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บทคดัยอ่  
 
งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์ปริมาณแอลคาลอยด์รวม ปริมาณฟีนอลิกรวม และ 

ฤทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระของสมุนไพรที่มีรสขมบางชนิด และ 2) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณแอลคาลอยด์
รวม และปรมิาณฟีนอลิกรวมกบัฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของพืชสมนุไพรท่ีมีรสขมบางชนิด ตวัอย่างพืชสมนุไพรท่ีมี
รสขม ไดแ้ก่ ขีเ้หลก็ ฟา้ทะลายโจร ยอ และสะเดา เก็บจากต าบลทา่เสน อ าเภอบา้นลาด จงัหวดัเพชรบรุ ีน าสว่น
ใบของพืชมาสกัดด้วยวิธีแช่หมักด้วยเอทานอลและน าสารสกัดมาหาปริมาณแอลคาลอยด์รวมด้วยวิธี 
Bromocresol Green หาปรมิาณฟีนอลกิรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu และหาฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH 
สถิติที่ใช ้ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน การเปรยีบเทียบทางสถิติวิเคราะหด์ว้ย one-way analysis of 
variance (ANOVA) ที่ระดบัความเช่ือมั่น p0.05 และคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ ์(R) 

ผลการวิจัย พบว่า สารสกัดของพืชที่มีรสขมมีปริมาณแอลคาลอยดร์วมในช่วง 1.333 – 6.494 mg 
AE/g crude extract  และสารสกดัฟา้ทะลายโจรมีปริมาณแอลคาลอยดร์วมมากที่สดุ 6.494 ± 0.187 mg AE/g 
crude extract  ส่วนปริมาณฟีนอลิกรวมพบว่าอยู่ในช่วง 242.61 - 794.89 µg GAE/g crude extract และ 
สารสกัดใบขีเ้หล็กมีปริมาณฟีนอลิกรวมมากที่สดุ (794.89 ± 15.03 µg GAE/g crude extract) และสารสกัด
ของพืชที่มีรสขมความเขม้ขน้ 1 mg/ml มีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระระหวา่ง 24.05-58.17% และพบวา่สารสกดัใบฟ้า
ทะลายโจรมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดด้ีท่ีสุด 58.17% และพบว่าปริมาณแอลคาลอยดร์วมมีความสมัพันธ์สูง 
(0.6394) และไปในทิศทางเดียวกันกับฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ แต่ปริมาณฟีนอลิกรวมมีความสมัพันธ์อ่อนมาก  
(-0.1456) ในทิศทางตรงกนัขา้มกับฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ จากผลการวิจัยแสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณแอลคาลอยด์
รวมอาจเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรที่มีรสขม แต่มีปัจจัยอื่น ๆ เช่น ประเภท 
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ของแอลคาลอยด ์โครงสรา้งสารฟีนอลิก และสารพฤกษเคมีอื่น ๆ มีบทบาทรว่มดว้ย ทัง้นีฤ้ทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ของพืชสมนุไพรขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีที่หลากหลาย ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาเพ่ือแยกสารออกฤทธ์ิและ 
ระบกุลไกที่ชดัเจนขึน้ตอ่ไป 

 

ค าส าคัญ: แอลคาลอยด ์ฟีนอลกิ ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ พืชสมนุไพรท่ีมีรสขม 
 

Abstract 
 

This research aimed to 1) analyze the total alkaloid content, total phenolic content, and 
antioxidant activity of selected bitter medicinal plants, and (2) examine the relationship between total 
alkaloid content, total phenolic content, and antioxidant activity in these plants. The selected bitter 
medicinal plants included Cassia siamea, Andrographis paniculata, Morinda citrifolia, and 
Azadirachta indica, collected from Tha Saen Subdistrict, Ban Lat District, Phetchaburi Province.  
The leaves of the plants were extracted using ethanol maceration. The total alkaloid content was 
determined by the Bromocresol Green method, the total phenolic content by the Folin-Ciocalteu 
method, and the antioxidant activity by the DPPH assay. Statistical analysis included mean, standard 
deviation, and one-way analysis of variance (ANOVA) at a significance level of p ≤ 0.05, as well as 
correlation coefficient (R). 

The results showed that the extracts from bitter plants contained total alkaloids in the range 
of 1.333–6.494 mg AE/g crude extract, with Andrographis paniculata extract having the highest 
alkaloid content (6.494 ± 0.187 mg AE/g crude extract). The total phenolic content ranged from 
242.61–794.89 µg GAE/g crude extract, with Cassia siamea leaf extract showing the highest phenolic 
content (794.89 ± 15.03 µg GAE/g crude extract). At a concentration of 1 mg/mL, the antioxidant 
activity of the bitter plant extracts ranged from 24.05% to 58.17%, with Andrographis paniculata 
extract exhibiting the highest antioxidant activity (58.17%). The total alkaloid content showed a 
moderate positive correlation (R = 0.6394) with antioxidant activity, while the total phenolic content 
showed a very weak negative correlation (R = -0.1456). These findings suggest that total alkaloid 
content may contribute to the antioxidant activity of bitter medicinal plants. However, other factors 
such as the type of alkaloids, phenolic compound structures, and other phytochemicals may also 
play a role. Since the antioxidant activity of medicinal plants depends on a complex mixture of 
chemical constituents, further studies are needed to isolate active compounds and clarify their 
mechanisms of action. 

 

Keywords: Alkaloid, Phenolic, Antioxidant activity, Bitter Herbs 
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บทน า 
สมุนไพรที่มีรสขมเป็นพืชที่มีการน ามาใช้ในทาง
การแพทย์แผนไทยและแผนโบราณ กันอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากมีสารออกฤทธ์ิท่ีมีคุณสมบัติ
ต้านอนุมูลอิสระและมีฤท ธ์ิทางเภสัชวิทยาที่
หลากหลาย 1 โดยเฉพาะสารพฤกษ เคมี  เช่น  
สารแอลคาลอยด์ (alkaloids) และสารฟีนอลิก 
(phenolic compounds) ซึ่ ง เ ป็ น ส า รส า คั ญ ที่
เก่ียวข้องกับรสขมของพืชและมีบทบาทส าคัญ 
ต่อฤท ธ์ิต้านอนุมูล อิสระ 2 แอลคาลอยด์เป็น
สารพฤกษเคมีที่มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบหลกั 
พบไดใ้นพืชหลายชนิดและมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา
หลายด้าน เช่น ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ต้านการ
อักเสบ ต้านจุลชีพ และกระตุ้นระบบประสาท3  
สาเหตุที่สารแอลคาลอยด์มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
เนื่องจากสามารถช่วยลดความเสียหายของเซลล์
จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งช่วยป้องกันโรคเรือ้รงั 
เช่น มะเร็ง เบาหวาน และโรคหวัใจ4 และช่วยป้องกนั
พืชจากแมลง เชือ้โรค และสตัวกิ์นพืช โดยมีฤทธ์ิ
เป็นสารขับไล่แมลงหรือยับยั้งการเจริญเติบโต 
ของจุลินทรีย์5 ส่วนสารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่ม
ของสารพฤกษ เคมี ที่ พบได้ทั่ ว ไป ในพื ช  และ 
มีบทบาทส าคัญในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น 
ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ และฤทธ์ิ
ป้องกันโรคเรือ้รงัหลายชนิด6 การที่สารฟีนอลิกมี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเพราะสามารถจับและก าจัด
อนุมูลอิสระ ลดความเสียหายของเซลล์จาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งเป็นสาเหตุส  าคัญของ 
การเกิดโรคเรือ้รงั เช่น โรคหวัใจและมะเร็ง7 มีฤทธ์ิ
ตา้นการอกัเสบ ป้องกันเบาหวาน และตา้นจุลชีพ 
ซึง่มีงานวิจยัที่สนบัสนนุว่าฟีนอลิกจากพืชสามารถ

ช่วยปรบัสมดุลระบบภูมิคุม้กันและลดการอักเสบ
ได้8 อีกทัง้ยงัมีบทบาทส าคญัในการป้องกนัศตัรูพืช
และแมลง รวมถึงการตอบสนองต่อความเครียด
จากสิง่แวดลอ้ม เช่น รงัสี UV และเชือ้โรค9  ปัจจบุนั
ภาวะความเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress)  
เป็นหนึ่งในปัจจัยหลักที่เก่ียวขอ้งกับการเกิดโรค
เรือ้รงัหลายชนิด เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด 
มะเร็ง เบาหวาน และโรคเก่ียวกับระบบประสาท10 
อนุมูลอิสระ (free radicals) ที่เกิดขึน้ในร่างกาย
สามารถท าลายเซลลแ์ละสารชีวโมเลกุลที่ส  าคัญ 
เช่น ดี เอ็นเอ โปรตีน และลิพิดในเยื่อหุ้มเซลล ์ 
ซึ่งน าไปสู่ความเสื่อมของเซลลแ์ละเป็นสาเหตุของ
โรคเรือ้รงั เช่น โรคหัวใจ มะเร็ง และโรคทางระบบ
ประสาท11 ดงันัน้การศึกษาสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ (antioxidant activity) จึงเป็นแนวทางส าคญั
ในการป้องกันและลดผลกระทบจากอนุมูลอิสระ  
ซึ่งพืชสมุนไพรนับว่าเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิ 
ที่มีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะ
สารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) แทนนิน 
( tannins) แ ล ะ แ ค โ ร ที น อ ย ด์  ( carotenoids)  
ซึง่สามารถใหอ้ิเลก็ตรอนหรือลดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั
ในร่างกายได้12  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ของพืชสมนุไพรจึงมีความส าคญัในการคดัเลอืกพืช
ที่มีศักยภาพสูง เพื่อน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ ์
เพื่อสขุภาพและเวชภณัฑท์างการแพทย ์

พืชสมุนไพรที่มีรสขม มักมีแอลคาลอยด์
และสารฟีนอลิกในปริมาณที่สงู ซึ่งอาจเป็นปัจจัย
ส าคญัที่สง่ผลต่อรสชาติและคณุสมบตัิทางชีวภาพ
ของพืชเหลา่นี ้13 14 ขอ้มูลของพืชสมุนไพรที่มีรสขม
บางชนิด ดงันี ้ขีเ้หล็ก (Cassia siamea หรือ Senna 
siamea) เป็นพืชสมุนไพรที่มีการใชป้ระโยชนใ์นทาง
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การแพทยแ์ผนไทยมาอย่างยาวนาน พบว่าใบขีเ้หล็ก
มีแอลคาลอยด์ และสารฟีนอลิก ซึ่งมีบทบาท
ส าคญัในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยเฉพาะฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระ15 สารแอลคาลอยดท์ี่พบในขีเ้หล็ก 
เช่น Cassiarin A มีฤทธ์ิตา้นมาลาเรีย (antimalarial) 
ที่ดีมากในหลอดทดลอง 16 และฟีนอลิก  ได้แก่ 
Kaempferol มีฤทธ์ิต้านมะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ 
และตา้นการอกัเสบ17 ฟา้ทลายโจร (Andrographis 
paniculata) เป็นพืชสมุนไพรที่ใชก้ันในทางการแพทย์
แผนโบราณเพื่อรักษาอาการหวัด ไข้ หลอดลม
อักเสบ และโรคติดเชื ้อต่าง ๆ หลายชนิด เช่น 
มาลาเรยีบิด และอจุจาระรว่งในประเทศจีน อินเดีย 
และประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้หลาย
ประเทศ และยงัมีรายงานวา่มีฤทธ์ิในการเสรมิสรา้ง
ภมูิคุม้กนั ตา้นแบคทีเรีย ตา้นการอกัเสบ ตา้นการ
เกิดลิ่มเลือด และปกป้องตับในประเทศมาเลเซีย 
นอกจากนีย้งัเป็นยาพืน้บา้นเพื่อรกัษาโรคเบาหวาน
และความดนัโลหิตสงู18 นอกจากนีย้งัพบว่ามีฤทธ์ิ
ลดความดันโลหิตและมีฤทธ์ิต้านเบาหวานได้19  
ยอ (Morinda citrifolia) เป็นพืชสมุนไพรที่มีการใช้
เป็นยาพืน้บา้นในหลายภมูิภาค มีสารส าคญัหลาย
ชนิด  เช่น  แอนทราควิ โนน  (anthraquinones)  
ฟลาโวนอยด ์และสารฟีนอลิก ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระสงู และยงัพบวา่สารสกดัจากใบยอ
มีฤทธ์ิตา้นการอักเสบ ตา้นจุลชีพ และเสริมสรา้ง
ระบบภูมิคุ้มกัน20 สารแอลคาลอยด์ที่พบในยอ 
ไดแ้ก่ Morindine มีฤทธ์ิต้านจุลชีพ (Antimicrobial) 
ต้านการอัก เสบ 21 และพบสารฟีนอลิก  ได้แก่ 
Chlorogenic acid ที่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ป้องกัน
โรคหลอดเลือดหัวใจและควบคุมระดับกลูโคส 
ใน เลื อ ด 22 แ ล ะ ส ะ เด า  (Azadirachta indica)  

เป็นพืชสมุนไพรที่ได้รบัความสนใจอย่างมากใน
ดา้นเภสชัวิทยา เนื่องจากมีองคป์ระกอบทางเคมีที่
หลากหลาย โดยเฉพาะสารกลุ่มแอลคาลอยด ์และ
สารฟีนอลิก ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
ส าคัญ ตัวอย่างสารแอลคาลอยด์ เช่น Nimbine  
มีฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียและไวรสั เสริมฤทธ์ิต้าน
การอกัเสบ และช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กัน23 และ
สารฟีนอลิกเช่น Quercetin ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระสงู ตา้นอกัเสบ ตา้นมะเร็ง และปกป้องระบบ
หวัใจและหลอดเลอืด24 

สมุนไพรที่มีรสขมอย่าง ขีเ้หล็ก ฟ้าทลายโจร 
ยอ และสะเดา พบไดท้ั่วไปในประเทศไทยและนิยม
ใชใ้นต ารบัยาพืน้บา้นมาอย่างยาวนาน โดยเช่ือว่า
รสขมในสมุนไพรเหล่านีส้มัพันธ์กับองคป์ระกอบ
ทางเคมีที่มีคณุสมบตัิเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
โดยเฉพาะกลุ่มแอลคาลอยด์ และสารฟีนอลิก  
ที่มีบทบาทส าคญัในการตา้นอนุมลูอิสระ ตา้นการ
อัก เสบ ต้าน เชื ้อจุล ชีพ  และเสริมสร้างระบบ
ภมูิคุม้กันของรา่งกาย แมว้่าจะมีงานวิจัยเก่ียวกับ
สารพฤกษเคมีในใบสมนุไพรที่มีรสขมอยูบ่า้ง แตย่งั
ขาดข้อมูลเชิงลึกเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณฟีนอลิกรวมและปรมิาณแอลคาลอยดร์วม
กับฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในสมุนไพรเหล่านี ้ดงันัน้
การศึกษาปรมิาณแอลคาลอยดร์วม ปริมาณฟีนอลิ
กรวม และความสมัพันธ์กับฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
ในใบสมุนไพรที่มีรสขมอย่างขีเ้หล็ก ฟ้าทลายโจร 
ยอ และสะเดา จะช่วยท าความเขา้ใจบทบาทของ
สารเหล่านี ้ในการออกฤท ธ์ิทางชีวภาพ  และ 
อาจน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพและ 
เวชส าอางจากสมุนไพรเพื่อใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติได ้ 
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วิธีการวจิัย 
1. เคร่ืองมือและสารเคมี เครื่องมือที่

ส  าคัญ ได้แก่  rotary evaporator (Buchi B-500, 
สวิตเซอรแ์ลนด)์ เครือ่ง UV-Visible spectrophotometer 
(Shimadza UV-1601, ญ่ีปุ่ น) สารเคมีที่ส  าคญั ไดแ้ก่ 
BCG (Bromocresol Green) DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) Folin & Ciocalteu’s phenol 
reagent กรดแกลลิก (gallic acid) และอะโทรพีน 
(atropine) ซื ้อจากบริษั ท  Sigma-Aldrich(USA) 
โซเดียมคารบ์อเนต (Na2CO3 ) โซเดียมไนไทรท ์
(NaNO2) ซื ้อจากบริษัท Univar (Australia) และ 
ตัวท าละลายทุกชนิดที่ใช้ในงานวิจัยนีเ้ป็นเกรด
ส าหรบัการวิเคราะห ์(AR grade) 

2. การเตรียมสารสกัดจากพืชสมุนไพร 
เก็บตัวอย่างใบพืช ไดแ้ก่ ขีเ้หล็ก ฟ้าทลายโจร ยอ 
และสะเดา จากพืน้ที่ต  าบลท่าเสน อ าเภอบา้นแหลม 
จงัหวดัเพชรบรุี เมื่อเดือนกนัยายน พ.ศ.2565 และ
น าพืชตวัอย่างบดใหเ้ป็นชิน้เล็ก ๆ แลว้น าไปอบที่
อณุหภูมิ 60ºC จนแหง้ไดน้ า้หนกั 50 g และน ามา
แช่เอทานอล 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมงที่อณุหภมูิหอ้ง 
กรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าไป
ระเหยตัวท าละลายออกให้แห้งดว้ยเครื่อง rotary 
evaporator และน าสารสกัดที่ ได้มาทดสอบใน
ขัน้ตอนตอ่ไป 

3. การหาปริมาณแอลคาลอยด์รวม 
ของสารสกัด ดว้ยวิธีท าปฏิกิรยิากบั Bromocresol 
Green25 โดยน าสารสกัด  1 mg มาละลายใน 
ก รด ไฮ โด รค ลอ ริก  (HCl) 2 N ป ริม าต ร  1 ml  
น าสารละลายที่ไดส้กัดดว้ยคลอโรฟอรม์ (CHCl3) 
10 ml จ านวน 3 ครัง้เพื่อแยกสารชนิดอื่นออกจาก
สารสกัด และน าสารสกัดส่วนที่เหลือมาปรบั pH 

ของสารละลายให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 N และเติมสารละลาย 
โบรโมครีซอลกรีน (BCG) และสารละลายฟอสเฟต
บัพเฟอร ์(pH 4.7) อย่างละ 5 ml เขย่าสารผสม 
จนเกิดสารเชิงซ้อนสีเหลืองและน ามาสกัดด้วย
คลอโรฟอร์มปริมาตร 1 2 3 และ 4 ml จากนั้น 
รวมสารสกัดที่ได้ในชั้นคลอโรฟอรม์ใส่ในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 10 ml และปรับปริมาตรด้วย
คลอโรฟอรม์ และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  
417 nm ด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer 
โดยใชอ้ะโทรพีน (atropine) เป็นสารมาตรฐานที่ช่วง
ค วาม เข้ม ข้น ใน ช่ ว ง  2.00-10.00 mg/ml และ 
การวิเคราะห์สารตัวอย่างท าซ ้า 3 ครัง้ ปริมาณ 
แอลคาลอยด์รวมค านวณจากกราฟมาตรฐานของ 
อะโทรพีนและแสดงผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของ 
อะโทรพีนตอ่กรมัของสารสกดั (mg AE/g crude extract)  

4. การหาปริมาณพีนอลิกรวมของสาร
สกัด ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu26 โดยใชส้ารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลกิความเขม้ขน้ในช่วง 200-800 
µg/ml เป็นสารมาตรฐานโดยผสมสารสกดัหรอืสาร
มาตรฐานปริมาตร 0.05 ml กับ Folin-Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 0.25 ml และสารละลาย 20%w/v 
โซเดียมคารบ์อเนต ปริมาตร 0.25 ml เติมน า้กลั่น
จนปริมาตรครบ 5 ml ผสมให้เข้ากัน จากนั้นตั้ง 
ทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที น าไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm  
ดว้ยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer วิเคราะห์
สารสกดัซ า้ 3 ครัง้ ปรมิาณฟีนอลกิรวมค านวณจาก
กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกและแสดงผลเป็น
ไมโครกรมัสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรมัของสาร
สกดั (µgGAE/g crude extract)  
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5. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
capacity assay27 ดว้ยการทดสอบกับสารละลาย 
DPPH ที่มีความเข้มข้น 0.1 mM โดยใช้สารสกัด
ของพืชที่ความเข้มข้น 1 mg/ml ปริมาตร 3 ml  
ผสมกับอนุมูล DPPH 3 ml ในสารละลาย เอทานอล 
และน าสารผสมบ่มในที่มืด อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 
30 นาที  และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  517 nm  
โด ย ใช้ เค รื่ อ ง  UV-Visible spectrophotometer  
โดยใชก้รดแกลลกิเป็นตวัควบคมุเชิงบวก (positive 
control) ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ค านวณ
จากสตูร ดงันี ้

ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  (%)  =     
[(A-B)/A] × 100  

เมื่อ A คือการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม
เชิงลบ (DPPH ผสมกับเอทานอล) และ B คือ 
การดดูกลนืแสงของDPPH ผสมกบัสารตวัอยา่ง  

6. การวิเคราะหท์างสถติิ ผลการวิเคราะห์
เชิงปรมิาณไดจ้ากการท าซ า้ 3 ครัง้และน าเสนอเป็น

คา่เฉลีย่  สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน การเปรยีบเทียบ
ทางส ถิ ติ วิ เค ราะห์ด้ วย  one-way analysis of 
variance (ANOVA) ที่ระดบัความเช่ือมั่น p0.05 
และค่ า สัม ป ระสิ ท ธ์ิสหสัมพัน ธ์  (R) เพื่ อ ห า
ความสัมพันธ์ระหว่างฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระกับ
ปริมาณแอลคาลอยด ์และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระกบั
ปรมิาณฟีนอลกิรวมของสารสกดั 
 
 
 

ผลการวิจัย 
ผลการวิ เคราะห์ปริมาณแอลคาลอยด ์

รวมโดยใชว้ิธีท าปฏิกิรยิากบั Bromocresol Green 
โดยใช้อะโทรพีนเป็นสารมาตรฐานที่ช่วงความ
เขม้ขน้ในช่วง 2.00-10.00 mg/ml จากนัน้น าไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงที่ 417 nm โดยเครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอร ์จากค่าการดูดกลืนแสงน าไปสรา้ง
กราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับ
ความเขม้ข้นของสารละลายมาตรฐานอะโทรพีน 
ได้สมการเส้นตรงดังนี ้  y = 0.0135x + 0.0005  
(R2 = 0.9953) และค านวณปริมาณแอลคาลอยด์
รวมแสดงผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของอะโทรพีน 
ต่อกรัมของสารสกัด (mg AE/g crude extract)  
ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม โดยวิธีของ 
Folin-Ciocalteu ใช้สารละลายมาตรฐานกรด 
แกลลิ กค วาม เข้ม ข้น ใน ช่ ว ง  200-800 µg/ml  
เป็นสารมาตรฐาน จากนัน้น าไปวัดค่าการดดูกลืน
แสงที่ 765 nm โดยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์
จากค่าการดดูกลืนแสงน าไปสรา้งกราฟมาตรฐาน
ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐานแกลลกิไดส้มการเสน้ตรงดงันี ้ 

y = 0.0012x-0.0132 (R² = 0.9992)  
ค านวณหาปริมาณฟีนอลิกรวมแสดงผล

เป็นไมโครกรมัสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรมัของ
สารสกัด (µgGAE/g crude extract) และผลการ
ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพืช
สมนุไพรที่มีรสขมแสดงผลเป็นรอ้ยละ ดงั Table 1   
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Table 1. Total Alkaloids Content, Total Phenolic Content, and Antioxidant Activity of Bitter Herb Extracts 
Plant extracts Total Alkaloid Content  

(mg AE/g crude 
extract) 

Total Phenolic Content  
(µg GAE/g crude 

extract) 

Antioxidant Activity (%) 
of the extract at a 

concentration  
of 1 mg/ml 

Cassia siamea 1.333± 0.148a  794.89± 15.03a 25.83± 0.03a 

Andrographis 
paniculata 

6.494± 0.187b  242.61± 11.57b 58.17± 0.02b 

Morinda citrifolia 1.481± 0.075a 312.11± 5.42c 24.05± 0.02c 

Azadirachta indica 1.778 ± 0.074c     705.17± 4.16d 57.71± 0.04d 

อกัษร a, b c และ d ที่แตกต่างกันภายในคอลมันเ์ดียวกันแสดงการเปรียบเทียบค่าระหว่างสารสกัดของพืช  
ที่แตกตา่งกนัโดย ANOVA ที่ระดบัความเช่ือมั่น p0.05 

 

จาก Table 1 พบว่า สารสกดัฟา้ทะลายโจร
มีปริมาณแอลคาลอยดร์วมมากที่สดุ 6.494± 0.187 mg 
AE/g crude extract รองลงมาเป็นสะเดา มีปริมาณ
แอลคาลอยดร์วมที่ 1.778 ± 0.074 mg AE/g crude 
extract และสารสกดัใบขีเ้หล็กและใบยอมีปริมาณ
แอลคาลอยดร์วมไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติที่ .05 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัด
จากพืชทั้ง 4 ชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่  .05 และพบว่าสารสกัด 
ใบ ขี ้ เห ล็ ก มี ป ริม าณ ฟี นอลิ ก รวม ม ากที่ สุ ด  
( 794.89±  15.03 µg GAE/g crude extract)  
ส่วนสารสกัดของใบฟ้าทะลายโจรมี ปริมาณ  
ฟีนอลิกรวมนอ้ยที่สดุ (242.61± 11.57 µg GAE/g 
crude extract) และพบว่าสารสกัดของพืชแต่ละ
ชนิดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ .05 ซึ่งสารสกัดใบฟ้าทะลาย
โจรที่ความเขม้ขน้ 1 mg/ml มีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ได้ดีที่สุด 58.17% และสารสกัดใบยอมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระต ่าที่สดุ 24.05% แต่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระต ่ากว่ากรดแกลลิกที่ความเข้มข้นเดียวกัน  
ที่พบว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ารอ้ยละ 95 
และมีค่า IC50 เป็น 0.0021 mg/ml (y=22.928x+ 
1.626 , R2=0.994)    

เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
แอลคาลอยดร์วมและปริมาณฟีนอลิกรวมกบัฤทธ์ิ
ตา้นอนมุูลอิสระของพืชสมนุไพรที่มีรสขมบางชนิด 
ไดแ้ก่ ขีเ้หล็ก ฟ้าทะลายโจร ยอ และสะเดา พบว่า 
ค่าสหสมัพันธ์ (correlation) ระหว่างปริมาณแอล
คาลอยดร์วมกบัฤทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระมีค่า 0.6394 
แสดงว่าปริมาณแอลคาลอยด์รวมและฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระมีความสมัพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน 
กล่าวคือ เมื่อปริมาณแอลคาลอยด์รวมเพิ่มขึน้  
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระก็มีแนวโนม้เพ่ิมขึน้ดว้ย และ
ค่าความสมัพันธ์อยู่ในช่วง 0.5 - 0.7 ซึ่งถือว่าเป็น
ความสัมพันธ์ระดับปานกลางถึงสูง (moderate  
to strong correlation) แต่ทัง้นีไ้ม่ไดห้มายความว่า
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แอลคาลอยดเ์ป็นสารหลกัที่ท  าใหม้ีฤทธ์ิตา้นอนมุลู
อิสระ อาจมีปัจจัยอื่นที่ เก่ียวข้อง เช่น สารต้าน
อนมุลูอิสระชนิดอื่น หรอืโครงสรา้งทางเคมีของแอล
คาลอยดท์ี่แตกตา่งกนัได ้ในขณะที่เมื่อพิจารณาค่า
สหสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณฟีนอลกิรวมกบัฤทธ์ิตา้น
อนุมู ลอิ ส ระพบว่า  มี ค่ า  -0.1456 แสดงว่ามี
ความสมัพันธ์ในทิศทางตรงกันขา้ม เมื่อปริมาณ 
ฟีนอลกิรวมเพ่ิมขึน้ ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระมีแนวโนม้
ลดลงเล็กนอ้ย อยา่งไรก็ตามคา่ความสมัพนัธท์ี่ใกล ้
0 แสดงว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสอง
อ่อนมาก (very weak correlation) หรืออาจเรียก
ได้ว่าแทบไม่มีความสัมพันธ์กันเลย  ทั้งนี ้อาจ
เนื่องมาจากหลายปัจจัย  ปริมาณฟีนอลิกรวม 
อาจไม่ได้เป็นปัจจัยหลักของการแสดงฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ อาจมีสารประกอบอื่น เช่น แอลคา
ลอยด์ ฟลาโวนอยด์ หรือแทนนิน  ที่มีบทบาท
มากกว่า ซึ่งโครงสรา้งฟีนอลิกแต่ละชนิดอาจมีฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระแตกตา่งกนัได ้
 
อภปิรายผล  

จากผลการวิ จั ยพบว่ า  สา รสกัด ของ 
ฟา้ทะลายโจรมีปริมาณแอลคาลอยดร์วมมากที่สดุ 
(6.494 ± 0.187 mg AE/g crude extract) ซึ่ ง ไม่
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ระบุว่าฟ้าทะลายโจรมี
สารส าคญัหลกัไดแ้ก่ ไดเทอรพ์ีนอยด ์ฟลาโวนอยด ์
และโพลีฟีนอล โดยเฉพาะสารแอนโดรกราโฟไลด ์
(andrographolide) ซึ่งเป็นสารไดเทอร์พีนอยด ์
ที่พบในปริมาณมากที่สุดและมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ที่หลากหลาย28 ส่วนแอลคาลอยดม์ีปริมาณนอ้ย 
แต่มีบทบาทสนับสนุนการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ของสารสกัดรวม ได้แก่  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  

ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียและ
ไวรัส  ฤท ธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  ซึ่ งฤท ธ์ิ เหล่านี ้มี
แนวโนม้เกิดจากการท างานร่วมกันของสารหลาย
กลุ่ม เช่น ไดเทอรพ์ีนอยด ์ฟลาโวนอยด์ และแอล
คาลอยด์19  ทั้งนีอ้าจเกิดจากขอ้จ ากัดของวิธีการ
วิเคราะห์ที่จะหาปริมาณของแอลคาลอยด์ที่มี 
ฤทธ์ิเป็นเบสเท่านั้น  มีความจ าเพาะต ่ า  (Low 
specificity) ไม่สามารถแยกชนิดของแอลคาลอยด์
ที่แตกต่างกนัได ้ท าใหไ้มส่ามารถระบไุดว้า่ปริมาณ
ที่วัดได้มาจากสารใดเป็นหลัก มีโอกาสเกิดการ
รบกวนจากสารอื่น เช่น ฟลาโวนอยด ์แทนนินหรือ 
กรดอินทรียบ์างชนิดที่อาจท าปฏิกิริยาหรือรบกวน
การวดัคา่การดดูกลนืแสงของสารเชิงซอ้น ท าใหผ้ล
คลาดเคลื่อนได ้อีกทัง้วิธีการนีม้ีความไวต่อค่า pH 
และสภาวะตัวท าละลาย  หากควบคุมค่า pH  
ไมแ่ม่นย า อาจท าใหค้า่ที่ไดม้ีความคลาดเคลือ่นสงู25 
แต่ในทางกลบักันสารสกัดขีเ้หล็ก ยอ และสะเดา 
มีปรมิาณแอลคาลอยดร์วมนอ้ยกวา่ อาจเป็นเพราะ
โครงสรา้งที่แตกต่างกันของแอลคาลอยด์ในพืช
เหล่านี ้ หรืออาจขึน้อยู่กับสภาวะแวดล้อม เช่น 
แหล่งที่ปลูก ฤดูกาล และวิธีการสกัด ซึ่งส่งผลต่อ
ปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีสกัดได้29  และจากผลการ
วิเคราะหป์ริมาณฟีนอลิกรวมในพืชสมุนไพรที่มีรส
ขม พบว่าสารสกัดจากใบขีเ้หล็กมีปริมาณฟีนอลิก
สูงสุด (794.89 ± 15.03 µg GAE/g crude extract) 
ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chaisrisook (2016)30 

ที่ รายงานว่าใบขี ้เหล็กมีสารประกอบฟีนอลิก 
หลายชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ และแทนนินที่มี
บทบาทส าคญัในฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ทัง้นีย้งัพบว่าการใช้
เอทานอลเป็นตวัท าละลายที่เหมาะสมในการสกัด
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พืชสมนุไพรที่มีรสขมในงานวิจยัครัง้นีส้อดคลอ้งกบั
งานวิจยัที่รายงานว่าเอทานอลเป็นตวัท าละลายที่ดี
ในการสกดัสารส าคญัจากพืชสมนุไพรเพื่อใชใ้นการ
วิเคราะหป์ริมาณฟีนอลิกรวมและการทดสอบฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระ31 ขณะที่ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมต ่ากว่า ซึ่งอาจเป็นเพราะสารส าคัญ
หลักของฟ้าทะลายโจรเป็นแอลคาลอยด์และ 
ไตรเทอรพ์ีนอยด์มากกว่าฟีนอลิก32  ส  าหรบัฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มี 
รสขม พบว่า ฟ้าทะลายโจรแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระดีที่สดุ (58.17%) ซึง่อาจเนื่องมาจากปริมาณ
แอลคาลอยด์รวม ท่ีสูงและสารออกฤทธ์ิอย่าง 
แอนโดรกราโฟไลด์ที่สามารถก าจัดอนุมูลอิสระ 
ไดโ้ดยตรง หรอืกระตุน้ระบบป้องกนัสารตา้นอนมุลู
อิสระในรา่งกาย33 อย่างไรก็ตามขีเ้หล็กซึ่งมีฟีนอลิ
กสงูสดุกลบัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่ากว่า ซึ่งอาจ
เป็นเพราะชนิดของสารฟีนอลิกในขี ้เหล็กไม่ได้ 
มีความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระไดด้ีเทา่กบั
สารในฟ้าทะลายโจร หรืออาจมีผลของปัจจัยเสริม 
เช่น โครงสรา้งเคมีและสภาพแวดลอ้มในการสกดั34 

น อ ก จ า ก นี ้ ผ ล ก า ร วิ จั ย เ ก่ี ย ว กั บ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแอลคาลอยด์รวม
และปริมาณฟีนอลิกรวมกับฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
พบว่า ปริมาณแอลคาลอยดร์วมมีความสมัพนัธส์งู 
(r = 0.6394) และไปในทิศทางเดียวกันกับฤทธ์ิ 
ตา้นอนุมูลอิสระ ซึ่งหมายความว่าแอลคาลอยด์
อาจมีบทบาทส าคัญในการก าจัดอนุมูลอิสระ 35 
เนื่องจากสารสกัดจากฟ้าทะลายโจร มีปริมาณ 
แอลคาลอยด์รวมสูงที่ สุด  (6.494 ± 0.187 mg 
AE/g crude extract) และแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด (58.17%) ขณะที่ใบยอมีปริมาณ 

แอลคาลอยดร์วมต ่าและแสดงฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ต ่าที่สดุ (24.05%) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าแอลคาลอยด์
อาจมีบทบาทส าคัญต่อการต้านอนุมูลอิสระ 36 
อย่างไรก็ตามอาจมี ปัจจัยอื่น  เช่น โครงสร้าง 
ทางเคมีของแอลคาลอยด์แต่ละชนิด หรือสาร 
พฤกษเคมีอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลร่วมดว้ย37 แต่ปริมาณ 
ฟีนอลกิรวมมีความสมัพนัธอ์อ่นมาก (r = -0.1456) 
และไปในทิศทางตรงกันข้ามกับฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ ซึ่งอาจเป็นเพราะสารฟีนอลิกบางชนิดในพืช
เหล่านี ้ไม่ ได้มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระหรืออาจมี
สารประกอบอื่นที่มีอิทธิพลมากกวา่ เช่น แอลคาลอยด์
และไตรเทอรพ์ีนอยด์38 
 
สรุปผลการวิจัย  

ผลการวิจยั พบว่า ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณ
แอลคาลอยดร์วมสงูที่สดุและมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ดีที่สดุ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปริมาณแอลคาลอยด์
รวมมีความสัมพันธ์สูงกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ในขณะที่ ขีเ้หล็กมีปริมาณฟีนอลิกรวมสงูที่สดุและ
พบวา่ปรมิาณฟีนอลกิรวมมีความสมัพนัธอ์อ่นมาก
หรืออาจไม่มีผลต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในพืช
เหล่านี ้  ผลการวิจัยแสดงให้ เห็ น ว่า ป ริม าณ 
แอลคาลอยด์รวมอาจเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อฤทธ์ิ 
ตา้นอนมุลูอิสระของพืชสมนุไพรท่ีมีรสขม แตปั่จจยั
อื่นๆ เช่น ประเภทของแอลคาลอยด์ โครงสรา้ง 
ฟีนอลิก และสารพฤกษเคมีอื่น  ๆ อาจมีบทบาท 
รว่มดว้ย ทัง้นีฤ้ทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของพืชสมนุไพร
ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีที่หลากหลาย ดงันัน้
จึงควรมีการศึกษาเพ่ือแยกสารออกฤทธ์ิและระบุ
กลไกที่ชดัเจนขึน้ตอ่ไป 
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