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บทคัดย&อ 

 ขลู�เปXนพืชในวงศ3 Compositae หรือ Asteraceae มีสรรพคุณทางยาซ่ึงใช�กันมาแต�โบราณในแถบ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต�รวมท้ังในประเทศไทยด�วย ใบขลู�ถูกใช�บรรเทาอาการทางระบบประสาทและ

รักษาการอักเสบ ส�วนเปลือกสามารถรักษาโรคริดสีดวงทวาร นอกจากนี้ ใบของขลู�ยังสามารถนํามาเตรียมเปXน

ชาสําหรับด่ืมเพ่ือบํารุงสุขภาพ อย�างไรก็ตาม ฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปของชายังไม�มีการศึกษามากนัก การวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงค3เพ่ือท่ีจะศึกษาผลของการเก็บท่ีอุณหภูมิห�องในท่ีมืดของชาขลู�ต�อปริมาณฟ'นอลรวม  

ปริมาณฟลาโวนอยด3รวม การเกิดลิพิดเปอร3ออกซิเดชันโดยดูจากค�าเปอร3ออกไซด3 ค�าคอนจูเกตไดอีน ค�า 

TBARS อีกท้ังยังทําการทดสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ3และฤทธิ์ต�านการก�อกลายพันธุ3ของชาขลู�ด�วยวิธีเอมส3ต�ออะมิ

โนไพรีน-ไนไตรท3ในแบคทีเรีย Samonella typhimurium สายพันธุ3 TA98 และ TA100 ผลการทดลองแสดง

ให�เห็นว�า ปริมาณฟ'นอลรวมของชาขลู�หลังจากเก็บไว�นาน 3 เดือนเพ่ิมข้ึนอย�างชัดเจนเปXน 992.251±0.005 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของส�วนสกัด และปริมาณฟลาโวนอยด3รวมก็เ พ่ิมข้ึนเช�นกัน 

(482.76±0.001 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร3เซติน/กรัมของส�วนสกัด) ค�าเปอร3ออกไซด3 (PV) ณ ตอนเริ่มทําการ

ทดลองเพ่ิมข้ึนเปXน 91.11% และ 98.52% หลังจากบ�ม 48 ชั่วโมง แต�หลังจากเก็บไว�นาน 3 เดือน ค�า PV 

กลับลดลงอย�างเห็นได�ชัดเหลือ 83.22% ท่ีความเข�มข�นสูงสุดของสารสกัดใบชาขลู�ท่ีใช�ในการทดลอง ยิ่งไปกว�า

นั้น ค�าคอนจูเกตไดอีน (CD) และ TBARS ถูทําให�ลดลงอย�างมากเม่ือมีสารสกัดจากใบชาขลู� โดยความสามารถ

นี้เพ่ิมข้ึนตามปริมาณของสารสกัด ค�า CD ระหว�างการเก็บเปXนเวลา 3 เดือนลดลงอย�างมีนัยสําคัญจาก 

60.31% เหลือเพียง 25.78% เม่ือบ�มทําปฏิกิริยาเปXนเวลา 72 ชั่วโมง ค�า IC50 ของสารสกัดต�อค�า TBARS 

ระหว�างการเก็บเปXนเวลา 3 เดือนเพ่ิมข้ึนจาก 0.487±0.001 เปXน 0.497±0.000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สําหรับ

การทดสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ3ด�วยวิธีเอมส3 จากการศึกษาแสดงให�เห็นว�า ชาขลู�ไม�ก�อให�เกิดการกลายพันธุ3ใน

ระบบท่ีใช�ในการทดลอง นอกจากนี้ชาขลู�ท่ีความเข�มข�น 0.625 มิลลิกรัมต�อเพลทยังแสดงฤทธิ์ต�านการก�อ

กลายพันธุ3สูงสุด (ยับยั้งได� 62.5% ในสายพันธุ3 TA98 และ 55.2% ในสายพันธุ3 TA100 ด�วยวิธีทดสอบเอมส3 

 
 



Abstract 
 Pluchea indica Less. (Khlu in Thai) is taxonomically classified in family Compositae 

(Asteraceae). Its common name is Indian marsh fleabane. P. indica has been used in folk 

medicine in Southeast Asia including Thailand. Its leaves are used as a nerve tonic and for 

treating inflammation and the bark in decoction form against hemorrhoids. Additionally, P. 

indica leaves are used in the preparation of a herbal tea consumed for promoting good 

health. However, the characteristics of herbal tea are undescribed. This study aimed to 

elucidate the storage effect at room temperature in darkness of P. indica leaf tea extract on 

the total phenolic and total flavonoid contents, the lipid peroxidation with three indicators 

including the conjugated diene (CD), peroxide value (PV) and thiobarbituric acid reactive 

substances (TBARs). Additionally, the mutagenicity and antimutagenicity of P. indica tea were 

also determined by Ames test against aminopyrene-nitriteutilising the mutant Salmonella 

typhimurium TA98 and TA100 strains. The results showed that the total phenolic content of 

tea extract at 3 months storage time significantly raised to 992.251±0.005 mg gallic acid 

equivalent/g extract and the increase of total flavonoid content of tea extract during 2 

months was also observed (482.76±0.001 mg quercetin equivalent/g extract). PV values at 

0h typically increased to 91.11% and this value 98.52% at 48h were effectively diminished 

to 83.22% when incubated with the highest concentration of extracts after 3 months. 

Moreover, CD values and TBARS could be strongly attenuated by P. indica Less. leaves 

extracts in dose-dependent manner. CD during storage time for 3 months significantly 

decreased from 60.31% to 25.78% when incubated with 72h.  IC50 of extracts against TBARS 

during storage were observed with the increased significant values by 0.487±0.001 to 

0.497±0.000 mg/ml at 3 months. For the Ames assay, no mutagenic activity for both tester 

strains was observed. In addition, P. indica tea at 0.625 mg/plate also showed the moderate 

antimutagenic property (62.9% of inhibition in TA98 and 55.2% of inhibition in TA100) by 

Ames test. In conclusion, P. indica tea could efficiently inhibit the lipid peroxidation and 

mutagenicity. It may be used to consume as a healthy food. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 เน้ือหาของเร่ืองที่เคยมีผู�ทําการวิจัยมาก�อน 

 ขลู� (Pluchea indica Less.) เป�นพืชในวงศ� Compositae (Asteraceae) เป�นไม%พุ�มขนาดเล็ก 

ขึ้นอยู�รวมกันเป�นกอ มีกิ่งก%านสาขามาก สูง 1-1.5 เมตร มักชอบขึ้นริมน้ําตอนบนป:าชายเลน เติบโตได%

รวดเร็วในทุกฤดูกาล แตกกิ่งก%านใหม�ได%มากขึ้นเมื่อมีการหักกิ่งก%านไปใช% มีประโยชน�ทางด%านสมุนไพรใน

ทุกส�วนของต%น โดยเฉพาะใบมีฤทธิ์แก%อักเสบ แก%แผลอักเสบ แก%โรคริดสีดวงทวาร แก%โรคบิด ขับเหงื่อ แก%

เบาหวาน (Yuniarti, 2008) 

 ใบขลู�ประกอบด%วยสารพฤกษเคมีชนิดต�างๆ ได%แก� สเตอรอล (sterols) เทอร�ปPน (terpenes) และ

ลิกแนน ไกลโคไซด� (lignan glycosides) (Biswas et al., 2005; Uchiyama et al., 1989; Uchiyama 

et al., 1991; Mukhopadhyay et al., 1983) และจากรายงานของ Andarwulan และคณะ (2010) 

พบว�าในขลู�มีฟลาโวนอยด�อยู�เป�นจํานวนมากซึ่งมีความสัมพันธ�กับฤทธิ์แอนติออกซิแดนท� Biswas และ

คณะ (2006) รายงานผลของสารบริสุทธิ์ R/J/3 ที่แยกได%จากส�วนสกัดเมทานอลของรากขลู� พบว�าสาร

บริสุทธิ์ที่สกัดได%จากส�วนสกัดเมทานอลของรากขลู� คือ  β-sitosterol และ stigmasterol สามารถยับยั้ง

การทํางานของเอนไซม� phospholipase A2 ในพิษงูแมวเซา สาร β  -sitosterol และ stigmasterol ยัง

แสดงฤทธิ์ต%านพิษงูโดยยับยั้งอัตราการตายจากพิษงูเห�า ยับยั้งพิษต�อระบบประสาท และกล%ามเนื้อหัวใจ 

รวมทั้งยับยั้งการทํางานของเอนไซม� phospholipase A2 ในพิษงูเห�า Ohtsuki และคณะ (2008) สกัด

สาร quinic acid ester และ quercetin จากใบของต%นขลู� และพบว�าสารทั้งสองมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางาน

ของเอนไซม� collagenase ในขณะที่สาร quinic acid ester ยับยั้งการทํางานของเอนไซม� matrix 

metalloproteinase-2 และ matrix metalloproteinase-9 

 ปiจจุบันมะเร็งยังเป�นสาเหตุการตายอันดับต%นๆ ของมนุษย� ด%วยเหตุนี้จึงมีความพยายามสืบค%น 

ศึกษา และวิจัยหาสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งพร%อมๆ กับการค%นคว%าหาสารที่จะนํามาต%านมะเร็ง สาเหตุ

หลักประการหนึ่งอันจะนํามาซ่ึงการเกิดมะเร็งคือ การก�อกลายพันธุ� (Mutagenesis) ซึ่งเป�นกลไกที่เกิดกับ
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ดีเอ็นเอหรือโครโมโซม โดยเป�นการเปลี่ยนแปลงท่ีโครงสร%างปฐมภูมิของดีเอ็นเอหรือที่ตัวโครโมโซม ทําให%

หน�วยพันธุกรรมมีข%อมูลผิดไปจากเดิม การที่ทราบว�าสารใดสามารถต%านกระบวนการก�อกลายพันธุ�ได%ก็

น�าจะเป�นข%อมูลท่ีเป�นประโยชน�ต�อการปlองกันหรือรักษาโรคมะเร็งต�อไปในอนาคต การทดสอบด%วยวิธีของ

เอมส� (Ames test) เป�นการทดสอบโดยใช%แบคทีเรีย Salmonella typhimurium เป�นตัวบ�งชี้ฤทธิ์ก�อ

กลายพันธุ� เป�นวิธีการท่ีรวดเร็ว สะดวก ข้ันตอนง�าย ไม�ซับซ%อน ใช%เวลาไม�นานมากก็สามารถรู%ผลเพื่อให%ได%

ข%อมูลพ้ืนฐานข้ันต%นก�อนจะทําการศึกษาโดยวิธีท่ีซับซ%อนมากข้ึน (กัลยารัตน� และคณะ, 2004)  

 มีการค%นพบสารพฤกษเคมีในขลู� เช�น สารประกอบฟPนอลิก (phenolic compounds) ที่มีฤทธิ์

ต%านการเกิดออกซิเดชัน ลดความเสี่ยงจากอนุมูลอิสระที่เข%าไปทําลายเซลล�ที่เป�นสาเหตุของการเกิดต�างๆ 

มีความสําคัญในการยับยั้งการเกิดมะเร็ง และมีคุณสมบัติต%านหรือยับยั้งการก�อกลายพันธุ�ของสารก�อกลาย

พันธุ�ได%ในปริมาณท่ีเหมาะสม Traithip (2548) ศึกษาสารพฤกษเคมีของส�วนสกัดเอทานอลจากใบขลู� และ

ศึกษาฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระด%วยวิธี DPPH scavenging assay พบว�าสารสกัดของใบขลู�มีฤทธิ์ต%านอนุมูล

อิสระได%ดีโดยมีค�า EC50 = 6.92 ไมโครกรัมต�อมิลลิลิตร นอกจากนี้ Sen และคณะ (2002) นําส�วนสกัดเม

ทานอลของรากขลู�มาทดสอบฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันที่เกิด

จากการเหนี่ยวนําโดยคาร�บอนเตตระคลอไรด� (CCl4) พบว�า สารสกัดจากขลู�มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลไฮดรอกซี 

อนุมูลซูเปอร�ออกไซด� และไฮโดรเจนเปอร�ออกไซด� โดยมีค�า IC50 = 10.77, 165.62 และ 61.4 ไมโครกรัม

ต�อมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังนั้นจึงน�าสนใจเป�นอย�างยิ่งที่จะศึกษาเพื่อให%เข%าใจกลไกในการต%านการก�อกลาย

พันธุ�ของสารสกัดและส�วนสกัดต�างๆ ของใบขลู�โดยใช%การทดสอบเอมส� 

 

1.2 ความสําคัญและที่มาของป&ญหา 

การศึกษาวิจัยเพ่ือค%นหาสาเหตุของการเกิดโรคต�างๆ เป�นสิ่งท่ีสําคัญ หากแต�การศึกษาหาสิ่งท่ีจะ

นํามารักษาหรือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคโดยเฉพาะสารท่ีได%รับจากธรรมชาตินั้นน�าจะยิ่งมีความสําคัญ

มากกว�า ภายใต%ภาวะของอุบัติการณ�ของโรคร%ายต�างๆ ท่ีมีอยู�ในปiจจุบันโดยเฉพาะอย�างยิ่งโรคเรื้อรังอันเกิด

จากความไม�สมดุลของสารต�างๆ ภายในร�างกาย รูปแบบการดํารงชีวิตท่ีเปลี่ยนไป รูปแบบการบริโภคอาหารท่ี

ล%วนเป�นปiจจัยเสี่ยงต�อการเกิดโรคเหล�านี้แทบท้ังสิ้น 
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จากการศึกษาทางด%านระบาดวิทยาพบว�า สารอาหารท่ีได%รับความสนใจมากท่ีสุดและเป�นท่ียอมรับว�า

น�าจะเก่ียวข%องกับการก�อมะเร็ง คือ ไขมัน ซ่ึงมีแนวโน%มเพ่ิมอัตราเสี่ยงต�อการเป�นมะเร็ง ไขมันไม�เพียงแต�จะทํา

หน%าท่ีเป�นแหล�งพลังงานท่ีสําคัญแก�ร�างกายเท�านั้น แต�ยังรวมอยู�เป�นองค�ประกอบในเมมเบรน และทําหน%าท่ี

ควบคุมของเหลวในเมมเบรน ลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน เป�นกระบวนการท่ีกรดไขมันชนิดไม�อ่ิมตัวและฟอสโฟลิพิด

เกิดการเสื่อมสภาพหรือเสียสภาพจากการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ� ทําให%เกิดลิพิดเปอร�ออกไซด�ข้ึนท่ีเยื่อหุ%มเซลล� 

หรือ ลิพิดในเลือด และในของเหลวในร�างกายอ่ืนๆ เป�นต%น อนุมูลอิสระเพียง 1 อนุมูลสามารถทําให%เกิดลิพิด

เปอร�ออกไซด�เป�นจํานวนหลายร%อยโมเลกุลก�อนท่ีจะสิ้นสุดปฏิกิริยา ดังนั้นความเสียหายจะไม�ได%เกิดข้ึนเฉพาะ

กับเยื่อหุ%มเซลล�เท�านั้น แต�จะขยายวงกว%างไปยังองค�ประกอบอ่ืนๆ ภายในเซลล� ซ่ึงกระบวนการเหล�านี้อาจทํา

ให%เกิดการตายของเซลล� การอักเสบ อันจะก�อให%เกิดพยาธิสภาพของโรคความเสื่อมต�างๆ ตามมา เช�น โรค

หลอดเลือดหัวใจอุดตัน (Atherosclerosis) โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร� โรค

ต%อกระจก เป�นต%น ดังนั้นการศึกษาหาสารออกฤทธิ์จากพืชสมุนไพรท่ีจะมีผลต�อการลดความเสี่ยงอันอาจจะ

เกิดข้ึนจากไขมันจึงเป�นแนวทางท่ีน�าสนใจ เนื่องจากกระบวนการท่ีจะนํามาอธิบายให%ชัดเจนนั้นยังไม�ทราบแน�

ชัด มีเพียงสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนมาเป�นแนวทางเพ่ือรอการพิสูจน�ต�อไป 

นอกจากลิพิดเปอร�ออกซิเดชันแล%ว ในการวิจัยนี้ผู%วิจัยยังสนใจท่ีจะทําการศึกษาผลของสารสกัดจาก

ขลู�ต�อการกลายพันธุ�ของสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐานซ่ึงสามารถกระตุ%นให%เกิดความเสียหายท่ีดีเอ็นเอและการ

เปลี่ยนแปลงท่ีรหัสพันธุกรรมท้ังในแบบเล็กน%อยไม�ก่ีเบสซ่ึงเป�นการกลายพันธุ�ระดับยีน หรืออาจก�อให%เกิด

ความผิดปกติท่ีโครโมโซม การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับโมเลกุลขอลงกรดนิวคลีอิก จะสามารถถ�ายทอดทาง

พันธุกรรมไปยังเซลล�ท่ีเกิดใหม� บางครั้งอาจแสดงออกมาให%เห็นท่ีรูปร�างของสิ่งมีชีวิต หรืออาจเปลี่ยนแปลง

จนถึงข้ันกลายเป�นมะเร็งในท่ีสุด ดังนั้นการค%นหาสารท่ีจะมายับยั้งกระบวนการก�อกลายพันธุ�รวมถึงกลไกการ

ต�อต%านกระบวนการดังกล�าวจึงเป�นจุดเริ่มต%นท่ีน�าสนใจสําหรับการหยุดยั้งการพัฒนาไปเป�นมะเร็งอันเป�น

สาเหตุการตายลําดับต%นๆ ในปiจจุบัน 

ประเทศไทยเป�นประเทศในเขตร%อนชื้นซ่ึงมีความหลากหลายของพืชสมุนไพรมากท่ีสุดแห�งหนึ่งของ

โลก โดยเฉพาะในเขตภาคตะวันออกของประเทศไทยท่ีเป�นเขตป:าดิบชื้นและป:าชายเลนท่ีมีความหลากหลาย

ของระบบนิเวศน�และพันธุ�ไม%ต�างๆ อย�างอุดมสมบูรณ� เป�นแหล�งสําคัญของสมุนไพรมาโดยตลอด นอกจากนี้ยัง

มีหมอยาพ้ืนบ%านและองค�ความรู%ท่ีใช%สมุนไพรในการรักษาโรคต�างๆ จนถึงปiจจุบัน  
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ขลู� (Pluchea indica Less.) เป�นพืชในวงศ� Compositae (Asteraceae) ลักษณะเป�นไม%พุ�มขนาด

เล็ก ข้ึนอยู�รวมกันเป�นกอ มีก่ิงก%านสาขามาก สูง 1-1.5 เมตร มักชอบข้ึนริมน้ําตอนบนป:าชายเลน มีมากใน

จังหวัดจันทบุรี  เติบโตได%รวดเร็วในทุกฤดูกาล แตกก่ิงก%านใหม�ได%มากข้ึนเม่ือมีการหักก่ิงก%านไปใช% มีประโยชน�

ทางด%วยสมุนไพรในทุกส�วนของต%น โดยเฉพาะใบมีฤทธิ์แก%อักเสบ แก%แผลอักเสบ แก%โรคริดสีดวงทวาร แก%โรค

บิด ขับเหง่ือ แก%เบาหวาน จากการศึกษาเก็บข%อมูลเบ้ืองต%นจากกลุ�มวิสาหกิจชุมชน ท่ีเกิดการรวมตัวจากเวที

ประชาพิจารณ�โครงการส�งเสริมจัดทําแผนการจัดการทรัพยากรชีวภาพระดับสถาบันและท%องถ่ิน เทศบาล

ตําบลบ�อ อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ได%พบว�าชาวบ%านรวมตัวกันทําผลิตภัณฑ�สบู�เหลว ผง สปาขัดผิว ครีมขัด

ผิวหน%าจากใบขลู� รวมท้ังมีการทําชาใบขลู�ออกจําหน�าย แต�มีปiญหาในเรื่องการขาดหลักฐานทางวิทยาศาสตร�

มารองรับการนําไปใช% จึงทําให%คณะผู%วิจัยสนใจท่ีจะการศึกษาผลของส�วนสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์ท่ีได%จากใบ

ขลู� ท่ีมีฤทธิ์ต%านการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันและฤทธิ์ยับยั้งการก�อกลายพันธุ� เ พ่ือเป�นหลักฐานทาง

วิทยาศาสตร�ท่ีช�วยสนับสนุนการใช%สมุนไพรพ้ืนบ%านจากขลู� และเพ่ือลดการนําเข%ายาและอาหารเสริมสุขภาพ

จากต�างประเทศ นอกจากนี้อาจได%สารท่ีจะนําพัฒนาเป�นยาต%นแบบรักษาโรคต�างๆ ต�อไป  

 
1.3 วัตถุประสงค+ของการวิจัย 

1. เพ่ือหาปริมาณฟลาโวนอยด�จากสารสกัดขลู�และในแต�ละ subfraction จากจันทบุรี 

2. เพ่ือวิเคราะห�ฤทธิ์ต%านการเกิดออกซิเดชันของไขมันจากน้ําชาใบขลู�และสารบริสุทธิ์ท่ีสกัดได%จากน้ําชาใบขลู�

จาก จ.จันทบุรี 

3. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ต%านการก�อกลายพันธุ�จากน้ําชาใบขลู�และสารบริสุทธิ์ท่ีสกัดได%จากน้ําชาใบขลู�จาก จ.จันทบุรี 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 นําใบขลู�จากกลุ�มวิสาหกิจชุมชน โครงการส�งเสริมจัดทําแผนการจัดการทรัพยากรชีวภาพระดับสถาบัน

และท%องถ่ิน เทศบาลตําบลบ�อ อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี มาสกัดโดยนําใบขลู�ค่ัวแห%งมาสกัดด%วยน้ําร%อนแบบ

การชงชา ทําการหาปริมาณฟลาโวนอยด�ท้ังหมดจากส�วนสกัด จากนั้นนําสารท่ีสกัดได%ทดสอบฤทธิ์ต%านการเกิด

ออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ต%านการก�อกลายพันธุ�ซ่ึงเป�นการทําในหลอดทดลอง จากนั้นนําน้ําชาไปแยกให%ได%

สารบริสุทธิ์ท่ีมีฤทธิ์ต%านการเกิดออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ต%านการก�อกลายพันธุ� แล%วศึกษากลไกการออก
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ฤทธิ์ของส�วนสกัดย�อยนั้นและสารบริสุทธิ์ในการออกฤทธิ์ต%านการเกิดออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ต%านการก�อ

กลายพันธุ�ต�อสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐาน 

 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุป ทฤษฎี และ/หรือ แนวทางความคิดที่นํามาใช�ในการวิจัย 

ขลู� (Pluchea indica Less.) เป�นพืชในวงศ� Compositae เป�นสมุนไพรท่ีใช%ในงานสาธารณสุขมูล

ฐานของประเทศไทย มีสรรพคุณทางยาหลายด%าน เช�น รักษาผดผื่นคัน ลดระดับน้ําตาลในเลือด ความดัน และ

โรคหัวใจ รักษาอาการ ขัดเบา ปiสสาวะพิการ ขับปiสสาวะ ริดสีดวงทวาร แก%กระษัย ขับนิ่ว ขับปiสสาวะ ใช%

เป�นยาอายุวัฒนะ แก%ไข%ขับเหง่ือ และแก%เบาหวาน รักษาอาการเส%นตึง หรือนํามาทําเป�นข้ีผึ้งรักษาแผลเรื้อรัง 

ใบสดตําพอกบริเวณท่ีเป�นแผล แก%อักเสบ แก%ริดสีดวงจมูก  ขับนิ่วในทางเดินปiสสาวะ ใบและราก แก%โรคบิด 

ขับเหง่ือ แก%แผลอักเสบ รากสดตําพอกบริเวณแผล (มาโนช วามานนท�, เพ็ญนภา ทรัพย�เจริญ, 2540) ใน

มาเลเซีย หมอยาสมุนไพรเชื่อว�าใบขลู� (Pluchea indica (L.) Less) ใช%รักษาโรคบิด ไขข%ออักเสบ ระงับกลิ่น

ปากและลมหายใจ ระงับกลิ่นตัว แผลพุพองและแผลเป��อย ส�วนของรากใช%รักษาอาการไข% อาหารไม�ย�อย  และ

ปวดศีรษะ (Ong, 2004) ปiจจุบันจึงมีการนําขลู�มาทําเป�นผลิตภัณฑ�เสริมสุขภาพ เช�น ชาขลู� ผงขัดผิวเพ่ือใช%

ทําสปาผิว สบู� ยาสระผม กันอย�างแพร�หลาย โดยเฉพาะอย�างยิ่งในท%องถ่ินท่ีมีพ้ืนท่ีป:าชายเลน ซ่ึงเป�นพ้ืนท่ีท่ี

เหมาะสําหรับการเจริญของต%นขลู�   ถึงแม%ว�าจะเป�นท่ีทราบกันดีในกลุ�มหมอยาและแพทย�แผนไทยว�าขลู�มี

สรรพคุณต�างๆ มากมาย แต�หลักฐานทางวิทยาศาสตร�ท่ีมีรายงานส�วนใหญ�มักจะเก่ียวข%องกับคุณสมบัติในการ

ลดน้ําตาล ลดความดัน และการขับปiสสาวะ และรายงานจากกรมวิทยาศาสตร�การแพทย�ว�าน้ํายาชงขลู�ไม�มี

ความเป�นพิษเฉียบพลันในหนูถีบจักร (มาโนช วามานนท�, เพ็ญนภา ทรัพย�เจริญ, 2540) แต�ข%อมูลเก่ียวกับฤทธิ์

ต%านการเกิดออกซิเดชันและฤทธิ์ต%านการก�อกลายพันธุ�ยังมีค�อนข%างจํากัด ซ่ึงทําให%เกิดข%อกังขาได%ว�าการ

รับประทานผลิตภัณฑ�จากขลู�เป�นประจําเพ่ือใช%เป�นยาอายุวัฒนะจะมีผลต�อกระบวนการต�างๆ เหล�านี้หรือไม� 

และในกรณีของผู%ป:วยโรคมะเร็งหรือโรคท่ีเกิดจากความเสื่อมของเซลล� ผลของขลู�จะมีประสิทธิภาพในการ

ปlองกันการเกิดกระบวนการดังกล�าวหรือไม� นอกจากนี้ยังมีคําถามต�อไปว�าสารท่ีพบในขลู�จะมีฤทธิ์ก�อการ

กลายพันธุ�หรือไม�เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร%างทางเคมีซ่ึงสารดังกล�าวอาจมีฤทธิ์ในการก�อมะเร็งได%เช�นกัน 

หรือถ%าสารในขลู�ไม�มีฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�แล%ว สารดังกล�าวจะมีฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ท่ีถูกเหนี่ยวนําให%เกิดข้ึน

ด%วยสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐานต�างๆ หรือไม� ผู%วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะทดสอบสมมติฐานดังกล�าวซ่ึงข%อมูลท่ีได%จะ
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นํามาใช%เพ่ือเป�นหลักฐานสนับสนุนถึงความปลอดภัยและเห็นคุณค�าของการใช%ขลู�เป�นยาสมุนไพรในงาน

สาธารณสุขมูลฐานและส�งเสริมคุณค�าของผลิตภัณฑ�เพ่ือเป�นสินค%าเพ่ือสุขภาพในลําดับต�อไป 

 

1.6 ประโยชน+ที่คาดว�าจะได�รับ 

 1.6.1 เป9นองค+ความรู�ในการวิจัยต�อไป 

องค�ความรู%ใหม�ท่ีได%จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์การยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ยับยั้ง

การก�อกลายพันธุ�ของส�วนสกัดจากใบขลู�จะสามารถนําไปเป�นข%อมูลทางวิทยาศาสตร�ท่ีสนับสนุนคุณค�าทางยา

ของใบขลู� หรือผลิตภัณฑ�เสริมอาหารท่ีได%จากใบขลู� และนําข%อมูลท่ีได%จดองค�ความรู%ท่ีได%ในรูปสิทธิบัตรได%  ทํา

ให%องค�ความรู%นี้เป�นของประเทศไทย และยังสามารถตีพิมพ�เผยแพร�ผลงานทางวารสารวิชาการเป�นการสร%าง

ชื่อเสียงให%แก�ประเทศไทย นอกจากนี้สามารถใช%ข%อมูลท่ีได%รับจากงานวิจัยไปเป�นพ้ืนฐานและองค�ความรู%ท่ี

สามารถนําไปต�อยอด และผลิตเป�นยาชนิดใหม�ได% 

 1.6.2 บริการความรู�แก�ประชาชน 

องค�ความรู%ใหม�ท่ีได%จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์การต%านยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์

ยับยั้งการก�อกลายพันธุ�ของส�วนสกัดจากขลู�ของใบขลู� จะสามารถนําไปเป�นข%อมูลทางวิทยาศาสตร�ท่ีสนับสนุน

คุณค�าทางยาของใบขลู� เพ่ือส�งเสริมให%มีการเพาะปลูกและอนุรักษ�ต%นขลู�มากข้ึน โดยทําการเผยแพร�ผ�านสื่อ

ต�างๆ เช�นรายการวิทยุเพ่ือประชาชน และวารสารต�างๆ รวมท้ังข%อมูลท่ีได%จะถูกนําเผยแพร�โดยศูนย�การเรียนรู%

และท�องเท่ียวเชิงนิเวศป:าชายเลนลุ�มแม�น้ําเวฬุ  สถานีพัฒนาทรัพยากรป:าชายเลนท่ี 2 (ท�าสอน จันทบุรี) 

อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝi�ง  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล%อม 

 1.6.3 บริการความรู�แก�ภาคธุรกิจ และนําไปสู�การผลิตเชิงพาณิชย+ 

ต%นขลู�เป�นพืชท่ีศักยภาพต�อการพัฒนาในเชิงพาณิชย�ได% เพราะมีการเจริญเติบโตได%เร็วเม่ือมีการเก็บ

เก่ียว ข้ึนได%ท่ัวไปในเขตป:าชายเลนและใกล%เคียง ข%อมูลทางวิทยาศาสตร�ท่ีได%จะเป�นสิ่งยืนยันของประสิทธิภาพ

ของใบขลู�ในการนํามาใช%เป�นชา หรือเป�นสมุนไพรในเครื่องสําอาง ส�งเสริมการขายให%กลุ�มวิสาหกิจชุมชน ทําให%

ผู%ซ้ือมีความม่ันใจในผลิตภัณฑ�มากข้ึน และผู%ผลิตสามารถขยายตลาดออกไปสู�วงกว%างมากข้ึน รวมท้ังการนํา

ความรู%นี้ไปประยุกต�ใช%ทํายา เครื่องสําอาง และผลิตภัณฑ�เสริมอาหารอย�างอ่ืนได%อีก 
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นอกจากนี้สารท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ยับยั้งการก�อกลายพันธุ�ของส�วน

สกัดจากขลู�ท่ีแยกได%อาจเป�นสารชนิดใหม�และมีประสิทธิภาพดีกว�าสารแอนติออกซิแดนท�เดิมในอุตสาหกรรม

อาหารและยา  หลังจากจดสิทธิบัตรแล%วสามารถให%ข%อมูลแก�ภาคธุรกิจได%แก� องค�การเภสัชกรรม หรือ บริษัท

ยา เป�นต%น เพ่ือนําไปผลิตเป�นสูตรยาในเชิงพาณิชย�ต�อไป 

 1.6.4 เป9นประโยชน+ต�อประชากรกลุ�มเป=าหมาย 

ประชากรท่ัวไปของประเทศไทยโดยเฉพาะผู%สูงอายุท่ีมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคท่ีเกิดจากความเสื่อม

และโรคท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระกันมาก จะสามารถได%ใช%ยาท่ีมีคุณภาพมากกว�าเดิม และผลข%างเคียงน%อยลง 

นอกจากนี้ในโครงการวิจัยนี้เม่ือแล%วเสร็จ คาดว�าจะสามารถผลิตนักวิจัยรุ�นใหม�ภายใต%การศึกษาระดับ

บัณฑิตศึกษา จํานวนไม�น%อยกว�า 2 คน และเป�นโครงงานวิจัยย�อยแก�นิสิตระดับปริญญาตรีประมาณ 3-4 

โครงงาน 

หน�วยงานท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช%ได%แก� สถาบันการศึกษาวิจัย ท้ังในด%านชีวเคมี เภสัชเคมี เช�น คณะ

วิทยาศาสตร� คณะเภสัชศาสตร� ในการนําผลการศึกษาไปศึกษาต�อยอด  และองค�การเภสัชกรรม หรือ

หน�วยงาน บริษัทอุตสาหกรรมยา ในการนําไปพัฒนาเป�นสูตรยา  และชุมชน และประชาชนมีหลักฐานทาง

วิทยาศาสตร�รองรับการใช%สมุนไพรใบขลู�   
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บทท่ี 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
2.1 วัสดุและอุปกรณ+ 

2.1.1 ชุดเครื่องแก�วและเครื่องมือมาตรฐาน 

1. เครื่องชั่ง 2 ตําแหน�ง บริษัท METTLER TOLEDO ประเทศสวิตเซอร�แลนด� 

2. เครื่องชั่ง 4 ตําแหน�ง บริษัท METTLER TOLEDO ประเทศสวิตเซอร�แลนด� 

3. เครื่องทําแห%งแบบเยือกแข็ง (freeze dry) 

4. เครื่องนับจํานวนโคโลนี (colony counter) 

5. เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) บริษัท IKA work ประเทศมาเลเซีย 

6. เครื่องวัดค�าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) บริษัท Thermo Spectronic 

7. เครื่องระเหยตัวทําละลาย (evaporator) บริษัท BUCHI ประเทศไทย 

8. ตู%บ�มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส บริษัท Memmert ประเทศเยอรมนี 

9. ตู%อบเครื่องแก%วอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส (hot air oven) บริษัท BINDER ประเทศเยอรมนี 

10. พาราฟ�ล�ม (parafilm) บริษัท National Can ประเทศสหรัฐอเมริกา  

11. อ�างน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

12. Autoclave บริษัท HIRAYAMA ประเทศญ่ีปุ:น 

13. Eppendorf ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

14. Micropipette ขนาด20, 200, 1000 ไมโครลิตร บริษัท Nichiyo ประเทศญ่ีปุ:น 

15. Pipette ขนาด1, 5, 10 มิลลิลิตร 

 

2.2 สารเคมี 

1. Agar บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

2. Ammonium sulfamate (H6N2O2S) บริษัท Fluka AG ประเทศสวิตเซอร�แลนด� 
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3. 1-Aminopyrene บริษัท Aldrich chemical ประเทศเยอรมนี 

4. Citric acid monohydrate บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

5. Dimethyl sulfoxide (DMSO)  บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

6. Dipotassium hydrogen phosphate, dibasic (anhydrous) (K2HPO4) บริษัท BDH  

7. D-Biotin บริษัท Sigma chemical ประเทศสหรัฐอเมริกา 

8. D(+)-Glucose monohydrate(C6H12O6) บริษัท Fluka AG ประเทศสวิตเซอร�แลนด� 

9. Hydrochloric acid (HCl) บริษัท CARLO ERBA ประเทศเยอรมนี 

10. L-Histidine monohydrochloride บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

11. Magnesium sulfate ( Mg SO4.7H2O ) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

12. Magnesium sulphate heptahydrate (MgSO4.7H2O) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

13. Nutrient broth no.2 บริษัท Oxoid ประเทศอังกฤษ 

14. Potassium Chloride (KCl) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

15. Sodium ammonium hydrogen phosphate tetrahydrate GR (NaNH4HPO4 .4H2O) 

บริษัท Fluka AG ประเทศสวิตเซอร�แลนด� 

16. Sodium Chloride (NaCl) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 

17. Sodium nitrite (NaNO2) บริษัท BDH chemical ประเทศอังกฤษ 

 
2.2 การเตรียมตัวอย�างพืชท่ีนํามาใช�ในการศึกษา 

 การเตรียมตัวอย�างชาขลู� คือ นําใบชาขลู� (Pluchea indica Less.) ท่ีซ้ือมาจากวิสาหกิจชุมชนบ%าน

ท�าสอน อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี บดให%เป�นผงละเอียดแบ�งมา 100 กรัม นําไปต%มในน้ําเดือด 1 ลิตร เป�น

เวลา 30 นาที หลังจากนั้นสารสกัดถูกกรองผ�านกระดาษกรอง Whatman No. 1 ท่ีอุณหภูมิห%องและนําไปปi�น

เหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3000 xg เป�นเวลา 10 นาที ส�วนตะกอนท่ีเหลือจะถูกนํามาสกัดซํ้าอีก

รอบ หลังจากนั้นนําส�วนสกัดท่ีได%ท้ังหมดเข%าเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) เพ่ือให%สาร

สกัดเข%มข%นมากข้ึน และนําไปเข%าเครื่องทําแห%งแบบเยือกแข็ง (lyophilizer) สารสกัดท้ังหมดจะถูกเก็บไว%ท่ี -

20 องศาเซลเซียส จนกว�าจะทําการทดสอบ  
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2.3 การหาปริมาณฟลาโวนอยด+ท้ังหมด (Bozin และคณะ, 2008) 

 นําสารสกัดจากใบขลู�มาเจือจาง ผสมกับ 2% AlCl3 1ml x 6H2O ต้ังท้ิงไว%ท่ีอุณหภูมิห%องเป�นเวลา 15 

นาที แล%ววัดค�าการดูดกลืนแสงท่ี 430 นาโนเมตร ปริมาณฟลาโวนอยด�แสดงเป�นไมโครกรัมของ quercetin 

equivalent (QE) ต�อสารสกัด 1 กรัม 

 

2.4 การศึกษาฤทธิ์ต�านการเกิดลิพิดเปอร+ออกซิเดชัน 

2.4.1 การทดสอบ TBARS Assay 

 นําส�วนสกัดมาโฮโมจีไนส�กับ 10% (w/w) trichloroacetic acid (TCA) จากนั้นนําไปใส�ลงในขวดวัด

ปริมาตร ปรับปริมาตรด%วยน้ํากลั่นให%ปริมาตรเป�น 50 ml กรองผ�านกระดาษกรองขนาดเส%นผ�านศูนย�กลาง 

150 mm ผสมสารท่ีกรองได%กับ 2-thiobarbituric acid 5 ml แล%วต%มในอ�างน้ํา 10 นาที จนเกิดเป�นสีชมพู 

แล%วทําให%เย็นท่ีอุณหภูมิห%อง นําไปวัดค�าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 532 nm โดยใช%น้ํากลั่น 5 ml และ

สารละลาย TBA-reagent 5 ml เป�น blank นําค�า TBARS ท่ีได%ไปคํานวณจากกราฟมาตรฐานของ 

malondialdehyde (MDA) แล%วคํานวณเป�นเปอร�เซ็นต�การยับยั้ง 

2.4.2 การทดสอบหา Conjugated diene 

 นําสารสกัดมาผสมกับน้ํากลั่นจนเป�นเนื้อเดียวกัน จากนั้นแบ�งสารสกัดท่ีผสมแล%วมาเติม extracting 

solution (3:1 hexane : isopropanol) 5 ml เป�นเวลา 1 นาที เซ็นตริฟ�วจ�ท่ี 2000g เป�นเวลา 5 นาที แล%ว

นําไปวัดค�าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 233 nm คํานวณหาค�าความเข%มข%นของ conjugated diene 

(CD) เป�น µmol/mg สารสกัด 

2.4.3 การวิเคราะห+ค�าเปอร+ออกไซด+  

 นําส�วนสกัดมาเติมกรดอะซิติก:คลอโรฟอร�ม (3:2) ปริมาตร 3.75 ml เขย�าให%ตัวอย�างเข%ากันดี แล%วต้ัง

ท้ิงไว%ประมาณ 2 ชั่วโมง (เขย�าเป�นครั้งคราว) เติมสารละลาย KI อ่ิมตัว ปริมาตร 0.0625 ml ต้ังท้ิงไว%ประมาณ 

30 นาที (เขย�าเป�นครั้งคราว) เติมน้ํากลั่น 3.75 ml แล%วเติม 1% น้ําแปlง ประมาณ 2 หยด สารละลายจะ

เปลี่ยนเป�นสีม�วง จากนั้นไทเทรตกับ 0.01N sodium thiosulfate จนสารละลายเปลี่ยนจากสีม�วงกลายเป�น

ใสไม�มีสี คํานวณหาค�าเปอร�ออกไซด� แสดงผลเป�น mg เปอร�ออกไซด�/mg สารสกัด 
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2.5 การศึกษาฤทธิ์ต�านการก�อกลายพันธุ+ 

 2.5.1 แบคทีเรียท่ีใช�ทดสอบ ได%แก� Salmonella typhimurium สายพันธุ� TA 98 และ TA100 ซ่ึง

ใช%ชี้วัดการกลายพันธุ�แบบ frameshift mutation และ base-pair substitution mutation ตามลําดับ 

แบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ�ถูกเก็บไว%ท่ี -800C จนกว�าจะนํามาใช% การเตรียมแบคทีเรียทดสอบ ทําได%โดย

เพาะเลี้ยงแบคทีเรียใน Oxoid nutrient broth No. 2 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 16 ชม. 

จนกระท่ังวัดค�าความขุ�นของเชื้อท่ีความยาวคลื่น 620 nm ได% 0.3-0.4 

 2.5.2 การทดสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ+ของสารสกัดเม่ือทําปฏิกิริยากับไนไตรท+ในสภาวะท่ีไม�มี

เอ็นไซม+ S-9 mix โดยผสมส�วนสกัดของขลู� (2, 8 or 24 mg) กับ 0.2N hydrochloric acid (เพ่ือให%มี pH 

3.0-3.5) และเติม 2M sodium nitrite ปริมาตร 250 µl ในหลอดทดสอบ นําไปบ�มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป�นเวลา 4 ชม. จากนั้นนําไปวางในอ�างน้ําแข็งเพ่ือหยุดปฏิกิริยาและเพ่ือเป�นการกําจัด nitrite ออก

จากปฏิกิริยาให%เติม 2M หรือ 4M ammonium sulfamate ปริมาตร 250 µl ลงในหลอดทอสอบ แล%วต้ังท้ิง

ไว% 10 นาที ในอ�างน้ําแข็ง ต�อมานําส�วนผสมของปฏิกิริยาท่ีได%ปริมาตร 100 µl ผสมกับ 0.5M sodium 

phosphate-potassium chloride buffer (pH 7.4) 500 µl นําเชื้อทดสอบท่ีเพาะไว%ในอาหารเหลวปริมาตร 

100µl ไปบ�มท่ีอุณหูมิ 37 องศาเซลเซียส ในอ�างน้ําเป�นเวลา 20 นาที เติม molten top agar (45 องศา

เซลเซียส) ท่ีมีส�วนผสมของ 5 mM L-histidine and 5 mM D-biotin ปริมาตร 2 ml ผสมให%เข%ากัน และเท

ลงจานอาหาร minimal agar นําไปบ�มท่ี อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชม. นับจํานวนโคโลนีของ

แบคทีเรียท่ีเจริญซ่ึงเป�นกลุ�มท่ีถูกกลายพันธุ�เป�น Histidine independence (His+) เปรียบเทียบกับจํานวน

แบคทีเรียในชุดควบคุมท่ีไม�ใส�สารสกัดจากขลู� จํานวนแบคทีเรียท่ีกลายพันธุ�ในชุดทดสอบต%องมีปริมาณ

มากกว�าแบคทีเรียท่ีกลายพันธุ�ในชุดควบคุม 2 เท�าโดยประเมินจาก dose response relationship  

 2.5.3 การทดสอบฤทธิ์ต�านการก�อกลายพันธุ+ของสารสกัดจากใบขลู�ต�อสารก�อกลายพันธุ+มาตรฐาน 

ตามวิธีของ Peryt และคณะ (1992) โดยนําสารสกัดมาเจือจางให%มีปริมาณต�อเพลทท่ีเหมาะสม แล%วเติมลงไป

ในหลอดทดลอง 0.1 ml พร%อมท้ังแบคทีเรีย 0.1 ml โซเดียม-โพแทสเซียมคลอไรด� บัฟเฟอร� pH 7.4 ปริมาตร 

0.5 ml และสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐาน ผสมให%เข%ากัน จากนั้นนําไปบ�มท่ี 370C ในเครื่องเขย�าแบบควบคุม

อุณหภูมิโดยใช%ความเร็ว 200 รอบ/นาที เป�นเวลา 20 นาที จากนั้นเติม top agar 2 ml ผสมให%เข%ากัน เทลง

บนจานเลี้ยงเชื้อ ท้ิงไว%สักครู� นําไปบ�มในตู%บ�มเชื้อ 370C เป�นเวลา 48 ชม. จากนั้นนับจํานวนโคโลนี
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เปรียบเทียบกับจํานวนโคโลนีท่ีเกิดจากการกลายพันธุ�ตามธรรมชาติ คํานวณเป�นเปอร�เซ็นต�การยับยั้งซ่ึงหาได%

จากสูตร % Inhibition = [A-B]/A ×100 โดยท่ี 

A = จํานวนโคโลนีท่ีกลายพันธุ� (หลังลบด%วยจํานวนโคโลนีท่ีกลายพันธุ�ตามธรรมชาติ) ในหลอดท่ีมีแต�สารก�อ

กลายพันธุ�มาตรฐาน (Standard mutagen) 

B = จํานวนโคโลนีท่ีกลายพันธุ� (หลังลบด%วยจํานวนโคโลนีท่ีกลายพันธุ�ตามธรรมชาติ) ในหลอดท่ีมีสารสกัดกับ

สารก�อกลายพันธุ�มาตรฐาน 

 

2.6 การวิเคราะห+ผล 

แสดงข%อมูลท่ีได%ในรูปค�าเฉลี่ย±ค�าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลองอย�างน%อย 3 ครั้งท่ีเป�นอิสระต�อ

กัน และการทดลองแต�ละครั้งทํา 3 ซํ้า คํานวณหา IC50 ของการยับยั้งโดยการวิเคราะห�แบบถดถอย วิเคราะห�

ข%อมูลการทดลองท่ีได% โดยค�าเฉลี่ยของข%อมูลจากแต�ละสภาวะ โดยเปรียบเทียบแบบ Student‘s t-test หรือ 

one way ANOVA (P<0.05) โดยใช%โปรแกรม StatView เวอร�ชัน 5.0 
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บทท่ี 3 

ผลการวิจัย 

3.1 การเตรียมสารสกัดจากชาขลู� 

 จากการเตรียมชาใบขลู�อบแห%งซ่ึงทําการสกัด 3 ครั้ง แต�ละครั้งเว%นระยะ 1 เดือน ทําให%ได% yield 

เท�ากับ 71.70, 68.40 และ 70.10 กรัม หรือเท�ากับร%อยละ 35.85, 34.20 และ 35.05 ของน้ําหนักแห%ง

ตามลําดับ 

ตารางท่ี 3-1 ปริมาณสารสกัดและ %yield ของการสกัดชาขลู�แต�ละครั้ง 

ครั้งท่ี 
น้ําหนักก�อนสกัด 

(กรัม) 
น้ําหนักสารสกัด 

(กรัม) % yield 

1 200 71.70 35.85 
2 200 68.40 34.20 
3 200 70.10 35.05 

 
3.2 ปริมาณฟbนอลรวมและฟลาโวนอยด+รวม (Total phenolic and total flavonoid contents) 

 เป�นท่ีรู%กันโดยท่ัวไปว�าสารประกอบฟPนอลเป�นสารประกอบหลักท่ีมีอยู�ในพืชโดยท่ัวไปท่ีแสดงฤทธิ์ต%าน

อนุมูลอิสระ ในบรรดาสารประกอบฟPนอลต�างๆ นั้น สารในกลุ�มฟลาโวนอยด�เป�นสารประกอบฟPนอลท่ีมีมาก

ท่ีสุดและมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระท่ีค�อนข%างดี ท่ีสําคัญคือสารประกอบเหล�านี้สามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ�ท่ีแป�น

ผลมาจากอนุมูลอิสระได% (free radical chain reaction) สารสกัดจากชาขลู�มีปริมาณฟPนอลรวมในระหว�าง

การเก็บเป�นระยะ 2 เดือนเท�ากับ 781.5±0.57 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต�อตัวอย�าง 1 กรัม ซ่ึงเพ่ิมข้ึน

จากปริมาณตอนเริ่มทําการทดลอง (544.28±0.01 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต�อตัวอย�าง 1 กรัม) 

นอกจากนี้ยังพบว�าปริมาณฟลาโวนอยด�รวมหลังจากท่ีเก็บไว%เป�นระยะเวลา 2 เดือนมีค�าเป�น 188.75±0.002 

มิลลิกรัมสมมูลของเควอร�เซตินต�อตัวอย�าง 1 กรัม ซ่ึงลดลงจากตอนเริ่มทําการทดลองท่ีมีค�าเท�ากับ 

482.76±0.001 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร�เซตินต�อตัวอย�าง 1 กรัม จากผลดังกล�าวพบว�าระยะเวลาการเก็บมี

ผลต�อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารออกฤทธิ์อย�างมีนัยสําคัญ 

 
 



 

3.3 การหาปริมาณคอนจูเกตไดอีน 

 จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันของชาขลู�ท่ีเก็บไว%ในท่ีมืดนาน 

จากค�าการเกิดคอนจูเกตไดอีน ค�าเปอร�ออกไซด� และการเกิด 

คอนจูเกตไดอีนเพ่ิมข้ึนตามช�วงเวลาการเก็บท่ีนานข้ึน

ไดอีนลดลงอย�างชัดเจน โดยจะเห็นได%ว�าเปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีน ณ ตอนเริ่มต%นทําการ

ทดลองท่ีความเข%มข%น 0.0625 มิลลิกรัม

72 ชั่วโมง อย�างไรก็ตาม หลังจากท่ีเก็บชาไว%เป�นเวลา 

ลับลดลงเหลือเพียง 27.93% และ

ดังนั้น สารสกัดจากชาขลู�จึงยังพอท่ีจะลดการ

ฤทธิ์การยับยั้งจะน%อยลงก็ตาม  

 

 

ภาพท่ี 3-1 เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนของสารสกัดชาขลู�ตามระยะเวลาการเก็บในช�วง 
เดือน 
 
3.4 ปริมาณเปอร+ออกไซด+ 

 ในกรณีของการเกิดเปอร�ออกไซด�ในระบบอิมัลชันของน้ํามัน การเติมสารสกัดชาขลู�ลงไปมีผล

ค�อนข%างมากต�อปริมาณการเกิดเปอร�ออกไซด�ในระหว�างการทดลอง ภาพท่ี 

เก็บท่ีนานข้ึนไม�มีผลต�อเปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิด

ได%ตอนเริ่มต%นทําการศึกษามีค�าเท�ากับ 

14 

การหาปริมาณคอนจูเกตไดอีน (conjugated diene) 

จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันของชาขลู�ท่ีเก็บไว%ในท่ีมืดนาน 

จากค�าการเกิดคอนจูเกตไดอีน ค�าเปอร�ออกไซด� และการเกิด TBARS จากการศึกษาพบว�าความเข%มข%นของ

ตามช�วงเวลาการเก็บท่ีนานข้ึน และเม่ือใส�สารสกัดชาขลู�ลงไปพบว�าปริมาณคอนจูเกต

ไดอีนลดลงอย�างชัดเจน โดยจะเห็นได%ว�าเปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีน ณ ตอนเริ่มต%นทําการ

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เท�ากับ 54.59% และเพ่ิมเป�น 60.31% 

ชั่วโมง อย�างไรก็ตาม หลังจากท่ีเก็บชาไว%เป�นเวลา 2 เดือน เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนก

และ 46.38% เม่ือทําปฏิกิริยาท่ี 0 และ 72 ชั่วโมง ตามลําดับ

จึงยังพอท่ีจะลดการยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนในระหว�างการเก็บท่ีนานข้ึน แม%ว�า

 

เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนของสารสกัดชาขลู�ตามระยะเวลาการเก็บในช�วง 

ในกรณีของการเกิดเปอร�ออกไซด�ในระบบอิมัลชันของน้ํามัน การเติมสารสกัดชาขลู�ลงไปมีผล

ค�อนข%างมากต�อปริมาณการเกิดเปอร�ออกไซด�ในระหว�างการทดลอง ภาพท่ี 3-2 แสดงให%เห็นว�า

มีผลต�อเปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดเปอร�ออกไซด� โดยเปอร�เซ็นต�การยับยั้งเปอร�ออกไซด�ท่ีวัด

มีค�าเท�ากับ 91.11% และ 97.65% ท่ีเวลาเริ่มต%น และเม่ือบ�มทําปฏิกิริยา 

จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันของชาขลู�ท่ีเก็บไว%ในท่ีมืดนาน 1-2 เดือน ซ่ึงดู

จากการศึกษาพบว�าความเข%มข%นของ

ชาขลู�ลงไปพบว�าปริมาณคอนจูเกต

ไดอีนลดลงอย�างชัดเจน โดยจะเห็นได%ว�าเปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีน ณ ตอนเริ่มต%นทําการ

60.31% หลังจากบ�มไปแล%ว 

เดือน เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนก

ชั่วโมง ตามลําดับ (ภาพท่ี 3-1) 

ยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนในระหว�างการเก็บท่ีนานข้ึน แม%ว�า

เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตไดอีนของสารสกัดชาขลู�ตามระยะเวลาการเก็บในช�วง 2 

ในกรณีของการเกิดเปอร�ออกไซด�ในระบบอิมัลชันของน้ํามัน การเติมสารสกัดชาขลู�ลงไปมีผล

แสดงให%เห็นว�า ระยะเวลาการ

ยับยั้งเปอร�ออกไซด�ท่ีวัด

ท่ีเวลาเริ่มต%น และเม่ือบ�มทําปฏิกิริยา 72 



 

ชั่วโมง ตามลําดับ หลังจากผ�านไป 

เริ่มต%น และเม่ือบ�มทําปฏิกิริยา 72 

 

 

ภาพท่ี 3-2 เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดเปอร�ออกไซด�ของสารสกัดชาขลู�ตามระยะเวลาการเก็บในช�วง 
 
3.5 การหาปริมาณ TBARS 

 การวิเคราะห�ปริมาณ TBARS 

ออกซิเดชัน โดยเฉพาะอย�างยิ่ง malondialdehyde

ออกซิไดส� การวิเคราะห�ความแปรปรวนของข%อมูลจากค�า 

TBARS ในช�วงระยะเวลาการเก็บอย�างเห็นได%ชัด 

เวลานานๆ ทําให%ลิพิดถูกออกซิไดส�เพ่ิมข้ึนอย�างชัดเจน อย�างไรก็ตาม สารสกัดจากชาขลู�สามารถทําให%ค�า 

TBARS ลดลงได%ตามความเข%มข%นท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดย

0.0111 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ณ ตอนเริ่มการทดลอง และเม่ือผ�านไป 
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ชั่วโมง ตามลําดับ หลังจากผ�านไป 2 เดือน ค�านี้เปลี่ยนแปลงไปเล็กน%อยเป�น 92.88% 

72 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 

เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดเปอร�ออกไซด�ของสารสกัดชาขลู�ตามระยะเวลาการเก็บในช�วง 

TBARS เป�นการทดสอบการเกิดผลิตภัณฑ�ทุติยภูมิของการเกิดลิพิดเปอร�

malondialdehyde ซ่ึงอาจจะก�อให%เกิดกลิ่นท่ีไม�พึงประสงค�

การวิเคราะห�ความแปรปรวนของข%อมูลจากค�า TBARS แสดงให%เห็นว�า สารสกัดชาขลู�มีผลต�อค�า 

ในช�วงระยะเวลาการเก็บอย�างเห็นได%ชัด (ภาพท่ี 3-3) ผลการทดลองพบว�า การเก็บน้ํามันเป�นระ

เวลานานๆ ทําให%ลิพิดถูกออกซิไดส�เพ่ิมข้ึนอย�างชัดเจน อย�างไรก็ตาม สารสกัดจากชาขลู�สามารถทําให%ค�า 

ลดลงได%ตามความเข%มข%นท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยมีค�า IC50 ต�อการเกิด TBARS 

มิลลิลิตร ณ ตอนเริ่มการทดลอง และเม่ือผ�านไป 2 เดือน ตามลําดับ 

 

(ก) 

 และ 83.22% ท่ีเวลา

เปอร�เซ็นต�การยับยั้งการเกิดเปอร�ออกไซด�ของสารสกัดชาขลู�ตามระยะเวลาการเก็บในช�วง 2 เดือน 

เป�นการทดสอบการเกิดผลิตภัณฑ�ทุติยภูมิของการเกิดลิพิดเปอร�

ซ่ึงอาจจะก�อให%เกิดกลิ่นท่ีไม�พึงประสงค�จากน้ํามันท่ีถูก

แสดงให%เห็นว�า สารสกัดชาขลู�มีผลต�อค�า 

การเก็บน้ํามันเป�นระยะ

เวลานานๆ ทําให%ลิพิดถูกออกซิไดส�เพ่ิมข้ึนอย�างชัดเจน อย�างไรก็ตาม สารสกัดจากชาขลู�สามารถทําให%ค�า 

TBARS เท�ากับ 0.0427 และ 

 



 

 

ภาพท่ี 3-3 ผลของสารสกัดชาขลู�ท่ีความเข%
ระยะเวลาท่ีเก็บ (ก) ผลต�อปริมาณ 
ของการทดลองผ�านไป 2 เดือน 
 
3.5 การตรวจสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ+ของ

 ฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ของสารสกัดชาขลู�ถูกนํามาทดสอบ

และ TA100 ด%วยการทดสอบเอมส�

(frameshift mutation; TA98) และแบบการ

2)  

 
ตารางท่ี 3-2 ฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ของ

ตัวอย�าง

น้ํา 
อะมิโนไพรีน-ไนไตรท�
ขลู� 0.156 mg/plate
ขลู� 0.312 mg/plate
ขลู� 0.625 mg/plate

a, b แสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญท่ี 
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ผลของสารสกัดชาขลู�ท่ีความเข%มข%นต�างๆ ระหว�างการเก็บท่ี 600C ต�อปริมาณ 
 TBARS ท่ีเวลาเริ่มต%นของการทดลอง; (ข) ผลต�อปริมาณ

การตรวจสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ+ของชาขลู� 

ของสารสกัดชาขลู�ถูกนํามาทดสอบในแบคทีเรีย S. typhimurium 

ยการทดสอบเอมส� พบว�าสารสกัดชาขลู�ไม�มีฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ท้ังแบบการเลื่

และแบบการแทนท่ีของเบส (base-pair substitution; TA100)

ฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ของสารสกัดชาขลู�ท่ีทดสอบในแบคทีเรีย S. typhimurium
สายพันธุ� TA98 และ TA 100 

ตัวอย�าง 
Histidine revertants (โคโลนี/เพลท)

TA 98 TA 100 
25.5±3.5 109.0±4.6 

ไนไตรท� 1202.3±58.1a 806.3±14.7b 

mg/plate 22.7±2.1 110.0±6.2 
mg/plate 33.3±0.6 129.3±6.1 
mg/plate 36.5±0.7 135.3±20.2 
แสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญท่ี P < 0.05 

(ข) 

ต�อปริมาณ TBARS ตาม
ผลต�อปริมาณ TBARS เม่ือเวลา

S. typhimurium สายพันธุ� TA98 

ท้ังแบบการเลื่อนของเบส 

pair substitution; TA100) (ตารางท่ี 3-

S. typhimurium 

) 
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ภาพท่ี 3-4 จํานวนโคโลนี Histidine revertants ท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ของสารสกัดชาขลู�
ในแบคทีเรีย S. typhimurium ก) สายพันธุ� TA98 ข) สายพันธุ� TA100 
 
3.6 การตรวจสอบฤทธิ์ต�านการกลายพันธุ+ของชาขลู�ต�อผลิตภัณฑ+ท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหว�างอะมิโน

ไพรีน-ไนไตรท+ 

 ไนไตรท�เป�นสารเคมีท่ีไม�มีฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�แต�สามารถทําปฏิกิริยากับ 1-อะมิโนไพรีน แล%วได%เป�นสาร

ก�อกลายพันธุ� โดยไม�ต%องเติมระบบกระตุ%นสารพิษจากตับหนูลงไป (แก%ว กังสดาลอําไพ, 2546) ในการศึกษา

ฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ของสารสกัดชาขลู�ต�อผลิตภัณฑ�ท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหว�าง  1-อะมิโนไพรีนกับ

โซเดียมไนไตรท�โดยใช%แบคทีเรีย S. typhimurium TA98 และ TA100 เป�นตัวทดสอบ พบว�า ในแบคทีเรีย

สายพันธุ� TA98 และ TA100 สารสกัดชาขลู�ทุกความเข%มข%นท่ีใช%ในการทดสอบสามารถยับยั้งการกลายพันธุ�ได%
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ในระดับท่ีสูง (ตารางท่ี 3-3) โดยสารสกัดชาขลู�ท่ีความเข%มข%น 0.625 mg/plate สามารถยับยั้งการกลายพันธุ�

ใน S. typhimurium TA98 ได%ถึง 62.9% ส�วนในสายพันธุ� TA100 สามารถยับยั้งการกลายพันธุ�ได% 55.2% 

จากผลการทดลองแสดงให%เห็นว�าสารสกัดชาขลู�สามารถต%านการกลายพันธุ�แบบการเลื่อนของเบสได%ดีกว�าการ

กลายพันธุ�แบบการแทนท่ีของเบส 

 
ตารางท่ี 3-3 ฤทธิ์ต%านการก�อกลายพันธุ�ของชาขลู� ในแบคทีเรีย S. typhimurium TA98 และ TA100 ท่ีบ�ม

กับสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐาน 

ตัวอย�าง 
Histidine revertants (โคโลนี/เพลท) 

TA 98 % Antimutagenicity TA 100 %Antimutagenicity 
อะมิโนไพรีน-ไนไตรท� +ขลู� 0.156 

mg/plate 
704.5±29 41.4 418.0±50.9 48.20 

อะมิโนไพรีน-ไนไตรท� +ขลู� 0.312 
mg/plate 

517.5±16.3 57.0 392.5±16.3 51.30 

อะมิโนไพรีน-ไนไตรท� +ขลู� 0.625 
mg/plate 

445.5±34.6 62.9 361.5±24.7 55.2 
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ภาพท่ี 3-5 จํานวนโคโลนี Histidine revertants ท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ของสารสกัด

ชาขลู�ในแบคทีเรีย S. typhimurium ก) สายพันธุ� TA98 ข) สายพันธุ� TA100 
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บทท่ี 4 

อภิปราย และสรุปผลการทดลอง 

4.1 อภิปรายผลการทดลอง 

 ขลู� (Pluchea indica Less.) เป�นพืชในวงศ� Asteraceae ซ่ึงมีอยู�มากในหลายทวีปท้ังอเมริกาเหนือ 

อเมริกาใต% แอฟริกา เอเชีย และออสเตรเลีย มักมีถ่ินกําเนิดในบริเวณพ้ืนท่ีเขตร%อนหรือเขตอบอุ�น (Sharma & 

Goyal, 2011) โดยมีรายงานว�า ขลู�มีฤทธิ์ทางชีวภาพมากมาย เช�น ฤทธิ์ต%านการอักเสบ (Sen & Chaudhuri, 

1991; Sen et al., 1993) ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ (Sen et al., 2002) ออกฤทธิ์ต�อระบบประสาท ฤทธิ์ต%านจุล

ชีพ มีฤทธิ์ฝาดสมาน (Sen, Ghosh & Chauhuri, 1993) แก%ไข% เป�นยาระบายอ�อนๆ รักษาอาการริดสีดวง

ทวาร ปiสสาวะกะปริดกะปรอย (Sharma & Goyal, 2011) สารเคมีท่ีพบในพืชตระกูลนี้ คือ สารในกลุ�ม 

eudesmane-type sesquiterpenoids, monoterpenes, lignan glycosides, triterpenoids และ 

flavonoids ซ่ึงมีการศึกษาก�อนหน%านี้ถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดท่ีได%จากลําต%นและรากของขลู� 

(Noridayu et al., 2011; Sen et al., 1991; Sen et al., 1993; Gomes et al., 2007; Sen et al., 2002). 

แม%ว�าใบของขลู�จะถูกนํามาทําเป�นชาและยาพ้ืนบ%านแต�การศึกษาเก่ียวกับฤทธิ์ทางชีวภาพในใบชาขลู�ยัง

ค�อนข%างน%อยมาก มีบางการศึกษาท่ีรายงานถึงการนําไปรักษาอาการอักเสบและบรรเทาอาการปวด นอกจากนี้

ยังมีรายงานของ Traithip (2005) ท่ีพบว�าขลู�ยังสามารถใช%เป�นยารักษาอาการความดันโลหิตสูง เบาหวาน 

โรคหัวใจ ยาขับปiสสาวะ 

 จากการศึกษาในปiจจุบันพบว�า %yield ท่ีได%หลังจากการสกัดแล%วของน้ําชาใบขลู�ในช�วงระหว�างการ

เก็บ 0-3 เดือน เท�ากับ 34.8 35.85 34.2 และ 35.05% ตามลําดับ โดยน้ําหนักของสารสกัดท่ีได%ข้ึนอยู�กับตัว

ทําละลาย เวลาท่ีใช%ในการสกัด อุณหภูมิของการสกัด และคุณสมบัติทางเคมีของสารออกฤทธิ์ท่ีมีอยู�ในตัวอย�าง 

(Kaneria, Kanani & Chanda, 2012) 

 สารประกอบฟPนอลเป�นกลุ�มของสารทุติยภูมิท่ีมีอยู�มากท่ีสุดในพืช มีองค�ประกอบท่ีเป�นวงอะโรมาติก

ท่ีมีหมู�ไฮดรอกซิลหนึ่งหมู�หรือมากกว�านั้น ในธรรมชาติมักจะพบสารประกอบฟPนอลจับอยู�กับน้ําตาลในรูปของ

สารประกอบไกลโคไซด�ทําให%มีแนวโน%มท่ีจะละลายน้ําได%ดีข้ึน สารประกอบฟPนอลมีหลายชนิด หนึ่งในนั้นได%แก� 

สารประกอบฟลาโวนอยด�ซ่ึงเป�นกลุ�มท่ีมีการศึกษามากท่ีสุด สารประกอบฟลาโวนอยด�มีคาร�บอน 15 คาร�บอน
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ประกอบด%วยวงฟPนอล 2 วงท่ีถูกเชื่อมกันด%วยคาร�บอน 3 ตัว (Manyadele & Ann, 1999) ปริมาณฟPนอลรวม

ของส�วนสกัดจะถูกทดสอบด%วยวิธี Folin-Ciocalteu method (Simrany, 2003) โดยตัวอย�างท่ีมี

สารประกอบฟPนอลจะถูกรีดิวซ�โดยสาร Folin-Ciocalteu เกิดผลิตภัณฑ�เป�นสารประกอบเชิงซ%อนสีน้ําเงิน  

จากหลักการดังกล�าวถูกนํามาใช%ในการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟPนอลรวมของสารสกัดจากใบชาขลู�โดย

ใช%กรดแกลลิกเป�นสารมาตรฐาน มีหลายการศึกษาท่ีแสดงให%เห็นว�าปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด�น�าจะมี

ความสัมพันธ�กับฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ (Rice-Evans et al., 1996; Manyadele & Ann, 1999) ดังนั้น 

เพ่ือท่ีจะหาปริมาณฟPนอลและฟลาโวนอยด�รวมของสารสกัดจากชาใบขลู� (ท่ีความเข%มข%น 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร) ในขณะท่ีเก็บชาไว%ท่ีอุณหภูมิห%องในท่ีมืดในช�วงระยะเวลาการเก็บ 0-3 เดือน ได%ผลดังตารางท่ี 4-2 

โดยสารประกอบฟPนอลรวมหลังจากท่ีเก็บไว%นาน 3 เดือนมีปริมาณท่ีสูงข้ึนกว�าตอนเริ่มการทดลอง 

(992.25±0.05 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของส�วนสกัด) และปริมาณฟลาโวนอยด�รวมหลังจากเก็บ

ไว% 2 เดือนก็พบว�าเพ่ิมข้ึน (482.76±0.001 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร�เซติน/กรัมของส�วนสกัด) มากกว�าตอน

เริ่มการทดลองอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ และการเพ่ิมข้ึนนี้ท้ังของปริมาณฟPนอลและฟลาโวนอยด�รวมก็เพ่ิม

ตามความเข%มข%นของสารสกัดด%วย ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของสารออกฤทธิ์นี้อาจจะเป�นผลมาจากการระเหยของน้ําใน

ใบชาในระหว�างการเก็บเป�นเวลานานๆ อุณหภูมิ แสงแดด และสภาพอากาศ นอกจากนี้ยังมีปiจจัยต�างๆ เป�น

จํานวนมากท่ีส�งผลต�อปริมาณสารประกอบฟPนอลในพืช เช�น ระยะเวลาการเก็บ สภาพของสิ่งแวดล%อมท่ีปลูก 

กระบวนการแปรรูป และการเก็บเป�นเวลานานซ่ึงอาจจะส�งผลต�อการสลายตัวของสารประกอบในกลุ�มนี้ 

อย�างไรก็ตาม จากตารางท่ี 5-1 จะเห็นได%ว�าสารประกอบต�างๆ เหล�านี้เป�นสารต%านอนุมูลอิสระท่ีมี

ประสิทธิภาพดีซ่ึงสัมพันธ�กับการศึกษาของ Pinitsoontorn et al. (2012) ท่ีแสดงให%เห็นว�า ฤทธิ์ต%านอนุมูล

อิสระท่ีค�อนข%างสูงถูกพบได%ในขลู�เช�นกัน โดยการศึกษาปiจจุบันพบความสัมพันธ�เชิงเส%นตรงระหว�างฤทธิ์ต%าน

อนุมูลอิสระและปริมาณฟPนอลรวมของสารสกัดจากใบชาขลู� (R2 = 0.92) ซ่ึงแสดงให%เห็นว�าสารประกอบ

ดังกล�าวเป�นสารท่ีส�งผลต�อความสามารถในการต%านอนุมูลอิสระของชาขลู� Pajaree (2006) พบว�า สภาวะของ

การเก็บอาจส�งผลต�อปริมาณสารประกอบฟPนอลซ่ึงถูกออกซิไดส�ได%ค�อนข%างง�าย ปฏิกิริยาออกซิเดชันส�งผลต�อ

การเกิดสารพอลิเมอร�ต�างๆ อันจะนํามาซ่ึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารและเครื่องด่ืมโดยเฉพาะอย�าง

ยิ่งในเรื่องสีและรสชาติ การเปลี่ยนแปลงดังกล�าวอาจส�งผลท้ังในแง�บวก (ในกรณีของชาดํา) และในแง�ลบท่ีจะ

เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของใบชาซ่ึงมีผลต�อการยอมรับของผู%บริโภค จากการศึกษาของ Siriporn (2006) แสดง
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ให%เห็นว�า ปiจจัยในเรื่องสายพันธุ�และระยะเวลาการเก็บส�งผลต�อปริมาณฟPนอลรวมและฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ

ต�างๆ ของเหง%ากระชายดํา (Kaempferia parviflora) เช�นกัน ยิ่งไปกว�านั้น ยังพบว�าระยะเวลาการเก็บยิ่ง

นานยิ่งทําให%ปริมาณสารประกอบฟPนอลของเหง%ากระชายดําเพ่ิมมากข้ึนรวมท้ังทําให%ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ

เพ่ิมข้ึนเช�นกัน การศึกษาของ Jamalomidi and Gholami (2013) ก็พบว�าปiจจัยเก่ียวกับสิ่งแวดล%อมในช�วง

การเก็บรักษามีผลทางอ%อมต�อเปอร�เซ็นต�การงอกของเมล็ดพืชซ่ึงเป�นผลมาจากปริมาณความชื้นของเมล็ด 

ดังนั้น วิธีบรรจุชาน�าจะสามารถลดความเสี่ยงต�อความชื้นท่ีจะเกิดข้ึนในขณะท่ีเก็บชาไว%เป�นเวลานานๆ จากผล

การศึกษาแสดงให%เห็นว�าการเก็บชาไว%กับทรายละเอียด (5% โดยน้ําหนัก) ในท่ีมืดโดยมีความชื้นสัมพัทธ�

มากกว�า 95% และอุณหภูมิตํ่ากว�า 10°C ตลอดระยะเวลาการเก็บ 6 เดือนก็ยังสามารถคงความสารถทาง

ชีวภาพของชาเอาไว%ได% 

 
ตารางท่ี 5-1 สารประกอบฟPนอลและสารประกอบฟลาโวนอยด�ท่ีพบในขลู� 

Research Phenolic and flavonoid compounds 
Kattisri (2002) β-thujene, α-copaene, β-cubebene, β-caryophyllene, 

caryophyllene oxide, sabinene, limonene, δ-carene, azulene, 
cis-caryophyllene, α-humulene, isopropyl myristate and δ-
cadinene 

Andarwulan et al. (2010) quercetin, kaempferol, myricetin, luteolin and apigenin 
Shaida et al. (2011) caffeoyl quinic acid, caffeoylquinic acid and quercetin 
Jonathan et al. (2012) tannins, saponins, flavonoids and proanthocyanidins 

 

 ลิพิดเปอร�ออกซิเดชันเป�นผลจากการเสื่อมสภาพของไขมันประเภทไม�อ่ิมตัว กรดไขมันไม�อ่ิมตัวเป�น

สารชีวโมเลกุลท่ีสําคัญต�อโครงสร%างและกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล�  กรดไขมันประเภทนี้มีท้ังท่ีอยู�ใน

รูปกรดไขมันอิสระ เช�น กรดอะราชิโดนิกซ่ึงเป�นสารต%นตอของการสังเคราะห�สารในกลุ�ม prostanoid 

(prostaglandin leukotrienes และ prostacyclins) ในรูป thioester (acetyl-SCoA) และในรูป esters 

(triglycerides phospholipids sphingolipids และ cholesteryl-esters) กรดไขมันไม�อ่ิมตัวในธรรมชาติจะ

มีพันธะคู�ในรูป cis 1 พันธะหรือมากกว�านั้น โดยท่ีพันธะคู�แต�ละพันธะจะถูกแยกห�างกันด%วยหมู� allylic 

methylene (CH2) ด%วยลักษณะของโครงสร%างทางเคมีดังกล�าว ทําให%กรดไขมันไม�อ่ิมตัวสามารถท่ีจะทํา

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระและเกิดการออกซิไดส� (Tappel, 1984) การออกซิไดส�ไขมันและปฏิกิริยา auto-
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oxidation ของไขมันเป�นปiญหาหลักท่ีทําให%คุณภาพของอาหารเกิดการเสียสภาพและนําไปสู�การทําให%คุณค�า

ทางโภชนาการลดลงตามไปด%วย นอกจากนี้ Fernandez et al. (1997) ยังพบว�าการออกซิเดชันกรดไขมันไม�

อ่ิมตัวจะนําไปสู�โรคความเสื่อมต�างๆ เช�น ภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัว (coronary atherosclerosis) มะเร็ง 

(cancer) และโรคตับแข็ง (cirrhosis) ลิพิดเปอร�ออกซิเดชันเป�นกระบวนการท่ีซับซ%อนเกิดข้ึนมากในสภาวะท่ีมี

ออกซิเจน โลหะหนัก และเอนไซม�ท่ีเร�งปฏิกิริยาต�างๆ ประกอบด%วย 3 ข้ันตอน ได%แก� ข้ันเริ่มต%น (initiation) 

ข้ันลุกลาม (propagation) และข้ันสิ้นสุดปฏิกิริยา (Jadhav et al., 1996) 

 ข้ันตอนต�างๆ เหล�านี้จะเกิดข้ึนอย�างต�อเนื่องหลังจากเริ่มเกิดปฏิกิริยา เกิดผลิตภัณฑ�เป�น lipid 

peroxide lipid alcohol และ aldehyde ฉะนั้น เพ่ือท่ีจะศึกษาผลของการเก็บรักษาในช�วงเวลาต�างๆ (0-3 

เดือน) ท่ีอุณหภูมิในท่ีมืดต�อความสามารถในการยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันของสารออกฤทธิ์ของใบชา

ขลู� จึงทําการศึกษาตัวบ�งชี้ต�างๆ คือ ผลต�อการเกิด conjugated dienes (CD) ค�า peroxide value (PV) 

และ การเกิด thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ซ่ึงเป�นดัชนีท่ีใช�บ�งชี้ถึงการเกิดลิพิดเปอร�

ออกซิเดชันในข้ันต�างๆ 

 การวัดปริมาณ CD ถูกใช%เพ่ือท่ีจะศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันต�างๆ รวมท้ังการเกิด

ออกซิเดชันของไลโพโปรตีนชนิดความหนาแน�นน%อย (low density lipoprotein; LDL) (Gordon et al., 

2001) โครงสร%างของ CD จะมีการจัดเรียงพันธะเป�น -C=C-C=C- ซ่ึงดูดกลืนแสงในช�วง UV (ความยาวคลื่น

ในช�วง 230−235 nm) จึงต%องตรวจสอบด%วยวิธี UV absorption spectrophotometry (Wanasundara et 

al., 1995)  ในปP 1933 มีการรายงานว�า การเกิด CD ในไขมันและน้ํามันจะตรวจสอบได%จากพีคของกราฟท่ี 

230–235 nm ในช�วง UV ต�อมาในปP 1960s จึงมีการใช% CD เป�นตัวติดตามการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน 

(Antolovich et al., 2002) การเพ่ิมข้ึนของการดูดกลืนแสง UV จะสะท%อนถึงการเกิดผลิตภัณฑ�ปฐมภูมิ 

(primary oxidation products) ในไขมันและน้ํามัน การดูดกลืนแสง UV ของ CD ตรวจวัดได%ค�อนข%างง�าย 

รวดเร็ว และไม�ต%องการสารเคมีเพ่ือทําปฏิกิริยา นอกจากนี้ยังใช%ปริมาณสารตัวอย�างท่ีไม�มากนัก อย�างไรก็ตาม

วิธีนี้มีความจําเพาะและความไวค�อนข%างน%อยกว�าการวัดค�า PV (Gordon et al., 2001) จากผลการศึกษา

แสดงให%เห็นว�า สารสกัดจากใบชาขลู�สามารถยับยั้งการเกิด CD ได% ภาพท่ี 3-1 แสดงถึงเปอร�เซ็นต�การยับยั้ง

การเกิด CD ของสารสกัดชาขลู�ท่ีเวลาเริ่มต%น (เดือนท่ี 0) เม่ือทําการบ�มท่ี 0-72 ชั่วโมง ผลจากการเก็บนานๆ 

ทําให%สารต%านอนุมูลอิสระในใบชาลดลง อย�างไรก็ตาม สารสกัดชาขลู�ยังคงแสดงฤทธิ์ยับยั้งการเกิด CD 
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สารสําคัญในใบชาขลู� (ตารางท่ี 5-1) สามารถจับกับ lipid radicals และสามารถยับยั้งการเกิด CD ได% Lee et 

al. (2004) รายงานว�า กลไกในการต%านอนุมูลอิสระของสารในธรรมชาติมักอยู�ในรูป β เช�น β-cubebene, β-

caryophyllene ซ่ึงสามารถให%ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแก� lipid radicals หรือกําจัดอนุมูล singlet oxygen 

และการกําจัดโมเลกุลของออกซิเจน ยิ่งไปกว�านั้น ความสามารถดังกล�าวอาจเก่ียวข%องกับการเกิดสารในกลุ�ม 

tocopherols และ flavonoids นอกจากนี้ยังอาจเก่ียวข%องกับการคีเลทโลหะและการกําจัดออกซิเจนซ่ึงจะทํา

ให%ลิพิดเปอร�ออกซิเดชันเกิดได%ช%าลง (Kanatt et al., 1998) 

 ลิพิดเปอร�ออกซิเดชันยังเก่ียวข%องกับการเกิด hydroperoxides ซ่ึงจะสามารถถูกสลายไปเป�น

ผลิตภัณฑ�ทุติยภูมิอ่ืนๆ ท้ังท่ีระเหยได%และระเหยไม�ได% (Melton, 1983) อัตราการเกิด hydroperoxides จะ

สัมพันธ�กับการเปลี่ยนแปลงในช�วงเริ่มต%นของการเกิดออกซิเดชันแต�จะลดลงในช�วงต�อมา การเปลี่ยนแปลงนี้

สามารถวัดได%จากค�า peroxide value (PV) ซ่ึงเป�นผลิตภัณฑ�ปฐมภูมิของการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน 

(Teets & Were, 2008; Riuz, 2001) อย�างไรก็ตาม สารเปอร�ออกไซด�เหล�านี้ค�อนข%างจะมีความไวต�อการ

เกิดปฏิกิริยา แต�อาจจะลดลงบ%างระหว�างการเก็บเป�นเวลานานๆ (Juntachote et al., 2007) ค�า PV สะท%อน

ถึงปริมาณ hydroperoxide ท้ังหมด และเป�นตัวบ�งชี้ตัวหนึ่งท่ีบอกถึงคุณภาพของไขมันและน้ํามันในระหว�าง

การผลิตและการเก็บ (Riuz, 2001) ผลการศึกษาปiจจุบันแสดงให%เห็นว�า สารสกัดใบชาขลู�สามารถยับยั้งการ

เกิดเปอร�ออกไซด�ในระบบอิมัลชันของน้ํามันท่ีใช%ในการศึกษา การออกซิเดชันของกรดไขมันไม�อ่ิมตัวจะทําให%

ไขมันเปลี่ยนไปอยู�ในรูปอนุมูล fatty acid radical (R•) ซ่ึงจะถูกเติมออกซิเจนแล%วเปลี่ยนไปเป�น fatty acid 

peroxyl radical (ROO•) (Halliwell & Chirico, 1993) ดังนั้น สารออกฤทธิ์ท่ีอยู�ในใบชาอาจจะจับกับอนุมูล

อิสระแล%วหยุดการเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน ภาพท่ี 3-2 แสดงถึงเปอร�เซ็นต�การยับยั้งลิพิดเปอร�

ออกซิเดชันโดยใช%ค�า PV เป�นตัวบ�งชี้ของสารสกัดจากใบชาขลู�ระหว�างการเก็บเม่ือถูกบ�มท่ี 0-48 ชั่วโมง ผล

การทดลองแสดงให%เห็นว�าสารสกัดชาขลู�สามารถลดการเกิดเปอร�ออกไซด�ได% โดยค�า PV เพ่ิมข้ึนกว�าตอน

เริ่มต%นของการทดลอง (91.11%) หลังจากบ�มไปแล%ว 48 ชั่วโมง (98.52%) แต�หลังจากบ�มน้ํามันพร%อมกับสาร

สกัดชาขลู�ค�า PV ลดลงเหลือ 83.22% ท่ีความเข%มข%นสูงสุดของสารสกัดท่ีใช%ในการทดลอง ในข้ันต�อมาของการ

เกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน lipid peroxyl radicals (ROO•) จะเริ่มทําให%เกิดปฏิกิริยาลูกโซ�กับโมเลกุลอ่ืนส�งผล

ให%เกิดการสร%างสาร lipid hydroperoxides และ lipid free radicals ปฏิกิริยาเหล�านี้จะเกิดซํ้าหลายรอบ

ส�งผลให%เกิดการสะสมของสาร hydroperoxide เป�นจํานวนมาก สารออกฤทธิ์ท่ีมีอยู�ในใบชาขลู�สามารถจับ
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อนุมูลของไขมันได%ทําให%ค�า PV ลดน%อยลง Juhui et al. (2011) ประเมินความคงตัวของสีและการเกิด

ออกซิเดชันของหมูบดปรุงสุกท่ีมีผงใบบัวผสมในปริมาณ 0.1 (LP1) และ 0.5% (LP2) เปรียบเทียบกับท่ีผสม

ผงใบข%าวบาร�เลย�ในปริมาณเดียวกัน (0.1 (BP1) - 0.5% (BP2)) ระหว�างการเก็บในตู%เย็นเป�นเวลา 10 วัน 

ความคงตัวของการเกิดออกซิเดชันของผงเหล�านี้ถูกเปรียบเทียบกับ butylhydroxytoluene (BHT) ค�า pH 

ของตัวอย�างหมูบดท่ีผสมกับ LP และ BHT ลดลงจนกระท่ังวันท่ี 4 ของการทดลองแล%วเพ่ิมข้ึน หมูบดท่ีมี LP 

และ BP ผสมอยู�จะลดค�า PV ผลการทดลองแสดงว�าการเติม LP และ BP จะทําให%ความคงตัวในเรื่องสีดีข้ึน

และทําให%การเกิดออกซิเดชันของเนื้อหมูบดท่ีเก็บไว%ในตู%เย็นเป�นเวลา 10 วันลดน%อยลง ดังนั้น ผงใบบัวและผง

ใบข%าวบาร�เลย�จึงถูกนํามาใช%อย�างแพร�หลายในหลายประเทศในเอเชียเพ่ือผสมกับเนื้อสัตว�บดเพ่ือใช%เป�นสาร

ต%านอนุมูลอิสระท่ีมาจากธรรมชาติท่ีมีความปลอดภัยและยังช�วยให%เนื้อสัตว�มีความต%านทานต�อการเกิด

ออกซิเดชันได%ดีข้ึน สอดคล%องกับการศึกษาก�อนหน%านี้ของ Wanasundara และ Shahidi (1998) ท่ีรายงานถึง

ผลของสารสกัดชาเขียวท่ีสามารถยับยั้งการเกิดเปอร�ออกไซด�ในน้ํามันปลาทะเลได%อย�างมีประสิทธิภาพโดยมี

ฤทธิ์เพ่ิมข้ึนตามปริมาณของสาร 

 ระหว�างการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันจะมีสาร malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป�นสารท่ีเกิดจากแตก

ตัวของกรดไขมันท่ีมีพันธะคู� 3 พันธะหรือมากกว�านั้นเกิดข้ึน โดยปกติ MDA จะถูกใช%เป�นตัวบ�งชี้ท่ีสําคัญชนิด

หนึ่งของการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน (Shahidi et al., 1991) วิธี thiobarbituric acid (TBA) ใช%หลักการ

ของการสลายตัวของลิพิดไฮโดรเปอร�ออกไซด�ในแบบ acid-catalyzed decomposition ได%เป�น MDA ซ่ึงทํา

ปฏิกิริยากับ thiobarbituric acid แล%วเกิดเป�น chromogen สีแดงของ thiobarbituric reactive 

substances (TBARS) (Shahidi et al., 1991) ในการวิเคราะห�นี้ MDA จะทําปฏิกิริยากับ thiobarbituric 

acid (TBA) เกิดเป�น MDA-TBA complex ซ่ึงมีสีชมพูท่ีสามารถตรวจวัดได%โดยใช%เครื่อง 

spectrophotometer ท่ีช�วงความยาวคลื่น 530–535 นาโนเมตร ปริมาณการเกิดออกซิเดชันถูกรายงานเป�น

ค�า TBA value แสดงหน�วยเป�นมิลลิกรัมสมมูลของ MDA ต�อกิโลกรัมของสารตัวอย�าง หรือ ไมโครโมลาร�

สมมูลของ MDA ต�อกรัมของสารตัวอย�าง อย�างไรก็ตาม alkenals และ alkadienals ยังสามารถทําปฏิกิริยา

กับ TBA reagent และเกิดผลิตภัณฑ�ท่ีให%สีชมพูเช�นกัน ดังนั้น thiobarbituric acid reactive substances 

(TBARS) จึงถูกใช%แทน MDA จากการศึกษาของ Tarladgis et al. (1960) พบว�าการบ�มตัวอย�างในสภาวะท่ี

เป�นกรดมีความจําเป�นท่ีจะทําให% MDA หลุดเป�นอิสระจากสารต%นตอเกิดเป�นผลิตภัณฑ�ท่ีให%สีเข%มมากท่ีสุด 
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โดยเฉพาะอย�างยิ่งการจะทําให% TBARS แยกออกมาจากองค�ประกอบของอาหาร ผลการศึกษาในปiจจุบัน

พบว�า สารสกัดจากใบชาขลู�สามารถยับยั้ง thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ได% จากการ

วิเคราะห�ความแปรปรวนของค�า TBARS แสดงให%เห็นว�าค�า TBARS มีความสัมพันธ�ท้ังต�อกลุ�มควบคุมและกลุ�ม

ตัวอย�างท่ีมีสารสกัดในปริมาณต�างๆ ตลอดช�วงการเก็บนานๆ ค�า TBARS จะสะท%อนถึง end-products ของ

การเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน จากผลการทดลองในภาพท่ี 3-3 การวิเคราะห�ค�า TBARS สามารถูกนํามา

ประเมินได%โดยการใช% MDA เป�นสารมาตรฐาน ผลการทดลองพบว�า ผลของบ�มสารสกัดใบชาขลู�ร�วมกับน้ํามัน

เม่ือทําการเก็บเป�นเวลานานๆ ส�งผลให%ลิพิดเปอร�ออกซิเดชันลดลง ค�า TBARS ลดลงตามควมเข%มข%นสารสกัด

ชาขลู�ท่ีเพ่ิมมากข้ึน การศึกษาของ Stoilova et al. (2007) รายงานว�า ความสามารถในการต%านอนุมูลอิสระท่ี

เกิดในระบบอิมัลชันของกรดไลโนเลอิกและน้ําของสารสกัดขิงโดยดูจากค�า TBARS เพ่ิมสูงข้ึนท่ี 37 ◦C โดยทํา

ให%ค�า TBARS ลดลงถึง 68.2% และการศึกษาของ Ahn et al. (2002) ยังพบว�า ค�า TBARS เพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บไว%

นานข้ึนเช�นกัน ในวันแรกของการศึกษาพบว�า สารสกัดจากเมล็ดองุ�น (ActiVin™)  BHA/BHT โรสแมร�รี และ

วิตามินอี (α-tocopherol) ทําให%ค�า TBARS ลดลงอย�างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุม ผลการศึกษานี้

แสดงให%เห็นว�าสารต%านอนุมูลอิสระเหล�านี้สามารถลดการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันระหว�างการเก็บในตู%เย็น

เป�นเวลา 3 วัน 

 นอกจากการศึกษาผลต�อการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันแล%ว การศึกษานี้ยังได%ทําการตรวจสอบฤทธิ์ก�อ

กลายพันธุ� และฤทธิ์ต%านการก�อกลายพันธุ�ในสารสกัดชาใบขลู� โดยใช%การทดสอบด%วยวิธีของเอมส� ในแบคทีเรีย 

S. typhimurium สายพันธุ� TA98 และ TA100 ข้ันแรกทําการตรวจสอบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ของสารสกัดชาขลู�

ว�ามีฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�หรือไม�ด%วยวิธีทดสอบเอมส� เม่ือพิจารณาจากหลักเกณฑ�ท่ีใช%พบว�าสารสกัดชาขลู�ไม�มี

ฤทธิ์ก�อกลายพันธุ� นั่นคือจํานวนโคโลนีของ Histidine revertants ไม�เพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณตัวอย�างทดสอบ

สูงข้ึน และท่ีปริมาณใดๆ ของตัวอย�าง ก็ไม�ทําให%จํานวนโคโลนีสูงกว�า 2 เท�าของจํานวนโคโลนีท่ีเกิดจากการ

กลายพันธุ�ตามธรรมชาติในทุกปริมาณท่ีทดสอบ และเม่ือทดสอบด%วยการใส�สารสกัดชาขลู�ไปพร%อมกับใส�ฮีส

ทิดีน พบว�า แบคทีเรีย S. typhimurium ท้ัง 2 สายพันธุ�สามารถเจริญได%เป�นการยืนยันว�าสารสกัดชาขลู�ไม�มี

ผลต�อการไปฆ�าหรือยับยั้งแบคทีเรีย ด%วยเหตุนี้จึงอธิบายได%ว�าสารสกัดชาขลู�ท่ีทําการศึกษาไม�ก�อให%เกิดการ

กลายพันธุ�ท้ังแบบการเลื่อนของเบส (frameshift mutation) ในแบคทีเรีย S. typhimurium สายพันธุ� TA98 

และแบบการแทนท่ีของเบส (base-pair substitution) S. typhimurium สายพันธุ� TA100  
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 เม่ือการทดสอบข%างต%นไม�พบฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�ในสารสกัดชาใบขลู�แล%ว ต�อมาจึงได%มีการตรวจสอบ

ฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ของสารสกัดชาขลู�ต�อสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐานในวิธีของเอมส�ตามกลไกการทํางาน

แบบ Desmutagen ซ่ึงออกฤทธิ์โดยการยับยั้งด%วยการจับสารก�อกลายพันธุ�ไว%ไม�ให%เข%าสู�เซลล� หรือทําปฏิกิริยา

โดยตรงกับสารก�อกลายพันธุ�โดยอาศัยกระบวนการทางเคมีหรือเอนไซม�ต�างๆ เพ่ือยับยั้งไม�ให%สารก�อกลายพันธุ�

นั้นจับกับ DNA และถ%าสารสกัดชาขลู�มีฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�แล%ว จํานวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนจะน%อยกว�าโคโลนีท่ี

เกิดจากการชักนําของสารก�อกลายพันธุ�มาตรฐาน (วราภรณ� บูรณานนท�, 2545) จากผลการทดสอบ พบว�า

สารสกัดชาขลู�สามารถต%านการกลายพันธุ�แบบการเลื่อนของเบสต�อผลิตภัณฑ�ท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยา

ระหว�างอะมิโนไพรีน-ไนไตรท�ท่ีเป�นสารก�อกลายพันธุ�โดยตรง (direct mutagens) โดยท่ีไม�ต%องใช%การกระตุ%น

ด%วยเอนไซม�ได%ดีกว�าแบบแทนท่ีเบส ในงานวิจัยของ Srisook et al. (2012) พบ quercetin และ 

chlorogenic acid ในชาขลู� และ Noridayu et al. (2011) พบว�าส�วนสกัดของใบขลู�ยังมีปริมาณฟPนอลิกรวม

สูงสุดอีกด%วย ซ่ึงสารประกอบฟPนอลิกส�วนใหญ�เป�นนิวคลีโอไฟล� (nucleophile) ท่ีสามารถไปจับกับสารก�อ

กลายพันธุ�ท่ีมักจะเป�นพวกอิเล็กโทรไฟล� (electrophile) ไม�ให%ออกฤทธิ์ อีกท้ังยังมีผลไปช�วยลดความเป�นพิษ

ของสารเคมี และยังมีการศึกษาท่ีบอกว�าสารประกอบฟPนอลิกมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม�ไซโตโครมพี 

450 ท่ีเก่ียวข%องกับการกระตุ%นให%เกิดพิษของสารเคมี (แสงเทียน อําภาพันธุ�, 2546) อย�างเช�นในงานวิจัยของ 

Geetha et al. (2005) พบว�า quercetin ท่ีเป�นสารประกอบฟPนอลิกแสดงฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ต�อ 

oxidative mutagen ในวิธีการทดสอบเอมส�และยังแสดงฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระซ่ึงมีฤทธิ์ปlองกันอนุมูล

ออกซิเจน ยับยั้ง xanthine oxidase ปlองกันปฏิกิริยาลิพิดเปอร�ออกซิเดชัน และมีความสามารถในการคีเลต

เหล็กได% นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Tieppo et al. (2007) พบว�า quercetin มีฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ต�อ t-

butylhydroperoxide (t-BOOH) โดยวิธีเอมส�เม่ือใช% S. typhimurium TA102 ในการทดสอบ และใน

งานวิจัยของ Yamada และ Tomita (1996) พบว�า chlorogenic acid มีฤทธิ์ในการยับยั้งสารก�อกลายพันธุ� 

3-Amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole (Trp-P-1) ท่ีศึกษาในแบคทีเรีย S. typhimurium TA98 

และ TA100 

 

4.2 สรุปผลการวิจัย 
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 สารสกัดชาขลู�ไม�มีฤทธิ์ก�อกลายพันธุ�จากการทดสอบด%วยแบคทีเรีย S. typhimurium ท้ังแบบการ

เลื่อนของเบส และการแทนท่ีเบส นอกจากนี้ชาขลู�ยังมีฤทธิ์ต%านการกลายพันธุ�ท่ีสามารถปlองกันความเสียหาย

ของดีเอ็นเอท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ และยังคาดว�าสารสกัดชาขลู� มีกลไกต%านสารก�อกลายพันธุ�แบบ 

desmutagen ซ่ึงเป�นไปตามกลไกการยับยั้งด%วยการจับสารก�อกลายพันธุ�ไว%ไม�ให%เข%าสู�เซลล� ท่ีทําการทดสอบ

ในแบคทีเรีย S. typhimurium TA98 และTA100 ดังนั้นจะเห็นได%ว�าชาขลู�เป�นเครื่องด่ืมท่ีมีประโยชน�ต�อ

สุขภาพของผู%บริโภค และอาจจะใช%เป�นเครื่องด่ืมเพ่ือลดความเป�นพิษของสารก�อกลายพันธุ�บางชนิดท่ีนําไปสู�

การเกิดโรคมะเร็ง และโรคอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข%องได% 
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รายงานในช�วงต้ังแต�วันท่ี 27 กุมภาพันธ� 2557 ถึงวันท่ี 30 กันยายน 2558 
ระยะเวลาดําเนินงาน 1 ปP  ต้ังแต�วันท่ี 1 ตุลาคม 2556 ถึงวันท่ี 31 กันยายน 2557 

รายจ�าย 

หมวด 
รายจ�ายสะสม
จากรายงาน

ครั้งก�อน 

ค�าใช%จ�าย
งวดปiจจุบัน 

รวมรายจ�าย
สะสมจนถึง
งวดปiจจุบัน 

งบประมาณ
รวมท้ังโครงการ 

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

1. ค�าตอบแทน 73,000.00 78,750.00 151,750.00 151,750.00 0.00 
2. ค�าใช%สอย 40,296.00 67,342.55 107,638.55 120,350.00 12,711.45 
3. ค�าวัสดุ 56,523.08 288,497.60 345,020.68 330,900.00  -14,120.68 
4. ค�าสาธารณูปโภค 33,500.00 33,500.00 67,000.00 67,000.00 0.00 
รวม 203,319.08 468,090.15 671,409.23 670,000.00 -1,409.23 
 

จํานวนเงินท่ีได�รับและจํานวนเงินคงเหลือ 

จํานวนเงินท่ีได%รับ   
งวดท่ี 1 301,500 บาท เม่ือ 27 กุมภาพันธ� 2557 
งวดท่ี 2 241,200 บาท เม่ือ 23 เมษายน 2557 

รวม 542,700 บาท  
 

 

...............................................................   ….…………………………………………………… 
    หัวหน%าโครงการวิจัยผู%รับทุน         เจ%าหน%าท่ีการเงินโครงงานวิจัย 
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