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ผลของการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟโดยไม่ใชต้ัวทำละลายต่อสารสำคัญบางชนิดจากใบกัญชง 
ที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพและยับยั้งเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (NCDs) 

Effects of Solvent-free Microwave Extraction on the Active Substances  
from Hemp Leaves of Bioactive Compounds and Inhibitions of Enzymes Relevant 

to Non-communicable Diseases (NCDs) 
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Abstract 

 

 Non-communicable diseases (NCDs) pose a significant public health challenge in Thailand and 

globally, resulting in economic burdens and side effects from pharmaceutical treatments. To mitigate 

these issues, the use of plant extracts as preventive measures has gained attention. This research 

investigated the effects of solvent-free microwave extraction of hemp leaves on bioactive compounds. 

Hemp leaf extracts were obtained using microwave power settings of 150, 250 and 350 W for durations 

of 15 and 30 minutes. The study evaluates the antioxidant activity through assays including DPPH, FRAP, 

metal chelating activity, and hydroxyl radical scavenging, as well as the inhibitory effects on enzymes 

related to various health conditions, including ACE (hypertension), DPP–IV (type 2 diabetes), α–amylase 

and α–glucosidase (type 2 diabetes and obesity), and HMG–CoA reductase (hyperlipidemia). The 

valuable compounds in hemp leaves were extracted using microwave–assisted extraction at 350 W for 

15 minutes. This extraction method yielded the highest DPPH, FRAP, and hydroxyl radical scavenging 
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activities, with respective EC50 values of 0.75, 0.39 and 1.16 mg/ml. Furthermore, it exhibited the most 

potent inhibitory effects on ACE, α–amylase, and α–glucosidase enzymes, with IC50 values of 0.35, 0.14 

and 0.23 mg/ml, respectively. Furthermore, the valuable compounds extracted from hemp leaves using 

microwave–assisted extraction at 250 W for 30 minutes were identified as the most effective in inhibiting 

DPP–IV (IC50=0.37 mg/ml) and HMG–CoA reductase (IC50=1.18 mg/ml). This study highlights the nutritional 

potential of hemp leaf extracts as a promising strategy for preventing NCDs. 

Keywords:   solvent-free microwave extraction, hemp leaves, non-communicable diseases 
                  bioactive compounds 
 

บทคัดย่อ 
 

      โรคไม่ติดต่อเรื ้อรัง (NCDs) เป็นปัญหาสำคัญ
ด้านสาธารณสุขของประเทศไทยและทั่วโลก ก่อให้เกิด
การสูญเสียทางเศรษฐกิจ และการใช้ยารักษาโรค  NCDs 
ส่งผลให้เกิดอาการข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ ดังนั้นการใช้
สารสกัดจากพืชจึงเป็นทางเลือกที่ดีที่จะใช้ป้องกันการเกิด
โรคเหล่านี้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การใช้คลื่นไมโครเวฟ โดยไม่ใช้ตัวทำละลายในการสกัด
สารสำคัญจากใบกัญชงต่อการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทั้งนี้
สารสก ัดจากใบก ัญชงถ ูกสก ัดด ้วยคล ื ่นไมโครเวฟ
กำลังไฟฟ้า 150, 250 และ 350 วัตต์ เป็นระยะเวลา 15 
และ 30 นาที เพื่อทดสอบการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH, FRAP, การดักจับอิออนของโลหะ การ
กำจัดอนุมูลไฮดรอกซิล และการยับยั้งเอนไซม์ ACE (โรค
ความดันโลหิตสูง) เอนไซม์ DPP–IV (โรคเบาหวานชนิดที่ 
2) เ อ น ไ ซม ์  α–amylase เ อ น ไ ซม ์  α–glucosidase 
(โรคเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคอ้วน) และเอนไซม์ HMG–
CoA reductase (ภาวะไขมันในเลือดสูง) สารสำคัญจาก
ใบกัญชงที่สกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 350 วัตต์ เป็น
เวลา 15 นาที มีประสิทธิภาพขจัดอนุมูลอิสระ DPPH, 
FRAP มีความสามารถในการดักจับอิออนของโลหะสูงที่สุด    
ม ีค ่า EC50 เท ่าก ับ 0.75 , 0.39 และ 1.16 มก./มล 
ตามลำดับ และมีประสิทธ ิภาพยับยั ้งเอนไซม์ ACE,          

α–amylase และ α–glucosidase สูงท ี ่ส ุด ม ีค ่า IC50 
เท่ากับ 0.35, 0.14 และ 0.23 มก./มล ตามลำดับ นอกจากนี้
สารสำคัญจากใบกัญชงที่สกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 
250 วัตต์ เป็นเวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในยับยั้ง
เอนไซม์ DPP-IV (IC50=0.37 มก./มล.) และ HMG–CoA 
Reductase (IC50=1.18 มก./มล.) สูงที่สุด การศึกษานี้
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบกัญชงมีศักยภาพทาง       
โภชนเภสัชซึ ่งสามารถใช้ป้องกันการสูญเสียจากโรค 
NCDs ได้  
 

คำสำคัญ:   การสกัดด้วยไมโครเวฟโดยไม่ใช้ตัวทำละลาย   
                ใบกัญชง  โรคไม่ติดต่อเรื้อรัง  ฤทธิ์ทางชีวภาพ 
                

คำนำ 
 

      อุบ ัต ิการณ์ของโรคไม ่ต ิดต ่อเร ื ้อร ัง  (Non–
Communicable Diseases: NCDs) เป ็นป ัญหาสำคัญ
ด้านสาธารณสุขทั้งระดับโลกและระดับประเทศ และยัง
เป็นสาเหตุสำคัญในแง่ภาระโรคและอัตราการเสียชีวิต        
ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวข้องกับภาระ
ค่าใช้จ่ายสำหรับการรักษาพยาบาล และคุณภาพชีวิตของ
ผู้ป่วยและผู้ดูแล โดยมีการคาดการณ์ไว้ว่าระหว่าง พ.ศ. 
2554 ถึง 2573 ต้นทุนการรักษาผู้ป่วยกลุ่มโรค NCDs จะ
มีมูลค่าสูงถึง 46.7 ล้านล้านดอลล่าร์สหรัฐ หรือคิดเป็น
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ประมาณ 1,401 ล้านล้านบาท สำหรับประเทศไทยโรค 
NCDs ก่อให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจสูงถึงร้อยละ 
2.2 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติ หรือมีมูลค่าทั้งสิ้น 
198,512 ล้านบาท ซึ ่งเกิดจากโรค NCDs ใน 4 กลุ่ม      
โรคหล ัก  ได ้ แก ่  โ รคห ั ว ใจและหลอดเล ือด  โรค          
เบาหวาน โรคมะเร ็ง และโรคทางเดินหายใจเร ื ้อรัง 
(Rojanapithayakorn, 2019) การเกิดโรคเหล่านี้ส่วนใหญ่ 
มีสาเหตุจากภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) 
ซ ึ ่ ง เก ิ ดจากความไม ่สมด ุลของปฏิก ิ ร ิ ยาร ี ดอกซ์              
ในร่างกาย และในทางกลับกันภาวะโรคสามารถส่งผลให้เกิด
ภาวะเครียดออกซิเดชันที่รุนแรงขึ้น และชักนำให้เกิดการ
สร้างอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้นซึ่งส่งผลให้การทำงานของ
ระบบต้านอนุมูลอิสระของเซลล์ลดลง ตลอดจนซ้ำเติมให้
โรคมีการพัฒนาที่รุนแรงเพิ่มขึ้นได้เช่นกัน (Camps et al., 
2014) จากสถานการณ์ข้างต้นจะเห็นได้ว่ากลุ่มโรค NCDs 
ยังเป็นปัญหาสุขภาพอันดับหนึ่งของประเทศไทยและมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้โรค NCDs ยัง
เป็นโรคที่รักษาไม่หายขาด การจะทำให้ประเทศไทยบรรลุ
เป้าหมายการลดโรคและลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ       
จึงถือว่ามีความสำคัญและท้าทายอย่างมาก 

จากแนวคิดการส่งเสริมสุขภาพด้วยโภชนาการ   
ที่ดีตามหลักการอาหารเป็นยา เป็นหนึ่งในวิธีการที่สามารถ
ป้องกันการเกิดโรคและสร้างความสมดุลของร่างกายได้ 
(Panutat et al., 2017) การนำสารสก ัดสำค ัญมาใช้
ประโยชน ์น ั ้น นอกจากสายพันธ ุ ์และกระบวนการ
เพาะปลูก กระบวนการสกัดและการทำให้สารสกัดมีความ
บริสุทธิ์ตรงต่อความต้องการนำไปใช้งานเป็นหนึ่งในปัจจัย
ที่สำคัญ การเลือกใช้เทคโนโลยีการสกัดที่ไม่เหมาะสม  
ทำให้ได้สารสกัดคุณภาพต่ำ ซึ ่งส่งผลกระทบโดยตรง       
ต่อภาพรวมของคุณภาพของสินค้า และผลิตภัณฑ์ที่นำไป
ประยุกต์ใช้ในเชิงอาหารเสริม อันเนื่องมาจากวิธีการสกัด
แบบดั้งเดิมมีการใช้ความร้อนเป็นระยะเวลานาน ซึ่งมีผล
ทำลายสารสำคัญที ่ไม ่ทนความร้อน (Thermolabile  
 

substances) รวมทั้งส่งผลให้มีปริมาณหรือความเข้มข้น
ลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
( Bioactive compound) ( Kurtulbas et al., 2022) 
ดังนั ้นการเลือกใช้เทคโนโลยีการสกัดสารสำคัญที ่ให้
ประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อม (Eco–
friendly technology) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสกัดด้วย
คลื ่นไมโครเวฟที ่ไม ่ใช ้ต ัวทำละลาย (Solvent–free 
Microwave Extraction; SFME)  จึงเป็นหนึ ่งในเทคโนโลยี
สมัยใหม่ที่น่าสนใจ  

สารประกอบพอลิฟ ีนอล (Polyphenol) ใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีที่พบในกัญชง (Cannabis sativa L.) 
ซึ่งช่วยทำให้อนุมูลอิสระที่สร้างความเสียหายให้แก่เซลล์
และเนื้อเยื่อต่าง ๆ อยู่ในสภาพที่เป็นกลาง หยุดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ของอนุมูลอิสระที่จะทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
อันนำไปสู่การตายของเซลล์ และในสารสกัดจากใบกัญชง
ยังพบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด 
เช่น อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน อนุมูลไฮดรอกซิล 
อนุมูลเปอร์ออกไซด์ การจับกับโลหะเหล็ก ยับยั ้งการ
ทำงานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสเอนไซม์ 
(Acetylcholinesterase Enzyme; AChE) ซึ ่งเกี ่ยวข้อง
กับอาการของผู้ป่วยโรคสมองเสื่อม และยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซม์โมโนเอมีนออกซิเดส (Monoaminooxidase 
A; MAO-A)  ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีหน้าในการทำลายสารสื่อ
ประสาทในสมอง (Casedas, 2022) จากประโยชน์และ
ความสำคัญของสารสกัดสำคัญดังกล่าว งานวิจัยนี ้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกระบวนการสกัดสารสำคัญ
จากใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟที่ไม่ใช้ตัวทำละลายร่วม
ต่อการออกฤทธิ ์ทางชีวภาพและการยับยั ้งเอนไซม์          
ที่เกี่ยวข้องกับโรค NCDs เพื่อเป็นข้อมูลในการสนับสนุน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากใบกัญชงที่มีประโยชน์ในป้องกัน
การเกิดโรค NCDs  
 
 
 



วารสารวจิัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(1): 131-146 
 

134 

อุปกรณ์และวธิีการ 
 

การสกัดสาระสำคัญจากใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟ  
ที่ไม่ใช้ตัวทำละลายร่วม  
 นำใบกัญชงแห้ง (ใบแก่) ที่ได้จากบริษัท ซีดีเอฟ 
ดีเวลลอปเม้นท์ จำกัด แช่น้ำปราศจากไอออนหรือน้ำ DI 
ในอัตราส่วน 1:3 โดยน้ำหนัก เป็นระยะเวลา 30 นาที 
จากนั้นสะเด็ดน้ำให้พอหมาด และนำใบกัญชงใส่ลงใน 
โหลแก้วทนความร้อนที่มากับเครื่อง MGE สกัดสารสำคัญ
จากใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟ (ETHOS X, Milestone, 
Italy) ด้วยเทคนิค Solvent–free extraction โดยควบคุม
กำลังไฟของไมโครเวฟเท่ากับ 150, 250 และ 350 วัตต์ 
(W) เป็นระยะเวลา 15 และ 30 นาที (m) ตามลำดับ         
ทำการสกัดซ้ำ 3 รอบ โดยแต่ละรอบหยุดพักเป็นเวลา
เท่ากับเวลาที่ได้รับคลื่นไมโครเวฟ จากนั้นนำสารสกัด     
ไปทำแห้งด้วยการแช่เยือกแข็ง 
 
ทดสอบฤทธิท์างชีวภาพ (สมบตักิารต้านอนุมูลอิสระ)  
   การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ดัดแปลงวิธี
จาก Girgih et al. (2011) เตร ียมสารละลาย DPPH         
รีเอเจนต์ โดยละลาย DPPH 0.0040 กรัม ในเมทานอล
ปริมาตร 100 มล. และละลายตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
ใน 0.1 โมลาร์ของโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 ที่มี 
Triton X-100 ทดสอบการออกฤทธ ิ ์ด ้วยการป ิ เปต
สารละลายตัวอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร  ลงใน       
จานหลุม 96 หลุม จากนั้นเติมรีเอเจนต์ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร และตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบ
กับกลูตาไธโอน และใช้สารละลายบัฟเฟอร์เป็นตัวอย่าง
ควบคุม สามารถคำนวณจากสมการดังนี้  
%Inhibition = [(Acontrol – Asample)/Acontrol] x 100 
 การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ดัดแปลงวิธี
จาก  Girgih et al. (2011) เตร ี ยมสารละลาย FRAP           
ร ีเอเจนต์ โดยผสมสารละลาย 300 มิลลิโมลาร ์ของ 
 

โซเดียมอะซิเตท pH 3.6 สารละลาย 20 มิลลิโมลาร์ของ
เฟอร์ริกคลอไรด์ และสารละลาย 10 มิลลิโมลาร์ของ 
TPTZ ใน  40  ม ิ ลล ิ โมลาร ์ ของกรดไฮโดรคลอริ ก               
ในอัตราส่วน 10:1:1 ตามลำดับ จากนั้นเตรียมตัวอย่าง       
ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 40 ไมโครลิตร 
ลงในจานหลุม 96 หลุม จากนั้นเติมสาร 200 ไมโครลิตร
ของ FRAP รีเอเจนต์ จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 593 
นาโนเมตร ที่อุณหภูมิ 37°ซ. โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้กับ
กราฟมาตรฐานของ Ferous sulfate (ความเข ้มข้น 
0.0625-1 มิลลิโมลาร์)  
 การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดักจับอนุมูลไฮดรอกซิล
ดัดแปลงวิธีจาก Girgih et al. (2011) ตัวอย่างที ่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ถูกละลายด้วย 0.1 โมลาร์ของโซเดียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.4 ทดสอบการออกฤทธิ์ด้วยการ 
ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในจานหลุม 96 
หล ุม  จากน ั ้ น เต ิ มสาร  3 ม ิ ลล ิ โมลาร ์ ของ  1,10-
phenanthroline ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และ 3 มิลลิโมลาร์
ของเฟอร์ร ัสซัลเฟต ปริมาตร 50 ไมโครลิตร รวมทั้ง 
0.01% Hydroperioxide ปริมาตร 50 ไมโครลิตร บ่มที่
อุณหภูมิ 37°ซ. นาน 1 ชั่วโมง จากนั้นวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ 532 นาโนเมตร และอ่านค่าการดูดกลืนแสงทุก ๆ 
10 นาที จนครบ 1 ชั ่วโมง โดยเปรียบเทียบกับกลูตา     
ไธโอนและใช้สารละลายบัฟเฟอร์เป็นตัวอย่างควบคุม 
สามารถคำนวณจากสมการ ดังนี้  
% Inhibition = [(ΔA/min)control – (ΔA/min)sample)/  
                     (ΔA/min)control] x 100 

การเกิดคีเลชันของโลหะดัดแปลงวิธีจาก Girgih 
et al. (2011) ตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ถูกละลาย 
ในน้ำกลั่น ทดสอบการออกฤทธิ์ด้วยการปิเปตตัวอย่าง
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ลงในจานหลุม 96 หลุม จากนั้น
เต ิมสาร 5 ม ิลลิโมลาร ์ของ Ferrozene ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร น้ำกลั่นปริมาตร 925 ไมโครลิตร และ 2 มิลลิ
โมลาร์ของเฟอรัสคลอไรด์ ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ผสมให้
เข้ากันและตั ้งทิ ้งไว้ที ่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที 
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จากนั ้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ 562 นาโนเมตร โดย
เปรียบเทียบกับกลูตาไธโอนและใช้น้ำกลั่นเป็นตัวอย่าง
ควบคุม คำนวณจากสมการ ดังนี้ 
%Inhibition = [(Acontrol – Asample)/Acontrol] x 100 

ทั้งนี้การออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแสดงเป็นค่า 
EC50 คือ ความเข้มข้นของตัวอย่างที่สามารถยับยั้งอนุมูล
อิสระได้ 50% โดยคำนวณจากกราฟระหว่างความเข้มข้น
ของตัวอย่างกับค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง 

 
ทดสอบฤทธิ์ในการยับยัง้เอนไซม์ต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวข้อง
กับโรค NCDs 

การยับยั้ง Angiotensin-converting enzyme 
(ACE) ทดสอบด้วย ACE activity assay kit เติมตัวอย่าง
แต่ละความเข้มข้นที่ละลายใน 50 มิลลิโมลาร์ ของ Tris-
HCl buffer pH 7.5 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในจาน
หลุม 96 หลุม จากนั ้นเติมเอนไซม์ ACE ปริมาตร 10 
ไมโครลิตร และ 0.5 มิลลิโมลาร์ของ FAPGG ปริมาตร 
170 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 345 นาโนเมตร 
โดยอ่านค่าการดูดกลืนแสงทุก ๆ 1 นาที จนครบ 30 นาที 
โดยเปรียบเทียบกับแคปโตพริลและใช้สารละลายบัฟเฟอร์
เป็นตัวอย่างควบคุม คำนวณการยับยั้งจากสมการ   
%Inhibition = [ (slopcontrol – slopsample)/slopcontrol] x 100 

การยับยั้ง Dipeptidyl peptidase–IV (DPP–IV) 
ทดสอบด้วย DPP–IV activity assay kit เต ิมต ัวอย่าง       
แต่ละความเข้มข้นที่ละลายใน 100 มิลลิโมลาร์ Tris-HCl 
buffer pH 8.0 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในจานหลุม 96 
หลุม จากนั้นเติมเอนไซม์ DPP-IV ปริมาตร 30 ไมโครลิตร 
และซับสเตรท (0.75 มิลลิโมลาร์ ของ Gly-Pro-p-NA) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มที 37°ซ. เป็นเวลา 30 นาที 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 405 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบ
กับ Tripeptide diprotin A (Ile–Pro–Ile) และใช้สารละลาย
บัฟเฟอร์เป็นตัวอย่างควบคุม คำนวณการยับยั ้งจาก
สมการ   
%Inhibition = 1 – [(Atest sample – Atest sample blank)/ 
                     (Apositive control – Anegative control)] x 100    

เมื่อ Atest sample คือ ตัวอย่าง+ซับสเตรท+เอนไซม์ DPP–IV   
     Atest sample blank คือ ตัวอย่าง+ซับสเตรท+บัฟเฟอร์   
     Apositive control คือ บัฟเฟอร์+ซับสเตรท+เอนไซม์ DPP–IV      
     Anegative control คือ บัฟเฟอร์+สารตั้งต้น  

การยับยั้งเอนไซม์ α-amylase ดัดแปลงจากวิธี
ของ Awosika and Aluko (2019) ตัวอย่างแต่ละความ
เข้มข้นที ่ละลายใน 0.02 โมลาร์ของโซเดียมฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 6.9 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มที่ 37°ซ. 
เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมเอนไซม์ Alpha–amylase 
ที่ความเข้มข้น 1 มก./มล. ปริมาณ 100 ไมโครลิตร และ
ละลายแป้ง 100 ไมโครลิตร บ่มที่ 25°ซ. เป็นเวลา 10 
นาที จากนั้นเติมสารละลาย DNS ปริมาณ 200 ไมโครลิตร 
(96 ม ิ ลล ิ โ มลาร ์ ของ  DNS 2 โมลาร ์ ของ  Sodium 
potassium tartrate tetrahydrate และ 2 โมลาร์ของ 
NaOH) และนำไปต้มเป็นเวลา 5 นาที เมื่อสารละลายเย็น
ตัวเติมน้ำกลั่น 3 มล. และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 
นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับอะคาโบสและคำนวณการ
ยับยั้งจากสมการ  
%Inhibition= [Acontrol – (Asample – Asample blank)/Acontrol)] x 100  
เมื่อ  Acontrol คือ เติมบัฟเฟอร์แทนตัวอย่าง  
      Asample คือ การไม่เติมบัฟเฟอร์  
      Asample blank คือ การเติมบัฟเฟอร์แทนเอนไซม์  
 การยับยั้งเอนไซม์ α-glucosidase ดัดแปลงวิธี
จาก Awosika and Aluko (2019) เตรียมเอนไซม์อย่าง
หย าบ  ( Rat intestinal acetone power)  300 มก . 
ละลายใน 0.9% โซเดียมคลอไรด์ปริมาตร 9 มล. จากนั้น
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
ดูดสารละลายส่วนใสและเก็บแช่แข็งรอจนกว่าจะนำมา
วิเคราะห์ ปิเปตตัวอย่างแต่ละความเข้มข้นที่ละลายใน 
0.1 โมลาร์ของโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ลงในจานหลุม 96 หลุม และเติมเอนไซม์
อย่างหยาบ 50 ไมโครลิตร บ่มที่ 37°ซ. เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นเติบซับสเตรต 5  มิลลิโมลาร์ ของ PNP–glycoside 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 405 นาโนเมตร โดยอ่านค่าการดูดกลืนแสงทุก ๆ 
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30 วินาที จนครบ 30 นาที โดยเปรียบเทียบกับอะคาโบส
และคำนวณการยับยั้งจากสมการ 
%Inhibition = [(Acontrol – Acontrol blank)/(Asample – Asample blank)]  
                 x 100   
เมื่อ Acontrol คือ บัฟเฟอร์+เอนไซม์+ซับสเตรต 
     Acontrol blank คือ บัฟเฟอร์+ซับสเตรต  
     Asample คือ ตัวอย่าง+เอนไซม์+ซับสเตรต  
     Asample blank คือ ตัวอย่าง+บัฟเฟอร์+ซับสเตรต  

การยับยั ้งการทำงานของเอนไซม์ HMG-CoA 
reductase ด ้วยว ิธี  Colorimetric โดยใช ้ช ุดทดสอบ 
HMG-CoA reductase assay kit (Sigma) ซ ึ ่ ง มี  HMG-
CoA เป็นสารตั้งต้น และประเมินการลดลงของ NADPH 
โดยวัดการดูดกลืนแสงด้วย Microplate reader ที่ความ
ยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ที ่อุณหภูมิ 37°ซ. ซึ ่งอ่านค่า       
ทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 15 นาที และใช้พราวาสแตติน 
(Pravastatin) เป็นสารควบคุมบวกความเข้มข้นของสาร
สกัดที่ทดสอบ คือ 25-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ผลที่ได้
แสดงเป็นค่าเป็นการทำงานของเอนไซม์  (Units/mg 
protein) และแปลงค่าการทำงานของเอนไซม์ให้เป็น  
ร้อยละของการยับยั้ง โดยเทียบกับกลุ่มที่เกิดปฏิกิริยา 
โดยสมบูรณ์ คำนวณการยับยั้งจากสมการ   
% Inhibition =  [(slopcontrol – slopsample) 
                      /slopcontrol] x 100 
 ทั้งนี้การออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ต่าง ๆ แสดงด้วย
ค่า IC50 คือ ความเข้มข้นของตัวอย่างที ่สามารถยับยั้ง
เอนไซม์ 50% โดยคำนวณจากกราฟระหว่างความเข้มข้น
ของตัวอย่างกับค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลทั ้งหมดมาวิเคราะห์เปรียบเทียบค่า
ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เวอร์ชั่น 20 
 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ผลของสารสกดัสำคัญจากใบกัญชงต่อการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ  

การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชด้วย
คลื่นไมโครเวฟที่ไม่ใช้ตัวทำละลายร่วม (SFME) สามารถ
เพิ ่มประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ ์ได้  โดยพลังงาน
ไมโครเวฟถูกส่งตรงไปยังเซลล์พืชด้วยอันตรกิริยาระดับ
โมเลกุล (Molecular interaction) ของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าผ่านการเปลี่ยนแปลงพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าไปเป็น
พลังงานความร้อน เมื ่อน้ำในเซลล์พืชดูดซึมพลังงาน
ไมโครเวฟจะเก ิดปรากฏการณ์  Superheating โดย
โมเลกุลของน้ำหรือความชื้นที่มีอยู่ในเซลล์พืชเกิดการ
สั่นสะเทือนและเกิดแรงดันขึ้นภายในเซลล์ทำให้เซลล์แตก 
จึงปล่อยสารสำคัญที่อยู่ภายในออกมา (Suedee, 2017)  
จากการศึกษาผลของการใช้เทคนิค SFME ที ่สภาวะ
แตกต่างกันในการสกัดสารสำคัญจากใบกัญชงที่ออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ พบว่าการใช้คลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 350 วัตต์ 
เป็นเวลา 15 นาที ให้ค่าสูงสุดในการตรวจวัดฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay 
(EC50 เท่ากับ 0.72 มก./มล.) FRAP assay (EC50 เท่ากับ 
0.39 มก./มล.) และความสามารถดักจับอิออนของโลหะ 
(EC50 เท่ากับ 1.16 มก./มล.) โดยแตกต่างกับสภาวะอื่น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (Figure 1A-C) เมื่อ
ใช้คลื่นไมโครเวฟพลังงานสูง จะทำให้อุณหภูมิของระบบ
เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลทำให้ผนังเซลล์ของใบกัญชงได้รับความ
เสียหายและปลดปล่อยสารสำคัญที่อยู่ภายในออกมามาก
ขึ้น อย่างไรก็ตามความร้อนที่เกินขึ้นอาจส่งผลต่อกลุ่มของ
สารออกฤทธิ์ โดยเฉพาะสารที่เสื่อมสภาพเมื่อได้รับความ
ร้อนสูงหรือนานเกินไป (Tatke and Jaiswal, 2011) 
ดังนั้นการสกัดสารสำคัญจากใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟ
พลังงาน 350 วัตต์ เป็นระยะเวลา 15 นาที จึงเป็นสภาวะ
ที ่เหมาะสมที ่ส ุดในการสกัดสารสำคัญจากใบกัญชง 
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ในขณะที ่การสกัดสารสำคัญจากใบกัญชงด้วยคลื่น
ไมโครเวฟกำล ังไฟ 150 ว ัตต ์  เป ็นเวลา 30 นาที                  
มีประสิทธิภาพในการกำจัดอนุมูลไฮดรอกซิลสูงที่สุด  
ด้วยค่า EC50 เท่ากับ 0.45 มก./มล. (Figure D) สภาวะ  
ที ่เหมาะสมในการสกัดใบกัญชงคล้ายกับการสกัดพืช
สม ุนไพรหลายชนิด ด ังการศ ึกษาของ  Sahin et al. 
(2017) ที่ใช้เทคนิค SFME สกัดใบมะกอก เมื่อตรวจวัด
ความสามารถในการต้านอนุม ูลอิสระ พบว่าสภาวะ        
ที่เหมาะสมในการสกัดของสารแต่ละชนิดแตกต่างกัน คือ 
ใช้กำลังไฟอยู่ในช่วง 350 วัตต์ มีประสิทธิภาพดีกว่าการ
สกัดกำลังไฟในช่วง 250 วัตต์ ขณะที่ Othman et al. 
(2020) พบว ่าสภาวะท ี ่ เหมาะสมของการใช ้ เทคนิค         
SFME ในการสกัดใบพญายอ (Clinacanthus nutans 
(Burm.f.) Lindau) คือ ใช้กำลังไฟของไมโครเวฟ 400 
วัตต์เป็นเวลา 15 นาที นอกจากนี้การแช่ตัวอย่างก่อนการ
สก ัดย ังส ่งผลต ่อประสิทธ ิภาพของการสก ัดเช ่นกัน             
ซึ่งงานวิจัยมีขั้นตอนการแช่ใบกัญชงเป็นระยะเวลา 30 นาที 

ก่อนสกัดด้วยเทคนิค SFME จากการศึกษาของ Ismail-
Suhaimy et al. (2021) พบว ่ าก ารแช ่ สม ุ น ไพร ใน          
ตัวทำละลายก่อนทำการสกัดด้วยเทคนิค SFME ช่วยให้
สารสกัดที ่ได้มีปริมาณสารสำคัญเพิ ่มขึ ้น และ Dhobi         
et al. (2009) พบว่าการแช่ดอกมิลค์ ทิสเซิล (Silybum 
marianum) เป็นเวลา 20 นาที ก่อนสกัดสามารถเพิ่ม
ปร ิมาณ Silybinin ซึ ่งเป ็นสารออกฤทธิ ์ทางช ีวภาพ  
อย่างไรก็ตามอนุมูลอิสระมีความสำคัญต่อกระบวนการ
เสื ่อมของเซลล์และการเกิดโรคเรื ้อรังต่าง ๆ เช่น โรค       
ที ่เกี ่ยวกับความผิดปกติของสมอง โรคเบาหวาน โรค
กล้ามเนื ้อหัวใจ และโรคหลอดเลือดหัวใจ (Lepping          
et al., 2011) ดังนั ้นการสร้างอนุมูลอิสระจำนวนมาก       
จะก่อให้เกิดการบาดเจ็บของเซลล์ ซึ ่งเป็นกลไกสำคัญ       
ที่ก่อให้เกิดพยาธิสภาพต่าง ๆ จากผลการวิจัยแสดงให้
เห็นถึงศักยภาพของสารสกัดสำคัญจากใบกัญชงสามารถ
ช่วยลดปริมาณอนุมูลอิสระและช่วยลดความเสี่ยงต่อการ
เกิดโรคได้ เป็นต้น 
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Figure 1   Antioxidant activity of hemp leaves by different extraction methods (SFME1=150 W/15 m,  
              SFME2=250 W/15 m, SFME3=350 W/15 m, SFME4=150 W/30 m, SFME5=250 W/30 m and  
              SFME6=350 W/30 m). (A) DPPH radical scavenging activity, (B) ferric reducing antioxidant power  
              and (C) metal ion chelating and (D) hydroxyl radical scavenging activity. Bars (mean±standard  
              deviation) with different letters have mean values that are significantly different at p<0.05. 

 

ผลของสารสกดัสำคัญจากใบกัญชงต่อการยบัยั้ง
เอนไซม์ ACE  

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ ACE ใน
สารสกัดสำคัญจากใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 
350 วัตต์ เป็นเวลา 15 นาที พบว่ามีฤทธิ ์ยับยั ้ง ACE 
(IC50=0.35 มก./มล.) สูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
แสดงดัง Figure 2 จากงานวิจัยของ Mun’im et al. (2017) 
พบว่าสารสกัดใบกระสัง (Peperomia pellucida L.)    
มีประสิทธิภาพในการยับยับยั ้งเอนไซม์  ACE ร้อยละ 
54.73 ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 มก./มล. เมื ่อใช้คลื่น

ไมโครเวฟที่ระดับพลังงานร้อยละ 30 ขณะที่ Deo et al. 
(2016) พบว ่ าสารสก ัดจากใบมะขามป ้อมท ี ่ ผ ่ าน
กระบวนการสกัดสามารถยับยั้งเอนไซม์ ACE ด้วยค่า IC50 
เท่ากับ 0.27 มก./มล. ทั้งนี้สารสกัดจากพืชมีฤทธิ์ลดความ
ดันโลหิตเกิดจากหลายกลไกที ่สำคัญ ได้แก่ ต้านการ
ทำงานของระบบ Renin-angiotensin ซ ึ ่ ง เป ็นระบบ      
ที ่สำคัญในการควบคุมความดันโลหิตของร่างกาย โดย 
ออกฤทธิ์ยับยั ้งการทำงานของ ACE ทำให้ Angiotensin I  
ไม่สามารถเปลี่ยนเป็น Angiotensin II และไม่เกิดการ
กระตุ ้น Angiotensin receptor จึงลดการบีบตัวของ
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หลอดเลือด (Hoe and Lam, 2005) นอกจากนี้ยังพบว่า
สารสก ั ดจากพ ืชสามารถต ้ านการออกฤทธ ิ ์ ของ 
Angiotensin II Tun endothelium–dependent pathway 
ซ ึ ่ ง เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย  Nitric oxide แ ล ะ 
Prostaglandin (Poh et al., 2013) ทั้งนี้สารสกัดจากพชื
ยังออกฤทธิ ์กระตุ ้น Cholinergic receptor (Hoe and 
Lam, 2005)  ทำงานของเอนไซม ์ cyclo-oxygenase       
ที ่ เย ื ่อบุผนังหลอดเลือดทำให้ระดับ Prostaglandins 

เพิ่มขึ้น (Poh et al., 2013) ออกฤทธิ์ต่อ Voltage-gated 
calcium channels ปิดกั้นการไหลแคลเซียมเข้าสู่เซลล์ 
(Hoe et al., 2007) เ ป ิ ด  Potassium channels และ
กระตุ้นการหลัง่ Prostacyclin (Ng et al., 2013) ลดเอนไซม์ 
Lactate dehydrogenase, Creatinine, Phosphate 
kinase และเพ ิ ่มฤทธ ิ ์ ของ Bradykinin ซ ึ ่ งฤทธ ิ ์ของ      
สารสก ัดจากพ ืชด ั งกล ่าวจะส ่งผลให ้หลอดเล ือด        
ขยายตัวและความดันโลหิตลดลง (Poh et al., 2013) 

 

 
 
Figure 2   Angiotensin converting enzyme inhibition of hemp leaves by different extraction methods  
              (SFME1=150 W/15 m, SFME2=250 W/15 m, SFME3=350 W/15 m, SFME4=150 W/30 m,  
              SFME5=250 W/30 m and SFME6=350 W/30 m). Bars (mean±standard deviation) with different  
              letters have mean values that are significantly different at p<0.05. 

 

ผลของสารสกดัใบกัญชงต่อการยับยั้งเอนไซม์ DPP-IV 
 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ DPP-IV ของสาร
สก ัดสำค ัญจากใบก ัญชง พบว ่าการสก ัดด ้วยคลื่น
ไมโครเวฟกำลังไฟ 250 วัตต์ เป็นเวลา 30 นาที มีฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ DPP-IV สูงที่สุด ค่า IC50 เท่ากับ 0.37 มก./
มล. รองลงมา คือ การสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 
350 วัตต์ เป็นเวลา 15 นาที มีค่า IC50 เท่ากับ 0.61 มก./
มล. (Figure 3) ซึ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับการออกฤทธิ์
ในการยับยั้งเอนไซม์ DPP-IV ของสารสกัดจากใบฝรั่งมีค่า 

IC50 เท่ากับ 0.38 มก./มล. (Eidenberger et al., 2013) 
อย่างไรก็ตามสารสกัดจากใบกัญชงที ่สกัดด้วยคลื่น
ไมโครเวฟกำลังไฟ 250 ว ัตต์ เป ็นเวลา 30 นาที มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์ DPP-IV มากกว่าสารสกัด
จากใบฝรั่ง (IC50 เท่ากับ 0.80 มก./มล.) (Ansari et al., 
2021) ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ DPP-IV ดังกล่าวอาจเกิด
จากสารประกอบกลุ ่ม flavonoids และสารประกอบ             
ในกลุ่ม Phenolics (Algariri et al., 2014) 
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Figure 3   DPP–IV Inhibition of hemp leaves by different extraction methods (SFME1=150 W/15 m,  
               SFME2=250 W/15 m, SFME3=350 W/15 m, SFME4=150 W/30 m, SFME5=250 W/30 m and  
               SFME6=350 W/30 m). Bars (mean ± standard deviation) with different letters have mean  
               values that are significantly different at p<0.05. 

 

ผลของสารสกดัใบกัญชงต่อการยับยั้งเอนไซม์ 
α-amylase และ α-glucosidase 

ผลการยับย ั ้ง เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและ
แอลฟากลูโคซิเดสด้วยสารสกัดจากใบกัญชง พบว่าการ
สกัดใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 350 วัตต์ เป็น
เวลา 15 นาที สามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและ
แอลฟากลูโคซิเดสได้ดีที่สุด (IC50 เท่ากับ 0.14 และ 0.23 
มก./มล.) (Figure 4-5) ประสิทธิภาพของสารสกัดใบกัญชง
มีผลใกล้เคียงกับสารสกัดจากฝางซึ ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 
0.08 และ 0.18 มก./มล. ตามลำดับ (Chalopagorn and 
Klomsakul, 2017) กลไกลการออกฤทธิ์ของสารสกัดต่อ
การลดระดับกลูโคสในพลาสมา คือ การเพิ่มความไวของ

อินซูลิน และเพิ่มการนำกลูโคสเข้าสู่เนื ้อเยื่อกล้ามเนื้อ          
ซึ ่งเป็นกลไกการลดระดับกลูโคสในพลาสมาโดยตรง 
(Hassan et al., 2010) ในขณะท ี ่กลไกลการย ับยั้ ง
ทางอ้อมของสารสกัด สามารถทำได้โดยกระตุ้นเมตาบอลิซึม
ขอ งกล ู โ คสผ ่ าน  Glycolytic pathway และย ั บยั้ ง
กระบวนการสังเคราะห์น้ำตาลกลูโคส (Gluconeogenesis) 
(Choi et al., 2016) นอกจากนี้การค้นพบสารที่มีฤทธิ์ใน
การต่อต้านการทำงานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและ
แอลฟากลูโคซิเดสจากพืช เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
ส่งเสริมคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยเบาหวาน และสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของอินซูลิน รวมถึงสามารถสร้างความสมดุล
ของระดับน้ำตาลในเลือดได้ 
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Figure 4   Alpha–amylase inhibition of hemp leaves by different extraction methods (SFME1=150 W/15 m,  
              SFME2=250 W/15 m, SFME3=350 W/15 m, SFME4=150 W/30 m, SFME5=250 W/30 m and  
              SFME6=350 W/30 m). Bars (mean ± standard deviation) with different letters have mean values  
              that are significantly different at p<0.05. 
 

 
 
Figure 5   Alpha–glucosidase inhibition of hemp leaves by different extraction methods (SFME1=150  
              W/15 m, SFME2=250 W/15 m, SFME3=350 W/15 m, SFME4=150 W/30 m, SFME5=250 W/30 m  
              and SFME6=350 W/30 m). Bars (mean ± standard deviation) with different letters have mean   
              values that are significantly different at p<0.05. 
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ผลของสารสกดัใบกัญชงต่อการยับยั้งเอนไซม์ HMG-
CoA Reductase  
 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสารสกัดใบกัญ
ชงต ่อการย ับย ั ้งเอนไซม์  HMG-CoA reductase ตาม
ความเข้มข้นที่ใช้ทดสอบ พบว่าการสกัดใบกัญชงด้วยคลื่น
ไมโครเวฟที่ใช้กำลังไฟ 150-350 วัตต์ เป็นเวลา 15-30 
นาที มีค่า IC50 ระหว่าง 1.18-1.22 มก./มล. ขณะที่ยาพ
ราวาสแตตินซึ ่งเป็นสารควบคุมบวกมีค่า IC50 เท่ากับ 
1.03 มก./มล. (Figure 6) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจาก      
ใบกัญชงมีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์ใกล้เคียงกับ      

ยามาตรฐาน แม้ว่าการศึกษานี้เป็นการทำงานของเอนไซม์
ภายนอกร่างกาย (In Vitro) ซึ่งฤทธิ์ดังกล่าวอาจจะเหมอืน
หรือแตกต่างจากการศึกษาในร่างกายสัตว์ทดลองหรือ
มนุษย์ แต่อย่างน้อยผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสาร
สกัดจากใบกัญชงอาจลดไขมันได้โดยยับยั ้งเอนไซม์    
HMG-CoA reductase ซึ ่งเป็น Rate limiting step ใน
กระบวนการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล เช่นเดียวกับยา       
ลดไขมันในเลือดกลุ่ม Statin ทำให้ระดับไขมันในเลือด
ลดลง (Hajar, 2017) 

 

 
 

Figure 6   HMG–CoA reductase inhibition of hemp leaves by different extraction methods (SFME1=150  
               W/15 m, SFME2=250 W/15 m, SFME3=350 W/15 m, SFME4=150 W/30 m, SFME5=250 W/30 m  
              and SFME6=350 W/30 m). Bars (mean ± standard deviation) with different letters have mean  
              values that are significantly different at p<0.05.          
 

สรุปผลการวิจยั 
 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของสาร
สกัดจากใบกัญชงในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า 
การใช้คลื ่นไมโครเวฟกำลังไฟ 350 วัตต์ เป็นเวลา 15 
นาที มีประสิทธิภาพขจัดอนุมูลอิสระ DPPH, FRAP และ

มีความสามารถในการดักจับอิออนของโลหะได้ดีกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะการสกัดอื่น ๆ ในขณะที่การสกัด
ใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 150 วัตต์ เป็นเวลา 
30 นาที มีประสิทธิภาพในการกำจัดอนุมูลไฮดรอกซิล  
สูงที่สุด นอกจากนี้สารสกัดจากใบกัญชงยังมีประสิทธิภาพ
ในการออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับโรค NCDs 
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ต่าง ๆ พบว่าการสกัดใบกัญชงด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 
350 วัตต์ เป็นเวลา 15 นาที มีประสิทธิภาพยับยั้งเอนไซม์ 
ACE, α–amylase และ α–glucosidase สูงที่สุด โดยมี
ค่า IC50 เท่ากับ 0.35, 0.14 และ 0.23 มก./มล ตามลำดับ
และการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟกำลังไฟ 250 วัตต์ เป็น
เวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในยับยั้งเอนไซม์ DPP–IV 
( IC50=0.37 มก./มล. )  และ  HMG–CoA Reductase 
(IC50=1.18 มก./มล.) สูงที่สุด อาจกล่าวได้ว่าสารสกัดจาก
ใบกัญชงสามารถนำไปใช้ในการพัฒนาสูตรอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ และยังสามารถนำสารสกัดไปใช้
ทดแทนยาส ังเคราะห ์ อย ่างไรก ็ตามจำเป ็นต ้องมี
การศึกษาระดับความเป็นพิษต่อเซลล์ ดังนั้นการทดสอบ
ความเป็นพิษต่อเซลล์จะดำเนินการในลำดับต่อไป เพื่อ
สร้างโอกาสในการพัฒนายารักษาโรคในอนาคต 
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