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Abstract:  
This research is aimed to study the chemopreventive properties of some Thai medicinal plants 
used in Thai traditional medical formulation for cancer therapy, and to purify the active 
compounds from the medicinal plants.  The water extracts of 14 Thai medicinal plants in the 
oral preparations from the traditional medical formulae of Phra Kru Wimonkunakorn (Laung 
Phor Sook) from  Wat Pak Klong Makhamtoa, Amphur Maung, Chainat Province, a well known 
medical text for cancer therapy, named  Kum-nam, Kum-bok, Khan-thong-pha-ya-bat, Khao-jao, 
Khao-yen-nuea, Khao-yen-tai, Toei-hom, Thing-thon, Phrik-khi-nu, Plu, Ma-kluea, Ma-feung, 
Sap-pa-rot and Non-tai-yak, were investigated for the chemopreventive properties by evaluating 
their antioxidant activities  using 2, 2׳-azinobis-3-ethylbenzothaizoline-6-sulfonic acid (ABTS) 
free radical scavenging assay, oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay, superoxide 
anion scavenging assay and nitric oxide  scavenging assay,   their anti-inflammatory activities 
by inhibiting cyclooxygenase-2  enzyme and  their induction the activity of heme oxygenase-1.    
In the four antioxidant activity tests, it was found that antioxidant properties differed significantly 
among selected medicinal plants in the individual test. Among them, Non-tai-yak (Stemona 
tuberose), Plu (Piper betle), Thing-thon (Albizia procera) and Khao-yen-tai (Smilax glabra) water 
extracts possessed moderate to high activities in all of the method used. In the anti-
inflammatory activity test by inhibiting cyclooxygenase-2 enzyme, it was found that only the 
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water extract of Plu was active in this test.  In the induction the activity of heme oxygenase-1 
test, it was found that all the water extracts were active in this test. Thus, Plu was selected to 
purify the active compounds responsible for its chemopreventive properties because it 
possessed moderate to high activities in all of the antioxidant tests, and also active in the 
induction the activity of heme oxygenase-1 and in the anti-inflammatory activity test by inhibiting 
cyclooxygenase-2  enzyme. Regarding the purification of an active compound, the water extract 
of Plu was partitioned with three different organic solvents; hexane, chloroform and 
ethylacetate, respectively. The chloroform extract of Plu was further purified using the column 
chromatographic technique and yielded a major active compound; named hydroxychavicol. The 
structural elucidation of the isolated active compound was done by nuclear magnetic resonance 
(NMR) spectroscopic technique. It was found that the 1H-NMR and 13C-NMR data of the 
isolated active compound were correlated well with the 1H-NMR and 13C-NMR data of 
hydroxychavicol reported previously.  Thus, the chemopreventive properties of Plu might be due 
to a major constituent, hydroxychavicol, which possesses a good activities in antioxidant test 
and anti-inflammatory activity test by inhibiting cyclooxygenase-2 enzyme.   
 
 
Keywords : chemopreventive properties, Thai traditional medical formulation, antioxidant activity,  
anti-inflammatory activity by inhibiting cyclooxygenase-2  enzyme, induction the activity of heme 
oxygenase-1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

v 
 

Executive summary 
 

   ก�$6&��(6�)R'$�*
/:)��0)5$$�ก�$!�6��1�,�&���;��3��3�����%����.�9�6.3ก3;);�*���ก$
�1R���� 6�+;�15�� 6�+
/:)����;�$�'�3�����$Q6ก�/�����1�,�&%!�$+!�'�)?�� /$+
�#%�����$�&��ก$
���5$$�-�.�;1!���'�$*(6�+���������ก�������-��,�&��� &@-��1)%&$
/:)�<�)�)��ก�?�%!�)<��� 
2-�2)ก�$6&��(6�)R'$�*
&@�;ก�$!�6��1�,�&�;�����)2)�����%�� 2)!��)ก�$2-�$�กB�����
�8'/̂��
2)R$�.3�� � 
-3) 
'����) ��;�$3�� ����!�)R���. ���2� �+
$8� 
/:).�) 6.3��9�)�9ก�$6&��(6�)
R'$�*
/:)ก�$
$��)6�+�@'�;!����$��2)ก�$$�กB� R!�'���$�9������!ก�$�@)��)��;
�8��$�����
�����#��.$(>?��)�'��);��(����$������������@'�;!��)�9�+���������� ��9�����
ก�!��ก,���/������;�Q��)6�+

/:)�����.������1*�3�2ก��.������)2)����� >?��,��$����$2������
;�2�2�3�3�
�$��2��
�8)�1*�3�6�+
�����<���� R!���ก�$#?กB��+-3���)�'�)1))R�'��$��2)ก�$/$�'R�$��$���
#$B�ก��2����!1�6�+
6�3���)%!�R!�)�'
/:)ก�$�3�
�$��ก�$�����6�+&�0)�)��.ก$$�6�+
��R)R����;����.,�*�(&@-��1)%&$ 
��'��3%/ก�',���/������;�Q��)
&@�;ก�$&�0)���������@) 

   �+
$8�
/:)R$����ก3;2��
ก�!/������5�$*�1�����<�����;��1ก/$+
�#$����9�/$+
�#%��!���
R$��+
$8���!
/:)��
�.1ก�$
���-���.;�)!�'.�)� �;��)%��  ก�$$�กB�R$��+
$8�R!���
���'<�'�!)�9)��
$���6&���ก6�+.�;�)<�
�����ก.3��/$+
�#  �<�2��/$+
�#%��.�;����
���!1�ก�$���
/:)�<�)�)��ก  
2)ก�$6&��(6�)R'$�*�;�/$+
�#%��%!���ก�$2-�&@-��1)%&$�<�)�)��ก�<��$�'ก�$$�กB��+
$8� >?��
��;���ก�$2-�/$+R�-)(�;�&@-��1)%&$
��3�)�9%!�Q�ก$�'$��6�+'�)�?ก%��2).<�$�'��%��&@9)'��)����� 
.<�$�' 
-3) .<�$��$$&�1*���;�ก$�������#�5�$�-�)�� .<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$   
(����/�^#1�) 
/:).�)  Q?�6���3��+��ก�$2-�&@-��1)%&$2).<�$�'��
��3�)�9�<��$�'ก�$$�กB��+
$8� 6.3��ก
;���;����;
�8��$����������#��.$(6��� �$$&�1*!��ก�3���?9)ก�'�1*��'�.��;�&DกB5�.1 �$@;��$�<���� 
�����2)&@-��1)%&$
��3�)�9) 6.3;�3��%$ก8.��&@-��1)%&$���/$�กA2).<�$�'��%�3%!�$+'1��$�<����6�+
ก�%กก�$;;กD�5�] >?��ก�$%�3����;����)�'�)1)��������#��.$(�<�2��&@-��1)%&$%�3
/:)���)���;�3��
/:)
��ก� 6�+&@-��1)%&$����-)�!�����
/:) �&@-���
-@�;�3�
/:)��� 6�+2)ก�$#?กB�������$�9�)�9�*+��������
%!�
�8�
�8)�������<����!��ก�3���?�.�;�ก�$#?กB�D�5�]2)ก�$/U;�ก�)�+
$8��;�&@-��1)%&$2).<�$�'��
)�9 
&@�;)<���;������%!���&�0)����.,�*�(��ก&@-��1)%&$
&@�;2-�2)ก�$!�6��1�,�&�;�����)2)�����6�+

/:)ก�$
&�������3��;�&@-��1)%&$2����ก�����?9) 

��)�����)�9�<�ก�$#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&@-��1)%&$�<�)�) 14 -)�! 
���;��32).<�$�'��ก�)���2-�$�กB��+
$8��<�)�) 6 .<�$�'�;�.<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ (����
/�^#1�) ��!/�ก��;��+���
03� ;.��!����( �.-��)��  �@;  ก13�)9<� ก13�'ก  ��)�;�&��'�� ����
��� ����

�8)�)@;  ����
�8)2.� 
.���9�Q3;)  &$�ก��9�)� &�� �+
ก�@; �+
_`;� ��'/+$! 6�+�);).�ก���ก    
R!�
.$�����$�ก�!���'-�9))9<��;�&@-��1)%&$
��3�)�9 6����<�ก�$/$+
��)D�5�].��);;ก>�
!-�) 
(antioxidant) !�����5��!�;'.3�� � �@;  2,2�-azinobis-3-ethylbenzothaizoline-6-sulfonic acid 
(ABTS) free radical decolorization assay,  oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay,  



 

vi 
 

superoxide radical  scavenging assay 6�+ nitric oxide scavenging assay  D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!�
��'��9�
;)%>�(%>R��;;ก>���
)�-2  (cyclooxygenase-2) 6�+  D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�(o��;;ก
>���
)�-1  (heme oxygenase-1)  ��ก)�9)�?��<�ก�$/$+
��)D�5�]2)ก�$/U;�ก�)�+
$8��;���1)%&$

��3�)�9
&@�;��!
�@;ก��1)%&$
&���-)�!
!������2��D�5�]R!�$��
���+������1!
&@�;�<�#?กB�6�ก�ก�!��
��$�<����2)��1)%&$)�9)R!�2-�
��)�ก����;���)(R�$��R�ก$�_\ 

2)ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� ABTS free radical decolorization assay &'�3� �3� 
Trolox Equivalent Antioxidant Capacity  (TEAC) �;���$�ก�!���'���3�;��3$+��3��  0.0513-3.5381 
(mg trolox/ gm extract) R!���$�ก�!���'��ก2'�;�&�����3� TEAC ��ก����1!  (3.5381) 6�+ ��$
�ก�!���'��ก
��8!�;�����
/�@;ก
������3� TEAC )�;�����1!  (0.0513)   R!�&@-��1)%&$�����D�5�]!����
;�)!�'6$ก �@; &�� (3.5381)  ��9�Q3;) (2.3562)  6�+�);).�����ก (1.6838)    2)ก�$�!�;'D�5�]
.��);;ก>�
!-�)!��� ORAC &'�3��3� Trolox Equivalent (TE) �;���$�ก�!���'���3�;��3$+��3��  
215.98-5,515.98 (µmole trolox / gm extract) R!���$�ก�!���'��ก2'�;�&�����3� TE ��ก����1!  
(5,515.98) 6�+ ��$�ก�!���'��ก
�����;���'/+$!���3� TE )�;�����1!  (215.98) R!�&@-��1)%&$�����
D�5�]!����;�)!�'6$ก �@; &�� (5,515.98)  �);).�����ก (2,810.99) 6�+��9�Q3;) (2,366.21)   2)
ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� nitric oxide scavenging activity assay &'�3� ����$�ก�!���'���
��D�5�]
&��� 12 -)�!  R!����3� IC50 ���3�;��3$+��3�� 9.23-49.08 µg/mL R!���$�ก�!���'��ก2'�;�
�);).�����ก ��D�5�]!�����1! ���3� IC50 )�;�����1!  (9.23 µg/mL) 6�+ ��$�ก�!���'��ก
�����;�
��'/+$!����D�5�].�<�����1! ���3� IC50 ��ก����1!  (49.08 µg/mL) R!�&@-��1)%&$�����D�5�]!����;�)!�'6$ก 
�@; �);).�����ก (9.23) ��9�Q3;) (11.32)  6�+ก13�'ก (12.32)  �3�)ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)
!��� superoxide radicals scavenging activity assay   &'�3�����$�ก�!���'�����D�5�]�<�)�) 8 -)�! 
R!��3� IC50 ���3�;��3$+��3�� 27.96 -106.73  µg/mL R!���$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก ��
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�����;���'/+$!����D�5�].�<�
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&���-)�!
!���
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R!���'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2  (% inhibition  = 81.12)   �3�)ก�$�!�;'D�5�]
�)����)<�6;�.�
��.�
;)%>�( heme oxygenase-1   &'�3���$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$6.3�+-)�!����!�;'�������

�����) 3  $+!�' (10, 50, 100 µg/ml)  ���3�
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�( heme oxygenase-1)  )�9���
6.ก.3�� $+��3�� 2.84 � 4.19 
�3�
�@�;
���'ก�'ก�13���'�1� (0.74 
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 !��)�9)��ก��ก�$�!�;'D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
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!-�)�<�)�) 4 ��5�
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/:)�;�
�����)9<�
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����;���$�<�������6�ก%!��<�R!�2-�
��)�ก)��
����$(6�ก
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AAPH                 = 2,2�-azo-bis, 2-amidinopropane 
ABTS                  = 2,2´-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate 
COX-2                = cyclooxygenase-2 
d                       = doublet 
dd = doublet of doublet 
DMEM                = dubelcco�s modified eagle medium 
FCS                    = fetal calf serum 
gm = gram 
HO-1                  = heme oxygenase-1 
HPLC                  = high performance liquid chromatography 
H3PO4                = phosphoric acid 
Hz                      = hertz  
IC50                    = 50% inhibition concentration 
j                        = coupling constant   
m                           = multiplicity        
mL                     = microliter 
mM                     = millimolar 
NADP                 = nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
NADPH               = reduced form of nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
NBT                    = nitoblue tetrazolium  
nm                    = nanometer 
NMR                   = nuclear magnetic resonance 
NO                     = nitric oxide 
ORAC                 = oxygen radical absorbance capacity 
PBS                    = phosphate buffer saline 
ppm = part per million 
SNP                     = sodium nitroprusside  
TE                      = trolox equivalent  
TEAC                  = trolox equivalent antioxidant capacity 
TLC                    = thin layer chromatography 
δ                       = chemical  shift 
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&@�;&�0)����<��$�'R$��+
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 �)�)��� �  �3�)2��
;� 2'.�)�);).�ก;��ก �)�ก � '�� 
/�@;ก.�)ก13��)�ก  � '�� �������

�8)�)@; �)�ก �  '�� �������
�8)2.� �)�ก � '�� !�)/$+��� �)�ก � ��?� ��$���  �)�ก � '�� 



 

3 
 

ก<��+Q�) �)�ก � '�� .������9� � ;�3��)�9 )<���2�3���;!�).��ก�')9<�&;����$ 2-�)9<���$�'/$+��)�$�9�
�+  � Q���-� 
���
-��-ก�����)-
�8)  ��)�+ � �$�9� /$+��* �� ��) ���$$&�1*6ก�R$��+
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;��)�ก;�3���+
�3� �ก�)  )<�������)9<�2���+;�! 2�3���;!�).��ก�')9<�&;����$ 2-�
)9<���$�'/$+��) 
���
-��-
�8) ��)�+ � �$�9� ���$$&�1*6ก�R$��+
$8��1ก;�3�� %!���!�;�3��-+��!)�ก6� 
� 

 �)�)��� �  �3�)2��
;� ��ก�<�R&�ก����ก (��ก6ก3 �)  � ��กก$+
'� (��ก6ก3 � 
;�
�&�+
��8!
2)) �  ���9);�;� � ���%��.+
���) � .������9� � ;�3��)�9 
;��)�ก;�3���+
�3��ก�)  )<���.�ก6!!2��
6��� '!
/:)�� �1�!���)9<���)�� ')
.�6ก�' (2-�6ก�'
/:)
-@9;
&���) 2-���$�กB�6���+
$8�����)��
,��);ก �$@; 2-���$�กB�6��
-@9;$��1ก-)�!  %!���!�;�3��-+��!)�ก6� � 

 �)�)��� � �3�)2��
;� $�ก.�)
.� �  ����1ก��'/+$! �  $�ก.�)�+
_`;� �  �������
�8)�)@; �          
�������
�8)2.� �  ����
/�@;ก����
��� �  .������9� � ;�3��)�9 
;��)�ก;�3���+
�3� � ก�)  )<���2�3���;
!�).��ก�')9<�&;����$  2-�)9<���$�'/$+��)�$�9��+ � Q���-� ���$$&�1*6ก�R$��+
$8� >?�����/̂����;�ก�$
��;�;@! $�'/$+��);���$%�3%!� 
/:)��
���)�)6��� 
�@�;$�'/$+��)��)�96����+�<�2�����;�ก�$/̂��
)�9) 
��2-�$�กB�%!���!�����ก6��� �  

 �)�)��� �  �3�)2��
;� �������
�8)��9� � ( �@; �������
�8)�)@; �  �������
�8)2.� � )  ก$+!�ก
����
�@;ก � ก<��+Q�)
��@;� �  ��)�;�&��'�� �  ���.�)�);).��;��ก �  .������9� � ;�3��)�9 

;��)�ก;�3���+ �� '��
�3�ก�)  
�3���'/+$! �)�ก �� '�� ก$+!�ก��� �)�ก � '�� .�)&$�ก��9�)� � 
.�) (
;���9�.�).�;!Q?�$�ก)  ���%��$�ก (��!
�&�+���) � ก<��@; .������9� �� ;�3��)�9 )<���2�3���;!�)
.��ก�')9<�&;����$ 2-�)9<���$�'/$+��)�$�9��+  � Q���-� 
�������;���$ ��)�+ � �$�9� ���$$&�1*6ก�
R$��+
$8�  6ก�R$�6��ก��� 6ก�R$��\�1ก-)�!   6ก�R$�%; 6ก�R$�
�@;!;;ก��ก��;!�� $�กB�6��2)
��;!�� 6��2)�<�%�� %!���!�;�3��-+��!)�ก6� � 

 
��กB*+����%/���&DกB#��.$(  �$$&�1*6�+ก�$2-����&@9)'��) ;��(/$+ก;'���
��� $��Q?�D�5�]���
-��,�&�;�&@-��1)%&$'��-)�!���2-�2).<�$�'��ก�)2).<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ (����
/�^#1�)   ��$���+
;��!!��)�9 
 
1. ก�1
�)(� (Kum-nam ก13� ;<�
,;) (6) 
ก13�)9<� ��-@�;�����#��.$(�3�  Crataevea magna (Lour.) DC.  
/:)&@-2)��#( Capparaceae   ����กB*+
.�)
/:)%���@).�)���%!�Q?�  20  
�.$ 
/�@;ก.�)�3;)����
$��' ��
��   2'/$+ก;'6'')�9��@; ;;ก
$���
���' 2'�3;��� 3 2' $�/$��$@;$�/%�3 ก���� 2.5-7 
>).�
�.$  ��� 5.5-16 
>).�
�.$ /���2'
$���6��� 



 

4 
 

R�)2'�;' �;'2�
$��' 2'�3;����;��3!��)����R�)2'
'�9��
�8ก)�;�  6�3)2'
$��' ��
����  !;ก;;ก
/:)
-3;���/���ก��� -3;!;ก��� 10-16 
>).�
�.$  .�!!;ก  20-60 !;ก  !;ก�����6���
/����)
/:)��
��@;� 
ก��'
��9���� 4 ก��' �)�!
�8กก��'!;ก'����4 ก��' $�/%�3ก�' R�)�;' ก��)
ก�$���3������� 15-25 
;�) ��
/:)���! $�/$� 
/�@;ก�)����+
ก8!'�� � ��1!%/
;� 
��8!$�/
ก@;ก���������
��8! 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��    
/�@;ก
/:)��$+��'&�B�������)�� 6ก�%�� ��')9<�
��@;�
��� 
/:)��
'<�$1� ��')9<�!� ��')���2)���/�����+ 6ก�;�
���)  2'
/:)��
�$��;���$ ��$+'�� ��'<�$1� 6ก�%�� ��'
&��5� 6ก�/�!
��) 
/:);��&�. R$�%���;;�ก
�' ��'
��@�;    !;ก
/:)��6ก�
�8'�; %���$��)
)@9;�$��).�� 
������ ก��'����
B  triterpenes (7) 
D'A�E'��%B�F�#  antioxidant (7) anti-arthritic (8), hepatoprotective (8)  
 
2. ก�1
�ก (Kum-bok ��กก3��) (6) 
ก13�'ก ��-@�;�����#��.$(�3�  Crataeva  adansonii  DC. ssp. trifoliata (Roxb.) Jacobs. 
/:)&@-2)��#( 
Capparaceae   
/:)%��.�) ���  15-20  
�.$ 
/�@;ก.�)��)9<�.��;3;)  ก���ก��)��ก�!�; 2'/$+ก;'6''
)�9��@; ;;ก
$������' 2'�3;��� 3 2' $�/$��$@;$�/%�3 ก���� 2-6 
>).�
�.$  ��� 2-10 
>).�
�.$ /���
2'6��� R�)2'�;' �;'2'
$��' 2'�3;����;��3!��)����R�)2'
'�9��  ����6�3)2'
$��' ��
���� 
)@9;2'
�)� ก��)2'��� 7-9 
>).�
�.$ !;ก;;ก
/:)-3;ก$+�+.��>;ก2'6�+/����;!  !;ก�����6���

/����)
/:)��
��@;��$@;��-�&� ก��'
��9���� 4 ก��' ก��'!;ก�� 4 ก��' 
ก�$
&#������3�����<�)�)��ก ��
$�/�$�ก�� ������1!��)9<�.��;�6!� 
/�@;ก6�8� ��;3;)��
���� �1ก
/:)��6!� 
��8!������
��8! 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��    $�ก��$�$�;) 6ก���)ก$+B�����
ก�!��กก;���  
/�@;ก.�)��$�$�;) 
2-���'�� 6ก�/�!��;� ����;� ��'����� 6ก�'�� '<�$1�5�.1 �1�5�.1 ก$+.1�)�<�%��2���3;3�;���$ '<�$1�
���2� ��6ก�R$�����)�� 
/:)��$+��'/$+���   6ก3)��$�$�;) 6ก�$�!��!���;�
��@;�  ก$+&�9��$�$�;)  
-3���<�2����9��6���;;ก��     2'��$�$�;) �3�&��5� ��'�� 6ก�ก��ก
ก�@9;) 6ก�.�)�R�� 
������ ก��'����
B  .- D'A�E'��%B�F�#  %�3&'��;��� 
 
3. "	�'��#����' (Khan-thong-pha-ya-bat ����.�ก �1)!� !�ก��) ��)�;�&��'��
�$@; �+!�ก

��@�;� ��)�;� !�ก2� ก$+!�ก �1)�;�) (6) 
��)�;�&��'�� ��-@�;�����#��.$(�3�  Suregada multiflora 
/:)&@-2)��#( Euphobiaceae 
/:)%��.�)
���  8-15  
�.$ 
/�@;ก.�)��)9<�.��6.ก
/:)$3;�.@9) � ������ ก�����;���3�� 2'
/:)2'
!���� ;;ก
$���
���' $�/$�6ก�$�/�;'�)�) ก���� 3-8 cm  ��� 7-20 
>).�
�.$  /���2'6�+R�)2'6��� �;'2'

$��' 6�3)2'��
���
$��'�@�)
/:)��) ก��)2'��� 0.2-0.8 
>).�
�.$  ����2'6�+��1!$3���3��  !;ก6�ก

&# ;;ก
/:)-3;.$�����ก�'2' !;ก��
��@;� %�3��ก��'!;ก !;ก
&#�����ก��'
��9�� 5  ก��' %�3��ก��'!;ก 

ก�$.������<�)�)��ก !;ก
&#
�����ก��'
��9�� 5-6  ก��' �;!
ก�$
&#
���6�ก;;ก ��$�/�$�ก�� 
�)�!  1.5 
>).�
�.$  ���
$��'6'3�;;ก
/:) 3  &�  ��;3;)��
����&;6ก3
/����)
/:)��
��@;�
��� 6.ก
;;ก%!�
��8!$�/$�  ��)9<�.��
��� 
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���#���.- ก���%*'��#$)��*��  
/�@;ก��$�
��
'@�; 6ก���
/:)&�B  6ก�/$+!� 6ก�&�B2)ก$+!�ก �3�
&��5� 2-�'<�$1�
��@;ก 6ก�ก��ก
ก�@9;) 6ก�R$�
$@9;) R$�����)���1ก-)�! 6ก�ก��R$� 6ก�R$�.�'&�ก�$ 
)@9;
%��$�กB�;�ก�$&�B2)ก$+!�ก /$+!� $�กB�R$�
$@9;) ก��ก
ก�@9;) R$�����)���1ก-)�! 6�+ก��R$� 
������ ก��'����
B  diterpenoids (9) 
D'A�E'��%B�F�#  anti-inflammation(10)  anti-herpes simplex virus (11)  anti-tumor(12)  anti-
allergic (13) 
 
4. "*����*� (Khao-jao ����%�36��!� �������� ������$) (14) 
����
��� ��-@�;�����#��.$(�3� Oryza sativa Linn. 
/:)&@-2)��#( Gramineae 
/:)&@-����1ก�?9)
/:)ก; 
�<�.�)ก���
/:)��; !;ก;;ก-3;!;ก$��
$��ก�3� $������ 
��8!;3;)����
���� 
�@�;R.
.8��������
��@;��;� 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  .�)-3���3;�;���$ '<�$1�-�ก<���� 6ก�;3;)
&��� 
/�@;ก 6ก�R$�
�)8'
-� $�กB�
'����)   
��8!&;ก6ก���&�B 6ก���) '<�$1�ก<���� 6ก�;3;)
&��� -3��
�$��;���$ '<�$1�
$3��ก�� 6ก�R$�
�)8'-� 6ก�&�B;�ก
�'  >������6ก�&�B$�;)2) )9<�>������6ก���� 6ก�%; 6ก�&�B;�ก
�' 6ก�
'�� 6ก���&�B 6ก���) 6ก�$�;)2) 
������ ก��'����
B  tricin (15), ferulic acid (16), isovitexin (17)  
D'A�E'��%B�F�#  anti-tumor (15,16), antioxidant (17), anti-inflammation (18)   
 
5. "*����!��K�$� (Khao-yen-nuea ����
�8)R�ก6!� �������; ��;)ก$+6. �������)/�กB(
�)@; 
��9��RQ3
oก) (14) 
����
�8)
�)@; ��-@�;�����#��.$(�3� Smilax corbularia Kunth    
/:)&@-2)��#( Smilacaceae 
/:)%��

Q������ 
Q����)�� 2'$�/���2� R.
��@;)2'ก�;� ���
)@9;��)9<�.��6!� 
)@9;�3;)6�8� 
ก�!;��3.��/̂�

�� �3�)��ก
ก8'����ก/̂����
�)@; �?�
$��ก�3� ����
�8)
�)@; 
ก�!.��/̂�!�!�' /̂�
'��&$$* /̂�
R/$3������1ก,�� 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  $�ก6ก�)9<�
��@;�
���  6ก��@�)��)&1&;� 6ก�&��5�.3�� �  ���6ก�
&��5�.3�� � 6ก�/�����+&�ก�$  6ก�)9<�
��@;�
���  6ก��+
$8��1!�+$�! 6ก�$�;)2)ก$+���)9<� ��'/�����+ 
$�กB�$�!��!�����$ .�)6ก�%��
$@9;$�� %��.��$�;) 
������ ก��'����
B  flavonoids (19), stilbenes tricin (19)  
D'A�E'��%B�F�# anti-HIV (20) 
 
6. "*����!���* (Khao-yen-tai  ����
�8)R�ก��� �������; �������)/�กB(2.� 
.���RQ3oก) (14) 
����
�8)2.� ��-@�;�����#��.$(�3� Smilax glabra  Roxb.  
/:)&@-2)��#( Smilacaceae 
/:)%��
Q������ 

Q����)�� 2'R.
��@;)2'ก�;� 
ก�!.��/̂�!�!�'
�� /̂�R/$3������1ก,�����
ก�!2)/$+
�#%�� 2)/̂����
������-13�-@9))�;�   ����+
�8ก 
)@9;6�8� �����;�
��@;� 
$��กก�3� ����
�8)R�ก 
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���#���.- ก���%*'��#$)��*��  $���)ก$3;����)
�8ก)�;� 6ก�/$+!� �1!�+$�! 6ก�)9<�
��@;�
��� 
6ก�
��)
;8)&�ก�$  6ก�ก��R$� ;;ก!;ก 
�����;�\6��
)3�&1&;� 
�8!�@�)��) .�'&�B2)ก$+!�ก 6ก�/�����+
&�ก�$ )���2-�
/:)��6ก�;�ก
�'2)$3��ก�� 
������ ก��'����
B  flavonols (21),  phenylpropanoids (22), flavonones (23) 
D'A�E'��%B�F�# anticancer (24),  antiviral (25), antiproliferative (25,26), Anti-HIV-1 (20), 
Immunomodulatory activity (27),  hypoglycemia (28) 
 
7. ���K�
 (Toei-hom) (6) 

.��;� ��-@�;�����#��.$(�3� Pandanus amaryllifolius  Roxb.  
/:)&@-2)��#( Pandanaceae 
.�
�;�
/:)%��&13�  ��� 60 
>).�
�.$ R�).�)��
)@9;%��6�8�  �<�.�)6.ก6�)�
/:)ก; .�)2��3�+��$�ก�9<�  
2' 
/:)2'
!���� ;;ก
$���
���)�)�6)3)2ก��/����;! $�/�;'�)�) ��� 16 � 25  
>).�
�.$ /���
2'6��� �;'2'���)�� ��ก���)�;�
�8) 6�3)2'
$��'��
����
/:)��)  !;ก6�ก
&#;��3.3��.�) 
/:)-3; 
!;ก�3;��<�)�)��ก 
/:)&@-���;;ก!;ก��ก 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  $�ก6�+.�)��$����)
�8)�;� 6ก�ก$+B�� %.&�ก�$ ��'/�����+ 6ก�
%��&�B$�;) 6ก�&�B.�)>�� 6ก�$�;)2)ก$+���)9<� )<�.�)6�+$�ก��.��ก�'
)@9;%���$@;%����ก ก�))9<� -3��
6ก�R$�
'����) 2'��$����)
�8)�;� '<�$1����2� !�'&�B%�� -�ก<���� 
)@�;���ก2'��ก���)�;�  2-����
;���$�$@;�)�2������
����6�+��ก���)�;� 
������ ก��'����
B  alkaloids (29,30), protein (31) 
D'A�E'��%B�F�#  antiviral (32), anticancer (33) 
 
8. '�)�O1�� (Thing-thon Q3;) &��-���
�@;ก &��������).( Q�)Q3;) 
>+'�;� �3�) )����  )1�ก�� 
white siris)  (34) 
��9�Q3;)��-@�;�����#��.$(�3� Albizia procera   (Roxb.) Benth. 
/:)&@-2)��#( Leguminosae 
/:)%���@)
.�)�)�!ก��� .�)��)9<�.��;3;))�� � ��ก$+���
�8ก � 2'/$+ก;'
��@;)2'��9
��8ก 6.3��;3;)ก�3� !;ก

��@;)!;ก.�)ก���ก$�� ��ก6')��� 
ก�!.��/̂�
'��&$$*����%/ 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  2'$�
�`�;)$�;) 
��%_ ���ก�')9<�2'����'6�+)9<�/�)����3�6���  

/�@;ก.�)$���!$�;) 6ก�
�@;!��2)ก;�5�.1 6ก���/̂�� 6ก�'�!��ก
�@;! 6ก�R$�����)��  
�$��;���$ ��'
����� 6ก���;��?9);@!
_U; '<�$1�5�.1 6ก�5�.1&�ก�$ .��ก�'$�ก�+.�� 6ก�;�
���) 6ก���;�$3�� 
/:)��
;��1��0)+  6ก3)6�+$�ก$���$�;) .��!@�� 6ก�/�!����/�!
;� 
��).?�6ก���;�;@!  
������ ก��'����
B  triterpenoids(35),  saponin (36) 
D'A�E'��%B�F�# anticancer (36,37) 
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9. #��ก"B)K��  (Phrik-khi-nu !�/����9)ก &$�ก��9)ก &$�ก6!� &$�ก6!� &$�ก6.��)� &$�ก)ก ���ก
&8! !�/��) 
(6)  
&$�ก��9�)� ��-@�;�����#��.$(�3� Capsicum frutescens L. var. frutescens.   
/:)&@-2)��#( Solanaceae 
&$�ก��9�)�
/:)%������1ก ��� 0.3-1.2 
�.$ R�).�)6ก3
)@9;%��6�8� 6.กก���ก��)
/:)
/:)&13�ก�� ก���;3;)
/:)

��������ก�3��  2'
/:)2'
!���� ;;ก
$������' $�/%�3  ก���� 2-3.5 
>).�
�.$  ��� 3-8 
>).�
�.$      
/���2'6���R�)2'�;' �;'2'
$��' 6�3)2'
$��' ��
���� 
)@9;2')��� !;ก;;ก!;ก
!���.��>;ก2'
6�+/���ก��� ก��)-3;!;ก���  1.5-2 
>).�
�.$  !;ก����� ��'
��9��R�)
-@�;�.�!ก�)/���.�!�$@;
/:)
���ก  5 ���ก  ก��'!;ก�� 5 6�ก  R�)
-@�;�.�!ก�) 
ก�
&#����� 5 ;�)   ��$�/ก����� /���$���� 1-3 

>).�
�.$  ���
$��'��) %�3��
)@9;�� ��;3;)��
����&;�1ก
/:)������$@;��6!� ��$�
�8!�;� 
��8!ก��
6')  ��
��@;�;3;)���<�)�)��ก 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  
��8!&$�ก�!  $�กB�R$�;����.กR$�  ��);ก��ก�+��$�
�8!6���  
���2����.���)
;6�+>���ก 2-����
/:)����'�� ����Q�)�! �!ก�$;�ก
�' -3��
�$��;���$ ��'
��@�; 6ก�
/�!
�@�;�!�  6ก�&�B��.�(ก�!.3;� 6�+6ก���;�;@!��;�
_U; 
������ ก��'����
B  capsaicinoids (38), saponins (39) 
D'A�E'��%B�F�# antifungal (39) 
 
10. #-�  (Plu -�
ก+)  (6)   
&�� ��-@�;�����#��.$(�3� Piper  betle L.  
/:)&@-2)��#( Piperaceae &��
/:)%��
Q�
)@9;6�8� ��$�ก�;ก
;;ก.����;�<��$�'2-��?!  ����;/��;��3�� � R/̂�)�) ��9�2'/$ก  2'
/:)2'
!���� ;;ก
$������'.����;2'  
$�/���2� ก���� 8-12 
>).�
�.$  ��� 12-16 
>).�
�.$  /���2'6��������2'  R�)2'
��� 6�3)2'

$��' ��
���� 
/:)��) ��ก���)
�&�+6�+��$�
�8!  !;ก;;ก
/:)-3;6''6ก)��;������>;ก2'  !;ก
�8ก
��ก;�!6)3);��3')6ก) !;ก��
��@;�)���$@;�����  ��
/:)����
)@9; $�/�$�ก�� 
'��!ก�)6)3);��3')
6ก) 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  2'��$�
�8! 6ก�/�!_�)  6ก�$<��+)�! 6ก�ก���)/�ก  ��'��2)�<�%�� 
6ก���;�;@!��;�
_U; 6ก�/�!��;�  6ก���;�
���  .<�&;ก6ก�/�!'��_ก-9<��3�
-@9;R$��);��\  6ก�;�ก�$
;�ก
�'�;�
�@�;���ก6�+�; 6ก�ก��ก �)%_��'6ก�)9<�ก�!
��� 6ก���) 6ก���&�B �)%_)�'��;�
!8ก 6ก�
/�!��;�  )9<���9)��ก2'�! 
/:)����'��6�+��6ก���&�B  ���9�$@;.<�2���+
;��!���
����R$�
�8ก)�;���
���
/:)  $�ก2-�$�กB�R$�
;!�( 
������ ก��'����
B  hydroxychavicol (40,41), chavibetol (42), piperbetol (43), methylpiperbetol 
(43), piperol A (43),  triterpenes (44) 
D'A�E'��%B�F�# antifungal (40), antihyperuricemia (41),  antioxidant (45,46), antimicrobial (46),   
anticancer (47),  antimalarial (48),  antilipidemia (49),  anti-inflamation (50, 51), anti-allergic 
(52),   antihyperglycemia (53,54) 
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11. 
 �ก-$� (Ma-kluea)  (6)   
�+
ก�@; ��-@�;�����#��.$(�3� Diospyros mollis Griff. 
/:)&@-2)��#( Ebenaceae  �+
ก�@;
/:)%��.�) 
���  30  
�.$ 
/�@;ก.�)��!<� 6.ก
/:)�+
ก8! ก���;3;)6�+�;!;3;)���)/$+/$��   2'
/:)2'
!���� ;;ก

$������' $�/%�36ก�$�/�;'�)�) ก���� 2-3  
>).�
�.$ ��� 4-7  
>).�
�.$ /���2'�;' R�)2'�)  
�;'2'
$��' 6�3)2'
$��'�@�)  ��
����
��� 2';3;)���) 
��)2'������ 10-15 ��3  !;ก6�ก
&#����)�+.�) 
!;ก
&#���;;ก
/:)-3;��9).��>;ก2'�� 3 !;ก  ก��'!;ก
-@�;�.�!ก�) 
ก�$
&#����� 14-24 ;�) !;ก
&#

���;;ก
!����.��>;ก2' !;ก��
�)@;�2��3ก�3�!;ก��� ก��'
��9���� 4 ก��' ก��'!;ก�� 4 ก��' �� 
$�/�$�ก�� �)�! 1.4-2.2 
>).�
�.$ ���
$��'
ก��9�� ��ก��'
��9��.�!;��3�����9��� ��;3;)��
���� �1ก
/:)��

��!<�  
��8!��)9<�.�� ��
)@9;
��8!
/:)�1�)2� 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  ��9�.�)��$���!
�� ��'&��5� 6ก�.�)>�� 6ก�ก$+B��  $�ก��$�
'@�;

�� �)ก�')9<�>������ก�)6ก�;�
���) 6ก����)���@; 6ก�ก$+B�� 6ก�$�!��!�����$ 6ก�&�B.�)>�� ��'
&��5�    
/�@;ก.�)��$�
����! 6ก�ก$+B�� ��'&��5� 6ก�&�B.�)>��  6ก3)��$���!
�8� ��'&��5� 6ก�
&�B.�)>�� ����$��@�)
�`�;)��!
'@�; ก�)��'&��5�2)�<�%�� 6�+&��5��1ก-)�! Q3��.�)>�� Q3��ก$+B�� 
������ ก��'����
B   diospyrol (55,56) 
D'A�E'��%B�F�#  antihelmintic (57, 58) 
 
12. 
 �RS��   (Ma-feung 
_`;� �+'@;) (34) 
�+
_`;� ��-@�;�����#��.$(�3� Averrhoa carambola  Linn.  
/:)&@-2)��#( Averrhoaceae  
/:)%���@)
.�) �)�!ก��� ���Q?�  10  
�.$ 6.กก���ก��)������ก  �<�.�)��9)  2'/$+ก;'�����2'�+�� ��
����

�����) !;ก
�8ก � 
/:)-3;;ก!;ก.���3��2' ���3�����-�&� ��
/:)ก��' �)��.�!$�/!�� 5 6�ก  ��

����;3;) �1ก��
��@;� ������&�)51( 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  2'$��@!��)
�8) .��!@�� !�'&�B$�;) 6ก�%�� Q;)&�B%�����! ��'
/�����+ 6ก�/�����+��! '!���$@;&;ก 6ก�
�8!�!�@�)��)'�� 6�����);� ����
�@;! 6ก�/�! Q;)&�B
6���1� 6ก�&�B��   !;ก$��@!
�8) .��!@�� 6ก�%���)�� � $�;) � ��'&��5�  ����$�
/$�9�����)
�8) 
$�'/$+��)6ก�%; 6ก�%�� $+��'����$�;) Q;)&�B��!�<�6!� 6ก��;6��� 6ก�ก$+���)9<� 6ก�;�
���) 6ก�

�@;!;;ก.��%$_�) 6ก�'�! ��')9<���� �!ก�$;�ก
�''�� 6ก�
���)
/:)R���. $�'/$+��)��ก��'$+!� �<�
2��6��� .��!@����'
���+ ��'/�����+ ��')��� ��9)
;�)9<���ก��$�'/$+��)6ก�%�� 6ก�
�� 6ก�����R.

)@�;���ก%��/̂� �����$���!@����')��� 6ก��);�2)   
��8!$���
�8) '!-�)9<�$�'/$+��) 6ก�/�! �<�2��
);)���' �<�2��;�
���) ��'$+!� 6ก�/�!��;� 6ก�!�>3�)  
/�@;ก.�) $���!
�� 6ก�%����;�
��� !�'&�B
6��/�!6�'/�!$�;)   $�ก$����)
�8) .��!@��6ก�/�!#$�B+ /�!��; /�!ก����
)@9; !�'&�B$�;) 6ก�%�� 
6ก�/�!6�'ก$+
&�+;���$ �1ก6)3);ก 
������ ก��'����
B   polyphenols (59) 
D'A�E'��%B�F�#  antihyperglycemia (59).  antiinflammation (60),  antihypertension (61),  
hepatoprotective (62), antioxidant (63) 
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13. �	�� �� (Sap-pa-rot pineapple) (6) 
��'/+$!  ��-@�;�����#��.$(�3� Anonas comosus (L.) Merr. 
/:)&@-2)��#( Bromeliaceae 
/:)
%������1ก;��1����/\ ��� 90-100 
>).�
�.$ ���<�.�)2.�!�)/��;���9)   %�36.กก���ก��)��6.3ก�'2'�3;�1��
�<�.�)2.�!�) 2'
/:)2'
!���� ;;ก
$���
���)Q�� %�3��ก��)2' 2'
$������ R�)2'
/:)ก�'�1���<�.�) /���
6��� �;'2'���)�� 6�3)2'��
����
���6�+
/:)�����6!� !��)�3����)��6��������  !;ก;;ก
/:)-3;���
/����;! !;ก
$���;�!ก�)6)3)$;'6ก)-3;!;ก ก��)-3;2��36�8�6$� ก��'!;ก 3 ก��' !��)')��-�&�
;��3��!��)�3������� 
ก�$
&#��� 6 ;�)
$���ก�)
/:) 2 -�9)  �� 
/:)��$��$�/$� R�)ก���� /����;' ��
2'��9)
/:)ก$+�1ก���/����� 
$��ก�3�.+
ก��� ���1ก��
��@;��!6�+��<�)9<�   
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  
����6�+.+
ก���  /$1�
/:)��.�� ��'/�����+ 6ก�)��� 6ก��1.ก�!$+!�
��� 6ก��);�2)  2'��$�
�`�;) )9<���ก2' 
/:)����'/�����+  ����$�
/$�9�����) $+��'ก�$;�ก
�' 
;�ก�$'�� -3��>3;�6>�
)@9;
�@�;�<�2��6�����
$8� ก�!
���+2)�<��; �3;�;���$2)ก$+
&�+�<�%�� 

/:)��$+'��;3;) � 6ก�R$���ก/�!��ก
/�! �3;�
)@�;2��)���  ��;3;)��'/�����+ 6ก�R$��);�2) ก��R$� 
��'&��5�2)
!8ก �<�2��6���   
/�@;ก����$�
�`�;)
/$�9�� 6ก�ก$+B�� '<�$1�%. ��'/�����+ 
������ ก��'����
B   phenolics  (64,65) 
D'A�E'��%B�F�#  anthelmintic (66),  antitumor (67),  antihyperlidemia (68), antihyperglycemia 
(69),  antifungal (70),  diuretic (71)   
 
14. K������K��ก (Non-tai-yak �);).�����ก
�8ก ก+
&��!�)� R/̂��!�3�� ��;!
-����<�  
stemona) 
�);).�����ก ��-@�;�����#��.$(�3�  Stemona tuberosa  Lour. 
/:)&@-2)��#( Stemonaceae 
/:)
%��
Q� 
Q�ก��
�8ก
$�����
���� &�!&�).�)%��;@�) 2'$�/���2� 
��)2'����.�����$�� 10 
��) ���6�+�;'

$��'��
����
��� �����
/:)6�3�ก����� �)�!)�9��@; 
/:)ก$+�1ก !;ก.��
/:)$�/
��@;)
��)$����
����;�

��@;�'�);;ก
/:)��6!�
��� �$@;��� ��ก
�8ก/���6������$�� 2 
>).�
�.$ ก����$�� 1 
>).�
�.$ 
�?9).��/̂�!�!�'
������%/ 
���#���.- ก���%*'��#$)��*��  $�ก (���) $�
��
'@�; /$1���$�'/$+��) 6ก�R$�����)�� )9<�
��@;�

��� �@�)��).��$3��ก�� �3�
-@9;R$�&��5�,��2) �+
$8�.�' .<����)9<� 
;�)9<�&;ก���3���! 
�� 6���
�);) #�.$�&@- .��ก�'���1) $����$�!��!��2���^;6���%/ 
������ ก��'����
B   alkaloids (72,73) 
D'A�'��%B�F�#  antitussive (72,73),  anticancer (74),  antibacterial (75),  antioxidant (76) 
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Q?�6���3��+��ก�$2-�&@-��1)%&$2).<�$�'��
��3�)�9�<��$�'ก�$$�กB��+
$8� 6.3��ก;���;����;
�8��$�����
�����#��.$(6��� �$$&�1*!��ก�3���?9)ก�'�1*��'�.��;�&DกB5�.1 �$@;��$�<���� �����2)&@-��1)%&$

��3�)�9) 6.3;�3��%$ก8.�� &@-��1)%&$���/$�กA2).<�$�'��%�3%!�$+'1��$�<����6�+ก�%กก�$;;กD�5�] 
>?��ก�$%�3����;����)�'�)1)��������#��.$( �<�2��&@-��1)%&$%�3
/:)���)���;�3��
/:)��ก� 6�+&@-
��1)%&$����-)�!�����
/:) �&@-���
-@�;�3�
/:)��� 6�+2)ก�$#?กB�������$�9�)�9�*+��������%!�
�8�
�8)��
�����<����!��ก�3���?�.�;�ก�$#?กB�D�5�]2)ก�$/U;�ก�)�+
$8��;�&@-��1)%&$2).<�$�'��)�9 
&@�;)<�
��;������%!���&�0)����.,�*�(��ก&@-��1)%&$
&@�;2-�2)ก�$!�6��1�,�&�;�����)2)����� 6�+
/:)ก�$

&�������3��;�&@-��1)%&$2����ก�����?9) )<�%/��3ก�$6�3���)���ก�$���2)
-��)��.ก$$�&�)�-�( >?��
ก3;2��
ก�!$��%!����
&�����ก�?9) 2)��)�����)�9�<�ก�$#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&@-
��1)%&$���;��32).<�$�'��ก�)���2-�$�กB��+
$8��;�.<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ (����/�^#1�)  
R!��<�ก�$/$+
��)D�5�].��);;ก>�
!-�) (antioxidant) !�����5��!�;'.3�� � !�����5��!�;'.3�� � �@;  
2,2�-azinobis-3-ethylbenzothaizoline-6-sulfonic acid (ABTS) free radical decolorization assay,  
oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay,  superoxide radical  scavenging assay 6�+ 
nitric oxide scavenging assay  D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�(%>R��;;ก>���
)�-2  
(cyclooxygenase-2, COX-2) 6�+D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�(o��;;ก>���
)�-1 (heme oxygenase-
1) ��ก)�9)�?��<�ก�$/$+
��)D�5�]2)ก�$/U;�ก�)�+
$8��;���1)%&$
��3�)�9
&@�;��!
�@;ก��1)%&$
&���
-)�!
!������2��D�5�]R!�$��
���+������1!
&@�;�<�ก�$#?กB�6�ก�ก�!����$�<����2)��1)%&$)�9)R!�2-�

��)�ก����;���)(R�$��R�ก$�_\ 
 
�	�O��� ���� 
1.
&@�;#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&@-��1)%&$'��-)�!2).<�$�'��%��&@9)'��) 
2.
&@�;����$�<�������6�!�D�5�]2)ก�$/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&@-��1)%&$'��-)�!2).<�$�'��%��
&@9)'��) 
 
�� ��%��'B0����1�� &�*�	� 
1.$��'�� )�ก�����6�+,��;1.���ก$$� %!�$�'��;�����������#��.$(�;�&@-��1)%&$%�����2-�$�กB�
�+
$8�2).<�$�'��%��&@9)'��) 
&@�;)<�%/��3ก�$�����6�+&�0)�
&@�;
&�������3��;����.,�*�( 
2.�����6�+/$+-�-) %!��$�'Q?��1*/$+R�-)(���%!�$�'ก�$&����)(��������#��.$(�;�&@-��1)%&$ �<�
2��
ก�!����
-@�;���)2)ก�$.�!��)2�'$�R,�
&@�;'<�'�!6�+�3�
�$���1�,�& ����$Qก3;2��
ก�!$��%!�2)
��;�Q��) ��กก�$���,��$��6�+)�ก�����
��6&$36)����ก�$&�0)����.,�*�(&@-��1)%&$!��ก�3�� 
 
+-���'B0����1�� �B#�
#� 
Antioxidative Activity Related to Chemopreventive Property of Some Medicinal Plants Used in 
Thai Traditional Medical Formulation   2)��$��$ Medicine Principles and Practice 
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�''B0 2 
��ABก���(�����ก�����	� 

 
�����
B 
Arachidonic acid (Sigma, USA) 
2,2�-azo-bis, 2-amidinopropane dihydrochloride (Sigma, USA) 
ABTS (2,2´-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) (Sigma, USA) 
Chloroform (Carlo Erba, Italy) 
Curcumin (Sigma, USA) 
Dubelcco�s Modified Eagle Medium (Sigma, USA) 
Ethylacetate (Carlo Erba, Italy) 
Fluorescein (Sigma, USA) 
Glucose-6-phosphate (Sigma, USA)  
Glucose-6-phosphate dehydrogenase (Sigma, USA) 
L-Glutamine (Sigma, USA) 
Hemin (Sigma, USA) 
Hexane (Carlo Erba, Italy) 
Naphthyletylenediamine dihydrochloride (Sigma, USA) 
Nicotinamide adenine dinucleotide (Sigma, USA) 
Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (Sigma, USA) 
Nitroblue tetrazolium (Sigma, USA) 
Phenazine methosulfate (Sigma, USA)  
Phosphoric acid (Sigma, USA) 
Potassium chloride (Sigma, USA) 
Potassium dihydrogen phosphate (Sigma, USA) 
Potassium persulfate(Sigma, USA) 
Rat liver cytosol (Sigma, USA) 
Silica gel (Merck, Germany) 
Sodium acetate trihydrate (Sigma, USA) 
Sodium chloride (Sigma, USA) 
Sodium nitroprusside (Sigma, USA) 
Sulfanilamide (Sigma, USA) 
Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) (Sigma, USA) 
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���$0��
$�.- ���ก��� 
Brukner Avance 300 NMR spectrometer 
Freeze-dryer  
High Performance Liquid Chromatograph 
Microtiter plate reader   
Microplate reader  
Rotary Evaporator 
Spectrophotometer  
Spectrofluorometer 
 
��ABก��'(����	� 
1.ก���	��-$�ก.- ���B�
����ก	�K���"��#$%�
��&#����(��	���&'�#$)��*�� 
�*+�������������%!�#?กB�
;ก��$�����-�ก�$6�+��)��������
ก������;� 6�+�<���!
�@;ก&@-��1)%&$�<�)�) 
14 -)�!���;��32).<�$�'��ก�)���2-�$�กB��+
$8��<�)�) 6 .<�$�'�;�.<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ 
(����/�^#1�) ��!/�ก��;��+���
03� ;.��!����( �.-��)��  
&@�;)<���#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)ก�$

ก�!�+
$8� �@; ก13�)9<� ก13�'ก  ��)�;�&��'�� ����
��� ����
�8)�)@;  ����
�8)2.� 
.��;� ��9�Q3;)  
&$�ก��9�)� &�� �+
ก�@; �+
_`;� ��'/+$! 6�+�);).�ก���ก   $��-@�;&@-��1)%&$6�+�3�)�;�&@-
��1)%&$���2-�2)ก�$�����)�9  6�!�2).�$����� 1 
 
��5�ก�$
.$�����$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$��9���! 14  -)�!�<�R!�2-���5�
!���ก�'���$+'1%��2).<�$��� 
R!�)<�&@-��1)%&$6.3�+-)�!����?��6!!6���6��� )<���'!�3;�2���+
;��! -���&@-��1)%&$-)�!�+ 10 ก$�� 
)<���.��2))9<�
!@;!!���%_;3;) � 
/:)
��� 2 -���R�� ก$;�6�กก�ก;;ก 6���)<���$�+������ก$;�%!�
%/$+
��6���,��2.�ก�$�!����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)�)
ก@;'6��� 6���)<�%/�<�2��6���
6''$+
��!2)
�$@�;� freeze-dryer  ���;1*�,���   -42 oC 
/:)
��� 1-2  ��)   �)%!���$�ก�!���'���6���
�)�� '�)�?ก)9<��)�ก�;���$�ก�!���%!� 6�+
ก8'%��2).��
�8)
&@�;#?กB�2)��9).3;%/  
 
2.ก����ก��D'A�E��ก������ก	�
 ��!�"������ก	�K����
��&#� 
2.1. ก��'����D'A�E�*����กT���%	� 
2.1.1.ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� ABTS (2,2´-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonate) Free Radical Decolorization Assay 
��5�)�9
/:)ก�$��!��������$Q�;���$����!�;'2)ก�$��'��9� ABTS free radical cation (ABTS�+ ) ���

ก�!��ก ABTS R!�2-� oxidizing agent �@; potassium persulfate >?�� ABTS free radical �+��ก�$
!�!ก�@)6��������������@�) 734 nm  6.3
�@�;����$�����D�5�].��);;ก>�
!-�)R!�ก�$ก<���!;)1���;��$+ 
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ABTS $3��!��� �+�<�2��/$���* ABTS free radical �!�� �?��<�2���3�ก�$!�!ก�@)6��������������@�) 
734 nm �!��!���  
 
��5�ก�$�!�;'D�5�]�;�.��;�3���<�R!�!�!6/����5��;� Re 6�+�*+ (77) R!�
.$��� ABTS�+ working 
solution R!�ก�$�����$�+��� ABTS 2.45 mM 6�+��$�+��� potassium persulfate 7 mM 2)
/$���.$���
�3�ก�) 6���.�9���9�%��
&@�;2��
ก�!/A�ก�$���;�3����'�$*( ���;1*�,�����;� )�) 12-16 -���R�� 
��ก)�9)
�@;���2��%!��3�ก�$!�!ก�@)6��;��3$+��3�� 0.7-0.9 ��� 734 nm ก�$�!�;'D�5�]�;�.��;�3���<�
R!�
.$�����$�+�����$�ก�!���'2)%!
����>��_;ก%>!(2��������
�����) 1 mg/mL  6���2-�
��$�+���)�9 20  µL  ���ก�' ABTS�+  working solution 180  µL  6����<�ก�$��!�3�ก�$!�!ก�@)6����� 
734 nm R!�2-�
�$@�;� Microtiter plate reader  �<�ก�$�!�;'.��;�3���+ 3 �$�9� (triplicate) 
��������$Q2)ก�$ก<���! ABTS free radical (% inhibition) )�9)�<�)�*��ก��.$ 
 
                            % inhibition = (A negative control � A sample) x 100 
                                                      A negative control 
 
 R!� A negative control �@; �3�ก�$!�!ก�@)6����� 734 nm �;�ก�13���'�1� 
       A sample �@; �3�ก�$!�!ก�@)6����� 734 nm �;�.��;�3������!�;' 
 
D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'6�!���2)$�/�;� Trolox equivalent antioxidant capacity 
(TEAC) >?��
/:)��������$Q2)ก�$ก<���!;)1��� ABTS �;���$�ก�!���' 1 ก$�� ���
���'
�3�ก�'��$
��.$��) trolox 2)�)3�������ก$�� R!�Q���3� TEAC ���3���� 6�!��3���D�5�].��);;ก>�
!-�)��ก   
 
2.1.2. ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) 
Assay 
��5�)�9
/:)ก�$��!��������$Q�;���$����!�;'2)ก�$��'��9�;)1���
/;$(;;ก>� (peroxyl radical) %�32��
�<�/A�ก�$���;;ก>�
!-�)
/����) _��;;
$�>�) (fluorescein, FL) ���2��6��_��;;
$�
>)>(
/����)
/:)��$
���%�32��6��_��;;
$�
>)>( !��)�9)
�@�;
.����$�����D�5�].��);;ก>�
!-�)��R!�ก<���!;)1���
/;$(;;ก>� �+
�<�2����6��_��;;ก
$�
>)>(
&����?9).��/$���*6�+����6$��;���$�!�;'���
.����  
 
��5�ก�$�!�;'D�5�]�;�.��;�3���<�R!�2-���5����!�!6/����ก Huang 6�+�*+ (78) �<�R!�
.$���
��$�+�����$�ก�!���'2))9<�2��������
�����) 1 mg/mL ��ก)�9)
�@;�����$�+���.��;�3��2) 75 mM 
phosphate buffer pH 7.2 2��������
�����).3�� � .�����.�;�ก�$ /�
/�.��$�+���.��;�3�� 25 µL  
6�+
.����$�+��� 14 µM  fluorescein 150 µL ��2)6.3�+��1� 6���)<� plate %/
���.��;'  ��� 37 oC 

/:)
��� 10 )��� 6�+
.����$�+��� 153 mM 2,2�-azo-bis, 2-amidinopropane (AAPH) 
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dihydrochloride 25 µL �<�ก�$��!�3�ก�$
/�3�6����� 520 nm R!���ก�$ก$+.1�)6����� 485 nm R!�
'�)�?ก�3��1ก � 1 )���
/:)
��� 1 -���R�� R!�2-�
�$@�;� Microplate reader ��ก)�9)�$���ก$�_$+��3��
�3�ก�$
/�3�6�� (6ก) x) 6�+
��� (6ก) y)  6����<�)�*������6.ก.3���;�&@9)���2.�ก$�_�;� 
fluorescein �������$����!�;'ก�'ก�13���'�1� (net AUC) ��ก��.$!��)�3��  �<�ก�$�!�;'.��;�3���+ 3 
�$�9� 6�+ก�$�!�;�)�92-� Trolox  
/:)��$��.$��) 
 
                           net AUC  = AUC sample� AUC control                                     
 R!� AUC sample �@; &@9)���2.�ก$�_�;� fluorescein �������$����!�;' 
       AUC control �@; &@9)���2.�ก$�_�;� fluorescein ก�13���'�1� 
 
D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'6�!���2)$�/�;� Trolox Equivalent (TE) >?��
/:)
��������$Q2)ก�$.��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���' 1 ก$�� ���
���'
�3�ก�'��$��.$��) Trolox 2)
�)3�� µmole R!�Q���3� TE ���3���� 6�!��3���D�5�].��);;ก>�
!-�)��ก   
 
2.1.3. ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� Nitric Oxide Scavenging Activity Assay 
��5�)�9
/:)ก�$��!��������$Q�;���$����!�;'2)ก�$��'��9� nitric oxide free radical ���
ก�!��ก sodium 
nitroprusside 2).���<��+������ pH 7.4  >?�� nitric oxide free radical �+�<�/��ก�$���ก�';;ก>�
�) %!�

/:) nitrite ions >?���+�<�/��ก�$���ก�' Griess reagent %!�
/:)��$/$+ก;'
-��>�;)���!�!ก�@)6���������
�����@�) 540 nm  6.3
�@�;����$�����D�5�].��);;ก>�
!-�)R!�ก�$ก<���!;)1��� nitric oxide $3��!��� �+�<�
2��/$���*�;� nitric oxide �!�� �?��<�2���3�ก�$!�!ก�@)6��������������@�) 540 nm �!��!��� 
 
��5�ก�$�!�;'D�5�]�<�R!�!�!6/����5��;� Sreejayan N 6�+ Rao, M.N. (79)  �<�R!�
.$�����$�+���
�;���$�ก�!���'�������
�����).3�� � ���ก�'��$�+��� 5 mM sodium nitropusside 2) phosphate 
buffer saline (PBS) 6�+�<�ก�$'3� plate ���;1*�,��� 25oC 
/:)
��� 150 )���  ��ก)�9))<���$�+��� 
150 µL �����ก�' Griess reagent (1% sulfanilamide and 0.1% naphthyletylenediamine 
dihydrochloride in 2% H3PO4)  100 µL  6����<�ก�$��!�3�ก�$!�!ก�@)6����� 540 nm R!�2-�
�$@�;� 
Microtiter plate reader  �<�ก�$�!�;'.��;�3���+ 3 �$�9�6�+2-� L-ascorbic acid  
/:)��$��.$��) 
��������$Q2)ก�$ก<���! NO free radical (% inhibition) )�9)�<�)�*��ก��.$  
 
                    % inhibition = (A negative control � A sample) x 100 
                                                A negative control 
 
 R!� A negative control �@; �3�ก�$!�!ก�@)6����� 540 nm �;�ก�13���'�1� 
       A sample �@; �3�ก�$!�!ก�@)6����� 540 nm �;�.��;�3������!�;' 
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D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'6�!�2)$�/�;� 50% Inhibition Concentration (IC50) >?��
/:)
����
�����)�;���$�ก�!���'2)�)3��  µg/mL  �������$Qก<���!;)1���;��$+ nitric oxide %!� 50% 
�;�/$���*
$���.�) 
 
2.1.4. ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� Superoxide Radicals Scavenging Activity Assay 
��5�
/:)ก�$��!��������$Q�;���$����!�;'2)ก�$��'��9� superoxide radicals >?�� superoxide 
radicals 
ก�!��ก nonenzymatic phenazine methosulfate-nicotinamide adenosine dinucleotide 
(PMS/NADH) system  >?�� superoxide radicals ���
ก�!�?9)�+
/����) nitoblue tetrazolium (NBT) �������

��@;� %/
/:) NBT-diformazan �������)9<�
��)6�+����$Q!�!ก�@)6��%!�������������@�) 560 nm  6.3

�@�;����$�����D�5�].��);;ก>�
!-�)R!�ก�$ก<���! superoxide radicals $3��!��� �+�<�2��/$���*�;� 
superoxide radicals  �!�� >?���<�2��/$���*�;� NBT-diformazan �!��!��� �?��<�2���3�ก�$!�!ก�@)
6��������������@�) 560 nm �!�� 
 
��5�ก�$�!�;'D�5�]�<�R!�!�!6/����5��;� Ewing, J.F., Janero, D.R. (80) �<�R!�
.$�����$�+���
�;���$�ก�!���'�������
�����).3�� �  6�+/�
/.��$�+���.��;�3���<�)�) 25  µL )<������ก�' 
��$�+��� 33  µM phenazine methosulfate  200  µL, ��$�+��� 98 µM nicotinamide adenine 
dinucleotide  200  µL 6�+ ��$�+��� 62 µM nitroblue tetrazolium  200  µL .�9���9�%�����;1*�,�����;� 

/:)
���  5 )��� ��ก)�9)�<�ก�$��!�3�ก�$!�!ก�@)6����� 550 nm R!�2-�
�$@�;� Microtiter plate reader  
�<�ก�$�!�;'.��;�3���+ 3 �$�9�6�+2-� curcumin 
/:)��$��.$��) D�5�].��);;ก>�
!-�)��!��ก
��������$Q2)ก�$ก<���!;)1���;��$+   superoxide anions (% inhibition) >?���<�)�*%!���ก��.$ 
 
                                % inhibition = (A negative control � A sample) x 100 
                                                                A negative control 
 
           R!� A negative control �@; �3�ก�$!�!ก�@)6����� 550 nm �;�ก�13���'�1� 
                 A sample �@; �3�ก�$!�!ก�@)6����� 550 nm �;�.��;�3������!�;' 
 
D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'6�!���2)$�/�;�  50% Inhibition Concentration (IC50) >?��

/:)����
�����)�;���$�ก�!���'2)�)3��  µg/mL  �������$Qก<���!;)1���;��$+ superoxide anions 
%!� 50% �;�/$���*
$���.�) 
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2.2. D'A�E�*��ก���	ก�������	��	)����&T
�&T��-��กT������-2  (cyclooxygenase-2, COX-2)   
��5�ก�$�!�;'D�5�]�<�R!���5� Enzyme immunoassay (EIA) R!�!�!6/����ก��5��;� Kirtikara 6�+
�*+ (81) R!�
&�+
��9�� mouse prostaglandin H syntase (PGHS-1 and PGHS-2) null cell 2)
;���$ glucose-Dubelcco�s Modified Eagle Medium (DMEM) ����� 200 µg/mL hygromycin B, 0.1 
mM non essential amino acid, 2 mM L-glutamine, 0.05 mg/mL ascorbic acid 6�+ 10% fetal calf 
serum (FCS) 2�����<�)�) 4x103 cells.3; 100 µL .3;��1��;� plate  ��ก)�9))<� plate '3�2).��

&�+
��9�������'�1�����-@9) * ;1*�,��� 37 oC ,��2.� �,��+ 5% CO2 
/:)$+�+
��� 72 -���R�� 
ก3;)�+����
>��(6�+
.�� serum-free DMEM �����.���<��+����$@;��$����!�;'6�+ 5 µM arachidonic 
acid  '3�2).��
&�+
��9��
/:)
��� 30 )���  ��ก)�9)��
�$�+�(��/$���* prostaglandin E2 (PGE2) R!�
2-� EIA kit R!�
�@;����3�)2��;�6.3�+��1�!��� DMEM �<�)�) 20-80 
�3� 6���/�
/.�3�)2� 
(supernatant) �<�)�) 50 µL 
.����2)��1����
��@;'!��� goat polyclonal anti-mouse IgG 
.��  
PGE2 AChE tracer 50 µL 6�+ PGE2 monoclonal antibody 50 µL ��2)6.3�+��1� )<� plate '3�2).��

&�+
��9�������'�1�����-@9) * ;1*�,��� 4oC ,��2.� �,��+ 5% CO2 
/:)$+�+
��� 18 -���R�� 
��ก)�9)����
>��(!��� buffer 6�+
.�� Ellman�s reagent 200 µL 6���)<� plate %/%��2)����@!6�+
��3�

/:)
��� 60-90  )��� ��!�3�ก�$!�!ก�@)6����� 405 nm R!�2-�
�$@�;� Spectra Max M5 microplate 
reader R!��3�ก�$!�!ก�@)6������$Q)<�%/�<�)�*������
�����)�;� PGE2 %!�R!�2-� standard 
curve �;� aspirin/ibuprofenn  >?��
/:)��$��.$��)  D�5�].��)ก�$;�ก
�'��!��ก
/;$(
>8).(ก�$��'��9� 
(% inhibition) ��ก��.$    
                     
                            % inhibition = [1-(PT/PC)] x 100 
             
            R!� PT  
/:)�3�ก�$!�!ก�@)6����� 405 nm �;�.��;�3������!�;' 
                  PC  
/:)�3�ก�$!�!ก�@)6����� 405 nm �;�ก�13���'�1� 
 
R!�Q����$.��;�3������!�;'��D�5�]��'��9���กก�3� 50% �+Q@;�3���$�!�;')�9)��D�5�].��)ก�$;�ก
�'
R!���'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2   
 
2.3 D'A�E�K�B0���(�.�������B"�����&T
�mB
��กTB�B���-1 (induction the activity of heme 
oxygenase-1 enzyme) 
��5�)�9
/:)ก�$��!��������$Q�;���$����!�;'2)ก�$
�)����)<�6;�.���.��;�
;)%>�(heme oxygenase 
-1 R!�
;)%>�()�9
$3�/��ก�$���ก�$����.���;�o�� (heme) �<�2��%!� 
��8ก ��$(';)�;));ก%>!( 6�+  
'���
�;$(!�) (biliverdin) �$@; '���$�'�)  (bilirubin) ������3�ก�$!�!ก�@)6��������������@�) 430 nm  
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��5�ก�$�!�;'D�5�]�<�R!�!�!6/����ก��5��;� Foresti 6�+�*+ (82) R!�
&�+
��9��
>��( Hep G2 2)
;���$ Dubelcco�s Modified Eagle Medium (DMEM) ����� 2 mM L-glutamine 6�+ 10% fetal calf 
serum (FCS) 2�����<�)�) 1 × 106 cells/mL .3;��1��;� plate  ��ก)�9))<� plate '3�2).��
&�+
��9�����
��'�1�����-@9) * ;1*�,��� 37oC ,��2.� �,��+ 5% CO2 
/:)$+�+
��� 24 -���R�� ����
>��(6�+

.�� serum-free DMEM �����.���<��+����$@;��$����!�;'�������
�����) 10 µg/mL, 50 µg/mL 6�+  
100 µg/mL  '3�2).��
&�+
��9������,��+
!��
/:)
��� 24 -���R��  6�������
>��(!��� phosphate buffer 
saline (PBS) �<�)�) 3 �$�9� 6���
.�� lysis solution  /��)6�ก
#B
>��(;;ก 
ก8'�3�)2� (supernatant) 
���!�;'�� activity heme oxygenase-1 R!�
.���3�)2���2)��$�+������/$+ก;'!��� NADPH 
system (NADPH, NADP, glucose-6-phosphate, glucose-6-phosphate dehydrogenase), 1 mM 
hemin, rat liver cytosol  )<� plate '3�2).��
&�+
��9�������'�1�����-@9) * ;1*�,��� 37 oC ,��2.� 
�,��+ 5% CO2 
/:)$+�+
��� 1 -���R��   /��)6�ก.+ก;)R/$.�)6���)<�-�9)2����3���!ก�$!�!ก�@)6��
������������@�) 430  6�+  520 nm R!�2-�
�$@�;� spectrophotometry    D�5�]
�)����)<�6;�.���.� 
heme oxygenase-1 �<�)�*��ก��.$ 
 
                         Activity = (A430 - A520 ) x 40 
 
R!�    A430  
/:)�3�ก�$!�!ก�@)6����� 430 nm �;�.��;�3������!�;' 
         A520 
/:)�3�ก�$!�!ก�@)6����� 520 nm �;�.��;�3������!�;' 
 
D�5�]
�)����)<�6;�.���.��;�
;)%>�( heme oxygenase -1  �;���$�ก�!���'6�!���
/:)�<�)�)
�3����

�)����)<�6;�.���.��;�
;8)%>�()�9
�@�;
���'ก�'ก�13���'�1�  
 
3.ก�����B�
����ก	�K���#-��(�K�	�ก��.�กK�����(��	/'B0��กD'A�E 
3.1.ก�����B�
����ก	�K���#-� 
)<�2'&������?��6���6�+�3;�2���+
;��!�<�)�) 110 ก$�� 
.��)9<��<�)�) 1 ��.$ 6�+.��)9<�2��
!@;! !���%_
;3;) � ������ก)�9).��.3;
/:)
��� 2 -���R��  ก$;�6�กก�ก;;ก 6�+ 6���)<���$�+������ก$;�%!�%/
$+
��6���,��2.�ก�$�!����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)�)
ก@;'6��� 2��
��@;��$�+���
/$+��*  200 mL ��ก)�9))<��3�)��$�+���2�%/�ก�!!���.���<��+���;�)�$��(���-)�! �@; 
oก
>) 
(hexane)  ��;R$_;$(� (chloroform) 6�+
;���;+>�
�. (ethylacetate)  .���<�!�' R!��ก�!!���.���<�
�+���;�)�$��(6.3�+-)�!�<�)�)  2 �$�9� � �+ 200 mL  )<���$�ก�!���%!��<�)�) 4 -)�! �@;   ��$�ก�!

oก
>) ��$�ก�!��;R$_;$(� ��$�ก�!
;���;+>�
�. 6�+��$�ก�!)9<� %/%/$+
��6���,��2.�ก�$�!
����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)�)
ก@;'6��� 6���)<�%/�<�2��6���6''$+
��!2)
�$@�;� freeze-
dryer  ���;1*�,��� -42 oC 
/:)
��� 1-2  ��)   �)%!���$�ก�!���'���6����)�� '�)�?ก)9<��)�ก�;���$
�ก�!���%!� '�)�?ก)9<��)�ก�;�6.3�+�3�) 6�),�&6�!�ก�$
.$�����$�ก�!���'&��6�!�2)$�/��� 1 



 

18 
 

3.2.ก������������
�����'A�E��$)���*�"������ก	�K���#-������AB-��������
��'ก��Rn
�� ��'A�F�#��� (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) 
)<�-�9)��$�ก�!���'���%!���ก��9) 3.1 %/.$���;'����'$��1�5�]
'@9;�.�)R!�ก�$��
�$�+�(!���
�$@�;� 
HPLC R!�2-��;���)(-)�! Eclipse XDB-C18   (5 µm, 4.6 x 25 mm) R!���;�.$�ก�$%�� 1.1 mL/min  
6�+���,��
��@�;)���
/:)  MeOH : 3% acetic acid 2))9<�  2);�.$��3�) 34 : 66  
/:)
���  30 )��� 
6�+.$����!�3�ก�$!�!ก�@)6��������������@�) 254, 280, 320 nm  '�)�?ก$�/  HPLC chromatograms  
���%!� 
 
3.3.ก��.�ก����(��	/��ก����ก	�K����-���R���
��ก��#-� 
)<���$�ก�!���'��;R$_;$(� 4.20 gm ��6�ก����$�<��<�R!�2-�
��)�ก�;���)(R�$��R�ก$�_\ R!�
2-� silica gel (100-200 mesh) 200 gm '$$�12)2)�;���)(6ก�������
��)�3�)#�)�(ก��� 5 cm   R!�2-�.��
�<��+����<��$�'ก�$-+ (fraction eluting) 
/:)
oก
>) 6�+
&���/$���*�;�
;���;+>�
�.�$�9��+ 10 % 
�)Q?� 100 %  
ก8'$�'$���3�)/��ก�3;���$ (fraction) .��;�3���+ 100 mL )<�6.3�+ fraction ��
.$���;'!��� TLC (thin layer chromatography) -)�! silica R!�2-����,��
��@�;)���
/:) Hexane : 
Ethylacetate (3:2) $�'$�� fraction �����$�/6'' TLC 
��@;)ก�)
���%!���9���!6���$+
��6���,��2.�
ก�$�!����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)6�+�<�2��6���6''$+
��!!���
�$@�;� freeze-dryer '�)�?ก
)9<��)�ก���%!�2)6.3�+ fraction �<�)�) 10 fractions (fractions PB1-PB10) 
 
)<� fraction PB6  �;���$�ก�!���'��;R$_;$(� 3.32 gm ��6�ก����$�<��<�R!�2-�
��)�ก�;���)(
R�$��R�ก$�_\ R!�2-� silica gel (100-200 mesh) 150 gm '$$�12)2)�;���6ก�������
��)�3�)#�)�(ก��� 
3 cm R!�2-�  fraction eluting 
/:)
oก
>) 6�+
&���/$���*�;�
;���;+>�
�.�$�9��+1 % �)Q?� 100 %  

ก8'$�'$�� fraction .��;�3���+ 25 mL )<�6.3�+ fraction ��.$���;'!��� TLC -)�! silica R!�
2-����,��
��@�;)���
/:) Hexane : Ethylacetate (3:2) $�'$�� fraction �����$�/6'' TLC 
��@;)ก�)
���
%!���9���! 6���$+
��6���,��2.�ก�$�!����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)6�+�<�2��6���6''
$+
��!!���
�$@�;� freeze-dryer '�)�?ก)9<��)�ก���%!�2)6.3�+ fraction �<�)�) 11 fractions  (fractions 
PB61-PB611) 
 
3.4. ก��#��������ก-	ก����������%*��AB�����-B���.
ก����ก���T.��'� (Nuclear Magnetic 
Resonance, NMR) 
)<�.��;�3���+���2).���<��+��� deuterated chloroform 6�+)<�%/��
�$�+�(!���
�$@�;�   Brukner 
Avance  300  �3�
������-�_.( (chemical shift, δ ) 6�!���2)$�/6'' part per million (ppm) R!�2-� 
tetramethylsilane  
/:)��$;���;��,��2)  (internal reference)  ��;��� 1H-NMR   6�!���2)$�/�;�
�3�
������-�_.( [���.�&��>�.�9 (multiplicity), �3�������;�ก�$��3��'2)�)3��
o�$�(. (coupling constant in 
hertz), �<�)�)R/$.;)]  6�+ 13C-NMR  6�!���2)$�/�;��3�
������-�_.( (chemical shift) 



 

19 
 

�''B0 3 
+-ก�����	�.- �F�����+- 

 
1. ก���	��-$�ก.- ���B�
����ก	�K���"��#$%�
��&#����(��	���&'�#$)��*�� 
�������������%!���!
�@;ก&@-��1)%&$�<�)�) 14 -)�!���;��32).<�$�'��ก�)���2-�$�กB��+
$8��<�)�) 6 .<�$�'
�;�.<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ (����/�^#1�) ��!/�ก��;��+���
03� ;.��!����( �.-��)��  

&@�;)<���#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8���9���! R!���$��-@�;&@-��1)%&$6�+�3�)�;�&@-
��1)%&$���2-�2)#?กB�6�!�2).�$����� 1 ��กก�$�'��)
;ก��$��-�ก�$&'�3�&@-��1)%&$�����$��
��)�����
ก������;�ก�'D�5�].��)�+
$8��;�&@-��1)%&$
��3�)�9!��� �@;   ��)�;�&��'�� (12) ����
��� 
(15,16) ����
�8)2.� (24) 
.��;� (33) ��9�Q3;) (36,37) &�� (47) ��'/+$! (67) 6�+�);).�����ก 
(74) 
 
         .�$����� 1 $��-@�;&@-��1)%&$6�+�3�)�;�&@-��1)%&$���2-�2)#?กB� 
 

&@-��1)%&$ -@�;�����#��.$( �3�)�;�&@-���2-� 
ก13�)9<� Crataevea magna (Lour.) DC. 
/�@;ก.�) 
ก13�'ก 
 

Crataeva  adansonii  DC. ssp.  
trifoliata (Roxb.) Jacobs. 
/�@;ก.�) 

��)�;�&��'�� Suregada multiflora 6ก3).�) 
����
��� Oryza sativa Lin. 
��8! 
����
�8)
�)@; Smilax corbularia Kunth     
���� 
����
�8)2.� Smilax glabra Roxb.   
���� 

.��;� Pandanus amaryllifolius  Roxb.   $�ก 
��9�Q3;) Albizia procera (Roxb.) Benth.    6ก3).�) 
&$�ก��9�)� Capsicum frutescens L. var. frutescens. 6ก3).�) 
&��  Piper  betle L. 2' 
�+
ก�@; Diospyros mollis Griff. 6ก3).�) 
�+
_`;� Averrhoa carambola Linn. 6ก3).�) 
��'/+$! Anonas comosus (L.) Merr. 
���� 
�);).�����ก  Stemona tuberosa Lour. 2' 

 
2)ก�$
.$�����$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$�<�)�) 14 -)�!%!�2-���5�ก�$.��&@-��1)%&$2))9<� >?��
/:)��5�

!���ก�'���$+'1%��2).<�$��� �@; �)<���2�3���;!�).��ก�')9<�&;����$� R!�2)ก�$�!�;�%!�)<�&@-
��1)%&$��.��2))9<�
!@;!!���%_;3;) � 
/:)
��� 2 -���R�� ก$;�6�กก�ก;;ก 6���)<���$�+������
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ก$;�%!�%/$+
��6���6�+�<�2��6���6''$+
��! �)%!���$�ก�!���'�;���1)%&$���6����)��6�+
ก8'%��
2).��
�8)�<��$�'ก�$�!�;'D�5�]2)ก�$/U;�ก�)�+
$8�.3;%/ 
 
)9<��)�ก�;���$�ก�!���'2)$�/6����;�&@-��1)%&$�<�)�) 14  -)�!2).�$����� 2  &'�3�$�;��+�;�
/$���*��$ (% yield) �;���$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$�<�)�) 14  -)�! �+���3�6.ก.3��ก�) (0.43-
15.42 %) R!���$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)
�)@;��/$���*��ก�1! (15.42 %)  �3�)��$�ก�!
���'��ก2'�;��);).��;��ก��/$���*��$)�;�����1! (0.43 %)   
 
              .�$����� 2 )9<��)�ก��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$ 14  ���� 
 

&@-��1)%&$ )9<��)�ก��$�ก�! (ก$��) $�;��+�;�/$���*��$ 
ก13�)9<� 0.2675 2.68 
ก13�'ก 0.7477 7.48 
��)�;�&��'�� 0.1198 1.20 
����
/�@;ก
��� 0.094 0.94 
����
�8)
�)@; 1.5419 15.42 
����
�8)2.� 0.7179 7.18 

.��;� 0.6711 6.71 
��9�Q3;) 0.843 8.43 
&$�ก��9�)� 0.5098 5.10 
&��  0.1696 1.70 
�+
ก�@; 0.3474 3.47 
�+
_`;� 0.1357 1.36 
��'/+$! 0.9834 9.83 
�);).��;��ก  0.0425 0.43 

 
2.ก����ก��D'A�E��ก������ก	�
 ��!�"������ก	�K����
��&#� 
2.1 ก��'����D'A�E�*����กT���%	� 
2.1.1.ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� ABTS  Free Radical Decolorization Assay 
ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'��$�ก�!���'��1)%&$�<�)�) 14 -)�!R!� ABTS 
free radical decolorization assay  6�!���2)$�/�;� TEAC 2).�$����� 3   ��ก�$/$+
��)D�5�].��)
;;ก>�
!-�)R!���5�)�9&'�3� �3��;� TEAC �;���$�ก�!���'6.3�+-)�!�+������6.ก.3��ก�)��ก R!�
�3� TEAC ���3�;��3$+��3��  0.0513-3.5381 (mg trolox / gm extract) R!���$�ก�!���'��ก2'�;�&��
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���3� TEAC ��ก����1!  (3.5381) 6�+ ��$�ก�!���'��ก
��8!�;�����
/�@;ก
������3� TEAC )�;�����1!  
(0.0513)   
 
��กก�$&���$*�D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� ABTS  free radical decolorization assay  �;�&@-��1)%&$ 
14 -)�! ;��6'3���$�ก�!���'-)�!.3�� � %!�
/:)���ก�13� �@; ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��)
;;ก>�
!-�)���!���ก R!����3� TEAC ��กก�3� 1 mg trolox / gm extract �<�)�) 4 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!
���'��ก2'�;�&��  ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;���9�Q3;) ��$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก 
��$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)2.� ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!�/�)ก��� 
R!����3� TEAC ;��3$+��3�� 0.1-1 mg trolox / gm extract  �<�)�) 8 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก
6ก3).�)�;��+
ก�@;  ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;���)�;�&��'�� ��$�ก�!���'��ก$�ก�;�
.�
�;� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�ก13�)9<� ��$�ก�!���'��ก
�����;���'/+$! ��$�ก�!���'��ก

�����;�����
�8)
�)@; ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�ก13�'ก  6�+��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�
�+
_`;�    6�+ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�))�;�R!����3� TEAC )�;�ก�3� 0.1 mg 
trolox / gm extract �<�)�) 2 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�&$�ก��9�)� 6�+��$�ก�!���'
��ก
��8!�;�����
/�@;ก
���   
 
.�$����� 3 D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� ABTS free radical decolorization assay �;�&@-��1)%&$ 14  
-)�! 

&@-��1)%&$ TEAC  (mg trolox / gm extract) 
ก13�)9<� 0.2870 ± 0.0044 
ก13�'ก 0.2087 ± 0.0056 
��)�;�&��'�� 0.5790 ± 0.0038 
����
/�@;ก
��� 0.0513 ± 0.0024 
����
�8)
�)@; 0.2150 ± 0.0022 
����
�8)2.� 1.4937± 0.0057 

.��;� 0.3765 ± 0.0042 
��9�Q3;) 2.3562 ± 0.0043 
&$�ก��9�)� 0.0743 ± 0.0035 
&��  3.5381 ± 0.0237 
�+
ก�@; 0.8674 ± 0.0056 
�+
_`;� 0.1802 ± 0.0046 
��'/+$! 0.2374 ± 0.0021 
�);).�����ก  1.6838 ± 0.0056 

            Mean ± S.D., n=3,  TEAC: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity   
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2.1.2.ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� ORAC Assay 
ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'��$�ก�!���'��1)%&$�<�)�) 14 -)�!R!� ORAC 
assay  6�!���2)$�/�;� TE 2).�$����� 4   ��ก�$/$+
��)D�5�].��);;ก>�
!-�)R!���5�)�9&'�3� �3�
�;� TE �;���$�ก�!���'6.3�+-)�!�+������6.ก.3��ก�)��ก R!��3� TE ���3�;��3$+��3��  215.98-
5,515.98 (µmole trolox / gm extract) R!���$�ก�!���'��ก2'�;�&�����3� TE ��ก����1!  (5,515.98) 
6�+ ��$�ก�!���'��ก
�����;���'/+$!���3� TE )�;�����1!  (215.98)  
  
��กก�$&���$*�D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� ORAC assay  �;�&@-��1)%&$ 14 -)�! ;��6'3���$�ก�!
���'-)�!.3�� � %!�
/:)���ก�13� �@; 1) ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!���ก R!���
�3� TE ��กก�3� 2,000  µmole trolox / gm extract �<�)�) 4 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก2'�;�&��  
��$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก  ��$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)2.� 6�+��$�ก�!���'
��ก6ก3).�)�;���9�Q3;)  2) ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!�/�)ก��� R!����3� 
TEAC ;��3$+��3�� 1,000-2,000 µmole trolox / gm extract �<�)�) 2 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก
6ก3).�)�;��+
ก�@;  6�+��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;��+
_`;�    6�+ 3) ก�13��;���$�ก�!���'�����
D�5�].��);;ก>�
!-�))�;�R!����3� TEAC )�;�ก�3� 1,000 µmole trolox / gm extract �<�)�) 8 -)�! 
%!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก$�ก�;�
.��;� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;���)�;�&��'�� ��$ ��$
�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�&$�ก��9�)� �ก�!���'��ก6ก3).�)�;�ก13�)9<� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�
ก13�'ก ��$�ก�!���'��ก
��8!�;�����
/�@;ก
���  ��$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)
�)@; 6�+��$
�ก�!���'��ก
�����;���'/+$! 
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.�$����� 4 D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� Oxygen radical absorbance capacity assay  �;�&@-��1)%&$ 
14 -)�!           
 

&@-��1)%&$ TE (µmole trolox / gm extract) 
ก13�)9<� 383.13 ± 7.11 
ก13�'ก 319.63 ± 1.45 
��)�;�&��'�� 801.96 ± 25.49 
����
/�@;ก
��� 290.74 ± 12.69 
����
�8)
�)@; 216.39 ± 5.60 
����
�8)2.� 2,537.68 ± 4.07 

.��;� 859.57 ± 15.21 
��9�Q3;) 2,366.21 ± 20.51 
&$�ก��9�)� 746.98 ± 4.32 
&��  5,515.89 ± 151.48 
�+
ก�@; 1769.08 ± 74.36 
�+
_`;� 1,721.74 ± 69.57 
��'/+$! 215.98 ± 9.86 
�);).�����ก  2,810.99 ± 116.48 

                Mean ± S.D., n=3,  TE = Trolox Equivalent    
 
2.1.3.ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� Nitric Oxide Scavenging Activity Assay 
ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'��$�ก�!���'��1)%&$�<�)�) 14 -)�!R!�  nitric 
oxide scavenging activity assay 6�!���2)$�/�;� IC50 (µg/mL) 2).�$����� 5   ��ก�$/$+
��)D�5�]
.��);;ก>�
!-�)R!���5�)�9 &'�3�����$�ก�!���'�����D�5�]�<�)�) 12 -)�! R!��3� IC50 �;���$�ก�!���'
6.3�+-)�!�+������6.ก.3��ก�) R!��3� IC50 ���3�;��3$+��3�� 9.23-49.08 µg/mL R!���$�ก�!���'��ก
2'�;��);).�����ก ��D�5�]!�����1! ���3� IC50 )�;�����1!  (9.23 µg/mL) 6�+ ��$�ก�!���'��ก
����
�;���'/+$!����D�5�].�<�����1! ���3� IC50 ��ก����1!  (49.08 µg/mL) 6.3��$�ก�!���'��9���!�����D�5�]�����
D�5�])�;�ก�3� L-ascorbic acid >?��
/:)��$��.$��)����� IC50 = 8.24 µg/mL  6�+����$�ก�!���'���%�3��
D�5�])�9�<�)�) 2 -)�! �@; ��$�ก�!���'��ก
��8!�;�����
/�@;ก
���  6�+��$�ก�!���'��ก
�����;�
����
�8)
�)@; 
 
��กก�$&���$*�D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� Nitric oxide scavenging activity assay �;�&@-��1)%&$�����
D�5�])�9�<�)�) 12 -)�! ;��6'3���$�ก�!���'-)�!.3�� � %!�
/:)���ก�13� �@; 1) ก�13��;���$�ก�!
���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!���ก R!����3� IC50 )�;�ก�3� 10  µg/mL �<�)�) 1 -)�! %!�6ก3 ��$
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�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก  2) ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!�/�)ก��� 
R!����3� IC50 ;��3$+��3�� 10-25 µg/mL �<�)�) 6 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;���9�Q3;)  
��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�ก13�'ก ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;��+
ก�@;  �ก�!���'��ก6ก3).�)
�;�ก13�)9<� ��$�ก�!���'��ก2'�;�&��   6�+��$�ก�!���'��ก$�ก�;�
.��;�  6�+ 3) ก�13��;���$
�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�))�;�R!����3� IC50 ��กก�3� 25 µg/mL �<�)�) 5 -)�! %!�6ก3 ��$
�ก�!���'��ก6ก3).�)�;��+
_`;� ��$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)2.� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)
�;���)�;�&��'�� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�&$�ก��9�)�  6�+��$�ก�!���'��ก
�����;���'/+$!   
 
.�$����� 5 D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� Nitric oxide scavenging activity assay  �;�&@-��1)%&$ 14 
-)�! 

          &@-��1)%&$ NO scavenging activity (IC50, µg/mL) 
ก13�)9<� 22.61 ± 0.58 
ก13�'ก 12.32 ± 0.92 
��)�;�&��'�� 32.98 ± 2.75 
����
��� NA 
����
�8)
�)@; NA 
����
�8)2.� 30.93 ± 3.28 

.��;� 24.55 ± 0.26 
��9�Q3;) 11.32 ± 1.04 
&$�ก��9�)� 46.73 ± 1.06 
&��  24.10 ± 0.85 
�+
ก�@; 22.57 ±0.73 
�+
_`;� 26.54 ± 0.84 
��'/+$! 49.08 ± 1.27 
�);).�����ก  9.23 ± 1.54 
L-ascorbic acid* 8.24 ± 0.63 

                Mean ± S.D., n=3, NA = not active , * = standard      
 
2.1.4.ก��'����D'A�E�*����กT���%	��*�� Superoxide Radicals Scavenging Activity Assay 
ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)�;���$�ก�!���'��$�ก�!���'��1)%&$�<�)�) 14 -)�!R!�  
Superoxide radicals scavenging activity assay 6�!���2)$�/�;� IC50 (µg/mL) 2).�$����� 6   ��
ก�$/$+
��)D�5�].��);;ก>�
!-�)R!���5�)�9 &'�3�����$�ก�!���'�����D�5�]�<�)�) 8 -)�! R!��3� IC50 
�;���$�ก�!���'6.3�+-)�!�+������6.ก.3�� R!��3� IC50 ���3�;��3$+��3�� 27.96 -106.73  µg/mL 
R!���$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก ��D�5�]!�����1! ���3� IC50 )�;�����1!  (27.96 µg/mL) 6�+ 
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��$�ก�!���'��ก
�����;���'/+$!����D�5�].�<�����1! ���3� IC50 ��ก����1!  (106.73 µg/mL)  6�+����$
�ก�!���'���%�3��D�5�])�9�<�)�) 6 -)�! �@; �ก�!���'��ก6ก3).�)�;�ก13�)9<� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)
�;�ก13�'ก ��$�ก�!���'��ก
��8!�;�����
/�@;ก
���  ��$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)
�)@; ��$
�ก�!���'��ก6ก3).�)�;���)�;�&��'�� 6�+��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;�&$�ก��9�)�   
 
��กก�$&���$*�D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� Superoxide radicals scavenging activity assay �;�&@-
��1)%&$�����D�5�])�9�<�)�) 8 -)�! ;��6'3���$�ก�!���'-)�!.3�� � %!�
/:)���ก�13� �@; 1) ก�13��;�
��$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!���ก R!����3� IC50 )�;�ก�3� 50  µg/mL �<�)�) 3 -)�! %!�6ก3 
��$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก  ��$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)2.� 6�+��$�ก�!���'
��ก2'�;�&��   2) ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!�/�)ก��� R!����3� IC50 ;��3
$+��3�� 50-100 µg/mL �<�)�) 4 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก$�ก�;�
.��;� ��$�ก�!���'��ก
6ก3).�)�;���9�Q3;)  ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;��+
ก�@; 6�+��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;��+
_`;� 
6�+ 3) ก�13��;���$�ก�!���'�����D�5�].��);;ก>�
!-�))�;�R!����3� IC50 ��กก�3� 100 µg/mL �<�)�) 
1 -)�! %!�6ก3 ��$�ก�!���'��ก
�����;���'/+$!   
 
.�$����� 6 D�5�].��);;ก>�
!-�)!��� Superoxide radicals scavenging activity assay �;�&@-��1)%&$ 
14 -)�!           

&@-��1)%&$ O2
.-  scavenging activity (IC50, µg/mL) 

ก13�)9<� NA 
ก13�'ก NA 
��)�;�&��'�� NA 
����
��� NA 
����
�8)
�)@; NA 
����
�8)2.� 41.53 ±  0.87 

.��;� 65.28 ±  3.81 
��9�Q3;) 71.07 ±  2.20 
&$�ก��9�)� NA 
&��  42.64 ±  1.66 
�+
ก�@; 74.62 ±  1.14 
�+
_`;� 85.71 ±  2.93 
��'/+$! 106.73 ±  4.72 
�);).�����ก  27.96 ±  0.36 
Curcumin* 64.17 ±  0.43 

                Mean ± S.D., n=3, NA = not active, * = standard    
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2.2.ก��'����D'A�E�*��ก���	ก�������	��	)����&T
�&T��-��กT������-2 (cyclooxygenase-2) 
ก�$�!�;'D�5�].��)ก�$;�ก
�'�;���$�ก�!���'��$�ก�!���'��1)%&$�<�)�) 14 -)�!R!���'��9�

;)%>�( cyclooxygenase-2  6�!���2)$�/�;�
/;$(
>8).(ก�$��'��9� (% inhibition) 2).�$����� 7   ��
ก�$/$+
��)D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!���5�)�9 &'�3���$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$6.3�+-)�!���3� % 
inhibition .�9�6.3 0 � 81.12  6.3ก�$&���$*��3���$�ก�!���'2!��D�5�]��'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-
2 !�����5�)�9).�;��� % inhibition  ��กก�3� 50 >?����ก��ก�$�!�;�2).�$����� 7  ��
&�����$�ก�!���'
��ก2'�;�&��
&���-)�!
!���
�3�)�9)����� % inhibition  ��กก�3� 50  (% inhibition = 81.12)  !��)�9)�?�
�$1/�3���
&�����$�ก�!���'��ก2'�;�&��
&���-)�!
!��������D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�( 
cyclooxygenase-2   
 
.�$����� 7 D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2   �;�&@-��1)%&$ 14 -)�! 

        &@-��1)%&$ % Inhibition 
ก13�)9<� 0 
ก13�'ก 47.62 
��)�;�&��'�� 10.48 
����
��� 29.27 
����
�8)
�)@; 0 
����
�8)2.� 16.76 

.��;� 27.99 
��9�Q3;) 45.9 
&$�ก��9�)� 13.45 
&��  81.12 
�+
ก�@; 34.35 
�+
_`;� 32.3 
��'/+$! 28.86 
�);).�����ก  38.37 

                n=2  
2.3. D'A�E�K�B0���(�.�������B���&T
���กTB�B���-1 (heme oxygenase-1, HO-1) 
ก�$�!�;'D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�( heme oxygenase-1 2)
>��(�+
$8�.�'-)�! Hep G2 �;�
��$�ก�!���'��1)%&$�<�)�) 14 -)�!  6�!���2)$�/�;��<�)�)
�3��;�/$���* bilirubin ����$����?9)
2)�)3�� nM 2).�$����� 8   ��ก�$/$+
��)D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�( heme oxygenase-1  R!�
�!�;'��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$6.3�+-)�!�������
�����) 3  $+!�' (10, 50, 100 µg/mL)  &'�3�
��$�ก�!���'���3�
�)����)<�
;)%>�()�9���6.ก.3��  R!����$+!�'����
�����) 10 µg/mL ��$�ก�!���'
�;�&@-��1)%&$�+��D�5�]
�)����)<�6;ก.���.� heme oxygenase-1   $+��3�� 3.10 � 3.64 
�3�
�@�;
���'
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ก�'ก�13���'�1� (0.74 
�3�) R!���$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก��D�5�]
�)����)<�
;)%>�(��ก
����1! (3.64 
�3�)   ���$+!�'����
�����) 50 µg/mL ��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$�+��D�5�]
�)����)<�
6;ก.���.� heme oxygenase-1   $+��3�� 2.84 � 3.66 
�3�
�@�;
���'ก�'ก�13���'�1� (0.74 
�3�) R!���$
�ก�!���'��ก
�����;���'/+$!��D�5�]
�)����)<�
;)%>�(��ก����1! (3.66 
�3�) 6�+���$+!�'����
�����) 
100 µg/mL ��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$�+��D�5�]
�)����)<�6;ก.���.� heme oxygenase-1   $+��3�� 
3.10�4.19 
�3�
�@�;
���'ก�'ก�13���'�1� R!���$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)
�)@;��D�5�]
�)����)<�

;)%>�(��ก����1! (4.19 
�3�)     6�+
�@�;
/$��'
���'D�5�]
�)����)<�
;)%>�()�9ก�' curcumin  >?��2-�
/:)
��$��.$��)2)ก�$�!�;�)�9 &'�3� ��$�ก�!���'&@-��1)%&$�1ก-)�!�+��D�5�]
�)����)<�6;ก.���.� 
heme oxygenase-1   ���!�ก�3� curcumin  ��9����$+!�'����
�����) 10  6�+ 50 µg/mL  6.3���$+!�'����

�����) 100 µg/mL �+��
&�����$�ก�!���'��ก
�����;�����
�8)
�)@;�����D�5�]
�)����)<�6;ก.���.� 
heme oxygenase-1 (4.19 
�3�) !�ก�3� curcumin  (3.58 
�3�)  !��)�9)��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$�1ก
-)�!��ก�$
�)����)<�
;)%>�( heme oxygenase-1 
�@�;
���'ก�'ก�13���'�1� (0.74 
�3�)  
 
.�$����� 8 D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�( heme oxygenase-1 �;�&@-��1)%&$ 14 -)�!       

&@-��1)%&$ 
 /$���* Bilirubin (nM) 

(�<�)�)
�3�,fold increase) 
 

 ����
�����) 10 µg/mL  ����
�����) 50 µg/mL   ����
�����)100 µg/mL  
ก13�)9<� 3.64 ± 0.07 3.33 ± 0.12 3.38 ± 0.09 
ก13�'ก 3.35 ± 0.10 3.40 ± 0.10 3.46 ± 0.10 
��)�;�&��'�� 3.10 ± 0.07 3.24 ± 0.07 3.29 ± 0.04 
����
��� 3.28 ± 0.15 3.36 ± 0.13 3.25 ± 0.30 
����
�8)
�)@; 3.20 ± 0.03 2.84 ± 0.01 4.19 ± 0.02 
����
�8)2.� 3.27 ±0.80 3.57 ± 0.14 3.64 ± 0.04 

.��;� 3.12 ± 0.08 3.07 ± 0.01 3.12 ± 0.05 
��9�Q3;) 3.26 ± 0.09 3.26 ± 0.05 3.37 ± 0.08 
&$�ก��9�)� 3.32 ± 0.07 3.43 ± 0.13 3.45 ± 0.05 
&��  3.42 ± 0.04 3.59 ± 0.19 3.10 ± 0.05 
�+
ก�@; 3.41 ± 0.02 3.47 ± 0.06 3.31 ± 0.21 
�+
_`;� 3.17 ± 0.04 3.30 ± 0.13 3.24 ± 0.08 
��'/+$! 3.55 ± 0.14 3.66 ± 0.09 3.48 ± 0.07 
�);).�����ก  3.64 ± 0.07 3.31 ± 0.12 3.18 ± 0.02 
Curcumin* 1.18 ± 0.07 1.90 ± 0.08 3.58 ± 0.11 
Control 0.74 ± 0.05 - - 

Mean ± S.D., n=3,  * = standard   
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ก���	��-$�ก�
��&#�'B0
BD'A�E����ก	�ก���ก��
 ��!�'B0�K
� �
�#B��%�����B���(�K�	�ก��.�ก
K�����(��	/ 
��ก�$�!�;'D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8�R!�#?กB�D�5�].��);;ก>�
!-�)�<�)�) 4 ��5�!��� ABTS free 
radical decolorization assay, ORAC assay, nitric oxide scavenging activity assay  6�+ 
superoxide radicals scavenging activity assay, D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�( 
cyclooxygenase-2   6�+D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
;)%>�( heme oxygenase-1   6�!�2).�$����� 3-8 
.���<�!�'  6�+���$1/ก�$
/$��'
���'D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&@-��1)%&$�<�)�) 14  -)�!2)
.�$����� 9 &'�3� ��$�ก�!���'���2��D�5�].��);;ก>�
!-�)���!�/�)ก���Q?�!���ก��9� 4 ��5� �@; �);).��
���ก &�� ��9�Q3;� 6�+�+
ก�@;   R!���$�ก�!���'��ก2'�;��);).�����ก��D�5�]!�����1!2)�1กก�$
�!�;'  6�+��$�ก�!���'��ก2'�;�&�� ��$�ก�!���'��ก6ก3).�)�;���9�Q3;)  6�+��$�ก�!���'
��ก6ก3).�)�;��+
ก�@; ��D�5�]���!�$;�����.���<�!�'  6.3
�@�;&���$*����;�D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!�
��'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2   6�+D�5�]
�)����)<�6;�.���.��;�
;)%>�( heme oxygenase-1   
$3��!����<��$�'��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$��9� 4 -)�! �@; �);).�����ก &�� ��9�Q3;� 6�+�+
ก�@;  
&'�3���$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$��9� 4 -)�!��D�5�]
�)����)<�6;�.���.��;�
;)%>�( heme 
oxygenase-1  ��9���! 6.3��
�&�+��$�ก�!���'��ก2'�;�&��
&���-)�!
!���
�3�)�9)�����D�5�].��)ก�$
;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2 $3��!��� !��)�9)2)ก�$#?กB���9).3;%/�<��$�'ก�$6�ก��
��$�<����2)&@-��1)%&$�����D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8�!�����1!
&���-)�!
!��� �����������%!�
�@;ก&��
�<��$�'ก�$#?กB���9).3;%/ 
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.�$����� 9 ก�$
/$��'
���'D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8�!�����5�.3�� � �;�&@-��1)%&$�<�)�) 14  -)�! 
 

&@-��1)%&$    Assay   

 
ABTS ORAC NO 

scavenging 
O2

.- 
scavenging 

Anti-COX2 HO-1 

ก13�)9<� ++ + ++ - - +++ 
ก13�'ก ++ + ++ - - +++ 
��)�;�&��'�� ++ + + - - +++ 
����
/�@;ก
��� + + - - - +++ 
����
�8)
�)@; ++ + - - - +++ 
����
�8)2.� +++ +++ + +++ - +++ 

.��;� ++ + ++ ++ - +++ 
��9�Q3;) +++ +++ ++ ++ - +++ 
&$�ก��9�)� + + + - - +++ 
&��  +++ +++ ++ +++ + +++ 
�+
ก�@; ++ ++ ++ ++ - +++ 
�+
_`;� ++ ++ + ++ - +++ 
��'/+$! ++ + + + - +++ 
�);).�����ก  +++ +++ +++ +++ - +++ 

        
         +++ = D�5�]!���ก,   ++ = D�5�]!�/�)ก���,   + = D�5�])�;�,    -  = %�3��D�5�] 
 
 
3.ก�����B�
����ก	�K���#-��(�K�	�ก��.�กK�����(��	/'B0��กD'A�E 
3.1.ก�����B�
����ก	�K���#-� 
)9<��)�ก�;���$�ก�!���'2)$�/6����<�)�) 4 -)�!�;�2'&��6�!�2).�$����� 10  &'�3�$�;��+�;�
/$���*��$ (% yield) �;���$�ก�!���'-�9))9<���/$���*��ก�1! (35.59%)  �3�)��$�ก�!���'-�9)

;���;+>�
�.��/$���*��$)�;�����1! (0.86%)  
 
ก�$
.$�����$�ก�!���'�;�2'&��
/:) 4 -)�!ก8
&@�;6�ก;��(/$+ก;'���
���
'@9;�.�)2)2'&�� %/
.���<�!�'��������9��;�.���<��+���;�)�$��(���2-�6�ก�ก�!  R!���$�ก�!���'
oก
>)��;��(/$+ก;'
���
����������9�.�<��1!   ��$�ก�!���'��;R$_;$(���;��(/$+ก;'���
����������9�/�)ก���    ��$�ก�!
���'
;���;+>�
�.��;��(/$+ก;'���
����������9�/�)ก���Q?����    ��$�ก�!���')9<���;��(/$+ก;'���

����������9����     
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                2'&������?��6!!6���6�+�3;��+
;��! 110 gm   
                        
                           .��2))9<�
!@;! 1 L !���%_;3;) � 
         
/:)
��� 2 -���R��  
                           ก$;�   

 
            ��$�+���2�                                    ก�ก.+ก;)  

 
                            �ก�!!���
oก
>)  2x200 mL  
 
 
 

    ��$�ก�!
oก
>)                           -�9))9<�  
 

               �ก�!!�����;R$_;$(� 2x200 mL  
       
  
      ��$�ก�!��;R$_;$(�                        -�9))9<�  
                  

                   �ก�!!���
;���;+>�
�. 2x200 mL 
       
 
                        ��$�ก�!
;���;+>�
�.                        ��$�ก�!)9<�  

           
                  $�/��� 1 6�),�&6�!�ก�$
.$�����$�ก�!���'&�� 

    
               
                .�$����� 10 )9<��)�ก��$�ก�!���'�;�&�� 
 

��$�ก�!���' )9<��)�ก��$�ก�! (ก$��) $�;��+�;�/$���*��$ (% yield) 

oก
>) 1.0416 0.95 
��;R$_;$(� 4.3568 3.95 

;���;+>�
�. 0.9437 0.86 
)9<� 41.5503 35.59 
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3.2.ก������������
�����'A�E��$)���*�"������ก	�K���#-��*�����
��'ก��Rn"���K-�
�
��O� ��� (High Performance Liquid Chromatography) 
��$�+���2�2))9<�.��
!@;!�;�2'&��ก3;)����+�ก�!!���.���<��+���;�)�$��( 6�+��$�ก�!���'�;�2'
&��
/:) 4 -)�! %!�)<���.$���;'����'$��1�5�]
'@9;�.�)R!�ก�$��
�$�+�(!���R�$��R�ก$�_\�;�
���
��$$Q)+���    HPLC chromatograms �;���$�+���2�2))9<�.��
!@;!�;�2'&�� 6�+��$�ก�!���'
�;�2'&�� 4 -)�! 6�!���2)$�/��� 2-5  &'�3� HPLC chromatogram �;���$�+���2�2))9<�.��
!@;!
�;�2'&��ก3;)����+�ก�!!���.���<��+���;�)�$��( ($�/��� 2) /$+ก;'!���&�ก (peak) 
!������
!3)-�! ���

��� 20.469 )��� >?�����3�ก�$!�!ก�@)6�����!� 6�+��&�ก
�8ก � �<�)�)��ก����&�ก>?�����3�ก�$!�!ก�@)
6��)�;����
���ก3;) 10 )��� 
�@�;2-� detector = 280 nm 6.3
�@�;
/����) detector 
/:) 254 �$@; 320 
nm 6��� &�ก���
��� 20.469 )��� ���3�ก�$!�!ก�@)6���!�� �)%�3��ก�$!�!ก�@)6����� 320 nm 
�@�;

/$��'
���'ก�'&�ก
�8ก � �<�)�)��ก����&�ก���
���ก3;) 10 )���   �3�) HPLC chromatograms �;�
��$�ก�!���'
oก
>)6�+��$�ก�!���'��;R$_;$(��;�2'&�� �+��$�/6'' chromatogram ���
�������?�ก�) ($�/��� 3-4)  6�+��$�/6''�������?�ก�' chromatogram �;���$�+���2�2))9<�.��
!@;!
�;�2'&�� ($�/��� 2) !�����;5�'������.�)    HPLC chromatogram �;���$�ก�!���'
;���;+>�
�.�;�
2'&�� �+/$+ก;'!���&�ก
�8ก � �<�)�)��ก����&�ก ���
���ก3;) 10 )���  6�+��&�ก��� 20.469 )���2)
/$���*)�;�   �3�) HPLC chromatogram �;���$�ก�!���')9<��;�2'&�� �+/$+ก;'!���&�ก
�8ก � 
�<�)�)��ก����&�ก ���
���ก3;) 10 )���  6�+%�3��&�ก��� 20.469 )���    
 
��กก�$
/$��'
���' HPLC chromatograms 2)$�/��� 2-5   ;��ก�3��%!��3�&�ก
�8ก � �<�)�)��ก����
&�ก ���
���ก3;) 10 )��� )�9))3��+
/:);��(/$+ก;'���
����������9���� 
)@�;���ก&';��32)-�9))9<��$@;

;���;+>�
�.
/:)�3�)2��3   6�+&�ก���
��� 20.469 )��� )3��+
/:);��(/$+ก;'���
����������9�.�<� 

)@�;���ก&';��32)-�9)
oก
>)6�+��;R$_;$(�
/:)�3�)2��3 
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$�/��� 2  HPLC chromatogram ��$�+���2�2))9<�.��
!@;!�;�2'&��      A. detector = 280 nm,  
B. detector = 320 nm, C. detector = 254 nm         
 
 
 
 

 
  $�/��� 3   HPLC chromatogram �;���$�ก�!���'
oก
>)�;�2'&��  A. detector = 280 nm,  
B. detector = 320 nm, C. detector = 254 nm         

A 

B 

C 

A 

B 

C 
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 $�/��� 4 HPLC chromatogram �;���$�ก�!���'��;R$_;$(��;�2'&��  A. detector = 280 nm,  
B. detector = 320 nm, C. detector = 254 nm         
 
 
 

  $�/��� 5  HPLC chromatogram �;���$�ก�!���'
;���;+>�
�.�;�2'&��   A. detector = 280 
nm,  B. detector = 320 nm, C. detector = 254 nm         

A 

B 

C 

A 

B 

C 
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   $�/��� 6  HPLC Chromatogram �;���$�ก�!���')9<��;�2'&��   A. detector = 280 nm,      
B. detector = 320 nm, C. detector = 254 nm 
 
 
3.3. ก��.�ก����(��	/��ก����ก	�K����-���R���
��ก��"��#-� 
��กก�$&���$*� HPLC chromatogram �;���$�ก�!���'��9� 4 -)�!�;�2'&��  �����������%!�
�@;ก
��$�ก�!���'��;R$_;$(��;�2'&����6�ก����$�<���������D�5�] 
)@�;���ก��$�ก�!���')�9
/$+ก;'!���;��(/$+ก;'���
������ก (&�ก���
��� 20.469 )���) �����ก�'��$�+���2�2))9<�.��
!@;!
�;�2'&��ก3;)����+�ก�!!���.���<��+���;�)�$��(6�+��/$���*��$
���+�� R!�ก�$6�ก����$�<����
R!�;�#��R!�2-�
��)�ก�;���)(R�$��R�ก$�_\ >?������A,�������
/:) silica gel 6�+��A,��
��@�;)���
/:) 
��$�+������$+��3��
oก
>)6�+
;���;+>�
�. R!�
&���/$���*�;�
;���;+>�
�.�$�9��+ 10 % �)Q?� 
100 % ��ก)�9)�<�ก�$
ก8'6�+$�'$�� fraction �����$�/6'' TLC 
��@;)ก�)
���!���ก�) 6���$+
��6���
,��2.�ก�$�!����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)6�+�<�2��6���6''$+
��!!���
�$@�;� freeze-dryer 
%!���$�ก�!���'����3�)ก�$6�กR!��;���)(R�$��R�$ก$�_\�<�)�) 10 fractions  �@; PB1-PB10 R!���
��กB*+6�+)9<��)�ก2).�$����� 11 
 
��ก)�9))<� fraction PB6 �;���$�ก�!���'��;R$_;$(��;�2'&�� ��6�ก����$�<����R!��<��;���)(
R�$��R�ก$�_\>9<�  >?������A,�������
/:) silica gel 
��@;)
!��6.3��A,��
��@�;)���2-� ��$�+������
$+��3��
oก
>)6�+
;���;+>�
�. R!�
&���/$���*�;�
;���;+>�
�.�$�9��+ 1 % �)Q?� 100 %  ��ก)�9)
�<�ก�$
ก8'6�+$�'$�� fraction �����$�/6'' TLC 
��@;)ก�)
���!���ก�) 6���$+
��6���,��2.�ก�$�!
����!�)!���
�$@�;�$+
��6���-)�!��1)6�+�<�2��6���6''$+
��!!���
�$@�;� freeze-dryer %!���$�ก�!

A 

B 

C 
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���'�<�)�) 11 fractions  �@; PB61-PB611 R!�  fractions PB64 
/:)��$'$��1�5�]>?������กB*+
/:)
�;�
�����)9<�
��@;�)9<�.�� R!���$�;��+/$���*��$
�3�ก�' 1.69%  ��กB*+6�+)9<��)�ก�;� fractions 
PB61-PB611 6�!�2).�$����� 12 
 
        .�$����� 11  ��กB*+6�+)9<��)�ก�;� fractions ���%!���กก�$6�ก��$�ก�!���'��;R$_;$(�
�;�2'&��R!��;���)(R�$��R�ก$�_\ 

Fractions ��กB*+�;���$  )9<��)�ก�;���$ (mg) 
PB1 ��$6�����
��@;� 14.8 
PB2 ��$6�����
��@;���� 2.6 
PB3 ��$6�����
��@;� 7.2 
PB4 ��$6�����
��@;� 2.1 
PB5 ��$6�����
��@;� 2.9 
PB6 ��$�)@!��
����
��� 3,291.4 
PB7 ��$�)@!��)9<�.�� 15.9 
PB8 ��$�)@!��
��@;���� 54.8 
PB9 ��$�)@!��)9<�.�� 5.10 
PB10 ��$�)@!��)9<�.��
��@;� 216.5 

 
 
      .�$����� 12 ��กB*+6�+)9<��)�ก�;� fractions ���%!���กก�$6�ก fraction PB6 R!���5��;���)(
R�$��R�ก$�_\  

Fractions ��กB*+�;���$  )9<��)�ก�;���$ (mg) 
PB61 ��$�)@!��
��@;� 122.8 
PB62 ��$�)@!��
��@;� 93.6 
PB63 �;�
����)@!��
��@;�)9<�.�� 463.2 
PB64* �;�
����)@!��
��@;� 1,858.2 
PB65 �;�
����)@!��
��@;�)9<�.�� 292.8 
PB66 �;�
����)@!
��@;�)9<�.�� 139.2 
PB67 �;�
����)@!)9<�.�� 210.3 
PB68 �;�
����)@!)9<�.�� 103.2 
PB69 ��$�)@! ��)9<�.����� 224.6 
PB610 ��$�)@! ��)9<�.��;3;) 136.4 
PB611 ��$�)@! ��)9<�.��;3;) 12.4 

            * ��$'$��1�5�] 
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3.4. ก��#��������ก-	ก����������%*��AB�����-B���.
ก����ก���T.��'�  (Nuclear Magnetic 
Resonance, NMR) 
1H-NMR 6�+ 13C-NMR spectrum  �;� fraction PB64 >?��
/:)��$'$��1�5�]6�!�2)$�/��� 7 6�+ 8 
.���<�!�' ��;����;� 1H-NMR  6�!���2)$�/�;��3� chemical shift (ppm) (multiplicity, coupling 
constant in hertz, �<�)�)R/$.;))  6�+ 13C-NMR  6�!���2)$�/�;��3� chemical shift (ppm) !��
6�!�2).�$����� 13  ��กก�$�'��)��;��� 1H-NMR 6�+ 13C-NMR ก�'��$
���;��(/$+ก;'���
����
$����)2)�����2)&�� &'�3� ��;��� NMR �;���$'$��1�5�]���6�ก%!� �������;!���;�ก�'��;��� NMR 
�;� hydroxychavicol �$@; 4-Allylpyrocatechol (C9H10O2) (83) R�$��$������
����;� 
hydroxychavicol 6�!�2)$�/��� 9     ��;����;� 1H-NMR 6�+ 13C-NMR  �;���$'$��1�5�]���6�ก%!�
����$Qก<��)!.<�6�)3�%!�')R�$��$����;� hydroxychavicol   !��2).�$�����  14   !��)�9)�$1/%!��3� 
��$'$��1�5�]���6�ก%!�
/:)  hydroxychavicol    6�+
�@�;)<� PB64  %/�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)��9� 4
��5�!��ก�3������.�) &'�3� PB64  ��D�5�].��);;ก>�
!-�)���!���9� 4 ��5�  ��ก�$�!�;'6�!�2).�$����� 15  
 
Hydroxychavicol (C9H10O2) 
/:)��$ก�13�_\);��ก���
/:)��$
���;��(/$+ก;'���ก���&'%!�2)��$�ก�!-�9)
)9<��;�2'&�� 6�+��$����)D�5�]���-��,�&����<���� �@; D�5�]�3�
-@9;   D�5�].��);;ก>�
!-�) D�5�].��)
ก�$;�ก
�' (46)   !��)�9)D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&��
/:)���3�)�)?������กD�5�].��);;ก>�
!-�)
6�+D�5�].��)ก�$;�ก
�'�;� hydroxychavicol >?��
/:);��(/$+ก;'
������ก���&'2)2'&��    
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
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                           $�/��� 7 1H-NMR spectrum �;� PB64           
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                                $�/��� 8 13C-NMR spectrum �;� PB64    
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  .�$����� 13  ��;��� 1H-NMR  6�+ 13C-NMR �;� PB64 
 

1H-NMR [chemical shift (multiplicity, 
coupling constant in Hz, number of protons)] 

13C-NMR   [chemical shift] 

δ (ppm);  3.22 (d, j 6.6Hz, 2H),4.99-5.1 (m, 2H), 
5.8-5.95 (m, 1H),6.58 (dd, j 8.1, 2.1 Hz, 1H), 
6.68 (d, j 2.1 Hz, 1H), 6.77 (d, j 8.1 Hz, 1H) 

δ (ppm);  39.52, 115.50, 115.78, 
116.08, 121.01, 133.22, 137.72, 
141.78, 143.6  

 
 
 
 
 
 

                                        
                            
                           $�/��� 9 R�$��$������
����;��;� hydroxychavicol 
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         .�$����� 14  ก�$ก<��)!.<�6�)3��;���;��� 1H-NMR  6�+ 13C-NMR �;� PB64  ')
R�$��$������
����;� hydroxychavicol  
                                

 
.<�6�)3� 

          Chemical shift (ppm)  

 1H-NMR 13C-NMR 
1 - 133.22 
2 6.77 (d, j 8.1 Hz, 1H) 115.50 
3 - 143.60 
4 - 141.78 
5 6.68 (d, j 2.1 Hz, 1H) 115.78 
6 6.58 (dd, j 8.1, 2.1 Hz, 1H) 121.01 
7 3.22 (d, j 6.6 Hz, 2H), 39.52 
8 5.8-5.95 (m, 1H) 137.72 
9 4.99-5.1 (m, 2H), 116.08 

 
 
 
 
     .�$����� 15  D�5�].��);;ก>�
!-�)�;� PB64  
 

  Assay   

.��;�3�� 
ABTS 
(mg trolox / gm 
sample) 

ORAC 
(µmole trolox / gm 
sample) 

NO scavenging 
(IC50, µg/mL) 

O2
.- scavenging 

(IC50, µg/mL) 

PB64 1,089.0 ± 9.72 43,609.63 ± 1,180.28 30.34 ± 1.06 30.34 ± 1.06 

      Mean ± S.D., n=3,   
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�''B0 4 
�'����.- "*�����.�  

 
 ��$�ก�!���'-�9))9<��;�&@-��1)%&$�<�)�) 14 -)�!���;��32).<�$�'��ก�)���2-�$�กB��+
$8��<�)�) 6 
.<�$�'�;�.<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ (����/�^#1�) ��!/�ก��;��+���
03� ;.��!����(      
�.-��)��  �@; ก13�)9<� ก13�'ก  ��)�;�&��'�� ����
��� ����
�8)�)@;  ����
�8)2.� 
.��;� ��9�Q3;)      
&$�ก��9�)� &�� �+
ก�@; �+
_`;� ��'/+$! 6�+�);).�ก���ก  %!�)<���#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)
ก�$
ก�!�+
$8� R!�ก�$�!�;'D�5�].��);;ก>�
!-�)�<�)�) 4 ��5�!��� ABTS free radical decolorization 
assay, ORAC assay, nitric oxide scavenging activity assay  6�+ superoxide radicals scavenging 
activity assay, D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2   6�+D�5�]
�)����)<�6;�.���.�
�;�
;)%>�( heme oxygenase-1   &'�3� ��$�ก�!���'��$�ก�!���'6.3�+-)�!�+2����ก�$�!�;'
2)6.3�+��5����6.ก.3��ก�) R!���$�ก�!���'�;��);).�����ก &�� ��9�Q3;� 6�+�+
ก�@;   ��D�5�].��)
;;ก>�
!-�)���!�/�)ก���Q?�!���ก2)��9� 4 ��5�   ��$�ก�!���'�;�&@-��1)%&$�1ก-)�!��D�5�]
�)����)<�
6;�.���.��;�
;)%>�( heme oxygenase-1 6�+��
�&�+��$�ก�!���'�;�&��
�3�)�9)�����D�5�].��)ก�$
;�ก
�'R!���'��9�
;)%>�( cyclooxygenase-2  !��)�9)&@-��1)%&$&���?�Q�ก��!
�@;ก2)ก�$#?กB���9).3;%/
�<��$�'ก�$6�ก����$�<����2)&@-��1)%&$�����D�5�]/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8�!�����1!
&���-)�!
!��� R!�2)
ก�$6�ก����$�<�����;�2'&��2-�ก�$�ก���� !"� #$%�&�%!���#'(!)*�&+��
��)�ก�;���)(R�$��R�ก$�_\
�<�2������$Q6�ก��$�<�������;;กD�5�]>?��
/:);��(/$+ก;'���
������ก�;���$�ก�!���'-�9))9<��;�2'
&��%!� �@; hydroxychavicol >?����D�5�].��);;ก>�
!-�)���!�2)��9� 4 ��5��!�;' !��)�9) �1*��'�.�2)ก�$
/U;�ก�)ก�$
ก�!�+
$8��;�&@-��1)%&$�<�)�) 14 -)�!���;��32).<�$�'��ก�)�<��$�'2-�$�กB��+
$8�2).<�$�
����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ ;��
/:)���3�)�)?������ก&@-��1)%&$
��3�)�9��D�5�].��);;ก>�
!-�) 
D�5�]
�)����)<�6;�.���.��;�
;)%>�( heme oxygenase-1 6�+/�$@;D�5�].��)ก�$;�ก
�'R!�ก�$��'��9�

;)%>�( cyclooxygenase-2 ���!�     
 ��;6)+)<��<��$�'ก�$�<��������9).3;%/ ��$#?กB�6�ก����$�<����
&���
.����ก��$�ก�!���'-�9)
)9<��;�2'&�� R!�
�&�+��$;��(/$+ก;'���
����3�))�;� (minor chemical compounds)   
)@�;���ก

/:)����$�'!�6����3��$$&�1*������;�&@-��1)%&$)�9);��
/:)������ก;��(/$+ก;'���
��������;��32)
&@-��1)%&$��9����
/:);��(/$+ก;'���ก6�+;��(/$+ก;'�3�))�;�  $��Q?�ก�$
�$��D�5�]>?��ก�)6�+ก�)�;�
;��(/$+ก;'���
��������;��32)&@-��1)%&$!���    );ก��ก)�9��$#?กB��1*��'�.�2)ก�$/U;�ก�)ก�$
ก�!
�+
$8���9�.<�$�'��ก�)2).<�$�����1)%&$�;�&$+�$������1*�ก$ >?��2)6.3�+.<�$�'���+/$+ก;'%/!���
��1)%&$����-)�! >?��6.3�+-)�!;����ก�$
�$��D�5�]>?��ก�)6�+ก�)%!� 
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