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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสของผักสลัดน�้า	 

ซึ่งการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจะใช้ในการรักษาระดับน�้าตาลในกระแสเลือดหลังมื้ออาหารของ

ผูป่้วยเบาหวานชนดิที	่2	หรอืภาวะการทนต่อน�า้ตาลบกพร่อง	จากการศกึษาส่วนสกดั	10	เปอร์เซ็นต์น�า้ใน

เมทานอลพบว่ามศีกัยภาพยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากล�าไส้เลก็ของหนชูนดิมอลเทส	และซูเครส	ได้ดีทีส่ดุ 

โดยมีค่า	 IC
50
	 เท่ากับ	 12.32±5.21	และ	 10.54±1.53	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	 ตามล�าดับ	 ในทางกลับกัน

ส่วนสกดัเฮกเซน	แสดงฤทธิย์บัยัง้แอลฟากลโูคซิเดสจากยสีต์	โดยมีค่า	IC
50
	เท่ากบั	35.21±11.44		มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร	 นอกจากนี้ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นของส่วนสกัดที่มีฤทธิ์ต่อการยับยั้งแอลฟา

กลโูคซเิดส	จากข้อมลูดงักล่าวพบว่าผกัสลดัน�า้นัน้สามารถน�าไปพฒันาเป็นตัวยาลดระดับน�า้ตาลในกระแส

เลือดส�าหรับการรักษาโรคเบาหวาน

ค�าส�าคัญ:	ผักสลัดน�้า	การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	สารพฤกษเคมี

ABSTRACT

	 The	aim	of	present	study	 is	 to	examine	 inhibitory	effects	of	watercress	

(Nasturtium officinale	R.	Br.)	extracts	against	α-glucosidase,	which	would	be	applied	to	

treat	postprandial	hyperglycemia,	especially	in	patients	with	type-2	diabetes	or	impaired	

glucose	 tolerance.	 	 In	 this	 study,	 the	 10%	H
2
O-MeOH	 extract	 showed	most	 potent	

inhibitory	activity	against	rat	intestinal	maltase	and	sucrase	with	IC
50
	values	of	12.32±5.21	
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and	10.54±1.53	mg/mL,	respectively.	On	the	other	hand,	the	hexane	extract	exhibited	the	

inhibitory	activity	against	yeast α-glucosidase	with	an	IC
50
	value	of	35.21±11.44	mg/mL.	

In	addition,	phytochemical	screening	was	also	studied	to	preliminarily	guide	for	the	active	

components	responsible	for	α-glucosidase	inhibition.	From	overall	results,	the	watercress	

could	be	developed	as	the	anti-hyperglycemic	remedy	for	diabetes	therapy.

Keyword:	Nasturtium officinale		R.	Br., α-Glucosidase	inhibitors,	phytochemicals

บทน�า

 ภาวะน�้าตาลในกระแสเลือดสูง	 (Hyperglycemia)	 คือสภาวะที่เกิดจากความผิดปกติ

ของร่างกายที่ไม่สามารถน�าน�้าตาลกลูโคสเข้าสู่เซลล์	 ซึ่งพบได้ทั้งในผู้ป่วยภาวะทนต่อน�้าตาลบกพร่อง	

(Impaired	glucose	tolerance)	และเบาหวาน	(ทั้งชนิดที่	1	และ	2)	โดยเบาหวานจัดเป็นโรคไม่ติดต่อ	

(Non-communication	disease)	ทีม่ปัีญหาต่อวงการสาธารณสขุทัว่โลก	และน�าไปสูก่ารเกดิโรคแทรกซ้อน

ตามมามากมาย	 (Sheen	 and	 Sheu,	 2016)	 ซ่ึงการใช้ตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	 (α-glucosidase	
inhibitor)	 มักเป็นการรักษาในล�าดับแรกเพื่อจัดการภาวะน�้าตาลในกระแสเลือดสูง	 แอลฟากลูโคซิเดส

เป็นเอนไซม์ที่อยู่บริเวณผนังล�าไส้เล็กจะท�าหน้าที่สลายออลิโกแซคคาไรด์	 (Oligosaccharide)	 ให้กลาย

เป็นน�้าตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม์	 การรักษาด้วยตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

จึงส่งผลให้การดูดซึมกลูโคสในล�าไส้จากทางเดินอาหารเกิดข้ึนได้ช้าลง	 นอกจากนี้สารยับยั้งแอลฟากลู

โคซิเดสยังช่วยลดระดับอินซูลิน	 ลดไตรกลีเซอไรด์	 และสามารถต้านโรคมะเร็ง	 การติดเชื้อจากไวรัส	 HIV	

รวมถึงช่วยต้านโรคที่เกิดกับไลโซโซม	ปัจจุบันยาในกลุ่มนี้มีหลายชนิด	 เช่น	อะคาโบส	(acarbose)	 โวกิล

โบส	(voglibose)	และ	มิกิทอล	(miglitol) โดยจะมีผลในการลดระดับน�้าตาลหลังอาหาร	(postprandial	

glucose)	 เป็นส่วนใหญ่	 แต่อย่างไรก็ตามการรักษาด้วยตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสก็มีอาการข้างเคียงที่

ไม่พึงประสงค์หลายอย่าง	เช่น	อาการท้องอดื	แน่นท้อง	ผายลมบ่อย	ถ่ายเหลว	ปวดท้อง	(Borges	de	Melo	

and	Carvalho,	2006)	ดงันัน้การศกึษาฤทธิย์บัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสของพชืสมุนไพรหรอืพชืทีร่บัประทาน

ได้ทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสและมีผลข้างเคยีงน้อยหรือไม่มเีลย	จึงนบัเป็นอกีทางเลือกหนึง่ที่

น่าสนใจในการศกึษา	จากการศกึษาพบว่ามีพชืสมนุไพรมากมายทีส่ามารถลดระดบัน�า้ตาลในกระแสเลอืด

ได้	ซึ่งมีกลไกการลดน�้าตาลในกระแสเลือดที่แตกต่างกัน	รวมถึงการลดระดับน�้าตาลผ่านการยับยั้งแอลฟา

กลูโคซิเดส	ดังนั้นจึงน�าไปสู่การวิจัยและพัฒนาตัวยาที่มีฤทธิ์เช่นเดียวกับยาในกลุ่มของแอลฟากลูโคซิเดส	

โดยสกัดและแยกมาจากพืชและสมุนไพร	 เพื่อส่งเสริมและลดการใช้ยาและเป็นแนวทางหนึ่งในการรักษา

ต่อผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่	2	ต่อไปในอนาคต

	 ผักสลัดน�้า	(Nasturtium officinale		R.	Br.)	หรือ	Watercress เป็นพืชน�้าที่จัดอยู่ใน

วงศ์	 Brassicaceae	 เป็นราชินีผักน�้าที่นิยมปลูก	 และรับประทานกันมากในต่างประเทศ	 ในแถบประเทศ

ฝรั่งเศสและประเทศจีน	 จากข้อมูลพบว่าเป็นแหล่งของวิตามินท่ีจ�าเป็น	 และแร่ธาตุ	 และสารพฤกษเคมี
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เช่น	ลูทีน	(lutein)	และ	ซีเซนทีน	(zeaxanthin)	ฤทธิ์ทางด้านเภสัชวิทยามากมาย	เช่นสามารถรักษาโรค

หลอดลมอักเสบ	ขับปัสสาวะ	ต้านแบคทีเรีย	วัณโรค	และมีฤทธิ์ในการต้านมะเร็ง	(Palaniswamy	et	al.,	 

2003)	 มีการศึกษาถึงสารสกัดท่ีแสดงว่าสารสกัดจากผักสลัดน�้าสามารถลดระดับน�้าตาลในเลือดได้	 โดย

ศึกษาในหนูท่ีเป็นเบาหวาน	 โดยให้ส่วนสกัดชั้นเอทิลอะซิแตต	 พบว่าระดับน�้าตาลลดลงเมื่อเปรียบเทียบ

กับหนูปกติ	 และสามารถลดระดับน�้าตาลในระยะยาวเมื่อเปรียบเทียบกับยา	 glybenclamide	 ที่ใช้

รักษาเบาหวาน	 (Hadjzadeh	 et	 al.,	 2015)	 แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวไม่ได้ระบุกลไกการลด

ระดับน�้าตาลในหนูทดลอง	ท�าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาส่วนสกัดหยาบของผักสลัดน�้าที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง

แอลฟากลูโคซเิดสจากยสีต์	(Baker’s	yeast)	และ	ล�าไส้เลก็ของหน	ู(มอลเทส	และซูเครส)	พร้อมทัง้ทดสอบ

สารพฤกษเคมเีบือ้งต้น	เพือ่เป็นข้อมลูเบือ้งต้นสู่การศกึษาวจิยัต่อไป	และน�าไปสู่การพัฒนาและส่งเสริมการ

บริโภคผักสลัดน�้า	เพิ่มคุณค่าของการเป็นทั้งอาหารและยา	น�าไปสู่การพัฒนาเป็นตัวยาต่อไป

วิธีการ

 1.	การเตรียมส่วนสกัดจากผักสลัดน�้า

  ผกัสลดัน�า้น�ามาจาก	อ�าเภอเบตง	จงัหวดัยะลา	เมือ่วนัที	่29	พฤษภาคม	พ.ศ.	2558	ล้าง

ท�าความสะอาด	แล้วหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ	จากนั้นอบที่อุณหภูมิ	60	องศาเซลเซียส	นาน	48	ชั่วโมง	หลังจากนั้น 

น�าตวัอย่างพชืมาบดให้ละเอยีดแล้วสกดัด้วยการแช่	(maceration)	ในเฮกเซน	(Hexane)	ในสัดส่วนตัวอย่าง

พชื	500	กรมั	ต่อเฮกเซน	3	ลติร		เป็นเวลา	3	วนั	จากนัน้น�าส่วนเฮกเซนมาระเหยด้วยเครือ่งระเหยสญุญากาศ	

(rotary	evaporator)	จนได้สิง่สกัดเฮกเซน	น�าตัวอย่างพชืทีผ่่านการสกดัเฮกเซนมาสกดัด้วยการแช่ต่อด้วย

เมทานอลปริมาณ	3	ลิตร	นาน	3	วัน	หลังจากนั้นจึงกรองเมทานอลออกมา	เติมน�้าบริสุทธิ์ลงไปให้ได้ความ

เข้มข้นของน�้าในเมทานอลเท่ากับ	10	เปอร์เซ็นต์	จากนั้นน�ามาสกัดแบบ	Liquid-liquid	extraction	ด้วย

การเติมไดคลอโรมีเทน	 (CH
2
Cl

2
)	 ปริมาตร	 200	 มิลลิลิตร	 หลังจากการสกัดน�าส่วนไดคลอโรมีเทน	 และ	

10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอลที่แยกได้	 ไประเหยให้แห้งด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนจนแห้ง	

หลังจากนั้นชั่งน�้าหนักสิ่งสกัดทั้งสามชนิดที่ได้	 และเก็บสิ่งสกัดที่ได้ไว้ที่อุณหภูมิ	 -20	 องศาเซลเซียส	 โดย

ไม่ให้ถูกแสงเพื่อท�าการทดสอบทางพฤษเคมีเบื้องต้น	และฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสต่อไป		

	 2.	การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

	 	 2.1	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์	

	 	 	 การศกึษาฤทธิก์ารยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากยสีต์ดัดแปลงวธิมีาจาก	Damsud	

และคณะ	(Damsud	et	al.,	2014)	โดยเตรียมตัวอย่างของส่วนสกัดชั้นต่างๆ	ที่ความเข้มข้น	(0.1,	0.25	

0.5,	1,	5	และ	10	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)	ละลายสารตัวอย่างใน	Dimethyl	sulfoxide	(DMSO)	จ�านวน	

10	ไมโครลิตร	สารละลายฟอสเฟสบัฟเฟอร์ความเข้มข้น	0.1	โมลาร์	ที่	pH	6.9	จ�านวน	50	ไมโครลิตร	

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสความเข้มข้น	0.1	ยูนิต	จ�านวน	40	ไมโครลิตร	จากนั้นบ่มปฏิกิริยาเบื้องต้นเป็น

เวลา	10	นาที	ที่อุณหภูมิ	 37	องศาเซลเซียส	จากนั้นเติม	p-Nitrophenyl-α-D-glucopyranosidease	
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(PNPG)	ความเข้มข้น	1	มิลลิโมลาร์	จ�านวน	50	ไมโครลิตร	แล้วบ่มปฏิกิริยาเป็นเวลา	20	นาที	ที่อุณหภูมิ	

37	องศาเซลเซียส	เมื่อครบเวลาให้หยุดกิจกรรมของแอฟากลูโคซิเดส	โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต	(Na
2
CO

3
)	

ความเข้มข้น	 1	 โมลาร์	 จ�านวน	 100	 ไมโครลิตร	หลังจากนั้นตรวจติดตามปริมาณของ	p-Nitrophenol	 

ที่เกิดขึ้นโดยวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น	405	นาโนเมตร	(รูปที่	1)	โดยใช้ยาอะคาโบส	(acarbose)	 

เป็นตัวควบคุมเชิงบวก	 จากนั้นน�าค่าการดูดกลืนแสงมาค�านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งแอลฟา

กลูโคซิเดสจากยีสต์จากสมการ
	 	 	 %	Inhibition	=	[(A0-A1)/A0]	×	100

	 	 เมื่อ	 A0	คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่ไม่มีสารสกัด

					 	 	 A1	คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่มีสารสกัด

	 	 ค�านวณหาค่า	IC
50
	(ความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจาก

ยีสต์ได้ร้อยละ	50)

N

O O

HO OH
O OH

OH
O

OH

NOO

+

O

HO

HO

OH
OH

OH

glucosep-nitrophenyl- α -D-glucopyranoside
(colorless)

p-nitrophenol
(yellow)

α-glucosidase

รปูท่ี 1 p-Nitrophenol	ซึง่เป็นผลติภัณฑ์	จากปฏกิริยิาไฮโดรไลเซตของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสจากยสีต์

	 	 2.2	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล�าไส้เล็กของหนู	

	 	 	 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล�าไส้เล็กของหนูดัดแปลงวิธีมาจาก	

Damsud	และคณะ	(Damsud	et	al.,	2014)	การเตรียมเอนไซม์มอลเทส	ซูเครส	นั้นเตรียมได้จากสาร

สกัดเอนไซม์อย่างหยาบจากล�าไส้เล็กของหนู	 เตรียมโดยชั่งเอนไซม์หยาบมา	1	กรัม	 เติม	0.9%	โซเดียม

คลอไรด์	(0.9%	NaCl)	จ�านวน	30	มิลลิลิตร	แล้วน�าไปปั่นเหวี่ยงที่	12,000		rpm	เป็นเวลา	30	นาที	ดูด

สารละลายส่วนบนไปหาความจ�าเพาะ	 (specific	activity)	ต่อซับสเตรต	 (มอลโทส	และซูโครส)	ทุกครั้ง

ก่อนการทดสอบ	การวิเคราะห์เตรียมตัวอย่างของส่วนสกัดชั้นต่างๆ	ที่ความเข้มข้น	(0.1,	0.25,	0.5,	1,	5	 

และ	10	มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)	ละลายสารตัวอย่างใน	DMSO	จ�านวน	10	ไมโครลิตร	เติมสารละลายเอนไซม์	

(มอลเทส	และ	ซูเครส)	จ�านวน	20	ไมโครลิตร	จากนั้นบ่มปฏิกิริยาเบื้องต้นเป็นเวลา	10	นาที	ที่อุณหภูมิ	

37	องศาเซลเซียส	เติมซับสเตรต	มอลโทส	ที่ความเข้มข้น	0.58	มิลลิโมลาร์	และซูโครส	ที่ความเข้มเข้ม	20	

มลิลโิมลาร์	ทีล่ะลายในสารละลายฟอสเฟสบัฟเฟอร์ความเข้มข้น	0.1	โมลาร์	pH	6.9	จ�านวน	20	ไมโครลติร	

จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	15	นาที	หยุดปฏิกิริยาการท�างานของเอนไซม์โดยการ	

ต้มทีอุ่ณหภูม	ิ100	องศาเซลเซยีส	เป็นเวลา	10	นาท	ีจากนัน้วดัความเข้มข้นของกลโูคสซึง่เป็นผลติภัณฑ์ใน
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ปฏิกิริยา	โดยใช้	glu-kit	(Sigma-Aldrich)	(รูปที่	2)	วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น	

540	นาโนเมตร	โดยใช้ยาโวกลโิบส	(voglibose)	เป็นตวัควบคมุเชิงบวก	ค�านวณหาค่าเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้

และค่า	IC
50	
โดยใช้สูตรดังที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่	2.1

glucose oxidase
glucose + O2 + H2O gluconic acid + H2O2

reduced peroxidase oxidized
H2O2 + o-dianisidine o-dianisidine

(colorless) (brown)
H2SO4

Oxidized o-dianisidine oxidized o-dianisidine
(brown) (pink)

รูปที่ 2	การวัดปริมาณกลูโคส	จากเอนไซม์กลูโคสออกซิเดส	(glucose	oxidase)

	 3.	การตรวจสอบพฤษเคมีเบื้องต้น

	 	 การตรวจสอบพฤษเคมีเบื้องต้นดัดแปลงวิธีมาจาก	 Iqbal	และคณะ	 (Iqbal	et	 al.,	

2015)	ของส่วนสกัดชั้น	10	เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	ไดคลอโรมีเทน	และเฮกเซน	ศึกษาถึงสาร	6	กลุ่ม	

ได้แก่	แอลคาลอยด์	แทนนิน	เทอร์พีนอยด์	ฟลาโวนอยด์	สารประกอบฟีนอลิก	ซาโปนิน	โดยปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นจะให้สี	และตะกอน	

	 	 3.1	 การตรวจสอบแอลคาลอยด์

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยสารละลาย	2	เปอร์เซ็นกรดไฮโรคลอริก	(2	%	

HCl)	จ�านวน	15	มิลลิลิตร	อุ่นเป็นเวลา	20	นาที	ที่อุณหภูมิ	80	องศาเซลเซียส	จากนั้นกรองส่วนสกัด	แล้ว

หยดด้วยน�้ายาดราเจนดอร์ฟ	(Dragendorff’s	reagent)	ผลบวกจะปรากฏสีส้มแดง

	 	 3.2	 การตรวจสอบแทนนิน

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยน�้ากลั่น	5	มิลลิลิตร	อุ่นที่อุณหภูมิ	80	องศา

เซลเซยีส	เป็นเวลา	15	นาท	ีกรองส่วนสกดั	แล้วน�าไปทดสอบกบัสารละลายเจลลาตนิ	1	เปอร์เซ็นต์	ผลบวก

จะเกิดตะกอนขาวขุ่น

	 	 3.3	 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์	(petroleum	ether)	โดยใช้

ปริมาตร	3	มิลลิลิตร	จ�านวน	2-3	ครั้ง	เติมคลอโรฟอร์ม	2	มิลลิลิตร	ค่อยเขย่า	แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น	

(conc.H
2
SO

4
)	ผลบวกให้สีน�้าตาลระหว่างรอยต่อของสารละลาย

	 	 3.4	 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายใน	50	เปอร์เซ็นเมทานอล	(50%	CH
3
OH/H

2
O)	

3	มิลลิลิตร	ใส่ลวดแมกนีเซียม	(Mg)	3-4	ชิ้นแล้วหยดกรดไฮโรคลอลิก	(conc.HCl)		3	หยด	ผลบวกให้

สารละลายสีแดง	เหลือง	หรือส้ม
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	 	 3.5	 การตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิก

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยน�้ากลั่น	5	มิลลิลิตร	อุ่นที่อุณหภูมิ	80	องศา

เซลเซียส	เป็นเวลา	15	นาที	กรองส่วนสกัด	แล้วหยดด้วยสารละลายเฟอริกคลอไรด์	 (FeCl
3	
)	2-3	หยด	

ผลบวกจะให้สีเขียวหรือด�าหรือน�้าเงินด�า

  3.6	 การตรวจสอบซาโปนิน

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยน�้าเดือด	5	มิลลิลิตร	ตั้งให้เย็นทิ้งไว้	5	นาที	

ผลบวกจะเกิดฟองคล้ายกับสบู่

	 4.	การค�านวณและการรายงานข้อมูล

	 	 ค่าข้อมูลของค่า	 IC
50
	 ของ	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์	 และ

ล�าไส้เล็กของหนู	แสดงในรูปค่าเฉลี่ย	±	ค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน	โดยทดลองจ�านวน	3	ครั้ง

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 จากการสกัดแยกส่วนสกัดหยาบจากผักสลัดน�้า	 โดยการใช้ตัวท�าละลาย	10	เปอร์เซ็นต์

น�้าในเมทานอล		ไดคลอโรมีเทน	และเฮกเซน	มีค่าเท่ากับ	20.24,	85.25	และ	65.24	กรัม	ตามล�าดับ	คิด

เป็นร้อยละผลได้เท่ากับ	4.04,	17.05	และ	13.04	ตามล�าดับ	ผลการทดลองแสดงในตารางที่	1	 เมื่อน�า

ส่วนสกัดมาทดสอบสารพฤกษเคมีทั้ง	 6	 กลุ่ม	 ได้แก่	 แอลคาลอยด์	 แทนนิน	 เทอร์พีนอยด์	 ฟลาโวนอยด์	

สารประกอบฟีนอลิก	และซาโปนิน	ดังแสดงรายละเอียดตามตารางที่	 2	 โดยตรวจพบเทอร์พีนอยด์	จาก

ส่วนสกัด	 ไดคลอโรมีเทน	 และส่วนสกัดเฮกเซน	 	 ในขณะที่ตรวจพบฟลาโวนอยด์	 และสารประกอบ

ฟีนอลิก	 จากส่วนสกัด10เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	 และ	 ไดคลอโรมีเทน	 จากส่วนสกัดเฮกเซนที่พบสาร

กลุ่มเทอร์พีนอยด์นั้นสอดคล้องกับรายงานของ	Amiri	(2012)	ได้ท�าการสกัดผักสลัดน�้าด้วยเฮกเซน	จาก

ส่วนของ	ใบ	ก้าน	และดอก	พบสารเทอร์พีนอยด์หลายชนิด	เช่น	myristicin,	α-terpinolene,	limonen	

e,	 caryophyllene	 oxide	 และ	p-cymene-8-ol	 ส่วนใหญ่จะเป็นสารในกลุ่มของน�้ามันหอมระเหย	

ส�าหรับส่วนสกัด	 10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	 และไดคลอโรมีเทนที่พบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์	 และสาร

ประกอบฟีนอลิก	ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Zeb	(2015)	ที่พบฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิก

หลากหลายถึง	14	ชนิดที่แตกต่างกัน	ได้แก่	quercetin,	kaempferol,	gallic	acid	และอนุพันธ์	ferulic	

acid	และอนุพันธ์	pro-anthocyanidin	B1,	p-coumaric	acid,	apigenie,	p-hydroxybenzoic	acid,	

sinapic	acid,	caftaric	acid,	quercetin-3-(caffeoyldiglucoside)-7-glucoside,	caffeoylmalic	acid,	

coumaric	acid,	caftaric	acid	และ	sinapic	acid	โดยสกัดด้วยน�้าและเมทานอล	จากส่วนของใบ	ดอก	

และก้าน		
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ตารางที่ 1	น�้าหนักส่วนสกัดหยาบและร้อยละผลได้ของสารสกัด

ส่วนสกัด น�้าหนักส่วนสกัด (กรัม) ร้อยละผลได้

ส่วนสกัด	10	เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล 20.24 				4.04

ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน		 85.25 		17.05

ส่วนสกัดเฮกเซน 65.24 		13.04

ตารางที ่2	การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นของส่วนสกดั	10	เปอร์เซน็ต์น�า้ในเมทานอล	ไดคลอโรมีเทน	

และเฮกเซน

สารพฤกษเคมี

ส่วนสกัดหยาบ

ส่วนสกัด
10 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล

ส่วนสกัด 
ไดคลอโรมีเทน

ส่วนสกัดเฮกเซน

แอลคาลอยด์ - - -

แทนนิน - - -

เทอร์พีนอยด์ - + +

ฟลาโวนอยด์ + + -

สารประกอบฟีนอลิก + + -

ซาโปนิน 	- - -

หมายเหตุ	–	หมายถึง	ตรวจสอบไม่พบ,	+	หมายถึง	ตรวจสอบพบ

	 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	เป็นการยับยั้งการสลายออลิโกแซคคาไรด์

บรเิวณล�าไส้เลก็	ส่งผลให้น�า้ตาลดดูซมึได้ช้าลง	ซึง่เป็นวธิกีารท่ีใช้ในการควบคมุระดบัน�า้ตาลในกระแสเลือด

วธิหีนึง่	จากการศกึษาพบว่าส่วนสกดัเฮกเซนมฤีทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟากลูโคซิเดสจากยสีต์สูงสุด	รองมาคอื

ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน	โดยมีค่า	IC
50
	เท่ากับ	35.21±11.44	และ	120.45±17.87	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	

ตามล�าดับดังตารางที่	3	สารเปรียบเทียบที่ใช้คือ	อะคาโบส	(acarbose)	ที่เป็นตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

จากยีสต์	ทีค่า	IC
50
	เท่ากับ	7.21±1.21		มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	จากการทดลองดังตารางที่ 2	นั้นพบว่าสารที่

ออกฤทธิใ์นการยับยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากยสีต์	มาจากสารในกลุม่เทอร์พนีอยด์	สอดคล้องกบัรายงานของ

ทีไ่ด้รวบรวมสารเทอร์พนีอยด์จากพืชสมนุไพรมากกว่า	61	ชนดิท่ีมศีกัยภาพในการยบัยัง้แอลฟากลโูคซิเดส	

(Yin	et	al.,	2014)	และมีรายงานศึกษาและแยกสาร	limonene	ซึ่งเป็นสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ชนิดหนึ่ง

ที่สามารถพบได้ในส่วนใบของผักสลัดน�้า	 มีฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์	 (Zhou	 et	 al.,	 2009)	

นอกจากนั้นยังพบว่าสาร	limonene	ที่ให้หนูที่เป็นเบาหวานรับประทาน	พบว่าสามารถลดระดับน�้าตาล

ในกระแสเลือดได้	(Murali	et	al.,	2012)
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ตารางที่ 3	การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	จากส่วนสกัดของผักสลัดน�้าและตัวควบคุม

สารทดสอบ IC
50 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

Yeast α-glucosidase มอลเทส 
(Maltase)

ซูเครส 
(Sucrase)

ส่วนสกัด	10	เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล NI 12.32±5.21 10.54±1.53

ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 120.45±17.87 87.36±6.74 120.56±11.36

ส่วนสกัดเฮกเซน 35.21±11.44 NI NI

อะคาโบส 7.21±1.21 1.21±0.87 3.23±1.54

โวกลิโบส 10.35±2.41 0.14±0.75 1.50±0.71

NI	=	No	inhibition	(ไม่สามารถยับยั้งได้	โดยที่เปอร์เซ็นต์การยับยั้งน้อยกว่า	50	เปอร์เซ็นต์	ที่ความเข้มข้น	5	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

	 ส่วนสกัด	 10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอลมีศักยภาพในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจาก

ล�าไส้เลก็ของหนทูัง้ชนดิมอลเทส	และซเูครส	ได้สูงทีส่ดุโดยค่า	IC
50
	เท่ากบั	12.32±5.21	และ	10.54±1.53	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ตามล�าดับ	รองลงมาคือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยมีค่า	IC
50
	เท่ากับ	87.36±6.74	

และ	120.56±11.36	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ตามล�าดับ	สารเปรียบเทียบที่ใช้คือ		โวลกิโบส	(voglibose)	ที่

เป็นตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากมอลเทส	และซูเครส	ทีค่า	IC
50
	เท่ากับ	0.14±0.75	และ	1.50±0.71	

มลิลกิรัมต่อมลิลิลติร	ตามล�าดบั	จากการทดลองดังตารางที ่2	นัน้	พบว่าสารทีอ่อกฤทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟา

กลโูคซเิดสจากล�าไส้เลก็ของหนู	ชนิดมอลเทส	และซูเครส	มาจากสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์	และสารประกอบ

ฟีนอลกิ	โดยสอดคล้องกบัรายงานของ	Yin	และคณะ	(2014)	ได้ศกึษาเกีย่วกบัสารบรสุิทธิท์ีแ่ยกได้จากพืช

สมุนไพรที่เป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์	และสารประกอบฟีนอลิก	มากกว่า	37	ชนิด	ที่มีฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิ

เดสทัง้ชนิดมอลเทส	และซเูครส	นอกจากนัน้รายงานของ	Pereira	และคณะ	(2011)	พบว่าสาร	kaempferol	

และ	quercetin	ซึง่เป็นสารฟีนอลกิชนดิหนึง่ทีม่ปีระสทิธิภาพในการยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากล�าไส้เลก็

ของหนู	ทั้งชนิดมอลเทสและซูเครส	โดยศึกษาทั้งแบบ	in vitro	และ	in vivo	รวมถึงศึกษากลไกการยับยั้ง

อีกด้วย	และสาร	quercetin	และอนุพันธ์นั้นก็สามารถพบได้ในผักสลัดน�้าเช่นเดียวกัน	(Zeb,	2015)

	 เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนสกัด	 และความสามารถในการยับยั้งแอลฟา

กลูโคซเิดส	พบว่าความมขีัว้ของตวัท�าละลายมผีลต่อการยบัยัง้	โดยสารทีม่ขีัว้สูงขึน้จะมแีนวโน้มการยบัยัง้

แอลฟากลูโคซิเดสชนิดมอลเทส	และซูเครส	ไปในทิศทางเดียวกัน	แต่จะผกผันกับการยับยั้งแอลฟากลูโคซิ

เดสจากยสีต์	แต่ยงัไม่มงีานวจิยัใดทีส่นบัสนนุว่าการทีส่ารมสีภาพขัว้ต่างกนัจะส่งผลต่อการยบัยัง้ทีต่่างกนั

จากเอนไซม์ทั้งสองแหล่ง	โดยการยับยั้งน่าจะเกิดจากการออกฤทธิ์เสริมกัน	(synergistic	compounds)	
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หรือการออกฤทธิ์ของสารองค์ประกอบหลัก	 (major	 compounds)	 ที่อยู่ในส่วนสกัดชั้นต่างๆ	 และใน

การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ท�าการศึกษาว่าสารตัวใดที่เป็นตัวออกฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	บอกได้แค่

กลุ่มของสารที่ออกฤทธิ์	จะต้องมีการแยก	และพิสูจน์โครงสร้าง	รวมถึงการศึกษากลไกการยับยั้งของสาร

บริสุทธิ์ที่แยกได้	 และจากการทบทวนวรรณกรรม	ยังไม่พบรายงานการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโค

ซิเดส	พบแต่การศึกษาการลดระดับน�้าตาลในสัตว์ทดลอง	แต่ยังไม่ทราบกลไกการที่แท้จริง		การศึกษาใน

ครัง้นีจ้งึเป็นรายงานแรกท่ีพบว่า	ส่วนสกดัผกัสลดัน�า้สามารถลดระดับน�า้ตาลในกระแสเลอืดผ่านการยบัยัง้

แอลฟากลโูคซเิดส	แต่ฤทธิก์ารยบัยัง้ของส่วนสกดัทัง้สามมค่ีาทีน้่อยกว่าตัวควบคมุเชงิบวกทัง้ยาอะคาโบส	

(acarbose)	โวกลโิบส	(voglibose)	จากการทดลองดงัตารางที ่3			ซึง่กลไกการลดระดบัน�า้ตาลอาจมาจาก

กลไกอื่นๆ	ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาถึงกลไกการลดระดับน�้าตาลในสัตว์ทดลองเพิ่มเติมต่อไป	จากการวิจัย

ในครั้งน้ีมีประโยชน์ต่อการสนับสนุนการบริโภคผักสลัดน�้า	 ที่มีคุณค่าเป็นทั้งอาหารและสามารถลดระดับ

น�้าตาลในเลือดไปพร้อมๆ	กัน	

สรุป

	 ผลการศกึษาส่วนสกดัทัง้หมดจากผกัสลดัน�า้พบสารพฤกษเคมี	3	ชนดิ	ได้แก่	เทอร์พนีอยด์	

ฟลาโวนอยด์	 และสารประกอบฟีนอลิก	 คือกลุ่มของสารที่ส่งผลต่อการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	 โดยส่วน

สกัดเฮกเซนยับยั้งกลูโคซิเดสจากยีสต์ได้สูงสุด	 ในขณะที่ส่วนสกัด	 10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	 ยับยั้ง

แอลฟากลูโคซิเดส	 ชนิดมอลเทส	 และซูเครส	 ซ่ึงผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาว่าการ

บริโภคผักสลัดน�้าสามารถควบคุมระดับน�้าตาลได้	 และการศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาครั้งแรกว่า

ผักสลัดน�้านั้นมีศักยภาพในการลดระดับน�้าตาลในกระแสเลือดผ่านตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	 	บริเวณ

ล�าไส้เล็กซึ่งเป็นกลไกหนึ่งที่ใช้ในการลดระดับน�้าตาลได้ในร่างกาย	และจากข้อมูลที่ได้สามารถน�าไปสู่การ

ศึกษาในสัตว์ทดลองถึงกลไกการลดระดับน�้าตาล	 และการพัฒนาเป็นตัวยาเพื่อเป็นตัวเลือกต่อการรักษา

เบาหวานต่อไปในอนาคต
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