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บทคัดย"อ 

 ขลู�เปWนพืชไม�พุ�มท่ีพบมากตามพ้ืนท่ีปXาชายเลนในประเทศอินเดีย บังคลาเทศ เมียนมาร3 จีน ฟZลิปปZนส3 
มาเลเซีย ประเทศไทย และออสเตรเลีย ขลู�เปWนพืชท่ีมีฤทธิ์ต�านการอักเสบและฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระ อย�างไรก็
ตาม การศึกษาถึงฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบชาขลู�หลังจากท่ีถูกย�อยยังไม�มีการศึกษามาก�อนหน�า
นี้ ดังนั้น การศึกษานี้จึงต�องการท่ีจะศึกษาฤทธิ์ดังกล�าวของชาขลู�ท้ังก�อนและหลังการย�อยในหลอดทดลอง
รวมท้ังเม่ือถูกดูดซึมโดยเซลล3 Caco-2 ซ่ึงฤทธิ์ดังกล�าวจะถูกตรวจสอบโดยใช�วิธี DPPH radical scavenging 
assayนอกจากนี้ยังมีการหาปริมาณฟ(นอลรวมและฟลาโวนอยด3รวมด�วยจากการศึกษาพบว�า ชาขลู�ท่ีความ
เข�มข�น 0.1 mg/ml ก�อนท่ีจะถูกย�อยแสดงฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ถึง 84.77%. ค�า IC50ถูกนํามาพิจารณา
เพ่ือแสดงให�เห็นถึงฤทธิ์ดังกล�าว โดยค�า IC50ของชาขลู�ในสภาวะการย�อยของลําไส�เล็กมีค�าน�อยท่ีสุดคือ 
0.0187±0.008 mg/ml เม่ือเปรียบเทียบกับในสภาวะการย�อยท่ีปากและกระเพาะอาหาร จากนั้น
ทําการศึกษาฤทธิ์ดังกล�าวหลังจากถูกดูดซึมโดยเซลล3 Caco-2 ผลการทดลองพบว�า ชาขลู�น�าจะถูกดูดซึมได�โดย
เซลล3เยื่อบุผนังลําไส�จึงส�งผลให�เปอร3เซ็นต3การกําจัดอนุมูลลดลงทางด�านล�างของ transwellอย�างไรก็ตาม ชา
ขลู�ยังคงมีฤทธิ์ดังกล�าวแม�ว�าจะน�อยลงกว�าด�านบนของ transwell ยิ่งไปกว�านั้นยังพบว�า ปริมาณฟ(นอลและ 
ฟลาโวนอยด3รวมของชาขลู�ก�อนการย�อยมีปริมาณท่ีค�อนข�างสูง (196.56±0.02 และ 243.75±0.01 mg QE/g 
extractตามลําดับ) แต�ปริมาณฟ(นอลรวมของชาขลู�หลังการย�อยกลับลดลงประมาณ 7เท�าส�วนปริมาณฟลาโว
นอยด3รวมของชาขลู�ลดลงหลังการย�อยท่ีปากและกระเพาะอาหารแต�กลับเพ่ิมข้ึนหลังการย�อยท่ีลําไส�เล็กเปWน 
286.58±0.05 mg QE/g extractหลังการดูดซึมผ�านเซลล3 Caco-2 ชาขลู�สามารถผ�านเซลล3ลงไปยังด�านล�าง
(basolateral side) ได� อย�างไรก็ตาม ปริมาณฟ(นอลและฟลาโวนอยด3รวมก็ลดลงอย�างเห็นได�ชัดท้ังทาง
ด�านบนและด�านล�างของ transwellโดยสรุป ชาขลู�น�าจะเปWนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการดูแลสุขภาพของ
ผู�บริโภคได� 
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Abstract 

 Pluchea indica Less. is an evergreen large shrub found abundantly in salt marshes 
and mangrove swamps in India, Bangladesh, Myanmar, China, the Philippines, Malaysia, 
Thailand and Australia. P. indica is a plant with anti-inflammatory and antioxidant medicinal 
properties. However, antioxidant activity of P. indica tea extract (PITE) after in vitro digestion 
have not ever been studied. This study aimed to investigate antioxidant activity of PITE both 
pre and post-in vitro digestion including absorption by Caco-2 cells. Such activities were 
performed using DPPH radical scavenging assay, total phenolic and total flavonoid contents. 
Pre-digestion of PITE at 0.1 mg/ml showed a strong scavenging activity on DPPH by 84.77%. 
When IC50 was considered to indicate the potential of this activity, the value in the intestinal 
digestion had the lowest value with 0.0187±0.008 mg/ml when compared to all phases. 
DPPH radical scavenging activity of PITE has been studied across Caco-2 cell monolayers. 
The results showed that PITE might be accessible via the epithelial cells that resulted in the 
reduction of percent scavenging activity in the basolateral side of transwell. However, P. 

indica tea was still effective for this activity. In addition, total phenolic and total flavonoid 
contents of PITE in pre-digestion showed high amount were 196.56±0.02 and 243.75±0.01 
mg QE/g extract, respectively. Total phenolic content of PITE in post-digestion decreased 
nearly seven folds. Total flavonoid content of PITE was attenuated in oral and gastric 
digestion, but it increased after intestinal digestion (286.58±0.05 mg QE/g extract). Then total 
phenolic and total flavonoid content of PITE has been studied across Caco-2 monolayers. 
PITE could pass through the Caco-2 cells to basolateral side. However, total phenolic and 
total flavonoid contents were significantly decreased in the apical and basolateral sides. In 
conclusion, P. indica tea may be considered as an alternative healthcare to consumers. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 เน้ือหาของเร่ืองที่เคยมีผู�ทําการวิจัยมาก�อน 

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

ข้ึนอยู�รวมกันเป�นกอ มีก่ิงก%านสาขามาก สูง 1-1.5 เมตร มักชอบข้ึนริมน้ําตอนบนป:าชายเลน เติบโตได%รวดเร็ว

ในทุกฤดูกาล แตกก่ิงก%านใหม�ได%มากข้ึนเม่ือมีการหักก่ิงก%านไปใช% มีประโยชน�ทางด%านสมุนไพรในทุกส�วนของ

ต%น โดยเฉพาะใบมีฤทธิ์แก%อักเสบ แก%แผลอักเสบ แก%โรคริดสีดวงทวาร แก%โรคบิด ขับเหง่ือ แก%เบาหวาน 

(Yuniarti, 2008) 

 ใบขลู�ประกอบด%วยสารพฤกษเคมีชนิดต�างๆ ได%แก� สเตียรอล (sterols) เทอร�ปPน (terpenes) และลิ

กแนน 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�มีฟ

ลาโวนอยด�อยู�เป�นจํานวนมากซ่ึงมีความสัมพันธ�กับฤทธิ์แอนติออกซิแดนท� Biswas และคณะ (2006) รายงาน

ผลของสารบริสุทธิ์ R/J/3 ท่ีแยกได%จากส�วนสกัดเมทานอลของรากขลู� พบว�าสารบริสุทธิ์ท่ีสกัดได%จากส�วนสกัด

เมทานอลของรากขลู� คือ β-sitosterol และ stigmasterol สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม� 

phospholipase A2 ในพิษงูแมวเซา สาร β-sitosterol และ stigmasterol ยังแสดงฤทธิ์ต%านพิษงูโดยยับยั้ง

อัตราการตายจากพิษงูเห�า ยับยั้งพิษต�อระบบประสาท และกล%ามเนื้อหัวใจ รวมท้ังยับยั้งการทํางานของ

เอนไซม� phospholipase A2 ในพิษงูเห�า Ohtsukiและคณะ (2008) สกัดสาร quinic acid ester และ 

quercetin จากใบของต%นขลู� และพบว�าสารท้ังสองมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม� collagenase ในขณะ

ท่ีสาร quinic acid ester ยับยั้งการทํางานของเอนไซม� matrix metalloproteinase-2 และ matrix 

metalloproteinase-9 

 มีการค%นพบสารพฤกษเคมีในขลู� เช�น สารประกอบฟPนอล(phenolic compounds) ท่ีมีฤทธิ์ต%านการ

เกิดออกซิเดชัน ลดความเสี่ยงจากอนุมูลอิสระท่ีเข%าไปทําลายเซลล�ท่ีเป�นสาเหตุของการเกิดต�างๆ มีความสําคัญ

ในการยับยั้งการเกิดมะเร็ง และมีคุณสมบัติต%านหรือยับยั้งการก�อกลายพันธุ�ของสารก�อกลายพันธุ�ได%ในปริมาณ

ท่ีเหมาะสม Traithip (2005) ศึกษาสารพฤกษเคมีของส�วนสกัดเอทานอลจากใบขลู� และศึกษาฤทธิ์ต%านอนุมูล



2 
 

อิสระด%วยวิธี DPPH scavenging assay พบว�าสารสกัดของใบขลู�มีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระได%ดีโดยมีค�า EC50 = 

6.92 ไมโครกรัมต�อมิลลิลิตร นอกจากนี้ Sen และคณะ (2002) นําส�วนสกัดเมทานอลของรากขลู�มาทดสอบ

ฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร�ออกซิเดชันท่ีเกิดจากการเหนี่ยวนําโดยคาร�บอนเต

ตระคลอไรด� (CCl4) พบว�า สารสกัดจากขลู�มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลไฮดรอกซี อนุมูลซูเปอร�ออกไซด� และไฮโดรเจน

เปอร�ออกไซด� โดยมีค�า IC50 = 10.77, 165.62 และ 61.4 ไมโครกรัมต�อมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังนั้นจึงน�าสนใจ

เป�นอย�างยิ่งท่ีจะศึกษาเพ่ือให%เข%าใจกลไกในการต%านอนุมูลอิสระของสารสกัดและส�วนสกัดต�างๆ ของใบขลู� 

 ท่ีสําคัญยังไม�พบข%อมูลการศึกษาเก่ียวกับการนําไปใช%ในระดับเซลล�ว�า หลังจากการย�อยและการดูดซึม

แล%วจะมีการเปลี่ยนแปลงของสารอย�างไร สารนั้นจะถูกนําเข%าไปภายในเซลล�ด%วยกลไกใด และมากน%อย

เพียงใด รวมท้ังฤทธิ์ทางชีวภาพจะยังคงอยู�หรือมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม� ซ่ึงปxจจุบันในการศึกษา 

Bioavailability นั้นมีหลายวิธี แต�วิธีท่ีเป�นท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ การใช% Caco-2 cell line ซ่ึงเป�นเซลล�ท่ีถูก

พัฒนามาจากเซลล�มะเร็งลําไส%ของมนุษย� (human adenocarcinoma) ซ่ึงเซลล�ชนิดนี้จะมีสารต�างๆ ภายใน

เซลล�เหมือนกับท่ีไมโครวิลไลบนเซลล�เยื่อบุผิวของลําไส%เล็กมี และมีคุณลักษณะเหมือนกับ enterocytes 

ประกอบกับในปxจจุบันมีโมเดลท่ีจําลองการย�อยในระบบทางเดินอาหารร�วมด%วย เรียกว�า in vitro digestion 

ทําให%เราทราบข%อมูลเก่ียวกับการย�อย การดูดซึม และการนําเข%าไปใช%ในระดับเซลล�ของสารต�างๆ ได%ง�ายข้ึน 

เช�น การศึกษาของ Glahn และคณะ (2000) ท่ีทําการเปรียบเทียบ bioavailability ของเหล็กในรูปต�างๆ โดย

ใช%โมเดล in vitro digestion ควบคู�กับการใช% Caco-2 cells นอกจากนี้ Salovaara และคณะ (2002) ยังได%

ทําการศึกษาผลของกรดอินทรีย� 9 ชนิดต�อการดูดซึมธาตุเหล็กโดยใช% Caco-2 cells เป�นโมเดลของการศึกษา 

หรือแม%แต�การศึกษาเก่ียวกับการย�อย การดูดซึม และการขนส�งเข%าไปภายในลําไส%เล็กเพ่ือนําไปยังอวัยวะ

เป|าหมายของยา สารอาหาร xenobiotics หรือสารพิษต�างๆ ล%วนนิยมใช%โมเดลนี้ในการศึกษาแทบท้ังสิ้น 

(Glahn, Van Campen 1997; Liu and Hu 2002; Laurent et al. 2007)  

 

1.2 ความสําคัญและที่มาของป&ญหา 

การศึกษาวิจัยเพ่ือค%นหาสาเหตุของการเกิดโรคต�างๆ เป�นสิ่งท่ีสําคัญ หากแต�การศึกษาหาสิ่งท่ีจะ

นํามารักษาหรือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคโดยเฉพาะสารท่ีได%รับจากธรรมชาตินั้นน�าจะยิ่งมีความสําคัญ

มากกว�า ภายใต%ภาวะของอุบัติการณ�ของโรคร%ายต�างๆ ท่ีมีอยู�ในปxจจุบันโดยเฉพาะอย�างยิ่งโรคเรื้อรังอันเกิด
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จากความไม�สมดุลของสารต�างๆ ภายในร�างกาย รูปแบบการดํารงชีวิตท่ีเปลี่ยนไป รูปแบบการบริโภคอาหารท่ี

ล%วนเป�นปxจจัยเสี่ยงต�อการเกิดโรคเหล�านี้แทบท้ังสิ้น 

จากการศึกษาทางด%านระบาดวิทยาพบว�า อนุมูลอิสระมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเกิดโรค ท้ังเป�น

ต%นเหตุของการเกิดโรค และเป�นปxจจัยท่ีทําให%โรคมีพัฒนาการอย�างรวดเร็วและมีความรุนแรงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะ

โรคท่ีเก่ียวกับความเสื่อมและความบกพร�องของเซลล�ประสาทและระบบสื่อประสาทในสมอง ภาวะขาดเลือด

ของอวัยวะท่ีสําคัญต�อการดํารงชีวิต คือ หัวใจ และสมอง นอกจากนี้อนุมูลอิสระยังเก่ียวข%องกับกระบวนการ

อักเสบ ท้ังยังมีส�วนช�วยให%แนวโน%มต�อการเป�นมะเร็งมีเพ่ิมมากข้ึน อนุมูลอิสระเพียง 1 อนุมูลสามารถทําให%เกิด

ลิพิดเปอร�ออกไซด�เป�นจํานวนหลายร%อยโมเลกุลก�อนท่ีจะสิ้นสุดปฏิกิริยา ดังนั้นความเสียกายจะไม�ได%เกิดข้ึน

เฉพาะกับเยื่อหุ%มเซลล�เท�านั้น แต�จะขยายวงกว%างไปยังองค�ประกอบอ่ืนๆ ภายในเซลล� ซ่ึงกระบวนการเหล�านี้

อาจทําให%เกิดการตายของเซลล� มีรายงานหลายฉบับท่ีแสดงให%เห็นถึงความสามารถของสารต%านอนุมูลอิสระใน

การป|องกันและลดการเกิดและดําเนินไปของโรคต�างๆ ท่ีเก่ียวข%องกับพยาธิสภาพท่ีเกิดจากออกซิเดชัน 

การศึกษาหาสารออกฤทธิ์จากพืชสมุนไพรท่ีจะมีผลต�อการลดความเสี่ยงอันอาจจะเกิดข้ึนจากอนุมูลอิสระจึง

เป�นแนวทางท่ีน�าสนใจ เนื่องจากกระบวนการท่ีจะนํามาอธิบายให%ชัดเจนนั้นยังไม�ทราบแน�ชัด มีเพียง

สมมติฐานท่ีต้ังข้ึนมาเป�นแนวทางเพ่ือรอการพิสูจน�ต�อไป 

นอกจากการศึกษาฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระแล%ว ในการวิจัยนี้ผู%วิจัยยังสนใจท่ีจะทําการศึกษาผลของสาร

สกัดจากขลู�ต�อการนําไปใช%ในระดับเซลล� (bioavailability) ซ่ึงยังขาดข%อมูลอยู�เป�นจํานวนมากการศึกษาใน

ครั้งนี้จะเป�นการศึกษาเก่ียวกับการย�อย การดูดซึม และการขนส�งผ�านเซลล�ลําไส%ของมนุษย� ซ่ึงจะทําให%ได%

ข%อมูลเชิงวิทยาศาสตร�และเชิงประจักษ�มากข้ึนเก่ียวกับการนําเอาสารต�างๆ ท่ีมีอยู�ในพืชชนิดนี้เข%าไปใช%ได%ใน

ระดับเซลล� อันจะเป�นประโยชน�อย�างยิ่งสําหรับการพัฒนาและการต�อยอดองค�ความรู%ในทางการแพทย� เภสัช

ศาสตร� พิษวิทยา หรือแม%แต�การพัฒนาผลิตภัณฑ�อาหารเพ่ือให%ร�างกายสามารถนําไปใช%ได%อย�างเต็มท่ี 

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 จนถึงปxจจุบัน  

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
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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 ผงสปาขัดผิว ครีมขัด

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

มารองรับการนําไปใช% จึงทําให%ผู%วิจัยสนใจท่ีจะทําการศึกษาผลของน้ําชาใบขลู�ท่ีมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ และ

เปรียบเทียบฤทธิ์ ดังกล�าวหลังจากถูกย�อยและดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส% เ พ่ือเป�นหลักฐานทาง

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

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

1.3 วัตถุประสงค+ของการวิจัย 

1. เพ่ือแยกส�วนสกัดหยาบจากใบขลู�ท่ีมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ 

2. เพ่ือวิเคราะห�และเปรียบเทียบฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระก�อนและหลังจากถูกย�อยและดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุ

ผนังลําไส%ของน้ําชาขลู�ท่ีเก็บมาจากจันทบุรี 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 นําชาใบขลู�จากกลุ�มวิสาหกิจชุมชน โครงการส�งเสริมจัดทําแผนการจัดการทรัพยากรชีวภาพระดับ

สถาบันและท%องถ่ิน เทศบาลตําบลบ�อ อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี มาต%มให%เป�นลักษณะของน้ําชาท่ีใช%ด่ืม

โดยท่ัวไป ทําการทดสอบฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระเพ่ือเปรียบเทียบฤทธิ์ท้ังก�อนและหลังจากถูกย�อยและดูดซึมผ�าน

เซลล�เยื่อบุผนังลําไส% (Caco-2 cell lines) 

 

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 ปxสสาวะพิการ ขับปxสสาวะ ริดสีดวงทวาร แก%กระษัย ขับนิ่ว ขับปxสสาวะ ใช%

เป�นยาอายุวัฒนะ แก%ไข%ขับเหง่ือ และแก%เบาหวาน รักษาอาการเส%นตึง หรือนํามาทําเป�นข้ีผึ้งรักษาแผลเรื้อรัง 
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ใบสดตําพอกบริเวณท่ีเป�นแผล แก%อักเสบ แก%ริดสีดวงจมูก  ขับนิ่วในทางเดินปxสสาวะ 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) ปxจจุบันจึงมีการนําขลู�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 และการขับปxสสาวะ และรายงานจากกรมวิทยาศาสตร�การแพทย�ว�าน้ํายาชงขลู�ไม�มี

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

ต%านการเกิดออกซิเดชันยังมีค�อนข%างจํากัด และการนําไปใช%ในระดับเซลล�อย�างไรนั้นยังไม�พบข%อมูลในส�วนนี้มา

ก�อน ซ่ึงทําให%เกิดข%อกังขาได%ว�าการรับประทานผลิตภัณฑ�จากขลู�เป�นประจําเพ่ือใช%เป�นยาอายุวัฒนะจะมีผลต�อ

กระบวนการต�างๆ เหล�านี้หรือไม� สารท่ีได%จากขลู�จะสามารถถูกย�อย ดูดซึม และขนส�งผ�านเซลล�ลําไส%ได%มาก

น%อยเพียงใด ผู%วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะทดสอบสมมติฐานดังกล�าวซ่ึงข%อมูลท่ีได%จะนํามาใช%เพ่ือเป�นหลักฐาน

สนับสนุนถึงความปลอดภัยและเห็นคุณค�าของการใช%ขลู�เป�นยาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานและส�งเสริม

คุณค�าของผลิตภัณฑ�เพ่ือเป�นสินค%าเพ่ือสุขภาพในลําดับต�อไป 

 

1.6 ประโยชน+ที่คาดว�าจะได�รับ 

 1.6.1 เป9นองค+ความรู�ในการวิจัยต�อไป 

 องค�ความรู%ใหม�ท่ีได%จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระของน้ําชาใบขลู�จะสามารถนําไปเป�น

ข%อมูลทางวิทยาศาสตร�ท่ีสนับสนุนคุณค�าทางยาของใบขลู� หรือผลิตภัณฑ�เสริมอาหารท่ีได%จากใบขลู� และนํา

ข%อมูลท่ีได%จดองค�ความรู%ท่ีได%ในรูปสิทธิบัตรได%  ทําให%องค�ความรู%นี้เป�นของประเทศไทย และยังสามารถตีพิมพ�

เผยแพร�ผลงานทางวารสารวิชาการเป�นการสร%างชื่อเสียงให%แก�ประเทศไทย นอกจากนี้สามารถใช%ข%อมูลท่ีได%รับ

จากงานวิจัยไปเป�นพ้ืนฐานและองค�ความรู%ท่ีสามารถนําไปต�อยอด และผลิตเป�นยาชนิดใหม�ได% 

 1.6.2 บริการความรู�แก�ประชาชน 
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 องค�ความรู%ใหม�ท่ีได%จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระของน้ําชาใบขลู�จะสามารถนําไปเป�น

ข%อมูลทางวิทยาศาสตร�ท่ีสนับสนุนคุณค�าทางยาของใบขลู� เพ่ือส�งเสริมให%มีการเพาะปลูกและอนุรักษ�ต%นขลู�ให%

มากข้ึน โดยทําการเผยแพร�ผ�านสื่อต�างๆ เช�นรายการวิทยุเพ่ือประชาชน และวารสารต�างๆ รวมท้ังข%อมูลท่ีได%

จะถูกนําเผยแพร�โดยศูนย�การเรียนรู%และท�องเท่ียวเชิงนิเวศป:าชายเลนลุ�มแม�น้ําเวฬุ  สถานีพัฒนาทรัพยากรป:า

ชายเลนท่ี 2 (ท�าสอน จันทบุรี) อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝx�ง  กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล%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�นสิ่งยืนยันถึงประสิทธิภาพ

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 นอกจากนี้องค�ความรู%ใหม�

ท่ีได%จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระของน้ําชาใบขลู�อาจเป�นสารชนิดใหม�และมีประสิทธิภาพดีกว�าสาร

แอนติออกซิแดนท�เดิมในอุตสาหกรรมอาหารและยา  หลังจากจดสิทธิบัตรแล%วสามารถให%ข%อมูลแก�ภาคธุรกิจ

ได%แก� องค�การเภสัชกรรม หรือ บริษัทยา เช�น บริษัท ดอกบัวคู� จํากัด เป�นต%น เพ่ือนําไปผลิตเป�นสูตรยาในเชิง

พาณิชย�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 1 คน หน�วยงานท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช%ได%แก� สถาบันการศึกษาวิจัย ท้ังใน

ด%านชีวเคมี เภสัชเคมี เช�น คณะวิทยาศาสตร� คณะเภสัชศาสตร� ในการนําผลการศึกษาไปศึกษาต�อยอด  และ

องค�การเภสัชกรรม หรือหน�วยงาน บริษัทอุตสาหกรรมยา ในการนําไปพัฒนาเป�นสูตรยา  และชุมชน และ

ประชาชนมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร�รองรับการใช%สมุนไพรใบขลู�  
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บทท่ี 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
2.1 วัสดุและอุปกรณ+ 

2.1.1 ชุดเครื่องแก�วและเครื่องมือมาตรฐาน 

1. Centrifuge (K240R, Centurion Scientific, UK) 

2. Chromatography paper number 1 (Whatman, UK) 

3. Chromatography paper number 3 (Whatman, UK) 

4. Freeze-dryer (GAST, USA) 

5. Grinder (Moulinex, Type MCU 1 A, France) 

6. Rotary evaporator 

7. Vacuum pump (GAST, USA) 

8. 96 well microplate (Sterilin, USA) 

9. Autopipettes (Gilson, France) 

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

11. อ�างน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

12. Microplate reader (Versamax, USA) 

13. 713 pH meter (Metrohm, France) 

14. CO2 Incubator (CB210, Binder, Germany) 

15. Inverted microscope (OLYMPUS IX70, Japan) 

16. Biosafety cabinet class II (NU-440, NUAIRE, USA) 

17. Transwell inserts (SPL life science) 

2.2 สารเคมี 

1. Aluminiumtrichloride (Merck, Germany) 

2. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, Germany) 
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3. Folin-Ciocalteu reagent (Carlo erba, Germany) 

4. Hydrochloric acid (Carlo erba, Germany) 

5. Hydrochloric acid (Merck, Germany) 

6. Iron (III) Chloride hexahydrate (MERCK, Germany) 

7. Magnesium Powder (Lab chem., Australia) 

8. Methyl alcohol (Carlo erba, Germany) 

9. Octyl alcohol (Fluka, Germany) 

10. Potassium chloride (Fluka, Germany) 

11. Potassium dihydrogen phosphate (Carlo erba, Germany) 

12. Potassium ferricyanide (BIO BASIC., Canada) 

13. Quercetin (Sigma, Germany) 

14. Sodium carbonate (Carlo erba, Germany) 

15. Sodium chloride (Germany 

16. Sodium hydroxide (Carlo erba , Germany) 

17. Sodium nitrite (Univar, Australia) 

18. Sodium chloride (Germany) 

19. Trichloroacetic acid (TCA) (Panreac Quimica SA, Spain) 

20. α-amylase (Fluka, Germany) 

21. Bile extract (BIO BASIC, Canada) 

22. Hydrochloric acid (Carlo erba, Germany) 

23. Hydrochloric acid (Merck, Germany) 

24. Pancreatin (BIO BASIC, Canada) 

25. Pepsin (Merck, Germany) 

26. Potassium chloride (Fluka, Germany) 

27. Quercetin (Sigma, Germany) 

28. Sodium carbonate (Carlo erba,Germany) 



9 
 

29. Sodium chloride (Germany) 

30. Sodium hydrogen carbonate (Carlo erba, Germany) 

31. Sodium hydroxide (Carlo erba, Germany) 

32. Sodium chloride (Germany) 

33. Tris-Hydrochloric acid (Vivantis, Malaysia) 

34. Dulbecco’s Modified Eagle Medium with phenol red, DMEM (Gibco, USA) 

35. Dulbecco’s Phosphate Buffered Saline (DPBS) (-Ca2+,-Mg2+) (Gibco, USA) 

36. Fetal bovine serum, FBS (Gibco, USA) 

37. Fongizone (Gibco, USA) 

38. L-glutamine (Gibco, Brazil) 

39. Nonessential amino acids (Gibco, USA) 

40. Penicillin/Streptomycin (Gibco-Invitrogen, USA) 

41. Trypan blue stain (Gibco, USA) 

42. 0.05%Trypsine-EDTA (Gibco, Canada) 

 
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%องและนําไปปx�น

เหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3,000xg 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 

 

2.3 การหาปริมาณฟลาโวนอยด+ท้ังหมด (Bozin และคณะ, 2008) 
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 นําน้ําชาท่ีความเข%มข%นต�างๆ กันมาผสมกับ 5% NaNO3 0.03 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว% 5-6 นาที แล%วเติม 

10% AlCl3 0.03 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว% 5 นาที เติม 1 มิลลิโมลาร� NaOH 0.2 มิลลิลิตร แล%วปรับปริมาตรให%เป�น 

1 มิลลิลิตร ด%วยน้ํากลั่น ผสมให%เข%ากัน แล%ววัดค�าการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร ปริมาณฟลาโวนอยด�

แสดงเป�นมิลลิกรัมของ quercetin equivalent (QE) ต�อน้ําชาขลู� 1 มิลลิลิตร 

 

2.4 การหาปริมาณฟLนอลรวม 

 นําตัวอย�าง 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากลั่น 0.5 มิลลิลิตร และ Folin-Ciocalteu reagent ท่ีเจือจางใน

น้ํากลั่น (1:5) 1 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว% 3 นาที จากนั้นเติม 10% Na2CO3 10 มิลลิลิตร ผสมให%เข%ากัน ต้ังท้ิงไว% 30 

นาที นําไปวัดค�าการดูดกลืนแสงท่ี 725 นาโนเมตร ปริมาณฟPนอลท้ังหมดถูกแสดงเป�น มิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิก gallic acid equivalent (GAE) ต�อตัวอย�าง 1 มิลลิลิตร 

 

2.5 การศึกษาฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระด�วยวิธี DPPH scavenging activity ตามวิธีของ Brand-Williams, 

Cuvelierและ Berset (1995) 

นําตัวอย�าง 40 มิลลิลิตร มาผสมกับ 6 × 10-5โมล/ลิตร DPPH ในเมทานอล 3.92 มิลลิลิตร บ�มเป�น

เวลา 60 นาที จากนั้นนําไปวัดค�าการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร โดยใช%เมทานอลเป�นตัวควบคุม 

%scavenging คํานวณจากสูตร [(AC(0) – AA(t)) / AC(0)] × 100 โดยท่ี AC(0)คือ ค�าการดูดกลืนแสงของตัว

ควบคุมท่ี 0 นาที ส�วน AA(t)คือ ค�าการดูดกลืนแสงของตัวอย�างหลังจากบ�มครบ 60 นาที 

 

2.6 การศึกษาการย�อย การดูดซึม และการนําไปใช�ในระดับเซลล+ 

13.6.1 เซลล�ท่ีใช%ทดสอบ ได%แก� Caco-2 cell lines ซ่ึงเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล� Dulbecco’s 

modified Eagle’s medium (DMEM) ท่ีทําการเสริมด%วย 10% (v/v) heat-inactivated fetal bovine 

serum (FBS), 2% (v/v) L-glutamine (Gln), 1% nonessential amino acid solution (NEAA), 1% 

antibiotics (10,000 units/ml penicillin G sodium and 10,000 g/ml streptomycin sulfate in 

0.85% saline) and 1% antifungal solution (fongizone) โดยสภาวะของเซลล�ท่ีใช%ในการทดลองควรอยู�

ในช�วง passage ท่ี 10-55 เลี้ยงอยู�ในขวดเลี้ยงเซลล�ขนาด 75 ซม.2ท่ี 370C ในตู%บ�มเชื้อท่ีควบคุมปริมาณก�าซ 

CO2/air เท�ากับ 5%/95% และความชื้นคงท่ี 
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13.6.2 เซลล�จะถูก subculture ท่ี 80-90% confluency จนกระท่ังเกิดเป�นลักษณะ monolayer 

จากนั้นเก็บเซลล�โดยเติม 0.25% trypsin และ 1mM ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA) นําไป

เซนตริฟ�วจ�ท่ี 1200 rpm, 370C เป�นเวลา 10 นาที เก็บตะกอน แล%วล%างอีกครั้งด%วย DMEM 10 มล. นําไปเซน

ตริฟ�วจ�อีกครั้ง  

13.6.3 จากนั้นเติม DMEM 2 มล. นับเซลล�ท่ียังมีชีวิตโดยผสมกับ blue trypan solution ใช% 

Neubauer® counting slide เพ่ือดูเซลล�และคํานวณจํานวนเซลล�ท่ียังมีชีวิต จากนั้นนําเซลล�ลงไปเพาะบน

หลุมตามจํานวนท่ีต%องการ 

13.6.4 โมเดลการย�อยในหลอดทดลอง (in vitro digestion) เป�นการเลียบแบบสภาวะการย�อยใน

ระบบย�อยอาหารของมนุษย�ตั้งแต�ปาก กระเพาะอาหาร และลําไส% วิธีท่ีใช%ดัดแปลงมาจากวิธีของ Glahn และ 

Van Campen (1997) และวิธีของ Laurent และคณะ (2007) โดยควบคุมอุณหภูมิให%คงท่ีท่ี 370C และเขย�า

เบาๆ ตลอดเวลา เอนไซม�ต�างๆ เช�น pepsin (800–1000 U/mg protein), pancreatin (activity, 4x USP 

specifications) และ bile extract (glycine และ taurine conjugates ของ hydroxycholic acids and 

other bile salts) ปรับ pH ให%เท�ากับ 4 ด%วย 1N HCl และ 0.05 ml pepsin (25 mg/ml in 0.1N HCl, 

pH4) ถูกเติมลงไปต�อสารสกัด 1 มล. บ�มเป�นเวลา 60 min พร%อมกับเขย�าไปด%วยท่ี 55 รอบต�อนาที 370C 

จากนั้นปรับ pH ให%เป�น 6 โดยการเติม 1M NaHCO3และ 0.25 ml pancreatin-bile extract solution 

(2g/l pancreatin และ 12g/l bile extract ใน 0.1M NaHCO3) ถูกเติมต�อสารสกัด 1  ml ปรับ pH ให%

เท�ากับ 7 ด%วย 1N NaOH แล%วเจือจางตัวอย�าง 2:3 ด%วย 120mM NaCl/5mM KCl solution บ�มปฏิกิริยา

เป�นเวลา 120 นาที พร%อมเขย�าโดยใช%ความเร็ว 6 รอบต�อนาที ท่ี 370C ซ่ึงเราจะเรียกสารท่ีได%ในข้ันนี้ว�า 

“digestate” นําไปเซนตริฟ�วจ�ท่ี 1200 rpm เป�นเวลา 15 นาที 370C ดูดส�วนน้ํา 0.5 มล. เติมลงในหลุม 

(well) เพ่ือทําการทดลองในข้ันต�อไป หรือเก็บท่ี -800C จนกระท่ังนําไปวิเคราะห� 

13.6.5 จากนั้นนํา digestate ท่ีได%มาผ�านการดูดซึมผ�านเซลล� Caco-2 ซ่ึงเป�นเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ของ

มนุษย�ท่ีเพาะเลี้ยงอยู�บน insert ใน Transwell® plate ประมาณ 0.5 มล. เติม DMEM ลงไปท่ีชั้นล�าง 

(Basolateral) ประมาณ 1 มล. จากนั้นทําการบ�มท่ีเวลาต�างๆ หลังจากนั้นดูดสารละลายท้ังชั้นบนและชั้นล�าง

เก็บใส� eppendorfs เพ่ือไปทําการวิเคราะห�ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระต�อไป จากนั้นตรึงเซลล�ด%วย 4% p-

formaldehyde จากนั้นล%างด%วย phosphate buffer saline (PBS) 2 ครั้ง เติม 0.05% Triton x-100 ท้ิงไว%
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เป�นเวลา 10 นาที จากนั้นเติม 1:300000 phalloidin และ/หรือ 1% DAPI บ�มไว%ในท่ีมืดเป�นเวลา 1 ชั่วโมง 

แล%วล%างด%วย PBS 3 ครั้ง 

13.6.6 นําเมมเบรนมาวางบนสไลด� เติม Prolong® Gold antifade reagent แล%วป�ดด%วยกระจก ท้ิง

ไว%ให%แห%ง แล%วนําไปส�องดูด%วยกล%อง fluorescent microscope วิเคราะห�ภาพท่ีได%ด%วยโปรแกรม Mac 

Biophotonics ImageJ 

 

2.6 การวิเคราะห+ผล 

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

กัน และการทดลองแต�ละครั้งทํา 3 ซํ้า คํานวณหา IC50ของการยับยั้งโดยการวิเคราะห�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) 

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 ปริมาณฟLนอลรวมและฟลาโวนอยด+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�ท่ีเป�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 ฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระด�วยวิธี DPPH scavenging activity

 ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระถูกทดสอบด%วยวิธี 

วัดได%ท่ีความยาวคลื่น 517 nm (สีม�วง

กําจัดอนุมูล DPPH ท้ังก�อนและหลังการย�อยในปาก กระเพาะอาหาร

ของชาขลู�สารสกัดชาขลู�ก�อนถูกย�อยท่ีความเข%มข%นสูงสุดท่ีใช%ในการทดลอง 

อนุมูล DPPH ได%สูงถึง 84.77% (ภาพท่ี 

ปากจะเพ่ิมข้ึนเป�น 88.21% ท่ีความเข%มข%น

อาหารท่ีความเข%มข%น0.1361 mg/ml 

แต�โดยรวมแล%วจะเห็นได%ว�า เปอร�เซ็นต�การกําจัดอนุมูล 

ถูกย�อยแล%ว (ตารางท่ี3-2) เม่ือพิจารณาจากค�า

ชาขลู� โดยจะเห็นได%จากค�า IC50ท่ีน%อยท่ีสุด 

เม่ือเปรียบเทียบกับในสภาวะอ่ืนๆ(

ถูกย�อยมีค�าเท�ากับ 0.0074 ± 0.0005

เท�ากับ 0.0099±0.0012 mg/ml (

mg/ml (ลําไส%)ตามลําดับ (ตารางท่ี

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับในสภาวะอ่ืนๆ เช�นเดียวกับชาใบขลู� แสดงว�าท้ังชาใบขลู�และเควอร�เซตินจะมีฤทธิ์ใน

การกําจัดอนุมูล DPPH เพ่ิมข้ึนอย�างชัดเจนหลังจากผ�านกระบวนการย�อยท่ีลําไส%เล็ก

ภาพท่ี 3-1การกําจัดอนุมูล 
a, b, c, dแสดงถึงความแตกต�างของแต�ละความเข%มข%นอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
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DPPH scavenging activity 

ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระถูกทดสอบด%วยวิธี DPPH assay โดยอาศัยการรีดิวซ�ของ 

สีม�วง) (Rajesh & Natvar, 2011) ผลของการวิเคราะห�พบว�า เปอร�เซ็นต�การ

ท้ังก�อนและหลังการย�อยในปาก กระเพาะอาหาร และลําไส%เล็กเพ่ิมข้ึนตามความเข%มข%น

สารสกัดชาขลู�ก�อนถูกย�อยท่ีความเข%มข%นสูงสุดท่ีใช%ในการทดลอง (0.1 mg/ml

ภาพท่ี 3-1). อย�างไรก็ตาม ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH 

ท่ีความเข%มข%น0.1429 mg/ml จากนั้นฤทธิ์นี้จะลดลงเหลือ

mg/ml และเหลือ 75.85% ท่ีความเข%มข%น 0.0437 mg/ml 

แต�โดยรวมแล%วจะเห็นได%ว�า เปอร�เซ็นต�การกําจัดอนุมูล DPPH แตกต�างกันเพียงเล็กน%อยหลังจากท่ีน้ําชาใ

เม่ือพิจารณาจากค�า IC50แล%วจะแสดงให%เห็นถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลของ

ท่ีน%อยท่ีสุด (0.0187±0.0008 mg/ml) ท่ีพบในสภาวะของการย�อยท่ีลําไส%เล็ก

(ตารางท่ี3-2). IC50ของเควอร�เซตินซ่ึงใช%เป�นสารมาตรฐานในสภาวะท่ียังไม�

0.0074 ± 0.0005 mg/ml ในขณะท่ีค�า IC50ของเควอร�เซตินหลังจากถูกย�อยแล%วมีค�า

(ปาก) 0.0103±0.0010 mg/ml (กระเพาะอาหาร) 

ตารางท่ี 3-3) ซ่ึงจะเห็นว�าค�าIC50ของเควอร�เซตินหลังจากถูกย�อยในลําไส%มีค�าน%อย

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับในสภาวะอ่ืนๆ เช�นเดียวกับชาใบขลู� แสดงว�าท้ังชาใบขลู�และเควอร�เซตินจะมีฤทธิ์ใน

เพ่ิมข้ึนอย�างชัดเจนหลังจากผ�านกระบวนการย�อยท่ีลําไส%เล็ก 

การกําจัดอนุมูล DPPH ของน้ําชาใบขลู�ก�อนการย�อย 
แสดงถึงความแตกต�างของแต�ละความเข%มข%นอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 

.003125 0.00625 0.0125 0.025 0.05 0.1

a

Pre-digestion

Concentration of P. indica Less. tea extract (mg/ml)

b

c

d

14 

โดยอาศัยการรีดิวซ�ของ DPPH ซ่ึงจะสามารถ

ผลของการวิเคราะห�พบว�า เปอร�เซ็นต�การ

เพ่ิมข้ึนตามความเข%มข%น

0.1 mg/ml) แสดงฤทธิ์การกําจัด

DPPH หลังจากถูกย�อยใน

จากนั้นฤทธิ์นี้จะลดลงเหลือ84.10% ในกระเพาะ

0.0437 mg/ml ในสภาวะของลําไส%

แตกต�างกันเพียงเล็กน%อยหลังจากท่ีน้ําชาใบขลู�

แล%วจะแสดงให%เห็นถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลของ

ท่ีพบในสภาวะของการย�อยท่ีลําไส%เล็ก

ของเควอร�เซตินซ่ึงใช%เป�นสารมาตรฐานในสภาวะท่ียังไม�

ของเควอร�เซตินหลังจากถูกย�อยแล%วมีค�า

 และ 0.0038±0.0005 

ของเควอร�เซตินหลังจากถูกย�อยในลําไส%มีค�าน%อย

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับในสภาวะอ่ืนๆ เช�นเดียวกับชาใบขลู� แสดงว�าท้ังชาใบขลู�และเควอร�เซตินจะมีฤทธิ์ใน

 

 
แสดงถึงความแตกต�างของแต�ละความเข%มข%นอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 

(mg/ml)
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ตารางท่ี 3-2 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ของน้ําชาใบขลู�ท้ังก�อนและหลังการย�อยในหลอดทดลอง (in vitro 
digestion) 

การย�อย ความเข�มข�น(mg/ml) 
% การกําจัดอนุมลู 

DPPH 
IC50(mg/ml) 

Pre-digestion 0.0031 8.34 0.0538±0.0045a 
0.0063 10.37 

0.0125 17.35a 

0.0250 29.09b 

0.0500 50.68c 

0.1000 84.77d 

Oral 0.0030 20.15 0.0498±0.0080a 
0.0060 27.68 

0.0119 37.11a 

0.0357 51.93b 

0.0714 68.85c 

0.1429 88.21d 

Gastric 0.0043 20.39 0.0536±0.0063a 
0.0085 24.35a 

0.0170 33.26a 

0.0340 44.57b 

0.0680 66.85c 

0.1361 84.10d 

Intestinal 0.0014 18.83 0.0187±0.0008 
0.0027 26.10a 

0.0055 34.07b 

0.0109 47.31c 

0.0219 64.27d 

0.0437 75.85e 

a, b, c, d, e แสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญของข%อมูลในคอลัมน�เดียวกัน (P<0.05) 

ตารางท่ี 3-3 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ของเควอร�เซตินท้ังก�อนและหลังการย�อยในหลอดทดลอง 

การย�อย ความเข�มข�น(mg/ml) 
% การกําจัดอนุมลู 

DPPH 
IC50(mg/ml) 

Pre-digestion 0.0004 8.81 0.0074±0.0005a 
0.0008 13.53a 

0.0016 18.28a 

0.0031 27.54b 

0.0063 44.50c 

0.0125 78.43d 

Oral 0.0009 23.22 0.0099±0.0012b 
0.0018 25.96 

0.0036 34.89a 
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การย�อย ความเข�มข�น(mg/ml) 
% การกําจัดอนุมลู 

DPPH 
IC50(mg/ml) 

0.0071 49.86a 

0.0143 77.75b 

0.0286 84.47b 

Gastric 0.0009 23.58 0.0103±0.0010b 
0.0017 26.91 
0.0034 36.16a 

0.0068 48.31a 

0.0136 71.29b 

0.0272 78.91b 

Intestinal 0.0003 25.08 0.0038±0.0005 
0.0005 27.53 
0.0011 33.11a 

0.0022 45.43a 

0.0044 64.36b 

0.0087 73.99b 

a, b, c, d แสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญของข%อมูลในคอลัมน�เดียวกัน (P<0.05) 
 
3.4 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH หลังจากการดูดซึมเข�าสู�เซลล+ Caco-2 

 เซลล� Caco-2 ถูกบ�มกับชาใบขลู�ท่ีถูกย�อยแล%วเป�นเวลา 3 ชั่วโมง ความเข%มข%นของชาใบขลู�หลังผ�าน

การย�อยท่ีลําไส%เล็กแล%วจะถูกทําให%เจือจางเม่ือผ�านเซลล�จากทางด%านบน (apical side)มาสู�ด%านล�าง  

(basolateral side) ชุดควบคุมท่ีมีเซลล�ไม�พบฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ภาพท่ี3-2แสดงให%เห็นถึงการมีฤทธิ์

ในการกําจัดอนุมูล DPPH ของชาใบขลู�ตามความเข%มข%นต�างๆ (0.0027, 0.0055, 0.0109 และ 0.0219 

mg/ml) ทางด%านบนของเซลล�ขณะท่ีทางด%านล�างของเซลล�แทบไม�พบความแตกต�างของฤทธิ์ดังกล�าว เม่ือ

พิจารณาท่ีความเข%มข%นสูงสุดของชาใบขลู�ท่ีใช%ในการศึกษาท้ังท่ีมีและไม�มีเซลล� Caco-2 ต�อฤทธิ์การกําจัด

อนุมูล DPPH จะเห็นได%ว�า ชาใบขลู�หรือแม%แต�เควอร�เซตินก็ตามอาจจะถูกดูดซึมโดยเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%จึง

ส�งผลทําให%เปอร�เซ็นต�การกําจัดอนุมูลท่ีบริเวณ basolateral ของเซลล�ลดลงอย�างไรก็ตาม ฤทธิ์การกําจัด

อนุมูล DPPH ของเควอร�เซตินก็ยังมากกว�าฤทธิ์ของชาใบขลู�อยู�ดี 

 



 

ภาพท่ี 3-2 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH 
กับน้ําชาใบขลู�เป�นเวลา 3 ชั่วโมงบน 
ศึกษาฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH หลังผ�านการดูดซึม
* ความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
 
3.5 ปริมาณฟLนอลรวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล+ 

 ปริมาณฟPนอลรวมของชาใบขลู�หลังผ�านการดูดซึมโดยเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ถูกศึกษา ภาพท่ี 

ถึงการดูดซึมสารประกอบฟPนอลของชาใบขลู�จากทางด%านบนสู�ด%านล�างของเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%

ปริมาณสารประกอบฟPนอลของชาใบขลู� ท่ีอยู�ด%านบนของเซลล�มีปริมาณมากกว�าท่ีอยู�ด%านล�

ปริมาณสารประกอบฟPนอลรวมทางด%านบนจะลดลงอย�างชัดเจนในช�วง 

ถ%าเปรียบเทียบปริมาณของสารประกอบฟPนอลระหว�างท้ังสองด%านจะพบว�าด%านบนของเซลล�มีปริมาณ

สารประกอบฟPนอลมากกว�าทางด%านล�างของเซลล�

mg/ml ท้ังทางด%านบนและด%านล�างพบสารประกอบฟPนอลในปริมาณท่ีน%อยมาก โดยมีปริมาณลดลงจาก 

10.49±0.003 mg QE/g extract 

ปริมาณฟPนอลรวมของชาใบขลู�ท่ีความเข%มข%น 
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PBS buffer               +            +                +                 +                +                   +                  +               +
Caco-2                   +               +        
PITE (mg/ml) - 0.0027         0
Quercetin (mg/ml) -        -

*

DPPH ของชาใบขลู�หลังจากผ�านการย�อยมาสู�เซลล� Caco
ชั่วโมงบน transwells จากนั้นสารละลายท้ังจากด%านบนและด%านล�าง

หลังผ�านการดูดซึม 
ความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีP<0.05 เม่ือทําการเปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ฟLนอลรวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล+ Caco-2 

ฟPนอลรวมของชาใบขลู�หลังผ�านการดูดซึมโดยเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ถูกศึกษา ภาพท่ี 

ถึงการดูดซึมสารประกอบฟPนอลของชาใบขลู�จากทางด%านบนสู�ด%านล�างของเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%

ปริมาณสารประกอบฟPนอลของชาใบขลู� ท่ีอยู�ด%านบนของเซลล�มีปริมาณมากกว�าท่ีอยู�ด%านล�

ปริมาณสารประกอบฟPนอลรวมทางด%านบนจะลดลงอย�างชัดเจนในช�วง 3 ชั่วโมงของการทดลอง อย�างไรก็ตาม 

ถ%าเปรียบเทียบปริมาณของสารประกอบฟPนอลระหว�างท้ังสองด%านจะพบว�าด%านบนของเซลล�มีปริมาณ

สารประกอบฟPนอลมากกว�าทางด%านล�างของเซลล�(ภาพท่ี3-5)ความเข%มข%นของชาใบขลู�ท่ีน%อยกว�า 

ท้ังทางด%านบนและด%านล�างพบสารประกอบฟPนอลในปริมาณท่ีน%อยมาก โดยมีปริมาณลดลงจาก 

10.49±0.003 mg QE/g extract ทางด%านบน เหลือ 0.80±0.001 mg QE/g extract 

ปริมาณฟPนอลรวมของชาใบขลู�ท่ีความเข%มข%น 0.0219 mg/ml ทางด%านบนในขณะท่ีไม�มีเซลล�มีค�าเท�ากับ 

3 4 5 6 7

apical

basolateral

+                +                 +                +                   +                  +               +
+               +        +                 +                +                   - +               

0027         0.0055         0.0109          0.0219           0.0219            -
- - - -    0.0044        0

*

*

*

*

*

*
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Caco-2 นําเซลล�มาบ�ม
จากนั้นสารละลายท้ังจากด%านบนและด%านล�างจะถูกนํามา

เม่ือทําการเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

ฟPนอลรวมของชาใบขลู�หลังผ�านการดูดซึมโดยเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ถูกศึกษา ภาพท่ี 3-3 แสดง

ถึงการดูดซึมสารประกอบฟPนอลของชาใบขลู�จากทางด%านบนสู�ด%านล�างของเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%โดยพบว�า

ปริมาณสารประกอบฟPนอลของชาใบขลู� ท่ีอยู�ด%านบนของเซลล�มีปริมาณมากกว�าท่ีอยู�ด%านล�างของเซลล� 

ชั่วโมงของการทดลอง อย�างไรก็ตาม 

ถ%าเปรียบเทียบปริมาณของสารประกอบฟPนอลระหว�างท้ังสองด%านจะพบว�าด%านบนของเซลล�มีปริมาณ

ความเข%มข%นของชาใบขลู�ท่ีน%อยกว�า 0.0219 

ท้ังทางด%านบนและด%านล�างพบสารประกอบฟPนอลในปริมาณท่ีน%อยมาก โดยมีปริมาณลดลงจาก 

0.80±0.001 mg QE/g extract ทางด%านล�างของเซลล� 

ทางด%านบนในขณะท่ีไม�มีเซลล�มีค�าเท�ากับ 

8

apical

basolateral

+                +                 +                +                   +                  +               +
+               -

-
0044        0.0044

*

*



 

1.44±0.003 mg QE/g extract และ

การทดลองแสดงให%เห็นว�า ชาขลู�และเควอร�เซตินอาจจะถูกดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ได% 

ภาพท่ี 3-3 ปริมาณฟPนอลรวมของชาใบขลู�หลังผ�านการย�อยในหลอดทดลองมาสู�การดูดซึมโดยเซลล� 
เซลล�ถูกบ�มพร%อมกับชาใบขลู�เป�นเวลา 
และส�วนล�างของเซลล�ถูกนํามาหาปริมาณฟPนอลรวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล�

* ความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
 

3.6 ปริมาณฟลาโวนอยด+รวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล+ 

 เซลล� Caco-2 ถูกบ�มพร%อมกับชาใบขลู�ท่ีผ�านการย�อยแล%วเป�นเวลา 

สารประกอบฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ทางด%านบนของเซลล�ลดลงอย�างเห็นได%ชัดในช�วงเวลาท่ีทําการทดลอง 

(ภาพท่ี 3-4) โดยท่ีชุดควบคุมในหลุมท่ีมีเซลล�ไม�พบสารประกอบฟลาโวนอยด�แต�อย�างใด ท่ีความเข%มข%นน%อย

กว�า 0.0219 mg/ml ท้ังด%านบนและด%านล�างพบสารประกอบฟลาโวนอยด�น%

ด%านล�างมีสารประกอบฟลาโวนอยด�น%อยมากอย�างชัดเจน ปริมาณฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ทางด%านบนใน

ขณะท่ีมีเซลล�จะมีค�าลดลงจาก 96.53±0.07 mg QE/g extract 

ทางด%านล�างของเซลล�ส�วนปริมาณฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�
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A 7
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PBS buffer                   +                  +                 +                 +                 +                +    
Caco-2                +                  +        
PITE (mg/ml) - 0.0027         0
Quercetin (mg/ml) - -

และ 2.18±0.004 mg QE/g extract ทางด%านล�าง 

การทดลองแสดงให%เห็นว�า ชาขลู�และเควอร�เซตินอาจจะถูกดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ได% 

ปริมาณฟPนอลรวมของชาใบขลู�หลังผ�านการย�อยในหลอดทดลองมาสู�การดูดซึมโดยเซลล� 
เซลล�ถูกบ�มพร%อมกับชาใบขลู�เป�นเวลา 3 ชั่วโมงบน transwells จากนั้นสารละลายท้ังจากส�วนบน
และส�วนล�างของเซลล�ถูกนํามาหาปริมาณฟPนอลรวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล�

สําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

รวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล+ Caco-2 

ถูกบ�มพร%อมกับชาใบขลู�ท่ีผ�านการย�อยแล%วเป�นเวลา 3 ชั่วโมงบน 

สารประกอบฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ทางด%านบนของเซลล�ลดลงอย�างเห็นได%ชัดในช�วงเวลาท่ีทําการทดลอง 

โดยท่ีชุดควบคุมในหลุมท่ีมีเซลล�ไม�พบสารประกอบฟลาโวนอยด�แต�อย�างใด ท่ีความเข%มข%นน%อย

ท้ังด%านบนและด%านล�างพบสารประกอบฟลาโวนอยด�น%อยมาก โดยเฉพาะอย�างยิ่งทาง

ด%านล�างมีสารประกอบฟลาโวนอยด�น%อยมากอย�างชัดเจน ปริมาณฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ทางด%านบนใน

96.53±0.07 mg QE/g extract เหลือเพียง 4.71±0.01 mg QE/g extract 

ทางด%านล�างของเซลล�ส�วนปริมาณฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ท่ี 0.0219 mg/ml ในหลุมท่ีไม�มีเซลล�มีค�าเท�ากับ 

3 4 5 6 7
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PBS buffer                   +                  +                 +                 +                 +                +    +                +
+                  +        +                 +                 +                - +                

0027         0.0055         0.0109          0.0219          0.0219            -
- - - - 0.0044         0

*

*

*
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 (ตารางท่ี3-4). จากผล

การทดลองแสดงให%เห็นว�า ชาขลู�และเควอร�เซตินอาจจะถูกดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ได%  

 

ปริมาณฟPนอลรวมของชาใบขลู�หลังผ�านการย�อยในหลอดทดลองมาสู�การดูดซึมโดยเซลล� Caco-2 
จากนั้นสารละลายท้ังจากส�วนบน

และส�วนล�างของเซลล�ถูกนํามาหาปริมาณฟPนอลรวมหลังการดูดซึมผ�านเซลล� 

ชั่วโมงบน transwells ปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ทางด%านบนของเซลล�ลดลงอย�างเห็นได%ชัดในช�วงเวลาท่ีทําการทดลอง 

โดยท่ีชุดควบคุมในหลุมท่ีมีเซลล�ไม�พบสารประกอบฟลาโวนอยด�แต�อย�างใด ท่ีความเข%มข%นน%อย

อยมาก โดยเฉพาะอย�างยิ่งทาง

ด%านล�างมีสารประกอบฟลาโวนอยด�น%อยมากอย�างชัดเจน ปริมาณฟลาโวนอยด�รวมของชาขลู�ทางด%านบนใน

4.71±0.01 mg QE/g extract 

ในหลุมท่ีไม�มีเซลล�มีค�าเท�ากับ 

8

basolateral

+                +
+                -

-
0044         0.0044



 

3.36±0.01 mg QE/g extract (ทางด%านบน

3-4).  

ภาพท่ี 3-4 ปริมาณฟลาโวนอยด�รวม
Caco-2 เป�นเวลา 3 ชั่วโมงบน 
นํามาศึกษาการดูดซึมของสารประกอบฟลาโวนอยด�

* แสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
 
ตารางท่ี 3-4 ปริมาณฟPนอลรวมและฟลาโวนอยด�รวมของชาใบขลู�หลังดูด

(ใช%ความเข%มข%นท่ี0.0219

ปริมาณสาร Apical
(

ปริมาณฟPนอลรวม 10.49±0.003
ปริมาณฟลาโวนอยด�รวม 96.53±0.07

a, b ในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เซลล� Caco-2 
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A 51
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PBS buffer          +              +            +              +            +              +            +              +
Caco-2                +              +   
PITE (mg/ml) - 0.0027    
Quercetin (mg/ml)   - -

ทางด%านบน) และ 25.90±0.01 mg QE/g extract (ทางด%านล�าง

ปริมาณฟลาโวนอยด�รวมของชาใบขลู�หลังผ�านการย�อยในหลอดทดลองแล%วนํามาบ�มกับเซลล� 
ชั่วโมงบน transwells จากนั้นนําสารละลายจากท้ังด%านบนและด%านล�างถูก

นํามาศึกษาการดูดซึมของสารประกอบฟลาโวนอยด� 
แสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

ปริมาณฟPนอลรวมและฟลาโวนอยด�รวมของชาใบขลู�หลังดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส% 
0.0219 mg/ml และใช% quercetin เป�นสารมาตรฐาน) 

mg of quercetin equivalent / g of extract 
Apical 

+) 
Basolateral 

(+) 
Apical 

(-) 
10.49±0.003a 0.80±0.001 1.44±0.003 
96.53±0.07a 4.71±0.01 3.36±0.01 

ในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), (+) บ�มกับเซลล�

3 4 5 6 7

apical

basolateral

+              +            +              +            +              +            +              +
 +              +            +               -  +              

0027     0.0055      0.0109     0.0219   0.0219        -
- - - - 0.0044      0.

*

*
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ทางด%านล�าง) (ตารางท่ี

 

ของชาใบขลู�หลังผ�านการย�อยในหลอดทดลองแล%วนํามาบ�มกับเซลล� 
จากนั้นนําสารละลายจากท้ังด%านบนและด%านล�างถูก

เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  

ซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส% Caco-2 
 
 

Basolateral 
(-) 

2.18±0.004 
25.90±0.01b 

บ�มกับเซลล� and (-) ไม�มี

8

apical

basolateral

+              +            +              +            +              +            +              +
+              -

-
.0044
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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 ปxสสาวะกะปริดกะปรอย (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 ยาขับปxสสาวะ 

 จากการศึกษาในปxจจุบันพบว�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

ประกอบด%วยวงฟPนอล 2 วงท่ีถูกเชื่อมกันด%วยคาร�บอน 3 ตัว (Manyadele& Ann, 1999) ปริมาณฟPนอลรวม
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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 นอกจากนี้ยังมีปxจจัยต�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 โดยการศึกษาปxจจุบันพบความสัมพันธ�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

ให%เห็นว�า ปxจจัยในเรื่องสายพันธุ�และระยะเวลาการเก็บส�งผลต�อปริมาณฟPนอลรวมและฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ

ต�างๆ ของเหง%ากระชายดํา (Kaempferia parviflora) เช�นกัน ยิ่งไปกว�านั้น ยังพบว�าระยะเวลาการเก็บยิ่ง
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นานยิ่งทําให%ปริมาณสารประกอบฟPนอลของเหง%ากระชายดําเพ่ิมมากข้ึนรวมท้ังทําให%ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ

เพ่ิมข้ึนเช�นกัน การศึกษาของ Jamalomidi and Gholami (2013) ก็พบว�าปxจจัยเก่ียวกับสิ่งแวดล%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% 

โมเดลการย�อยในหลอดทดลอง (in vitro digestion) ถูกนํามาใช%อย�างกว%างขวางในการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสร%าง ความสามารถในการย�อย และการนําเอาองค�ประกอบต�างๆ ในอาหารไปใช%ใน

สภาวะการเลียบแบบของระบบย�อยอาหารของมนุษย�อย�างไรก็ตาม ผลของการย�อยในหลอดทดลองอาจมี

ความแตกต�างจากผลท่ีได%จากการย�อยในสัตว�ทดลองเนื่องจากความยากในการจําลองสภาวะท่ีแท%จริงของ

ร�างกายซ่ึงมีความซับซ%อนทางด%านสรีรวิทยามากกว�า (Hur et al., 2011). เซลล� Caco-2 มักจะถูกใช%เพ่ือ

ศึกษาการดูดซึมในสภาวะของลําไส%เซลล�ชนิดนี้มีต%นกําเนิดมาจากเซลล�มะเร็งลําไส%ของมนุษย� (human 

colonic adenocarcinoma cell lines) โดยท่ัวไป หลังจากท่ีเซลล�เจริญเติบโตได% 21 วัน เซลล�จะมีการ 

differentiate เป�น monolayer ท่ีมีโครงสร%างท่ีเป�น microvillus และลักษณะทางชีวเคมีและหน%าท่ีของ

เซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ของลําไส%เล็ก (Gan et al., 1993) ถ%าจะนําเซลล�ชนิดนี้มาศึกษาการขนส�งหรือการผ�าน

เข%า-ออกของสาร เซลล�จะถูกเพาะเลี้ยงบน permeable filters ในสารละลายท่ีเลียบแบบสภาวะในลําไส%เล็กท่ี

ซ่ึงบริเวณของ lumen จะถูกแยกออกจากบริเวณของเส%นเลือด (bloodstream) โดยเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%จะ

เป�นสิ่งท่ีก้ันระหว�างสองบริเวณนี้ 

 อนุมูล DPPH ถูกใช%เป�นโมเดลในการศึกษาฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระ เนื่องจากเป�นวิธีท่ีค�อนข%างเร็ว และมี

ความแม�นยําสูงสําหรับการศึกษาฤทธิ์การกําจัดอนุมูลของสารท่ีเราต%องการจะศึกษาซ่ึงอาศัยความสามารถใน

การให%อะตอมไฮโดรเจนกับอนุมูล DPPH ค�าการดูดกลืนแสงสูงท่ีสุดของอนุมูล DPPH ในสารละลายเมทานอล

คือ 517 nm เนื่องมาจากอิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูล DPPH จะให%ค�าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีค�าความยาวคลื่น

นี้ โดยจะเห็นเป�นสีม�วง เม่ือมีการทําปฏิกิริยากับสารต%านอนุมูลอิสระ สีม�วงของอนุมูล DPPH จะลดลง 

จนกระท่ังอาจจะมองเห็นการเปลี่ยนแปลงจากสีม�วงเป�นสีเหลือง ชาใบขลู�มีฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล DPPH ท้ัง

ก�อนและหลังการย�อย ชาขลู�ท่ียังไม�ถูกย�อยท่ีความเข%มข%น 0.1 mg/ml มีฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูลได%ถึง 84.77% 
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และฤทธิ์นี้ก็เพ่ิมข้ึนตามความเข%มข%นของชาขลู� อย�างไรก็ตาม เคยมีรายงานว�า สารสกัดน้ําร%อนของใบขลู�มีฤทธิ์

ในการกําจัดอนุมูล DPPH สูงกว�า BHT แต�ก็ยังน%อยกว�ากรดแอสคอร�บิก(Srisooket al., 2012)ฤทธิ์ดังกล�าว

หลังการย�อยท่ีปากท่ีความเข%มข%น0.1429 mg/ml มีค�าเท�ากับ 88.21% ท่ีความเข%มข%น 0.1361 mg/ml ใน

กระเพาะอาหารมีค�า 84.10% และท่ีความเข%มข%น 0.0437 mg/ml ในลําไส%เล็กมีค�าเท�ากับ75.85%เม่ือ

เปรียบเทียบฤทธิ์นี้โดยดูจากค�า IC50ระหว�างก�อนและหลังการย�อยไม�พบความแตกต�างของการย�อยท่ีปากและ

กระเพาะอาหาร ในขณะท่ีในลําไส%เล็กมีค�าลดลงอย�างชัดเจน หลังการย�อยในลําไส% ยังสามารถพบฤทธิ์การ

กําจัดอนุมูล DPPH แม%ว�าฤทธิ์การกําจัดอนุมูลของชาขลู�จะน%อยกว�าเควอร�เซตินก็ตาม หลังผ�านการย�อยจะทํา

ให%ชาขลู�เจือจางมากข้ึนเนื่องจากในระบบของการย�อยจะประกอบด%วยเอนไซม�หลายชนิด เช�น β-amylase 

(pH 6.8) สําหรับการย�อยท่ีปาก pepsin (pH 3-4) สําหรับการย�อยท่ีกระเพาะอาหาร และ pancreatin/bile 

salts (pH 7-8)สําหรับการย�อยท่ีลําไส%เล็ก ผลของเอนไซม�และความเป�นกรด-ด�างในระบบทางเดินอาหาร

อาจจะส�งผลต�อฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPHของชาขลู� เนื่องจากมีผลต�อการเปลี่ยนแปลงโครงสร%างทางเคมีของ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีอยู�ในใบขลู�(Martinez-Ortega et al., 2001) จากนั้นผู%วิจัยได%ทําการศึกษาฤทธิ์

การกําจัดอนุมูล DPPH ของชาขลู�หลังผ�านการดูดซึมโดยใช%เซลล� Caco-2 เป�นโมเดลกลุ�มควบคุมในขณะท่ีมี

เซลล�ไม�พบฤทธิ์ดังกล�าวชาขลู�ท่ีความเข%มข%นต�างๆ(0.0027, 0.0055, 0.0109 and 0.0219 mg/ml)ทาง

ด%านบนยังคงแสดงฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูลในขณะท่ีไม�พบฤทธิ์นี้ทางด%านล�างของเซลล�เนื่องจากสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพบางอย�างอาจไม�สามารถถูกดูดซึมผ�านเซลล�ลงมายังด%านล�างได% ยิ่งไปกว�านั้น ฤทธิ์ในการกําจัด

อนุมูลของเควอร�เซตินซ่ึงเป�นสารออกฤทธิ์หลักในใบขลู� (Ohtsuki, 2008)ก็ลดลงเช�นกันทางด%าน basolateral 

เช�นเดียวกับชาขลู� แต�ก็ยังคงมีฤทธิ์มากกว�าชาขลู�อยู�ดี 

 สารประกอบฟPนอลเป�นสารทุติยภูมิท่ีมีอยู�มากท่ีสุดในพืชหลายชนิด สารประกอบฟPนอลในพืช

ส�วนมากมีฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ในการป|องกันโรคเรื้อรังท่ีเก่ียวข%องกับภาวะเครียดออกซิเดชัน เช�น 

โรคมะเร็ง (Aberoumand & Deokule, 2008) สารประกอบเหล�านี้มีโครงสร%างเป�นวงอะโรมาติกท่ีมีหมู�ไฮ  

ดรอกซิลอย�างน%อยหนึ่งถึงสองหมู� รวมถึงอาจพบโครงสร%างท่ีมีลักษณะเป�นพอลิเมอร�ด%วย (Nagendran et al., 

2006) สารประกอบประเภทนี้มีฤทธิ์ในการscavengeอนุมูลและยังสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ�ท่ีเกิดจากอนุมูล

ด%วย(Normala et al., 2011) ก�อนหน%านี้ Noridayu (2011) พบว�า สารสกัดเมทานอลของใบขลู�มีปริมาณฟP

นอลรวมท่ีค�อนข%างสูงดังนั้น ปริมาณฟPนอลรวมของชาขลู�ท้ังก�อนและหลังการย�อยจึงถูกตรวจสอบโดยวิธี 

Folin-Ciocalteu ท่ีถูกอธิบายไว%โดย Liu et al. (2002) ปริมาณฟPนอลรวมก�อนถูกย�อยมีค�าเท�ากับ 
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196.56±0.02 mg QE/g extract ขณะท่ีหลังจากถูกย�อยท่ีปากปริมาณของสารประกอบฟPนอลจะลดลงเป�น

22.86±0.003mg QE/g extractท่ีกระเพาะอาหารจะมีค�า29.20±0.003mg QE/g extractและ29.94±0.003 

mg QE/g extract ท่ีลําไส%เล็ก ตามลําดับสภาวะในระบบทางเดินอาหารแต�ละสภาวะอาจจะส�งผลต�อการ

เปลี่ยนโครงสร%างของสารประกอบฟPนอลซ่ึงทําให%เกิดการแตกตัวเป�นไอออน (ionization) ของหมู�ไฮดรอกซิล 

(Tagliazucchi et al., 2010). ผลของเอนไซม�และ pH ในกระบวนการย�อยอาจส�งผลต�อปริมาณฟPนอลรวม

ของชาขลู�หลังจากนั้นทําการศึกษาปริมาณฟPนอลรวมของชาขลู�หลังจากบ�มพร%อมกับเซลล�  Caco-2ชุดควบคุม

ในขณะท่ีมีเซลล�ไม�พบว�ามีสารประกอบฟPนอล อย�างไรก็ตาม ความเข%มข%นของชาขลู�ท่ีน%อยกว�า 0.0219 

mg/mlพบว�ามีปริมาณฟPนอลรวมน%อยมากท้ังทางด%านบนและด%านล�างของเซลล� ปริมาณฟPนอลของชาขลู�ท่ี 

0.0219mg/ml ทางด%านบนของเซลล�ลดลงจาก 10.49±0.003 mg QE/g extract เหลือเพียง 0.80±0.001 

mg QE/g extract ในบริเวณด%านล�างของเซลล� ในขณะท่ีปริมาณฟPนอลรวมของชาขลู�ท่ีความเข%มข%นเดียวกัน

ในขณะท่ีไม�มีเซลล�พบว�ามีปริมาณเท�ากับ 1.44±0.003 mg QE/g extract (ด%านบน) และ  2.18±0.004 mg 

QE/g extract (ด%านล�าง) โครงสร%างทางเคมีของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีเล็กกว�าขนาดรูพรุนของ 

membrane filter ใน inserts บน transwells ทําให%สามารถผ�านจากด%านบนลงมาสู�ด%านล�างได%มากกว�าใน

ขณะท่ีมีเซลล�ดังนั้น ปริมาณฟPนอลรวมจึงถูกตรวจสอบพบทางด%านล�างของเซลล�น%อยกว�าในขณะท่ีไม�มีเซลล� 

หลังการบ�ม 3 ชั่วโมง ปริมาณฟPนอลรวมทางด%านบนลดลงอย�างชัดเจน แต�อย�างไรก็ตาม ท้ังเควอร�เซตินและชา

ขลู�มีแนวโน%มใกล%เคียงกัน ส�วนสาเหตุท่ีปริมาณฟPนอลลดลงในชั้นล�างอาจจะเกิดจากการท่ีความเข%มข%นของสาร

เหล�านี้ถูกทําให%เจือจางมากข้ึน หรืออาจจะเป�นความเป�นกรด-ด�าง  ionic strength และระบบของเอนไซม� 

4.2 สรุปผลการวิจัย 

 ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระของชาขลู�จะลดลงหลังจากถูกย�อยในหลอดทดลองและดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนัง

ลําไส%เนื่องมาจากการเจือจางของสารออกฤทธิ์ ผลของเอนไซม�ต�างในระบบทางเดินอาหาร การเปลี่ยนค�าความ

เป�นกรด-ด�าง โปรตีนท่ีใช%ในการขนส�งสารซ่ึงสามารถยับยั้งการดูดซึมเข%าสู�เซลล� Caco-2 เป�นไปได%ว�าชาขลู�อาจ

ถูกดูดซึมโดยวิธี transcellular passive permeability หรือ carrier-mediated transport หรืออาจจะใช% 

paracellular passive permeability หรืออาจจะใช%หลายๆ วิธีร�วมกัน อย�างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว�ามี

บางกลไกสามารถยับยั้งการดูดซึมสารออกฤทธิ์ท่ีมีอยู�ในใบชาได% ซ่ึงมีการศึกษาก�อนหน%านี้ท่ีพบว�า P-gp ซ่ึง
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เป�น ATP-dependent efflux transporter และเอนไซม�ต�างๆ ภายในเซลล�อาจมีผลต�อการดูดซึมของ

สารประกอบท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ(Praveen &Saeho, 2005). 
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รายงานสรุปการเงิน 
เลขท่ีโครงการ 2558A10802009 

ทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณเงินรายได� (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) 
มหาวิทยาลัยบูรพา ประจําปLงบประมาณ พ.ศ. 2558 

ฤทธิ์ต%านอนุมูลอิสระหลังจากถูกย�อยและดูดซึมผ�านเซลล�เยื่อบุผนังลําไส%ของน้ําชาขลู� 

ชื่อหัวหน%าโครงการวิจัยผู%รับทุน / ผู%วิจัย  ดร.ชัชวิน เพชรเลิศ 
รายงานในช�วงต้ังแต�วันท่ี 27 ตุลาคม2557 ถึงวันท่ี 30 กรกฎาคม 2560 
ระยะเวลาดําเนินงาน 1 ปP ต้ังแต�วันท่ี 1 ตุลาคม 2556 ถึงวันท่ี 31 กันยายน 2557 

รายจ�าย 

หมวด 
รายจ�ายสะสม

จากรายงานครั้ง
ก�อน 

ค�าใช%จ�ายงวด
ปxจจุบัน 

รวมรายจ�าย
สะสมจนถึงงวด

ปxจจุบัน 

งบประมาณรวมท้ัง
โครงการ 

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

1. ค�าตอบแทน 190,250.00 28,750.00 219,000.00 219,000.00 0.00 
2. ค�าใช%สอย 4,320.00 136,790.00 141,110.00 139,000.00 -2,110.00 
3. ค�าวัสดุ 48,190.25 393,009.75 441,200.00 434,000.00  -7,200.00 
4. ค�าสาธารณูปโภค 44,000.00 35,200.00 79,200.00 88,000.00 8,800.00 
รวม 286,760.25 593,749.75 880,510.00 880,000.00 -510.00 
 

จํานวนเงินท่ีได�รับและจํานวนเงินคงเหลือ 
จํานวนเงินท่ีได%รับ   
งวดท่ี 1 396,000 บาท เม่ือ 14พ.ย. 2557 
งวดท่ี 2 316,800 บาท เม่ือ 25 พ.ค. 2558 

รวม 712,800 บาท  
 

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