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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงคข์องการศกึษาครัง้นี ้เพือ่ศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั และฤทธิก์ารยบัยัง้แอลฟากลโูคสซเิดส 
ของสารสกัดหยาบส่วนราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา ซึ่งสกัดด้วยวิธีการแช่ด้วยตัวทำ�ละลายเอทานอล ในการทดสอบ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหรือสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ตรวจพบสารพฤกษเคมีในทุกสารสกัด คือ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์  
ซาโปนิน สเตียรอยด์ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวม

	 การตรวจสอบหาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และวิธี   Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) พร้อมทั้งวิเคราะห์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ก็ถูกนำ�มาวิเคราะห์ด้วย ผลการศึกษาพบ
ว่า สารสกัดจากใบมีปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมากที่สุดเท่ากับ 174.42±2.07 mgGAE.g-¹ และ 41.32±1.94 
mgQE.g-1 ใบของตดหมูตดหมายังแสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชันมากที่สุดของทั้งสองวิธี ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP คือ ร้อยละ 
40.73±6.68 และ 21.35 ± 5.80 mMFe.g¹ นอกจากนี้พบว่าส่วนใบของตดหมูตดหมาแสดงฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสมาก
ที่สุด คือ ร้อยละ 93.04±1.63 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นศักยภาพของสารสกัดจากใบของตดหมูตดหมาอาจจะสามารถใช้ในการ
บำ�บัดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 

คำ�สำ�คัญ:	 ตดหมูตดหมา สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน แอลฟากลูโคซิเดส

Abstract
The aims of this work were to study bioactive compounds, antioxidant and alpha glucosidase inhibitory activites of Tot 
Mu Tot Ma (Paederia linearis) in crude extracts of root, stem and leaf. The maceration method was used with ethanol 
as solvent. Bioactive compounds in the phytochemical screening study, were flavonoid, terpenoid, saponin, steroid 
and cardiac glycosides. Total phenolic and flavonoid content were measured in all extracts. Investigation of antioxidant 
activites used 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and ferric reducing antioxidant power (FRAP). In vitro α-glucosidase 
inhibitory assays were performed in this study. The results showed that the ethanolic leaf extracts had the highest 
total phenolic content (174.42±2.07 mgGAE.g-¹) and flavonoid content (41.32±1.94 mgQE.g-1). Antioxidant activity 
in leaf extracts was high in both testing methods, i.e. DPPH method (40.73±6.68%) and FRAP method (21.35±5.80 
mMFe.g-1). In addition, the leaf of P. linearis revealed highest alpha glucosidase inhibitory activity at 93.04±1.63%. 
The results suggest that the leaf extract of P. linearis may be used to treat type 2 diabetes.	

Keywords:	 Paederia linearis Hook. F., Bioactive compound, Antioxidant activities, Alpha glucosidase
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บทนำ�
ปัจจุบันโลกเผชิญกับปัญหาสุขภาพ โดยเฉพาะโรคเรื้อรังมี
มากขึ้น มีข้อสันนิฐานว่าอนุมูลอิสระ (free radicals) เป็น
สาเหตสุำ�คญัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเกดิโรค หากพบวา่ในรา่งกาย
มีอนุมูลอิสระมากจนเกินความสามารถของกลไกการต้าน
ออกซิเดชันภายในเซลล์แล้ว โมเลกุลอนุมูลอิสระอาจทำ�ให้
เกดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งดีเอ็นเอ สภาพของโปรตนีและ
ไขมันของเยือ่หุม้เซลล ์สง่ผลใหเ้กดิความผดิปกตขิองรา่งกาย 
เชน่ ภาวะความแกช่รา โรคหวัใจและหลอดเลอืด และถา้อนมุลู
อสิระสะสมในรา่งกายเปน็ระยะเวลายาวนานจะสง่ผลทำ�ใหเ้กดิ
ภาวะโรคเบาหวาน1 โดยเฉพาะโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (type 2 
diabetes) ซึ่งเป็นเบาหวานชนิดที่ไม่พึ่งอินซูลิน (non-insulin 
dependent diabetes) แนวทางในการศึกษาการรักษาโรค
เบาหวานชนิดที่ 2 คือ ศึกษากลไกการยับยั้งการทำ�งานของ
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ซ่ึงนับว่าเป็นแนวทางที่น่าสนใจ
อย่างหนึ่ง เพราะเอนไซม์แอลฟากูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ซึ่งอยู่
บรเิวณผนังของลำ�ไสเ้ลก็ ทำ�หนา้ทีย่อ่ยแปง้และคารโ์บไฮเดรต
ให้เป็นน้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของ
เอนไซม์ การยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส
ทำ�ให้สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเข้าสู่กระแสเลือด ทำ�ให้
ระดับน้ำ�ตาลในเลือดลดลง ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงในการบำ�บัด
รกัษาโรคเบาหวาน ในปจัจบุนัยาทีใ่ชร้กัษาโรคเบาหวานชนดิ
ที่ 2 ได้แก่ อะคาโบส (acarbose) โวกลิโบส (voglibose) และ 
ไมกลทิอล (miglitol) แตเ่มือ่รบัประทานในระยะเวลาทีย่าวนาน 
จะทำ�ให้เกิดอาการท้องอืด แน่นท้อง ผายลมบ่อย ถ่าย
เหลว และปวดท้อง2 ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์จึงสนใจศึกษาพืช
สมุนไพรที่ลดอาการข้างเคียงและมีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้ง
การทำ�งานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส มีคุณสมบัติเป็น
ได้ทั้งอาหารและสามารถลดระดับน้ำ�ตาลในเลือดและนำ�มาใช้
รักษาโรคเบาหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ตดหมูตดหมา (Paederia linearis Hook.f.) จัดอยู่
ในวงศ์ Rubiaceae เป็นไม้เถาขนาดเล็กขึ้นตามธรรมชาติ  
เลื้อยตามพื้นดิน หรือเกี่ยวพันต้นไม้อื่น3ก่อนหน้านี้มีรายงาน
การวจิยัของตดหมตูดหมา โดยใชส้ารสกดัจากรากทีส่กดัดว้ย
เมทานอล ตรวจพบสารประกอบฟลาโวนอยด ์(flavonoid) และ
ฟนีอลกิ (phenolic) เมือ่นำ�ไปทดสอบฤทธิต์า้นออกซเิดชนัโดย
วธิ ีα-carotene bleaching assay, DPPH radical-scavenging 
assay และวิธี Reducing power ability assay พบว่า สาร
สกดัจากรากมฤีทธิต์า้นออกซเิดชนัเมือ่เทยีบกบัสารมาตรฐาน 
butylated hydrotoluene (BHT) และ ascorbic acid ดังนั้น
สารสกัดจากรากตดหมูตดหมามีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและ 
ไม่เป็นพิษในระดับเซลล์4

	 นอกจากนีย้งัมรีายงานเกีย่วกบัฤทธิท์างชวีภาพและ
คณุสมบตัทิางเคมขีองพชืสกลุ Paederia เชน่ สารสกดัจากใบ 
P. foetida ที่สกัดด้วยเมทานอลสามารถลดระดับน้ำ�ตาลใน
เลือดของหนูเบาหวานได้ใกล้เคียงกับสารมาตรฐานไกลเบน
คลาไมด์5 และมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในปริมาณสูง ท่ีทดสอบ
ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)6 

	 จากความสำ�คัญของตดหมูตดหมาข้างต้น งานวิจัย
นีจ้งึศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ (ตรวจสอบสารพฤกษเคมี
เบื้องต้น ปริมาณสารกอบฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวม) 
ฤทธิต์า้นออกซเิดชนัและฤทธิย์บัยัง้เอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส

ของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบ ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยจะ
เป็นแนวทางในการนำ�สมนุไพรตดหมตูดหมาไปใชเ้พือ่พฒันา
เป็นยารักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของ 
ตดหมูตดหมา

	 2. เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดจาก
ราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา

	 3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เดส ของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างพืช 
	 ต้นพืชตดหมูตดหมา เก็บจากบ้านท่าขอนยาง 
บริเวณหนองตีนบ้าน หมู่ท่ี 3 ตำ�บลท่าขอนยาง อำ�เภอ
กนัทรวชิยั จงัหวดัมหาสารคาม ในชว่งเดอืน ตลุาคม-ธนัวาคม 
2560 โดยมีตัวอย่างพรรณไม้ที่ใช้อ้างอิงงานวิจัย คือ P. Pad-
takenang No. 01 ที่เก็บรักษาไว้ที่ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และระบุชนิดพืชจาก
ตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงงานวิจัย ตรวจสอบจากเอกสารทาง
อนุกรมวิธานคือ Puff (2007)3 

2. วิธีการสกัดสารตัวอย่าง 
	 นำ�ราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมามาล้างให้
สะอาด ผึ่งลมให้แห้ง นำ�ไปบดให้ละเอียด สกัดด้วยเอทานอล 
95%7 ด้วยวิธีการแช่หมัก ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน นำ�
มากรองผา่นกระดาษกรอง ระเหยตวัทำ�ละลายออกดว้ยเครือ่ง
ระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator) ย่ีห้อ Heidolph รุ่น 
Hei-VAP Advantage
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3 .  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส า ร พ ฤ ก ษ เ ค มี เ บื้ อ ง ต้ น  
(Phytochemical Screening) 
	 การตรวจสอบสารพฤษเคมเีบือ้งตน้ดดัแปลงมาจาก
วิธีของ Ayoola และคณะ (2008)7 โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิด
สีหรือตะกอนดังนี้ 

	 3.1 การตรวจสอบแอลคาลอยด์ (alkaloids) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมสารละลาย 10% (H
2
SO

4
) 

ปริมาตร 1.0 mL เขย่านำ�ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที กรอง
สว่นทีไ่มล่ะลายออก แลว้ปลอ่ยใหส้ารละลายเยน็ลงทีอ่ณุหภมูิ
ห้อง แล้วนำ�ของเหลวที่ได้จากการกรองไปหยดสารละลาย 
ดราเจนดอร์ฟ (dragendorff) จำ�นวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏ
ตะกอนสีส้มแดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์ 

	 3.2 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วย 50% เอทานอล 
ปรมิาตร 1.0 mL เขยา่ กรองสว่นทีไ่มล่ะลายออก นำ�ของเหลว
ที่ได้จากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็ก ๆ ลงไป 1 ชิ้น 
และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จำ�นวน 5 หยด เขย่า แล้ว
นำ�ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเข้มแสดงว่าพบฟลาโวนอยด์ 

	 3.3 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ (terpenoids) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 
1.0 mL เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ�ของเหลวที่ได้จาก
การกรอง ค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 0.5 mL 
ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ำ�ตาลตรงรอยต่อระหว่างชั้นของ
สารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์ 

	 3.4 การตรวจสอบแอนทราควิโนน (anthra  
quinones)

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมสารละลาย 10% (H
2
SO

4
) 

ปริมาตร 1.0 mL เขย่านำ� ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที 
กรองส่วนที่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่
อณุหภมูหิอ้ง นำ�ของเหลวทีไ่ดจ้ากการกรอง ไปเตมิสารละลาย
แอมโมเนีย 10%(NH

3
) ปริมาตร 0.5 mL เขย่า ถ้าปรากฏ

สารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้นแสดงว่าพบแอนทราควิโนน

	 3.5 การตรวจสอบแทนนิน (tannins) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมน้ำ�กลั่น ปริมาตร 1.0 mL นำ�
ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก นำ�
ของเหลวทีไ่ดจ้ากการกรอง เตมิสารละลายเฟอรกิคลอไรด ์1% 
(FeCl

3
) จำ�นวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายเปน็สีเขียว

ดำ�หรือน้ำ�เงินดำ�แสดงว่าพบแทนนิน

	 3.6 การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins)

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมน้ำ�กลั่นปริมาตร 5.0 mL นำ�
ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที เขย่าอย่างแรง ถ้าปรากฏฟอง
ถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน

	 3.7 การตรวจสอบสเตียรอยด์ (steroids)

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 
1.0 mL เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ�ของเหลวที่ได้
จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก ปริมาตร 0.5 mL 
เขย่า แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น จำ�นวน 3 หยด ถ้าปรากฏ
สารละลายเปน็สนี้ำ�เงนิหรอืน้ำ�เงนิเขยีวแสดงวา่พบสเตยีรอยด์

	 3.8 การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (cardiac 
glycosides) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 
1.0 mL เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ�ของเหลวที่ได้จาก
การกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ 1% (FeCl

3
) จำ�นวน 

5 หยด เขย่า เติมกรดแกลเชียลแอซีติก จำ�นวน 5 หยด เขย่า 
และค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 0.5 mL ลงไป 
ถา้ปรากฏวงแหวนสีน้ำ�ตาลตรงรอยต่อระหวา่งชัน้ของสารสกดั
กับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

4. การทดสอบฤทธิก์ารตา้นสารอนมุลูอสิระ โดยวธิ ีDPPH 
free radical scavenging7

	 เตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-
hydrazyl) ความเข้มข้น 0.05 mM โดยชั่ง DPPH 10.0 mg 
ละลายในเอทานอล 500 mL และเตรียมสารสกัดราก ลำ�ต้น 
และใบของตดหมูตดหมา ท่ีความเข้มข้น 500, 250, 125, 
62.5, 31.25, 15.625 ppm โดยนำ�สารสกดัจากทีเ่ตรยีมขา้งตน้ 
จำ�นวน 750 µL และ DPPH 0.1 µL ในอัตราส่วน 1:1 ใส่ลงใน
หลอดทดลองแล้วนำ�ไปทิ้งไว้ในที่มืด ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
20 นาที หลังจากนั้นนำ�ไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV 
spectrophotometer ที่ความยามคลื่น 517 nm วัดค่าดูดกลืน
แสงทุกหลอดรวมทั้งหลอดควบคุม (DPPH) ทำ�การทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ� คำ�นวณค่า % Radical scavenging activity 
และค่า IC

50
 โดยใช้สูตรคำ�นวณ % Radical scavenging ดังนี้

	 % Radical Scavenging = 

					     (A control-A sample) x 100

					     A control 

	 เมือ่ A control คอื คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย 
DPPH

	 A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH เมื่อเติมสารตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน
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5. การทดสอบฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี 
FARP8

	 เตรียมสารละลาย FRAP ( Ferric Reducing  
antioxidant Power) reagent และสารตวัอยา่ง 0.2 g ละลายใน
เอทานอล 10 ml แลว้เจอืจางใหม้คีวามเขม้ขน้ในชว่ง 2000-50 
ppm โดยปิเปตสารละลาย FRAP ปรมิาตร 950 µL ลงในหลอด
ทดลอง เติมสารสกัดราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา 
ที่ทำ�การเจือจางแล้ว ปริมาตร 50 µL ผสมให้เข้ากัน เก็บ
ในที่มืดเป็นเวลา 10 นาที และนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 595 nm สารมาตรฐานทำ�เช่นเดียวกันกับ
สารสกัดราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา ทำ�การทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ� คำ�นวณค่าร้อยละการต้านออกซิเดชัน และค่า 
IC

50
 โดยใช้สูตร

	 ร้อยละการต้านออกซิเดชัน = [(A595-B)/M] × 100 

	 โดยที ่A 595 คอื คา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 
595 nm 

	 B คือ จุดตัดแกน Y ของกราฟมาตรฐานเฟอร์รัส
ไอออน 

	 M คอื คา่ความชนัของกราฟมาตรฐานเฟอรร์สัไอออน 

6. การทดสอบฤทธิก์ารยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟากลโูคซเิดส9

	 เตรียม alpha-glucosidases และสารตัวอย่าง 0.2 
g ละลายใน DMSO 10 mL ให้มีความเข้มข้น 2000-50 ppm 
โดยนำ�สารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา 1 
mg/mL ปริมาตร 20 µL ใน 100 มิลลิโมลาร์โซเดียมฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 6.9 เติมสารละลายไนโตรฟีนิลแอลฟาดีกลูโคไพ
ราโนไซด์ (p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside) ในโซเดียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 ที่มีความเข้มข้น 5 mM ปริมาตร 
50 µL จากนั้นทำ�การบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
5 นาที เติมสารละลายแอลฟากลูโคซิเดส ปริมาตร 0.1 Unit/
mL นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที ทำ�การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ที่ความยาวคลื่น 405 nm แล้วทำ�การคำ�นวณร้อยละของ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส และค่า IC

50
 โดยใช้

สูตร [(ABSblank-ABSsample)/ABSblank]x100 

	 เม่ือ ABSblank คอื คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย
ที่ไม่มีสารทดสอบ 

	 ABSsample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ที่มีสารทดสอบ

7. การหาปริมาณฟีนอลิกรวม 
	 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วย
วิธี Folin-Ciocalteu ดัดแปลงจากวิธีของ Basma และคณะ 
(2017)10 นำ�สารละลายสารสกัดหยาบเอทานอล 1 mg/mL 
ปริมาตร 200 µL เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 10% 500 
µL น้ำ�กลั่น 500 µL และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
7.5% (w/v) 800 µL ตั้งไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  
30 นาที ก่อนนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน  
750 nm และคำ�นวณหาปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวมเทยีบ
กับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก

8. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
	 วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี Alumini-
um trichloride (AlCl

3
) colorimetric โดยสารละลายสารสกัด

หยาบเอทานอล 1 mg/mL ปริมาตร 200 µL เติมสารละลาย 
5%(NaNO

2
) ปริมาตร 75 µL ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที 

จากนั้นเติม 10% AlCl
3
 ปริมาตร 150 µL แล้วตั้งทิ้งไว้ที่

อุณหภูมิห้อง 6 นาที หลังจากนั้นเติม 1 M (NaOH) ปริมาตร 
500 µL และปรับปริมาตรสุดท้ายให้เป็น 2 mL ด้วยน้ำ�กลั่น  
แล้วต้ังทิง้ไวท้ีอ่ณุหภูมหิอ้ง 30 นาท ีนำ�ไปวดัคา่การดูดกลนืแสง 
ที่ความยาวคลื่น 415 nm โดยใช้น้ำ�กลั่นเป็น blank ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดหาได้จากการนำ�ค่าการดูดกลืนแสงของ
สารตัวอย่างเทียบกับกราฟมาตรฐาน ปริมาณที่ได้แสดงใน
หน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ำ�หนักสารสกัดแห้ง 
1 กรัม (Quercetin equivalents, mgQE.g-1dried extract)

9. การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ และค่าความคลาด
เคล่ือนเฉล่ีย (standard error means, SEM) เปรียบเทียบ
เทยีบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่การทดลองวเิคราะหโ์ดย one-
way ANOVA ตามด้วย post-hoc Duncan’s new multiple 
range test

ผลการวิจัย
1. การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
	 Table 1 การทดสอบพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของสาร
สกัดหยาบจากส่วน ราก ลำ�ต้นและ ใบจำ�นวน 8 กลุ่ม พบ  
สารพฤกษเคมีจำ�นวน 5 กลุ่มในทั้ง 3 ส่วน คือ ฟลาโวนอยด์ 
เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 
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Table 1	 Phytochemical analysis of screening of 
root,stem and leaf of Paederia linearis Hook.f.

Phytochemicals
Ethanolic Extracts

Root Stem Leaf

Alkaloids + - -

Flavonoids + +
+
+

Terpenoids + + +

Anthraquinones + - -

Tannins - + +

Saponins + + +

Steroids + + +

Cardiac Glycosides + + +

+ = Presence,-= Absence

2.  การทดสอบฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน โดยวิธี   
DPPH และ FRAP

	 Table 2 การทดสอบฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน โดย
วิธี DPPH พบว่า สารสกัดจากใบตดหมูตดหมามีร้อยละของ
การต้านออกซิเดชันสูงที่สุดและค่าความเข้มข้นของสารสกัด
ที่มีความสามารถในการต้านออกซิเดซันร้อยละ 50 (IC

50
) ได้

ดีที่สุด รองลงมา คือ ราก และลำ�ต้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 40.73 
± 6.68 ; 0.44±0.67 µg/mL, 17.92±1.70 ; 1.41±0.63 µg/
mL และ 17.49±2.46 ; 1.84±0.48 µg/mL ตามลำ�ดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซี ซึ่งมีร้อยละของการ
ต้านออกซิเดชัน เท่ากับ 27.09± 5.48 ; 0.77±0.15 µg/mL 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบตดหมูตดหมาสามารถต้าน
ออกซิเดชันได้ดีที่สุด แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
(p<0.05) การทดสอบฤทธิ์ต้านนอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี Ferric 
Reducing Antioxidant Power (FRAP) พบว่า สารสกัดจาก
ใบตดหมูตดหมามีร้อยละของการต้านออกซิเดชันสูงท่ีสุด  
ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่มีความสามารถในการต้าน 
ออกซิเดซันร้อยละ 50 (IC

50
) ได้ดีที่สุด รองลงมา คือ ราก และ

ลำ�ต้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 21.35±5.80 mM Fe.g¹ ; 0.04±0.97 µg/
mL, 6.63± 3.28 mM Fe.g¹ ; 0.47±0.59 µg/mL และ 4.36 ± 
2.21 mM Fe.g¹ ; 0.52±0.63 µg/mL ตามลำ�ดบั แสดงใหเ้หน็วา่ 
สารสกัดจากใบตดหมูตดหมาสามารถต้านออกซิเดชันได้ 
ดีที่สุด แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05)

Table 2	 Antioxidant test results of root, stem and leaf of extracts of Paederia linearis Hook.f. with DPPH assay 
method and FRAP method

Part of Paederia linearis Hook.f.
DPPH FRAP

% Scavenging activity IC
50 

(µg/mL) FRAP value (mM Fe.g¹) IC
50 

(µg/mL)

Root 17.92±1.70a 1.41±0.63 6.63±3.28b 0.47±0.59

Stem 17.49±2.46a 1.84±0.48 4.36±2.21b 0.52±0.63

Leaf 40.73±6.68b 0.44±0.67 21.35±5.80a 0.04±0.97

Vitamin C 27.09±5.48a 0.77±0.15 - -

 a-b Mean ​​within a column with different letters are different (p <0.05), One way ANOVA followed by post-hoc Duncan’s new multiple range test

3. การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
	 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เดส พบว่า สารสกัดจากใบตดหมูตดหมามีร้อยละของการ
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสูงที่สุด ค่าความเข้มข้นของ
สารสกดัทีมี่ความสามารถในการยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซม์
ร้อยละ 50 (IC

50
) ได้ดีที่สุด รองลงมา คือ ราก และลำ�ต้น ซึ่ง

มีค่า เท่ากับ 93.04±1.63 ; 0.81±0.10 µg/mL, 86.62±1.56 ; 

2.20± 0.09 µg/mL และ 48.78±2.75 ; 3.65±0.07 µg/mL ตาม
ลำ�ดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานอะคาร์โบส ซึ่ง
มีร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส เท่ากับ 
90.78±0.69 ; 0.98±0.02 µg/mL แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับราก และลำ�ต้น Table 3
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Table 3	 Results of α-glucosidase inhibition of root, 
stem and leaf of extracts of Paederia linearis 
Hook.f. with p-nitrophenol colorimetric method

Part of Paederia linearis 
Hook.f.

% α-glucosidase 
inhibition

IC
50

(µg/mL)

Root 86.62±1.56a 2.20±0.09

Stem 48.78±2.75b 3.65±0.07

Leaf 93.04±1.63c 0.81±0.10

Acarbose 90.78±0.69ac 0.98±0.02
 a-c Mean ​​within a column with different letters are different (p <0.05), 
One way ANOVA followed by post-hoc Duncan’s new multiple range test

4 .  ก า ร ห า ป ริ ม า ณ ฟี น อ ลิ ก ร ว ม  แ ล ะ ป ริ ม า ณ  
ฟลาโวนอยด์รวม 
	 Table 4 พบว่า ส่วนสกัดจากใบตดหมูตดหมามี 
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ราก และลำ�ต้นซึ่ง 
มีคา่เทา่กบั174.42±2.07 mgGAE.g-¹, 87.86±2.51 mgGAE.g-¹ 
และ 85.21±4.68 mg GAE.g-¹ ตามลำ�ดบั โดยเมือ่เปรยีบเทยีบคา่
ทางสถติ ิพบวา่ สารสกดัจากใบตดหมดูหมามปีรมิาณฟนีอลกิ 
รวมแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) จากทุกส่วน 

	 สารสกดัจากใบตดหมตูดหมามปีรมิาณฟลาโวนอยด ์
รวมสูงที่สุดรองลงมา คือ ราก และลำ�ต้น ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
41.32±1.94 mgQE.g-1, 33.38±3.31mgQE.g-1 และ 
29.99±1.55 mgQE.g-1 ตามลำ�ดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบ
ค่าทางสถิติ พบว่า สารสกัดจากใบตดหมูดหมามีปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) 
จากราก และลำ�ต้น 

Table 4	 Total phenolic content and total flavonoids 
content from root, stem and leaf extracts of 
Paederia linearis Hook.f.

Part of 
Paederia  
linearis 
Hook.f.

Total phenolic content
(mg GAE.g-¹)

Total flavonoids  
content (mg QE.g¹)

Root 87.86±2.51b 33.38±3.31b

Stem 85.21±4.68b 29.99±1.55b

Leaf 174.42±2.07a 41.32±1.94a

a-b Mean ​​within a column with different letters are different (p <0.05), 
One way ANOVA followed by post-hoc Duncan’s new multiple range test

วิจารณ์และสรุปผล
ในตัวทำ�ละลายเอทานอลเป็นตัวทำ�ละลายอินทรีย์ที่มีขั้วสูง
สามารถสกัดสารพฤกษเคมีจากส่วน ราก ลำ�ต้น และใบได้ดี 

โดยพบสารพฤกษเคมีจำ�นวน 5 กลุ่มที่เหมือนกันในทุกสาร
สกัด คือ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์  
และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งเป็นที่ทราบ
กันดีแล้วว่าสารพฤกษเคมีในกลุ่มฟลาโวนอยด์ มีฤทธิ์ต้าน
ออกซเิดชนัไดแ้ละจากการศกึษาฤทธิต์า้นออกซเิดชนัในหลอด
ทดลองในครัง้นี ้เลอืกการทดสอบคณุสมบตัใินการเปน็ตวัขจดั
อนุมูลอิสระ (free radical scavenger) ด้วยวิธี DPPH ซึ่งเป็น
วิธีที่ทำ�ได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว เนื่องจากเป็นอนุมูลอิสระ
ท่ีค่อนข้างเสถียร11 นอกจากนี้ยังศึกษาคุณสมบัติในการเป็น
ตัวให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ผลการ
ศึกษาทั้งสองวิธีนี้มีความสอดคล้องไปในแนวทางเดียวกัน 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตด
หมามีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน โดยสารสกัดจากใบมีฤทธิ์ต้าน
ออกซเิดชนัไดด้ทีีส่ดุ และมคีวามสามารถในการใหอ้เิลก็ตรอน
กับอนุมูลอิสระ เพื่อให้อยู่ในสภาวะเสถียร เนื่องจากสารสกัด
จากราก ลำ�ต้น และใบในการศึกษาครั้งนี้เป็นสารสกัดหยาบ 
ประกอบด้วยสารหลายชนิด ซึ่งฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสาร
สกัดของราก ลำ�ต้น และใบตดหมูตดหมา อาจมาจากสารจำ�
พวกฟนีอล ฟลาโวนอยด ์และจะเหน็ไดว้า่ฤทธิต์า้นออกซิเดชนั
ที่ได้สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและ 
ฟลาโวนอยด์รวม ที่พบว่าสารสกัดจากใบของตดหมูตดหมา
ท่ีสกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์
รวมมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Silpi และคณะ 
(2014)12 ได้ศกึษาฤทธิต้์านออกซเิดชนัในพชืสกลุเดียวกนั คือ 
P. foetida พบว่า มีสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และมี
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันที่ดี โดยจะเห็นว่าสารประกอบฟีนอลิก 
และฟลาโวนอยดเ์ปน็สารสกดัทีม่ฤีทธิต์า้นออกซเิดชนัทีด่ ีเปน็
ทัง้ตัวขจัดอนมุลูอสิระ และเป็นตัวใหอ้เิลก็ตรอนแกอ่นมุลูอสิระ 
เพื่อให้อยู่ในสภาวะเสถียร

	 เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ท่ีอยู่บริเวณ
ผนังลำ�ไส้เล็ก ทำ�หน้าที่ย่อยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็น
น้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส13 ในการศึกษา
ครั้งนี้เลือกใช้วิธีการต้านเบาหวาน โดยศึกษากลไกการยับยั้ง
เอนไซมแ์อลฟากลโูคซเิดส จากผลการทดลอง พบวา่ สารสกดั
จากราก ลำ�ต้น และใบที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถ
ในการยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส โดย
เฉพาะสว่นสกดัจากใบ มฤีทธิย์บัยัง้ไดด้ทีีส่ดุ อาจเปน็ไปไดว้า่
สารออกฤทธิใ์นการยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมแ์อลฟากลโูค
ซเิดสเป็นสารอนิทรยีใ์นกลุม่ทีม่ขีัว้คอ่นขา้งสูง นอกจากนัน้ยงั
พบสารอนิทรยีท์ีม่ขีัว้สูงส่วนใหญ่ทีจ่ะพบเป็นกลุม่ฟลาโวนอยด ์
หรือฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ที่มีน้ำ�ตาลติดอยู่กับโครงสร้าง14 
สง่ผลตอ่การยบัยัง้ไดด้ขีึน้ นอกจากนัน้สารดงักลา่วกย็งัสง่ผล
ทำ�ใหเ้กดิการตา้นออกซเิดชนัเพิม่ขึน้อกีดว้ย ซึง่สารออกฤทธิ ์
ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ต้านเบาหวาน เช่น ไตรเทอร์พีนอยด์  
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ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ และฟีนอลิก15,16 จากผลการทดลอง
ของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา พบ
ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์ และคาร์ดิ
แอคไกลโคไซด์ ซึ่งเป็นไปได้ว่าสารออกฤทธิ์ดังกล่าวมีฤทธิ์
ต้านเบาหวานได้ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Bhatnagar 
และคณะ (2016)17 ที่พบว่าสารสกัดจากใบ P. foetida มีฤทธิ์
การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส มีปริมาณฟีนอลิก และ
มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูง นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Borgohain และคณะ (2017)5 พบว่า สารสกัดจากใบ P. 
foetida สามารถรักษาโรคเบาหวานได้ โดยผ่านการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส

	 แต่อย่างไรจากผลการศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดส อาจเกิดจากตัวยับยั้งของสารสกัดจาก
ราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา ซ่ึงสารสกัดจากใบมี
ฤทธิ์ขัดขวางการทำ�งานของเอนไซม์ได้ดีท่ีสุด โดยเกิดจาก
การอออกฤทธิ์เสริมกัน หรืออาจจะเป็นสารองค์ประกอบหลัก
ที่อยู่ในส่วนของสารสกัด มีผลทำ�ให้โครงสร้างของแอลฟากลู
โคซิเดสเปลี่ยนแปลง หรือไปแย่งจับบริเวณเร่งปฏิกิริยา จน
ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับซับสเตรทได้ จากการ
ศกึษาดงักลา่วเปน็ขอ้มลูเบือ้งตน้ ซึง่ควรจะตอ้งแยกและพสิจูน์
โครงสรา้งทางเคมีของสารออกฤทธิท์างชวีภาพ รวมทัง้ศกึษา
กลไกการยับยั้ง เพื่อนำ�ไปพัฒนาสู่การเป็นยารักษาโรคเบา
หวานชนิด ที่ 2 ต่อไป 
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