
1.  บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

   อนุมูลอิสระ (free radicals)  เปนสารที่มีอิเล็คตรอนอิสระ (unpaired electron)
อยู ในวงนอกของอะตอมหรือโมเลกุล ในวงจรดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ใช
ออกซเิจนจะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจนอยางเชน hydroxyl radical (OH•),  superoxide 
anion (O2

•-), hydroperoxyl radical (HOO•) และ   alkoxyl radical (RO•) เปนตน ซึ่งเปน
ผลพลอยไดจากการใชออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ตาง ๆ ของ
เซลล เกิดขึ้นตลอดเวลา นอกจากนี้ปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก ไดแก รังสียูวี (UV-
ray) โอโซน (ozone) ควนัจากทอไอเสียรถยนต และควันบุหรี่ เปนตน ยังสามารถเหนี่ยว
น ําใหมีการกอตัวของอนุมูลอิสระเหลานี้เพิ่มขึ้นไดอีกดวย อนุมูลอิสระสวนใหญมีความ
ไมคงตัว และไวตอการทํ าปฏิกิริยา โดยเฉพาะอยางยิ่งอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl 
radical)  ซึง่จดัเปนสารออกซิไดสแรงสูง (reactive oxygen species, ROS) ที่มีความ
วองไวสูงสุด (Halliwell, 1999) สามารถเขาทํ าปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตาง ๆ ที่อยู
รอบขางในทันทีที่ถูกสรางขึ้น ยังผลใหเกิดความเสียหายแกองคประกอบตาง ๆ ของ
เซลลภายในรางกาย ไมวาจะเปน การทํ าลายโครงสรางดีเอ็นเอ (DNA) การเปลี่ยน
สภาพโปรตีนตลอดจนไขมันของเยื่อหุมเซลล หรือการสรางพันธะโควาเลนต (covalent 
bond) กบัโปรตีนหรือเอนไซมบางชนิดจนทํ าใหการทํ างานของโปรตีนหรือเอนไซมนั้น ๆ 
ผดิปกติไป เปนตน (วัลยา เนาวรัตนวัฒนา และพัชรี บุญศิริ, 2542) อยางไรก็ตาม ในสิ่ง
มีชีวิตทุกชนิดไมวาจะเปนพืชหรือสัตวตางก็มีระบบที่เรียกวา antioxidant defense 
system เพื่อธํ ารงไวซึ่งสมดุลของอนุมูลอิสระภายในรางกายทั้งสิ้น ระบบกํ าจัดอนุมูล
อิสระดังกลาวเกิดจากการทํ างานของสารตาง ๆ ที่รวมเรียกวา สารตานออกซิเดชัน 
(antioxidants) ตัวอยางเชน เอนไซม catalase, glutathione peroxidase และ superoxide 
dismutase หรือสารประกอบ/โปรตีนบางอยางเชน  glutathione, urate, bilirubin, 
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ubiquinol, albumin, ceruloplasmin และ  transferrin  เปนตน สารเหลานี้มีหนาที่คอย
ควบคุมอนุมูลอิสระตาง ๆ ใหอยูในระดับพอเหมาะ แตถาเมื่อใดที่มีอนุมูลอิสระเกิดขึ้น
ในปริมาณมากเกินกวาที่ระบบปองกันจะยับยั้งไดหมด จะทํ าใหเกิดสภาวะที่เรียกวา 
“oxidative stress” ขึน้ ภายใตสภาวะดังกลาวอนุมูลอิสระสวนที่ยังหลงเหลืออยูอาจไป
ท ําอันตรายตออวัยวะและเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกาย ซึ่งถาสะสมมาก ๆ อาจนํ าไปสู
ความผิดปกติหรือพยาธิสภาพหลายอยาง เชน โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรค 
Parkinson โรค Alzheimer ไขขออักเสบ และตอกระจก เปนตน (Ames et al.,1993) ดัง
นั้น การไดรับสารตานอนุมูลอิสระจากภายนอกรางกายจึงนาจะเปนหนทางหนึ่งที่ชวย
เสริมการควบคุมและปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระเหลานี้ได เนื่องจากสารตาน
อนมูุลอิสระที่ไดจากการสังเคราะหนั้นถึงแมจะมีประสิทธิภาพสูง แตมีขอจํ ากัดของการ
ใช และมีปญหาดานความปลอดภัยในการบริโภค จึงทํ าใหการเสาะแสวงหาสารออก
ฤทธิต์านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ในปจจุบัน

   จากการที่มีรายงานวา สารประกอบกลุม polyphenols โดยเฉพาะอยางยิ่งแซน
โธน (xanthones) และฟลาโวนอยด (flavonoids) ซึง่พบในพืชพรรณธรรมชาตินานาชนิด 
สามารถตานอนุมูลอิสระไดดี ทั้งในหลอดทดลอง (in vitro) และในสัตวทดลอง (in vivo)
(Rice-Evans et al., 1996) ประกอบกับประเทศไทยเปนแหลงอุดมสมบูรณดวยพรรณไม
และสมุนไพรหลากหลายชนิด ที่มีศักยภาพในการใชรักษาโรคตาง ๆ อันเนื่องมาจาก
อนุมูลอิสระไดดี จึงทํ าใหการทดสอบสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทยเพื่อสํ ารวจหาฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระซึ่งยังไมเคยมีรายงานมากอน เปนเรื่องที่นาสนใจศึกษาเปนอยางยิ่ง
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การตรวจเอกสาร

1.1  อนุมูลอิสระ
       อนุมูลอิสระเปนสารที่มีอิเล็คตรอนอิสระอยูในวงนอกของอะตอมหรือโมเลกุล จึงมี
ความวองไวในการเขาทํ าปฏิกิริยา โดยรับอิเล็คตรอนจากสารอื่น ๆ ใกลเคียงยังผลใหตน
เองเสถียรข้ึน ในขณะเดียวกันก็ชักนํ าใหสารที่ใหอิเล็คตรอนไปนั้นมีอิเล็คตรอนไมครบ
คูจนอาจกลายเปนสารที่มีความรุนแรงซึ่งถาเกิดขึ้นในระบบสิ่งมีชีวิต อาจทํ าอันตรายกับ
สวนประกอบสํ าคัญของเซลลรอบ ๆ บริเวณนั้น ไมวาจะเปนโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต หรือดีเอ็นเอ ทํ าใหสารชีวโมเลกุลเหลานี้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
และเสียหนาที่การทํ างาน ดังนั้นในสภาวะที่มีการสรางอนุมูลอิสระเปนจํ านวนมากจะกอ
ใหเกิดการบาดเจ็บของเซลลซึ่งเปนกลไกสํ าคัญที่กอใหเกิดพยาธิสภาพตาง ๆ ไดเชน 
โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรค Parkinson โรค Alzheimer ไขขออักเสบ และตอ
กระจก เปนตน (Ames et al., 1993)
       ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ใชออกซิเจนในการดํ ารงชีพ จะพบอนุมูลอิสระของออกซิเจน
ชนิดตาง ๆ เกิดขึ้นอยูตลอดเวลา การเกิดอนุมูลอิสระเหลานี้ มีสาเหตุมาจากปจจัยตาง ๆ 
ทั้งภายในและภายนอกรางกาย
       1.1.1  ปจจัยภายในรางกาย
                  1.1.1.1  ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเอง (auto-oxidation) เชน การเกิด
ออกซิเดชันของไขมันซึ่งแบงออกเปน 3 ระยะ (Nawar, 1996) คือ
                                1)  ระยะเหนี่ยวนํ า (initiation) เปนระยะที่กรดไขมันแตกตัวเปน
อนุมูลอิสระโดยมีแสง อุณหภูมิเปนตัวเรง ดังสมการ
                                           RH + initiator               R• + H•

                2) ระยะเพิ่มจํ านวน (propagation) เปนระยะที่อนุมูลอิสระทํ า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนอนุมูลเปอรออกซี (peroxy radical) (1) ซึง่ทํ าปฏิกิริยาตอ
กับกรดไขมันเกิดเปนไฮโดรเปอรออกไซด (hydroperoxide) และอนุมูลอิสระ (2) ซึ่งถา



4

มีแสงและความรอนเปนตัวเรงก็จะเกิดปฏิกิริยาตอทํ าใหอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น และอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นก็สามารถทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนใหมไดตอเนื่องไปเรื่อย ๆ ดังสมการ
                                            R• + O2               ROO•                          (1)
                                       ROO• + RH            ROOH + R•                 (2)
                                 3)  ระยะสิ้นสุด (termination) เปนระยะที่อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นอาจ
รวมตัวกันในรูปแบบตาง ๆ ดังสมการ
                                            R• + R•                 RR
                                        ROO• + ROO•            ROOR + O2

                 1.1.1.2  ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีเอนไซมเปนตัวเรง (Halliwell et al., 1995)
                               การทํ างานของเอนไซมสํ าคัญ 2 ชนิดที่มีผลกระตุนการสรางอนุมูล
อิสระภายในรางกายไดแก
                               1)  เอนไซม xanthine oxidase (XO) ทํ าหนาที่สํ าคัญในกระบวนการ
สลายเบสพิวรีน (purine) โดยเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยน hypoxanthine เปน xanthine และ 
xanthine เปน uric acid พรอม ๆ กับขนถายอิเล็คตรอนใหออกซิเจนเกิดเปนอนุมูล
ซูเปอรออกไซด (O2

•-) ดังสมการ
                           hypoxanthine + O2 + H2O      XO       xanthine + H2O2 + O2

•-

                              xanthine + O2 + H2O       XO        uric acid + H2O2 + O2
•-

                               2)  เอนไซม lipoxygenase (LOX) ทํ าหนาที่เรงการออกซิเดชันของ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acid) โมเลกุลของเอนไซมนี้มีเหล็ก (Fe2+) 
เปนสวนประกอบอยูทํ าหนาที่ดึงอะตอมไฮโดรเจนจากกรดไขมันและเติมออกซิเจนให
กับกรดไขมันเกิดเปน hydroperoxide ซึ่งจะสลายตัวเปนอนุมูลของกรดไขมันตอไปได 
ดังรูปที่ 1
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  รูปที่ 1 การทํ างานของเอนไซม lipoxygenase ในปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน    
              (O′Donnell et al., 1999)

                 1.1.1.3  กระบวนการกํ าจัดสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว
                              ในขั้นตอนทํ าลายสิ่งแปลกปลอมโดยเฉพาะเชื้อโรคที่ถูกกลืนกินเขา
มาภายในเซลลเม็ดเลือดขาวจะมีการดึงโมเลกุลออกซิเจน (O2) มาใชเปนจํ านวนมากเพื่อ
ผลิตเปนอนุมูลซูเปอรออกไซด (O2

•-) จากปฏิกิริยาของเอนไซม NADPH oxidase ที่อยู
บนเยื่อบุชั้นนอก (outer membrane) ของเม็ดเลือดขาว (Konstan and Berger, 1993) ดัง
สมการ
                                  2O2 + NADPH    NADPH oxidase     2O2

•- + NADP+ + H+

                             นอกจากนี้ในเม็ดสี  (granule) ของเม็ดเลือดขาวยังมีเอนไซม 
myeloperoxidase ทํ าใหเกิดอนุมูลไฮโปคลอรัส (hypochlorus, HOCl•) ซึ่งเปนสารที่
ทํ าลายจุลชีพไดดังปฏิกิริยา
                                      H2O2 + Cl-   myeloperoxidase    HOCl• + OH-
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        1.1.1.4  โลหะทรานสิชัน (transition metal)
                               โลหะทรานสิชัน 2 ชนิดคือ เหล็ก (Fe2+) และ ทองแดง (Cu2+) ที่มีอยู
ทั่วไปในรางกายสามารถเรงการสรางอนุมูลไฮดรอกซิล (OH•) จากซูเปอรออกไซด 
(O2

•-) และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) ในปฏิกิริยา Fenton 
(Fenton’s reaction) (Halliwell, 1999) ดังสมการ
                                       H2O2 + O2

•-   Fe2+/Cu2+    OH• + OH- + O2

       1.1.2  ปจจัยภายนอก
                  1.1.2.1  ยารักษาโรค
                               ยาบางชนิดสามารถกอใหเกิดอนุมูลอิสระขึ้นภายในรางกายได โดย
เฉพาะอยางยิ่ง ยาในกลุมตานจุลชีพและตานมะเร็ง อยางเชน bleomycin, antracyclines 
(Voest et al., 1994) และ methotrexate (Gressier et al., 1994) เนื่องจากมีฤทธิ์เสริม
ออกซิเดชัน (pro-oxidation)
                   1.1.2.2  รังสี
                                 การใชรังสีรักษาโรค เชน รังสีเอ็กซ (X-ray) รังสีแกมมา (γ-ray) 
เปนตน อาจเปนสาเหตุทํ าใหเกิดอนุมูลอิสระขึ้นในรางกายจากการถายทอดพลังงานให
กับนํ้ าซึ่งเปนสวนประกอบของเซลลแลวกอใหเกิดปฏิกิริยาขั้นตอไป (secondary 
reaction) กบัออกซิเจนที่ละลายอยูในเซลลนั้นไดอนุมูลอิสระเกิดขึ้น (Kobayashi et al., 
2003)
                    1.1.2.3  ควันบุหรี่
                                 ในควันบุหรี่มีสวนประกอบของ nitric oxide (NO), nitrogen 
dioxide (NO2 ) และ peroxynitrite (ONOO-) และสารมลพิษไดแก sulfur dioxide (SO2) 
และ carbontetrachloride (CCl4) ซึ่งจะถูกกํ าจัดออกจากรางกายโดยการทํ างานของ
เอนไซม cytochrome P-450 hydroxylase ที่มีอยูมากในเซลลตับและพบไดบางในเซลล
ปอดและลํ าไสเล็ก ทํ าใหเปนสาเหตุของการสรางอนุมูลซูเปอรออกไซดภายในเซลลดัง
กลาว (Bast et al., 1991)
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                    1.1.2.4  โอโซน
                                  โอโซนไมไดเปนอนุมูลอิสระแตจัดเปนสารออกซิไดสแรงสูงซึ่ง
สามารถเปลี่ยนรูปเปนอนุมูลไฮดรอกซิลไดจากการกระตุนของคลื่นแสงยูวี (Valacchi et 
al., 2004)
           
1.2  อนุมูลอิสระแรงสูง
       อนุมูลอิสระแรงสูงที่สํ าคัญของรางกาย ไดแก
       1.2.1  อนุมูลซูเปอรออกไซด (O2

•-)
     เปนอนุมูลอิสระที่พบไดภายในเซลลทั่วไป สวนใหญเกิดขึ้นระหวางการขน

สงอิเล็คตรอนจากโมเลกุลของออกซิเจนไปยังโมเลกุลของนํ้ าภายในไมโตคอนเดรีย 
(mitochondria) อนุมูลนี้จะไมเขาทํ าปฏิกิริยาทํ าลายเซลลโดยตรงแตเมื่อทํ าปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) โดยมี Fe2+ หรือ Cu2+ ชวยเรงในปฏิกิริยา Fenton จะได
เปนอนุมูลไฮดรอกซิล (OH•) ซึ่งเปนสารออกซิไดซที่มีความวองไวสูง นอกจากนี้สิ่งมี
ชีวิตยังสามารถสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) จากซูเปอรออกไซด (O2

•-)ไดโดย
ตรงจากปฏิกิริยา dismutation ของเอนไซม superoxide dismutase (SOD) (Akoh and 
Min, 1998) ดังสมการ
                                          O2

•-+ 2H+    SOD          H2O2 + O2

     ไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ไดถึงแมไมเปนอนุมูลอิสระและจัดเปนสาร     
ออกซิไดสที่ไมทํ าปฏิกิริยาทํ าลายเซลลแตเปนสารตั้งตนที่ทํ าใหเกิดอนุมูลไฮดรอกซิล
และยังมีรายงานวาเกี่ยวของกับกระบวนการสรางอนุมูลไฮโปคลอรัส (HOCl•) ของเม็ด
เลือดขาวชนิดนิวโตรฟล (neutrophil) ที่ถูกกระตุนดวยจุลชีพอีกดวย จากเอนไซม 
myeloperoxidase ทีเ่ก็บอยูในถุงไลโซโซม (lysosome) (Davies, 1995; Sen, 1995) ดังสม
การ
                                         H2O2 + Cl-    myeolperoxidase    HOCl• + OH-
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                 อนุมูลชนิดนี้สามารถผานเยื่อหุมเซลลไดดีและสามารถสรางอนุมูลไฮดรอก
ซลิไดเมื่อมีโลหะทรานสิชันอยูดวยดังสมการ

                     
                                        HOCl• + O2

•-           OH• +Cl- + O2

                                        HOCl• + Fe2+           OH• + Cl- + Fe3+

        1.2.2  อนุมูลไฮดรอกซิล (OH•)
      จัดเปนสารออกซิไดสแรงสูงที่มีความวองไวสูงสุด  สามารถเขาทํ าปฏิกิริยา

กับสารตาง ๆ ที่อยูรอบขางในทันทีที่ถูกสรางขึ้น ดังนั้นอนุมูลนี้จึงเปนอันตรายตอสาร
ชวีโมเลกุลในสิ่งมีชีวิตมากกวาอนุมูลชนิดอื่น ๆ (Halliwell, 1999) อนุมูลไฮดรอกซิล
สรางขึ้นจากไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ที่มีโลหะทรานสิชันอยูในระบบโดยเหล็ก    
(Fe2+) จะทํ าลายพันธะที่ยึดเหนี่ยวระหวางออกซิเจนของสารเปอรออกไซดไดเปนอนุมูล
ไฮดรอกซิล (OH•) และไฮดรอกไซดไอออน (hydroxide ion, OH-) ในปฏิกิริยา Fenton 
ดังสมการขางลาง
                                               Fe2+ + O2              Fe3+ + O2

-

2O2
-+ 2H+              H2O2 + O2

                                     Fe2++ O2
- + 2H+              Fe3+ + H2O2

Fenton’s reaction                 Fe2++ H2O2            Fe3+ + OH• + OH-

        1.2.3  อนุมูลไนตริกออกไซด (NO•)
      เปนอนุมูลอิสระขนาดเล็กที่เปนพิษกับเซลลปอด สามารถรวมตัวกับโลหะท

รานสิชัน หรือโปรตีนที่มีโลหะชนิดนี้เปนองคประกอบ (metalloprotein) ได อนุมูลไน
ตริกออกไซดสามารถเขาจับกับฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ไดเร็วกวาโมเลกุลออกซิเจน
จนอาจเกิดการขัดขวางกระบวนการขนสงกาซออกซิเจนขึ้น (Stamler et al., 1992) นอก
จากนี้ยังทํ  าปฏิกิริยากับอนุมูลซู เปอร ออกไซด ได อย างรวดเร็วเกิดเป นอนุมูล  
peroxynitrite (ONOO•) ที่มีความวองไวสูง (Huie et al., 1993) ในสภาวะที่มีออกซิเจน 
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NO• จะถูกออกซิไดสเปน NO2 ซึ่งเปนสารมลพิษสามารถทํ าลายเซลลของถุงลม 
(alveoli) และผนังหลอดเลือด (vascular endothelium) ภายในปอดได (Stephens et al., 
1972 ; Foubert et al., 1992)

1.3  สารตานอนุมูลอิสระ
        สารตานอนุมูลอิสระคือสารปริมาณนอยที่สามารถปองกันหรือชะลอการเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระชนิดตาง ๆได (Halliwell, 1995)  สารเหลานี้มีกลไก
การทํ างานตานอนุมูลอิสระดวยกันหลายแบบ เชน ดักจับ (scavenge) อนุมูลอิสระโดย
ตรง ยับยั้งการสรางอนุมูลอิสระหรือเขาจับ (chelate) กับเหล็ก (Fe2+) ปองกันการสราง
อนุมูลอิสระ เปนตน ปกติรางกายคนเรานั้นจะมีสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติหลาก
หลายชนิดทั้งที่เปนเอนไซมเชน superoxide dismutase,  catalase และ glutathione 
peroxidase เปนตน และสารตานอนุมูลอิสระที่ไมใชเอนไซม เชน urate, bilirubin และ 
transferrin เปนตน เนื่องจากสารเหลานี้มีจํ านวนจํ ากัด ดังนั้นเมื่อใดก็ตามที่มีอนุมูลอิสระ
เกิดขึ้นเกินกวาจะกํ าจัดไดหมด อาจกอใหเกิดอันตรายตอรางกายได ดังที่กลาวมาแลว 
นอกจากนี้พวกวิตามินบางชนิด เชน บีตาแคโรทีน (β-caro tene) วิตามินซี (vitamin C) 
วิตามินอี (vitamin E) รวมทั้งสารประกอบกลุม polyphenols ตาง ๆ ซึ่งมีรายงานพบมาก
ในพืช ผัก ผลไม ทั่วไปยังจัดเปนสารออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากแหลงธรรมชาติที่ดี
อีกกลุมหนึ่ง (Sies, 1991)
        สารตานอนุมูลอิสระสามารถแบงเปน 2 ประเภทตามลักษณะการออกฤทธิ์ 
(Sherwin, 1990) คือ

1.3.1  สารตานอนุมูลอิสระปฐมภูมิ
          เปนสารที่หยุดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระโดยการใหอนุมูลไฮโดรเจน (H•) หรือ

อิเล็คตรอนแกอนุมูลอิสระโดยตรงเปนผลใหอนุมูลนั้นกลายเปนสารที่มีความเสถียรข้ึน
สารออกฤทธิ์ในลักษณะดังกลาว ไดแก สารประกอบกลุม phenolic เชน flavonoids, 
eugenol และ vanillin เปนตน มีรายงานวาสารตานอนุมูลอิสระชนิดนี้จะทํ าหนาที่ไดดีที่
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ความเขมขนตํ่ า ๆ แตเมื่อมีความความเขมขนสูงขึ้นอาจกลายเปนสารเสริมฤทธิ์
ออกซิเดชันได (Rajalakshni and Narasimhan, 1996)

1.3.2  สารตานอนุมูลอิสระทุติยภูมิ
          สารตานอนุมูลอิสระประเภทนี้ไมทํ าปฏิกิริยาโดยตรงกับอนุมูลอิสระแต

จะชวยการทํ างานของสารตานอนุมูลอิสระปฐมภูมิในลักษณะตาง ๆ เชน จับกับ Fe2+   
ดักจับออกซิเจน ดูดซับรังสียูวีไว เปนตน (Gordon, 2001)
1.4  กลไกการทํ างานของสารตานอนุมูลอิสระ (Yanishlieva, 2001)
       สารตานอนุมูลอิสระมีกลไกการทํ างานแบงไดเปน 6 แบบใหญ ๆ คือ
       1.4.1  ดกัจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging)
                 โดยการใหไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแกอนุมูลอิสระ ดังสมการ
                 R•+ AH             RH + A•

                RO•+ AH          ROH + A•

                                        R• + A•              RA
                            RO•+ A•            ROA

       1.4.2  ยบัยั้งการทํ างานของ singlet oxygen (singlet oxygen quenching)
                  สารกลุมแคโรทีนอยด (carotenoids) สามารถยับยั้งการทํ างานของ singlet 
oxygen โดยการเปลี่ยน singlet oxygen (1O2*) ใหอยูในรูป triplet oxygen (3O2) และ
ปลอยพลังงานที่ไดรับออกไปในรูปความรอน โดยที่ แคโรทีนอยด (Car) 1 โมเลกุล
สามารถทํ าปฏิกิริยากับ singlet oxygen ไดถึง 1,000 โมเลกุล (Sies et al., 1992)
                                     1O2* + 1Car            3O2 + 3Car*
                                                        3Car*            1Car + thermal energy
        1.4.3  จบักับโลหะที่สามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได (metal chelation)
                  สารที่สามารถจับโลหะที่สํ าคัญเหลานี้คือ Fe2+ และ Cu2+ ไดแก flavonoids,
phosphoric acid และ citric acid เปนตน สํ าหรับกลไกการจับโลหะของสารประกอบ    
ฟลาโวนอยดดังแสดงขางลาง
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        1.4.4  หยดุปฏิกิริยาการสรางอนุมูลอิสระ (chain-breaking)
                  วิตามินอี (α-to copherol; Toc-OH) สามารถปองกันเยื่อหุมเซลลถูกทํ าลาย
จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid autooxidation) โดยทํ าหนาที่เปนตัวรับอิเล็คต
รอน (electron-acceptor antioxidants) จากอนุมูล peroxyl (ROO•) (Burton and Traber, 
1990) ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 การทํ างานของวิตามินอีในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน
                       (Burton and Traber, 1990)
        1.4.5  เสริมฤทธิ์ (synergism)
                  สารชนิดนี้จะชวยสนับสนุนใหสารตานอนุมูลอิสระทํ างานไดดีข้ึน ตัวอยาง 
เชน การทํ างานรวมกันระหวาง α-toc opherol กับ ascorbic acid โดยที่ ascorbic acid ไม
สามารถทํ างานในระบบ hydrophobic ไดเหมือนกับ α-toco pherol แตจะใหไฮโดรเจน
อะตอมแกอนุมูล α-t ocopherol peroxyl ที่เกิดจากการทํ าปฏิกิริยาระหวาง α-tocoph erol
กับอนุมูล peroxyl (ROO•) เปลี่ยนรูปกลับไปเปน α-toco pherol ที่สามารถทํ างานได
(Frankel, 1998)
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        1.4.6  ยบัยั้งการทํ างานของเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (enzyme inhibition)
                  สารประกอบ phenolic บางชนิด เชน  flavonoids, phenolic acid และ gallates 
สามารถยับยั้ง lipoxygenase โดยสามารถเขาจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเปนโคเเฟกเตอร 
(cofactor) ยังผลตอการทํ างานของเอนไซมดังกลาว (Puerta, 1999)

1.5  แหลงที่มาของสารตานอนุมูลอิสระ (Pokorny et al., 2001)
       สารตานอนุมูลอิสระแบงตามแหลงที่มาได 2 ชนิด ไดแก
       1.5.1  สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห
                 สารประกอบ phenolic สังเคราะห 5 ชนิดไดแก propyl gallate,  2-butylated 
hydroxyanisole, 3-butylate hydrxyanisole, BHT (butylated hydroxytoluene) และ
tertiary butylhydroquinone ซึ่งมีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 3 เปนสารตานอนุมูลอิสระที่
นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันอันเปน
สาเหตุใหอาหารมีกลิ่น สี และรสชาติที่เปลี่ยนแปลง สารสังเคราะหเหลานี้มีประสิทธิ
ภาพและความคงตัวสูงกวาสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติทั่วไปแตมีขอจํ ากัดของการ
ใชเนื่องจากปญหาดานความปลอดภัยในการบริโภค (Yang et al., 2000)
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รูปที่ 3 ตัวอยางโครงสรางทางเคมีของสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Howell and
                Saeed, 1999)
       1.5.2  สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (natural antioxidant)

     สารกลุมนี้ไดรับความสนใจและมีการพัฒนาคนควากันอยางมากในปจจุบัน 
เนื่องจากแนวคิดเรื่องการกลับคืนสูธรรมชาติ ประกอบกับความเชื่อมั่นวามีความปลอด
ภัยในการบริโภค สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้ พบไดทั้งในจุลชีพ สัตว และพืชซึ่งมีทั้งที่
เปนวิตามินอยางเชน วิตามินซี วิตามินอี บีตาแคโรทีน และสารที่ไมใหคุณคาทาง
โภชนาการ (non-nutrient) ซึ่งมีโครงสรางเปนสารประกอบ phenolic โดยเฉพาะ 
polyphenols เชน แซนโธน และฟลาโวนอยด ซึ่งประกอบดวยหมู aromatic hydroxyl ตั้ง
แต 2 หมูข้ึนไป หมูฟงกชั่น (functional group) เหลานี้มีบทบาทสํ าคัญในการดักจับ
อนุมูลอิสระตาง ๆ ไมใหไปกระตุนหรือกอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได โดยการให
อนุมูล H• แกอนุมูลอิสระเหลานั้น (Van Acker et al., 2000) นอกจากนี้สารประกอบ 
polyphenols ที่มีโครงสรางของ ortho-dihydroxyl phenol อยูในโมเลกุลยังสามารถยับยั้ง
การเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยาที่มีอนุมูลโลหะทรานซิซัน คือ Fe2+ และ Cu2+ เปนตัว
เหนี่ยวนํ าโดยการเขาจับ กับโลหะดังกลาวเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน (complex) ได
อีกดวย (Sanchez-Moreno et al., 2000) 

1.6  พชืสมุนไพรที่นํ ามาศึกษา
        1.6.1  ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb., Family Piperaceae)
            ชือ่อ่ืน  ผักปูลิง ผักอีเลิด และนมวา
                  ชะพลูเปนตนไมเล็ก ๆ สูงประมาณ 1-2 ฟุต ชอบขึ้นในที่ชุมชื้น ลักษณะลํ า
ตนเปนขอ ๆ ใบคลายใบพลูขนาดยอม มีสีเขียวแก เปนมัน มีรสเผ็ดเล็กนอย ดอกเปนชอ
เหมือนดอกดีปลี แตสั้นกวา กลีบดอกสีขาวเล็กมาก ขยายพันธุดวยลํ าตนโดยทอดนอน
ไปงอกเปนตนใหม ใบใชรับประทานเปนผักได เชน ใชหอเมี่ยงคํ า หรือใชในการปรุง
อาหารเพื่อขับกลิ่นคาว เปนตน
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           ตามสรรพคุณยาแผนโบราณ ใชรากและดอกปรุงเปนยา รับประทานขับลม
ในลํ าไส แกทองอืด แกปวดเมื่อย ใบใชเปนยาเจริญอาหาร ใบ ดอก ตน และราก ใชเปน
ยาขับเสมหะ (เสงี่ยม พงษบุญรอด, 2519; วุฒ ิ วุฒิธรรมเวช และธนศักดิ์ วุฒิธรรมเวช, 
2540) นอกจากนี้ยังมีผูนํ าไปใชในการรักษาโรคเบาหวานดวย สํ าหรับสรรพคุณในการ
ใชเปนยารักษาโรคเบาหวานนั้นไดมีผูทํ าการวิจัยฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของชะพลูทั้งตนใน
การลดระดับนํ้ าตาลในเลือดของสัตวทดลอง พบวา ชะพลูสามารถลดระดับนํ้ าตาลใน
เลือดของกระตายที่ถูกชักนํ าใหเปนเบาหวานดวย alloxan (Syiem et al., 2002) และจาก
การทดลองในผูปวยเบาหวานชนิด Type 2 จํ านวน 10 คน พบวา ชะพลูสามารถลดระดับ
นํ้ าตาลในเลือดผูปวยไดถึง 5 ราย (มาลินี พงษมารุทัย, 2523) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา 
สารสกัดดวยนํ้ าของชะพลูทั้งตนมีฤทธิ์ลดระดับนํ้ าตาลในเลือดในหนูขาวถูกชักนํ าให
เกิดเบาหวานดวย streptozotocin (Peungvicha et al., 1998) สารสกัดจากใบชะพลูดวย
เมธานอลยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อลายที่ เตรียมขึ้นโดยใช phrenic nerve-
hemidiaphragm (Ridtitid et al., 1998) นอกจากนี้ Aunphak และคณะ (1997) รายงานวา 
นํ้ ามันหอมระเหยจากใบและลูกชะพลูมีฤทธิ์ตานเชื้อ Pseudomonas aeruginosa, 
Bacillus subtilis และ Candida albicans สารสกัดจากใบชะพลูพบมีบีตาแคโรทีนซึ่งเปน
สารต านมะเร็ งที่ รู  จักกันดีอยู  ในปริมาณสูง(h t tp : / /www.loeci ty .com/Loei-
food/vegetable.htm; http://www.leffingwell.com) และสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
Plasmodium falciparum ในหลอดทดลอง (in vitro) และ Plasmodium berghei ในสัตว
ทดลอง (in vivo) อีกดวย (Rahmah et al., 1999) จากผลการวิจัยของ Murakami และคณะ 
(2000) พบวา สารสกัดจากใบพลู (Piper betle Linn.) ซึง่เปนพืชในสกุลเดียวกัน สามารถ
ยับยั้งการกอตัวของมะเร็ง (anti-tumor-promoting activity)ไดดี
        1.6.2  บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn., Family Nelumbonaceae)
           ชือ่อ่ืน บัว สัตตบงกช สัตตบุษย และอุบล
            เปนไมนํ้ าอายุหลายป มีเหงาในดินยาวและเปนปลอง ใบเดี่ยวรูปโล เสนผา
ศูนยกลาง 30-60 เซนติเมตร ผิวใบมีนวล กานใบยาวชูข้ึนเหนือนํ้ า ดอกเดี่ยวแทงออกจาก
เหงา กานดอกยาวชูข้ึนเหนือนํ้ า กลีบดอกสีขาวหรือชมพู เกสรตัวผูมีสีเหลืองจํ านวนมาก
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อยูรอบฐานดอกรูปกรวย ผลซึ่งเปนผลแหงรูปรีจํ านวนมากฝงอยูในฐานดอก (พรอมจิต 
ศรลัมภ, 2535)
            ในตํ ารายาไทย เกสรบัวหลวงเปนสมุนไพรชนิดหนึ่งในเกสรทั้งหา ใชเปนยา
บํ ารุงหัวใจ บํ ารุงกํ าลัง แกอาการหนามืด วิงเวียนศีรษะ (พรอมจิต ศรลัมภ, 2535) ฝกมี
รสฝาดแกทองเสีย เปลือกฝกแกทองเดิน เปลือกหุมเมล็ดแกทองรวง (วุฒิ วุฒิธรรมเวช 
และธนศักดิ์ วุฒิธรรมเวช, 2540) ในตํ ารายาจีนมีใชมานานประมาณ 1,500 ป ใชทุกสวน
เปนยาฝาดสมาน บํ ารุงหัวใจ แกไข ลดความดัน แกอาการปวดทอง และขยายหลอดเลือด 
นํ้ าคั้นจากใบแกทองเสีย เมล็ดมีฤทธิ์กลอมประสาท (sedative) ใชรักษาอาการอาหารไม
ยอย ทองเสียเรื้อรัง สารสกัดจากเมล็ดบัวหลวงมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันโดยการกระตุน
เอนไซม superoxide dismutase (http://www.medplant.mahidol.ac.th) สวนรากใชเปน
tonic แปงจากรากใชแกทองเสียและบิด ทํ าเปนยาปาย (paste) ทาแกกลาก และโรคผิว
หนังอื่น ๆ นอกจากนี้ยังมีรายงานการพบสารตานอนุมูลอิสระไดแก   β-carot ene, 
kaempferol และ quercetin ในสวนเมล็ด และในสวนรากพบสาร D-catechin, tannin 
และ D-gallocatechin (http://www.ars-grin.gov/duke/ethnobot.html)
        1.6.3  ผักเบี้ยใหญ (Portulaca oleracea Linn., Family Portulacaceae)
           ชือ่อ่ืน ผักตาโคง ผักอีหลู และผักเบี้ยดอกเหลือง
            เปนพืชขนาดเล็กที่พบไดทั่วไป ข้ึนแผเรียบไปกับพื้นดินหรืออาจชูตั้งขึ้น ลํ า
ตนมีสีเขียวหรือมวงแดงลักษณะกานกลมและฉํ่ านํ้ า ใบขนาดเล็กมีรูปคลายลิ้น ขอบใบ
อาจมีสีแดง ดอกมีขนาดเล็กสีเหลือง ผลเปนรูปทรงกลม เมื่อสุกมีสีเหลืองแก 
ผักเบี้ยใหญเปนพืชที่ข้ึนไดเองตามธรรมชาติ มักพบขึ้นเองตามธรรมชาติ เชน ตามขาง
ถนน หรือที่ชื้น ที่รกราง และตามแปลงผัก มีประโยชนใชเปนยาและอาหารได (สํ าลี ใจ
ดี, 2522)

      จากตํ ารายาแผนโบราณของไทยและตางประเทศไดระบุสรรพคุณของ
ผักเบี้ยใหญมากมายดังนี้ นํ้ าคั้นจากตนสดหรือนํ้ าตมของผักเบี้ยใหญสามารถปองกัน
และรักษาโรคบิดจากแบคทีเรีย (บิดไมมีตัว) และบิดจากเชื้ออะมีบา (บิดมีตัว) ใชแกผ่ืน
คันจากเกสรดอกไม และแกแผลแมลงกัดตอย ใชในการรักษาโรคหอบหืด ใชเปนยา
ระบายบํ ารุงตับ บํ ารุงหัวใจ (สํ าลี ใจดี, 2522) ใบมีทั้งรสเปรี้ยว ขม และเค็ม สามารถ
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กระตุนการหลั่งนํ้ าดีเพิ่มความอยากอาหาร ลดอาการอักเสบ ใชรักษาแผล โรคทางเดิน
ปสสาวะ โรคบิด โรคเรื้อน ริดสีดวงทวาร ใชในการระงับอาการอาเจียน ปวดศีรษะ แผล
ไฟไหม (Kirtikar and Basu, 1980)

     จากรายงานการศึกษาฤทธิ์ตานจุลชีพของนํ้ าคั้นและนํ้ าตมผักเบี้ยใหญมีฤทธิ์
ตานเชื้อแบคทีเรียทํ าใหเกิดอุจจาระรวง และแบคทีเรียฉวยโอกาสที่ทํ าใหเกิดฝหนอง 5 
สายพันธุ ไดแก Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella 
sonnei และ Pseudomonas aeruginosa และฤทธิ์ฆาเชื้อบิด Entamoeba histolytica 
(Ongsakul et al., 1992;1993) นอกจากนี้ Simopoulos และคณะ (1992) ยังพบวา ในสาร
สกัดจากใบผักเบี้ยใหญมีสารตานอนุมูลอิสระอยู หลายชนิด เช น β-carot e ne, 
glutathione, ascorbic acid , caffeic acid, catechol และ tannin เปนตน
         1.6.4  มะกรูด (Citrus hystrix DC., Family Rutaceae)

       ชื่ออ่ืน มะขุน มะขูด และ สมกรูด
       เปนไมยืนตน สูง 2-8 เมตร ใบและดอกคลายมะนาว ใบรูปคอนขางกลม 

กวาง 2.5-5 เซนติเมตร ยาว 3-8 เซนติเมตร กานใบมีครีบขนาดใหญเทาตัวใบ ผลรูปราง
คอนขางกลม ผิวขรุขระ

      ต ํารายาไทยใชรากมะกรูดแกลมจุกเสียด ใบมะกรูดใชแกไอ แกอาเจียนเปน
โลหิต แกชํ้ าใน และดับกลิ่นคาวนํ้ ามะกรูดแกโรคเลือดออกตามไรฟน แกไอ ใชสระผม
กันรังแค ผิวมะกรูดใชปรุงเปนยาขับลม แกปวดทอง (พรอมจิต ศรลัมภ, 2535)

      สาร glyceroglycolipids จากใบมะกรูดมีฤทธิ์ยับยั้งการกอมะเร็งจากสาร    
12-tetradecanoylphorbol 13-acetate (Murakami et al., 1999) และจากการชักนํ าของ 
Epstein-Barr virus ในหนูทดลอง (Tiwawech et al., 2000) นอกจากนี้ในผลมะกรูดพบมี
สาร coumarins ซึ่งสามารถยับยั้งการผลิต nitric oxide จากเซลล macrophage ของหนู 
(Raw 264.7 cell) ไดเปนอยางดี (Murakami et al., 1999) Berhow และคณะ(1996) ราย
งานพบสาร flavonoids ในใบ และสาร limonoid, lycopene, lutein กับ naringin ในสวน
เมล็ด ซึ่งทั้งหมดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
        1.6.5  วานกีบแรด (Angiopteris evecta Hoffm., Family Marattiaceae)

      ชือ่อ่ืน กบีมาลม กีบแรด และวานกีบมา
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      เปนเฟรน สูง 60-180 เซนติเมตร โคนตนพองออก ใบประกอบแบบขนนก
สองหรือสามชั้น ยาว 1.8-4.5 เมตร ใบยอยรูปขอบขนาน กวาง 1-4 เซนติเมตร ยาว 10-30 
เซนติเมตร ปลายแหลมขอบเรียบหรือหยักเล็กนอย อับสปอรแตกตามยาว

      ตํ ารายาไทยใชใบเปนยาแกไอ หัวใตดินเปนยาฝาดสมานแกแผลในปาก แก
ทองรวง อาเจียน ปวดศีรษะ และขับปสสาวะ สวนรากใชหามเลือด (พรอมจิต ศรลัมภ, 
2535) รายงานศึกษาองคประกอบทางเคมีโดย Wallace และคณะ (1981) พบสาร 
apigenin di-C-glycosylflavone และ Sukumaran and Kuttan (1991) ศึกษาความเปนพิษ
ตอเซลล (cytotoxic activity) ของสารสกัดหยาบเมธานอลตอเซลลเพาะเลี้ยงชนิดตาง ๆ 
พบวา ไมมีฤทธิ์เปนพิษตอเซลล โดยมีคา EC50 นอยกวา 40 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (µ
g/ml)
        1.6.6  ปบฝรั่ง (Laurentia longiflora Peterm., Family Campanulaceae)

      ชือ่อ่ืน แสนประสะ
      เปนพืชลมลุกอายุหลายป ลํ าตนตั้งตรง 1-2 ฟุต ใบรูปหอกเรียวยาว ขอบใบ

หยกั กานใบสั้นออกเวียนรอบลํ าตน ดอกเดี่ยว มี 5 กลีบ สีขาว มีลักษณะเล็กเรียวเปนรูป
ดาว โคนดอกเปนหลอดกลมเล็ก

      ในตํ ารายาไทย ใบมีรสเฝอนรอนแกปวดฟน ทั้งตนใชรักษากามโรค หืด 
หลอดลมอักเสบ (วุฒิ วุฒิธรรมเวช และ ธนศักดิ์ วุฒิธรรมเวช, 2540)

      จากการตรวจสอบฤทธิ์ทางชีวภาพว าสามารถต านมะเร็งได 
(http://www.medplant.mahidol.ac.th)
        1.6.7  หญาพันงูเขียว (Stachytarpheta indica (L) Vahl., Family Verbenaceae )

       ชื่ออ่ืน สารพัดพิษ สี่บาท หญาหนวดเสือ หญาหางงู พระอินทรโปรย และ 
ฉลกบาท

      เปนไมลมลุกขนาดเล็ก สูง 1-2 ฟุต แตกกิ่งกานสาขามาก ลํ าตนเปนสี่เหลี่ยม 
สีเขียวเขม อวบฉํ่ านํ้ า ใบเดี่ยวรูปไขปลายมน โคนแหลม ขอบจัก เนื้อใบบางแตดูฉ่ํ านํ้ า 
ออกเปนคูตรงขามกัน ดอกเล็กบานเปนกลีบสีนํ้ าเงินมวง บานครั้งละ 2-4 ดอก บนกาน
ชอที่ออกปลายกิ่ง เปนแทงทรงกลมโต เทากิ่งกาน ยาว 5-10 นิ้ว ผิวมีลักษณะเปนเกล็ด
หาง ๆ คลายงู
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     ในตํ ารายาไทย ใชทั้งตนแกไข ขับเหงื่อ ขับปสสาวะ แกอักเสบตาง ๆ แกโรค
หนองใน ตํ าพอก แกพิษอักเสบปวดบวม (วุฒิ วุฒิธรรมเวช และ ธนศักดิ์ วุฒิธรรมเวช, 
2540) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา ใชรักษาการเกิดเนื้องอกได (http://www.ars-
grin.gov/duke/ethnobot.html)

      การศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวามีสาร ipolamiide (Tantisewie and 
Sticher, 1975) พืชสมุนไพรอื่นในสกุลเดียวกัน ไดแก S. jamaicensis และ S. cayanensis
มรีายงานการใชในหลายประเทศ เชน บราซิล อินเดีย จาไมกา มาเลเซีย และ เม็กซิโก 
เปนตน โดยมีสรรพคุณลดกรดในกระเพาะอาหาร ลดไข แกปวด ขับพยาธิ ตานการ
อักเสบ ขับปสสาวะ เปนยาระบาย และแกทองเสีย  จากรายงานการศึกษาฤทธิ์ตานการ
อักเสบของสารสกัดจากใบ S. cayanensis พบวา สามารถยับยั้งการอักเสบที่เกิดจาก
carrageenin ได และสารที่ออกฤทธิ์ คือ ipolamiide และ phenylthanoid glycoside 
acteoside (Schapoval et al., 1998) Almeida และคณะ (1995) พบวา สารสกัดดวยนํ้ าจาก 
S. cayanensis สามารถยับยั้งอาการทองเสียในสัตวทดลองที่เกิดจากการติดเชื้อในระบบ
ทางเดินอาหารได นอกจากนี้ยังพบสาร chlorogenic acid ซึ่งมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและ
ตานมะเร็งอีกดวย
                  ภาพของพืชสมุนไพรทั้ง 7 ชนิดที่นํ ามาศึกษาแสดงในรูปที่ 4



 (Piper sarmentosum Roxb.)  (Nelumbo nucifera Gaertn.)

 (Portulaca oleracea Linn.)  (Angioptersis evecta Hoffm.)

 (Citrus hystrix DC.)  [Laurentia longiflora (L.) Peterm.]

ชะพล ู บัวหลวง

ผักเบี้ยใหญ วานกีบแรด

มะกรูด ปบฝ ร่ัง

หญาพันงูเขียว
[Stachytarphe indica (L.) Vahl.]

รูปที่ 4 พืชสมุนไพรทั้ง 7 ชนิดที่นํ ามาศึกษา (http://www.Google.com)
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วัตถุประสงค

                1.  เพื่อทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากพืชสมุนไพร        
7 ชนิดซึ่งคาดวาอาจมีศักยภาพดังกลาว และยังไมเคยมีรายงานมากอน
                2.  เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการคัดเลือกสารสกัดจากพืชสมุนไพร สํ าหรับนํ า
ไปคนควาศึกษาหาสารออกฤทธิ์ และขยายผลสูการทดลองในสัตวทดลองและในคน ตอ
ไป ตามลํ าดับ




