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งานวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระใน

ต ารบัยาศขุไสยาศน ์รวมถึงการพฒันาวิธีวิเคราะหส์ารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล และสารแคนนาบิไดออลในต ารบัยาศขุไสยาศน ์
ซึ่งมีส่วนผสมของใบกัญชา โดยใชเ้ทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสส์เปกโทรเมตรี ผลการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ พบว่า ช่วงการ
วิเคราะหท์ี่ใหค้วามเป็นเสน้ตรง เท่ากบั 0.005 ถึง 20 ไมโครกรมัตอ่มิลลิลิตร มีคา่ R > 0.9999 โดยสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอลมี
และแคนนาบิไดออลมีขีดจ ากัดต  ่าสดุของการวิเคราะหป์รมิาณเท่ากับ 0.9706 และ 0.3973 นาโนกรมัต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั โดย
ใชป้ริมาตรในการวิเคราะห์ 0.1 ไมโครลิตร ผลการทดสอบความแม่น อยู่ในช่วง 98.98 % ถึง 103.72 % มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สมัพัทธ์ (%RSD) ในวันเดียวกัน (intra-day)อยู่ในช่วง 0.59 % ถึง 2.09 % และต่างวัน อยู่ในช่วง 1.09 % ถึง 2.06 % และไม่พบ
การรบกวนขององคป์ระกอบอ่ืน ๆ ในต ารบัยา การสกัดสารต ารบัศขุไสยาศน ์ากแหล่งต่าง ๆ จ านวน 7 แหล่ง ใหร้อ้ยละผลผลิต 
(%yield) อยู่ในช่วง 3.12% ถึง 33.89% การวิเคราะห์ปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอลและแคนนาบิไดออลในต ารับยาศุข
ไสยาศน ์30 กรมั ซึ่งประกอบดว้ยใบกัญชา 4.61 กรมั (15.38%) ตรวจพบปริมาณแคนนาบิไดออล ในใบกัญชา ช่วง 0.00002 
ถึง 0.01541%  และปรมิาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอล ในใบกัญชา ช่วง 0.00231 ถึง 0.14218% ซึ่งไม่เกิน 0.2% ตามที่กฎหมาย
ก าหนด เม่ือท าการทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดต ารบัยาศุขไสยาศน์ ดว้ยวิธี Ellman's 
method พบวา่ มีค่า IC50 เทา่กับ 1.34 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และเม่ือท าการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของสารสกัดต ารบัยาศขุ
ไสยาศน์ดว้ยวิธี DPPH scavenging assay ในชัน้ตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนและชัน้ตัวท าละลายเอทานอล  มีค่า IC50 เท่ากับ 
153.93 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร และ 16.76 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั การศึกษาจบักันระหว่างโมเลกุลของสารส าคญัใน
ต ารบัยาศขุไสยาศนก์ับเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (PDB: 7E3H) โดยใชโ้ปรแกรม AutoDock Vina พบว่าสารที่มีการยึดจับ
กับโปรตีนไดด้ีที่สุด คือ piperine และ dehydropipernonaline ซึ่งสอดคลอ้งกับกฎของ Lipinski's rule of five และสามารถผ่าน 
blood-brain barrier ได้ มีพลังงานการยึดจับที่ดีที่สุด  -10.5 กิโลแคลอรี/โมล รองลงมาคือ  Δ 9-THC และ piperdardine ค่า
พลงังานการยึดจบัที่ -10.3 กิโลแคลอรี/โมล และ N-trans-coumaroyltyramine คา่พลงังานการยึดจบัที่ -10.2 กิโลแคลอร/ีโมล เกิด 
Pi-Pi Stacked ระหว่างลิแกนด์กับกรดอะมิโนในต าแหน่ง  TRP 86A, TRP 286A และ TYR 341A ซึ่งเกิดต าแหน่งเดียวกับยา 
Donepezil ที่ใหค้่าพลังงานการยึดจับที่ -11.7 kcal/mol ซึ่งเป็นยาที่ใชร้กัษาโรคอัลไซเมอร  ์ที่สามารถซึมผ่านเขา้สู่สมอง ดังนั้น 
สารส  าคญัในต ารบัยาศขุไสยาศนจ์งึมีศกัยภาพในการพฒันาเป็นยาส าหรบัรกัษาโรคอลัไซเมอรไ์ด ้            

 

ค าส าคญั : โรคอลัไซเมอร,์ ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซมอ์ะซทิลิโคลีนเอสเทอเรส, ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ, โมเลกลุลารด์อ็กกิง้, ต ารบั
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This study aims to investigate the acetylcholinesterase inhibitory activity and antioxidant effects of the 

Suksaiyad herbal remedy, as well as develop methods for analyzing delta-9-tetrahydrocannabinol (Δ 9-THC) and 
cannabidiol (CBD) in the Suksaiyad remedy, that includes cannabis leaves, using liquid chromatography-mass 
spectrometry techniques. The method development results showed a linear concentration range of 0.005–20 µg/ml 
with R > 0.9999. The limit of quantitation (LOQ) for Δ 9-THC and CBD was 0.9706 and 0.3973 ng/ml, respectively, 
using an injection volume of 0.1 µl. The accuracy of the instrument and method, reported as average % recovery, 
ranged from 98.98% to 103.72%. The precision, reported as % RSD, ranged from 0.59% to 2.09% for intra-day and 
from 1.09% to 2.06% for inter-day. No interference from other components in the Suksaiyad remedy was found. The 
extraction of the Suksaiyad remedy from seven sources yielded crude extract amounts ranging from 3.12% to 
33.89%. Analysis of Δ 9-THC and CBD content in 30 grams of crude extract containing 4.61 grams (15.38%) of 
cannabis leaves showed CBD content ranging from 0.00002% to 0.01541% and Δ 9-THC content ranging from 
0.00231% to 0.14218%, which does not exceed the legal limit of 0.2%. The acetylcholinesterase inhibitory activity of 
the Suksaiyad remedy dichloromethane extract, tested using Ellman's method, showed an IC50 value of 1.34 mg/ml. 
The antioxidant activity, tested using the DPPH scavenging assay, showed that the dichloromethane and ethanol 
extracts had antioxidant effects, with IC50 values of 153.93 µg/ml and 16.76 µg/ml, respectively. The molecular 
docking study of the interactions between key compounds in the Suksaiyad formula and acetylcholinesterase enzyme 
(PDB: 7E3H) using AutoDock Vina software indicated that piperine and dehydropipernonaline, which follows Lipinski's 
rule of five and crosses the blood-brain barrier, had the best binding energy at -10.5 kcal/mol. This was followed by 
Δ 9-THC and piperdardine with binding energies of -10.3 kcal/mol, and N-trans-coumaroyltyramine with a binding 
energy of -10.2 kcal/mol. These compounds showed Pi-Pi stacking interactions with amino acids at positions TRP 
86A, TRP 286A, and TYR 341A, similar to the binding site of Donepezil, a drug used to treat Alzheimer's disease, 
which had a binding energy of -11.7 kcal/mol. Therefore, the key compounds in the Suksaiyad formula have potential 
for development as drugs for treating Alzheimer's disease.  

 
Keyword : Alzheimer’s disease, Acetylcholinesterase inhibitory, Antioxidant activity, Molecular docking, Suksaiyad 
remedy, Quality control, LC-MS/MS 
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บทที ่1 

บทน า 

ภูมิหลัง 
 ต ารบัยาศขุไสยาศน ์มีขอ้บง่ใชใ้นการบรรเทาอาการนอนไม่หลบั เป็นต ารบัยาอยู่ในคมัภีร ์                             
ธาตุพระนารายณ์ และปัจจุบนัไดร้บัการรบัรองใหเ้ป็นรายการยาจากสมุนไพรในบญัชียาหลัก
แห่งชาติ ประกอบด้วย การบูร 1 ส่วน  ใบสะเดา 2 ส่วน หัสคุณเทศ 3 ส่วน สมุลแว้ง 4 ส่วน  
เทียนด า 5 ส่วน โกฐกระดกู 6 ส่วน ลูกจนัทน ์7 ส่วน ดอกบุนนาค 8 ส่วน พริกไทย 9 ส่วน ขิงแหง้  
10 ส่วน ดีปลี 11 ส่วน ใบกัญชา 12 ส่วน ("ราชกิจจานุเบกษา ," 2565, 18 กุมภาพันธ์) ตาม
ประกาศราชกิจจานุเบกษา เล่ม 138 ตอนพิเศษ 30 ง ลงวันท่ี 8 กุมภาพันธ์ 2564 ประกาศ
คณะกรรมการควบคมุยาเสพติดใหโ้ทษ เรื่อง หลกัเกณฑแ์ละวิธีการในการตรวจวิเคราะหเ์พ่ือหา

ปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล (Tetrahydrocannabinol, Δ9-THC) สารแคนนาบิไดออล 
(Cannabidiol, CBD) หรือสารประกอบอ่ืนในกัญชง (Hemp) และตรวจวิเคราะห์ต  ารับยาท่ีมี 

กญัชงปรุงผสมอยู่ พ.ศ. 2564 ก าหนดใหมี้การตรวจวิเคราะหเ์พ่ือหาปริมาณ Δ9-THC, CBD หรือ
สารประกอบอ่ืนในกัญชง (Hemp) โดยใชเ้ครื่องมือหรือวิธีทดสอบท่ีมีความเหมาะสมว่าถูกตอ้ง 
แม่นย า เช่ือถือได ้ซึ่งตรวจโดยใชเ้ครื่องมือใชห้ลกัการโครมาโตกราฟี ("ราชกิจจานุเบกษา," 2564, 
8 กุมภาพนัธ)์ มีรายงานวิจัยพบว่าสารสกัดใบกัญชามีฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซมอ์เซทิลโคลินเอส

เทอเรส (acetylcholinesterase, AChE) โดยมีค่า IC50 อยู่ท่ี 30 g/ml (Erukainure, Matsabisa, 
Salau, และ Islam, 2020) ซึ่งต  ารบันีมี้กญัชา 12 ใน 78 ส่วน หรือรอ้ยละ 15.38 จึงเป็นตวัยาหลกั 

รองลงมา คือ พ ริกไทย มีค่า  IC50 เท่ ากับ  25.46 g/ml (Tappayuthpijarn, Sattaponpan, 

Sakpakdeecharoen, และ Ittharat, 2012) ดีปลี IC50 เท่ากับ 51.60 g/ml (Tappayuthpijarn 

และคนอ่ืน ๆ, 2012) และขิงแห้ง IC50 มากกว่า 300 g/ml (Tappayuthpijarn และคนอ่ืน ๆ , 
2012) สารสกัดจากลูกจันทน์ และขิงแห้งท่ีเป็นส่วนประกอบของต ารับยาศุขไสยาศน์ มีฤทธ์ิ 

ต้านอนุมูลอิสระโดยมีค่า IC50 อยู่ ท่ี  48.2 ± 1.5 g/ml (S, R, Phornchirasilp, Temsiririrkkul, 

และ N, 2015) และ 52.5 ± 3.3 g/ml (S และคนอ่ืน ๆ, 2015) ตามล าดบั 
 เอนไซม์ AChE มีหน้าท่ีในการท าลาย acetylcholine ด้วยปฏิกิริยา hydrolysis โดย
เอนไซมช์นิดนีส้ามารถพบไดท้ั่วไปท่ีบริเวณรอยต่อประสาท (synaptic gap) ของระบบประสาท 
การท่ีรา่งกายขาด acetylcholine อาจท าใหเ้กิดอาการหรือโรคตา่ง ๆ ขึน้ได ้เชน่ โรคกลา้มเนือ้ออ่น
แรง (myasthenia gravis) โรคตอ้กระจก (glaucoma) โรคสมองเส่ือมจากลิวว่ี บอดี ้(lewy body 
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dementia) และ โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) เป็นต้น (ตรีทิพย์ รัตนวรชัย , 2564) 
ในปัจจุบันมียาในกลุ่ม acetylcholinesterase inhibitors (AChEI) ท่ีสามารถยับยั้ง การท างาน
ของเอนไซม ์AChE เช่น donepezil, rivastigmine และ galantamine เป็นตน้ (ตรีทิพย ์รตันวรชยั, 

2564) จากการศึกษาการจับกันระหว่างโมเลกุลของสาร Δ9-THC และ CBD ท่ีพบในกัญชา  
กับเอนไซม ์AChE เปรียบเทียบกับยา Donepezil พบว่า จากผลโมเลกุลารด์อกกิง มีค่า binding 

affinity สาร Δ9-THC เท่ากบั -9.3 Kcal/mol, สาร CBD เท่ากบั -7.5 Kcal/mol และยา Donepezil 

ท่ า กั บ  -8.3 Kcal/mol ต า ม ล า ดั บ  ซึ่ ง ก า ร ศึ ก ษ า นี ้ พ บ ว่ า ส า ร  Δ9 -THC แ ล ะ  CBD  
ท่ีพบในกญัชามีความน่าสนใจท่ีจะน ามาศกึษาและพฒันาในการรกัษาโรคอลัไซเมอรไ์ดใ้นอนาคต 
(Furqan และคนอ่ืน ๆ, 2020) 
 ปัจจบุนัต ารบัยาศขุไสยาศน ์ยงัไม่มีการพฒันาวิธีการสกัดสาร การวิเคราะหเ์พ่ือควบคมุ

ปรมิาณ Δ9-THC และ CBD โดยใชเ้ครื่องมือหรือวิธีทดสอบท่ีมีความเหมาะสมว่าถกูตอ้ง แม่นย า 
เช่ือถือได ้ผูว้ิจยัจงึสนใจท่ีจะพฒันาการตรวจวิเคราะหโ์ดยใชเ้ครื่องมือลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสส์
สเปกโทรเมตรี ( liquid chromatography-mass spectrometry, LC-MS-MS) ในสารสกัดจาก
ต ารบัยาศขุไสยาศน ์นอกจากนีท้างผูวิ้จัยยงัสนใจศึกษาฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม ์AChE ฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระของสารสกัดต ารบัยาศุขไสยาศน์ เพ่ือเป็นแนวทางในการน าต ารบัยาศุขไสยาศน ์ 
มาปอ้งกนัรกัษาโรคอลัไซเมอร ์

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
1. เพ่ือศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE จากสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์
2. เพ่ือศกึษาฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระจากสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์  
3. เพ่ือพฒันาวิธีการสกดัและการควบคมุคณุภาพดว้ยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสส์

สเปกโทรเมตรี 
4. เพ่ือศกึษาการจบักนัระหว่างโมเลกลุของสารส าคญัในต ารบัยาศขุไสยาศนก์บัเอนไซม ์

AChE ดว้ยเทคนิค molecular docking 
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ปัจจัยหรือตัวแปรทีศ่ึกษา 
1. การสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์
ตวัแปรตน้: วิธีการสกดัสาร  

ตวัแปรตาม: ปรมิาณ Δ9-THC และ CBD 
ตวัแปรควบคมุ:  ปรมิาณผงยาศขุไสยาศนท่ี์ใชใ้นการสกดั 
   ปรมิาณตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั 
   ชนิดของตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั 
2. การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE 
ตวัแปรตน้: ความเขม้ขน้ของสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์
ตวัแปรตาม: รอ้ยละการยบัยัง้เอนไซม ์AChE (%inhibition) ความเขม้ขน้ของสารสกัดต ารบั
ยาศขุไสยาศนท่ี์มีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase ไดร้อ้ยละ 50 (IC50) 
ตวัแปรควบคมุ:  ความเขม้ขน้ของ TRIS/HCl buffer 
   pH ของ TRIS/HCl 
   ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์AChE 
   ความเขม้ขน้ของ DTNB 
   อณุหภมูิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิรยิา ระยะเวลาท่ีใชใ้นกาท าปฏิกิรยิา 
3. การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
ตวัแปรตน้: ความเขม้ขน้ของสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์
ตวัแปรตาม: % radical scavenging 
ความเขม้ขน้ของสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์
ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระไดร้อ้ยละ 50 (IC50) 
ตวัแปรควบคมุ:  ความเขม้ขน้ของ DPPH อณุหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท า
ปฏิกิรยิา 
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. การสกดั Δ9-THC, CBD จากต ารบัยาศขุไสยาศน ์

ตวัแปรควบคมุ 
1. ปรมิาณตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั 
2. ชนิดของตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั 

ตวัแปรตน้ 
วิธีการสกดัสาร 

 

ตวัแปรตาม 

ปรมิาณสาร Δ9-THC 
CBD 

2. ศกึษาการจบักนัระหวา่งโมเลกลุ                       
ของสารส าคญัในต ารบัยาศขุไสยาศน ์          

กบัเอนไซม ์AChE  
ดว้ยเทคนิค molecular docking 

3. ควบคมุคณุภาพและพฒันาวิธีวิเคราะหห์าปรมิาณ
สารส าคญัในต ารบัยาศขุไสยาศนโ์ดยเทคนิค LC-MS/MS 

 

ตวัแปรตน้ 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

 

ตวัแปรตาม 
- %inhibition 

- IC50 

ตวัแปรควบคมุ 
- ความเขม้ขน้ของ TRIS/HCl buffer 

- pH ของ TRIS/HCl 
- ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์
acetylcholinesterase 

- ความเขม้ขน้ของ DTNB 
- อณุหภมูิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิรยิา 

- ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิรยิา 
 

ตวัแปรตน้ 
ความเขม้ขน้ของสารสกัด 
 

ตวัแปรตาม 
-% inhibition 

-IC50 

ตวัแปรควบคมุ 
- ความเขม้ขน้ของ DPPH 

- อณุหภมูิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิรยิา 
- ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิรยิา 

4. การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE 
 

5. การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
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ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซม์ AChE ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
ในต ารับยาศุขไสยาศน์ การควบคุมคุณภาพต ารับยาศุขไสยาศน์ ตาม  The Association  
of Official Analytical Chemists (AOAC) 2012 ศกึษาและเปรียบเทียบปริมาณสารส าคญัของพืช
สมุนไพรจากแหล่งต่าง ๆ  รวมทัง้ และศึกษาการจบักันระหว่างสารส าคญัในต ารบัยาศุขไสยาศน ์
กบัเอนไซม ์acetylcholinesterase ดว้ยเทคนิค molecular docking 

สมมตฐิานของงานวิจัย 
 1. สารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศนมี์ฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม ์AChE  และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
 2. วิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนาขึน้มาสามารถหาปริมาณสารส าคัญในสารสกัดสมุนไพร                      
ไดถู้กตอ้ง แม่นย า ตามเกณฑ์มาตรฐานของ The Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC) 2012 
 



 

บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ภาวะสมองเส่ือม (dementia) 
 จากข้อมูลประชากรของประเทศไทย พ.ศ. 2564 จ  านวนประชากรในประเทศไทย                   
อยู่ท่ี 66,171,439 ล้านคน เป็นผูท่ี้มีอายุ 60 ปีขึน้ไป 7,432,385 คน หรือ คิดเป็นรอ้ยละ 11.23 
ของประชากรทัง้หมด แสดงถึง ประเทศไทยกา้วเขา้สู่สงัคมผูส้งูอายแุลว้ (ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 
2564) ปัจจุบนัโรคท่ีมีสาเหตุจากการเส่ือมของร่างกายมีอุบตัิการณ์ท่ีมากขึน้ เน่ืองจากช่วงชีวิต
ของประชากรมีความยืนยาว ผูส้งูอายจุึงมีจ  านวนมากขึน้ดว้ย ท าใหโ้รคท่ีเก่ียวขอ้งกับความเส่ือม
ของรา่งกาย   มีโอกาสพบมากขึน้ ไดแ้ก่ โรคหลอดเลือด โรคกระดกู โรคไขขอ้ โรคเนือ้งอก รวมทัง้
โรคสมองเส่ือม ซึ่งมีอบุตักิารณเ์พิ่มมากขึน้ เม่ือกลา่วถึงโรคสมองเส่ือม หรือ dementia  
 ภาวะสมองเส่ือม (dementia) เป็นค าโดยรวมส าหรบักลุ่มอาการเฉพาะของภาวะสมอง
เส่ือมท่ีมักจะพบปัญหาเรื่องความจ า การใช้ภาษา การแกปั้ญหา และทักษะการคิดอ่ืน ๆ ภาวะ
สมองเส่ือมมีหลายชนิด โดยแบ่งตามสาเหตุของการเกิด ได้แก่ โรคอัลไซเมอร ์ (Alzheimer’s 
disease หรือ AD) โรคหลอดเลือดสมอง (cerebrovascular disease) โรคสมองเส่ือมจากลิวบอดี ้
(Lew body dementia) โรคสมองส่วนหนา้เส่ือม (frontotemporal dementia) และโรคพารกิ์นสัน 
(Pakinson’s disease) ส าหรบัโรคอลัไซเมอรจ์ดัเป็นอาการสมองเส่ือมท่ีพบมากท่ีสุด โดยคิดเป็น 
50-75% ของการเกิดสมองเส่ือมทั้งหมด  (วีณา จิรัจฉริยากูล และคนอ่ืน ๆ , 2561) พบว่าชนิด 
ของโรคสมองเส่ือมท่ีพบมากท่ีสุด คือ โรคอัลไซเมอร์ สาเหตุของโรคส่วนหนึ่ งเก่ียวข้อง  
กบัพนัธุกรรมแตส่่วนใหญ่ เป็นการเส่ือมของสมองตามอายขุยั หรือจากอิทธิพลของสิ่งแวดลอ้มท า
ให้มีการตายของเซลลป์ระสาท cholinergic ในบริเวณสมองส่วนหน้า (basal forebrain) ซึ่งส่ง 
axon มาท่ี cerebral cortex และ hippocampus ท าให้การท างานของเซลล์ประสาทบริเวณ 
hippocampus ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความจ าลดลง (มณี ภิญโญพรพาณิชย,์ กนกพร ภิญโญพรพาณิชย,์ 
และ อธิวฒัน ์สนุทรพนัธ,์ 2563) 

2.2 ชนิดของโรคอัลไซเมอร ์
 2.2.1 ชนิดท่ีมีอาการเม่ืออายุมาก (late onset) (มณี ภิญโญพรพาณิชย ์และคนอ่ืน ๆ , 
2563)พบได้ประมาณรอ้ยละ 90-95 ของผู้ป่วยอัลไซเมอร ์เกิดอาการเม่ืออายุมากกว่า 65 ปี 
สาเหตขุองโรคนีเ้กิดจากปัจจยัหลายอยา่งรว่มกนัทัง้พนัธุกรรม วิถีชีวิตและสิ่งแวดลอ้ม ทัง้นีย้งัไม่มี
ยีน เฉพาะท่ี เป็นสาเหตุของโรคโดยตรง แต่พบยีน ท่ีสร้างโปรตีน  อะโปไลโปโปรตีน  4 
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(apolipoprotein E 4 หรือ APOE 4 gene) บนโครโมโซมคู่ท่ี  19 เพิ่มความเส่ียงต่อการเกิด
โรคอัลไซเมอรม์ากขึน้ การมียีนนีห้นึ่งต  าแหน่งจะเพิ่มความเส่ียง 2-3 เท่า และถ้ามียีนนีส้อง
ต าแหน่งจะเพิ่มความเส่ียงสูงถึง 8-12 เท่า อย่างไรก็ตามบางคนท่ีมีอาการของโรคอัลไซเมอร์         
แตต่รวจไมพ่บยีนนีก็้มี   
 2.2.2 ชนิดท่ีมีอาการเม่ืออายุนอ้ย (early onset) (มณี ภิญโญพรพาณิชย ์และคนอ่ืน ๆ, 
2563)พบไดป้ระมาณรอ้ยละ 5-10 ของผูป่้วยอลัไซเมอร ์เริ่มเกิดอาการเม่ืออายปุระมาณ 30-60 ปี 
ชนิดนีม้ักถ่ายทอดทางพันธุกรรม (familial Alzheimer’s disease; FAD) พบว่าลูกท่ีเกิดจากพ่อ
หรือแมท่ี่เป็นพาหะของยีนท่ีกลายพนัธุบ์นบนโครโมโซมคูท่ี่ 1, 14 หรือ 21 และมีอาการของโรคอลั
ไซเมอร ์มีโอกาสท่ีลกูจะมีอาการของโรคอลัไซเมอรต์อนอายุนอ้ยถึง 50:50 การกลายพนัธุข์องยีน
บนโครโมโซมคูท่ี่ 1, 14 และ 21 ท าใหเ้กิดโปรตีนผิดปกติตา่งกนั  

2.3 ระบาดวิทยาของภาวะสมองเส่ือมและโรคอัลไซเมอร ์  
 ภาวะสมองเส่ือมเป็นภาวะท่ีพบบอ่ยในผูส้งูอาย ุจากขอ้มลูขององคก์ารอนามยัโลก พ.ศ. 2564 
ทั่วโลก มีผูป่้วยสมองเส่ือม 55 ลา้นคน และคาดว่าปี พ.ศ. 2573 จะมีผูป่้วยสมองเส่ือม เพิ่มขึน้
จ  านวน 40% เป็น 78 ลา้นคน และ ในปี พ.ศ. 2593 จ านวน 139 ลา้นคน 
 ส าหรบัประเทศไทย โครงสรา้งอายุของประชากรไทยมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว
เช่นกัน ประเทศไทยไดก้ลายเป็นสงัคมสูงวยัมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2548 คือมีสดัส่วนประชากรอายุ 60 ปี
ขึน้ไป สงูถึงรอ้ยละ 10 ของประชากรท่ี 63 ลา้น ในขณะท่ีปี พ.ศ. 2503 ประเทศไทยมีประชากร 60 
ลา้นคน แต่มีผูส้งูอายุเพียง 1 ลา้นคน แสดงใหเ้ห็นว่าประชากรสูงอายเุพิ่มขึน้ดว้ยอตัราท่ีเร็วมาก
คือ สูงกว่ารอ้ยละ 4  ต่อปี ในปี พ.ศ. 2564 จ  านวนประชากรในประเทศไทยอยู่ท่ี 66,171,439                  
ลา้นคน เป็นผูท่ี้มีอาย ุ60 ปีขึน้ไป 7,432,385 คน หรือ คิดเป็นรอ้ยละ 11.23 ของประชากรทัง้หมด 
แสดงใหเ้ห็นว่า ประเทศไทยกา้วเขา้สู่สงัคมผูสู้งอายุแลว้ และจะเป็นสงัคมผูสู้งอายรุะดบัสุดยอด
เม่ือมีสดัส่วนประชากรอายุ 60 ปีขึน้ไป สูงถึงรอ้ยละ 25 ในปี พ.ศ. 2574 การท่ีไทยมีสดัส่วนของ
ผู้สูงอายุเพิ่มขึน้เพราะอัตราการเกิดท่ีลดลง และอายุของคนไทยยืนยาวขึน้  จากสถิติและ                   
การคาดการณ์ข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปัญหาโรคอัลไซเมอรเ์ป็นปัญหาใหญ่ทั่ วโลก จึงต้องมี  
การคน้ควา้หายารกัษาเพ่ือใหผู้ป่้วยอยูอ่ยา่งมีคณุภาพชีวิตท่ีดีตอ่ไป (พิมพเ์พ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และ 
รตันาปนนท,์ 2550) 
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2.4 สาเหตุและพยาธิวิทยาของโรคอัลไซเมอร ์ 
 สมองเป็นอวัยวะท่ีส าคญัในการประมวลความรูส้ึกและตอบสนองต่อสิ่งต่าง ๆ ภายใน
สมอง ประกอบดว้ย เซลลป์ระสาท (neuron) มากมายกว่าแสนลา้น (1011) เซลลซ์ึ่งท าหนา้ท่ีใน
การรบัและประมวลขอ้มูลทัง้หลายรวมถึงจดัส่งค าสั่งไปยงัอวยัวะเป้าหมายต่าง ๆ นอกจากนีใ้น
สมองยงัประกอบดว้ยเซลลช์นิดอ่ืนดว้ยคือ เซลลน์ิวโรเกลีย (neuroglia cells) ท าหนา้ท่ีช่วยเหลือ
เกือ้หนุนการท างานของเซลลป์ระสาท และปกป้องตลอดจนน าส่งสารจ าเป็นต่าง ๆ ใหแ้ก่เซลล์
ประสาท การติดตอ่ส่ือสารระหว่างสมองและอวยัวะอ่ืนสามารถท าไดโ้ดยผ่านทางระบบประสาท 
ระบบเลือด น า้ไขสนัหลงั มีความส าคญัตอ่การท างานของสมอง น า้ไขสนัหลงั ท่ีอยู่ในโพรงชอ่งวา่ง
ของสมองจะช่วยรกัษาสภาพความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ของสารเคมีภายใน เพ่ือใหส้มองอยู่ในภาวะ         
ท่ีท  างานเป็นปกติไดต้ลอดเวลา ทั้งนีส้มองมีคุณสมบัติพิเศษ เรียกว่า พลาสติซิตี ้ (plasticity)  
เป็นกระบวนการท่ีสมองสามารถปรบัตวัตอบสนองทดแทนการเปล่ียนแปลงไดร้ะยะยาว สามารถ
ปรบัเปล่ียนไดต้ามสิ่งเรา้ทัง้ภายในและภายนอก ท าใหเ้กิดการเรียนรูแ้ละแกไ้ขกลบัคืนจากความ
เสียหายท่ีเกิดขึน้ได ้เซลลป์ระสาทในสมองมีระบบการท างานส่ือสารอย่างดี วิธีหนึ่งท่ีจ  าเพาะ  คือ 
การส่ือสารผ่านสารเคมี  โดยสารส่ือประสาท (neurotransmitters) และสารปรับประสาท 
(neuromodulators) จะปล่อยออกมาบริเวณท่ีเรียกว่า จดุประสานประสาท (synapse) ท าใหเ้กิด
การส่งผ่านข้อมูลไปยังเป้าหมาย สารส่ือประสาทและสารปรับประสาทนี้ ท าให้ร่างกายเกิด
ความสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนได้ตามสถานการณ์ ตอบสนองต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ ปรับตัว              
อยูใ่นสภาวะสมดลุในการด าเนินชีวิต (ตรีทิพย ์รตันวรชยั, 2564) 
 

2.4.1 สารส่ือประสาทอะเซทิลโคลีน (Acetylcholine; ACh)  
2.4.1.1 โครงสรา้งทางเคมี 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 โครงสรา้งทางเคมีของอะเซทิลโคลีน 

ท่ีมา : (Wikipedia, 2024) 
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2.4.1.2 บทบาทการท างาน (จิณตัติา จิตตวิฒัน,์ 2564)  
  อะเซทิลโคลีนถูกสรา้งท่ีแอกโซพลาซึม (axoplasm) โดยมีสารตัง้ตน้ในการสรา้ง
คือ โคลีน  (choline) และอะเซทิล โคเอนไซม์เอ  (acetyl coenzyme A) โดยอาศัยเอนไซม ์
โคลีนอะเซทิลทรานสเฟอเรส (choline acetyltransferase) ในการสรา้งไดเ้ป็นอะเซทิลโคลีนและ 
โคเอนไซมเ์อ ซึ่งอะเซทิลโคลีนจะถกูน ามาเก็บในถงุบรรจสุารส่ือประสาทผา่นโปรตีนน าพา เรียกว่า 
(vesicular acetylcholine transporter; VAChT) ท่ีปลายประสาท ส่วนโคเอนไซมเ์อนัน้ถูกน ากลบั
เขา้สูไ่มโทคอนเดรียเพ่ือท าปฏิกิรยิากบักรดไพรูวิกในกระบวนการสรา้งอะเซทิลโคเอนไซมเ์ออีกครัง้หนึ่ง  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการสงัเคราะห ์acetylcholine 

ท่ีมา : Pritam และคณะ (2022) 

  ปัจจุบันยังไม่ทราบสาเหตุท่ีแท้จริงของโรคอัลไซเมอร ์สาเหตุของโรคส่วนหนึ่ง
เก่ียวขอ้งกบัพนัธุกรรม แตส่่วนใหญ่เป็นการเส่ือมของสมองตามอายขุยั เกิดจากการตายของเซลล์

ประสาทจากการสะสมของแอมีลอยดบ์ีตา้ (A) นอกเซลลป์ระสาทและโปรตีนเทา (tau protein) 
ในเซลลป์ระสาท เกิดปัญหาขดัขวางการส่งต่อสัญญาณประสาท และเซลลป์ระสาทตายท าให้
ผูป่้วยจดจ าสิ่งใหม่ไม่ได ้และลืมสิ่งท่ีเคยจ าแลว้ ลกัษณะกายภาพของสมองของผูป่้วยอลัไซเมอร์ 
ท่ีมองเห็นด้วยตาเปล่าจะมีการฝ่อของเนือ้สมองทั่ ว ๆ ไป มีน า้หนักสมองน้อย โดยคนปกติมี
น า้หนักสมอง 100-200 กรมั รอยหยัก (gyrus) ของเปลือกสมองฝ่อดูแคบลงและตืน้ ร่องสมอง 
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(sulcus) กวา้งขึน้ รว่มกบัมีโพรงสมอง (ventricle) ขยายขนาดขึน้ รวมทัง้พบแอมีลอยดบ์ีตา้พลาก 

(A plaque) และนิวโรไฟบรลิลารี แทงเกิล (NFTs) ท่ีเปลือกสมอง และมีการเส่ือมของเสน้เลือด 

2.5 การรักษาโรคอัลไซเมอร์  
   ปัจจุบันมียาเพียง 2 กลุ่ม ท่ีไดร้ับการอนุมัติให้ใช้แก้ปัญหาในผู้ป่วยอัลไซเมอร ์ไดแ้ก่  
กลุ่มยาออกฤทธ์ิยับยัง้เอนไซมท่ี์ท าลายอะเซทิลโคลีน (Cholinesterase inhibitors, ChEls) และ
ยาเมแมนทีน (memantine) ซึ่งออกฤทธ์ิต้านตัวรับเอ็นเอ็มดีเอ (NMDA receptor antagonist) 
(มณี ภิญโญพรพาณิชย ์และคนอ่ืน ๆ, 2563) 
 2.5.1 กลุม่ยาออกฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซมท่ี์ท าลายอะเซทิลโคลีน (Cholinesterase inhibitors)  
 ปัจจุบันยาในกลุ่มนี ้ท่ีมีใช้ในเวชปฏิบัติมี 3 ชนิด ได้แก่ donepezil, rivastigmine และ 
galantamine ซึ่งยากลุ่มนีอ้อกฤทธ์ิโดยการจบัและยบัยัง้เอนไซมอ์ะเซทิลโคลีนเอสเทอเรส ซึ่งเป็น
เอนไซมท์ าหนา้ท่ีท าลายอะเซทิลโคลีน (acetylcholine) ท่ีจดุประสานประสาท (synapses) ส่งผล
ให้บริเวณจุดประสานประสาทมีปริมาณอะเซทิลโคลีนเพิ่ มสูงขึน้ แล้วท าให้ความจ าดีขึน้  
เซลลป์ระสาทท่ีนิวเคลียส เบซัลลิส (nucleus basalis) ท่ีสมองส่วนหนา้ (forebrain) จะหลั่งสาร
ส่งผ่านประสาทอะเซทิลโคลีน ไปยงัเปลือกสมอง (cortex) นิวเคลียสนีจ้ะถูกกระตุน้เม่ือมีสิ่งเรา้
ใหม่ อะเซทิลโคลีนจึงมีบทบาทเก่ียวข้องกับความใส่ใจและความจ า อะเซทิลโคลีนถูกท าลาย 
โดยเอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรส ซึ่งเป็นเอนไซมท่ี์อยู่ท่ีจดุประสานประสาทของเซลลช์นิดโคลิเนอรจ์ิก 
(cholinergic neuron) ดงันัน้ยาท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรสจะท าใหมี้ปริมาณอะเซทิล
โคลีนท่ีจุดประสานประสาทมากขึน้และจบักับตวัรบั (receptor) ไดม้ากขึน้ ส่งผลใหภ้าวะสมอง
เส่ือมดีขึน้ 
 2.5.2 ยาเมแมนทีน (memantine) ออกฤทธ์ิต้านตัวรับเอ็นเอ็มดีเอ (NMDA receptor 
antagonist) ซึ่งออกฤทธ์ิผ่าน 2 กลไก คือ 1. ปรับระบบการน าสารส่งผ่านประสาทกลูตาเมต 
(glutamate) หากระบบท่ีมีสารส่งผ่านประสาทกลูตาเมทผิดปกติ จะท าให้ไม่สามารถสรา้ง
ความจ าใหม่ ๆ ได ้เม่ือมีการตายของเซลลป์ระสาทท่ีบรรจุสารส่งผ่านประสาทกลูตาเมทจะเกิด
การรั่วของสารส่งผ่านประสาทชนิดนีอ้อกมาภายนอกเซลลป์ระสาท ซึ่งกลูตาเมทท่ีอยู่นอกเซลล์ 
จะกระจายมายงับริเวณจดุประสานประสาทแลว้จบักบัตวัรบัท่ีอยู่ ท่ีเซลลป์ระสาทหลงัจดุประสาน
ประสาท (post-synaptic neuron) ตวัรบัสัญญาณประสาทชนิดนีช่ื้อ เอนเอ็มดีเอ (N-methyl-D-
aspartic acid, NMDA) การจบันีจ้ะท าใหมี้แคลเซียมไหลเขา้ไปยงัเซลลป์ระสาทหลงัจุดประสาน
ประสาทท าให้เกิดเป็นสัญญาณรบกวนทางไฟฟ้าขึน้ (noise) แต่สัญญาณรบกวนทางไฟฟ้า 
ท่ีเกิดขึน้นีมี้ความแรงไม่เพียงพอท่ีจะท าให้เกิดศกัยะงาน (action potential) ดังนัน้สัญญาณนี ้
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จงึไมส่ามารถเหน่ียวน าใหเ้กิดการน าไฟฟ้าระหวา่งเซลลป์ระสาทท่ีอยูใ่นระบบการสรา้งความจ าได ้
ยา memantine ออกฤทธ์ิเป็นตวัตา้น (antagonist) ท่ีตวัรบัเอนเอ็มดีเอ (NMDA receptor) ดงันัน้
จึงลดการเกิดสญัญาณรบกวนทางไฟฟ้าท่ีเกิดจากการกระตุน้โดยกลตูาเมทท่ีรั่วออกมาภายนอก
เซลลป์ระสาท ในขณะท่ียอมใหเ้กิดการน าไฟฟ้าระหวา่งเซลลป์ระสาทไดต้ามปกติ 2. กระตุน้ระบบ
การน าสารส่งผ่านประสาทโดปามีน (dopamine) สามารถออกฤทธ์ิกระตุ้นระบบการน าสาร
สง่ผา่นประสาทโดปามีน ซึ่งอาจชว่ยบรรเทาปัญหาการเคล่ือนไหวหรืออาการแข็งเกรง็  
 การรกัษาโรคอัลไซเมอรไ์ดมี้การศึกษามากมายทัง้ในผูป่้วยและสัตวท์ดลอง โดยพบว่า  
ยังไม่มียาใดท่ีให้ผลการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด จ าเป็นต้องมีการพัฒนายาใหม่ ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการรกัษาใหม้ากขึน้ ปัจจุบนัพบความนิยมการศึกษาใชส้ารกลุ่มท่ีสกัดจากพืช 
เพ่ือน ามาใช้รักษารวมทั้งลดอัตราการเกิดโรคอัลไซเมอรเ์ป็นจ านวนมาก เน่ืองจากสารกลุ่ม
ดงักล่าวมีความปลอดภยักว่ายากลุ่มท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห ์ซึ่งไดมี้การวิจยัเพ่ือหากลไกการออก
ฤทธ์ิ รวมทัง้สารออกฤทธ์ิหลกัของสารสกดัจากพืชเหล่านี ้จึงเหมาะกบัการน ามาใชส้  าหรบัโรคท่ีมี               
ความเส่ือมของสมองโดยเฉพาะโรคอลัไซเมอร ์   

2.6 เอนไซม ์acetylcholinesterase (AChE)  
 เอนไซม์ AChE มีหน้าท่ีในการสลาย acetylcholine ด้วยกระบวนการ hydrolysis  
โดย acetylcholine จะจบักบั AChE ท่ีต  าแหน่ง esteric site หรือ serine hydroxyl group  ซึ่งอยู ่
ท่ี  active site ของ AChE และ catalytic anionic site จากนั้นจึงสลาย acetylcholine  
ดว้ยกระบวนการ hydrolysis ไดเ้ป็น choline และ acetate (Xie, Yang, Chen, และ Xiao, 2014)  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 การจบัของ acetylcholine ท่ีบรเิวณ active site ของ acetylcholinesterase 

ท่ีมา : (Proteopedia, 2024) 
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2.7 การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม ์acetylcholinesterase ด้วยวิธี Ellman's method  

 การทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เอนไซม ์AChE ท่ีนิยมท่ีสุดมีหลักการอ้างอิงตาม Ellman's 
method อาศยัหลกัการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งเอนไซม ์AChE กบั acetylthiocholine iodide 
(ACTI) ท่ี เป็นสารตั้งต้น  จะถูกย่อยให้กลายเป็น thiocholine และ acetic acid จากนั้น 
thiocholine จะท าปฏิกิริยากับ DTNB เกิดเป็นสารสีเหลือง ซึ่งดูดกลืนแสงท่ี 405 nm จึงท าให้
สามารถวัดค่าการดูดกลืนแสง และค านวณออกมาเป็นร้อยละของการยับยั้งเอนไซม ์
aetylcholinesterase ได ้โดยวิธีนีมี้ขอ้เสีย เช่น อาจมีการรบกวนของสารประกอบบางชนิดได ้ท า
ใหผ้ลการทดสอบคลาดเคล่ือน หรือมีขอ้จ ากดัในการทดสอบยาแกพ้ิษ organophosphorus กลุ่ม 
oxime เพราะในยาแกพ้ิษดงักล่าวจะเกิดปฏิกิริยา spiltting กับ DTNB หรือเรียกว่า oximolysis  

หรืออาจจะเกิดปฏิกิริยา hydrolysis กับ ACTI ได ้ ซึ่งจะท าใหผ้ลการทดสอบเป็น false positive 
reaction ขึน้ (Ferreira, Proença, Serralheiro, และ Araújo, 2006) (Sakurada, Ikegaya, Ohta, 

Akutsu, และ Takatori, 2006) (Šinko, Čalić, Bosak, และ Kovarik, 2007) (Balkis, Tran, Lee, 
และ Ng, 2015) 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ในการทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้ acetylcholinesterase 

โดยใชห้ลกัการ Ellman’s method  

ท่ีมา : Mohammed Saleem Ali-Shtayeh และคณะ (2014) 
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2.8 อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ  
 การเกิดอนุมูลอิสระเป็นกระบวนการท่ีประกอบดว้ย physiological reactions มากมาย 
สิ่งมีชีวิตจะกระท ากับโมเลกุลเหล่านีเ้พ่ือให้การท างานเป็นปกติ อนุมูลอิสระจะถูกจับโดยสาร          
ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินอี วิตามินซี carotenoids flavonoids และเอนไซม ์เช่น peroxide 
dismutase (SOD), glutathione peroxide ซึ่งจะเปล่ียนให้เป็นสารประกอบท่ีมีความเสถียร             
มากขึน้ ในกรณีท่ีมีการเสียสมดลุ อาจพบว่ามีการผลิตอนุมลูอิสระมากเกินไปทัง้ ROS และ RNS 
ท าใหเ้กิด oxidative stress โดยแบ่งออกไดเ้ป็นแบบเฉียบพลันและแบบเรือ้รงั โดยเฉพาะแบบ
เรือ้รงัน าไปสู่การเกิดโรคหลายชนิดรวมทั้งโรคอัลไซเมอร ์มีการสูญเสียการท างานของเซลล์
ประสาท และการตายของเซลลป์ระสาท โดยมีการศกึษา ดงันี ้(Pongnimitprasert, 2020) 
 1. oxidative stress จะท าใหเ้กิด apoptosis ในเซลลท่ี์แข็งแรง oxidative stress เป็นผล
จากการเมตาบอลิซึมท่ีปกติ ซึ่งมักจะเพิ่มหรือขยายโดยการกระท ากับสารพิษในสิ่ งแวดล้อม          
การติดเชือ้ ขบวนการเผาผลาญในการทานอาหาร ภาวะดงักล่าวจะท าใหผ้ลพลอยไดท่ี้เกิดจาก
การสะสมจะไปท าลายโมเลกลุ โดยเฉพาะตอ่เนือ้เย่ือสมอง (Pongnimitprasert, 2020) 

 2. Aβ protein โดยสามารถผลิต ROS ภายในเซลลท์ าให้เกิดอนุมูลอิสระผ่านปฏิกิริยา
ของโมเลกลุออกซิเจนกบัอิออนโลหะ (Cu, Zn, Fe) เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกหลายขัน้ตอน โลหะ 
จะเกิดปฏิกิริยา redox จดุเริ่มตน้ของอิเล็คตรอนท่ีเป็นสาเหตใุหเ้กิดรีดกัชนัในสถานะออกซิเดชนั

ของอิออนโลหะ จากอะตอมของก ามะถันใน methionine 35 (Met35) ของ Aβ นอกจากนี ้อิออน 
ของโลหะในเนือ้เย่ือ เช่น Fe และ Cu ยังมีบทบาทในการผลิต ROS ได้แก่ ปฏิกิริยาการผลิต 
hydroxyl radicals โดยน าอิเล็คตรอนออกจากอิออนของโลหะ ส่วนปฏิกิริยาตอ่มานัน้ อิออนของ
โลหะถูกปล่อยออกมาโดยเก่ียวข้องกับ O2 ส  าหรับปฏิกิริยาสุดท้ายจะเป็น Haber-Weiss 
reactions (Pongnimitprasert, 2020) 

 3. การสร้าง Aβ:metal complex อาจส่งเสริมให้เกิดการรวมตัวกันของ amyloid  

เป็นสาเหตุของการเกิดโรคอัลไซเมอรอี์ก สาเหตุคือ Aβ ชักน าใหเ้กิดความผิดปกติของไมโทคอนเดรีย 
อนัเน่ืองจากการผลิต ROS มากผิดปกติ เม่ือกระบวนการเหล่านีเ้สียสมดุลจะส่งผลใหไ้มโทคอนเดรีย                     
ไมส่ามารถท างานไดอ้ย่างถกูตอ้ง ท าใหอ้อ่นแอ น าไปสู่การท าลายประสาทในผูป่้วยโรคอลัไซเมอร ์
(Pongnimitprasert, 2020) 
 
 



  14 

 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นว่าอนมุูลอิสระท่ีมีมากเกินไปจนเกิด oxidative stress 
มีผลต่อการเกิดโรคอัลไซเมอร ์ดังนั้นการไดร้บัสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidants) ซึ่งเป็นสาร          
ท่ี  ช่ ว ย ป้ อ งกั น ห รื อ ช ะ ล อ ก า ร เกิ ด  ROS อ าจ ส่ ง ผ ล ล ด ก า ร เกิ ด  oxidative stress ได ้
(Pongnimitprasert, 2020) 

2.9 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนูมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH Scavenging assay  
 อนุมูลอิสระ DPPH (2,”2” -diphenyl-1-picrylhydrazyl) เป็นอนุมูลอิสระชนิดไนโตรเจน 
ท่ีมีความคงตวัคอ่นขา้งสงู ดดูกลืนแสงสงูสดุในช่วงความยาวคล่ืน 515-520 นาโนเมตร เม่ือน าไป
เตรียมเป็นสารละลายเมทานอลหรือเอทานอล ใหส้ารละลายท่ีมีสีม่วงเขม้ เม่ืออนมุลูอิสระ DPPH 
ได้รับอิเล็กตรอนหรือไฮโดนเจนจากสารต้านออกซิ เดชัน จะเกิดเป็นสา รในรูปรีดิวซ์ คือ 
protonated DPPH ซึ่งมีความคงตัวมากขึน้ ท าใหเ้ห็นสารละลายมีสีจางลง สามารถวัดค่าการ
ดู ด ก ลื น แ ส ง ท่ี เป ล่ี ย น ไ ป ด้ ว ย เค รื่ อ ง  UV spectrophotometer (Patchima Sithisarn, 
Nantateerapong, Rojsanga, และ Sithisarn, 2016) (พิมพเ์พ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และ รตันาปนนท์, 
2550) 

ปฏิกิรยิาดงักลา่วอาจแทนสมการไดด้งันี ้

   Z + RH = ZH + R 

 โดย   Z คือ อนมุลู DPPH 
   RH  คือ ตวัรีดวิซ ์หรือ สารตา้นออกซิเดชนั 
   ZH  คือ DPPH ในรูปรีดวิซ ์

   R  คือ อนมุลูอิสระจากตวัรีดวิซห์รือสารตา้นออกซิเดชนั 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 วิธี DPPH Scavenging Assay 

ท่ีมา : Salim Najm Aldain Saber และคณะ (2019) 
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2.10 เทคนิคโมเลกุลารด์อกกิง (Molecular docking)  
 การใช้เทคนิคโมเลกุลารด์อกกิงมีวัตถุประสงคห์ลักในการท านายการจับกันระหว่าง
โมเลกลุของสารกบัโปรตีนท่ีสนใจศกึษา โดยจะไดผ้ลเป็นผลขอ้มูลกบัจบั binding affinity ท่ีแสดง
ถึงความชอบของสารดงักล่าวกับเอนไซมช์นิดนัน้ และยงัสามารถท านายลกัษณะการวางตวัของ
โมเลกุลท่ีสนใจ (orientation หรือ pose) พรอ้มอนัตรกิริยา (interaction) ของสารนัน้ขณะท่ีจบัอยู่
กบัเอนไซม ์เทคนิคโมเลกุลารด์อกกิงมีบทบาทส าคญัในการช่วยลดระยะเวลาของการพฒันายา
จากสารธรรมชาตหิรือสารสงัเคราะหไ์ปสู่การทดลองในสตัวท์ดลอง เน่ืองจากเทคนิคนีส้ามารถชว่ย
คดักรอง (screening) สารท่ีนา่สนใจได ้(พจนพร ไกรดษิฐ์, 2560) 
 จากการศึกษาโมเลกุลารด์็อกกิง พบว่า สาร piperine ท่ีพบได้ในพริกไทยและดีปลี  
จับกับเอนไซม์ AChE ท่ีมีรหัส 4EY6.pdb เกิดอันตรกิริยา Hydrophobic Interactions กับกรด 
อะมิโน HIS 447A, TRP 286A และเกิดอนัตรกิริยา Hydrogen Bonds กบักรดอะมิโน SER 203A 
โดยมีค่าพลังงานเท่ากับ -10.5 Kcal/mol รวมทั้งศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซม์ AChE ของสาร 

piperine ให้ค่า IC50 เท่ากับ 76.60 ±  0.08 g/ml และได้ศึกษาการยับยั้งการตายของเซลล์
ประสาทชนิด SH-SY5Y พบว่าสาร piperine มีอัตราการรอดชีวิตของเซลล์ได้มากถึง 85%  

ซึ่งบ่งบอกว่าสารนี ้ช่วยปกป้องเซลล์ประสาทจากความเสียหายท่ีเกิดจากการท าลายของ A-
induced neuronal อยา่งมีนยัส าคญั (Abdul Manap และคณะ, 2019) 

 จากการศึกษาโมเลกุลารด์็อกกิง พบว่า สาร Δ9-THC ท่ีพบในกัญชา จับกับเอนไซม ์

AChE  ท่ีมีรหัส 4PQE.pdb เกิดอันตรกิริยา - stacking กับกรดอะมิโน  TRP 286 และเกิด
อันตรกิริยา  Van der Waals กับกรดอะมิ โน  TYR 337, TYR124, ASP74, HIS287, LEU289, 
SER293, ARG296 และ PHE295 โดยมีค่าพลังงานเท่ากับ -9.3 Kcal/mol เปรียบเทียบกับยา 

Donepezil มีคา่พลงังานเท่ากบั -8.3 Kcal/mol โดยเกิดอนัตรกิรยิา - stacking กบักรดอะมิโน 
TRP 286 และ เกิดอันตรกิ ริยา  Van der Waals กับกรดอะมิ โน  HIS 287, TYR72, LEU76, 
TYR124, PHE297, PHE338, PHE295 และ VAL294 (Furqan และคณะ, 2020) 

2.11 การควบคุมคุณภาพวัตถุดบิสมุนไพร  
 การควบคมุคณุภาพของสมนุไพร เป็นการประเมินคณุคา่ยาจากสมนุไพรว่ามีถกูตอ้งตาม
ต้องการและมีคุณภาพสม ่าเสมอ อีกทั้งเป็นตัวก าหนดราคาของยาจากสมุนไพรนั้น  ๆ ด้วย 
ประกอบด้วยการตรวจเอกลักษณ์สมุนไพร ตรวจหาคุณค่าภายในทั้งชนิดและปริมาณ
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องคป์ระกอบส าคญัท่ีมีอยู่ในยาจากสมุนไพรนัน้ ๆ ตามมาตรฐานของยาจากสมุนไพรแต่ละชนิด 
ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้(นพมาศ สนุทรเจรญินนท,์ 2551) 
 2.7.1 ช่ือสมนุไพร วตัถดุิบท่ีจะน ามาใชจ้ะตอ้งก าหนดเป็นช่ือวิทยาศาสตร ์โดยทั่วไปนิยม
ใชช่ื้อเป็นภาษาละตนิ นอกจากนีย้งัตอ้งบอกช่ือผูค้น้พบดว้ย  

 2.7.2 ส่วนท่ีใช้ บ่งบอกว่าส่วนของพืชท่ีน ามาใช้เป็นวัตถุดิบเป็นส่วน ใบ ดอก ราก ผล 
เหงา้ หรือ ทัง้ตน้  

 2.7.3 ปริมาณของสารสกัด (Extractive values) ช่วยควบคมุคณุภาพของเครื่องยาแต่ละ
รุ่นผลิตได้ โดยเฉพาะในกรณีท่ีไม่ทราบชนิดของสารส าคัญ ค่าปริมาณของสารสกัดท่ีเป็น
ขอ้ก าหนดในเภสชัต ารบั เชน่ alcohol-soluble extractive value 

 2.7.4 ปริมาณของสารส าคัญ หรือ สารบ่งชี ้(markers) คุณภาพยาสมุนไพร เป็นตัวบ่ง
บอกฤทธ์ิทางชีวภาพของเครื่องยาสมนุไพร หรือเป็นสารประกอบทางเคมีท่ีพบในเครื่องยาแตย่งัไม่
มีการพิสูจนฤ์ทธ์ิทางชีวภาพ ซึ่งอาจจะเป็นสารหลกัหรือสารรองก็ได ้แต่เป็นสารท่ีรูส้ตูรโครงสรา้ง
ทางเคมีแลว้ วิธีวิเคราะหท่ี์ใชใ้นการตรวจสอบคณุภาพของเครื่องยาสมนุไพร ท่ีนิยมใชคื้อ วิธีทาง
โครมาโทกราฟี และวิธีทางสเปกโทรสโกปี เป็นตน้ 
 
2.12 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห ์(Method validation)  
เป็นการทดสอบว่าวิ ธี วิ เคราะห์ ท่ีพัฒ นาขึ ้น  มีความน่า เช่ือ ถือ  โดย มีความแม่น  และ 
ความเท่ียงเพียงพอ (United States Pharmacopeial, 2014) 
 พารามิเตอร ์(parameter) ทีเ่กี่ยวกับสมรรถนะของการวิเคราะห ์
 1. ความแม่นย า (Precision) หมายถึง ความใกล้เคียงกันของผลการทดสอบจากการ
ท าซ า้หลายๆครัง้ การหาความแม่นย าท าได้โดยการฉีดสารมาตรฐานซ า้กันอย่าง 6 ครัง้ หรือ
ทดสอบซ ้า 3 ครั้ง ท่ีความเข้มข้น สูง กลาง ต ่า หลังจากนั้นหาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) หรือการเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, 
RSD)  
ซึ่งมกัจะบอกเป็นคา่สมัประสิทธ์ิความผนัแปร (coefficient of variation, CV) 

 2. ความถูกต้องหรือความแม่น (Accuracy) หมายถึง การวัดความใกล้เคียงระหว่าง 
ค่าท่ีวัดได้จากการวิ เคราะห์ทดสอบกับค่ามาตรฐานหรือค่าจริง ( true value) วิ ธีการหา 
ความถกูตอ้งมีหลายวิธี เชน่  

 - การใช้สารอ้างอิงมาตรฐาน (standard reference material) ผลวิเคราะหท่ี์ได้ตอ้งอยู่
ในชว่งท่ีก าหนด 
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 - การเติมสารมาตรฐานท่ีรู ้ปริมาณท่ีแน่นอนลงในตัวอย่างท่ี รู ้ค่า (spiked sample) 
ด าเนินการแยกสกดัสารตวัอยา่งแลว้วิเคราะหโ์ดยใชเ้ครื่องมือและหา % recovery 

 3. ขีดจ ากัดของการวัดปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) หมายถึง ความเข้มข้น
ต ่าสดุของสารเปา้หมายในตวัอย่างท่ีสามารถวิเคราะหไ์ดโ้ดยมีคา่ความแม่น และเท่ียงท่ียอมรบัได ้
โดยทั่วไปค่า LOQ จะมีค่าเท่ากับ 10 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือ S/N เป็น 10 ค่า LOQ    
จะทดสอบโดยวิเคราะหต์ัวอย่างท่ีรูค้วามเขม้ข้นของสารเป้าหมายท่ีมีค่าเท่ากับหรือใกล้เคียง  
กบัคา่ LOQ ท่ีค  านวณได ้
 4. ความเป็นเส้นตรง (Linearity) หมายถึง ค่าท่ีแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง 
ความเขม้ขน้ และ response แสดงว่าค่าท่ีวิเคราะหไ์ดโ้ดยวิธีนัน้เป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณ 
ท่ีมีอยู่จริง การหาค่าความเป็นเสน้ตรงท าไดโ้ดยฉีดสารมาตรฐานท่ีมีความเขม้ขน้ระหว่าง 50-
150% ของช่วงใชง้านอย่างนอ้ย 3 คา่ ค  านวณ correlation coefficience วิธีวิเคราะหท่ี์ดีควรมีค่า 
correlation coefficience ไม่นอ้ยกว่า 0.995 การแสดงค่าความเป็นเสน้ตรง (Linearity) ควรระบุ
คา่ range ควบคูไ่ปดว้ย เพ่ือใหท้ราบวิธีวิเคราะหนี์ใ้ชไ้ดผ้ลดีในชว่งความเขม้ขน้ระดบัใด 

 5. ความจ าเพาะ (Selectivity) หมายถึง ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ท่ีจะวัดสาร
เปา้หมายไดอ้ยา่งถกูตอ้งและเฉพาะเจาะจงในตวัอย่างท่ีมีสารประกอบอ่ืน ๆ 
2.13 ยาศุขไสยาศน ์ 
 ต ารบัยานีอ้ยู่ในคมัภีรธ์าตพุระนารายณ ์(กองคุม้ครองและส่งเสริมภูมิปัญญาการแพทย์
แผนไทยและแพทยพื์น้บา้นไทย, กรมการแพทยแ์ผนไทยและการแพทยท์างเลือก, และ กระทรวง
สาธารณสขุ, 2564) และเป็นต ารบัยาแผนไทยของชาติ ("ราชกิจจานเุบกษา," 2559, 12 มกราคม) 
ตวัยาประกอบดว้ยเครื่องยา 12 ชนิด ไดแ้ก่ การบูร 1 ส่วน ใบสะเดา 2 ส่วน หัสคุณเทศ  3 ส่วน 
สมลุแวง้ 4 สว่น เทียนด า 5 สว่น โกฐกระดกู 6 ส่วน ลกูจนัทน ์7 ส่วน ดอกบนุนาค 8 สว่น พรกิไทย 
9 ส่วน ขิงแห้ง 10 ส่วน ดีปลี 11 ส่วน ใบกัญชา 12 ส่วน ต ารบันี  ้ มีกัญชา 12 ใน 78 ส่วน หรือ 
รอ้ยละ 15.38 จงึเป็นตวัยาหลกั (กองผลิตภณัฑส์มนุไพร, 2566) 
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ภาพประกอบ 6 คมัภีรธ์าตพุระนารายณ ์ต ารบัยาศขุไสยาศน ์

ท่ีมา : (กองคุม้ครองและสง่เสรมิภมูิปัญญาการแพทยแ์ผนไทยและแพทยพื์น้บา้นไทย, 2564) 

2.14 องคป์ระกอบสารส าคัญในต ารับยาศุขไสยาศน ์
ตาราง 1 องคป์ระกอบสารส าคญัในต ารบัยาศขุไสยาศน ์
 

ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 
1 สะเดา (ใบ) Azadirachta 

indica A.Juss. 
กลุม่ Terpenoid  
- O-chloroacetylcarbamoylfumagilol 
- betulin 
- ginsenoside 
- caryophyllene oxide 
-10-deacetylbaccatin III  

- 3-acetyl-11-keto--boswellic acid  
กลุม่ Saponin  
- soyasaponin I  
กลุม่ Alkaloid  
- ecgonine  
กลุม่ Flavonoid  
- scutellarin  
- epicatechin  
- icariin 

(Raissa, 
Safitri, 

Beltran, และ 
Aulanni’am, 

2019) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 
- lupeol  
- rutin 

2 หสัคณุเทศ 
(ราก) 

Kleinhovia 
hospita L. 

ไมพ่บการรายงาน - 

3 สมลุแวง้ 
(เปลือกตน้) 

Cinnamomum 
bejolghota 
(Buch.-Ham.) 
Sweet 
 
. 
 
 

กลุม่ Aldehyde 
- hexanal 
- tetradecanal 
- E-2-hexyl cinnamaldehyde 
- limonene aldehyde  
- Z-cinnamaldehyde 
กลุม่ Alcohol 
- 1-Hexanol 

- -amyl cinnamyl alcohol 
กลุม่ Terpinene  
-1,8-cineole 

- ⍺-pinene 
- linalool 

- ⍺- terpinene 

- ⍺-thujene 
- c-terpinene 
- p-cymene 
- (Z)-b-ocimene 
- (E)-nerolidol 
- (E)-b-ocimene 
- camphene  
- cis-piperitol 

- endo-fenchol (⍺-fenchol) 
- geraniol 

(Kumar, 
Kumari, และ 
Mishra, 
2019) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- geranyl acetate 
- germacrene-D 
- limonene 
- nerol 
- neryl acetate 
- myrcene 
- sabinene 
- spathulenol 
- terpinen-4-ol 
- terpinolene 
- trans-b-terpineol 
- trans-piperitol 

- -caryophyllene 

- -elemene 

- -pinene 

- -selinene 

- -cadinol 

- -guaiene (⍺-bulnesene) 

- ⍺-cadinol 

- ⍺- humulene 

- ⍺-panasinsene 

- ⍺-phellandrene 

- ⍺- selinene 

- ⍺-terpineol 
- 13-epi-manoyl oxide 
- 3Z-cembrene A 

- 7-epi--selinene 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- Borneol 
- Camphor 

- E--ocimene 

- epi--cadinol 
- guaiol 
- isoborneol 
- myrcene 
- phytol 
- pinene 
- sabinene 
- sclareolide 
- terpinen-4-ol 
- Z, E-geranyl linalool 

- -humulene 

- -trans-bergamotene 

- -zingiberene 

- -terpineol 

- -3-carene 
- p-mentha-2,4 (8)-diene 
 

4 เทียนด า 
(เมล็ด) 

Nigella sativa 
L. 

กลุม่น า้มนัหอมระเหย  
- thymoquinone  
- thymohydroquinone  
- thymol  

- (R) –(-)--Phellandrene  

- -Pinene  

- -Pinene  

(Dalli และคน
อ่ืน ๆ, 2022) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- p-Cymene  
- carvacrol  
- dithymoquinone  
กลุม่ phenolic และ flavonoid  
- gallic acid 
- ferulic acid 
- vanillic acid 
- p-coumaric acid 
- chlorogenic acid 
- catechin 
- quercetin 
- apigenin 
- rutin  
- nigelflavonoside B  
กลุม่ Fatty Acids  
- linoleic acid (55.6%)  
- oleic acid (23.4%)  
- palmitic acid (12.5%)  
- stearic acid 
- lauric acid 
- myristic acid 
- linolenic acid  
- eicosadienoic acid  

5 โกฐกระดกู 
(ราก) 

Aucklandia 
lappa (Decne.) 
Decne. 

กลุม่ sesquiterpene lactones  
- costunolide 
- dihydrocostunolide 
- 12-methoxydihydrocostunolide 
- dihydrocostus lactone 

(Liu, Li, 
Wang, 

Zhang, และ 
Liu, 2021) 



  23 

ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- dehydrocostus lactone 

- α-hydroxydehydrocostus lactone 

- β-hydroxydehydrocostus lactone 
- mokko lactone 
- cynaropicrin 
 

6 จนัทนเ์ทศ
(ผล) 

Myristica 
fragrans Houtt. 

- bicyclo[3.1.0[hex-2-ene, 4-methyl-
1-(1-methylethyl)- 
- bicyclo[3.1.0[hex-4-methylene-1-(1-
methylethyl)- 
- 1,3-cyclohexadiene,1-mwthyl-4-(1-
methylethyl)- 

- -terpinene 
- cyclohexanol, 1-methyl-4-(1-methyl 
ethyl)- 
- cyclohexanol,1-methyl-4-(1-
methylethenyl)-cis- 
- 3-cyclohexe, 1-ol-4-methyl-1-(1-
methyl ethyl)-(R)- 

- -terpineol 
- anethole 
- 1,3-benzodioxole, 5-(1-propenyl)-
safrole 
- thymol 

- -Copaene 
- eugenol 
- methyl eugenol 
- caryophyllene 

(Al-Qahtani 
และคนอ่ืน ๆ, 

2022) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- trans-isoeugenol 
- benzene1,2-dimethoxy-4-(1-
propenyl)- 
- naphthalene, 1,2,3,5,6a-hexahydro-
4–7-dimethyl-1-(1-methyl ethyl) -(1S-
cis)- 
- 1,3-benzodioxole,4-methoxy-6-(2-
propenyl)- 
- benzene1,2,3-trimethoxy-5-(2-
propenyl)- (or) Elemicin 
- phenol,2,6-dimethoxy-4-(2-
propenyl)- 
- isoelemicin 
- tetradecanoic acid 

7 บนุนาค 
(ดอก) 

Mesua ferrea 
L. 

- mesuaferrone A  
- mesuaferrone B 
- mesuaferrol 
- mesuanic acid 

-  - amyrin 

-  - amyrin 

- β– sitosterol 

(Nadpara, 
Vaghela, 
และ Patel, 
2012) 

8 พรกิไทย 
(ผล) 

Piper nigrum L - piperanine 
- piperine 
- piperdardine 
- piperettine I 
- piperettine II 
- piperettine III 
- piperettine IV 

(Luca, 
Minceva, 
Gertsch, 
และ 

Skalicka-

Woźniak, 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- dehydropipernonaline 
- pipernonaline 
- piperolein B 
- piperundecalidine 
- piperchabamide B 
- piperchabamide C 
- futoamide 
- pipercallosine 
- retrofractamide B 
- pipgulzarin 
- guineensine 
- piperflaviflorine 
- dehydrobrachystamide B 
- brachystamide B 
- pellitorine 
- N-isobutyl-2,4-dodecadienamide 
- N-isobutyl-2,4,10-
hexadecatrienamide 
- N-isobutyl-2,4,10,12- 
octadecatetraenamide 
- N-isobutyl-2,4,12- 
octadecatrienamide 
- N-isobutyl-2,4,14-eicosatrienamide 
- N-isobutyl-2,4-eicosadienamide 
- N-isobutyl-2,4-octadecadienamide 
- neopellitorine B 
- 1-(piperidinyl)-2,8-tetradecadien-1- 
one 

2021) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- 1-(piperidinyl)-2-tetradecen-1-one 
- 1-(piperidinyl)-2,4,12-octadecatrien-
1-one 
- 1-(piperidinyl)-2-hexadecen-1-one 
- 1-(piperidinyl)-2,4-octadecadien-1- 
one 
- 1-(piperidinyl)-2,4-eicosadien-1- 
one 
piperyline 
- brachyamide A 
- piperolactam C 
- piperlongumine 

9 ขิงแหง้ 
(เหงา้) 

Zingiber 
officinale 
Roscoe 

กลุม่ Terpene 

- α-terpinene 

- α-terpineol 
- 4-terpineol 
- terpinolene 
- c-terpinolene 
กลุม่ Alcohol 
- cineole 

- β-Eudesmol 
- nerol 
- trans-nerolidol 
- 4-isopropylbenzyl alcohol 
- 3,7-dimethylocta-1,6-dien-3-ol 
- 3,7-dimethyloct-6-en-1-yn-3-ol 
- 3-methylhexan-2-ol 
- cis-piperitol 

(Nishidono 
และคนอ่ืน ๆ, 

2018) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- borneol 
- elemol 
กลุม่ Aldoketone 
- butanal 
- germacrone 
- 2,6-dimethylhept-5-enal 
- 2-heptanone 
กลุม่ ester 
- neryl acetate 
- methyl 11-(cyclopent-2-enyl) 
undecanoate 
- geranyl propionate 
- endo-bornyl acetate 
- sec-butyl acetate 
กลุม่ Fat hydrocarbon 
- allo-aromadendrene 

- β-sesquiphellandrene 

- α-cedrene 

- β-tujene 
- cadina-5,8-diene 
- (E)-2,7-dimethyloct-3-en-5-yne 

10 ดีปลี 
(ผล) 

Piper 
retrofractum 
Vahl 

- piperanine 
- piperine 
- piperdardine 
- piperettine I 
- piperettine II 
- piperettine III 
- piperettine IV 

(Luca, 

Gaweł‐

bęben, และ
คนอ่ืน ๆ, 
2021) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- dehydropipernonaline 
- pipernonaline 
- piperolein B 
- piperundecalidine 
- piperchabamide B 
- piperchabamide C 
- futoamide 
- pipercallosine 
- retrofractamide B 
- pipgulzarin 
- guineensine 
- piperflaviflorine 
- dehydrobrachystamide B 
- brachystamide B 
- pellitorine 
- N-isobutyl-2,4-dodecadienamide 
- N-isobutyl-2,4,10-
hexadecatrienamide 
- N-isobutyl-2,4,10,12- 
octadecatetraenamide 
- N-isobutyl-2,4,12- 
octadecatrienamide 
- N-isobutyl-2,4,14-eicosatrienamide 
- N-isobutyl-2,4-eicosadienamide 
- N-isobutyl-2,4-octadecadienamide 
- Neopellitorine B 
- 1-(piperidinyl)-2,8-tetradecadien-1- 
one 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- 1-(piperidinyl)-2-tetradecen-1-one 
- 1-(piperidinyl)-2,4,12-octadecatrien-
1-one 
- 1-(piperidinyl)-2-hexadecen-1-one 
- 1-(piperidinyl)-2,4-eicosadien-1- 
one 
- piperyline 
- brachyamide A 
- piperolactam C 
- piperlongumine 
- piperlonguminine 
- piperolein A 
- neopeollitorine B 
- piperolein B 
-piperundecalidine 
- guineensine 
- N-isobutyl-2,4,12- 
octadecatrienamide 

11 กญัชา (ใบ) Cannabis 
sativa L 

CBG cannabigerol-type 
- cannabigerovarinic Acid (CBGVA) 
- 6,7-epoxy-Cannabigerol 
- 6,7-epoxy-Cannabigerolic Acid 
- cannabigerol (CBG) 
CBD (cannabidiol)-type 
- cannabidiorcin (CBDO) 
- cannabidivarin (CBDV) 
- cannabidivarinic Acid (CBDVA) 
- Nor-cannabidiol 

(Radwan, 
Chandra, 
Gul, และ 
Elsohly, 
2021) 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- Nor-cannabidiolic Acid 
- cannabidiol (CBD) 
- cannabidiolic Acid (CBDA)  

Δ9-THC tetrahydrocannabinol-type 
- tetrahydrocannabivarin (THCV) 
- delta-9-Tetrahydrocannabivarinic 
acid (THCVA) 
- nor-delta-9-tetrahydrocannabinol  
- nor-tetrahydrocannabinolic acid 
- delta-9-tetrahydrocannabinol (THC)  
- tetrahydrocannabinolic acid (THCA) 
CBC cannabichromene-type 
- cannabichromeorcin (CBCO) 
- cannabichromevarin (CBCV) 
- cannabichromevarinic Acid 
(CBCVA) 
- nor-cannabichromene  
- nor-cannabichromenic Acid 
- cannabichromene (CBC) 
- cannabichromenic Acid (CBCA) 
Flavonoids 
- cannflavin A 
- cannflavin B 
- cannflavin C 
Lignans 
- N-trans-coumaroyltyramine 
- N-trans-feruloyltyramine 
- N-trans-caffeoyltyramine 
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ล าดบั ช่ือสมนุไพร ช่ือวิทยาศาสตร ์ สารส าคญั อา้งอิง 

- cannabisin D 
- grossamnide 
Stilbenoids 
- denbinobin 
- canniprene 1 
- cannithrene 2 
- cannabistilbene I 
- dihydroresveratrol 
- cannabispiran 
- cannabispirenone 
- cannabispiradienone 
- cannabispiranol 
Alkaloids 
- hordenine 

12 การบรู 
 

  Camphor 
 

 
ตาราง 2 แสดงขอ้มลูฤทธ์ิทางชีวภาพของต ารบัยาศขุไสยาศน ์
 

ล าดบั ช่ือ
วิทยาศาสตร ์

วิธีการสกดั วิธีการวิเคราะห ์ ขอ้มลูรายงาน 
(IC50) 

อา้งอิง 

1 Azadirachta 
indica 
A.Juss. 

ไมพ่บการรายงานฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase 

2 Kleinhovia 
hospita L. 

ไมพ่บการรายงานฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase 
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ล าดบั ช่ือ
วิทยาศาสตร ์

วิธีการสกดั วิธีการวิเคราะห ์ ขอ้มลูรายงาน 
(IC50) 

อา้งอิง 

3 Cinnamomum 
bejolghota 
(Buch.-Ham.) 
Sweet 

  IC50 = 5.2±0.0 

g/ml 
(DPPH) 

(S และ
คนอ่ืน ๆ, 
2015) 

4 Nigella sativa 
L. 

  IC50 = >200 

g/ml 
(DPPH) 

(S และ
คนอ่ืน ๆ, 
2015) 

5 Aucklandia 
lappa 
(Decne.) 
Decne. 

ไมพ่บการรายงานฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase 

6 Myristica 
fragrans 
Houtt. 

ethyl acetate  trimyristin 
และ 5,7-
diacetyl 
chrysin 
high 
neuroprotecti
vity 
(Omidpanah 
และคนอ่ืน ๆ, 
2022) 
IC50 = 48.2 ± 

1.5 g/ml 
(DPPH) (S 

(Omidpa
nah และ
คนอ่ืน ๆ, 
2022; S 
และคน
อ่ืน ๆ, 
2015)  
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ล าดบั ช่ือ
วิทยาศาสตร ์

วิธีการสกดั วิธีการวิเคราะห ์ ขอ้มลูรายงาน 
(IC50) 

อา้งอิง 

และคนอ่ืน ๆ, 
2015) 

7 Mesua ferrea 
L. 

methanol  IC50 = 
94.26±5.93 

g/ml 
(DPPH)  

(Chaitha
da, 

Supapan
, 

Rodthuk, 
และ 

Chainaro
ng, 
2018) 

8 Piper nigrum 
L. 

Methanol[33] LC-
HRMS/MS[33] 

 IC50 = 25.46 

g/ml 
(AchEI) 
(Tappayuthpij
arn และคนอ่ืน 
ๆ, 2012) 
IC50 = >200 

g/ml 
(DPPH)         
(S และคนอ่ืน 
ๆ, 2015) 

(Tappay
uthpijarn 
และคน
อ่ืน ๆ, 
2012) 

(S และ
คนอ่ืน ๆ, 
2015) 

(Luca, 

Gaweł‐

bęben, 
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ล าดบั ช่ือ
วิทยาศาสตร ์

วิธีการสกดั วิธีการวิเคราะห ์ ขอ้มลูรายงาน 
(IC50) 

อา้งอิง 

และคน
อ่ืน ๆ, 
2021) 

9 Zingiber 
officinale 
Roscoe 

  IC50 = >300 

g/ml 
(AchEI) 
(Tappayuthpij
arn และคนอ่ืน 
ๆ, 2012)  
IC50 = 52.5 ± 

3.3 g/ml 
(DPPH)  

(S และ
คนอ่ืน ๆ, 
2015; 

Tappayu
thpijarn 
และคน
อ่ืน ๆ, 
2012)  

(Tappay
uthpijarn 
และคน
อ่ืน ๆ, 
2012)  

10 Piper 
retrofractum 
Vahl 

Methanol [33] LC-HRMS/MS 
[33] 

IC50 = 51.60 

g/ml 
(AchEI)  
IC50 = >200 

g/ml 
(DPPH) (S 
และคนอ่ืน ๆ, 

(Tappay
uthpijarn 
และคน
อ่ืน ๆ, 
2012) 

(S และ
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ล าดบั ช่ือ
วิทยาศาสตร ์

วิธีการสกดั วิธีการวิเคราะห ์ ขอ้มลูรายงาน 
(IC50) 

อา้งอิง 

2015) คนอ่ืน ๆ, 
2015) 

11 Cannabis 
sativa L. 

  IC50 = 30 

g/ml 
(AchEI) สกดั
ดว้ย Dichoro  
methane 

(Erukain
ure และ
คนอ่ืน ๆ, 
2020) 

12 Camphor  RT-PCR 1. เพิ่มการ
แสดงออก 
ของยีน Bcl-2  
ซึ่งเก่ียวขอ้งกบั
การยบัยัง้
กระบวนการ
ตายของเซลล์
แบบ
apoptosis 
2. เพิ่มเอนไซม์
ตา้นอนมุลู
อิสระ เชน่ 
GPX 
(Glutathione 
preoxidase)
และเอนไซม ์
CAT 

(Valibeik 
และคน
อ่ืน ๆ, 
2021) 

 



 

บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 
1. คอมพิวเตอรรุ์น่ท่ีมี RAM 16 GB เป็นตน้ไป 
2. โปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

      2.1 โปรแกรม AutodockTools 1.5.6 

       2.2 โปรแกรม Swiss-PDBViewer 

       2.3 โปรแกรม BIOVIA Discovery Studio Visualizer 2019 

3. Ligand: โครงสรา้งสามมิตขิองสารส าคญัจากสมนุไพรชนิดตา่ง ๆ 
4. pipette aid (SCILOGEX levo plus) 
5. beaker ขนาด 25, 50, 100, 250 และ 1000 ml (Pyrex®, USA) 
6. blender 
7. calibration dropper 
8. centrifuge tube ขนาด 15 และ 50 ml 
9. cylinder ขนาด 5 และ 500 ml 
10. dispensing spoon  
11. erlenmeyer flask (Pyrex®, USA) 
12. liquid chromatography (LC-MS) 
13. hot air oven (Contherm Scientific Ltd., New Zealand) 
14. incubator (MEMMERT, Germany) 
15. microcentrifuge tube ขนาด 1.5 ml 
16. micropipette ขนาด 20 – 200 µl และขนาด 100 – 1000 µl (GILSON, France) 
17. multichannel micropipette ขนาด 20 - 200 µl (CORNING, Poland) 
18. 96-well microplate (Sterilin, UK) 
19. microplate reader (Spectramax, USA) 
20. parafilm (BERMIS, Germany) 
21. pH meter (METTLER TOLEDO, USA) 
22. rotary evaporator (BUCHI rotavapor R-114, Switzerland) 
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23. syringe filter ขนาด 0.45 m (Fortune Sciencetific, Thailand) 
24. ultrasonic sonicator bath (POWERSONIC 410, Korea) 
25. vacuum pump (SPARMAX, Taiwan) 
26. volumetric flask ขนาด 10, 25, 50 และ 100 ml (Witeg Diffigo, Germany) 
27. volumetric pipette ขนาด 1, 2, 3, 4 เเละ 5 ml 
28. vortex mixer (Scientific industries, inc.) 
29. เครื่องชั่งดจิิตอล ทศนิยม 2 ต  าแหนง่ 
30. เครื่องชั่งดจิิตอล ทศนิยม 4 ต  าแหนง่ (Mettler Toled, USA) 
31. เครื่องชั่งดจิิตอล ทศนิยม 5 ต  าแหนง่ (Mettler Toled, USA) 
32. ชดุกรอง buchner funnel filtration 

2. สารเคมีทีใ่ช้ 
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma-Aldrich, USA) 

2. 5,5′-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) (Sigma-Aldrich, USA) 
3. 95% ethanol  
4. acetonitrile (Merck, Germany) 
5. acetylcholine iodide (ACTI) (Sigma-Aldrich, USA) 
6. bovine serum albumin (BSA) (Sigma-Aldrich, USA) 
7. methanol (Merck, Germany) 
8. orthophosphoric acid (LabScan, Thailand) 
9. Tris (hydroxymethyl) aminomethane hydrochloride (Sigma-Aldrich, USA) 
10. สารมาตรฐาน ascorbic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
11. สารมาตรฐาน galantamine (Sigma-Aldrich, USA) 

12. สารมาตรฐาน Δ9-THC (กรมวิทยาศาสตรก์ารแพทย ์กระทรวงสาธารณสขุ) 
13. สารมาตรฐาน CBD (กรมวิทยาศาสตรก์ารแพทย ์กระทรวงสาธารณสขุ) 
14. ตวัอยา่งสมนุไพร 
 14.1 ใบสะเดา (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.2 หสัคณุเทศ (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.3 สมลุแวง้ (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.4 เทียนด า (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
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 14.5 โกฐกระดกู (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.6 ลกูจนัทน ์(รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.7 ดอกบนุนาค (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.8 พรกิไทย (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.9 ขิงแหง้ (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.10 ดีปลี (รา้นธรรมานรุกัษย์าไทย จงัหวดัราชบรุี) 
 14.11 ใบกญัชา (วิสาหกิจชมุชนสมนุไพรออแกนิคอ าเภอเลิงนกทา จงัหวดัยโสธร) 

3. การเตรียมสมุนไพร 
 น าสมุนไพรจ านวน ไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 4 ชั่วโมง และน ามาบด
หยาบ โดยแบง่การทดลองเป็น 2 การทดลองดงันี ้
 การทดลอง A ท าการสกัดดว้ยวิธี sonication 15 นาที และสกัดดว้ยวิธี maceration  
แชส่กดัดว้ย dichoromethane เป็นระยะเวลา 7 วนั 
 การทดลอง B ท าการสกัดดว้ยวิธี sonication 15 นาที และสกัดดว้ยวิธี maceration  
แชส่กดัดว้ย 95% ethanol เป็นระยะเวลา 7 วนั 

3.1 การสกัดสมุนไพรด้วยวิธีการแช่สกัดด้วย dichoromethane 
 3.1.1 ชั่งสมนุไพรหนกัอยา่งละ 20 กรมั  
 3.1.2 แช่สกัดด้วย dichoromethane 200 มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน ท าการคนบ่อย ๆ            

ในระหวา่งการแชส่กดั 
 3.1.3 น าส่วนท่ีไดไ้ประเหยตวัท าละลายออก เพ่ือใหไ้ดส้ารละลายเขม้ขน้  โดยใชเ้ครื่อง

ระเหยแหง้สญุญากาศ (rotary evaporator) 
 3.1.4 ชั่ งน ้าหนักสารสกัดเพ่ือค านวณ % yield และเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ  -20 องศา

เซลเซียส  

3.2 การสกัดสมุนไพรด้วยวิธีการหมักด้วย 95% ethanol 
 3.2.1 กากสมนุไพรท่ีไดจ้ากวิธีการแช่สกดัดว้ย dichoromethane น ามาแช่สกดัดว้ย 95% 
ethanol 200 มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วนั ท าการคนบอ่ย ๆ  ในระหวา่งการหมกั  
 3.2.2 เม่ือครบเวลา กรองผ่านกรวยกรองโดยใช้กระดาษกรอง Whatman filter paper 
No.1  
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 3.2.3 น าส่วนท่ีได้ไประเหยตัวท าละลายออก (ethanol) เพ่ือให้ได้สารละลายเข้มข้น  
โดยใชเ้ครื่องระเหยแหง้สญุญากาศ (rotary evaporator) 
 3.2.4 เม่ือไดส้ารละลายเขม้ขน้ ใหถ้่ายใสถ่ว้ยระเหย (evaporating dish) ท่ีไดช้ั่งน า้หนกั 
 3.2.5 น าถว้ยระเหยไปชั่งหาน า้หนกัสารสกัดท่ีไดจ้ากการสกัดเพ่ือค านวณ % yield และ
เก็บในตูเ้ย็นอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 

4. วิธีการทดลอง 

 4.1 การเตรียมสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD (stock solution) ท่ีความเข้มข้น  
2 µg/ml 
  1) เตรียม 200 µg/ml standard ดงันี ้

        1.1) ชั่งสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD น า้หนกั 20 mg 
       1.2) ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย methanol 100 ml 

  2) เตรียม 2 µg/ml โดยการปิเปตสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD ความเขม้ขน้ 
200 µg/ml ปรมิาตร 1 ml ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย methanol 100 ml  
 4.2 การทดสอบความเหมาะสมของระบบ (system suitability)  
 เป็นการทดสอบว่าระบบโครมาโทกราฟีท่ีใช ้มีความสามารถในการแยก (resolution) และ
การวิเคราะหใ์หผ้ลเหมือนเดิมทุกครัง้ (reproducibility) เพียงพอ ส าหรบัการวิเคราะหต์วัอย่าง 
สามารถท าการทดสอบไดด้งันี ้

  1) น า stock solution ของสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD มาเจือจางใหไ้ด้
ค ว าม เข้ม ข้น  0.6 µ g /m l โด ย ปิ เป ต  s to c k  s o lu tio n  ม า  3 m l แ ล ะป รับ ป ริม าต ร 
ดว้ย mobile phase 10 ml 
  2) การวิเคราะหส์ภาวะดว้ยเครื่อง  Liquid chromatography ดงันี ้

  - column : Phenomenex Luna C18, (100 x 2 mm, 3 m) 
  - MS interface : ESI 
  - Heating gas flow : 10 L/min 

  - Heat Block temperature 400 c 

  - DL temperature 250 c 
  - mobile phase : เป็นระบบตวัท าละลาย 2 ชนิด 
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   (A) 0.01% formic in 20 mM ammonium formate 
  (B) acetonitrile 

  - injection volume: 0.1 l 
  โดยวิเคราะห ์1 ความเขม้ขน้ ท าการวิเคราะหซ์  า้ทัง้หมด 6 ครัง้ 
  3) ท าการวิเคราะหต์ามหวัขอ้ตา่งๆ ดงันี ้
        3.3.1 resolution (R)  คือ การแยกสารสองตัวในของผสม โดยใช้สภาวะ               
ท่ีเหมาะสม 
    3.3.2 tailing factor (T) เป็นการวดัความสมมาตรของพีก 
   3.3.3 number of theoretical p late (N ) เป็นตัวบ่ งชี ้ถึ งประสิท ธิภาพ                 
ของ column 
    3.3.4 relative standard deviation (%RSD) คือ ค่ารอ้ยละเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สมัพทัธ ์เป็นการวดัความแม่นย าของระบบโดยน า peak area, peak height  และ retention time 
ท่ีวดัได ้มาค านวณตามสมการ ดงันี ้

%RSD =
𝑆𝐷

x̄
  x 100% 

 
ตาราง 3 เกณฑท่ี์ยอมรบั system suitability 
 

system suitability parameters เกณฑท์ีย่อมรับ 
resolution >2.0  
tailing factor ≤2.0 

number of theoretical plate >2000 
relative standard deviation ≤1.0% 

  
 4.3 การตรวจสอบความถกูตอ้งของวิธีวิเคราะห ์(method validation)  
  4.3.1 Specificity (ความจ าเพาะของวิธีทดสอบ) 

   เพ่ือแสดงใหเ้ห็นว่าวิธีวิเคราะหน์ัน้สามารถตรวจวิเคราะหไ์ดเ้จาะจงส าหรบัสาร  
ท่ีเราตอ้งการศกึษา โดยปราศจากสารรบกวนจากสารอ่ืน ๆ มีวิธีการทดลอง ดงันี ้

  1) น าสารสกัดต ารบัยาศขุไสยาศน ์มาท าการ spike โดยการเติมสารมาตรฐาน 
ท่ีรูป้รมิาณ และ ความเขม้ขน้ บรรจใุน LC vial จากนัน้น าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง HPLC 
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  2) เปรียบเทียบว่า peak ของสารมาตรฐาน เเละ peak ของสารท่ีเราตอ้งการ
วิเคราะหต์รงกนัหรือไม ่
  4.3.2 linearity and range  

  1) น า stock solution ของสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD มาเจือจางใหไ้ด้
ค ว า ม เข้ ม ข้ น  0.2,  0.4,  0.6,  0.8 เ เล ะ  1.0 µ g /m l โ ด ย ปิ เป ต  s to c k  s o lu t io n  
มา 1, 2, 3, 4 เเละ 5 ml ตามล าดบั และ ปรบัปรมิาตรดว้ย mobile phase 10 ml 

  2) บรรจใุน LC vial เเละน าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง LC-MS โดยวิเคราะหท์ัง้หมด 
5 ความเขม้ขน้ vial ละ 2 ครัง้ ท าซ า้ 3 ครัง้ 

  3) สร้าง calibration curve จาก peak area เเละหาสมการเส้นตรงกับ 
correlation coefficient (r) 
  4.3.3 limit of detection (LOD) และ limit of quantitation (LOQ) 
มีวิธีการทดลองดงันี ้

 1) น า stock solution ของสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD มาเจือจางดว้ย methanol 
และ mobile phase ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ ตามท่ีค านวณไดจ้ากสมการของ LOD และ LOQ  

 2) บรรจใุน LC vial เเละน าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง LC-MS 
 3) แทนค่า peak area ท่ีได ้ลงในสมการเสน้ตรงของ calibration curve เพ่ือตรวจสอบ 

ดวู่าสามารถตรวจพบ peak ท่ีความเขม้ขน้ของ LOD หรือไม่ และ สามารถวิเคราะหป์ริมาณสาร          
ท่ีความเขม้ขน้ของ LOQ ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง และ แมน่ย าหรือไม่ โดยดจูาก %recovery และ %RSD 
 4.3.4 Accuracy  

 1) น า  s tock  solution ของสารมาตรฐาน  Δ9-THC และ CBD มาเจือจางให้ได ้
ความเขม้ขน้ 0.4, 0.6 เเละ 0.8 µg/ml โดยปิเปต stock solution มา 2, 3 เเละ 4 ml ตามล าดับ 
และ ปรบัปรมิาตรดว้ย mobile phase จนครบ10 ml 

  2) บรรจุใน LC vial เเละน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS โดยวิเคราะห์ทั้งหมด 3  
ความเขม้ขน้ จ  านวน vial ละ 2 ครัง้ ท าซ า้ 3 ครัง้ 

 3) แทนค่า peak area ท่ีได ้ลงในสมการเสน้ตรงของ calibration curve เพ่ือหาปริมาณ 
ท่ีวิเคราะหไ์ด ้เเละ น าไปค านวณหา %recovery จากสมการ ดงันี ้

%recovery = 
ปรมิาณที่วิเคราะหไ์ด้

ปรมิาณที่มีอยู่จรงิ
 x 100% 
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ตาราง 4 เกณฑท่ี์ยอมรบั %recovery ตาม AOAC 2012  

 
 4.3.5 Precision  

 มีวิธีการทดสอบดงันี ้

  1) น า stock solution ของสารมาตรฐาน Δ9-THC และ CBD มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 
0.4, 0.6 เเละ 0.8 µg/m l โดยปิ เปต stock solution มา 2, 3 เเละ 4 m l ตามล าดับ  และ  
ปรบัปรมิาตรดว้ย mobile phase จนครบ 10 ml 

  2) บรรจุใน LC vial เเละน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS โดยวิเคราะห์ทั้งหมด  
3 ความเข้มข้น vial ละ 2 ครัง้ ท าซ า้ 3 ครั้ง ในวันเดียวกัน (Inter-day precision) เเละ ท าซ ้า  
3 ครัง้ ในวนัท่ีเเตกตา่งกนัอยา่งนอ้ย 3 วนั (intra-day precision) 

 3) แทนคา่ peak area ท่ีได ้ไปแทนคา่ลงในสมการเสน้ตรงของ calibration curve เพ่ือหา
ปรมิาณท่ีวิเคราะหไ์ด ้เเละน าไปค านวณหา %RSD 

 
 
 
 
 
 
 

concentration recovery 
100 % 98-101 % 
10 % 95-102 % 
1 % 92-105 % 
0.1 % 90-108 % 
0.01 % 85-110 % 

10 g/g (ppm) 80-115 % 

1 g/g (ppm) 75-120 % 

10 g/kg (ppb) 70-125 % 
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ตาราง 5 เกณฑท่ี์ยอมรบั %RSD ตาม AOAC 2012  
 

5. การวิเคราะหห์าปริมาณ Δ9-THC และ CBD ในสารสกัดต ารับยาศุขไสยาศน ์
 5.1 น าสารสกดั มาท าการเจือจางดว้ย methanol เเละ mobile phase ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้
อยูใ่นชว่งของ calibration curve 
 5.2 บรรจใุน LC vial เเละน าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง LC-MS โดยวิเคราะหท์ัง้หมด 3 ความ
เขม้ขน้ vial ละ 2 ครัง้ 
  5.3 แทนค่า peak area ท่ีได้ ไปแทนค่าลงในสมการเส้นตรงของ calibration curve           

เพ่ือหาปริมาณท่ีวิเคราะหไ์ด ้เเละเปรียบเทียบปริมาณของสาร Δ9-THC และ CBD ท่ีสกัดไดจ้าก
เเต่ละวิธี ทั้งนีต้  ารับยา authentic ไม่ได้ใส่การบูรในสูตรต ารับ เน่ืองจากเป็นสารท่ีระเหยง่าย  
ไมเ่หมาะสมกบัการวิเคราะหด์ว้ยเครื่องมือ LC-MS/MS 

6. การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม ์acetylcholinesterase 
 6.1 การเตรียมสารละลายส าหรบัใชใ้นการทดสอบ 

 1) 50 mM TRIS/HCl buffer (pH 8)  
  - ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย water for injection 
 2) สารละลายเอนไซม ์AChE ความเขม้ขน้ 0.2 units/ml 
  - ชั่งเอนไซม ์AChE 0.073 mg (1 unit = 0.0073 mg) 

concentration repeatability reproducibility 
100 % 1 % 2 % 
10 % 1.5 % 3 % 
1 % 2 % 4 % 
0.1 % 3 % 6 % 
0.01 % 4 % 8 % 

10 g/g (ppm) 6 % 11 % 

1  g/g (ppm) 8 % 16 % 

10  g/kg (ppb) 15 % 32 % 
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  - ละลายและปรบัปริมาตรดว้ย 0.1% BSA ใน 50 mM TRIS/HCl buffer (pH 8) 
จนครบ 5 ml ไดค้วามเขม้ขน้ 2 unit/ml 

  - ปิเปตสารละลายมา 1 ml ปรบัปริมาตรดว้ย 0.1% BSA ใน 50 mM TRIS/HCl 
buffer  (pH 8) จนครบ 10 ml ไดค้วามเขม้ขน้ 0.2 unit/ml 

 3) 1.5 mM acetylcholine iodide (ACTI)  
  - ชั่ง ACTI 0.01084 g ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml 
  - ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย 50 mM TRIS/HCl buffer (pH 8) 
 4) 3 mM DTNB  
  - ชั่ง DTNB 0.0594525 g ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml 
  - ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย 50 mM TRIS/HCl buffer (pH 8) 
 5) galantamine ความเขม้ขน้ 1 mg/ml (positive control) 
  - ชั่งสารมาตรฐาน galantamine 0.001 g ลงใน microcentrifuge tube  
  - ละลายดว้ย 50 mM TRIS/HCl buffer (pH 8) 1 ml 
 6) สารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์(sample) 
  - ชั่งสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์0.004 g ใสใ่น microcentrifuge tube  
  - ละลายดว้ย 50 mM TRIS/HCl buffer (pH 8) 1 ml 
  - เจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/ml (stock) 
 6.2 ท ากราฟมาตรฐานระหว่าง สารละลายมาตรฐาน galantamine ความเขม้ขน้ 0.125, 

0.25, 0.5, 1 และ 2 µg/ml (final conc.) กบั %inhibition  
 6.3 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE ของสารตวัอยา่ง 
  - เติมเอนไซม์ AChE ความเข้มข้น 0.2 unit/ml ท่ีท าละลายด้วย 0.1 % BSA  

ใน 50 mM TRIS/HCL buffer (pH 8) ปรมิาตร 25 µl 
  - เตมิตวัอยา่งท่ีละลายใน 50 mM TRIS/HCL buffer (pH 8) ปรมิาตร 25 µl 
  - Incubate ใน incubator ท่ีอณุหภมูิ 37 °C ป็นเวลา 15 นาที 
  - เตมิ 1.5 mM ATCI ปรมิาตร 25 µl 
  - เตมิ 3 mM ของ DTNB ใน 50 mM TRIS/HCL buffer (pH 8) ปรมิาตร 125 µl 
  - Incubate ใน incubator ท่ีอณุหภมูิ 37 °C เป็นเวลา 15 นาที 
 6.4 วดัคา่การดดูกลืนแสงดว้ย microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 405 nm 
 6.5 ท าการทดลองท่ีเป็นอิสระตอ่กนัทัง้หมด 3 ครัง้ แตล่ะครัง้ทดสอบ 3 ซ  า้ 
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 6.6 น าคา่การดดูกลืนแสงไปค านวณหา %inhibition จากสตูร 
 

% 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = [1 − (
𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 𝐴 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)] 𝑥 100 

 
โดยท่ี Asample   คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารทดสอบท่ีท าปฏิกิรยิา                           
Ablank sample   คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารทดสอบท่ีไมไ่ดท้  าปฏิกิริยา                          
A control        คือ คา่การดดูกลืนแสงของเอนไซมท่ี์ท าปฏิกิริยากบั substrate 
Ablank control   คือ คา่การดดูกลืนแสงของ substrate ท่ีไมไ่ดท้  าปฏิกิรยิากบัเอนไซม ์
 6.7 ค  านวณคา่ความเขม้ขน้ของสารทดสอบท่ีสามารถยบัยัง้เอนไซม ์AChE  ไดร้อ้ยละ 50 
หรือ IC50 โดยสรา้งกราฟความสมัพนัธ ์(calibration curve) ของ %inhibition ท่ีความเขม้ขน้ตา่ง ๆ 

7. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Scavenging Assay 
 7.1 สารสกดัหยาบของต ารบัยาศขุไสยาศน ์
  7.1.1 ชั่งสารสกดัต ารบัยาศขุไสยาศน ์0.001 g ใสใ่น microcentrifuge tube  
  7.1.2 ละลายดว้ย methanol จนไดป้รมิาตร 1 ml 
  7.1.3 เจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 100, 200 µg/ml (stock) 
 7.2 เตรียมสารละลาย positive control (Ascorbic acid) ความเขม้ขน้ 1 mg/ml 
  7.2.1 ชั่ง Ascorbic acid 1 mg ใน volumetric flask ขนาด 1 ml 
  7.2.2 ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย methanol จนไดป้รมิาตร 1 ml 
 7.3 เตรียมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.6 mM  
  7.3.1 ชั่ง DPPH 0.00236 g ใน volumetric flask ขนาด 10 ml 
  7.3.2 ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ย methanol จนไดป้รมิาตร 10 ml 
 7.4 ท า system suitability โดยใชส้ารละลายมาตรฐาน trolox ความเขม้ขน้ 25, 50, 100, 
200 และ 400 µg/ml (final conc.) เติมสารลงใน 96-wells microplate ตามล าดับ แล้วน ามา
สรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้กบั %inhibition และหาค่า correlation coefficient 
(r²) ของสมการเสน้ตรง 
 7.5 ปิเปตสารลงใน 96 well plate ดงัตาราง 
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ตาราง 6 ขัน้ตอนการปิเปตสารลงใน 96 well plate ของการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ         
ดว้ยวิธี DPPH Scavenging Assay 
 

  
 7.6 ตัง้ทิง้ไวใ้นท่ีมืดท่ีอณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที 
 7.7 วดัคา่การดดูกลืนแสงดว้ย microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 515 nm  
 7.8 ท าการทดลองท่ีเป็นอิสระตอ่กนัทัง้หมด 3 ครัง้ แตล่ะครัง้ทดสอบ 3 ซ า้ 
 7.9 ค านวณหา % radical scavenging และค านวณหา IC50 โดยการสร้างกราฟ
ความสมัพนัธ ์(Calibration curve) ของ % radical scavenging ท่ีความเขม้ขน้ตา่ง ๆ  

8. การท าโมเลกุลารด์อกกิง (Molecular docking) 
 1. สืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้ง 

      1.1 ทบทวนงานวิจยัเก่ียวกบัสารส าคญัในสมนุไพร 

      1.2 ทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั molecular docking ของสารส าคญั 

ในสมนุไพรกบัเอนไซม ์AChE 

 2. ตดิตัง้โปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า molecular docking 

      2.1 ศกึษาวิธีใชโ้ปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 3. ด  าเนินการท า molecular docking ดงันี ้

      3.1 การเตรียมโครงสรา้งสารส าคญัของสมนุไพรท่ีจะใชใ้นการทดลอง (Ligand) 

           3.1.1 ดาวนโ์หลดลิแกนดท่ี์ตอ้งการจาก PubChem โดยเลือกนามสกลุ

ไฟลเ์ป็น .sdf 

 DPPH solution (µl) Methanol (µl) Sample (µl) Ascorbic acid (µl) 
Sample 100 - 100 - 
Blank sample - 100 100 - 

Negative 
control 

100 100 - - 

Positive 
control 

100 - - 1100 
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            3.1.2 หากโครงสรา้งไมส่ามารถดาวนโ์หลดไดต้อ้งวาดโครงสรา้งสามมิติ

ของลิแกนดด์ว้ย โปรแกรม ChemDraw Ultra 12.0 และ Chem3D pro 12.0  

  3.2 การเตรียมโปรตีนท่ีเป็นเปา้หมาย AChE 

           3.2.1 ดาวนโ์หลดโครงสรา้งจากเว็บไซต ์RCSB Protein data bank            

โดยเลือกนามสกลุไฟลเ์ป็น .pdb 

      3.3 ด  าเนินการท า molecular docking โดยใชโ้ปรแกรม AutodockTools 1.5.6 

           3.3.1 เปิดโปรแกรมและเปิดไฟล ์AChE พรอ้มกบัลิแกนด ์

           3.3.2 แปลงนามสกลุไฟลใ์หเ้ป็น .pdbqt 

           3.3.3 เลือก Grid box ใหค้รอบคลมุสว่นของ binding site  

 4. วิเคราะหผ์ลการท า molecular docking โดยมีหลกัการในการวิเคราะห ์ไดแ้ก่ 

      4.1 เปรียบเทียบ Binding affinity ของ AChE และลิแกนดแ์ตล่ะตวั 

      4.2 เปรียบเทียบพนัธะท่ีเกิดขึน้ระหวา่ง AChE และลิแกนดแ์ตล่ะตวั 

      4.3 เปรียบเทียบต าแหนง่ของ AChE และลิแกนดแ์ตล่ะตวั 

 



 

บทที ่4 

ผลการวิจัย 

4.1 ผลการพัฒนาวิธีวิเคราะห ์Δ9-THC และ CBD ด้วยเทคนิค LC-MS-MS 
 การตรวจวิเคราะหด์ว้ยเครื่องมือ LC-MS/MS ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีมีความไว (sensitivity) และ
ความจ าเพาะ  (selectivity) วิธี mass spectrometry สามารถตรวจวดัไอออนของสารท่ีแยกกัน

ดว้ยค่ามวลต่อประจุ (mass-to-charge  ratio, m/z) ท่ีแตกต่างกนั แต่ Δ9-THC และ CBD มีมวล
โมเลกุลเท่ากัน ในการวิเคราะห์นี ้ได้เ ลือก interface ท่ีท  าหน้าท่ี เป็นแหล่งก าเนิดไอออน                
( ion source) ชนิด   electro spray ionization (ESI) ไอออน ท่ี ได้ถูกวิ เคราะห์ด้วย  selected  
reaction monitoring (SRM) หรือ  multiple  reaction monitoring (MRM) mode ใช้ตรวจสอบ
มวลของไอออนท่ีแตกออกมา (fragment ion, transition ion)  จากไอออนตั้งต้น (parent ion)  
ตัวใด ตัวหนึ่ง SRM หรือ MRM สามารถแยกความแตกต่างของสารท่ีมีมวลเท่ากันได ้ ไอออน 

ของสารตัง้ตน้ท่ีเลือกส าหรบั Δ9-THC และ CBD โดยทั่วไปจะสอดคลอ้งกับไอออนของโมเลกุล
โปรตอน ([M+H]+) ท่ีสรา้งขึน้ในแหล่งก าเนิดอิเล็กโทรสเปรยไ์อออไนเซชนั (ESI) การกระจายตวั
ของสารตัง้ตน้เหล่านีใ้นเซลลท่ี์ชนกันของแมสสเปกโตรมิเตอรส์่งผลใหเ้กิดการสรา้งคณุลกัษณะ

ไอออนของผลิตภัณฑ์เฉพาะของสารวิเคราะหแ์ต่ละตัว Δ9-THC และ CBD มีน า้หนักโมเลกุล 
314.45 กรัมต่อโมล และแสดงสารตั้งต้นท่ีคล้ายกันในการเปล่ียนไอออนของผลิตภัณฑ ์ 
(m/z 315>123, 193 และ 259) ดังแสดงภาพประกอบ 7 และ 8 การเทคนิค MRM ได้รับการ

ปรบัปรุงใหเ้หมาะสม ส าหรบัการหาปริมาณของ Δ9-THC และ CBD เพ่ือให้เกิดการแสดงการ
รบกวนนอ้ยท่ีสุดจากสญัญาณรบกวนพืน้หลังและส่วนประกอบเมทริกซ ์ในขณะเดียวกันก็เพิ่ม
อัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนให้สูงสุดส าหรบัการวิเคราะห์เป้าหมาย  ข้อมูล MRM  

ท่ีเลือกส าหรับการวิเคราะห์ Δ9-THC และ CBD พรอ้มด้วยสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ไอออน 
ท่ีสอดคลอ้งกนั สรุปไวใ้นตาราง 7 นอกจากนีย้งัก าหนดดว้ยวา่ไอออนปรมิาณ ซึ่งใหส้ญัญาณท่ีสงู

กว่า สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลง m/z 315 > 193 ส าหรบั ทั้ง Δ9-THC และ CBD ด้วยการ
ตรวจสอบการ transition ผ่าน MRM จ าเพาะเหล่านี ้ ระบบ UHPLC-MS/MS สามารถเลือก

ตรวจจบัและก าหนดปริมาณ Δ9-THC และ CBD  ในเมทริกซต์วัอย่างท่ีซบัซอ้นซึ่งมีความไวและ
ความแม่นย าสงู นอกจากนี ้การใช ้MRM ยงัช่วยใหส้ามารถวิเคราะหส์ารวิเคราะหห์ลายตวัพรอ้ม
กันได้ในการวิเคราะห์เพียงครัง้เดียว ท าให้เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการวิเคราะห ์
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ปริมาณ Δ9-THC และ CBD ท่ีมีองค์ประกอบในสารตัวอย่างท่ีมีความซับซ้อนของต ารับยา 
ศขุไสยาศน ์

 

ภาพประกอบ 7 Mass fragmentation spectra ของ Δ9-THC ใน ESI positive mode. 

 

ภาพประกอบ 8 Mass fragmentation spectra ของ CBD ใน ESI positive mode. 
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ตาราง 7 Precursor และ fragment ions รวมถึง MS parameters ท่ีใชใ้นการวิเคราะห ์Δ9-THC 
and CBD ดว้ยเทคนิค LC–MS/MS 
 

Analyte m/z Dwell time 
msec 

Q1 
(V) 

CE 
(V) 

Q3 
(V) 

Δ9-THC 315.15>193.10 100 -13.7 -24.4 -18.1 
315.15>135.15 100 -13.7 -33.7 -10.8 

CBD 315.20>193.10 100 -13.7 -21.1 -36.9 
315.20>123.05 100 -32.6 -21.5 -12.3 

Tadalafil 390.10>268.10 100 -36.9 -16.6 -16.6 
390.10>135.10 100 -18.1 -21.0 -12.3 
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ภาพประกอบ 9 Proposed fragments ของ Δ9-THC และ CBD ใน ESI positive mode. 
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4.2 ผลการทดสอบความเหมาะสมของระบบ (System suitability) 
 ความเหมาะสมของระบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ (System suitability) ในการคัดเลือก            
ความเหมาะสมของเฟสเคล่ือนท่ีในการแยกสาร ตามเกณฑก์ารยอมรบัของ AOAC Guideline 
2012 ไ ด้ แ ก่  theoretical plate (N) > 2000, tailing factor (T) < 2, resolution > 2, %RSD  

ของ retention time  2 และ %RSD ของ peak area   2 จากการวิ เคราะห์สารละลาย
มาตรฐานดว้ยเทคนิค LC-MS-MS วิเคราะหซ์  า้  6 ครัง้ ผลท่ีไดคื้อ ค่า retention time เฉล่ียของ 

Δ9-THC เท่ากบั 6.26 นาที และ CBD เท่ากบั 4.71 นาที มี %RSD  2  คา่ประสิทธิภาพการแยก 

ของคอลัมน์ (Theoretical Plate) ของ Δ9-THC ไดค้่าเฉล่ียเท่ากับ 54165 และ CBD ไดค้่าเฉล่ีย
เท่ากบั 56709 ซึ่งถือว่าผ่านการยอมรบั คือ มีค่ามากกว่า 2000 ค่าความสมมาตรของพีค (tailing 

factor) ของ Δ9-THC ได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.266 และ แคนนาบิไดออล CBD ได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
1.159 ถือว่าผ่านการยอมรบั คือ มีค่านอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอรต์่าง ๆ อยู่ในเกณฑ ์
การยอมรบัตามมาตรฐาน แสดงใหเ้ห็นว่าระบบดงักล่าวมีความเหมาะสมของเครื่องมือและวิธี 
ในการวิเคราะห ์
ตาราง 8 ผลการทดสอบความเหมาะสมของระบบ (system suitability) 
 

Parameter Criteria CBD Δ9-THC IS 

Average of Area - 3,573,002 3,811,796 85,271 
Average of Retention time - 4.71 6.26 1.37 
%RSD of Area  2 1.87 1.70 1.54 

%RSD of Retention time  2 0.04 0.16 0.90 

Average of Resolution > 2 8.075 8.075 > 2 
Average of Tailing factor < 2 1.159 1.266 1.713 
Average of Theoretical plate (N) > 2000 56,709 54,165 7,378 
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 จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์สารมาตรฐาน  Δ9-THC และ CBD              
โดยมีสภาวะการวิเคราะห ์ดงันี ้
 

Analytical 
technique 

LC-MS/MS 

Target drug test Δ9-THC and CBD 
Internal Standard Tadalafil 

Linearity Range 
5.025-20,099.000 ng/ml for CBD in Methanol 
5.000-20,001.450 ng/ml for THC in Methanol 

Curve Type Linear 

Equation Type 

Y = ax+b 
x  = concentration of drug  
y = peak area ratio of drug/Internal standard 
a = slope of the calibration curve 
b = intercept of the calibration curve 

Weighting Factor 1/C2  

Column  Phenomenex Luna C18, (100 x 2 mm, 3 µm) 

Detector 

MS/MS 
- CBD; precursor ions at m/z 315.2000 
  product ions at m/z = 193.1000 (target), 135.1500 (reference ion) 

- Δ9-THC; precursor ions at m/z 315.1500 
  product ions at m/z = 193.1000 (target), 123.0500 (reference ion) 
- Tadalafil; precursor ions at m/z 390.1000 
   product ions at m/z = 268.1000 (target), 135.1000 (reference ion) 

MS interface ESI 

Heating gas flow 10 L/min 

Heat Block 
temperature 

400 OC 

DL temperature 250 OC 
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MRM 

Compound    m/z                       Dwell time        Q1           CE         Q3         
CBD             315.20>193.10        100.0            -13.7       -21.1      -36.9 
                    315.20>135.15        100.0            -32.6       -21.5       -12.3 

Δ9-THC       315.15>193.10        100.0            -13.7      -24.4       -18.1 
                    315.15>123.05        100.0            -13.7      -33.7      -10.8 
Tadalafil         390.10>268.10      100.0           -36.9      -16.6      -16.6 
                      390.10>135.10      100.0           -18.1      -21.0      -12.3 

Calibration curve 
levels 

7 

Quantitative 
Method 

Internal standard 

Column oven 
temperature 

40 OC 

Autosampler 
temperature 

15OC 

Run time / injection 7.6 min 

Retention time 
Around 4.7 min for CBD 

Around 6.2 min for Δ9-THC     
Around 1.3 min for tadalafil 

Mobile phase  
 

0.01% formic in 20mM ammonium formate and ACN in the ratio 20 : 80 (v/v)  

Gradient elution 

Time (min)       Flow (ml/min)           Conc. (pump B : organic solvent) 
             1.00                  0.3                         60 

1.50                  0.3                         80 
4.00              0.4                         80 
4.50                  0.4                         60 
7.00                  0.4                         60 
7.60                  0.3                         60 

Volume/ injection 0.1 µl 
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4.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห ์(Method validation)   
4.3.1 การทดสอบความจ าเพาะของวิธีวิเคราะห ์(specificity) 

 จากภาพประกอบ 10 เม่ือท าการวิเคราะหโ์ดยการ spike ดว้ยสารมาตรฐาน CBD และ 

สารมาตรฐาน Δ9-THC พบว่า retention time เท่ากับ 4.7 และ 6.2 นาที ตามล าดับ โดยไม่เกิด 
การรบกวนจากองคป์ระกอบอ่ืนในต ารบัตวัอย่าง 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 โครมาโทแกรมของสารสกดัต ารบัศขุไสยาศน ์ท่ี spike สารมาตรฐาน CBD และ 

Δ9-THC 

4.3.2 ความสมัพนัธอ์ยา่งเป็นเสน้ตรงและชว่งความเขม้ขน้ท่ีใชก้ารวิเคราะห ์(linearity 

and range) 

 4.3.2.1 ความสมัพนัธอ์ยา่งเป็นเสน้ตรงและชว่งความเขม้ขน้ท่ีใชว้ิเคราะหป์รมิาณ CBD 

 จากตาราง 9 เม่ือท าการวิเคราะหส์ารละลายมาตรฐาน CBD ในตวัท าละลาย methanol 
ช่วงความเข้มขน้ 0.005 – 20 µg/ml และ  น าค่าเฉล่ียของ peak area และ ค่าความเข้มขน้มา
สร้างเป็น calibration curve พบว่า calibration curve เส้นท่ี  1 2 และ 3 มีค่า coefficient  
of determination (r2) เท่ากับ 0.9999 และค านวณเป็นค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.9999 ซึ่งผา่นเกณฑม์าตรฐานของ AOAC 2012 ท่ีก าหนดใหมี้คา่ r มากกวา่ 0.995 
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ตาราง 9 ผลการทดสอบ linearity และ range ของ CBD 
 

 

 

No. Conc. (ng/ml) Area ratio Equation R 

1 

4.907 0.1660  
 
 

Y = (0.0344)X+ (0.0106) 

 
 
 

0.9999 

10.441 0.3500 
51.921 1.8031 
206.759 7.1042 
995.916 34.0451 
4,871.711 165.3495 
9,951.101 346.1949 
19,531.220 670.3549 

2 

5.019 0.1707  

 

 

Y = (0.0344)X + (0.0024) 

 

 

 

0.9999 

10.041 0.3435 
50.421 1.7604 
211.248 7.2585 
1,025.557 35.0584 
4,933.247 167.4381 
9,906.541 344.6447 
19,286.910 662.1022 

3 5.011 0.1704  

 

 

Y = (0.0344)X + (0.0056) 

 

 

 

0.9999 

10.014 0.3474 
52.114 1.7629 
209.350 7.0494 
990.320 33.9525 
4,949.551 170.6450 
9,702.949 325.6573 
19,932.22 678.7065 
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 4.3.2.2 ความสมัพนัธอ์ยา่งเป็นเสน้ตรงและชว่งความเขม้ขน้ท่ีใชว้ิเคราะหป์รมิาณ Δ9-THC     

 จากตาราง 10  เม่ือท าการวิเคราะหส์ารมาตรฐาน Δ9-THC ในตวัท าละลาย methanol 
ช่วงความเขม้ขน้ 0.005 - 20 µg/ml และน าคา่เฉล่ียของ peak area และ คา่ความเขม้ขน้มาสรา้ง
เป็น  calibration curve พบว่า  calibration curve เส้น ท่ี  1 2 และ 3 มีค่า  coefficient of 
determination (r2) เท่ ากับ  0.9999 และค านวณ เป็นค่า  correlation coefficient (r) เท่ ากับ 
0.9999 ซึ่งผา่นเกณฑม์าตรฐานของ AOAC 2012 ท่ีก าหนดใหมี้คา่ r มากกวา่ 0.995 

ตาราง 10 ผลการทดสอบ linearity และ range ของ Δ9-THC 
 

No. Conc. (ng/ml) Area ratio Equation R 

1 

4.928 0.1826 

Y=(0.0376)X+0.0052) 0.9999 

10.167 0.3732 
52.924 2.0128 
202.928 7.6362 
992.092 36.3954 
4930.607 183.2756 
9512.653 362.4382 
19913.340 747.0939 

2 

5.121 0.1907 

Y=(0.0378)X+(0.0033) 0.9999 

9.537 0.3501 
48.809 1.8718 
209.23 7.8734 
1030.85 38.5932 
5045.58 187.5492 
9490.319 364.0876 
20224.040 762.9371 

3 4.812 0.1792  
 
 

Y=(0.0372)X+(0.0233) 

 
 
 

0.9999 

10.68  0.4058 
51.607 1.9119 
205.529 7.5794 
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4.3.3 ผลการค านวณขีดจ ากดัในการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และ ขีดจ ากดั

ในการวดัเชิงปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) ในการวิเคราะห ์Δ9-THC และ CBD 
 ค านวณค่า LOD จากสูตร LOD = 3.3SD of Y-intercept/mean of slope และ LOQ  
= 10SD of Y-intercept/mean of slope ดังแสดงในตาราง  11 และ 12 ค านวณค่า LOD และ 
LOQ ของ CBD ไดเ้ท่ากับ 0.3973 ng/ml และ 1.2039 ng/ml ตามล าดับ และ ค านวณค่า LOD 

และ LOQ ของ Δ9-THC ไดเ้ทา่กบั 0.9706 ng/ml และ 2.9412 ng/ml ตามล าดบั 
 
ตาราง 11 ค านวณ LOD และ LOQ ของ CBD จากสมการเสน้ตรง 
 

Equation Y - intercept Slope LOD LOQ 

Y = (0.0344)X+ (0.0106) 0.0106 0.0344 

0.3973 

ng/ml 

1.2039 

ng/ml 

Y = (0.0344)X + (0.0024) 0.0024 0.0344 

Y = (0.0340)X + (0.0067) 0.0067 0.0340 

Mean 

 

0.00343 

SD 0.004126 
 

 
 
 
 
 
 

981.915 36.8683 
5002.575 188.8879 
9168.114 336.9922 
20225.05 753.5360 
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ตาราง 12 ค านวณ LOD และ LOQ ของ Δ9-THC จากสมการเสน้ตรง 
 

Equation Y - intercept Slope LOD LOQ 

Y = (0.0376)X+ (0.0052) 0.0052 0.0376 

0.9706 

ng/ml 

2.9412 

ng/ml 

Y = (0.0378)X + (0.0033) 0.0033 0.0378 

Y = (0.0372)X + (0.0233) 0.0233 0.0372 

Mean 

 

0.0375 

SD 0.011039 
 

 

4.3.4 ผลการทดสอบความแมน่ (Accuracy) และความเท่ียง (Precision) ของวิธีวิเคราะห ์
4.3.4.1 Accuracy และ Precision ของ CBD  

  เน่ืองจากการวิเคราะห ์CBD ใช ้mass spectrometer เป็น detector ซึ่งมีความจ าเพาะต่อ CBD 
โดยไม่มีการรบกวนจากองคป์ระกอบอ่ืนในต ารบัยาศขุไสยาศน ์จึงท าการทดสอบหวัขอ้ accuracy 
แล ะ  precision โด ย ใช้ ส า รล ะล าย ม าต รฐ าน ข อ ง  CBD ใน ตั ว ท า ล ะ ล าย  methanol  
ในการทดสอบ ท่ีความเข้มข้น  10, 100 และ 1 ,000  ng/ml ความเข้มข้นละ 3  vials ได้ค่า 
%recovery เฉล่ีย อยู่ในช่วง 97.78 % - 100.15 % มี %RSD ของ intra-day precision อยู่ในช่วง 
1.51 % - 1.92 % และมี %RSD ของ inter-day precision อยู่ในช่วง 1.52 % - 1.67 % ดังแสดง
ในตาราง 13  ตามพระราชบญัญัติยาเสพติดใหโ้ทษ พ.ศ. 2565 ระบวุ่า หลงัจากวนัท่ี 9 มิถุนายน 
2565 ส่วนประกอบของกญัชา ท่ีไม่จดัเป็นยาเสพตดิใหโ้ทษประเภท 5 ไดแ้ก่ เปลือก ล าตน้ เสน้ใย 

ก่ิงก้าน ราก ใบท่ี ไม่มียอดหรือช่อดอกติดมาดว้ย สารสกัดท่ีมีสาร Δ9-THC เป็นส่วนประกอบ   
ต้องไม่เกินร้อยละ 0.2 โดยน ้าหนัก กากหรือเศษท่ีเหลือจากการสกัดกัญชาและต้องมีสาร  

Δ9-THC ไม่เกินรอ้ยละ 0.2 โดยน ้าหนัก การศึกษาครัง้นีไ้ด้เทียบเคียงปริมาณ CBD  เท่ากับ

ขอ้ก าหนดของ Δ9-THC คือ ไมเ่กินรอ้ยละ 0.2 โดยน า้หนกั เม่ือเทียบเกณฑก์ารยอมรบัตามเกณฑ์
ม าต รฐาน  AOAC 2012 ท า ให้ วิ ธี วิ เค ราะห์  CBD ท่ี จ ะ ได้ม าต รฐ านควรมี  %recovery  
อยู่ในช่วง 90-108% และ %RSD ไม่เกิน 3% ซึ่งผลการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห ์ 
ผา่นเกณฑม์าตรฐานของ AOAC 2012 
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ตาราง 13 ผลการทดสอบ accuracy และ precision ของวิธีวิเคราะห ์CBD 
 

Conc. 
ng/ml) 

 
Day 

Actual 
Concentration 

(ng/ml) 
Mean SD 

Precision 
(%RSD) 

%Recovery 

10.05 
 

 
1 

9.8783 
10.0647 0.1665 1.65 100.15 10.1170 

10.1987 
 
2 

9.8413 
10.0006 0.1604 1.60 99.51 10.1620 

9.9991 
 
3 

10.0643 
 

10.0094 
 

0.1920 
 

1.92 
 

99.60 
9.7959 
10.1679 

Inter-day (n = 9) 10.0249 0.1532 1.52 99.75 

100.50 
 
 
 
 
 

 
1 

98.0565 
100.0048 1.9729 1.97 99.51 102.0014 

99.9564 
 
2 

99.2547 
 

99.9167 
 

1.8511 
 

1.85 
 

99.42 
102.0078 
98.4876 

 
3 

101.0561 
99.1704 1.7667 1.78 98.68 98.9018 

97.5534 
Inter-day (n = 9) 99.6973 1.6626 1.67 99.20 

1005.00 
 

 978.7921 
992.8131 17.7839 1.79 99.23 986.8304 

1012.8169 
 995.3158 978.2736    
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Conc. 
ng/ml) 

 
Day 

Actual 
Concentration 

(ng/ml) 
Mean SD 

Precision 
(%RSD) 

%Recovery 

969.2720 14.7668 1.51 97.78 
970.2331 

 974.0197 
978.7607 

 
14.8917 

 
1.52 

 
97.83 966.8168 

995.4457 
Inter-day (n = 9) 983.2825 15.4971 1.58 98.28 

 

4.3.4.2  Accuracy และ Precision ของ Δ9-THC  

 เ น่ื อ ง จ า ก ก า ร วิ เค ร า ะ ห์  Δ9-THC ใ ช้  mass spectrometer เ ป็ น  detector ซึ่ ง มี

ความจ าเพาะต่อ Δ9-THC โดยไม่มีการรบกวนจากองคป์ระกอบอ่ืนในต ารบัยาศขุไสยาศน ์จึงท า

การทดสอบหัวขอ้ accuracy และ precision โดยใชส้ารละลายมาตรฐานของ Δ9-THC ในตวัท า
ละลาย methanol ในการทดสอบ ท่ีความเขม้ขน้ 10, 100 และ 1,000 ng/ml ความเข้มขน้ละ 3 
vials ได้ค่ า  % recovery เฉ ล่ี ย  อ ยู่ ใน ช่ ว ง  98.98 % - 103.72 % มี  %RSD ขอ ง  intra-day 
precision อยู่ในช่วง 0.59 % - 2.09 % และมี %RSD ของ inter-day precision อยู่ในช่วง 1.09 % 
- 2.06 % ดงัแสดงในตาราง 14  ตาม พรบ. ยาเสพติดใหโ้ทษ พ.ศ. 2565 ระบุว่า หลงัจากวนัท่ี 9 
มิถุนายน 2565 ส่วนประกอบของกัญชา ท่ีไม่จัดเป็นยาเสพติดให้โทษประเภท 5 ไดแ้ก่ เปลือก  

ล าต้น เส้นใย ก่ิงก้าน ราก ใบท่ีไม่มียอดหรือช่อดอกติดมาด้วย สารสกัดท่ีมีสาร Δ9-THC  
เป็นส่วนประกอบ ตอ้งไม่เกินรอ้ยละ 0.2 โดยน า้หนกั กากหรือเศษท่ีเหลือจากการสกดักญัชาและ

ต้องมีสาร Δ9-THC ไม่เกินร้อยละ 0.2 โดยน ้าหนัก เม่ือเทียบเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์

มาตรฐาน AOAC 2012 ท าใหว้ิธีวิเคราะห ์Δ9-THC ท่ีจะไดม้าตรฐานควรมี %recovery อยู่ในช่วง 
90-108% และ %RSD ไม่เกิน 3% ซึ่งผลการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานของ AOAC 2012  
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ตาราง 14 ผลการทดสอบ accuracy และ precision ของวิธีวิเคราะห ์Δ9-THC 
 

Conc. 
ng/ml) 

 
Day 

Actual 
Concentration 

(ng/ml) 
Mean SD 

Precision 
(%RSD) 

%Recovery 

10.05 
 

 
1 

10.1320 
10.1421 0.1352 1.33 100.92 10.0122 

10.2821 
 
2 

10.1542 
10.2383 0.1947 1.90 101.87 10.0997 

10.4609 
 
3 

10.6191 
 

10.4239 
 

0.2183 
 

2.09 
 

103.72 
10.4643 
10.1882 

Inter-day (n = 9) 10.2681 0.2033 1.09 102.17 

100.50 
 
 
 
 
 

 
1 

102.1738 
102.0912 1.4503 1.42 101.58 103.4984 

100.6014 
 
2 

102.8864 
103.2858 1.7348 1.69 102.77 105.1855 

101.7855 
 
3 

98.3688 
99.4764 1.0434 1.05 98.98 99.6195 

100.4409 
Inter-day (n = 9) 101.6178 2.0970 2.06 101.11 

1005.00 
 

 
1 

977.9779 
991.5235 13.2324 1.33 99.10 992.1740 

1004.4187 
 1014.9431 1008.08    
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Conc. 
ng/ml) 

 
Day 

Actual 
Concentration 

(ng/ml) 
Mean SD 

Precision 
(%RSD) 

%Recovery 

2 1005.1488 5.9643 0.59 100.76 
1004.1490 

 
3 

992.8511 
997.883 

 
7.3365 

 
0.74 

 
99.74 1006.3056 

994.5082 
Inter-day (n = 9) 999.1640 10.8829 1.09 99.87 

 

4.4 ผลการคัดเลือกตัวท าละลายส าหรับการสกัด Δ9-THC และ CBD โดยใช้
พารามิเตอรก์ารละลายของแฮนเซน (Hansen Solubility Parameter, HSP) 
 พารามิ เตอร์การละลายของแฮนเซน  (Hansen Solubility Parameter, HSP) เป็นวิ ธี
คดัเลือกตวัท าละลายจากพารามิเตอรก์ารละลายแบบ 3 มิติ ไดแ้ก่ คา่การละลายของแรงลอนดอน 

(London dispersion force, δd) ค่ า ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง แ ร ง ดึ ง ดู ด ร ะ ห ว่ า ง ขั้ ว  (dipolar 

intermolecular force, δp)และค่าพลังงานของพันธะไฮ โดรเจน  (energy from hydrogen 

bonding, δhb) ค  านวณจากสมการ 3 สมการ ไดแ้ก่ 
 
𝛿𝑑 =  (∑ 𝑁𝑖𝐶𝑖 + 𝑊 ∑ 𝑀𝑗𝐷𝑗 + 17.3231𝑗𝑖 ) 𝑀𝑃𝑎1 2⁄    (1) 

𝛿𝑝 =  (∑ 𝑁𝑖𝐶𝑖 + 𝑊 ∑ 𝑀𝑗𝐷𝑗 + 7.3548𝑗𝑖 ) 𝑀𝑃𝑎1 2⁄    (2) 

𝛿ℎ𝑏 =  (∑ 𝑁𝑖𝐶𝑖 + 𝑊 ∑ 𝑀𝑗𝐷𝑗 + 7.9793𝑗𝑖 ) 𝑀𝑃𝑎1 2⁄     (3)  

โดย i คือล าดบักลุม่ยอ่ยประเภท First Order ท่ีมีอยูใ่นโครงสรา้งทางเคมีของตวัถกูละลาย 
N คือจ านวนกลุม่ยอ่ยประเภท First Order ท่ีซ  า้กนัท่ีมีอยูใ่นโครงสรา้งทางเคมีของตวัถกูละลาย 
C คือค่าการละลายของกลุ่มย่อยประเภท First Order ท่ีมีอยู่ในโครงสรา้งทางเคมีของตัวถูก
ละลาย 
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M คือจ านวนกลุ่มย่อยประเภท Second Order ท่ีซ  า้กันท่ีมีอยู่ในโครงสรา้งทางเคมีของตัวถูก
ละลาย 
D คือค่าการละลายของกลุ่มย่อยประเภท Second Order ท่ีมีอยู่ในโครงสรา้งทางเคมีของตวัถูก
ละลาย 
W จะมีค่าเท่ากับ 1 เม่ือมี กลุ่มย่อยประเภท Second Order และเท่ากับ 0 เม่ือไม่มีกลุ่มย่อย
ประเภท Second Order 

 ตวัท าละลายท่ีมีคา่ HSP ใกลเ้คียงกบั CBD และ Δ9-THC จะไดร้บัการคดัเลือกเป็นตวัท า

ละลายส าหรับการสกัด CBD และ Δ9-THC จากต ารับยาศุขไสยาศน์ ซึ่งการค านวณความ
ใกลเ้คียงขอคา่ HSP เป็นการค านวณหาคา่ radius (Ra) ดงัสมการ 
 

𝑅𝑎
2 = 4 (𝛿𝑑𝑖 − 𝛿𝑑𝑗)

2
+ (𝛿𝑝𝑖 − 𝛿𝑝𝑗)

2
+ (𝛿ℎ𝑖 − 𝛿ℎ𝑗)

2                       (4) 
 
โดย i คือค่า HPS ของตัวถูกละลาย และ j คือค่า HSP ของตัวท าละลาย ซึ่งตัวท าละลาย 
ท่ีมีค่า Ra น้อยท่ีสุดจะละลายตัวถูกละลายไดดี้ท่ีสุด ผลการค านวณค่า HSP ของ CBD และ  

Δ9-THC ดงัแสดงในภาพท่ี 11 และ 12 
 

O

H 2C

H 2C

C
H 2

H 2
C

C
H 2

H 2
C

C H 3

O H

C H 3

H

H

H 3C

H 3C

H

H

H

 

ภาพประกอบ 11 การค านวณคา่ Hansen Solubility Parameters ของ Δ9-THC 

Group Ni Ci (NiCi)p (NiCi)d (NiCi)hb 
1st-order  𝛅d 𝛅p 𝛅h    

-CH3 4 -0.9714 -1.6448 -0.7813 -3.8856 -6.5792 -3.1252 
-CH2 6 -0.0269 -0.3045 -0.4117 -0.1614 -1.8270 -2.4702 
AC 2 0.8496 0.6187 0.0084 1.6992 1.2374 0.0168 
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ACH 2 0.1105 -0.5303 -0.4305 0.2210 -1.0606 -0.8610 
ACOH 1 0.5288 1.101 6.958 0.5288 1.1010 6.9580 
>C< 1 1.2686 2.0838 0.0866 1.2686 2.0838 0.0866 
-CH< 2 0.645 0.6491 -0.2018 1.2900 1.2982 -0.4036 
-CH=C< 1 0.5372 -0.9024 -1.8872 0.5372 -0.9024 -1.8872 
2nd-order Mj       
AC-O-C 1 0.2568 0.8153 0.6092 0.2568 0.8153 0.6092 

        

NiCi + MjCi  1.7546 -3.8335 -1.0766 

Constant (C) 17.3231 7.3548 7.9793 

NiCi + MjCi + C 19.0777 3.5213 6.9027 

H O

H 2C

H 2C

C
H 2

H 2
C

C
H 2

H 2
C

C H 3

O H

C H 3

H

H

H 3C

H 2C

H

H

H

 

ภาพประกอบ 12 การค านวณคา่ Hansen Solubility Parameters ของ CBD 

Group Ni Ci (NiCi)p (NiCi)d (NiCi)hb 
1st-order  𝛅d 𝛅p 𝛅h    

-CH3 3 -0.9714 -1.6448 -0.7813 -3.8856 -6.5792 -3.1252 
-CH2 6 -0.0269 -0.3045 -0.4117 -0.1614 -1.8270 -2.4702 
AC 2 0.8496 0.6187 0.0084 1.6992 1.2374 0.0168 
ACH 2 0.1105 -0.5303 -0.4305 0.2210 -1.0606 -0.8610 
ACOH 2 0.5288 1.101 6.958 1.0576 2.2020 13.9160 
CH2=C< 1 -0.4829 -0.7794 -0.826 -0.4829 -0.7794 -0.8260 
-CH< 2 0.645 0.6491 -0.2018 1.2900 1.2982 -0.4036 
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-CH=C< 1 0.5372 -0.9024 -1.8872 0.5372 -0.9024 -1.8872 

NiCi 1.2465 -4.7662 5.1409 

Constant (C) 17.3231 7.3548 7.9793 

NiCi + C 18.5696 2.5886 13.1202 

 
 คา่ HSP ท่ีค  านวณไดจ้ะใหข้อ้มลูเชิงลึกเก่ียวกบัคณุลกัษณะความสามารถในการละลาย

ของ Δ9-THC และ CBD คา่การละลายของแรงลอนดอน แสดงถึงความสามารถของสารประกอบ
ในการท าปฏิกิริยากับตวัท าละลายท่ีไม่มีขัว้ ในขณะท่ีคา่การละลายของแรงดงึดดูระหว่างขัว้บง่ชี ้
ถึงปฏิกิริยาระหว่างตัวท าละลายท่ีมีขั้ว และแรงพันธะไฮโดรเจนสะท้อนถึงความสามารถของ
สารประกอบในการสรา้งพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของตวัท าละลาย การเปรียบเทียบค่า HSP 

ของ Δ9-THC และ CBD กบัตวัท าละลายสามารถท านายพฤติกรรมการละลายไดใ้นระบบตวัท า
ละลายต่าง ๆ ตวัท าละลายท่ีมีค่า HSP ใกลเ้คียงกบัคา่ HSP ของ cannabinoids คาดว่าจะแสดง
ความสามารถในการละลายไดดี้ ดงัท่ีแสดงในตาราง 15 คา่ HSP ของไดคลอโรมีเทนใกลเ้คียงกับ

ค่า HSP ของ Δ9-THC (Ra = 3.38) และ CBD (Ra = 7.98) ดงันัน้จึงเลือกไดคลอโรมีเทนในการสกัด 

Δ9-THC และ CBD จากต ารบัศขุไสยาศน ์

ตาราง 15 แสดงผลการค านวณคา่ Radius (Ra) ระหวา่งคา่ HSP ของ Δ9-THC และ CBD  
กบั HSP ของตวัท าละลาย 
 

Name Hansen Solubility 
Parameters 

Ra 

Solute 𝛅d 𝛅p 𝛅h THC CBD 

THC 19.08 3.52 6.90   
CBD 18.57 2.59 13.12   
Solvent      
Dichloromethane 18.2 6.3 6.1 3.38 7.98 
Toluene 18 1.4 2 5.76 11.24 
Ethyl Acetate 15.8 5.3 7.2 6.80 8.55 
Cyclohexane 16.8 0 0.2 8.84 13.64 
Diethyl Ether 14.5 2.9 4.6 9.46 11.79 
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Acetone 15.5 10.4 7 9.93 11.67 
1-Butanol 16 5.7 15.8 11.04 6.58 
Hexane 14.9 0 0 11.40 15.25 
2-Propanol 15.8 6.1 16.4 11.82 7.33 
1-Propanol 16 6.8 17.4 12.60 7.90 
Ethanol 15.8 8.8 19.4 15.07 10.43 
Acetonitrile 15.3 18 6.1 16.35 18.15 
Methanol 14.7 12.3 22.3 19.77 15.44 
Ethylene Glycol 17 11 26 20.93 15.70 
Water 15.5 16 42.3 38.21 32.70 

4.5 ประสิทธิภาพของไดคลอโรมีเทนในการสกัด Δ9-THC และ CBD จากต ารับยา                 
ศุขไสยาศน ์
 ประสิทธิภาพการสกัดคือเปอรเ์ซ็นตข์องตวัถูกละลายท่ีเคล่ือนท่ีจากเฟสหนึ่งไปอีกเฟส
หนึ่ง จากภาพประกอบ 13 และตาราง 16 พบว่าการใชไ้ดคลอโรมีเทนเป็นตวัท าละลายสามารถ

สกัด Δ9-THC และ CBD ไดม้ากกว่า 99.9% ในการสกัดครัง้ท่ีสอง สกัดไดเ้กือบสมบูรณ์ในการ
สกัดครัง้ท่ีสาม สิ่งนีเ้นน้ย า้ถึงความเหมาะสมของการใชพ้ารามิเตอรค์วามสามารถในการละลาย             
ของ Hansen ในการเลือกไดคลอโรมีเทนเป็นตวัท าละลาย 
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ภาพประกอบ 13 LC-MS/MS chromatograms ของการสกดัครัง้ท่ี 1, 2 และ 3 ของ (a-c)              
ต  ารบัศขุไสยาศน ์(d-f) ภาพขยายโครมาโทแกรม และ (g-i) ภาพขยายโครมาโทแกรมของสารสกดั

ท่ีพบ CBD ปรมิาณสงู 
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ตาราง 16 ประสิทธิภาพของไดคลอโรมีเทน ในการสกดั Δ9-THC และ CBD จากต ารบัยา 
ศขุไสยาศน ์
 

Number 
of 
extraction 

Extraction efficiency of dichloromethane on an extraction of Δ9-THC (%) 
Authen
tic 

Brand 
A 

Brand 
B 

Brand 
C 

Brand 
D 

Brand 
E 

Brand 
F 

Mean SD % 
RSD 

1 84.67 93.53 88.15 80.30 83.26 80.45 83.28 84.81 4.68 2.72 
2 99.93 99.93 99.91 100.00 99.91 99.92 99.94 99.93 0.03 0.03 
3 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 

     
 
 

Number 
of 
extraction 

Extraction efficiency of dichloromethane on an extraction of CBD (%) 
Authen
tic 

Brand 
A 

Brand 
B 

Brand 
C 

Brand 
D 

Brand 
E 

Brand 
F 

Mean SD % 
RSD 

1 89.80 92.14 89.08 94.27 82.94 84.91 81.51 87.81 4.79 4.41 
2 99.96 99.96 99.98 100.00 99.98 99.92 99.93 99.96 0.03 0.03 
3 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 

 

4.6 ผลการเตรียมสารสกัดหยาบ (Crude extract) ของต ารับยาศุขไสยาศน ์
 จากการศึกษาการสกัดผงยาศุขไสยาศน์ ท่ีเตรียมขึน้มาเอง 1 ตัวอย่าง และซือ้จาก
ท้องตลาด 6 ย่ีห้อตัวอย่างละ 30 กรัม สกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 300 
มิลลิลิตร สกดัโดยแช่ผงยาเป็นเวลา 7 วนั ท าซ า้ 3 ครัง้ ไดป้ริมาณสารสกดัหยาบ (crude extract) 
รอ้ยละผลผลิต (%yield) อยูใ่นช่วงรอ้ยละ 3.12 – 33.89 ดงัตาราง 17 มี 3 ย่ีหอ้ไดแ้ก่ A, B และ D            
ท่ีมีรอ้ยละผลผลิตใกล้เคียงกับต ารับท่ีเตรียมขึน้มาเอง (รอ้ยละ 16.38) ส่วนย่ีห้อ C (รอ้ยละ 
33.89) ไดร้อ้ยละผลผลิตเป็นสองเท่าของต ารบัท่ีเตรียมขึน้มาเอง ส ารบัย่ีหอ้ E และ F มีรอ้ยละ
ผลผลิตนอ้ยกว่า 6% ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าถึงแมจ้ะเป็นต ารบัยาเดียวกนั แตถ่า้วตัถดุิบท่ี
น ามาใชใ้นการผลิตของแตล่ะบรษิัทท่ีแตกตา่งกนั ก็ส่งผลต่อรอ้ยละผลผลิตในการสกดัท่ีแตกตา่ง
กนัได ้
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ตาราง 17 แสดงน า้หนกัสารสกดัหยาบและรอ้ยละผลผลิต (%yield) ในการสกดัผงยาศขุไสยาศน์
ดว้ยตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน 
 

ต ารบัยาศขุไสยาศน ์ น า้หนกัแหง้ 
(g) 

น า้หนกัสารสกดั (g) 
Mean ± SD 

รอ้ยละผลผลิต  
เทียบกบัน า้หนกัแหง้ 

Mean ± SD 

Brand A 30  5.07 ± 0.15 16.89 ± 0.50 

Brand B 30 4.71 ± 0.18 15.70 ± 0.60 

Brand C 30 10.17 ± 0.38 33.89 ± 1.27 

Brand D 30  3.86 ± 0.11 12.86 ± 0.37 

Brand E 30 0.91 ± 0.14  3.12 ± 0.48 

Brand F 30 1.73 ± 0.12    5.78 ± 0.40    
Authentic 30 4.92 ± 0.11    16.38 ± 0.37    

 

4.7 ผลการวิเคราะหป์ริมาณ Δ9-THC และ CBD ในสารสกัดหยาบต ารับยาศุขไสยาศน ์

 การวิเคราะหป์ริมาณ Δ9-THC ในสารสกดัหยาบของต ารบัยาศขุไสยาศนน์ า้หนกั 30 กรมั

ท่ีมีใบกัญชาเป็นองค์ประกอบ 4.61 กรัม (15.38%) ตรวจพบปริมาณ  Δ9-THC ในใบกัญชา 
ในช่วง 0.00231 – 0.14218% ซึ่งไม่เกิน 0.2% ตามท่ีกฎหมายก าหนด ในทุกตัวอย่าง ดังแสดง 
ในตาราง 18 

ตาราง 18 ผลการวิเคราะหป์รมิาณ Δ9-THC ในสารสกดัหยาบ ท่ีความเขม้ขน้ 10 mg/ml 
 

ต ารบัยา 
ศขุไสยาศน ์

น า้หนกั 
สารสกดั (g) 
Mean ± SD 

ความเขม้ขน้  

Δ9-THC 
ในสารสกดั (ng/ml) 

Mean ± SD 

ปรมิาณ Δ9-THC 
(mg) ในผงยา  

30 g 
Mean ± SD 

รอ้ยละ Δ9-THC 
ในผงยา 30 g  

 

รอ้ยละ  

Δ9-THC 
ในใบกญัชา 
4.61 g  

 

Brand A 5.07 ± 0.15 12941.36 ± 387.88 6.56 ± 0.20 0.02187 0.14218 
Brand B 4.71 ± 0.18 5904.82 ± 247.97 2.78 ± 0.12 0.00927 0.06028 
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ต ารบัยา 
ศขุไสยาศน ์

น า้หนกั 
สารสกดั (g) 
Mean ± SD 

ความเขม้ขน้  

Δ9-THC 
ในสารสกดั (ng/ml) 

Mean ± SD 

ปรมิาณ Δ9-THC 
(mg) ในผงยา  

30 g 
Mean ± SD 

รอ้ยละ Δ9-THC 
ในผงยา 30 g  

 

รอ้ยละ  

Δ9-THC 
ในใบกญัชา 
4.61 g  

 

Brand C 10.17 ± 0.38 108.54 ± 10.71 0.11 ± 0.01 0.00036 0.00231 
Brand D 3.86 ± 0.11 3260.20 ± 129.07 1.22 ± 0.05 0.00407 0.02649 
Brand E 0.91 ± 0.14  6295.47 ± 441.04 0.59 ± 0.04 0.00195 0.01271 
Brand F 1.73 ± 0.12    10462.97 ± 698.66 1.82 ± 0.12    0.00607 0.03947 

Authentic 4.92 ± 0.11    8521.71 ± 216.89 4.19 ± 0.01 0.01397 0.09084 

  
 การวิเคราะหป์ริมาณ CBD ในสารสกดัหยาบของต ารบัยาศขุไสยาศนน์ า้หนกั 30 กรมัท่ีมี
ใบกัญชาเป็นองคป์ระกอบ 4.61 กรมั (15.38%) ตรวจพบปริมาณ  CBD ในใบกัญชา ในช่วง 
0.00002 – 0.01541% ดงัแสดงในตาราง 19 
 
ตาราง 19 ผลการวิเคราะหป์รมิาณ CBD ในสารสกดัหยาบ ท่ีความเขม้ขน้ 10 mg/ml 
 

ต ารบัยา 
ศขุไส
ยาศน ์

น า้หนกั 
สารสกดั (g) 
Mean ± SD 

ความเขม้ขน้ CBD 
ในสารสกดั 
(ng/ml) 

Mean ± SD 

ปรมิาณ CBD 
(ug) ในผงยา 30 g 

Mean ± SD 

รอ้ยละ CBD 
ในผงยา 30 g  

 

รอ้ยละ CBD 
ในใบกญัชา 

4.61 g  
 

Brand A 5.07 ± 0.15 1245.50 ± 
3109.15 

631.34 ± 55.11 0.00210 0.01368 

Brand B 4.71 ± 0.18 1509.68 ± 108.10 711.06 ± 50.92 0.00237 0.01541 
Brand C 10.17 ± 0.38 0.87 ± 0.07 0.86 ± 0.07 0.00000 0.00002 
Brand D 3.86 ± 0.11 1619.38 ± 67.76 607.13 ± 25.20 0.00202 0.01316 
Brand E 0.91 ± 0.14  167.09 ± 8.13 15.56 ± 0.72 0.00005 0.00034 
Brand F 1.73 ± 0.12    1084.84 ± 59.38 188.82 ± 10.43    0.00063 0.00409 

Authentic 4.92 ± 0.11    19.97 ± 0.60 9.82 ± 0.29 0.00003 0.00021 



  71 

4.8 ผลการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม ์acetylcholinesterase 
 จากการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE พบว่าสารมาตรฐาน galantamine ซึ่งเป็นสาร 
ท่ี มีฤท ธ์ิยับยั้งเอนไซม์ AChE สูง และใช้เป็น positive control เม่ือท าการทดสอบในช่วง 

ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน galantamine เทา่กบั 1g/ml พบวา่มี %inhibition เทา่กบั 78.33 ± 2.48 
 เม่ือท าการทดสอบสารสกัดต ารบัยาศขุไสยาศนช์ัน้ไดคลอโรมีเทนท่ีความเขม้ขน้ในช่วง 

0.47 ถึง 2.5 mg/ml พบวา่มีคา่ IC50 เทา่กบั 1.34 mg/ml  
ตาราง 20 ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase ของสารมาตรฐาน galantamine สารสกัด
จากต ารบัยาศขุไสยาศน ์
 

Sample Conc. 
%Inhibition 

n1 n2 n3 mean ± SD 

Galantamine 1 µg/ml 81.18 76.74 77.05 78.33 ± 2.48 

สารสกดั           
ศขุไสยาศน ์

0.47 mg/ml 35.31 22.26 13.014 23.53 ± 11.20 

0.63 mg/ml 40.66 19.79 0 20.15 ± 20.33 

0.94 mg/ml 52.04 36.85 10.82 33.24 ± 20.85 

1.25 mg/ml 57.47 54.91 30.27 47.55 ± 15.02 

1.88 mg/ml 66.60 60.49 63.29 63.46 ± 3.06 

2.50 mg/ml 79.07 76.51 74.93 76.84 ± 2.09 

Control 
 

0 0 0 0.00 ± 0.00 

IC50 ของสารสกดัศขุไสยาศน ์= 1.34 ± 0.35 mg/ml 

 

หมายเหต:ุ  

*สารสกัดศุขไสยาศน์ (ไดคลอโรมีเทน) ท่ีความเข้มข้น 0.47, 0.63 และ 1.88 mg/ml มีฤทธ์ิ 

การยับยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase แตกต่างกับ Galantamine 1g/mL อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(p-value=0.014, 0.038 และ 0.002 ตามล าดบั) 
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*สารสกัดศุขไสยาศน ์(ไดคลอโรมีเทน) ท่ีความเขม้ขน้ 0.94, 1.25, 2.5  mg/ml มีฤทธ์ิการยบัยัง้

เอน ไซม์  acetylcholinesterase ไม่ แตกต่างกับ  Galantamine 1 g/mL (p-value= 0.065 , 
0.072, 0.470 ตามล าดบั) 

4.9 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH scavenging assay 
 จากการทดสอบฤท ธ์ิต้านอนุมูล อิสระโดยใช้ DPPH scavenging assay ของสาร
มาตรฐาน Ascorbic acid ท่ีความเข้มข้นในช่วง 0.78 ถึ ง 25 µg/ml พบว่า IC50 ของ Ascorbic acid  
มีค่าเท่ากับ 6.46 ± 2.09 µg/ml เม่ือท าการทดสอบสารสกัดจากต ารบัยาศขุไสยาศนช์ัน้ไดคลอโร
มีเทน ท่ีความเขม้ขน้ในช่วง 12.5 -800 µg/ml พบว่า สารสกัดต ารบัยาศุขไสยาศน ์Brand A, B, 
C, D, E, F และ Authentic มีค่า IC50 เท่ากับ 158.07 ± 52.38 µg/ml, 194.61 ± 58.43 µg/ml, 
183.95 ± 64.85 µg/ml, 234.86 ± 61.06 µg/ml, 223.21 ± 62.57µg/ml, 225.82 ± 60.81µg/ml 
และ 153.93 ± 40.87µg/ml ตามล าดบั ซึ่งมีค่ามากกว่า IC50 ของสารมาตรฐาน Ascorbic acid 
อีกทัง้ต  ารบัยาศขุไสยาศนช์ัน้ตวัท าละลายเอทานอลความเขม้ขน้ในช่วง 12.5 -800 µg/ml พบว่า  
สารสกัดต ารับยาศุขไสยาศน์ Brand A, B, C, D, E, F และ Authentic มีค่า IC50 เท่ากับ 98.20  
± 49.52 µg/ml, 16.76 ± 9.98 µg/ml, 64.15 ± 4.62  µg/ml, 36.10 ± 25.81µg/ml, 82.12  
± 35.27µg/ml, 107.43 ± 58.15 µg/ml และ 27.40 ± 15.15 µg/ml ตามล าดบั 
ตาราง 21 แสดงผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ของสารสกัดท่ีใช้ไดคลอ         
โรมีเทนและเอทานอลในการสกดั  
 

ตัวอย่าง ช้ันตัวท าละลาย 
ไดคลอโรมีเทน 

ช้ันตัวท าละลายเอทานอล 

IC50 (g/ml) IC50 (g/ml) 

Brand A 158.07 ± 52.38 98.20 ± 49.52 
Brand B 194.61 ± 58.43 16.76 ± 9.98 
Brand C 183.95 ± 64.85 64.15 ± 4.62 
Brand D 234.86 ± 61.06 36.10 ± 25.81 
Brand E 223.21 ± 62.57 82.12 ± 35.27 
Brand F 225.82 ± 60.81 107.43 ± 58.15 
Authentic 153.93 ± 40.87 27.40 ± 15.15 
Ascorbic acid 6.46 ± 2.09 
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หมายเหตุ: การสกัดดว้ยไดคลอโรมีเทนมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH แตกต่างจากการ
สกดัดว้ยเอทานอลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 โดยใชส้ถิต ิt-Test 

4.10 ผลการศึกษาอันตรกิริยาระหว่างสารส าคัญในต ารับยาศุขไสยาศนด์้วยเทคนิค             
โมเลกุลารด์อ็กกิง  

4.10.1 การเตรียมโครงสรา้งขอ้มลู 

 ดาวน์โหลดไฟล์โครงสรา้งของเอนไซม์ AChE และโครงสรา้งสารส าคัญจากสมุนไพร 
ในต ารบัยาศุขไสยาศน ์ไดแ้ก่ สะเดา 8 รายการ สมุลแวง้ 55 รายการ เทียนด า 23 รายการ โกฐ
กระดูก 5 รายการ ผลจนัทน ์11 รายการ ดอกบุนนาค 6 รายการ พริกไทย, ดีปลี 17 รายการ ขิง
แหง้ 27 รายการ และกัญชา 28 รายการ ทัง้สิน้ จ  านวน 180 รายการ มาแปลงไฟลข์อ้มูลจากไฟล์
นามสกลุ .sdf เป็นไฟลน์ามสกลุ .pdb ดว้ยโปรแกรม Discovery Studio Visualizer 
 ในการศึกษาโมเลกุลาร์ด็อกกิง จะใช้โปรแกรม Autodock 4.2 เพ่ือหาพารามิ เตอร ์
ท่ีเหมาะสมส าหรบัการท าโมเลกุลารด์็อกกิงของเอนไซม์ AChE การศึกษานีใ้ชโ้ปรตีนเป้าหมาย 
รหัส 7E3H.pdb ใช้โครงสรา้งยา Donepezil เป็นสารควบคุม จากผลการวิเคราะห์ พบว่า ยา 
Donepezil เกิดอันตรกิริยา  Hydrophobic Interactions กับกรดอะมิโน TRP 86A TYR 337A 
PHE 338A TYR 341A เกิดอันตรกิริยา Hydrogen Bonds กับกรดอะมิโน PHE 295 A และเกิด 

 π-Stacking กบักรดอะมิโน TRP 86A TRP 286A TYR 341A ตามภาพประกอบ 14  
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 แสดงลิแกนด ์E20 (donepezil) 

ท่ีมา: Melissa F Adasme และคณะ (2021) 
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เม่ือไดต้  าแหนง่ของยา Donepezil ในเอนไซม ์AChE ใหท้  าการลบลิแกนด ์เพ่ือท าใหโ้ครงสรา้งของ
เอนไซม ์AChE ปราศจากโครงสรา้งของยา โดยน าลิแกนดเ์ปา้หมาย จ านวน 170 รายการ จ าลอง
โครงสรา้งในการจับกันกับเอนไซม์ AChE จากผลการทดลองได้เติมอะตอมไฮโดรเจนให้กับ
โครงสรา้ง เพ่ือใหโ้ครงสรา้งสรา้งพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนเป้าหมาย นอกจากนีโ้ครงสรา้งของ
เอนไซมด์งักล่าวจะไม่มีอะตอมอิสระ และโมเลกุลของน า้เพ่ือใหไ้ดโ้ครงสรา้งท่ีเหมาะสมส าหรบั
การศกึษาขัน้ตอนตอ่ไป 
 4.10.2 การท าโมเลกลุารด์อ็กกิง 
 ท าการก าหนดแผนท่ีกรดิ (Grid Box) เพ่ือใหค้รอบคลมุโปรตีนเปา้หมาย ก าหนดใหแ้กน x 
= -40.919, y = 35.841, z = -29.382 ขนาดของ Grid ท่ี ใช้วิ เคราะห์ คือ 60 Å ×60 Å ×60 Å 
จ  านวนรอบในการท าโมเลกลุารด์็อกกิงเท่ากบั 50 รอบ เน่ืองจากหากเพิ่มจ านวนรอบคา่พลงังานท่ี
ไดไ้ม่แตกต่างกัน และการเพิ่มจ านวนรอบอาจส่งผลใหร้ะยะเวลาท่ีใชใ้นการค านวณมากขึน้ ท า
การบนัทกึคา่ศนูยก์ลางท่ีไดเ้พ่ือก าหนดขอบเขตบรเิวณท่ีตวัยบัยัง้จบักบัโปรตีนเปา้หมายท่ีจ าเพาะ
และใหค้า่ความถกูตอ้งของพลงังานท่ีใชใ้นการจบักนัมากยิ่งขึน้  
 4.10.3 การวิเคราะหรู์ปแบบการจบักนัระหวา่งลิแกนดก์บัโปรตีนเปา้หมาย 
 ใช้โปรแกรม Discovery Studio Visualizer วิเคราะห์รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับ
ระหวา่งลิแกนดก์บักรดอะมิโนของโปรตีนเปา้หมาย 
 4.10.4 การศกึษารูปแบบการจบักนัของเอนไซม ์AChE กบัสารส าคญั 
  4.10.4.1 รูปแบบการจับกันของเอนไซม์ลกับสารส าคัญของสมุนไพรท่ีสนใจ 
เรียงล าดบัค่าพลังงานท่ีต ่าสุด -11 ถึง -8 เป็นตวัยับยัง้เอนไซม์ AChE พรอ้มทัง้แสดงการเขา้จับ
หวา่งลิแกนดก์บักรดอะมิโนของโปรตีนเปา้หมาย  
  ผลการศึกษาพบการเกิดอันตรกิริยา Hydrogen Bonds กับกรดอะมิโน PHE 295 A  
ข อ ง  donepezil, catechin, quercetin, cynaropicrin, mesuaferrone A, mesuaferrone B, 
pipercallosine, piperlongumine, CBDVA, CBDA, cannflavin C, cannabisin D แ ล ะ 
denbinobin ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Ahmad และคนอ่ืน ๆ, 2024) และ (Jamal, Khan, 
Alharbi, Ahmad, และ Yadav, 2023) 
  ผลการศึกษาพบการเกิดอันตรกิริยา Pi-Pi Stacked กับกรดอะมิโน TRP 86A, 
TRP 286A แ ล ะ  TYR 341A ท่ี ข อ ง donepezil, galantamine, rivastigmine, epicatechin, 
chlorogenic acid, catechin, quercetin, apigenin, mesuaferrone A, mesuaferrone B, 
piperanine, piperine, piperdadine, dehydropipernonaline, pipernonaline, piperolein B, 
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piperundecalidine, pipercallosine, piperolactam C, CBGVA, CBG, CBDVA, CBD, THCV, 

Δ9-THC, THCA, CBC, cannflavin A, N-trans-coumaroyltyramine, N-trans-
feruloyltyramine, N-trans-caffeoyltyramine, cannabisin D, denbinobin, cannabistilbene I, 
dihydroresveratrol และ cannabispiran ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Ahmad และคนอ่ืน ๆ, 
2024) และ (Jamal และคนอ่ืน ๆ, 2023) 
  4.10.4.2 การท าโมเลกุลารด์็อกกิงเป็นการศึกษาการออกแบบโมเลกุลสาร 
โดยค านึงถึงรูปแบบการยึดจับระหว่างโปรตีนกับลิแกนด ์โดยพิจารณาจากค่าพลังงานในการยึดจับ 
(Binding Energy) ถา้พลงังานยดึจบัมีคา่เป็นลบแสดงว่าการยึดจบักนัระหวา่ง 2 โมเลกลุสามารถ
จบักนัไดดี้ ซึ่งสารส าคญัของสมนุไพรไทยทัง้หมด 170 ชนิด สามารถเขา้จบักบัเอนไซม ์AChE ไดดี้ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 22 
ตาราง 22 แสดงคา่พลงังานการยึดจบั (Binding Energy) (ในหนว่ย kcal/mol) ระหว่างโปรตีน 
กบัลิแกนดแ์ละสมนุไพรของลิแกนด ์
 

ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

1 - Donepezil -11.7 

2 - Galantamine -9.6 

3 - Rivastigmine -8.2 

4 สะเดา betulin -8.5 
caryophyllene oxide -10.0 

3-acetyl-11-keto--
boswellic acid 

-8.6 

ecgonine -5.4 
epicatechin -10.0 
lupeol -9.0 

5 สมลุแวง้ hexanal -4.4 
tetradecanal -6.2 
limonene aldehyde -7.2 
Z-cinnamaldehyde -7.3 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

1-Hexanol -4.4 

-amyl cinnamyl 
alcohol 

-7.7 

1,8-cineole -6.9 

⍺-pinene -6.7 

linalool -6.2 

⍺- terpinene -7.1 

⍺-thujene -6.8 

p-cymene -7.1 
(E)-b-ocimene -6.6 
camphene -6.6 
cis-piperitol -6.8 

endo-fenchol (⍺-
fenchol) 

-5.7 

geraniol -6.7 
geranyl acetate -7.2 
germacrene-D -8.6 
limonene -6.9 
nerol -6.3 
neryl acetate -7.3 
myrcene -6.5 
spathulenol -8.1 
terpinen-4-ol -6.8 
terpinolene -7.2 

-caryophyllene -8.5 

-elemene -8.5 

-pinene -6.7 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

-selinene -9.5 

-cadinol -8.7 

-guaiene  

(⍺-bulnesene) 

-8.3 

⍺-cadinol -8.6 

⍺- humulene -8.5 

⍺-panasinsene -8.6 

⍺-phellandrene -6.9 

⍺- selinene -9.5 

⍺-terpineol -6.9 

13-epi-manoyl oxide -8.5 

7-epi--selinene -9.2 

Borneol -6.4 
Camphor -6.8 

E--ocimene -5.4 

epi--cadinol -8.8 

guaiol -9.2 
isoborneol -6.4 
phytol -7.0 
pinene -5.8 
sabinene -6.7 
sclareolide -9.3 

-trans-bergamotene -8.5 

-zingiberene -8.9 

-fenchol -6.7 

-terpineol -7.0 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

-3-carene -6.8 

6 เทียนด า thymoquinone -7.4 
thymohydroquinone -7.2 
thymol -7.1 

-Pinene -6.7 

-Pinene -6.7 

p-Cymene  -7.1 
carvacrol  -7.1 
dithymoquinone -10.2 
gallic acid -6.5 
ferulic acid -7.5 
vanillic acid -6.5 
p-coumaric acid -7.3 
chlorogenic acid -10.0 
catechin -9.3 
quercetin -9.4 
apigenin -10.1 
linoleic acid -7.5 
oleic acid -6.7 
palmitic acid -6.4 
stearic acid -6.8 
lauric acid -6.4 
myristic acid -5.8 
linolenic acid -7.1 

7 โกฐกระดกู costunolide -9.0 
dihydrocostunolide -9.3 
dehydrocostus lactone -9.5 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

mokko lactone -9.5 
cynaropicrin -9.5 

8 ผลจนัทน ์ -terpinene -7.0 

-terpineol -6.9 

anethole -6.8 
thymol -7.2 

-Copaene -8.7 

eugenol -7.0 
methyl eugenol -7.1 
caryophyllene -8.5 
trans-isoeugenol -6.9 
isoelemicin -7.3 
tetradecanoic acid -6.4 

9 ดอกบนุนาค mesuaferrone A  -11.4 
mesuaferrone B -11.5 
mesuanic acid -9.2 

 - amyrin -9.2 

 - amyrin -9.8 

β– sitosterol -10.2 

10 พรกิไทยและดีปลี piperanine -9.8 
piperine -10.5 
piperdardine -10.3 
dehydropipernonaline -10.5 
pipernonaline -9.7 
piperolein B -9.0 
piperundecalidine -9.8 
piperchabamide C -7.1 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

pipercallosine -9.3 
retrofractamide B -7.5 
guineensine -7.2 
brachystamide B -6.6 
pellitorine -7.5 
neopellitorine B -8.1 
brachyamide A -6.7 
piperolactam C -9.1 
piperlongumine -9.4 

11 ขิงแหง้ α-terpinene -7.1 

α-terpineol -6.9 

4-terpineol -6.8 
terpinolene -7.2 
cineole -6.9 

β-Eudesmol -9.8 

nerol -6.2 
trans-nerolidol -7.8 
4-isopropylbenzyl 
alcohol 

-6.7 

3,7-dimethylocta-1,6-
dien-3-ol 

-6.3 

3,7-dimethyloct-6-en-
1-yn-3-ol 

-3.9 

3-methylhexan-2-ol -5.1 
cis-piperitol -6.8 
borneol -6.4 
elemol -8.5 



  81 

ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

butanal -3.8 
germacrone -7.6 
2,6-dimethylhept-5-
enal 

-6.0 

2-heptanone -5.0 
neryl acetate -6.9 
geranyl propionate -7.4 
endo-bornyl acetate -7.5 
sec-butyl acetate -4.8 
allo-aromadendrene -8.7 

β-sesquiphellandrene -8.8 

α-cedrene -8.7 

β-thujene -6.7 

12 กญัชา cannabigerovarinic 
Acid (CBGVA) 

-9.8 

cannabigerol (CBG) -9.0 
cannabidivarin (CBDV) -8.7 
cannabidivarinic acid 
(CBDVA) 

-8.5 

cannabidiol (CBD) -8.9 
cannabidiolic Acid 
(CBDA) 

-9.2 

tetrahydrocannabivarin 
(THCV) 

-9.7 

delta-9-
tetrahydrocannabivarin
ic acid (THCVA) 

-9.8 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

delta-9-
tetrahydrocannabinol 
(THC)  

-10.3 

tetrahydrocannabinolic 
acid (THCA) 

-9.9 

cannabichromevarin 
(CBCV) 

-9.9 

cannabichromevarinic 
acid (CBCVA) 

-9.8 

cannabichromene 
(CBC) 

-9.6 

cannabichromenic 
Acid (CBCA) 

-9.7 

cannflavin A -11.2 
cannflavin B -11.3 
cannflavin C -10.3 
N-trans-
coumaroyltyramine 

-10.2 

N-trans-
feruloyltyramine 

-9.5 

N-trans-
caffeoyltyramine 

-10.1 

cannabisin D -9.7 
denbinobin -9.5 
cannabistilbene I -10.1 
dihydroresveratrol -9.2 
cannabispiran -8.9 
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ล าดับ ชื่อสมุนไพร สารส าคัญ/           
ยาแผนปัจจุบัน 

ค่าพลังงาน (Kcal/mol) 

cannabispirenone -9.2 
cannabispiradienone -9.2 
hordenine -6.5 

 
 4.10.4.3 การวิเคราะหค์ุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ เป็นการประเมินคุณสมบัติทางเคมี
และความเหมาะสมของสารในการพัฒนายา  โดยใช้โปรแกรม SwissADME ของ Molecular 
Modelling Group of the Swiss Institute of Bioinformatics โดยแยกตามกลุม่สารดงันี ้
 สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ พบว่า  การท านายคุณ สมบัติ ทางเคมีกายภาพ  พบว่า          
 ส า ร  epicatechin, lupeol, cannflavin A, cannflavin B, cannflavin C, catechin, quercetin 
และ apigenin ผ่านเกณฑ์การประเมินน ้าหนักโมเลกุล ยกเว้นสาร mesuaferrone A และ 
mesuaferrone B อีกทัง้ค่าจ านวนผูร้บัพนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้ง
มีค่า HBA น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 และจ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, 
HBD) คือตอ้งมีคา่ HBD นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 ซึ่งสารในกลุ่มฟลาโวนอยดผ์า่นเกณฑจ์ านวนผูร้บั
พันธะไฮโดรเจน  (HBA) และจ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (HBD) ส  าหรับค่าพื ้น ท่ีผิวขั้ว 
Topological Polar Surface Area (TPSA) สารกลุ่มฟลาโวนอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมิน โดยตอ้ง
มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 140 ยกเว้น ท่ี มีค่ามากกว่า 140 ของสาร mesuaferrone A และ
mesuaferrone B ส  า ห รับ เกณ ฑ์ ข อ ง  Lipinski’s violation มี เ พี ย ง  mesuaferrone A แ ล ะ 
mesuaferrone B ท่ีไม่ผา่นเกณฑด์งักลา่ว สว่นการท านายคณุสมบตัทิางเภสชัจลนศาสตรข์องสาร
กลุม่ฟลาโวนอยด ์พบวา่ มีเพียงสาร lupeol ท่ีสามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ ดงัแสดงตามตาราง 23 
 
ตาราง 23 คณุสมบตัทิางกายภาพของสารกลุม่ฟลาโวนอยด ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

สะเดา epicatechin 290.27 6 5 110.38 Yes No 
lupeol 426.70 1 1 20.20 Yes Yes 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

บนุนาค mesuaferrone 
A 

542.49 10 6 173.98 No No 

mesuaferrone 
B 

540.47 10 6 177.89 No No 

mesuanic acid - - - - - - 

กญัชา cannflavin A 436.50 6 3 100.13 Yes No 
cannflavin B 368.38 6 3 100.13 Yes No 
cannflavin C 436.50 6 3 100.13 Yes No 

เทียนด า catechin 290.27 6 5 110.38 Yes No 
quercetin 302.24 7 5 131.36 Yes No 
apigenin 270.24 5 3 90.90 Yes No 

 

 สารกลุ่มอลัคาลอยด ์พบว่า การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกลุอยู่
ในช่วง 165.23 - 411.28 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนกัโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บั
พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 10 และ
จ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือต้องมีค่า HBD น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 ซึ่งสารในกลุ่มอลัคาลอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมินดงักล่าว ค่าพืน้ท่ีผิวขัว้ Topological 
Polar Surface Area (TPSA) สารกลุ่มอลัคาลอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมิน โดยมีค่านอ้ยกว่าหรือ
เท่ากบั 140 เกณฑข์อง Lipinski’s violation สารกลุ่มอลัคาลอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมิน ส่วนการ
ท านายคุณสมบตัิทางเภสัชจลนศาสตร ์พบว่า มีเพียงสาร ecgonine ท่ีไม่สามารถซึมผ่านเขา้สู่
สมองได ้ดงัแสดงตามตาราง 24 
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ตาราง 24 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่อลัคาลอยด ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มอัลคาลอยด ์ Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-

bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

สะเดา ecgonine 185.22 4 2 60.77 Yes No 

กญัชา hordenine 165.23 2 1 23.47 Yes Yes 

พรกิไทย/
ดีปลี 

piperanine 287.35 3 0 38.77 Yes Yes 
piperine 285.34 3 0 38.77 Yes Yes 

piperdardine 313.39 3 0 38.77 Yes Yes 
dehydropipernonaline 339.43 3 0 38.77 Yes Yes 

pipernonaline 341.44 3 0 38.77 Yes Yes 
piperolein B 343.46 3 0 38.77 Yes Yes 

piperundecalidine 367.48 3 0 38.77 Yes Yes 
piperchabamide C 395.25 4 0 38.77 Yes Yes 

pipercallosine 329.43 3 1 47.56 Yes Yes 
retrofractamide B 355.47 3 1 47.56 Yes Yes 

guineensine 383.25 4 1 47.56 Yes Yes 
brachystamide B 411.28 4 1 47.56 Yes Yes 

pellitorine 223.35 1 1 29.10 Yes Yes 
neopellitorine B 235.37 1 0 20.31 Yes Yes 
brachyamide A 381.23 4 0 38.77 Yes Yes 
piperolactam C 309.32 4 1 60.55 Yes Yes 

 
 
 สารกลุ่มแคนนาบินอยด ์พบว่า การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกุล
อยู่ในช่วง 286.41 - 358.47 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบัจ านวน
ผูร้บัพนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 10 
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และจ านวนผูใ้หพ้นัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีคา่ HBD นอ้ยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 ซึ่ งสารในกลุ่มแคนนาบินอยด์ผ่านเกณฑ์การประเมินดังกล่าว ค่าพื ้น ท่ีผิวขั้ว 
Topological Polar Surface Area (TPSA) สารกลุ่มแคนนาบินอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมิน โดยมี
ค่านอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 140 เกณฑข์อง Lipinski’s violation สารกลุ่มแคนนาบินอยดผ์่านเกณฑ์
การประเมิน ส่วนการท านายคุณสมบตัิทางเภสัชจลนศาสตร์ พบว่า สาร cannabigerovarinic 
acid, cannabigerol, cannabidiolic acid, tetrahydrocannabinolic acid, cannabichromene 
และ cannabichromenic acid ไมส่ามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 25 
ตาราง 25 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่แคนนาบินอยด ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มแคนนา 
บินอยด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
accepto

rs 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

กญัชา cannabigerova 
rinic acid 
(CBGVA) 

332.43 4 3 77.76 Yes No 

cannabigerol 
(CBG) 

316.48 2 2 40.46 Yes No 

cannabidivarin 
(CBDV) 

286.41 2 2 40.46 Yes Yes 

cannabidivarinic 
acid (CBDVA) 

330.42  4 2 66.76 Yes Yes 

cannabidiol 
(CBD) 

314.46 2 2 40.46 Yes Yes 

 cannabidiolic 
acid (CBDA) 

358.47  4 3 77.76  Yes No 

delta-9-
Tetrahydrocanna
bivarinic acid 
(THCVA) 

330.42 4 2 66.76 Yes Yes 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มแคนนา 
บินอยด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
accepto

rs 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

delta-9-
tetrahydrocanna
binol (THC) 

314.46 2 1 29.46 Yes Yes 

tetrahydrocanna
binolic acid 
(THCA) 

358.47 
 

4 2 66.76  Yes No 

cannabichrome
varin (CBCV) 

286.41  2 1 29.46  Yes Yes 

cannabichrome
varinic acid 
(CBCVA) 

330.42 4 2 66.76 Yes Yes 

cannabichromene 
(CBC) 

314.46 2 1 29.46 Yes No 

cannabichromenic 
acid (CBCA) 

358.47 4 2 66.76 Yes No 

 
สารกลุ่มเทอรปี์น พบว่า การท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ มีน า้หนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 
134.22 – 426.39 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บัพันธะ
ไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ต้องมีค่า HBA น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 และ
จ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือต้องมีค่า HBD น้อยกว่าหรือ
เท่ากบั 5 ซึ่งสารในกลุม่เทอรปี์นผ่านเกณฑก์ารประเมินดงักล่าว คา่พืน้ท่ีผิวขัว้ Topological Polar 
Surface Area (TPSA) สารกลุม่เทอรปี์นผ่านเกณฑก์ารประเมิน โดยมีคา่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 140 
เกณฑ์ของ Lipinski’s violation สารกลุ่มเทอร์ปีนผ่านเกณฑ์การประเมิน ส่วนการท านาย

คุณสมบัติทางเภสัชจลนศาสตร์ พบว่า สาร caryophyllene, -terpinene, germacrene-D,  

-caryophyllene, -elemene, -selinene, -guaiene, ⍺- humulene, ⍺-panasinsene,  
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⍺- selinene, 7-epi--selinene, -trans-bergamotene และ  -zingiberene ไม่สามารถซึม
ผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 26 
ตาราง 26 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่เทอรปี์น 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม
เทอรปี์น 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

ขิงแหง้ α-
terpinene 

136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

α-
terpineol 

154.25 1 1 20.23 Yes Yes 

4-terpineol 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
terpinolene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes  
borneol 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
nerol 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
cis-
piperitol 

154.25 1 1 20.23 Yes Yes 

ผลจนัทน ์ -
Copaene 

204.35 0 0 0.00 Yes Yes 

anethole 148.20 1 0 9.23 Yes Yes 
caryophyll
ene 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

-
terpinene 

136.23 0 0 0.00 Yes No 

isoelemicin 208.25 3 0 27.69 Yes Yes 
tetradecan
oic acid 

228.37 2 1 37.30 Yes Yes 

thymol 150.22 1 1 20.23 Yes Yes 

- 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม
เทอรปี์น 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

terpineol 

บนุนาค α - amyrin 426.39 1 1 20.23 Yes Yes 

β - amyrin 426.39 1 1 20.23 Yes Yes 

β –  
sitosterol 

414.39 1 1 20.23 Yes Yes 

เทียนด า thymoquin
one 

164.20 2 0 34.14 Yes Yes 

thymohydr
o quinone 

166.22 2 2 40.46 Yes Yes 

thymol 150.22 1 1 20.23 Yes Yes 

-Pinene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

-Pinene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

p-Cymene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 
carvacrol 150.22 1 1 20.23 Yes Yes 
dithymoqui
none 

328.40 4 0 68.28 Yes Yes 

สมลุแวง้ 1,8-cineole 154.25 1 0 9.23 Yes Yes 

⍺-pinene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

linalool 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 

⍺- 
terpinene 

136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

⍺-thujene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

p-cymene 134.22 0 0 0.00 Yes Yes 
camphene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 
cis-
piperitol 

154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม
เทอรปี์น 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

endo-
fenchol  

154.25 1 1 20.23 Yes Yes 

geraniol 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
geranyl 
acetate 

196.29 2 0 26.30 Yes Yes 

germacren
e-D 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

limonene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 
nerol 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
neryl 
acetate 

196.29 2 0 26.30 Yes Yes 

myrcene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 
spathuleno
l 

220.35 1 1 20.23 Yes Yes 

terpinen-4-
ol 

154.25 1 1 20.23 Yes Yes 

terpinolene 136.23  0 0 0.00 Yes Yes 

 -
caryophyll
ene 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

 -
elemene 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

-pinene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

-selinene 204.35  0 0 0.00 Yes No 

 -cadinol 222.20 1 1 20.23 Yes Yes 

 -guaiene 204.19 0 0 0.00 Yes No 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม
เทอรปี์น 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

 ⍺-cadinol 222.37 1 1 20.23 Yes Yes 

 ⍺- 
humulene 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

 ⍺-
panasinse
ne 

204.35  0 0 0.00 Yes No 

 ⍺-
phellandre
ne 

136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

 ⍺- 
selinene 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

 ⍺-
terpineol 

154.25 1 1 20.23  Yes Yes 

13-epi-
manoyl 
oxide 

290.26 1 0 9.23 Yes Yes 

7-epi--
selinene 

204.35  0 0 0.00 Yes No 

borneol 154.25 1 1 20.23  Yes Yes 
camphor 152.23 1 0 17.07 Yes Yes 

E--
ocimene 

136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

epi--
cadinol 

222.37  1 1 20.23 Yes Yes 

guaiol 222.37  1 1 20.23 Yes Yes 
isoborneol 154.25 1 1 20.23 Yes Yes 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม
เทอรปี์น 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

phytol 296.31 1 1 20.23 Yes Yes 
pinene 136.23  0 0 0.00 Yes Yes 
sabinene 136.23  0 0 0.00 Yes Yes 
sclareolide 250.38 2 0 26.30 Yes Yes 

-trans-
bergamotene 

204.35  0 0 0.00 Yes No 

-
zingiberene 

204.35 0 0 0.00 Yes No 

-terpineol 154.25  1 1 20.23 Yes Yes 

-3-
carene 

136.23 0 - 0.00 Yes Yes 

 
 สารกลุ่มลิกแนน พบว่า การท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ มีน า้หนักโมเลกุลอยู่
ในช่วง 283.32 – 624.25 g/mol ซึ่งสาร cannabisin D ไม่ผ่านเกณฑ์ในการประเมินน ้าหนัก
โมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บัพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีค่า HBA 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 และจ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือ 
ตอ้งมีค่า HBD น้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 ซึ่งมีเพียงสาร cannabisin D ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ HBD การ
ประเมินค่าพื ้น ท่ีผิวขั้ว Topological Polar Surface Area (TPSA) และเกณฑ์ของ Lipinski’s 
violation ส่วนการท านายคุณสมบตัิทางเภสัชจลนศาสตร ์พบว่า สาร N-trans-feruloyltyramine 
และ N-trans-caffeoyltyramine ไมส่ามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 27 
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ตาราง 27 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่ลิกแนน 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มลิกแนน Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-

bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

กญัชา N-trans-
coumaroyltyramine 

283.32 3 3 69.56 Yes Yes 

N-trans-
feruloyltyramine 

313.35 4 3 78.79 Yes No 

N-trans-
caffeoyltyramine 

299.32 4 4 89.79 Yes No 

cannabisin D 624.25 10 7 160.74 No Yes 

 
 สารกลุม่สตีลบีนอยด ์พบว่า  การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกลุอยู่
ในช่วง 230.26 - 312.40 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนกัโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บั
พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 10 และ
จ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือต้องมีค่า HBD น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 ซึ่งสารกลุ่มสตีลบีนอยด์ผ่านเกณฑ์การประเมินดังกล่าว ค่าพืน้ท่ีผิวขัว้ Topological 
Polar Surface Area (TPSA) สารกลุ่มสตีลบีนอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมิน โดยมีค่านอ้ยกว่าหรือ
เท่ากบั 140 เกณฑข์อง Lipinski’s violation สารกลุ่มสตีลบีนอยดผ์่านเกณฑก์ารประเมิน ส่วนการ
ท านายคณุสมบตัทิางเภสชัจลนศาสตรท์กุสารสามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 28 
 
ตาราง 28 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่สตีลบีนอยด ์

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มสตลีบีนอยด ์ Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

กญัชา denbinobin 284.26 5 1 72.83 Yes Yes 
cannabistilbene I 312.40 3 2 49.69 Yes Yes 
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 สารกลุ่มฟีนอลิก พบว่า การท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ มีน า้หนักโมเลกุลอยู่
ในช่วง 164.16 - 354.31g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บั
พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 10 และ
จ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือต้องมีค่า HBD น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 ซึ่งสารกลุ่มฟีนอลิกผ่านเกณฑก์ารประเมินค่า HBA ส่วนค่า HBD และค่าพืน้ท่ีผิวขั้ว 
Topological Polar Surface Area (TPSA) สารกลุ่มฟีนอลิกไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน ส าหรับ
เกณฑ์ของ Lipinski’s violation สารกลุ่มฟีนอลิกผ่านเกณฑ์การประเมิน ส่วนการท านาย
คณุสมบตัิทางเภสชัจลนศาสตร ์มีเพียงสาร vanillic acid และ chlorogenic acid ไม่สามารถซึม
ผา่นเขา้สูส่มองได ้ ดงัแสดงตามตาราง 29 
ตาราง 29 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่ฟีนอลิก 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มฟีนอลิก Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

เทียนด า gallic acid 170.12 5 4 97.99 Yes No 
ferulic acid 194.18 4 2 66.76 Yes Yes 
vanillic acid 168.15 4 2 66.76 Yes No 

p-coumaric acid 164.16 3 2 57.53 Yes Yes 
chlorogenic acid 354.31 9 6 164.75 Yes No 

 
 สารกลุ่มเทอรปี์นอยด ์พบว่า การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกลุอยู่

ในชว่ง 220.35 - 512.35 g/mol มีเพียงสาร 3-acetyl-11-keto--boswellic acid ไม่ผ่านเกณฑใ์น
การประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผู้รบัพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, 
HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 10 และจ านวนผูใ้หพ้นัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond 

dihydroresveratrol 230.26 3 3 60.69 Yes Yes 
cannabispiran 246.30 3 1 46.53 Yes Yes 

cannabispirenone 244.29 3 1 46.53 Yes Yes 
cannabispiradienone 244.29 3 1 46.53 Yes Yes 
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Donor, HBD) คือตอ้งมีค่า HBD นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 5 ซึ่งสารกลุ่มเทอรปี์นอยดผ์่านเกณฑก์าร
ประเมินดงักล่าว ค่าพืน้ท่ีผิวขัว้ Topological Polar Surface Area (TPSA) สารกลุ่มเทอรปี์นอยด ์
ผ่านเกณฑก์ารประเมิน โดยมีค่านอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 140 เกณฑข์อง Lipinski’s violation มีเพียง

สาร 3-acetyl-11-keto--boswellic acid ไม่ผ่านเกณฑ์ ส่วนการท านายคุณสมบัติทางเภสัช
จลนศาสตร ์พบวา่ ทกุสารสามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 30 
ตาราง 30 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่เทอรปี์นอยด ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มเทอร ์
ปีนอยด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

สะเดา betulin 442.38 2 2 40.46 Yes Yes 
caryophyllene 

oxide 
220.35 1 0 12.53 Yes Yes 

3-acetyl-11-

keto--
boswellic acid 

512.35 5 1 80.67 No Yes 

 
 สารหมู่ฟังก์ชันแอลกอฮอล์ พบว่า การท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ มีน า้หนัก
โมเลกุลอยู่ในช่วง 102.17 - 222.37 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบั
จ านวนผู้รับพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ต้องมีค่า HBA น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 10 และจ านวนผู้ใหพ้ันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีค่า HBD 
นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 5 ซึ่งสาร trans-nerolidol ไม่ผ่านเกณฑก์ารประเมินค่า HBA ส  าหรบัคา่พืน้ท่ี
ผิวขั้ว Topological Polar Surface Area (TPSA) โดยมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 140 และเกณฑ์
ของ Lipinski’s violation สารหมู่ฟังก์ชันแอลกอฮอล์ผ่านเกณฑ์ ส่วนการท านายคุณสมบัต ิ
ทางเภสชัจลนศาสตร ์พบวา่ ทกุสารสามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง  31 
 
 
 
 



  96 

ตาราง 31 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารหมูฟั่งกช์นัแอลกอฮอล ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารหมู่ฟังกชั์น
แอลกอฮอล ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

ขิงแหง้ cineole 154.25 1 0 9.23 Yes Yes 

β-Eudesmol 222.37 1 1 20.23 Yes Yes 

trans-nerolidol 222.37 11 1 20.23 Yes Yes 
4-

isopropylbenzyl 
alcohol 

150.22 1 1 20.23 Yes Yes 

3,7-
dimethylocta-
1,6-dien-3-ol 

154.25 1 1 20.23 Yes Yes 

3,7-
dimethyloct-6-
en-1-yn-3-ol 

152.23 1 1 20.23 Yes Yes 

3-methylhexan-
2-ol 

116.20 1 1 20.23 Yes Yes 

elemol 222.37 1 1 20.23 Yes Yes 

สมลุแวง้ 1-Hexanol 102.17 1 1 20.23 Yes Yes 

-amyl 
cinnamyl 
alcohol 

204.31 
 

1 1 20.23 Yes Yes 

 
 สารกลุม่เซสควิเทอรพี์นแลคโตน พบวา่ การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกั
โมเลกุลอยู่ในช่วง 230.30 - 346.37 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนกัโมเลกุล ส าหรบั
จ านวนผู้รับพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ต้องมีค่า HBA น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 10 และจ านวนผู้ใหพ้ันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีค่า HBD 
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นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 5 สารกลุ่มเซสควิเทอรพี์นแลคโตนผ่านเกณฑก์ารประเมิน ส าหรบัคา่พืน้ท่ีผิว
ขั้ว Topological Polar Surface Area (TPSA) โดยมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 140 และเกณฑ ์
ของ Lipinski’s violation สารกลุ่มเซสควิเทอรพี์นแลคโตนผ่านเกณฑ ์ส่วนการท านายคณุสมบตัิ   
ทางเภสชัจลนศาสตร ์พบวา่ มีเพียงสาร cynaropicrin ท่ีไม่สามารถซึมผ่านเขา้สู่สมองได ้ดงัแสดง
ตามตาราง 32 
ตาราง 32 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่เซสควิเทอรพี์นแลคโตน 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่มเซส        
ควิเทอรพ์นี           
แลคโตน 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-
bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

โกฐ
กระดกู 

costunolide 232.32 2 0 26.30 Yes Yes 
dihydrocostunolide 234.33 2 0 26.30 Yes Yes 
dehydrocostus 

lactone 
 

230.30 
2 0 26.30 Yes Yes 

mokko lactone 232.32 2 0 26.30 Yes Yes 
cynaropicrin 346.37 6 2 93.06 Yes No 

  
 สารกลุ่ม Fat hydrocarbon พบว่า การท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ มีน า้หนัก
โมเลกุลอยู่ในช่วง 136.23 - 204.35 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนกัโมเลกุล ส าหรบั
จ านวนผู้รับพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ต้องมีค่า HBA น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 10 และจ านวนผู้ใหพ้ันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีค่า HBD 
นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 5 สารกลุ่ม Fat hydrocarbon ผ่านเกณฑก์ารประเมิน ส าหรบัค่าพืน้ท่ีผิวขัว้ 
Topological Polar Surface Area (TPSA) โดย มี ค่ าน้อยกว่าห รือ เท่ ากับ  140 และ เกณ ฑ ์
ของ Lipinski’s violation สารกลุ่ม Fat hydrocarbon ผ่านเกณฑ์ ส่วนการท านายคุณสมบัต ิ  

ทางเภสัชจลนศาสตร ์พบว่า มีเพียงสาร α-cedrene ท่ีไม่สามารถซึมผ่านเขา้สู่สมองได้ ดงัแสดง
ตามตาราง 33 
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ตาราง 33 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่ Fat hydrocarbon 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม Fat 
hydrocarbon 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-

bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

ขิงแหง้ allo-aromadendrene 204.35 0 0 0.00 Yes Yes 

β-
sesquiphellandrene 

204.35 
 

0 0 0.00 Yes No 

α-cedrene 204.35 0 0 0.00 Yes No 

β-tujene 136.23 0 0 0.00 Yes Yes 

 
 สารหมู่ฟังก์ชันอัลโดคีโตน พบว่า การท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ มีน า้หนัก
โมเลกุลอยู่ในช่วง 72.11 - 218.33 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบั
จ านวนผู้รับพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ต้องมีค่า HBA น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 10 และจ านวนผู้ใหพ้ันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีค่า HBD 
นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 5 สารหมู่ฟังกช์ันอัลโดคีโตนผ่านเกณฑก์ารประเมิน ส าหรบัค่าพืน้ท่ีผิวขัว้ 
Topological Polar Surface Area (TPSA) โดย มี ค่ าน้อยกว่าห รือ เท่ ากับ  140 และ เกณ ฑ ์
ของ Lipinski’s violation สารหมู่ ฟังก์ชันอัลโดคีโตนผ่านเกณฑ์ ส่วนการท านายคุณสมบัติ 
ทางเภสชัจลนศาสตร ์พบวา่ ทกุสารสามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง  34 
 
ตาราง 34 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารหมูฟั่งกช์นัอลัโดคีโตน 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารหมู่
ฟังกชั์นอัล
โดคีโตน 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

ขิงแหง้ butanal 72.11 1 0 17.07 Yes Yes 
germacrone 218.33 1 0 17.07 Yes Yes 

2,6- 140.22 1 0 17.07 Yes Yes 
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ชื่อ
สมุนไพร 

สารหมู่
ฟังกชั์นอัล
โดคีโตน 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

dimethylhept-
5-enal 

2-heptanone 114.19 1 0 17.07 Yes Yes 

  
 สารหมู่ฟังกช์นัเอสเทอร ์พบว่า การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกุล
อยู่ในช่วง 116.16 - 210.31g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบัจ านวน
ผูร้บัพนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 10 
และจ านวนผูใ้หพ้นัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีคา่ HBD นอ้ยกว่าหรือ
เทา่กบั 5 สารหมู่ฟังกช์นัเอสเทอรผ์า่นเกณฑก์ารประเมิน ส าหรบัคา่พืน้ท่ีผิวขัว้ Topological Polar 
Surface Area (TPSA) โดยมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 140 และเกณฑ์ของ Lipinski’s violation  
สารหมู่ฟังกช์นัเอสเทอรผ์่านเกณฑ ์สว่นการท านายคณุสมบตัิทางเภสชัจลนศาสตร  ์พบว่า ทกุสาร
สามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 35 
ตาราง 35 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารฟังกช์นัเอสเทอร ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารหมู่
ฟังกชั์นเอส

เทอร ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

ขิงแหง้ neryl acetate 196.29 2 0 26.30 Yes Yes 
geranyl 

propionate 
210.31 2 0 26.30 Yes Yes 

endo-bornyl 
acetate 

196.29 2 0 26.30 Yes Yes 

sec-butyl 
acetate 

116.16 2 0 26.30 Yes Yes 
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 สารกลุ่มกรดไขมัน พบว่า การท านายคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกุลอยู่
ในช่วง 200.32 - 280.45 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนกัโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บั
พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 10 และ
จ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือต้องมีค่า HBD น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 สารกลุ่มกรดไขมันผ่านเกณฑ์การประเมิน ส าหรบัค่าพืน้ท่ีผิวขั้ว Topological Polar 
Surface Area (TPSA) โดยมีคา่นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 140 และเกณฑข์อง Lipinski’s violation สาร
กลุ่มกรดไขมนั ผา่นเกณฑ ์ส่วนการท านายคณุสมบตัิทางเภสชัจลนศาสตร ์พบว่า สาร oleic acid 
และ stearic acid ไมส่ามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 36 
ตาราง 36 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่กรดไขมนั 
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม
กรดไขมัน 

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

เทียนด า linoleic acid 280.45 2 1 37.30 Yes Yes 
oleic acid 282.46 2 1 37.30 Yes No 
palmitic 
acid 

256.42 2 1 37.30 Yes Yes 

stearic acid 284.48 2 1 37.30 Yes No 
lauric acid 200.32 2 1 37.30 Yes Yes 
myristic 
acid 

228.37 2 1 37.30 Yes Yes 

linolenic 
acid 

278.43 2 1 37.30 Yes Yes 

 

 สารหมูฟั่งกช์นัแอลดีไฮด ์พบวา่ การท านายคณุสมบตัทิางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกลุ
อยู่ในช่วง 100.16 - 212.37 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนักโมเลกุล ส าหรบัจ านวน
ผูร้บัพนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ตอ้งมีคา่ HBA นอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 10 
และจ านวนผูใ้หพ้นัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือตอ้งมีคา่ HBD นอ้ยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 สารหมู่ฟังก์ชันแอลดีไฮด์ผ่านเกณฑ์การประเมิน ส าหรบัค่าพืน้ท่ีผิวขั้ว Topological 
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Polar Surface Area (TPSA) โดยมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ  140 และเกณฑ์ของ Lipinski’s 
violation สารหมู่ฟังกช์ันแอลดีไฮด์ผ่านเกณฑ ์ส่วนการท านายคุณสมบตัิทางเภสัชจลนศาสตร  ์
พบวา่ ทกุสารหมูฟั่งกช์นัแอลดีไฮดส์ามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 37 
ตาราง 37 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารหมูฟั่งกช์นัแอลดีไฮด ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารหมู่
ฟังกชั์นแอลดี

ไฮด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

สมลุแวง้ hexanal 100.16 1 0 17.07 Yes Yes 
tetradecanal 212.37 1 0 17.07 Yes Yes 
limonene 
aldehyde 

166.26 1 0 17.07 Yes Yes 

Z-
cinnamaldehy

de 

147.17 2 1 32.59 Yes 
 

Yes 

 

 สารกลุ่มฟีนอล พบวา่ การท านายคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ มีน า้หนกัโมเลกลุอยู่ในช่วง 
164.20 - 178.23 g/mol ซึ่งผ่านเกณฑใ์นการประเมินน า้หนกัโมเลกุล ส าหรบัจ านวนผูร้บัพันธะ
ไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Acceptor, HBA) ต้องมีค่า HBA น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 และ
จ านวนผู้ให้พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor, HBD) คือต้องมีค่า HBD น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 5 สารกลุ่มฟีนอลผ่านเกณฑ์การประเมิน ส าหรับค่าพื ้นท่ีผิวขั้ว Topological Polar 
Surface Area (TPSA) โดยมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 140 และเกณฑ์ของ Lipinski’s violation  
สารกลุ่มฟีนอลผ่านเกณฑ ์ส่วนการท านายคณุสมบตัิทางเภสชัจลนศาสตร  ์พบว่า ทุกสารกลุ่มฟี
นอลสามารถซมึผา่นเขา้สูส่มองได ้ดงัแสดงตามตาราง 38 
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ตาราง 38 คณุสมบตัิทางกายภาพของสารกลุม่ฟีนิลโพรพานอยด ์
 

ชื่อ
สมุนไพร 

สารกลุ่ม           
ฟีนิล        
โพรพา
นอยด ์

Molecular 
weight 

Num. 
H-bond 
acceptors 

Num.  
H-bond 
donors 

TPSA Lipinski BBB 

ผลจนัทน ์ eugenol 164.20 2 1 29.46 Yes Yes 
methyl 
eugenol 

178.23 2 0 18.46 Yes Yes 

 trans-
isoeugenol 

164.20 2 1 29.46 Yes Yes 



 

บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 การพฒันาวิธีวิเคราะห ์Δ9-THC และ CBD ใชว้ิเคราะหด์ว้ยเครื่องมือ LC-MS/MS ซึ่งเป็น
เทคนิคท่ีมีความไว และความจ าเพาะ สามารถวิเคราะหส์ารท่ีมีโคโมฟอรน์อ้ยไดดี้กว่าเครื่องมือ 
HPLC-UV โดยท าการตรวจวัดไอออนของสารท่ีแยกกันด้วยค่ามวลต่อประจุท่ีแตกต่างกันได ้ 
ในการวิเคราะหนี์ไ้ดเ้ลือก interface ท่ีท  าหนา้ท่ีเป็นแหล่งก าเนิดไอออน ชนิด  ESI ไอออนท่ีไดถู้ก
วิเคราะห์ด้วย SRM mode หรือ MRM mode ใช้ตรวจสอบมวลของไอออนท่ีแตกออกมาจาก
ไอออนตัง้ตน้ ตวัใดตวัหนึ่ง ซึ่ง SRM หรือ MRM สามารถแยกความแตกตา่งของสารท่ีมีมวลเท่ากนั

ได ้เทคนิค MRM ไดร้บัการปรบัปรุงใหเ้หมาะสม ส าหรบัการหาปริมาณของ Δ9-THC และ CBD 
เพ่ือใหเ้กิดการแสดงการรบกวนนอ้ยท่ีสดุ และสามารถวิเคราะหส์ารวิเคราะหห์ลายตวัพรอ้มกนัได้
ในการวิเคราะหเ์พียงครัง้เดียว ท าใหเ้ป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพส าหรบัการวิเคราะห ์ปริมาณ  

 Δ9-THC และ CBD ท่ีมีองคป์ระกอบในสารตวัอยา่งท่ีมีความซบัซอ้นของต ารบัยาศขุไสยาศน ์
 ส าหรบัสภาวะท่ีใช้ในการวิเคราะหข์อง LC-MS/MS เพ่ือใช้ในการวิเคราะหห์าปริมาณ             

Δ9-THC และ CBD ในงานวิจยันี ้เม่ือท าการทดสอบ system suitability พบว่า ทกุหวัขอ้ท่ีท าการ
ทดสอบ  ประกอบด้วย  resolution, tailing factor, column efficiency และ %RSD มี ค่าอยู ่
ในเกณฑท่ี์ยอมรบั แสดงใหเ้ห็นว่า สภาวะท่ีใชมี้ความเหมาะสมในการวิเคราะห ์  มีความสามารถ
ในการแยก (resolution) และการวิเคราะหใ์หผ้ลเหมือนเดิมทุกครัง้ (reproducibility) เพียงพอ 
ส าหรบัใชใ้นการวิเคราะหต์  ารบัยาศขุไสยาศน ์
 ในการตรวจสอบความถูกต้องของวิ ธี วิ เค ราะห์  (method validation) ในหัวข้อ

ความจ าเพาะของวิธีทดสอบ (specificity) เม่ือท าการวิเคราะหส์ารมาตรฐาน CBD และ Δ9-THC 
พบว่า peak มี retention time เท่ากับ 4.7 และ 6.2 นาที ตามล าดับ และ ไม่พบการรบกวนการ
วิเคราะหจ์ากสารอ่ืน ๆ แสดงใหเ้ห็นถึงความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห ์
 ในหวัขอ้ความสมัพนัธอ์ย่างเป็นเสน้ตรงและช่วงความเขม้ขน้ท่ีใชท้ดสอบ (linearity and 
range)พบว่า ช่วงความเป็นเสน้ตรงของสารมาตรฐาน CBD อยู่ระหว่างช่วง 0.005 ถึง 20 µg/ml 
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.9999, 0.9999 และ 0.9999 และช่วงความเป็น

เส้นตรงของสารมาตรฐาน Δ9-THC อยู่ระหว่างช่วง 0.005 ถึง 20 µg/ml โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.9999, 0.9999 และ 0.9999 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ คือ 0.995  
จึงถือว่าผ่านเกณฑ  ์ในหวัขอ้ขีดจ ากัดในการตรวจพบ (LOD) และ ขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณ 
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(LOQ) พบว่า สารมาตรฐาน CBD มี LOD เท่ากับ 0.3973 ng/ml ซึ่งเป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีพบ 

peak ของ CBD และ มี LOQ เท่ากับ 1.2039 ng/ml ส าหรับสารมาตรฐาน Δ9-THC มี  LOD 
เท่ากับ 0.9706 ng/ml และ มี LOQ เท่ากับ 2.9412  ng/ml ซึ่งเป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถ 
วดัปรมิาณ CBD ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง และแมน่ย า ทวนซ า้ได ้
 ในหัวข้อการทดสอบความแม่น (Accuracy) และความเท่ียง (Precision) เม่ือท า 
การวิเคราะหส์ารละลายมาตรฐาน CBD ไดค้า่ %recovery เฉล่ีย อยู่ในช่วง 97.78 % - 100.15 %             
มี %RSD ของ intra-day precision อยู่ในช่วง 1.51 % - 1.92 % และมี %RSD ของ inter-day 

precision อยู่ ใน ช่ ว ง  1.52 %  - 1.67 %  แ ล ะวิ เค รา ะห์  Δ9-THC ใช้  mass spectrometer  

เป็น detector ซึ่งมีความจ าเพาะตอ่ Δ9-THC โดยไม่มีการรบกวนจากองคป์ระกอบอ่ืนในต ารับยา              
ศุขไสยาศน ์การทดสอบในหัวขอ้ accuracy และ precision ไดค้่า %recovery เฉล่ีย อยู่ในช่วง 
98.98 % - 103.72 % มี  %RSD ข อ ง  intra-day precision อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0.59 % - 2.09 %  
และมี %RSD ของ inter-day precision อยู่ในช่วง 1.09 % - 2.06 % ซึ่งตามพระราชบัญญัติยา
เสพติดให้โทษ พ.ศ. 2565 ระยุว่า หลังจากวันท่ี 9 มิถุนายน 2565 ส่วนประกอบของกัญชา 
ท่ีไม่จดัเป็นยาเสพตดิใหโ้ทษประเภท 5 ไดแ้ก่ เปลือก ล าตน้ เสน้ใย ก่ิงกา้น ราก ใบท่ี ไม่มียอดหรือ 

ช่อดอกติดมาด้วย สารสกัดท่ีมีสาร Δ9-THC เป็นส่วนประกอบ   ต้องไม่เกินรอ้ยละ 0.2 โดย

น า้หนัก กากหรือเศษท่ีเหลือจากการสกัดกัญชาและตอ้งมีสาร Δ9-THC ไม่เกินรอ้ยละ 0.2 โดย

น า้หนัก การศึกษาครัง้นีไ้ดเ้ทียบเคียงปริมาณ CBD  เท่ากับขอ้ก าหนดของ Δ9-THC คือ ไม่เกิน
รอ้ยละ 0.2 โดยน า้หนกั เม่ือเทียบเกณฑก์ารยอมรบัตามเกณฑม์าตรฐาน AOAC 2012 ท าใหว้ิธี

วิเคราะห์ CBD และ Δ9-THC ท่ีจะได้มาตรฐานควรมี % recovery อยู่ในช่วง 90-108% และ 
%RSD ไม่เกิน 3% ซึ่งผลการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
ของ AOAC2012  

  ในหวัขอ้การคดัเลือกตวัท าละลายส าหรบัการสกดั Δ9-THC และ CBD โดยใชพ้ารามิเตอร์
ก า รล ะล าย ข อ งแ ฮ น เซ น  (HSP) เ ป็ น วิ ธี คั ด เ ลื อ ก ตั ว ท า ล ะ ล าย จ ากพ า รามิ เต อ ร  ์

การละลายแบบ 3 มิติ ไดแ้ก่ ค่าการละลายของแรงลอนดอน (London dispersion force, δd)  

ค่าการละลายของแรงดึงดูดระหว่างขั้ว (dipolar intermolecular force, δp)และค่าพลังงาน 

ของพันธะไฮโด รเจน  (energy from hydrogen bonding, δhb) การเป รียบ เทียบค่า  HSP  

ของ Δ9-THC และ CBD กบัตวัท าละลายสามารถท านายพฤติกรรมการละลายไดใ้นระบบตวัท า
ละลายต่าง ๆ ตวัท าละลายท่ีมีค่า HSP ใกลเ้คียงกบัคา่ HSP ของ cannabinoids คาดว่าจะแสดง

ความสามารถในการละลายไดดี้ ค่า HSP ของไดคลอโรมีเทนใกลเ้คียงกับค่า HSP ของ Δ9-THC 
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(Ra = 3.38) และ CBD (Ra = 7.98) ดงันัน้จงึเลือกไดคลอโรมีเทนในการสกดั Δ9-THC และ CBD 
จากต ารบัยาศขุไสยาศน ์
 ในหัวขอ้การเตรียมสารสกัดหยาบ (Crude extract) ของต ารบัยาศุขไสยาศน ์โดยสกัด            
แช่ผงยาเป็นเวลา 7 วัน ท าซ า้ 3 ครัง้ ไดป้ริมาณสารสกัดหยาบ (crude extract) รอ้ยละผลผลิต  
(%yield) อยู่ในช่วงรอ้ยละ 3.12 – 33.89 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าถึงแม้จะเป็นต ารบัยา
เดียวกัน แต่ถ้าวัตถุดิบท่ีน ามาใช้ในการผลิตของแต่ละบริษัทท่ีแตกต่างกัน ก็ส่งผลต่อรอ้ยละ
ผลผลิตในการสกดัท่ีแตกตา่งกนัได ้

 ในหวัขอ้การวิเคราะหป์ริมาณ Δ9-THC และ CBD ในสารสกดัหยาบต ารบัยาศขุไสยาศน ์
ซึ่งการวิเคราะห์ปริมาณ CBD ในสารสกัดหยาบของต ารับยาศุขไสยาศน์น ้าหนัก 30 กรัม 
ท่ีมีใบกัญชาเป็นองคป์ระกอบ 4.61 กรมั (15.38%) ตรวจพบปริมาณ  CBD ในใบกัญชา ในช่วง 

0.00002 – 0.01541% และการวิ เค ราะห์ป ริม าณ  Δ9-THC ในสารสกัดหยาบของต ารับ 
ยาศุขไสยาศน์น ้าหนัก 30 กรัมท่ีมีใบกัญชาเป็นองค์ประกอบ 4.61 กรัม (15.38%) ตรวจพบ

ปริมาณ  Δ9-THC ในใบกัญชา ในช่วง 0.00231 – 0.14218% ซึ่งไม่เกิน 0.2% ตามท่ีกฎหมาย
ก าหนด 
 ในหวัขอ้การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE พบว่าสารมาตรฐาน galantamine ซึ่งเป็น
สารท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE สูง และใชเ้ป็น positive control เม่ือท าการทดสอบในช่วงความ

เข้มข้นของสารมาตรฐาน galantamine เท่ากับ  1 g/ml พบว่ามี % inhibition เท่ากับ 78.33  
± 2.48 เม่ือท าการทดสอบสารสกัดต ารบัยาศุขไสยาศน์ ชัน้ไดคลอโรมีเทนท่ีความเขม้ขน้ในช่วง 
0.47 ถึง 2.5 mg/ml พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 1.34 ± 0.35 mg/ml ซึ่งในต ารับยาศุขไสยาศน์มี
กญัชาเป็นส่วนประกอบมากท่ีสุดในต ารบัส่วนใหญ่ จะเป็นสารในกลุ่มแคนนาบินอยด์ รองลงมา
เป็นสารกลุ่มอัลคาลอยดท่ี์พบในพริกไทยและดีปลี  ซึ่งสารกลุ่มดังกล่าวเป็นสารท่ีมีขั้วน้อย 
ประกอบกับการพิจารณาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของ Hydrogen-Bond Donors ท่ีมีค่า
คอ่นขา้งนอ้ย จึงสามารถผ่าน Blood-Brain-Barrier ดงันัน้จึงไดเ้ลือกการสกดัดว้ยตวัท าละลายได
คลอโรมีเทน นอกจากนี้มีการศึกษาในหนูทดลอง พบว่า synthetic cannabinoid ชนิดหนึ่ง 
สามารถลดการสะสมของแอมีลอยดใ์นสมองของหนทูดลองท่ีเป็นอลัไซเมอรไ์ด ้นอกจากนีส้ารเคมี
ดังกล่าวยังสามารถป้องกันการเกิดความผิดปกติดา้นความจ าของหนูทดลองไดอี้กดว้ย (มณี 
ภิญโญพรพาณิชย ์และคนอ่ืน ๆ, 2563) นอกจากนีย้ังมีรายงานการศึกษาต ารบัยาศุขไสยาศน ์ 
เพ่ือประเมินฤทธ์ิกดประสาทในหนูทดลอง โดยแบ่งหนูเป็นกลุ่มท่ีไดร้บัสารสกัดท่ีระดับความ
เข้มข้น 0.6, 3, 30 และ 60 mg/kg ของน า้หนักตัว และมีกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รบัสาร (negative 
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controls) ผลการศึกษาพบว่า ยาศขุไสยาศนส์ามารถเพิ่มระยะเวลานอนหลบัในกลุ่มท่ีไดร้บัสาร
สกัดอย่างมีนัยส าคัญ  นอกจากนั้นยาศุขไสยาศน์ยังมีประสิทธิภาพต่อตัวรับกาบา (GABA 
receptors) และตัวรับแคนนาบินอยด์ CB1 (cannabinoid CB1 receptors) อย่างมีนัยส าคัญ 
(Damjuti และคนอ่ืน ๆ, 2024) 
 ส าหรบัการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดต ารบัยาศุขไสยาศนโ์ดยใช ้DPPH 
scavenging assay เม่ือค านวณหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย
แอสคอรบ์ิก ความเขม้ขน้ 0.78125, 1.5625, 3.125, 6.25, 12.5 และ 25 µg/ml ฤทธ์ิในการยบัยัง้
การตา้นอนมุลูอิสระไดร้อ้ยละ 50 เท่ากบั 6.46 ± 2.09 µg/ml เม่ือทดสอบความสามารถในการจบั
อนุมูลอิสระ พบว่า สารสกัดต ารบัยาศขุไสยาศนด์ว้ยตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน  ท่ีความเขม้ขน้ 
12.5, 25, 50, 100, 200, 400 และ 800 µg/ml พบว่า สารสกัดต ารับยาศุขไสยาศน์ Brand A, 
Brand B, Brand C, Brand D, Brand E, Brand F และ  Authentic มี ค่ า  IC50 เท่ ากับ  158.07  
± 52.38µg/ml, 194.61 ± 58.43µg/ml, 183.95 ± 64.85 µg/ml, 234.86 ± 61.06 µg/ml, 223.21 
± 62.57 µg/ml, 225.82 ± 60.81 µg/ml และ 153.93 ± 40.87µg/ml ตามล าดบั ซึ่งมีค่ามากกว่า 
IC50 ของสารมาตรฐาน Ascorbic acid เม่ือท าการเปรียบเทียบแหล่งท่ีมาของต ารบัยาศขุไสยาศน์
ดว้ยตัวท าละลายเอทานอล พบว่า ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดพบว่าสารสกัดต ารบัยา 
ศุขไสยาศนข์อง Brand B, Authentic และ Brand D มีอัตราในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่า Brand C  
แ ล ะ  Brand E ซึ่ ง  Brand C แ ล ะ  Brand E มี ฤ ท ธ์ิ สู ง ก ว่ า  Brand A แ ล ะ  Brand F ทั้ ง นี ้
มีความเป็นไปไดว้่าชัน้ตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอลมีส่วนไปช่วยปฏิกิริยาโดยการใหอิ้เล็กตรอน  
กบั DPPH มากท่ีสุด จึงแสดงความเขม้ของสีท่ีลดลงมากกว่าชัน้ตวัท าละลายชนิดอ่ืนโดยอา้งอิง
งานวิจยัก่อนหนา้ใหค้วามเห็นว่าการทดลองส าหรบัวิธีการใช ้DPPH assay จะส าเร็จไดโ้ดยการใช้
ระบบตวัท าละลายท่ีเป็นเมทานอล เอทานอล อะซิโตนในน า้ และเบนซีนไดดี้ตามล าดบั (Kedare 
และ Singh, 2011) หรือความเป็นไปไดป้ระการถัดมาคือองคป์ระกอบในต ารบัยาท่ีมีพริกไทย 
เป็นสว่นประกอบของต ารบัยาศขุไสยาศน ์ พบวา่ สาร piperine ในพริกไทยมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
และมีความสามารถผ่าน blood-brain barrier กล่าวไดว้่าพริกไทยมีฤทธ์ิในการตา้นอนมุลูอิสระท่ีเป็น
สาเหตุหนึ่งของโรคอัลไซเมอร ์สอดคล้องกับการศึกษาการยับยั้งการตายของเซลลป์ระสาทชนิด  
SH-SY5Y พบว่าสาร piperine มีอัตราการรอดชีวิตของเซลลไ์ดม้ากถึง 85% ซึ่งบ่งบอกว่าสารนีช้่วย

ปกป้องเซลลป์ระสาทจากความเสียหายท่ีเกิดจากการท าลายของ A อย่างมีนัยส าคัญ  (Abdul 
Manap และคณะ , 2019) รวมทั้งการศึกษาฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของสาร N-trans-
coumaroyltyramine ท่ีพบในพืช Celtis africana อยู่ในวงศ์ Cannabaceae มีค่า IC50 เท่ากับ 
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33.2 M และมีฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม ์AChE มีค่า IC50 เท่ากับ 34.5 g/ml (Al-Taweel และคณะ, 
2012) การเกิดอนมุลูอิสระมีความสมัพนัธก์บัการเกิดโรคอลัไซเมอร ์เชน่ การสะสมของแอมีลอยด ์

(amyloid ) ส่งผลใหเ้กิดการสรา้ง ROS น าไปสู่การเส่ือมของประสาทโดยการท าลายโครงสรา้ง 
DNA การเปล่ียนสภาพโปรตีนหรือเอนไซม ์รวมทั้งไขมันเย่ือหุ้มเซลล ์หรือโปรตีนท่ีผิดปกติไป  
ผลท่ีเกิดจาก Oxidative stress มากเกินไปอาจท าให้สูญเสียการท างานของเซลล์ การตาย 
ของเซลลแ์ละความเส่ือมในผูป่้วยท่ีเป็นอลัไซเมอร ์(Pongnimitprasert, 2020)และเม่ือพิจารณาถึง
กลุม่สารฟีนอลิกในต ารบัยาศขุไสยาศนซ์ึ่งมีความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ ซึ่งสอดคลอ้งกบั
การรายงานฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสมุนไพรเด่ียว ไดแ้ก่ ใบสะเดาสกัดดว้ยการกลั่นไอน า้ มีค่า 
EC50 เฉล่ียเท่ากับ 34.01 ± 9.77 µg/ml (Pongtip Sithisarn และ Gritsanapan, 2005) ใบกัญชา 
ท่ี ส กั ด ด้ ว ย เอ ท าน อ ล  มี ค่ า  IC50 เฉ ล่ี ย เท่ า กั บ  5.63 ±0.05 mg trolox/g plant material 

(Stasiłowicz-Krzemień, Sip, Szulc, และ Cielecka-Piontek, 2023) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า กลุ่ม
สารฟีนอลิกท่ีพบในใบสะเดาและใบกญัชา มีฤทธ์ิในการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ โดยมีคณุสมบตัิ
ในการใหไ้ฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ และจากการศึกษาโดยการใหส้าร CBD ควบคู่
กับสาร THC สามารถลดการเกิดการอักเสบภายในสมองและกระตุน้การซ่อมแซมของระบบ
ประสาทได้(มณี ภิญโญพรพาณิชย ์และคนอ่ืน ๆ, 2563) และจากการรายงานสารกลุ่มอัลคา
ลอยดท่ี์พบในพริกไทย พบว่า ในชัน้ตวัท าละลายน า้ เมทานอล และเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 50 

g/ml ค่ า  IC50 เท่ า กั บ  28.15±0.01 g/ml, 53.07±0.04 g/ml แ ล ะ  61.69±0.04 g/ml 
ตามล าดับ (Nahak, 2011) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีไดศ้ึกษาผลของพิเพอรีน (piperine) ซึ่ง
เป็นอัลคาลอยดส์ าคญัในผลของพริกไทยด าต่อความจ าและภาวะ neurodegeneration ในหนู
ทดลองโดยใหน้ า้หนกัตวัผูเ้ต็มวยัเพศผูพ้นัธุว์ิสตารกิ์นพิเพอรีนทางปากท่ีระดบัยาต่าง ๆ ตัง้แต่ 5, 
10 และ 20 mg/kg ต่อน า้หนักตวั เป็นระยะเวลาก่อน 2 สัปดาห ์และหลัง 1 สัปดาหจ์ากการฉีด 
ethylcholine aziridinium ion (AF64A) เขา้โพรงสมองดา้นขา้ง ผลการศกึษาพบวา่ พิเพอรีนในทกุ
ระดับยา ช่วยซ่อมแซมภาวะความจ าเส่ือมและภาวะ neurodegeneration ในบริเวณฮิปโป
แคมปัสไดอ้ย่างมีนยัส าคญั กลไกดงักล่าวอาจเก่ียวขอ้งกับการลดระดบั ของ lipid peroxidation 
และเอนไซม ์AChE (Chonpathompikunlert, Wattanathorn, และ Muchimapura, 2010)  
 ดงันัน้ต  ารบัยาศุขไสยาศน ์จึงสามารถช่วยลดการเกิดอัลไซเมอรไ์ดด้ว้ยกลไกการยับยัง้
การท างานของ AchE และตา้นอนมุลูอิสระ 
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  จากการศึกษาโมเลกุลารด์็อกกิง เพ่ือหาพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมของเอนไซม์  AChE 
การศกึษานีใ้ชโ้ปรตีนเปา้หมาย ท่ีมีรหสั 7E3H.pdb ยา Donepezil เกิดอนัตรกิรยิา Hydrophobic 
Interactions กับกรดอะมิโน TRP 86A TYR 337A PHE 338A TYR 341A การเกิดอันตรกิริยา 

Hydrogen Bonds กับกรดอะมิโน PHE 295 A และการเกิด π-Stacking พบกรดอะมิโน TRP 
86A TRP 286A TYR 341A มีความส าคญัตอ่ตวัยบัยัง้เอนไซม ์AChE 
    จากการศึกษาดังกล่าว พบว่าสาร  piperine, piperdardine, dehydropipernonaline,  

Δ9-THC และ N-trans-coumaroyltyramine สามารถเกิดอันตรกิริยาและมีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้เอนไซม ์AChE ได ้ซึ่งใกลเ้คียงกับยา Donepezil (ค่าพลังงานเท่ากับ -11.7 Kcal/mol) โดยอันตรกิริยา 
ท่ีส  าคญั คือ เกิด Pi-Pi Stacked ระหว่างลิแกนดก์บักรดอะมิโน ในต าแหน่ง TRP 86A, TRP 286A 
TYR 341A และ PHE 295A ซึ่งลักษณะโครงสร้างของสารทั้ง 5 ชนิด มีความจ าเพาะโดยมี 
การวางตัวซอ้นทับกับยา Donepezil เพียงบางส่วนเท่านัน้ ทัง้นีก้ารพัฒนายาในอนาคตสารทั้ง  
5 ชนิด สามารถเป็น lead compound โดยปรบัปรุงสังเคราะหห์มู่ฟังกช์ันท่ีต  าแหน่ง PHE 295A  
เพ่ือพฒันาสูตรโครงสรา้งใหมี้ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์AChE เทียบเท่าหรือสูงกว่ายา Donepezil และ
สามารถใชเ้ป็นยารกัษาโรคอลัไซเมอรต์อ่ไป      
ข้อเสนอแนะ 
 1. ในอนาคตควรมีการก าหนดมาตรฐานต ารับยาศุขไสยาศน์ โดยใช้ปริมาณ 

ของ Δ9-THC และ CBD 
 2. สารส าคญัท่ีอยู่ในต ารบัยาศขุไสยาศนท่ี์น่าสนใจท่ีจะพฒันาเป็นเอนไซมอ์ะซิทิลโคลีน

เอ ส เท อ เรส  เช่ น  piperine, dehydropipernonaline, piperdardine Δ9-THC แ ล ะ  N-trans-
coumaroyltyramine ควรมีการศกึษาฤทธ์ิปกปอ้งเซลลป์ระสาทตอ่ไป 
 



 

บรรณาน ุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 

 



 

ภาคผนวก  

 

 
 
 

  

 

ภาพประกอบ 15 การจบัและพนัธะระหวา่ง -selinene และ 7E3H ท่ีมี binding energy ต ่าสดุ
ของสมลุแวง้ 

 

 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 16 การจบัและพนัธะระหวา่ง dithymoquinone และ 7E3H   
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของเทียนด า 
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ภาพประกอบ 17 การจบัและพนัธะระหวา่ง dehydrocostus lactone และ 7E3H 
 ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของโกฐกระดกู 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 การจบัและพนัธะระหวา่ง mokko lactone และ 7E3H  
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของโกฐกระดกู 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 การจบัและพนัธะระหวา่ง cynaropicrin และ 7E3H ท่ีมี binding energy ต ่าสดุ
ของโกฐกระดกู 



  112 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 การจบัและพนัธะระหวา่ง -Copaene และ 7E3H  
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของลกูจนัทน ์  

 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 21 การจบัและพนัธะระหวา่ง mesuaferrone B และ 7E3H  
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของบนุนาค 

  

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 การจบัและพนัธะระหวา่ง piperine และ 7E3H 
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของดีปลีและพรกิไทย 
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ภาพประกอบ 23 การจบัและพนัธะระหวา่ง dehydropipernonaline และ 7E3H ท่ีมี binding 
energy ต ่าสดุของดีปลีและพรกิไทย 

  

 

 
 
 

ภาพประกอบ 24 การจบัและพนัธะระหวา่ง -sesquiphellandrene และ 7E3H  
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของขิงแหง้ 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 การจบัและพนัธะระหวา่ง cannflavin B และ 7E3H  
ท่ีมี binding energy ต ่าสดุของกญัชา 
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ตาราง 39 แสดงรูปแบบอนัตรกิรยิาการเขา้จบัหวา่งลิแกนดก์บักรดอะมิโนของโปรตีนเปา้หมาย 
สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

 Donepezil -11.7 PHE A:295  TYR A:341 
HIS A:447 
TRP A:86 

TRP 
A:286 

PHE 
A:338 
TYR A:337 

   

 Galantamine -9.6 GLU A:202 GLY 
A:448 
ASN A:87 

TRP A:86 
TYR A:124 

TYR 
A:337 
PHE 
A:338 

    

 Rivastigmine -8.2 HIS A:447 
SER A:203 

 TYR A:337 
PHE 
A:338 
TYR A:341 

TRP 
A:86 

    

สะเดา betulin -8.5     ALA 
A:397 
ARG 
A:393 
HIS A:381 
TYR A:382 

   

caryophy 
llene oxide 

-10.0 TYR A:124    HIS A:447 
TRP A:86 
PHE 
A:338 
TYR A:337 

   

3-acetyl-11-

keto--
boswellic 
acid 

-8.6    TRP 
A:286 

TYR A:341 
PHE 
A:297 

   

epicatechin -10.0 ARG A:296  PHE 
A:338 
TRP A:286 

     

lupeol -9.0 TRP A:532 
 

   LEU 
A:540 
PRO 
A:537 
LEU 
A:536 
HIS A:405 
PRO 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

A:235 
VAL A:239 

สมลุ 
แวง้ 

germacrene
-D 

-8.6    TRP 
A:86 

TYR A:124 
HIS A:447 
TYR A:341 
TYR A:337 
PHE 
A:338 

   

spathulenol -8.1     HIS A:447 
PHE 
A:338 
TRP A:86 
TYR A:337 

   

-
caryophyllene 

-8.5     TRP A:86 
HIS A:447 
PHE 
A:338 
TYR A:341 
TYR A:337 

   

-elemene -8.5    TYR 
A:337 

TYR A:341 
PHE 
A:338 
TYR A:124 
PHE 
A:297 
HIS A:447 
TRP A:86 

   

-selinene -9.5    TYR 
A:337 
TRP 
A:86 

PHE 
A:297 
TYR A:341 
PHE 
A:338 
HIS A:447 

   

⍺-cadinol -8.6    TYR 
A:337 

PHE 
A:297 
PHE 
A:295 
PHE 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

A:338 
HIS A:447 
TRP A:86 

⍺- 
humulene 

-8.5     TYR A:341 
PHE 
A:338 
TYR A:337 
TRP A:86 
HIS A:447 

   

⍺-
panasinsene 

-8.6    TRP 
A:86 

PHE 
A:297 
TYR A:124 
HIS A:447 
TYR A:341 
TYR A:337 
PHE 
A:338 

   

⍺- selinene -9.5    TYR 
A:337 

PHE 
A:297 
TYR A:124 
PHE 
A:338 
TYR A:341 
HIS A:447 
TRP A:86 

   

13-epi-
manoyl 
oxide 

-8.5    TYR 
A:341 

LEU 
A:289 
TRP A:286 
TYR A:124 
PHE 
A:297 
PHE 
A:338 
VAL A:294 

   

7-epi--
selinene 

-9.2    TYR 
A:337 

PHE 
A:297 
TYR A:124 
PHE 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

A:338 
TYR A:341 
HIS A:447 
TRP A:86 

epi--
cadinol 

-8.8    TYR 
A:341 

HIS A:447 
PHE 
A:295 
PHE 
A:297 
PHE 
A:338 
TRP A:286 
TYR A:124 

   

guaiol -9.2    TRP 
A:286 

TYR A:72 
PHE 
A:297 
TYR A:341 

   

sclareolide -9.3 TYR A:133   TRP 
A:86 

HIS A:447 
TYR A:337 
TYR A:341 
PHE 
A:338 

   

-trans-
bergamotene 

-8.5     PHE 
A:297 
HIS A:447 
TYR A:124 
TYR A:341 
PHE 
A:338 
TYR A:337 
TRP A:286 
TRP A:86 

   

-
zingiberene 

-8.9    TYR 
A:337 
PHE 
A:338 
TRP 
A:86 

VAL A:294 
TRP A:286 
TYR A:341 
HIS A:447 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

เทียนด า dithymoquinone -10.2 SER A:203 
HIS A:447 

  TYR 
A:337 
TRP 
A:86 

TYR A:341 
PHE 
A:338 
TRP A:286 
TYR A:124 
ILE A:451 

   

chlorogenic 
acid 

-10.0 ARG A:296 
SER A:203 
GLY A:122 
TYR A:124 
GLY A:121 
HIS A:447 

 TRP A:286      

catechin -9.3 PHE A:295  TYR A:72 TRP A:286 
TYR A:341 
TYR A:337 

     

quercetin -9.4 PHE A:295 VAL A:294 TYR A:337 
TYR A:341 
TRP A:286 

     

apigenin -10.1 SER A:203 VAL A:294 TRP A:286 
TYR A:124 
TYR A:341 
PHE 
A:338 

     

โกฐ
กระดกู 

costunolide -9.0 TYR A:124 
 

   TYR A:337 
PHE 
A:338 
TRP A:86 
HIS A:447 

   

dihydrocost
unolide 

-9.3 GLY A:121 
SER A:203 

  TYR 
A:337 
PHE 
A:338 
TRP 
A:86 

TYR A:124 
TYR A:341 
HIS A:447 

   

dehydrocost
us lactone 

-9.5  GLY 
A:121 

  HIS A:447 
TRP A:86 
PHE 
A:338 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

TYR A:337 
mokko 
lactone 

-9.5  GLY 
A:121 

  HIS A:447 
PHE 
A:338 
TRP A:86 
TYR A:337 
TYR A:124 

   

cynaropicrin -9.5 
 
 
 

GLY A:120 
SER A:203 
HIS A:447 
PHE A:295 
TYR A:124 

GLY 
A:126 

  TRP A:86    

ผล
จนัทน ์

-Copaene -8.7    TYR 
A:337 

HIS A:447 
PHE 
A:338 
TYR A:341 
PHE 
A:297 
TYR A:124 
TRP A:286 

   

caryophyllene -8.5     HIS A:447 
TRP A:86 
PHE 
A:338 
TYR A:341 
TYR A:337 

   

ดอก
บนุนาค 

mesuaferrone 
A  

-11.4 ARG A:296 
PHE A:295 

 TYR A:341  LEU A:76    

mesuaferrone 
B 

-11.5 ARG A:296 
PHE A:295 
SER A:293 

 TYR A:341  LEU A:76  GLU 
A:292 
(Unfav
orable 
Accep
tor- 
Accep
tor) 

 

mesuanic  
acid 

-9.2 SER A:125 
TYR A:133 

GLY 
A:121 

 TYR 
A:337 

TYR A:124 
TYR A:341 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

PHE 
A:338 

 - amyrin -9.2     HIS A:381 
TYR A:382 
ALA 
A:397 
ARG 
A:393 

   

 - amyrin -9.8    TRP 
A:286 

TYR A:341 
VAL A:294 
PHE 
A:297 

   

β– sitosterol -10.2    TRP 
A:286 
TYR 
A:341 
 

PHE 
A:297 
LEU 
A:289 
VAL A:294 
PHE 
A:338 
TYR A:337 

TRP A:86 TYR 
A:124 
(Unfav
orable 
Bump) 

 

พรกิไทย 
และ 
ดีปลี 

piperanine -9.8 TYR A:124 HIS A:447 TRP A:86 
TYR A:337 

 TRP A:286    

piperine -10.5 SER A:203 
GLY A:121 
GLY A:122 

 TRP A:286 
TYR A:341 

 TYR A:337 
HIS A:447 
TRP A:86 

   

piperdardine -10.3   TRP A:86 TRP 
A:286 

TYR A:341    

dehydropip
ernonaline 

-10.5 SER A:203 
GLY A:121 
GLY A:122 

 TRP A:286  TRP A:86 
HIS A:447 
 

   

pipernonaline -9.7   TRP A:286  TRP A:86 
HIS A:447 

   

piperolein B -9.0   TRP A:286  TRP A:86    
piperundec
alidine 

-9.8 SER A:203 
GLY A:121 
GLY A:122 

 TRP A:286  TRP A:86 
HIS A:447 
 

   

pipercallosine -9.3 SER A:125 
PHE A:295 

 TRP A:86 TRP 
A:286 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

neopellitorine 
B 

-8.1 TYR A:124    TRP A:86 
TRP A:286 
TYR A:341 

   

piperolactam 
C 

-9.1  ARG 
A:296 
SER 
A:293 

PHE 
A:297 
TYR A:341 
TRP A:286 

     

piperlongumine -9.4 PHE A:295 ASP A:74 
TYR A:341 

 TRP 
A:86 

TRP A:286    

ขิงแหง้ β-Eudesmol -9.8 GLY A:121   TRP 
A:86 
TYR 
A:337 

PHE 
A:297 
TYR A:124 
TYR A:341 
HIS A:447 
 
PHE 
A:338 

   

elemol -8.5 TYR A:124 
ASP A:74 

  TRP 
A:86 
TYR 
A:337 

PHE 
A:297 
HIS A:447 
PHE 
A:338 

   

allo-
aromadendrene 

-8.7     TYR A:124 
TYR A:72 
TYR A:341 
TRP A:286 
VAL A:294 
PHE 
A:338 
LEU 
A:289 
PHE 
A:297 

   

β-
sesquiphell
andrene 

-8.8    TRP 
A:86 
TYR 
A:337 

PHE 
A:338 
HIS A:447 
TYR A:124 
TRP A:286 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

TYR A:341 
PHE 
A:297 

α-cedrene -8.7    TYR 
A:337 
PHE 
A:338 

TRP A:86 
HIS A:447 
TYR A:124 
PHE 
A:297 
TYR A:341 

   

กญัชา cannabiger
ovarinic 
Acid 
(CBGVA) 

-9.8 SER A:293  TYR A:341 TRP 
A:286 
TRP 
A:86 

PHE 
A:338 
HIS A:447 

   

cannabigerol 
(CBG) 

-9.0 ASP A:74  TYR A:337 
TYR A:341 

 TYR A:124 
HIS A:447 
PHE 
A:297 
TRP A:86 
TYR A:72 
TRP A:286 

PHE 
A:338 

  

cannabidivarin 
(CBDV) 

-8.7   PHE 
A:338 

TYR 
A:341 

TRP A:286 
TYR A:124 
TRP A:86 
HIS A:447 

   

cannabidiva
rinic acid 
(CBDVA) 

-8.5 ARG A:296 
PHE A:295 
TYR A:341 

 TRP A:286  PHE 
A:338 
LEU A:76 

   

cannabidiol 
(CBD) 

-8.9   TYR A:341 
PHE 
A:338 

TRP 
A:86 

TRP A:286 
TYR A:124 
HIS A:447 

   

cannabidiolic 
Acid 
(CBDA) 

-9.2 ARG A:296 
PHE A:295 
 

  TRP 
A:286 
TYR 
A:337 

TYR A:72 
LEU A:76 
TYR A:341 
PHE 
A:338 

   

tetrahydro 
cannabivarin 
(THCV) 

-9.7   TYR A:341 
 

TRP 
A:286 

LEU 
A:289 
TYR A:337 

 ARG 
A:296 
(Unfav
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

PHE 
A:338 
TYR A:72 

orable 
Donor
- 
Donor
) 

delta-9-
tetrahydroc
annabivarinic 
acid 
(THCVA) 

-9.8 TYR A:124 
ASP A:74 
TYR A:341 

   TYR A:72 
TRP A:286 
PHE 
A:297 
PHE 
A:338 
VAL A:294 
HIS A:447 
TYR A:337 

   

delta-9-
tetrahydro 
cannabinol 
(THC)  

-10.3   TYR A:341 TRP 
A:286 
TYR 
A:337 

LEU 
A:289 
TYR A:72 
HIS A:447 
PHE 
A:338 

   

tetrahydro 
cannabinoli
c acid 
(THCA) 

-9.9 ARG A:296  TRP A:286 
TYR A:341 

 LEU 
A:289 
TYR A:72 
PHE 
A:338 
TYR A:337 

   

cannabi 
chromevarin 
(CBCV) 

-9.9 HIS A:447    LEU 
A:130 
TRP A:86 
PHE 
A:338 
TYR A:337 
TYR A:341 
VAL A:294 
TRP A:286 

   

cannabichro
mevarinic 
acid 

-9.8 TYR A:124 VAL A:294  TRP 
A:86 
TYR 

HIS A:447 
TYR A:341 
PHE 

 PHE 
A:295 
(Unfav
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

(CBCVA) A:337 
TRP 
A:286 

A:338 
TYR A:72 

orable 
Donor
- 
Donor
)  

cannabichro
mene (CBC) 

-9.6   TYR A:337 
TRP A:86 

TYR 
A:341 

PHE 
A:338 
PHE 
A:297 
TYR A:124 
TRP A:286 
VAL A:294 

   

cannabichro
menic acid 
(CBCA) 

-9.7 TYR A:124 
ARG A:296 

VAL A:294  TRP 
A:86 
TYR 
A:337 
TRP 
A:286 

HIS A:447 
TYR A:341 
PHE 
A:338 

   

cannflavin A -11.2 TYR A:124 
SER A:293 

 TYR A:341 
TRP A:286 

TYR 
A:337 

HIS A:447 
PHE 
A:338 
PHE 
A:297 
PHE 
A:295 

   

cannflavin B -11.3 TYR A:341 
SER A:203 

VAL A:294 PHE 
A:338 
TYR A:124 

TRP 
A:286 

LEU 
A:130 
TRP A:86 

   

cannflavin C -10.3 ARG A:296 
PHE A:295 
THR A:75 

  TYR 
A:341 

LEU A:76 
TYR A:337 
HIS A:447 
TRP A:86 

   

N-trans-
coumaroyl  
tyramine 

-10.2 TYR A:341 VAL A:294 TRP A:86 
TRP A:286 

     

N-trans-
feruloyltyra
mine 

-9.5   TRP A:86 
TRP A:286 
TYR A:341 
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สมุน 
ไพร 

สารส าคัญ ค่า
พลังงาน 
(Kcal 
/mol) 

รูปแบบอันตรกิริยาการเข้าจับหว่างลิแกนดกั์บกรดอะมโินของโปรตนีเป้าหมาย 
Convention

al 
Hydrogen 
Bond 

Carbon 
Hydrogen 
Bond 

Pi-Pi 
Stacked 

Pi-Sigma Pi-Alkyl Pi-Donor 
Hydrogen 
Bond 

Unfav
orable 

Pi-
Cation 

N-trans-
caffeoyltyra 
mine 

-10.1 SER A:293 
ARG A:296 

 TRP A:86 
TYR A:337 

    HIS 
A:447 

cannabisin 
D 

-9.7 PHE A:295 SER 
A:293 

TYR A:337 
TYR A:341 
TRP A:286 

     

denbinobin -9.5 TYR A:124 
PHE A:295 
 

TYR A:72 TYR A:341 TRP 
A:286 

    

cannabis   
tilbene I 

-10.1 TYR A:124 
 

 TRP A:86 
TYR A:337 

 TRP A:286 
TYR A:341 
VAL A:294 

   

dihydro    
res veratrol 

-9.2 HIS A:447  TYR A:341 
TYR A:337 
TRP A:86 
 

     

cannabis        
piran 

-8.9   TRP A:86 TYR 
A:337 

    

cannabispi 
renone 

-9.2   PHE 
A:338 
TYR A:124 

TRP 
A:86 
TYR 
A:341 

TYR A:337    

cannabispi 
radienone 

-9.2 TYR A:133 
SER A:203 

 TYR A:124 TRP 
A:86 

TYR A:337    

 

 
 
 



 

ประวัติผ ูเ้ขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
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