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บทคัดย่อ 
สารแอนโดรกราโฟไลต์ที่แยกได้จากส่วนสกัดหยาบอะซีโตนของใบฟ้าทะลายโจรออกฤทธิ์กระตุ้นการเพิ่ม

จำนวนของเซลล์ออสติโอบลาสต์ได้มากถึงร้อยละ 152.98.6 ที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งดีกว่า

ชุดควบคุม (ร้อยละ 100±7.1) นอกจากนี้ยังพบว่าสารแอนโดรกราโฟไลต์ที่ความเข้มข้นสูง ณ ความเข้มข้น 100 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ออสติโอบลาสต์ (ร้อยละ 110.07.2) งานวิจัยนี้ยังมุ่งเน้น

พัฒนาการลดขมของชาใบฟ้าทะลายโจรให้มีรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากข้ึน โดยการเติมสารแต่งรสชาติลง

ในชาใบฟ้าทะลายโจรได้ชาสูตรปรับปรุงทั้งหมด 7 สูตร พบว่าชาปรับปรุงสูตรที่ 3 ที่มีการเติมน้ำคั่นมะนาวตาฮิติ

สามารถลดความขมของชาใบฟ้าทะลายโจรอย่างมีนัยสำคัญที่ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ผลจากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็น

ว่าชาฟ้าทะลายโจรที่มีการเติมน้ำคั่นมะนาวตาฮิติสามารถพัฒนาเป็นชาป้องกันโรคกระดูกพรุนต่อไป 
 

คำสำคัญ : แอนโดรกราโฟไลต์; เซลล์ออสติโอบลาสต์; ชาฟ้าทะลายโจร; น้ำคั่นมะนาวตาฮิติ; การลดขม 

 

Abstract 
Isolated andrographolide from the crude acetone extract of Andrographis paniculata leaves 

promoted osteoblast cell lines proliferation with 152.98.6% of cell viability at concentration of 

100 µg/mL which was better than that of the control (100±7.1 %). Moreover, at the high 

concentration of andrographolide (100 µg/mL), it exhibited no cytotoxic against osteoblast cell 

lines. Therefore, this research aimed to develop a bitter tasted reducing by adding the different 

types of taste into Andrographis tea to yield 7 tea formulas to improve the taste that was more 

acceptable from consumers. The tea formula 3 with Tahiti’s juice added, significantly showed the 

best reduction the bitterness of Andrographis tea at 95 % confidence interval. From the results of 

this research, it reveals that Tahiti’s juice-added Andrographis tea can be developed to apply for 

osteoporosis prevention.  
 

Keywords: andrographolide; osteoblast cell line; Andrographis tea; Tahiti’s juice; debittering taste 
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1. บทนำ 
โรคกระด ูกพร ุน (osteoporosis) หร ือโรค

กระดูกบาง จัดเป็นโรคที่ส่งผลกระทบด้านสุขภาพใน
อันดับต้น ๆ (อันดับที่ 2) รองจากโรคของระบบหัวใจ
และหลอดเลือด ซึ่งในผู้ป่วยที่โรคอยู่ในระดับรุนแรง
อาจส่งผลถึงขั้นพิการหรือเสียชีวิตได้ โรคกระดูกพรุนมี
สาเหตุมาจากเซลล์สร้างกระดูก (osteoblast) และ
เซลล์สลายกระดูก (osteoclast) ทำงานลดลงและ
เพิ่มขึ้นตามลำดับ [1] และพฤติกรรมการกินนับเป็นอีก
สาเหตุหนึ่งที ่ทำให้เกิดโรคกระดูกพรุนได้ เช่น การ
รับประทานอาหารที่มีแคลเซียมต่ำหรืออาหารไขมันสูง 
เพราะไขมันจะขัดขวางการดูดซึมของแคลเซียมเข้าสู่
ร่างกาย นอกจากนี้การดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ
คาเฟอีนอยู่เป็นประจำมีความเสี่ยงทำให้เกิดโรคกระดกู
บางเพิ่มมากขึ้น เพราะคาเฟอีนเป็นสารเร่งการขับน้ำ 
(มีแคลเซียมละลายอยู่ด้วย) ออกจากร่างกายในรูปของ
ปัสสาวะ และอีกหนึ ่งสาเหตุหลัก  ค ือ ภาวะขาด
ฮอร์โมนเอสโตรเจน (estrogen) [2] ซึ่งฮอร์โมนนี้ทำ
หน้าที่กระตุ้นการทำงานของเซลล์ osteoblast และ
ชะลอการทำงานของเซลล์ osteoclast ซึ่งปัญหานี้พบ
มากในผู้หญิงวัยหลังหมดประจำเดือน เพื่อชะลอความ
รุนแรงของโรคผู้ป่วยบางรายจำเป็นต้องได้รับฮอร์โมน
เสริม เช่น ฮอร์โมนเอสตราไดออล (estradiol) เพราะ
ในปี ค.ศ. 1998 พบว่าความหนาแน่นของมวลกระดูก 
(bone mineral density) ในชายผ ู ้ส ู งอาย ุม ีความ 
สัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณฮอร์โมนเอสตราไดออลที่
ตรวจพบในร่างกาย [3] ในปี ค.ศ. 2006 จึงได้มีการ
ทดลองใช้ฮอร์โมนเอสตราไดออลในการชะลอการ
สลายตัวของเนื ้อกระดูกในชายสูงอายุในเชิงคลินิก 
พบว่าฮอร์โมนเอสตราไดออลสามารถชะลอการสลาย 
ตัวของกระดูกได้อย่างมีนัยสำคัญ [4] ซึ่งเอสตราไดออล
มีโครงสร้างแสดงดังรูปที่ 1 ดังนั้นการค้นคว้าสารใหม่ที่
มีฤทธิ ์กระตุ ้นการสร้างเนื ้อกระดูก (cell prolifera-

tion) ของเซลล์ osteoblast จะเป็นประโยชน์ต่อการ
ป้องกันและรักษาโรคกระดูกพรุนในอนาคต งานวิจัย
ทางด้านนี้จึงได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 
 

 
 

Figure 1 Structures of (a) estradiol and            
(b) andrographolide 

 
งานวิจัยก่อนหน้ามีการรายงานการค้นพบสาร

กลุ่ม diterpene lactone ในใบฟ้าทะลายโจร [5] และ
พบว่าสารแอนโดรกราโฟไลต์ (andrographolide) มี
ปริมาณมากที่สุดในใบฟ้าทะลายโจร การวิเคราะห์
ลักษณะโครงสร้างทางเคมีของสาร andrographolide 
เปร ียบเท ียบก ับโครงสร ้างของ estradiol พบว่า
โครงสร้างมีความคล้ายคลึง (isostere) กัน คือ มีหมู่ 
ไฮดรอกซิล (hydroxyl group: -OH) 2 หมู่ ซึ่งเกาะบน
คาร์บอนยาวห่างกันจำนวน 9 คาร์บอน (tether-11) 
เท ่าก ันความยาวของ tether บนโครงสร ้างของ
ฮอร์โมน estradiol ดังปรากฏในรูปที ่ 1 จึงมีความ
เป็นไปได้ที ่สาร andrographolide จะสามารถออก
ฤทธิ์กระตุ้นการสร้างเซลลก์ระดกู เพราะฉะนั้นงานวิจัย
นี้จึงศึกษาการแยกสาร andrographolide จากใบฟ้า
ทะลายโจรเพื ่อทดสอบฤทธิ ์กระตุ ้นการสร้างเซลล์
ก ร ะ ด ู ก  (proliferation of osteoblast cell) แ ล ะ
พัฒนาการลดขมของชาใบฟ้าทะลายโจร โดยการเติม
สารที่มีผลต่อการรับรสชาติของตุ่มรับรส (taste bud) 
บนลิ ้นชนิดต่าง ๆ ได ้เป ็นชาปรับปรุงสูตรต่าง  ๆ 
(formula 1-4 และ formula 2a-3a) ให ้ม ีรสชาติที่
ยอมรับได้มากขึ้น เพื่อให้ง่ายต่อการบริโภคในรูปของ
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ชา เพราะฟ้าทะลายโจรเป็นพืชที่พบในทุกภาคของ
ประเทศ การบริโภคฟ้าทะลายโจรในรูปชาประชาชน
จะไม่มีค่าใช้จ่ายในการดูแลสุขภาพตนเอง 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 การเก็บตัวอย่างฟ้าทะลายโจร 

เก็บตัวอย่างใบฟ้าทะลายโจร (Androgra-
phis paniculata) จากอำเภอนาหม่อม จงัหวัดสงขลา 
ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นช่วงฟ้าทะลายโจร
เร ิ ่มออกดอกได้ประมาณร้อยละ 50 หลังจากนั้น
พิสูจน์อัตลักษณ์พืชตัวอย่างและเก็บตัวอย่างพืชไว้ที่ 
TSU’s herbarium (specimen: NW05) 

2.2 การสกัดสารสกัดหยาบจากใบฟ้าทะลาย
โจร 

นำใบฟ้าทะลายโจรสดมาหั่นแล้วผึ่งลมให้
แห ้ ง  แล ้ วแช ่ สก ั ดด ้ วยต ั วทำละลายอะซ ี โ ตน 
(commercial grade) เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นระเหย
ตัวทำละลายอะซีโตนออกด้วยเครื่องระเหยแห้งแบบ
ส ุญญากาศ (vacuum evaporator) ได ้ ส ่ วนสกั ด
หยาบอะซีโตนที่มีสีเขียวเข้มน้ำหนัก 6.59 กรัม 

2.3 การแยกสารบริสุทธิ์แอนโดรกราโฟไลต์ 
นำส่วนสกัดหยาบอะซีโตนมาแยกสาร

บริสุทธ์ิโดยอาศัยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี (ขนาด
คอลัมน์สูง 45 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติ 
เมตร) ด้วยซิลิกาขนาด 100 (0.063-0.200 มิลลิเมตร) 
และชะด้วยตัวทำละลายเฮกเซน (n-hexane) แล้วเพิ่ม
สภาพขั้วด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท (EtOAc) ใน
อัตราส่วน 5-70 ร้อยละโดยปริมาตร ตามลำดับ 

ซึ ่งสามารถแยกสารออกเป็นส ่วนย ่อย 
(fraction) ทั ้งหมด 16 ส่วนย่อย จากนั ้นตรวจสอบ
เอกลักษณ์ด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟีแบบแผ่นบาง 
(TLC silica gel 60 F254) โดยใช้ตัวชะ (eluent) ระบบ 
70 % EtOAc-n-hexane แล้วตรวจสอบภายใต้แสงยูวี
ที่ความยาวคลื่น 256 นาโนเมตร โดยลักษณะการแยก
บนรงควัตถุแผ่นบาง (thin-layer chromatography, 
TLC) พบว่าแยกสารบริสุทธิ์ที่มีปริมาณมากได้ 1 สาร 
คือ fraction 5 [Rf = 0.5 : 70 % of EtOAc-n-hexane 
(1 time)] จากนั้นวิเคราะห์โครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่
แยกได้ด้วยเทคนิค 1H NMR spectroscopy (รูปที่ 2) 

 

 
Figure 2 1H NMR (300 MHz, CDCl3 + CD3OD) spectrum of andrographolide (fraction 5) 
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andrographolide; white solid; mp = 
218-222 ºC; IRb (v): 3400, 3299, 1727, 1673, 908 
cm-1; 1H NMR (300 MHz, CDCl3+CD3OD) data:  
6.84 (1H, td, J = 6.9, 1.5 Hz, H-12), 4.88 (1H, d, 
J = 5.7 Hz, H-14), 4.81 (1H, brs, H-17a), 4.53 (1H, 
brs, H-17b), 4.38 (1H, dd, J = 10.2, 6.0 Hz,          
H-15a), 4.16 (1H, dd, J = 10.2, 2.1 Hz, H-15b), 
4.10 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-19a), 3.35 (1H, brt,    
J = 8.1 Hz, H-3), 3.31 (1H, m, H-19b)*, 2.48 (1H, 
brd, J = 12.9 Hz, H-11a), 2.34 (1H, dt, J = 13.2, 
3.6 Hz, H-11b) , 1.55 (3H, s, CH3-18), 0.82-1.89 
(11H, m, -CH2-1, -CH2-2, -CH2-6, -CH2-7 and H-5) 
and 0.62 (3H, s, CH3-20) 

2.4 การเลี้ยงเซลล์และการทดสอบการเพ่ิม
จำนวนเซลล์ออสติโอบลาสต์ 

เซลล์ออสติโอบลาสต์ (osteoblast cell) 
ของหนูถีบจักรชนิด MC3T3-E1 (ATCC CRL-2593) 
เพาะเล ี ้ยงข ึ ้นในอาหารเล ี ้ยงเซลล ์ชน ิด alpha-
modified minimum essential medium (-MEM; 
Gibco Grand Island, NY, USA) ซึ่งประกอบด้วย 10 
%  ขอ ง  fetal bovine serum (FBS; Gibco Grand 
Island, NY, USA) 2  ม ิ ลล ิ โ มลาร์  glutamine 100      
ยูนิตต่อมิลลิลิตร penicillin G และ 1,000 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ของ streptomycin ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ภายใต้สภาวะบรรยากาศ 5 % ของก๊าซ CO2 
[6] ทดสอบการเพิ่มจำนวนและความเป็นพิษต่อเซลล์ 
MC3T3-E1 กับสารแอนโดรกราโฟไลต์ที ่แยกได้แล้ว
ต ร ว จ ว ั ด ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  3-(4,5-dimethylthiazoleyl)-
diphenyl tetrazolium bromide (MTT) assay โดย
การนำเซลล์ออสติโอบลาสต์ที่เพาะเลี้ยงไว้ใน 96-well 
plate (จนได้ความหนาแน่นประมาณ 5,000 เซลล์/
หลุม) มาเลี ้ยงให้เจริญประมาณร้อยละ 90 แล้วเติม
สารแอนโดรกราโฟไลต์ลงไปในแต่ละหลุมที ่ความ

เข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แล้วบ่มเป็นเวลา 24 ชั ่วโมง 
ในช่วงท้ายของการบ่มจะเติมสารละลาย MTT ความ
เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ลงไปในแต่ละหลุมแล้ว
บ่มเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้เกิดผลึกฟอร์มาแซน (crystal formazan) มีการ
เติม acid isopropanol ปริมาตร 40 µL พร้อมเขย่า
เบา ๆ จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงของฟอร์มาแซนท่ี 
ความยาวคลื่น max = 510 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง 
microplate reader แล้วคำนวณร้อยละของการเพิ่ม
จำนวนของเซลล์ MC3T3-E1 ด้วยสมการที่ (1) ดังนี ้

% Cell viability = ODT ÷ ODc             (1) 
เมื่อ ODT คือ ค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์ที่ทดสอบกับ
สารแอนโดรกราโฟไลต์; ODC คือ ค่าการดูดกลืนแสง
ของเซลล์ MC3T3-E1 

รายงานผลการทดลองในรูปของ mean 

S.D. โดยการคำนวณด ้ วย โปรแกรม SPSS และ
วิเคราะห์ค่าความแตกต่าง (significance) อย่างมีนัย 
สำคัญของผลการทดลองด้วยค่า p-value ที ่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม ANOVA โดยวิธี
ของ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

2.5 การเตรียมชาใบฟ้าทะลายโจร 
อบใบฟ้าทะลายโจรที่อุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จนใบฟ้าทะลายโจรแห้ง
สนิท จากนั้นนำใบฟ้าทะลายโจรอบแห้งไปใช้เตรียมชา
ใบฟ้าทะลายโจรสูตรต่าง ๆ ดังนี้ 

2.5 .1 ช ุดควบค ุม  (control) ชาใบฟ้า
ทะลายโจรรสชาติดั ้งเดิม ซึ ่งเตรียมโดยการชั่งใบฟ้า
ทะลายโจรแห้งบดละเอียดน้ำหนัก 500.0 มิลลิกรัม 
ละลายในน้ำอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในปริมาตร 
100 มิลลิลิตร 

2.5.2 ชุดปรับปรุง (modify) ประกอบด้วย
ชาปรับปรุงสูตรต่าง ๆ  (formula 1-4 และ formula  
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2a และ 3a) ดังนี ้
2.5.3 Formula 1 (ส ูตร  1) เต ิมสารให้

ความหวาน คือ sucrose (C12H22O11) ลงในชาใบฟ้า
ทะลายโจรรสชาติดั้งเดิมในปริมาณต่างกัน ได้ชาใบฟ้า
ทะลายโจรเติมสารให้ความหวานทั ้งหมด 6 ความ
เข้มข้น โดยแต่ละความเข้มข้นชั่ง sucrose ในปริมาณ 
ดังนี้ 1 = 31.2 มิลลิกร ัม 2 = 62.5 มิลลิกร ัม 3 = 
125.0 มิลลิกร ัม 4 = 250.0 มิลลิกร ัม 5 = 500.0 
มิลล ิกร ัม และ 6 = 1,000.0 มิลล ิกร ัม ตามลำดับ 
ละลายในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั้งเดิมปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

2.5.4 Formula 2 (ส ูตร 2) เต ิมสารให้
ความเค็ม คือ purified sodium chloride (NaCl) ลง
ในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั้งเดิมในปริมาณต่างกัน 
ได้ชาใบฟ้าทะลายโจรที่เติมสารให้ความเค็มทั้งหมด 6 
ความเข้มข้น โดยแต่ละความเข้มข้นชั ่ง NaCl ใน
ปริมาณ ดังนี้ 1 = 31.2 มิลลิกรัม 2= 62.5 มิลลิกรัม  
3 = 125.0 มิลลิกรัม 4 = 250.0 มิลลิกรัม 5 = 500.0 
มิลล ิกร ัม และ 6 = 1,000 .0 มิลล ิกร ัม ตามลำดับ 
ละลายในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั้งเดิมปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

2.5.5 Formula 2a (สูตร 2a) เติมสารให้
ความเค็ม คือ sodium gluconate (NaC6H11O7) ลง
ในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั้งเดิมในปริมาณต่างกัน 
ได้ชาใบฟ้าทะลายโจรที่เติมสารให้ความเค็มทั้งหมด 6 
ความเข้มข้น โดยแต่ละความเข้มข้นชั ่ง sodium 
gluconate ในปร ิมาณ ด ังนี้  1 = 31.2  ม ิลล ิกรัม         
2 = 62.5 มิลลิกรัม 3= 125.0 มิลลิกรัม 4 = 250.0 
มิลลิกร ัม 5 = 500.0 มิลลิกร ัม และ 6 = 1,000.0 
มิลลิกรัม ตามลำดับ ละลายในชาใบฟ้าทะลายโจร
รสชาติดั้งเดิมปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 

2.5.6 Formula 3 (สูตร 3) เติมสารให้ความ  

เปร ี ้ยว ค ือ Tahiti’s juice (มะนาวตาฮ ิติ ,  Citrus 
aurantifolia) ลงในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั้งเดิม
ในปริมาณต่างกัน ได้ชาใบฟ้าทะลายโจรที่เติมสารให้
ความเปรี ้ยวทั ้งหมด 5 ความเข้มข้น โดยเตรียมใน
หน่วยร้อยละโดยปริมาตรดังนี้ 1 = 1 มิลลิลิตร 2 = 2 
มิลลิลิตร 3 = 3 มิลลิลิตร 4 = 4 มิลลิลิตร และ 5 = 5 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ละลายในชาใบฟ้าทะลายโจร
รสชาติดั้งเดิมปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  

2.5.7 Formula 3a (สูตร 3a) เติมสารให้
ความเปร ี ้ยว ค ือ Lemon’s juice (เลม ่อน , Citrus 
lemon) ลงในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั ้งเดิมใน
ปริมาณต่างกัน ได้ชาใบฟ้าทะลายโจรที่เติมสารให้
ความเปรี ้ยวทั ้งหมด 5 ความเข้มข้น โดยเตรียมใน
หน่วยร้อยละโดยปริมาตรดังนี้ 1 = 1 มิลลิลิตร 2 = 2 
มิลลิลิตร 3 = 3 มิลลิลิตร 4 = 4 มิลลิลิตร และ 5= 5 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ละลายในชาใบฟ้าทะลายโจร
รสชาติดั้งเดิมปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  

2.5.8 Formula 4 (ส ูตร  4) เต ิมสารให้
ความเค็มและความเปรี ้ยวผสมกัน คือ NaCl และ 
Tahiti’s juice ลงในชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั้งเดิม 
โดยการชั่ง NaCl ในปริมาณ 31.2 มิลลิกรัม ผสมกับ 
Tahiti’s juice ในปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมลงในชาใบ
ฟ้าทะลายโจรรสชาติดั ้งเดิมปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

หลังจากนั้นนำชาใบฟ้าทะลายโจรที่เตรียม
ได้ทั้งชุดควบคุมและชุดทดลองมาศึกษาการลดขมของ
ชาใบฟ้าทะลายโจรกับอาสาสมัครสุขภาพดีทั้งเพศชาย
และหญิง อายุ 17-21 ปี จำนวน 62 คน 

2.6 การลดขมของชาใบฟ้าทะลายโจรใน
อาสาสมัครสุขภาพดี 

2.6.1 เกณฑ์การคัดเลือกอาสาสมัคร 
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อาสาสมัครเข้ารับการทดสอบต้องเป็น
ผู้มีสุขภาพดีและมีสติสัมปชัญญะสมบูรณ์ โดยมีอายุ  
17-21 ปี โดยเปิดรับสมัครผู้อาสาเข้าร่วมโครงการ 62 
คน โดยทีอ่าสาสมัครที่เข้าร่วมโครงการจะต้องผ่านการ
ทดสอบการชิมรสชาติของสิ ่งที ่คุ ้นเคยขณะหลับตา 
แล้วตอบรสชาติของสิ่งที่ชิมว่ามีรสชาติอย่างไร หาก
อาสาสมัครตอบรสชาติได้ตรงกับรสชาติของสิ่งที่ชิม ถือ
ว่าผ่านเกณฑ์คัดเลือกเข้าเป็นอาสาสมัครชิมชาฟ้า
ทำลายโจรได้ 

2.6.2 จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
การศ ึกษาการลดขมของชาใบฟ้า

ทะลายโจรกับอาสาสมัครสุขภาพดีได้ผ่านการพิจารณา
เห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
คณะการแพทย์แผนไทย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ซึ่งอนุมัติให้ดำเนินศึกษาการลดขมของชาใบฟ้าทะลาย
โจรกับอาสาสมัครสุขภาพดีได้โดยต้องปฏิบัติตามหลัก
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์อย่างเคร่งครัด ซึ่งมีหนังสือ
รับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์เลขที่ EC.57/B 06-
002 

2.6.3 การทดสอบการลดขมของชาใบฟ้า
ทะลายโจรกับอาสาสมัครสุขภาพดี 

อาสาสมัครจะได้รับการชิมชาทั ้ง 7 
สูตร ได้แก่ ชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั ้งเดิม ( ชุด
ควบคุม) และชาใบฟ้าทะลายโจรที่ได้รับการปรับปรุง
รสชาติ (ชุดทดลองประกอบด้วย formula 1-4 และ 
formula 2a และ 3a) โดยใส่ชาแยกในภาชนะบรรจุชา
ที่ปิดสนิท (blind) ผู ้วิจัยจะให้อาสาสมัครชิมรสชาติ
โดยการอมกลั้วไว้ในปาก แล้วบ้วนทิ้ง แล้วอาสาสมัคร
จะต้องให้คะแนนการลดขม (debittering score) [5] 
ของชา 2 ด้าน คือ รสชาติ (debittering taste) และ
กลิ่น (debittering smell) จากนั้นอีก 5 นาที (ไม่เหลือ
รสชาติของชาก่อนหน้า) จะให้อาสาสมัครชิมครั้งต่อไป 
โดยเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 

(1) คะแนนด้านรสชาติ ได้แก่ 0 = ไม่มี
ความขม (พึงพอใจมากที่สุด) 1-2 = มีความขมน้อย
มาก (พึงพอใจมาก) 3-4 = มีความขมน้อย (พึงพอใจ) 
5 = มีความขมปานกลาง (พึงพอใจปานกลาง) 6-7 = มี
ความขมพอประมาณ (พึงพอใจพอประมาณ) 8-9 = มี
ความขมมาก (พึงพอใจน้อย) และ 10 = มีความขมมาก
ที่สุด (ไม่พึงพอใจ) 

(2) คะแนนด้านกลิ่น ได้แก่ 0 = ไม่มี
กลิ่นเหม็นเขียว (พึงพอใจมากท่ีสุด) 1-2 = มีกลิ่นเหม็น
เขียวน้อยมาก (พึงพอใจมาก) 3-4 = มีกลิ่นเหม็นเขียว
น้อย (พึงพอใจ) 5 = มีกลิ่นเหม็นเขียวปานกลาง (พึง
พอใจปานกลาง) 6-7 = มีกลิ่นเหม็นพอประมาณ (พึง
พอใจพอประมาณ) 8-9 = มีกลิ่นเหม็นเขียวมาก (พึง
พอใจน้อย) และ 10 = มีกลิ่นเหม็นเขียวมากที่สุด (ไม่
พึงพอใจ) 

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ข้อมูลแสดงด้วยค่า mean±S.D. (n = 3) ใช้

โปรแกรม SPSS โดยสถิติที ่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได ้แก่ ค ่าความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างผล
การทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

2.8 การวิเคราะห์เชิงปริมาณของสารกลุ่ม
แลคโตนด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer 

aliquot ชาใบฟ้าทะลายโจรรสชาติดั ้งเดิม 
ในปริมาตร 500 ไมโครลิตรใส่ในคิวเวตต์  แล้วเติม
สารละลาย 3,5-dinitro benzoic acid ความเข้มข้น
ร้อยละ 2 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 5 อย่างละ 30 ไมโครลิตร เขย่าต่อเนื่อง
เป็นเวลา 3 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื ่น 544 นาโนเมตร และคำนวณปริมาณสารกลุ่ม 
แลคโตนรวมจากสมการเส้นตรง (linear regression) 
ของกราฟมาตรฐาน พบว่าในชาใบฟ้าทะลายโจร
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รสชาติดั้งเดิมมีสารกลุ่มแลคโตนรวมในปริมาณร้อยละ 
7.38 โดยน้ำหนัก 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 การสกัดสารสกัดหยาบและแยกสาร  

แอนโดรกราโฟไลต์จากใบฟ้าทะลายโจร 
ใบฟ้าทะลายโจรสดหั ่นตากแห้งแล้วแช่

สกัดด้วยตัวทำละลายอะซีโตน แล้วระเหยตัวทำละลาย
ออก ได้ส่วนสกัดหยาบอะซีโตนที่มีสีเขียวเข้ม จากนั้น
แยกสารแอนโดรกราโฟไลต ์จากส ่วนสก ัดหยาบ        
อะซีโตนให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี โดย

อาศัยตัวชะระหว่าง EtOAc กับ n-hexane ในอัตรา 
ส่วนต่าง ๆ ซึ่งแยกสารออกเป็นส่วนย่อย (fraction) ได้
ทั้งหมด 16 ส่วนย่อย กับสารบริสุทธ์ิอีก 1 สาร ที่ Rf = 
0.5 [70 % of EtOAc-n-hexane (1 time)] หลังจาก
นั ้นนำสารบริสุทธิ ์ที ่ได้ไปวิเคราะห์โครงสร้างด้วย
เทคนิค 1H NMR spectroscopy ซึ ่งพบการปรากฏ
ลักษณะสัญญาณของ 1H NMR spectrum (รูปที ่ 2) 
เหมือนกับสาร andrographolide [5] จึงสรุปว่าสาร
บร ิ ส ุทธ ิ ์ท ี ่ แยกได ้  ค ื อ  andrographolide โดยมี
โครงสร้างดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
Figure 3 UV-vis spectrum of original andrographis tea after treatment with Kedde’s reagent 

 
3.2 ผลการเพิ่มจำนวนเซลล์ออสติโอบลาสต์

ด้วยสารแอนโดรกราโฟไลต ์
นำสารแอนโดรกราโฟไลตท์ี่แยกไดจ้ากสว่น

สกัดหยาบอะซีโตนมาศึกษาการออกฤทธิ์ที่มีผลต่อการ
เพิ ่มจำนวนของเซลล์กระดูกของหนูถีบจักรด้วยวิธี 
MTT assay โดยพิจารณาจากร้อยละ cell viability 
ของเซลล์ออสติโอบลาสต์หลังการเติมสารแอนโดร  
กราโฟไลต์ พบว่าสารแอนโดรกราโฟไลต์ที่ความเข้มข้น 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลทำให้เซลล์ออสติโอ 
บลาสต์เพิ ่มจำนวนได้มากขึ ้นถึงร้อยละ 152.98.6 

(รูปที ่ 4) เมื ่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ร้อยละ 
100±7.1) นอกจากนั ้นผลการทดลองในรูปที ่ 4 ยัง
แสดงให้เห็นว่าสารแอนโดรกราโฟไลต์ที่เจือจางความ
เข้มข้นลง 100 เท่า (เทียบกับความเข้มข้น 10 ไมโคร 
กรัมต่อมิลลิลิตร) คือ ณ ความเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ยังมีประสิทธิภาพในการกระตุ้นการเพิ่ม
จำนวนของเซลล์ออสติโอบลาสต์ได้ถึงร้อยละ 128.8 

5.5 ขณะที ่สารแอนโดรกราโฟไลต์ที่เจ ือจางความ
เข้มข้นลงอีก 1,000 เท่า (ความเข้มข้น 0.01 ไมโครกรมั
ต่อมิลลิลิตร) ยังสามารถกระตุ ้นให้เซลล์ออสติโอ    
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บลาสต์มีการเพิ่มจำนวนได้มากถึงร้อยละ 116.25.4 
และที่น่าแปลกใจ คือ สารแอนโดรกราโฟไลต์ที่ความ
เข้มข้นสูง ณ ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ไม่แสดงความเป็นพิษ (non-cytotoxic) ต่อเซลล์ออสติ
โอบลาสต์ เพราะไม่มีการลดลงของจำนวนของเซลล์  
ออสติโอบลาสต์ (ร้อยละ 110.07.2) สอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ศึกษาผลของเอนโดรกราโฟไลด์สามารถ
กระตุ้นเซลล์ออสติโอบลาสต์และการสร้างกระดูกทั้งใน
ระดับ in vitro และ in vivo [4] ดังนั้นผลการทดลอง
ชี้ให้เห็นว่าสารแอนโดรกราฟไลต์มีฤทธิ์ในการกระตุ้น
การเพิ่มจำนวนของเซลล์กระดูกได้ดี ถึงแม้ใช้ความ
เข้มข้นในระดับต่ำมากก็ตาม นอกจากนี ้ผ ู ้ว ิจ ัยยัง
ต้องการพัฒนาการลดขมของชาใบฟ้าทะลายโจรให้มี
รสชาติที่ยอมรับได้มากขึ้น เพื่อให้ง่ายต่อการบริโภคใน
รูปของชา 
 

 
Figure 4 The effect of andrographolide on cell 

viability of osteoblast cell lines 
 

3.2 การลดขมของชาใบฟ้าทะลายโจรใน
อาสาสมัครสุขภาพดี 

การศึกษานี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-
experimental research) ซึ่งศึกษาในกลุ่มอาสาสมัคร
เด ียวแบบอ ิสระต ่อก ัน ( independent sample) 
จำนวน 62 คน โดยใหอ้าสาสมัครชิมชา แล้วให้คะแนน
การลดขมตามเกณฑ์ที่กำหนด [7] การทดลองชิมชาฟ้า
ทะลายโจรสูตรดั้งเดิมของอาสาสมัคร 62 คน พบว่ามี

ระดับคะแนนความขมด้านรสชาติ 8.77±1.27 (ดัง
แสดงในตารางที่ 1) ซึ่งช้ีให้เห็นว่าชาใบฟ้าทะลายโจรมี
รสชาติขมมาก ยากต่อการบริโภคในรูปแบบของชา 
ผู้วิจัยจึงพัฒนาชาใบฟ้าทะลายโจรให้มีรสชาติที่ยอมรับ
ได้มากขึ้น โดยการเติมสารที่มีผลต่อการรับรสชาติของ
ตุ่มรับรส (taste bud) ขมบนลิ้นชนิดต่าง ๆ [8] ได้แก่ 
สารให้ความหวาน (sucrose) [8,9] สารให้ความเค็ม 
(purified sodium chloride) [8-10] และสารให้ความ
เปรี้ยว (Tahiti’s juice) [8] ลงในชาใบฟ้าทะลายโจร 
ได้เป็นชาปรับปรุงสูตร formula 1-3 ตามลำดับ พบว่า
ชาปรับปรุงสูตร formula 1 ณ ความเข้มข้นที่ 6 (200 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) มีคะแนนความขมด้านรสชาติ 
8.21±1.27 (ตารางที่ 1) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า sucrose 
สามารถลดความขมของชาใบฟ้าทะลายโจรอย่างมี
นัยสำคัญ ชาปรับปรุงสูตร formula 2 ณ ทุกความ
เข้มข้น 1-6 พบว่าคะแนนความขมด้านรสชาติ (ตาราง
ที่ 1) ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
สารให้ความเค็ม NaCl ไม่มีประสิทธิภาพในการลดขม
ของชาใบฟ้าทะลายโจร แต่ขณะที่ชาปรับปรุงสูตร 
formula 3 ที่มีการเติม Tahiti’s juice ณ ความเข้มข้น
ที่ 1 (ตารางที ่ 1) ซึ ่งเป็นความเข้มที ่น ้อยที ่ส ุด ยัง
สามารถลดระดับความขมลดลงอย่างม ีน ัยสำคัญ 
(7.21±2.05) ซ ึ ่ งแสดงให ้ เห ็นว ่า  Tahiti’s juice มี
ประสิทธิภาพสูงมากในการลดความขมของชาใบฟ้า
ทะลายโจรสูตรดั ้งเดิม โดยระดับความขมหลังเติม 
Tahiti’s juice ลดลงอย ู ่ ในระด ับขมพอประมาณ 
(7.21±2.05 ถึง 6.05±1.89) ถึงขมปานกลาง (5.39± 
2.10) เมื่อเปรียบเทียบกับชาฟ้าทะลายโจรสูตรดั้งเดิม
ซึ่งมีรสชาติความขมอยู่ในระดับขมมาก (8.77±1.27) 
โดยสามารถกล่าวว่าการเติม Tahiti’s juice ลงในชา
ใบฟ้าทะลายโจรนั้นทำให้บริโภคได้ง่ายขึ้นมาก 

ผลการทดลองในตารางที่ 1 พบว่าการเติม 
NaCl (ซึ่งมีรสชาติเค็ม) ลงในชาใบฟ้าทะลายโจรมีผล
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ต่อการลดขมของชาใบฟ้าทะลายโจรน้อยมาก ผู้วิจัยจึง
เปล ี ่ยนเป ็นการเต ิมเกล ือ sodium gluconate (มี
รสชาติเค็มเล็กน้อย) แทน NaCl เพราะมีงานวิจัยระบุ
การใช้ sodium gluconate ในการลดขมของยาที่ใช้
กับเด็ก [10,11] หลังการชิมชาปรับปรุงสูตร formula 

2a (ตารางที่ 2) ของอาสาสมัคร ณ ทุกความเข้มข้น   
1-6 พบว่าการเติมเกลือ sodium gluconate ทำให้ชา
ใบฟ้าทะลายโจรมีรสชาติขมขึ้น เพราะฉะนั้นการเติม
เกลือทั้ง 2 ชนิด ไม่สามารถลดความขมของชาใบฟ้า
ทะลายโจร

 
Table 1 Debittering taste scores of Andrographis teas (formula 1-3) with different tastes 
 

Concentrations** 
Debittering taste scores* 

Formula 1 
(sucrose added) 

Formula 2 
(NaCl added) 

Formula 3  
(Tahiti’s juice added) 

[1] 9.48±0.95de 8.69±1.51a 7.21±2.05d 
[2] 9.34±1.12cde 8.39±1.65a 7.02±1.86cd 
[3] 9.58±0.82e 8.29±1.75a 6.61±2.08bcd 
[4] 9.20±1.16cde 8.37±1.71a 6.05±1.89abc 
[5] 8.68±1.48bc 7.82±1.81a 5.39±2.10ab 
[6] 8.21±1.67ab  8.00±2.01a - 

Control 8.77±1.27bcd 8.77±1.27a 8.77±1.27 e 
*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) at the 95 percent level of significance, **[1] = 6.2 mg/mL, [2] = 12.5 mg/mL, [3] = 25.0 
mg/mL, [4] = 50.0 mg/mL, [5] = 100 mg/mL and [6] = 200 mg/mL 
 
Table 2 Debittering taste score of Andrographis teas (formula 2 and 2a) with different types of salts 
 

Concentrations** 
Debittering taste scores* 

Formula 2 (NaCl added) Formula 2a (sodium gluconate added) 
[1] 8.69±1.51a 9.00±1.53b 
[2] 8.39±1.65a 9.23±1.11b 
[3] 8.29±1.75a 8.82±1.34ab 
[4] 8.37±1.71a 9.13±1.32b 
[5] 7.82±1.81a  9.03±1.23b 
[6] 8.00±2.01a 8.66±1.32ab 

Control 8.77±1.27a 8.77±1.27ab 
*Different letters within a column indicate differences determined by DMRT at the 95 percent level 
of significance, **[1] = 6.2 mg/mL, [2] = 12.5 mg/mL, [3] = 25.0 mg/mL, [4] = 50.0 mg/mL, [5] = 100 
mg/mL and [6] = 200 mg/mL 
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ผลการทดลองในตารางที่ 1 พบว่าการเติม 
Tahiti’s juice มีประสิทธิภาพสูงมากในการลดขม แต่
มีงานวิจัยระบุว่าเปลือกของมะนาวตาฮิติมีสารขม คือ 
ลิโมนิน (limonin) [12] ผสมอยู่ในเปลือกในปริมาณ
มาก ซึ่งอาจส่งผลต่อรสขมของชาฟ้าทะลายโจรได้ เพื่อ
เพิ ่มประสิทธิภาพในการลดขมให้ดีมากขึ้น ผู ้วิจัยจึง
เลือกเติมสารให้ความเปรี ้ยวที ่ได้จากพืชในตระกูล 
Citrus ที่ไม่มีสาร limonin ผสมอยู่ในเปลือก นั่นคือ 
Citrus lemon (เลม่อน) โดยการเติม Lemon’s juice 
ลงในชาฟ้าทะลายโจร ได้เป็นชาปรับปรุงสูตร formula 
3a (ตารางท ี ่  3) พบว ่ าการ เต ิม  Lemon’s juice 

สามารถลดขมได้ แต่เมื ่อเปรียบเทียบกับการเติม 
Tahiti’s juice ณ ความเข้มข้นเท่ากัน พบว่า Tahiti’s 
juice มีประสิทธิภาพในการลดขมได้ดีกว่า Lemon’s 
juice ซึ่งอาจเป็นเพราะ Tahiti’s juice มีความเปรี้ยว
มากกว่า Lemon’s juice ในปริมาตรเท่ากัน จึงทำให้
ประสิทธิภาพการลดขมต่างกัน จากนั้นลองผสมรสชาติ
ระหว่าง Tahiti’s juice กับ NaCl ซึ ่งผลการทดลอง 
(ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่าการเติมรสชาติเปรี้ยวและ
เค็มไม่สามารถลดขมได้ เมื ่อเปรียบเทียบกับชาสูตร
ดั้งเดิมและชาปรับปรุงสูตร formula 3 ที่มีการเติม 
Tahiti’s juice เพียงอย่างเดียว 

 
Table 3 Debittering taste scores of Andrographis teas (formula 3 and 3a) with different types of 

juices 
 

Concentrations** 
Debittering taste scores* 

Formula 3 (Tahiti’s juice added) Formula 3a (lemon’s juice added) 
[1] 7.21±2.05d 8.16±1.46cd 
[2] 7.02±1.86cd 7.82±1.61c 
[3] 6.61±2.08bcd 7.56±1.62bc 
[4] 6.05±1.89abc 6.95±1.65ab 
[5] 5.39±2.11a 6.58±2.02a 

Control 8.77±1.27e 8.77±1.27d 
*Different letters within a column indicate differences determined by DMRT at the 95 percent level 
of significance, **[1] = 16.7 v/v [2] = 28.6 v/v, [3] = 37.5 v/v, [4] = 44.4 v/v and [5] = 50.0 v/v 
 
Table 4 Debittering taste scores of Andrographis tea with mixed taste 
 

Tea formula 
Formula 2 

(NaCl added) 
Formula 3  

(Tahiti’s juice added) 
Formula 4  

(NaCl and Tahiti’s juice added) 
Control 

Debittering 
taste scores* 

8.69±1.51a 7.02±1.86b 8.11±1.54a 8.77±1.27a 

*Different letters within a column indicate differences determined by DMRT at the 95 percent level 
of significance 
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Table 5 Debittering smell scores of Andrographis teas (formula 1 and 3) with different types of taste 
 

Concentrations** 
Debittering smell scores* 

Formula 1 (sucrose added) Formula 3 (Tahiti’s juice added) 
[1] 4.47±2.49a 3.10±2.30ab 
[2] 4.42±2.43a 2.82±2.25a 
[3] 4.73±2.52a 3.00±2.17a 
[4] 4.42±2.50a 3.21±2.45ab 
[5] 4.23±2.57a 2.77±2.41a 
[6] 4.02±2.69a  2.66±2.22a 

Control 4.53±2.68a 4.53±2.68a 
*Different letters within a column indicate differences determined by DMRT at the 95 percent level 
of significance ** formula 1: [1] = 6.2 mg/mL, [2] = 12.5 mg/mL, [3] = 25.0 mg/mL, [4] = 50.0 mg/mL, 
[5] = 100 mg/mL and [6] = 200 mg/mL; formula 3: [1] = 16.7 v/v [2] = 28.6 v/v, [3] = 37.5 v/v,          
[4] = 44.4 v/v and [5] = 50.0 v/v 
 

หลังจากนั้นนำชาปรับปรุงสูตร formula 1 
และ 3 ที ่ม ีประส ิทธ ิภาพในการลดขมได ้อย ่างมี
นัยสำคัญมาศึกษาการลดความขมด้านกลิ่น พบว่าชา
ปรับปรุงทั ้งสูตร formula 1 และ 3 (ตารางที่ 5) ไม่
สามารถลดกลิ่นขมของฟ้าทะลายโจรอย่างมีนัยสำคัญ 
แต่มีข้อสังเกตว่าชาปรับปรุงสูตร formula 3 ณ ความ
เข้มข้นที่ 5 และ 6 ระดับกลิ่นความขมลดลง 1 ระดับ 
(2.77±2.41) ซึ่งอยู่ในระดับมีกลิ่นเหม็นเขียวน้อยมาก
เม ื ่อเปรียบเทียบกับชาฟ้าทะลายโจรสูตรดั ้งเดิม 
(4.53±2.68) ซึ่งมีระดับความเหม็นเขียวในระดับเหม็น
เขียวปานกลาง 
 

4. สรุป 

สารแอนโดรกราโฟไลด์ที่แยกได้จากส่วนสกัด
หยาบอะซีโตนสามารถออกฤทธิ์กระตุ้นการเพิ่มจำนวน
ของเซลล์ osteoblast ของหนูถีบจักรด้วยวิธี MTT 
assay พบว่าสาร andrographolide ณ ความเข้มข้น 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลทำให้เซลล์ออสติโอ 

บลาสต์เพิ่มจำนวนได้มากที่สุดถึงร้อยละ 152.98.6 
เมื ่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ร้อยละ 100±7.1) 
นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่า ณ ความ
เข้มข้นต่ำ ๆ (0.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) สารแอนโดร 
กราโฟไลด์ยังมีประสิทธิภาพของในการกระตุ้นให้เซลล์ 
osteoblast มีการเพิ ่มจำนวนมากขึ ้นได้ถึงร้อยละ 
128.85.5 นอกจากน ี ้  ณ ความเข ้มข ้นส ูง (100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) สารแอนโดรกราโฟไลด์ไม่
แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ osteoblast (ร ้อยละ 
110.07.2) และเพื่อพัฒนารูปแบบการรับประทานฟ้า
ทะลายโจรในรูปของชา โดยการศึกษาการปรับปรุงชา
ใบฟา้ทะลายโจรพบว่าชาปรับปรุงสูตร formula 1 ที่มี
การเติมสารให้ความหวาน คือ sucrose สามารถลดขม 
แต่ต้องเติม sucrose ในปริมาณสูง ขณะที่ชาปรับปรุง
สูตร formula 2 และ 2a ที่มีการเติมสารให้ความเค็ม 
คือ NaCl และ sodium gluconate ไม่สามารถลดขม
ของชาใบฟ้าทะลายโจร นอกจากนี้พบว่าชาปรับปรุง
สูตร formula 3 ที่มีการเติมสารให้ความเปรี้ยว คือ 
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Tahiti’s juice มีประสิทธิภาพสูงในการลดความขม
ของชาใบฟ้าทะลายโจรอย่างมีนัยสำคัญ ถึงแม้ว่าจะมี
การเติมสารให้ความเปรี ้ยวอีกชนิด คือ Lemon’s 
juice ลงในชาปรับปรุงสูตร formula 3a ก็ยังสามารถ
ลดขมอย่างมีนัยสำคัญ แต่ยังมีประสิทธิภาพด้อยกว่า
การเติม Tahiti’s juice นอกจากนี ้ชาปรับปรุงสูตร 
formula 3 ณ ความเข้มข้นที่ 5 และ 6 ส่งผลให้กลิ่น
ความขมลดลง 1 ระดับ (2.77±2.41) อยู่ท่ีระดับมีกลิ่น
เหม็นเขียวน้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับชาฟ้าทะลาย
โจรสูตรดั้งเดิม (4.53±2.68) ซึ่งมีกลิ ่นเหม็นเขียวใน
ระดับปานกลาง หากใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานแล้วเกิด
อาการชาหรืออ่อนแรงตามแขน หรือขาให้หยุดการใช้
ทันที และไม่ควรใช้สมุนไพรฟ้าทะลายโจรร่วมกับยาลด
ความดันเลือด สารกันเลือดเป็นลิ่ม และยาต้านการจับ
ตัวของเกล็ดเลือด 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากสถาบัน

ฮาลาล มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (SCI12H58) 
ขอขอบคุณ นางสาวเพ็ญศิริ กรดหนู นางสาวสิรินันท์ 
จันทร์เกื้อ และนางสาวสุนิสา ดามะลี ที่เสียสละกำลัง
กายและใจในการทำงานวิจัยนี้อย่างเต็มความสามารถ
และต ั ้ งใจ ขอขอบคุณ คณะการแพทย ์แผนไทย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้การสนับสนุนพื้นที่
ในการวิจัยและคำแนะนำจากคณะกรรมการจริยธรรม
การวิจ ัยในมนุษย์เกี ่ยวกับการลดขมของชาใบฟ้า
ทะลายโจรกับอาสาสมัครสุขภาพดี 
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