăงผÿมÿาร (Votex) และนำมาปั่นตก (spindown) ที่ 12,000 rpm   

5 นาท ี
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เมื่Ăเริ่มการทดลĂง) 
-    ชุดทดÿĂบที่เĀลืĂนำไปบ่มที่ĂุณĀภูมิ 37 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7 üัน (ไม่เขย่า) 
-    เมื่Ăบ่มครบเüลา เก็บที่ -20 Ăงýÿชาเซลเซียÿ จนกü่าจะนำไปใช ้

 
ข3.   การเตรยีมÿารละลายÿำĀรบัใช้ในการตรüจĀา AGEs โดย ELISA 

   ข3.1   เตรยีม 1X PBS (1 ลติร) pH 7.4  
ชั่ง Sodium Chloride (NaCl)  8 กรัม 
Potassium Chloride (KCl) 0.2 กรัม 
Disodium Hydrogenphosphate (Na2HPO4)    1.44 กรัม  
Potassium Dihydrogenphosphate (KH2PO4)  0.245 กรัม 

ละลายในน้ำกลั่นปริมาตร 1 ลิตร จากนั้นเกบ็ไü้ที่Ăุณภูม ิ4 Ăงýาเซลเซียÿ 

    ข3.2   การเตรียม substrate buffer 
 solution 1 : กรดซิตริก 2.1 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 
 solution 2 : โซเดียมฟĂÿเฟÿ 7.16 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 200 มิลลลิิตร 

 ไทเทรต Solution 1 pH 5.0 โดยใช ้Solution 2 จะได้เปน็ substrate buffer เก็บที่

ĂุณĀภูม ิ4 Ăงýาเซÿเซียÿ 

    ข3.3   การเตรยีม washing buffer 
 ผÿม 1X PBS 1 ลิตร + Tween 20 500 ไมโครลิตร จะได้เป็น washing buffer 

 
ข4.   การตรüจĀา AGEs โดย ELISA 

 ข4.1   เจืĂจางตัüĂยา่งในไมโครเพลต 
 1.  นำตัüĂย่างในĀลĂดทดลĂง 1.5 มิลลิลติร ที่แชแ่ข็งไü้มาüางใĀ้Āายเย็นก่Ăนเริ่มทำ

การเจĂืจาง 
 2.   เริ่มทำการเจืĂจาง 10 เท่า โดยนำตัüĂย่างในĀลĂดมา ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 

และ PBS 190 ไมโครลิตร Āยดลงในไมโครเพลต ผÿมใĀ้เข้ากันกัน 
 3.   จากนั้นเจĂืจางต่Ăจาก 10 เท่า เป็น 20 เท่า โดยปิเปตจากĀลุมที่เจĂืจาง 10 เท่า 

มา ปริมาตร  20 ไมโครลิตร และ PBS 180 ไมโครลิตร ผÿมใĀ้เข้ากัน 
 
ข5.   ELISA Plate 

1. ปิเปตตัüĂย่างที่เจืĂจางแล้ü 20 เท่า ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในเพลต ELISA บ่มท ี
ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 1 ชั่üโมง 

2. เติม 0.5% เคซีนไăโดรไลซ์ 200 ไมโครลิตร (ชั่ง เคซีนไăโดรไลซ์ 0.1 กรัม ละลายใน 1X  
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PBS 20 มิลลิลติร) บ่มที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 30 นาที เมื่Ăครบเüลาแล้ü เทÿ่üนเĀนืĂตะกĂนทิ้ง 
3. ล้าง 3 ครั้ง ด้üย washing buffer Āลุมละ 200 ไมโครลิตร  
4. เติม 0.1 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร anti CML 100 ไมโครลิตร (ผÿม IgG 1.27 ไมโครลิตร ใน 

washing buffer 11 มิลลิลิตร) บ่มที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 30 นาท ีเมื่Ăครบเüลาแล้ü เทÿ่üนเĀนืĂตะกĂนทิ้ง 
5. ล้าง 3 ครั้ง ด้üย washing buffer Āลุมละ 200 ไมโครลิตร 
6. เติม IgG ตัüที่ 2 ที่เจืĂจาง 5000 เท่า 100 ไมโครลิตร (ผÿม IgG 2.2 ไมโครลิตร ใน  

washing buffer 11 มิลลิลิตร) บ่มที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 30 นาท ีเมื่Ăครบเüลาแล้ü เทÿ่üนเĀนืĂตะกĂนทิ้ง 
7. ล้าง 3 ครั้ง ด้üย washing buffer Āลุมละ 200 ไมโครลิตร 
8. เริ่มปฏิกิริยาโดยเติมÿารละลายตั้งต้น 100 ไมโครลิตรต่ĂĀลุม (เตรียมใĀม่ OPD•2HCl 5.5  

มิลลิกรัม ใน substrate solution 11 มิลลิลิตร + H2O2 6.6 ไมโครลิตร) 
9. บ่ม 4 นาที (จะเปลี่ยนเป็นÿีเĀลืĂง) 
10. Āยุดปฏิกิริยาโดยเติม 1M H2SO4 100 ไมโครลิตร 
11. นำเข้าเครื่Ăง Microplate reader Ă่านค่าที่  A492 

 
ข6.   การแยกคĂลมัน ์

    ข6.1 การเตรยีมตัüĂย่าง 
1.   ระเĀยตัüĂย่างใĀ้แĀ้งÿนิทโดยใช้เครื่ĂงระเĀยแบบĀมุน (ชั่งน้ำĀนักขüดคู่ก่Ăน) 

บันทึกน้ำĀนักแĀ้งขĂงÿารÿกัด 
2.    ละลายตüัĂย่างด้üยตัüทำละลายเดิม (เĂทานĂล 60%) ถ่ายโĂนตัüĂย่างไปที่ĀลĂด 

ทดลĂงที่เตรียมไü ้
3.    ĀมุนเĀüีย่งเพื่Ăกำจดัเýþที่ĂาจĂุดตันคĂลัมน์ในกระบüนการต่Ăไป 

 ข6.2 เตรยีมตัüทำละลาย 
1. เตรียมน้ำกลั่น ประมาณ 180 มิลลิลิตร เĂทานĂลที่คüามเข้มข้น 25% 50%, 75%  

และ 100% Ăย่างละ 54 มิลลิลิตร และ Ăะซิโตน 100% 54 มิลลิลิตร 
2.  จากนั้นนำÿารละลายไปทำการไล่แก๊ÿด้üยแรงดันต่ำ จากนั้นเก็บไü้ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 

จนกü่าจะใช้งาน 

ข6.3 การบรรจุคĂลมันแ์ละการปรับÿมดลุ 
1. เติมน้ำที่กรĂงผ่าน filtered 0.45 ไม่โครเมตร 0.5 CV (9 มิลลิลิตร) 
2. ใช้ÿำลีบางๆĂุดที่ด้านล่างขĂงคĂลัมน ์จากนั้นเทเรซินตามลงไป 
3. จากนั้นล้างใĀ้ÿะĂาดโดยการเติมน้ำลงไป 3 CV (54 มิลลิลิตร) Āยุดบรรจุเมื่Ă 

ผิüเรซินĂยู่ต่ำกü่าด้านบนขĂงคĂลัมน์ยู่ประมาณ 3-5 เซนติเมตร ตรüจÿĂบใĀ้แน่ใจü่าการไĀลเป็น

แบบĀยดต่ĂĀยด 
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4. ล้างคĂลัมน์ด้üยน้ำที่ผ่านการไล่แก๊ÿแล้ü 3-5 CV ตĂนนี้คĂมลัมน์พร้Ăมใช้งาน 
แล้ü 

ข6.4 การโĀลดตัüĂย่าง 
ค่ĂยๆĀยดÿารÿกัดลงไปในคĂลัมน์ ใช้ขüดÿำĀรับเก็บตัüĂย่างรĂงไü้ด้านล่าง เปิดüาล์ü 

ใĀ้ตัüĂย่างค่ĂยๆĀยดลงไปพร้Ăมทั้งล้างคĂลัมน์ด้üย 25%, 50%, 75%, 100% EtOH และ Ăะซโิตน 

100% Ăย่างละ 54 มิลลลิิตร จากนั้นนำตัüĂย่างที่ไดแ้ต่ละคüามเข้มข้น ไประเĀยแĀ้งและทำการ

ทดÿĂบ AGEs Ăีกครั้ง 

ข6.5 การฟื้นฟคูĂลมัน์ 
ล้างคĂลัมน์ที่ใช้แล้üด้üยน้ำ 3 CV (54 มิลลิลิตร) เรซินพร้ĂมÿำĀรับการคัดแยกในรĂบ

ถัดไปĀรืĂล้างคĂลัมน์ด้üย 20% EtOH 3 CV เพื่Ăเก็บเรซินในระยะยาü 
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ภาคผนüก ค 
ตารางแÿดงคา่การดูดกลนืแÿง และเปĂร์เซน็ต์การกĂ่ตüัขĂง CML  

 
ตารางที ่ ค.1 แÿดงผลขĂงการก่ĂตัüขĂง CML ในตัüคüบคุมเชิงบüกและตัüคüบคุมเชิงลบโดยüัดค่า 

การดูดกลืนแÿงที่ 492 นาโนเมตร  

ตัüคüบคุม ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยที่ 492 นาโนเมตร เปĂร์เซ็นต์การก่ĂตัüขĂง CML 
DW 0 Day 0.088 0 
DW 7 Day 0.607 100 

AG 1  0.617 102 
AG 10 0.638 106 

 
ตารางที ่ค.2 แÿดงผลขĂงการกĂ่ตัüขĂง CML ในÿารÿกดัจากผักÿüนครัüทั้ง 10 ชนิดในตัüทำละลาย 

เĂทานĂล 30% และเĂทานĂล 60% โดยüิธี ELISA และüัดค่าการดูดกลืนแÿงที ่492 นาโนเมตร 

ÿารÿกัด 
ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยที่ 492 นาโน

เมตร 
เปĂร์เซ็นต์การก่ĂตัüขĂง CML 

30% 60% 30% 60% 
กระเทียม 0.735 0.598 124 98 
ผักชีลาü 0.665 0.617 111 102 
โĀระพา 0.618 0.610 102 101 
พริกช้ีฟ้า 0.703 0.599 118 98 
ต้นĀĂม 0.691 0.625 116 103 
กะเพรา 0.636 0.559 106 91 

ÿะระแĀน ่ 0.686 0.591 115 97 
ĀĂมแดง 0.655 0.630 109 104 

ผักชี 0.653 0.633 109 105 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ค.3 แÿดงผลการก่Ăตัü CML ขĂงตัüคüบคุมเชิงบüกและตัüคüบคุมเชิงลบเพื่Ăเป็นตัü

เปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้ง CML ขĂงกะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60% ที ่ คัดเลืĂก 

ตัüคüบคุม ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยที่ 492 นาโนเมตร เปĂร์เซ็นต์การก่ĂตัüขĂง CML 
DW 0 Day 0.090 0 
DW 7 Day 0.915 100 

AG 1  0.896 98 
AG 10 0.982 108 

 

ตารางที ่ค.4 แÿดงผลการยับย้ังการก่ĂตัüขĂง CML ขĂงกะเพราในตัüทำละลาย 60% Āลังการแยก

คĂลัมน์ใĀ้เป็นÿารบริÿุทธิ์แล้ü 

Fraction ÿารÿกัดกะเพรา 60%  
ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยที่ 492 นาโน

เมตร 

เปĂร์เซ็นต์การก่ĂตัüขĂง CML 

น้ำกลั่น 0.584 60 

Ethanol 25% 0.315 27 

Ethanol 50% 0.569 58 

Ethanol 75% 0.874 95 

Ethanol 100% 0.909 99 

Acetone  0.909 99 

 
ตารางที ่ค. 5 แÿดงผลการกĂ่ตัü CMA ขĂงตัüคüบคุมเชิงบüกและตัüคüบคุมเชิงลบเพื่Ăเป็นตัü

เปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้ง CMA ขĂงกะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60% ที่คัดเลืĂก 
 
ตัüคüบคุม ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยที่ 492 นาโนเมตร เปĂร์เซ็นต์การก่ĂตัüขĂง CML 
DW 0 Day 0.096 0 
DW 7 Day 0.729 100 

AG 1  0.746 103 
AG 10 0.503 64 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ค.6 แÿดงผลการยับยั้งการก่ĂตัüขĂง CMA ขĂงกะเพราในตัüทำละลายเĂทานĂล 60% Āลัง

การแยกคĂลัมน์ใĀ้เป็นÿารบริÿุทธิ์แล้ü 

Fraction ÿารÿกัดกะเพรา 60%  ค่าการดูดกลืนแÿงเฉลี่ยที่ 492 นาโนเมตร เปĂร์เซ็นต์การก่ĂตัüขĂง CML 

น้ำกลั่น 0.167 11 

Ethanol 25% 0.102 1 

Ethanol 50% 0.132 6 

Ethanol 75% 0.505 65 

Ethanol 100% 0.707 96 

Acetone  0.710 97 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 
รูปการทดลĂง 

 

 
 

รูปที ่ง.1 การเตรียมตัüĂย่างพืช 
 
 

 
 

รูปที ่ง.2 การปั่นตัüตัüĂย่างพืชด้üยเครื่Ăงปั่น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ง.3 การกรĂงÿารÿกัดด้üยเครื่ĂงกรĂงÿุญญากาý  
 

    

    

  
 

รูปที ่ง.4 ÿารÿกัดจากพืช 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ง.5 ทำปฏิกิริยาการก่ĂตัüขĂง AGEs ในÿารÿกัด 
 
 
 

  
 

รูปที ่ง.6 นำÿารÿกัดมาปั่นตกด้üยเครื่Ăง Spin down 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ง.7 ทดÿĂบการยับยั้ง CML ด้üยüิธี ELISA 
 

   
 

รูปที ่ง.8 การระเĀยแĀ้งด้üยเครื่Ăง Rotary Evaporator 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ง.9 การแยกคĂลัมนข์Ăงÿารÿกัดด้üยน้ำกลั่น, เĂทานĂล 25% 50% 75% 100%  
และ Ăะซิโตน 100% 

 
 

 
รูปที ่ง.10 ELISA Plate แÿดงผลการเกิดÿีขĂงกลุ่มคüบคุมและÿารÿกัดขĂงพืชทั้ง 10 ชนิด ต่Ăผล 
             การยับยั้ง CML 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ง.11 ELISA plate แÿดงผลการเกิดÿีขĂงตัüคüบคุมและÿารÿกัดจากกะเพราในตัüทำละลาย  
             60% ที่ Fraction ตัüทำละลายต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 
การทดÿอบÿมมติฐานดว้ยโปรแกรมวิเคราะĀ์ทางÿถิติ One-way ANOWA 

 
          การทดÿอบÿมมติฐานด้วยโปรแกรมวิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถติิ IBM SPSS Statistics version 
26 วิเคราะĀ์ผลความแปรปรวนทางÿถิติของการทดÿอบฤทธิ์ยับยั้ง CML และ CMA โดยใช้ÿารÿกัด

จากพืชÿวนครัว 10 ชนิด และตัวควบคุม ด้วย One-way ANOWA ทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

และเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยความแตกต่างของข้อมูลด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 
ตารางจ.1 การทดÿอบÿมมติฐานด้วยโปรแกรมวิเคราะĀข์้อมูลทางÿถิตขิองการทดÿอบฤทธิ์การ

ยับยั้ง CML โดยÿารÿกัดจากพืชÿวนครัว ที่ตัวทำละลายเอทานอล 30% และ เอทานอล 60% โดย

การทดÿอบ ELISA 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางทีจ่.2 การทดÿĂบÿมมติฐานด้üยโปรแกรมüิเคราะĀข์้ĂมูลทางÿถิตขิĂงการทดÿĂบ CML โดย

ใช้ÿารÿกัดจากกะเพรา 60% ที่แยกคĂลมัน์และนำไปทดÿĂบ ELISA   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางทีจ่.3 การทดÿĂบÿมมติฐานด้üยโปรแกรมüิเคราะĀข์้ĂมูลทางÿถิตขิĂงการทดÿĂบ CMA โดย 

ใช้ÿารÿกัดจากกะเพรา 60% ที่แยกคĂลมัน์และนำไปทดÿĂบ ELISA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา 

 
üันที่......15......เดือน...มิถุนายน...พ.ý..2566... 

 
 ข้าพเจ้า  นางÿาüณัฐกานต์  กล่อมจอĀอ    รĀัÿประจำตัü   62050487 

           นางÿาüอภิÿรา  ประเคน  รĀัÿประจำตัü  62050559           
นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา เทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชา ชีüüิทยา ขอรับรองü่า 
โครงงานพิเýþ เรื่อง 
ชื่อภาþาไทย การýึกþาฤทธ์ิการยับยั้ง Nε – (carboxymethyl) lysine (CML)  และ  
 Nω - (carboxymethyl) arginine (CMA) โดยใช้ÿารÿกัดจากพืชÿüนครัü 
ชื่อภาþาอังกฤþ  Inhibition Nε – (carboxymethyl) lysine (CML) and 
 Nω - (carboxymethyl) arginine (CMA) Formation by using Thai garden plants 
ปีการýึกþา 2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อน 
เรียบร้อยแล้ü และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่ม 
โครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþาฉบับÿมบูรณ์แลü้ 
โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ.์............4.43..............% 
 

ลงชื่อ............................................         ลงชื่อ............................................ 
( ณัฐกานต ์กล่อมจอĀอ )                          ( อภิÿรา ประเคน ) 

นักýึกþา     นักýึกþา 
ข้าพเจ้า ผý.ดร.üิภาüี เดชติýักดิ์ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþของนักýึกþา

ข้างต้นแล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์  จึงลงช่ือไü้เป็นĀลักฐาน 
 

ลงชื่อ............................................... 
(ผý.ดร.üิภาü ีเดชติýักด์ิ) 

อาจารย์ที่ปรึกþา 
 
 

อภิสรา ประเด น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




