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บทคัดย่อ

	 เบาหวานเป็นกลุม่โรคเกีย่วข้องกับการเผาผลาญอาหารเนือ่งจากร่างกายผลิตอนิซูลินไม่เพียงพอ

หรือมีภาวะดื้อต่ออินซูลิน ส่งผลให้เกิดภาวะน�้ำตาลในเลือดสูง หนึ่งในวิธีการรักษาโรคเบาหวานได้แก่การ

ลดระดับน�้ำตาลในเลือดโดยการยับยั้งเอนไซม์ย่อยอาหารจ�ำพวกคาร์โบไฮเดรตซึ่งได้แก่ แอลฟาอะไมเลส 

(α-amylase) และแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร ในงาน

วิจัยนี้ได้ท�ำการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัด

ฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก พบว่าที่ความเข้มข้น 0.01 ถึง 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารสกัด

เอทานอลถูกน�ำมาวัดกิจกรรมของเอนไซม์โดยมีอะคาร์โบสเป็นตัวยับยั้งมาตรฐาน ผลการทดลองแสดงให้

เหน็การยบัยัง้กิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลโูคซเิดสของสารสกดัเรยีงล�ำดบัจากมากไปน้อย

ได้แก่สารสกัดฝาง > ม้ากระทืบโรง > ปลาไหลเผือก โดยสารสกัดฝางสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟา

อะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสได้ดีที่สุด (IC50 เท่ากับ 0.08 และ 0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) รองลงมา

ได้แก่สารสกัดม้ากระทืบโรง (IC50 เท่ากับ >1 และ 0.20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และปลาไหลเผือก (IC50 

เท่ากับ >1 และ 0.45 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) จากผลที่ได้ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดจากฝางมีศักยภาพในการน�ำ

มาใช้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพและโภชนเภสัชในการบ�ำบัดโรคเบาหวานได้

ค�ำส�ำคัญ: แอลฟาอะไมเลส แอลฟากลูโคซิเดส ฝาง ม้ากระทืบโรง ปลาไหลเผือก

บทความวิจัย
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ABSTRACT
	 Diabetes mellitus is a metabolic disorder caused by insufficient or inefficient insulin 
secretion that is characterized by hyperglycemia. One of the therapeutic approach for decreasing 
the concentration of glucose in the blood is to inhibition of carbohydrate digesting enzymes; 
α-amylase and α-glucosidase, in the gastrointestinal tract. In this research, the inhibitory effect 
against the digestive α-amylase and α-glucosidase was determined by using C. sappan, F. 
foveolata and E. longifolia extracts. At 0.01-1 mg/ml concentrations of ethanol extracts were 
measured the activity of enzymes inhibition. Acarbose was used as the standard inhibitor. The 
results showed that the α-amylase and α-glucosidase inhibitory activities of extracts were C. 
sappan > F. foveolata > E. longifolia extracts, respectively. The α-amylase and α-glucosidase 
with IC50 of C. sappan extract was 0.08 and 0.18 mg/ml, followed by F. foveolata extract (>1 and 
0.20 mg/ml) and E. longifolia (>1 and 0.45 mg/ml). These results suggest that C. sappan extract 
has a potential which might be used as a functional food and nutraceutical for diabetes therapy.

Keywords: α-Amylase, α-Glucosidase, C. sappan, F. foveolata, E. longifolia

บทน�ำ

	 เบาหวาน (Diabetes mellitus) เป็นโรคทีเ่กดิจากความผดิปกตขิองการหลัง่ฮอร์โมนอนิซลูนิ ส่งผล

ให้เกิดภาวะน�้ำตาลในเลือดสูง (Hyperglycemia) (Deutschlander et al., 2009) ปัจจุบันจ�ำนวนผู้ป่วยโรค

เบาหวานมแีนวโน้มเพิม่สงูข้ึนอย่างรวดเรว็ โดยคาดว่าจะเพิม่ขึน้เป็นจ�ำนวนถงึ 592 ล้านคนในปี ค.ศ. 2035 

(Guariguata et al., 2014) ท�ำให้องค์การอนามัยโลก (WHO) ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว เนื่องจากผู้ป่วย

เบาหวานจะเพิ่มปัจจัยเสี่ยงน�ำไปสู่ภาวะโรคแทรกซ้อนที่รุนแรงขึ้น เช่น โรคหัวใจ (Heart disease) ภาวะ

ไตวาย (Kidney failure) และเบาหวานขึ้นจอตา (Diabetic retinopathy) (Pantidos et al., 2014) วิธีการ

รกัษาผูป่้วยโรคเบาหวานนัน้ โดยทัว่ไปใช้วธิกีารควบคมุอาหารและออกก�ำลังกายร่วมกบัการฉีดอนิซูลิน ใน

รายทีเ่ป็นมาก แพทย์จะให้การรกัษาโดยการให้รับประทานยาทีม่กีลไกการออกฤทธิใ์นการลดหรือป้องกนั

การดูดซึมของน�้ำตาลกลูโคส เช่น อะคาร์โบส ไมกลิทอล และโวกลิโบส เป็นต้น โดยจะออกฤทธิ์ในการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) และแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase) ซึ่ง

เป็นเอนไซม์ทีม่บีทบาทส�ำคญัในการเร่งปฏิกริยิาไฮโดรไลซสิของแป้งได้เป็นน�ำ้ตาลกลโูคส ท�ำให้การดดูซมึ

น�ำ้ตาลกลโูคสจากล�ำไส้เลก็เข้าสูก่ระแสเลอืดลดลง ลดภาวะการมนี�ำ้ตาลในเลอืดสูง แต่ในการรกัษาโดยใช้

ยาในกลุ่มนี้ติดต่อกันเป็นเวลานานจะท�ำให้เกิดผลข้างเคียงต่อผู้ป่วย เช่น ภาวะตับเป็นพิษ (liver toxicity) 

และเกดิอาการไม่พงึประสงค์ในระบบทางเดนิอาหาร (adverse gastrointestinal symptoms) เช่น ท้องอดื 

ท้องเฟ้อ ท้องเสยี และคลืน่ไส้ อกีทัง้ผูป่้วยเบาหวานโดยเฉพาะเบาหวานชนดิที ่2 นัน้ ต้องใช้ระยะเวลารักษา

นานและจ�ำเป็นต้องใช้ตวัยาร่วมกนัหลายชนดิในการรกัษา (Gerich et al., 2001) ด้วยเหตดุงักล่าวจึงท�ำให้

ต้องมีการค้นหาตัวยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) และแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase) 

จากธรรมชาตชินิดใหม่เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการรกัษาและลดอาการข้างเคยีงทีไ่ม่พงึประสงค์ต่อร่างกาย
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	 ฝาง (Ceasalpinia sappan Linn.) เป็นพืชในวงศ์ Leguminasae จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก 

ล�ำต้นมีหนามแข็ง พบได้ทั่วไปในแทบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยส่วนต่าง ๆ ของฝางถูกน�ำมาใช้เป็น

ส่วนผสมของอาหารและเครื่องดื่ม ในประเทศไทยมีการน�ำฝางมาใช้ในต�ำรับยาโบราณเพ่ือรักษาวัณโรค 

ท้องเสีย โรคบิด โรคผิวหนัง และโลหิตจาง (Sireeratawong et al., 2010) อีกทั้งมีการน�ำส่วนต่าง ๆ ของ

ฝางมาใช้ในต�ำรับยาโบราณตัวอย่างเช่น เนื้อไม้น�ำไปท�ำต�ำรับยาหอม แก้ร้อนใน แก่นไม้ออกฤทธิ์ต่อตับ

และหัวใจใช้เป็นยาขับโลหิต ยาแก้ปวด แก้ไข้ตัวร้อน ส่วนรากใช้ท�ำสีย้อมผ้า (ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะ

เภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี) พบรายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไม้ฝาง ประกอบ

ด้วยสารประกอบฟีนอล (phenolic compound) แซนโทน (xanthone) คูมาลิน (coumarin) ชาลโคน 

(chalcones) ฟลาโวน (flavones) โฮโมไอโซฟลาโวนอยด์ (homoisoflavonoids) และบราซิลิน (brazilin) 

เป็นต้น โดยบราซิลินเป็นองค์ประกอบหลักในแก่นฝาง ท�ำให้เกิดสีแดงและถูกน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นสีย้อม

เนื้อเยื่อ (histological staining) (Bae et al., 2005) ในต�ำรับยาสมุนไพรจีนนั้น บลาซิลินถูกน�ำมาใช้ในการ

รกัษาเพือ่กระตุน้การไหลเวยีนของโลหิต ขับประจ�ำเดอืน ยาแก้ปวดและต้านการอกัเสบ อกีทัง้ยงัมฤีทธิท์าง

ชวีภาพในการยบัยัง้แบคทเีรยี ต้านการอบัเสบ ป้องกนัการเส่ือมสภาพของผิวหนงัจากแสงแดด ลดน�ำ้ตาล

ในเลือด ต้านการแพ้ ป้องกันการเกิดสิว และต้านอนุมูลอิสระ (Nilesh et al., 2015) ม้ากระทืบโรง (Ficus 

foveolata Wall.) เป็นพชืในวงศ์ Moraceae มลัีกษณะเป็นไม้พุ่มรอเล้ือย เปลือกสีน�ำ้ตาล มปีุม่คล้ายหนาม 

จดัเป็นพชืสมนุไพรทีห่ายาก พบได้ในภาคเหนอืและตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย พชืในสกลุ Ficus 

มจี�ำนวนมากกว่า 800 สายพนัธ์ุโดยในงานวจัิยก่อนหน้านีไ้ด้ท�ำการศกึษาองค์ประกอบของสารในพืชสกลุนี ้ 

พบสารไตรเทอพีนอยด์ (triterpenoids) แอลคาลอยด์ (alkaloids) สติลบีน (stilbenes) ฟลาโวนอยด์ 

(flavonoids) และ 7-methoxycoumarin ซึง่เป็นองค์ประกอบส�ำคญัทีม่บีทบาทในการยบัยัง้การเจรญิเตบิโต

ของเช้ือราและก�ำจัดแมลง สารสกัดเมทานอลจากม้ากระทืบโรงซึ่งประกอบด้วย stilbenes และ gnetol 

สามารถออกฤทธิย์บัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์บวิทิวริวโคลีนเอสเทอเรส ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีมบีทบาทในการเกดิ

โรคอลัไซเมอร์ (Sermboonpaisarn & Sawasdee, 2012)  ในต�ำรับยาสมนุไพรไทยนัน้พบว่าคนไทยพ้ืนบ้าน

มกัน�ำม้ากระทบืโรงมาดองเหล้าหรอืต้มดืม่บ�ำรงุก�ำลงั บ�ำรงุโลหติ แก้ปวดเมือ่ยตามร่างกาย ช่วยย่อยอาหาร 
(Sudarat, 2016) ปลาไหลเผือก (Eurycoma longifolia Jack) เป็นพืชในวงศ์ Simaroubaceae เป็นไม้ต้น

ขนาดเลก็ พบได้ในประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉยีงใต้ ซึง่มกีารศกึษาการออกฤทธิท์างเภสัชวทิยาพบสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด ได้แก่ ควาสสินอยด์ (quassinoids) แอลคาลอยด์ (alkaloids) ไกลโคไซด์ 

(glycosides) ยูรีโคมานอล (eurycomanol) และยูรีโคมาโนน (eurycomanone) เป็นต้น (Rashid et al., 

2009) โดยพบว่าสารสกัดจากปลาไหลเผือกมีฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ ต้านมาลาเรีย กระตุ้นความต้องการ

ทางเพศ รักษาโรคเบาหวาน ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ลดไข้ ยับยั้งเนื้องอก ยับยั้งมะเร็ง และ

ระงับอาการวิตกกังวล (Rajeev & Karim, 2010; Rashid et al., 2009) ต�ำรับยาไทยพื้นบ้านน�ำปลาไหล
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เผือกมาต้มกับน�้ำเพื่อถ่ายพิษ แก้ไข้ ขับพยาธิ (Sudarat, 2016) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ท�ำการทดสอบ

ฤทธิก์ารยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และแอลฟากลโูคซิเดสด้วยสารสกดัฝาง ม้ากระทบืโรง  

และปลาไหลเผอืก เพือ่น�ำมาใช้เป็นแนวทางในการรกัษาผูป่้วยโรคเบาหวานในรปูแบบของแพทย์ทางเลอืก

โดยอาศัยความรู้ในการใช้สมุนไพรจากภูมิปัญญาชาวบ้าน  

วิธีการ

	 ตัวอย่างพืชและสารเคมี

	 ตัวอย่างพืช 3 ชนิดได้แก่แก่นฝาง เถาม้ากระทืบโรง และรากปลาไหลเผือกจากอ�ำเภอน�้ำหนาว 

จังหวัดเพชรบูรณ์ ในช่วงเดือนกรกฏาคม-กันยายน 2556 แอลฟาอะไมเลส (α-amylase from hog 

pancrease) และแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase from Saccharomyces cerevisiae) จากบริษัท 

Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO) ไนโตรฟีนิล-แอลฟา-ดี-กลูโคไพราโนไซด์ (p-nitrophenyl-α-D-

glucopyranoside) จากบริษัท Calbiochem; Merck, Germany อะคาร์โบส (acarbose) ชื่อทางการค้า

กลูโคเบย์ (Glucobay, Bayer Pharma AG, Germany) เอทานอล (ethanol absolute, AR grade) จาก

บริษัท Merck, Germany	  

	 การเตรียมสารสกัดจากพืช

	 น�ำส่วนของแก่นฝาง เถาม้ากระทืบโรง และรากปลาไหลเผือกมาท�ำความสะอาด หัน่เป็นชิน้ขนาด

เลก็ อบให้แห้งทีอ่ณุหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง จากนัน้ท�ำการสกดัด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล 

ปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อ 1 กรัมของน�้ำหนักแห้ง น�ำไปสกัดด้วยเครื่องคลื่นเสียงความถี่สูง (sonicator) ที่

ความถี่ 80 KHz อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 2 ครั้ง ท�ำการกรองเพื่อแยกสารสกัดด้วย

กระดาษกรองเบอร์ 1 น�ำสารละลายที่ได้ไประเหยตัวท�ำละลายออกด้วยเครื่องระเหย (evaporator) (Zu 

et al., 2006) น�ำสารสกัดอย่างหยาบ (crude extracts) ที่ได้ไปทดสอบฤทธิ์เพื่อยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตรและแอลฟากลูโคซิเดส ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร

	 การวัดกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลส (α-amylase)

	 ท�ำการชั่งแป้งมันฝรั่ง 100 มิลลิกรัมใน 5 มิลลิลิตรของฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 จากนั้นต้ม

ให้ละลาย รอให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เตรียมสารสกัดฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก ที่ความเข้มข้น 

0.1-1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและสารละลายแป้ง 50 ไมโครลิตร จากนั้นบ่มไว้ 5 นาทีที่ 37 องศาเซลเซียส 

เติม 5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของแอลฟาอะไมเลส 20 ไมโครลิตร น�ำไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 15 

นาที จากนั้นท�ำการหยุดปฏิกิริยาด้วย 1 โมลาร์ของกรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และเติม

สารละลายไอโอดีน 50 ไมโครลิตร น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 

650 นาโนเมตร (Nguyen et al., 2013) 
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	 การวัดกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase)

	 น�ำสารสกดัหยาบของฝาง ม้ากระทบืโรง และปลาไหลเผอืก 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 20 

ไมโครลิตรใน 100 มิลลิโมลาร์ โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 เติมสารละลายไนโตรฟีนิล-แอลฟา-ดี-

กลูโคไพราโนไซด์ (p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside) ในโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 ที่มีความ

เข้มข้น 5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร จากนั้นท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 

เติมสารละลายแอลฟากลูโคซิเดสปริมาตร 0.1 ยูนิตต่อมิลลิลิตร น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที ท�ำการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร 

(Wongsa et al., 2012) 

	 การหาค่า IC50

	 ในการหาค่า IC50 ของกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสนั้น ท�ำได้โดย

การเตรียมความเข้มข้นของสารสกัดที่ 0.01-1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แล้วท�ำการค�ำนวณเป็นร้อยละ

ของกิจกรรมเอนไซม์ เท่ากับ [(ABSblank – ABSsample)/ABSblank] x 100 โดยใช้อะคาร์โบส (acarbose) เป็น

ตัวควบคุมบวก

	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 ท�ำการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย 3 ซ�้ำ (mean ± standard derivation) ความแปรปรวน (analysis of 

varience (ANOVA)) Least significant difference (LSD) Duncan multiple range test (DMRT) และ

หาความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสถิติส�ำเร็จรูป SPSS

ผลการทดลอง

	 การสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�ำละลาย

	 ท�ำการสกัดตัวอย่างฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือกด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล พบว่า 

สารสกัดเอทานอลของฝางและม้ากระทืบโรงมีผลผลิตร้อยละของการสกัด (% yield) เท่ากับ 16.75 และ 

16.34 ตามล�ำดบั โดยสารสกัดฝางมลีกัษณะเป็นผงแห้งสแีดง ส่วนสารสกดัม้ากระทบืโรงนัน้มลีกัษณะเป็น

ผงแห้งสีน�้ำตาลแดง สารสกัดปลาไหลเผือกมีผลผลิตร้อยละของการสกัดน้อยที่สุดเท่ากับ 3.22 มีลักษณะ

เป็นผงแห้งสีน�้ำตาลเหลือง แสดงดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 แสดงลักษณะทางกายภาพของสารสกัดของฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก

สารสกัดเอทานอล

ฝาง ม้ากระทืบโรง ปลาไหลเผือก

ผลผลิตร้อยละของการสกัด (% yield)* 16.79 ± 6.25 16.34 ± 0.78 3.22 ± 0.01

สี แดง น�้ำตาลแดง น�้ำตาลเหลือง

ลักษณะ   ผงแห้ง  ผงแห้ง ผงแห้ง

*ผลผลิตร้อยละของการสกัด; % yield (w/w) ค�ำนวณได้จาก (น�้ำหนักแห้งของสารสกัด/น�้ำหนักแห้งของ

พืชก่อนสกัด) x 100

	 ฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลส (α-amylase)

	 ในการทดสอบฤทธิก์ารยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟาอะไมเลสด้วยสารสกัดเอทานอลของพืช ได้แก่ 

ฝาง  ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก ที่ความเข้มข้น 0.01 ถึง 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า เปอร์เซ็นต์

การยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟาอะไมเลสมค่ีาเพิม่ขึน้ตามความเข้มข้นของสารสกดัเอทานอลของพชืตัวอย่าง 

โดยที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารสกัดของฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก มี

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ 26.27 8.93 และ 9.83 ตาม

ล�ำดบั โดยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัควบคมุบวกคอื อะคาร์โบส (acarbose) ซ่ึงมเีปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กจิกรรม

ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ 32.15 แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบสสามารถยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซม์แอลฟา อะไมเลสได้ดีที่สุดแต่ไม่แตกต่างจากสารสกัดฝางอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ส่วนสารสกัด

ม้ากระทบืโรงและปลาไหลเผอืกนัน้มคีวามสามารถในการยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์ไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ความเข้มข้นของสารสกัด 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากฝาง ม้ากระทืบโรง 

และปลาไหลเผอืก มเีปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเท่ากบัร้อยละ 51.81 19.49 

และ 14.92 ตามล�ำดับ เมื่อท�ำการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

ของอะคาร์โบสเท่ากับร้อยละ 46.1 แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากฝางสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสได้ดีท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างจากอะคาร์โบสอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ส่วนสารสกัดม้ากระทืบ

โรงและปลาไหลเผือกนั้นมีความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ ที่ความเข้มข้นของสารสกัด 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดของฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหล

เผือกมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ 79.32 35.82 และ 24.01 

ตามล�ำดับ เมือ่เปรยีบเทยีบเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของอะคาร์โบสเท่ากบั

ร้อยละ 84.52 แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบส สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ดีที่สุดแต่

ไม่แตกต่างจากสารสกัดฝางอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ส่วนสารสกัดม้ากระทืบโรงมีความสามารถในการ
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ยับยั้งรองลงมา และสารสกัดปลาไหลเผือกสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟา-อะไมเลสได้น้อยที่สุดอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ แสดงดังตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของสารสกดัฝาง ม้ากระทบืโรง และ

ปลาไหลเผือก

สารสกัดพืช

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

ที่ความเข้มข้นของสารสกัด (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

0.01 0.1 1
ฝาง 26.27 ± 4.58aC  51.81 ± 5.87aB 79.32 ± 8.14aA

ม้ากระทืบโรง 8.93 ± 4.78bC 19.49 ± 4.11bB 35.82 ± 3.32bA

ปลาไหลเผือก 9.83 ± 1.45bC 14.92 ± 2.22bB 25.71 ± 1.04cA

อะคาร์โบส 32.15 ± 3.31aC 46.10 ± 3.99aB 84.52 ± 5.19aA

abc ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้ทีก่�ำกบัด้วยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิมนียัส�ำคญั (p ≤ 0.05)
ABC ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(p ≤ 0.05)

	 ฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase)

	 ในการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสด้วยสารสกัดเอทานอลของฝาง 

ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก ที่ความเข้มข้น 0.01 ถึง 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าเปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสมีค่าเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารสกัดเอทานอลของพืชตัวอย่าง 

โดยที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารสกัดเอทานอลของฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหล

เผอืก มีเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสเท่ากบัร้อยละ 10.9 5.29 และ 3.17 ตาม

ล�ำดบั โดยเมือ่เปรียบเทียบกบัตวัควบคุมบวกคอื อะคาร์โบส ซ่ึงมเีปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟากลูโคซิเดสเท่ากับร้อยละ 15.03 แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบสสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟากลโูคซิเดสได้ดีท่ีสดุ แต่ไม่แตกต่างจากฤทธิใ์นการยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลโูคซเิดสของสารสกดั

ฝางอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติ ิโดยสารสกัดม้ากระทบืโรงและปลาไหลเผอืกนัน้มคีวามสามารถในการยบัยัง้

กจิกรรมของเอนไซม์ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ ทีค่วามเข้มข้น 0.1 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร สาร

สกัดจากมา้กระทบืโรงและปลาไหลเผอืก มคีวามสามารถในการยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลโูคซเิดสแตก

ต่างกนัอย่างมีนัยส�ำคญัทางสถิต ิ(41.03 และ 30.59 มลิลิกรมัต่อมลิลลิติร ตามล�ำดบั) ส่วนสารสกดัจากฝาง

และอะคาร์โบสมคีวามสามารถในยบัยัง้แอลฟากลูโคซิเดสเท่ากบั 55.68 และ 64.49 มลิลิกรัมต่อมลิลิลติร 

ตามล�ำดับ ที่ความเข้มข้นของสารสกัด 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากม้ากระทืบโรงมีความสามารถ
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ในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสไม่แตกต่างจากอะคาร์โบสอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในขณะที่สารสกัดจาก

ฝางและปลาไหลเผอืกมคีวามสามารถในการยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสได้น้อยกว่าสารสกัดจาก

ม้ากระทืบโรงและอะคาร์โบสอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แสดงดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดพืชตัวอย่างที่ความ

เข้มข้น 0.01 0.1 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

สารสกัดพืช

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส

ที่ความเข้มข้นของสารสกัด (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

0.01 0.1 1

ฝาง 10.9 ± 8.54abB 55.68 ± 7.95aA 63.2 ± 4.65bA

ม้ากระทืบโรง 5.29 ± 4.98bC 41.03 ± 1.14bB 73.6 ± 3.5aA

ปลาไหลเผือก 3.17 ± 2.10bC 30.59 ± 3.09cB 60.28 ± 1.38bA

อะคาร์โบส 15.03 ± 1.61aC 63.49 ± 4.05aB 73.99 ± 7.50aA

abc ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้ทีก่�ำกบัด้วยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิมนียัส�ำคัญ (p ≤ 0.05)
ABC ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 

0.05)

	 การหาความเข้มข้นของสารสกดัพชืตวัอย่างทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

และแอลฟากลูโคซิเดสได้ร้อยละ 50 (IC50)

	 ในการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารสกัดพืชตัวอย่างเพ่ือน�ำมาหาค่า IC50 พบว่า ค่าความ

เข้มข้นในการยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ร้อยละ 50 ของตัวควบคมุบวก ได้แก่ อะคาร์โบส 

เท่ากับ 0.07 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากฝางมีค่าเท่ากับ 0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนสารสกัด

ของม้ากระทบืโรงและปลาไหลเผอืกนัน้มค่ีามากกว่า 1 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร จากผลการทดลองแสดงให้เห็น

ว่า อะคาร์โบสมีค่า IC50 ของแอลฟาอะไมเลสมีค่าต�่ำที่สุดแต่ไม่แตกต่างจากสารสกัดฝางอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ ส่วนในการหาค่าความเข้มข้นในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสที่ร้อยละ 50 

พบว่า อะคาร์โบสมีค่าเท่ากับ 0.09  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนสารสกัดจากฝาง ม้ากระทืบโรง และปลา

ไหลเผือก เท่ากับ 0.18 0.20 และ 0.45 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบสมีค่า 

IC50 ของแอลฟากลูโคซิเดสมีค่าต�่ำที่สุด รองลงมาได้แก่ สารสกัดฝางและม้ากระทืบโรงโดยไม่แตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิสารสกัดปลาไหลเผอืกมค่ีา IC50 ของแอลฟากลโูคซิเดสสงูทีสุ่ด (แสดงดงัตาราง 4)
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ตารางที ่4 ความเข้มข้นของสารสกดัพชืตวัอย่างทีม่ฤีทธิใ์นการยับยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและ

แอลฟากลูโคซิเดสได้ร้อยละ 50 (IC50)

สารสกัดพืช

ความเข้มข้นของสารสกัดพืชตัวอย่างที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ได้

ร้อยละ 50 (IC50) (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

แอลฟาอะไมเลส แอลฟากลูโคซิเดส

ฝาง 0.08 ± 0.03A 0.18 ± 0.07B

ม้ากระทืบโรง >1 0.2 ± 0.04B

ปลาไหลเผือก >1 0.45 ± 0.01A

acarbose 0.07 ± 0.02A 0.09 ± 0.01C

 ABC ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้ท่ีก�ำกบัด้วยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิมนียัส�ำคญั (p ≤ 0.05)

สรุปและวิจารณ์ผล

	 งานวิจัยนี้มีได้ท�ำการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และแอลฟา

กลูโคซิเดสด้วยสารสกัดพืชสมุนไพรไทยได้แก่ ฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือกในหลอดทดลอง เพื่อ

เป็นอีกทางเลือกในการรักษาและลดอาการข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์จากการใช้ยาในผู้ป่วยโรคเบาหวาน 

ชนิดที่ 2  ในการศึกษานี้ได้ท�ำการเปรียบเทียบการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ระหว่างสารสกัดพืชทั้งสาม

ชนดิกบัตวัควบคมุบวกได้แก่ อะคาร์โบส ซึง่เป็นยาทีใ่ช้ในการรกัษาผูป่้วยโรคเบาหวาน ชนดิที ่2 โดยมกีลไก

ในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสในล�ำไส้เล็กและแอลฟาอะไมเลสในตับอ่อน เพ่ือลดอตัราการสลาย

คาร์โบไฮเดรตเป็นน�ำ้ตาลกลโูคส เป็นผลให้ระดับของน�ำ้ตาลในกระแสโลหติลดลง (Ellappan, et al., 2013) 

ซึง่จากผลการศกึษาพบว่าสารสกดัจากฝางสามารถยบัยัง้กิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสได้ด ีซึง่ใกล้เคยีงกบั

อะคาร์โบส และสามารถยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสได้แต่น้อยกว่าอะคาร์โบส  ซ่ึงจากรายงานก่อน

หน้านี้ ได้ท�ำการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีของฝางพบว่า ในสารสกัดปิโตรเลียมอีเทอร์ของ

ฝางประกอบด้วย สเตอรอยด์และน�้ำมัน ส่วนในตัวท�ำละลายคลอโรฟอร์มพบสเตอรอยด์และฟลาโวนอยด์ 

ในตัวท�ำละลายเอทิลอะซิเตทพบสารซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และไทรเทอร์พีนอยด์ ส่วนในตัวท�ำ

ละลายเมทานอล ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต ไกลโคไซด์ ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และไตรเทอร์

พีนอยด์ (Shrishailappa et al., 2003) โดยองค์ประกอบที่ส�ำคัญในสารสกัด 95 เปอร์เซ็นต์เอทานอลของ

ฝาง ได้แก่ บราซิลิน (brazilin) ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการท�ำให้เกิดสีแดง พบว่ามีฤทธิ์ที่ส�ำคัญในทาง

เภสัชวิทยาได้แก่ ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ต้านการอักเสบ ลดระดับน�้ำตาลใน

เลอืด ป้องกนัโรคตบั และช่วยการขยายตัวของหลอดเลอืด (Nilesh et al., 2015) สารสกัดน�ำ้ของฝางทีค่วาม



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่	12	ฉบับที่	1	(มกราคม-มิถุนายน		2560)72

เข้มข้น	5000	มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั	แสดงให้เหน็ว่าไม่พบความเป็นพษิเฉยีบพลนัในแง่ของการเปลีย่นแปลง

ทางพฤตกิรรม	อตัราการตาย	และการเปลีย่นแปลงขัน้ต้นของอวยัวะภายในของหนทูดลอง	ซ่ึงแสดงให้เหน็

ว่าสารสกัดจากฝางสามารถน�ามาประยุกต์ใช้และน�าไปพัฒนาในรูปแบบของแพทย์ทางเลือกในการรักษา

โรคเบาหวานชนิดที่	 2	 เพื่อลดระดับน�้าตาลในเลือดโดยสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและ

แอลฟากลูโคซิเดสท�าให้น�้าตาลกลูโคสถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิตลดลงแสดงกลไกดังรูปที่	1

 
 

เปลี่ยนแปลงข้ันตนของอวัยวะภายในของหนูทดลอง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสารสกัดจากฝางสามารถนํามา

ประยุกตใชและนําไปพัฒนาในรูปแบบของแพทยทางเลือกในการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 เพ่ือลดระดับ

น้ําตาลในเลือดโดยสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสทําใหน้ําตาลกลูโคสถูก

ดูดซึมเขาสูกระแสโลหิตลดลงแสดงกลไกดังรูป 1. 

 
รูปท่ี 1 กลไกการลดระดับน้ําตาลในเลือดของสารสกัดฝางในหลอดทดลอง 
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