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บทคัดย่อ 
โรคเบาหวานเกิดจากความผิดปกติของระบบเมแทบอลิซึม ซึ่งนำไปสู่ภาวะน้ำตาลในเลือดสูงเรื้อรัง ทำให้เกิด

โรคแทรกซ้อนของอวัยวะสำคัญ ได้แก่ ไต จอประสาทตา หัวใจ เป็นต้น โดยมักสัมพันธ์กับการสร้างสารอนุมูลอิสระ
มากขึ้น การยับยั้งเอนไซม์ที ่ช่วยย่อยอาหารจำพวกคาร์โบไฮเดรตในระบบทางเดินอาหาร เช่น เอนไซม์
แอลฟาอะไมเลส เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ช่วยชะลอการย่อยคาร์โบไฮเดรตและลดระดับน้ำตาลในเลือดหลังมื้ออาหารได้ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของ
สารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพร (Ficus racemosa Linn.) ด้วยเอทานอล โดยทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสใช้วิธีการวิเคราะห์น้ำตาลรีดิวซ์ (DNS method) ส่วนการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ใช้วิธี DPPH, ABTS และวิเคราะห์ความสามารถในการรดีิวซ์เฟอรร์ิกของสารตา้นอนุมูลอิสระใช้วิธี FRAP ผลการวิจยั
พบว่าสารสกัดหยาบมีฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 84.02±3.17 (ที่ความ
เข้มข้น 20 µg/mL) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 7.44±0.23 µg/mL และยังพบว่าสารสกัดหยาบมีศักยภาพในการต้าน
ออกซิเดชัน ผลการทดสอบด้วยวิธี DPPH มีค่า IC50 เท่ากับ 128.84±52.89 µg/mL และวิธี ABTS มีค่า IC50 เท่ากับ 
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30.21±2.42 µg/mL ส่วนการทดสอบด้วยวิธี FRAP มีค่า FRAP value เท่ากับ 0.58±0.03 mM Fe2+/mg ของสาร
สกัดหยาบ สรุปได้ว่าสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรมีฤทธิ์ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส
และต้านออกซิเดชัน อย่างไรก็ตาม จำเป็นต้องศึกษาสารพฤกษเคมีที่สำคัญของสารสกัดหยาบท่ีมีฤทธิ์ดังกล่าว และ
ศึกษาในมนุษย์เพิ่มเติม เพื่อยืนยันสมบัติของสารสกัดหยาบของผลมะเดื่ออุทุมพรในการบำบัดโรคเบาหวาน 

คำสำคัญ : ผลมะเดื่ออุทุมพร; เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส; สารต้านอนุมูลอิสระ 

Abstract 
Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disorder which can lead to chronic hyperglycemia. 

Diabetes impairs blood vessels and increases the risk of chronic kidney disease, vision loss and 
heart attack. The increase of free radical production is commonly related to these complications. 
Inhibition of carbohydrate hydrolyzing enzymes such as -amylase, in the gastrointestinal tract can 
be an effective strategy to slow down dietary carbohydrate digestion and also reduce postprandial 
hyperglycemia. The objectives of this study were to investigate the -amylase inhibition activity of 
Ficus racemosa Linn. fruit ethanolic extract (FRFE) and to determine its antioxidant capacity. The 
extract was determined for -amylase inhibitory effect by 3,5 dinitrosalicylic (DNS) method, and for 
antioxidant potentials by radical scavenging capacity assay (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH) 
and 2,2’-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid, ABTS), and ferric ion reducing power assay 
(FRAP). In DNS method, the highest inhibitory effect of the extract against -amylase was 84.02±3.17 
% at 20 µg/mL with the IC50 value of 7.44±0.23 µg/mL. In DPPH and ABTS assays, FRFE had IC50 

value of 128.84±52.89 µg/mL and 30.21±2.42 µg/mL, respectively. In FRAP assay, FRFE had FRAP 
value of 0.58±0.03 mM Fe2+/mg dried extract weight. In conclusion, FRFE demonstrated an
-amylase inhibitory activity and antioxidant potentials. However, this study suggests that it would 
be further investigated, especially active the therapeutically ingredients of this extract as well as 
clinical study to develop a novel anti-diabetic drug. 

Keywords: fruit of Ficus racemose; -amylase; antioxidant 

1. บทนำ
โรคเบาหวาน (diabetes mellitus) เป็นโรค

เร ื ้อร ังที ่พบบ่อยและเป็นปัญหาที ่สำคัญต่อภาวะ
สุขภาพของคนทั่วโลก โรคนี้เกิดจากความผิดปกติของ
ระบบ เมแทบอล ิ ซ ึ ม  (metabolic disorder) โ ดย
สัมพันธ์กับความผิดปกติของเบต้าเซลล์ของตับอ่อน 

(pancreatic -cell dysfunction) หรือร่างกายมีการ
ตอบสนองต่ออินซูลินท่ีลดลง หรือมีภาวะดื้อต่ออินซลูนิ 
(insulin resistance) ทำให้มีภาวะน้ำตาลในเลือดสูง 
(hyperglycemia) ส่งผลให้เนื ้อเยื ่อของร่างกายไม่
สามารถนำน้ำตาลไปใช้เป็นพลังงานได้ [1] ในผู้ป่วย
โรคเบาหวานที ่ไม ่ได ้ร ับการร ักษาที ่ถ ูกต ้องและ
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เหมาะสม ทำให้มีภาวะน้ำตาลในเลือดสูงเรื้อรัง ก่อให้ 
เกิดการสร้างอนุมูลอิสระ (free radical) เพิ่มขึ้น เช่น 
superoxide anion, hydrogen peroxide นอกจากน้ี
ยังทำให้สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ในร่างกาย
มีประสิทธ ิภาพลดลง เช่น catalase, glutathione 
peroxidase, superoxide dismutase นำไปสู ่ภาวะ 
oxidative stress [2] ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้เกิด
โรคแทรกซ้อนของอวัยวะสำคัญ ได้แก่ โรคไตวายเรือ้รงั 
จอประสาทตาเสื ่อม โรคหัวใจขาดเลือดเฉียบพลัน 
ความผิดปกติของระบบประสาทส่วนปลาย เป็นต้น อัน
เป็นผลมาจากอนุมูลอิสระทำลายชีวโมเลกุลในร่างกาย 
[3] โดยท ั ่วไปพบว ่าการเส ียช ีว ิตของผ ู ้ป ่วยโรค 
เบาหวานเกิดจากโรคแทรกซ้อนเป็นส่วนใหญ่ หลักการ
รักษาโรคเบาหวานที่สำคัญประการหนึ่ง คือ การลด
ระดับน้ำตาลในเลือดหลังมื้ออาหาร (post-prandial 
glucose) ทั้งนี้อาศัยหลักการยับยั้งเมแทบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรตเพื่อลดการดูดซึมกลูโคสเข้าสู ่ร่างกาย 
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เอนไซม์ -amylase (จาก
ตับอ่อน) และเอนไซม์ -glucosidase (จากลำไส้เล็ก) 
ตัวอย่างยาที่ใช้ทางคลินิกรักษาโรคเบาหวานที่มีผล
ย ับย ั ้ งการด ูดซ ึมคาร ์ โบไฮเดรตในลำไส้  ได ้แก่  
acarbose, miglitol, voglibose เป ็นต ้น ซึ ่งม ีกลไก
การออกฤทธิ ์ในการยับยั ้งเอนไซม์ -glucosidase 
เป็นหลักและยังสามารถยบัยั้งเอนไซม์ -amylase อีก
ด้วย [4] เอนไซม์ -amylase เป็นอีกเอนไซม์หนึ่งที่
ได้รับความสนใจศึกษาในการลดระดับน้ำตาลในเลือด
หลังมื ้ออาหาร เนื ่องจากการยับยั ้งการทำงานของ
เอนไซม์นี้จะช่วยชะลอการสลายคาร์โบไฮเดรต ทำให้
ร่างกายดูดซึมน้ำตาลลดลง ส่งผลให้ระดับกลูโคสใน
กระแสเลือดลดลง [5] 

มะเด ื ่ออ ุท ุมพรหร ือมะเด ื ่อช ุมพร (Ficus 
racemosa Linn.) เป็นพืชในวงศ์ Moraceae จัดเป็น
พรรณไม้ยืนต้นขนาดกลาง ทรงพุ่มกว้าง มีถิ่นกำเนิด

ครอบคลุมในเขตร้อนของทวีปเอเชีย โดยส่วนต่าง ๆ 
ของมะเดื ่ออุทุมพรนำมาใช้เป็นส่วนประกอบของ
อาหารและเครื่องดื่ม ในประเทศไทยมีการนำมะเดื่อ
อุทุมพรมาใช้ในตำรับยาไทยโบราณของแพทย์แผนไทย 
เช่น รากนำไปทำตำรับยาห้ารากหรือเบญจโลกวิเชียร 
ใช้ฤทธิ์แก้ไข้ แก้ปวด แก้ไข้มาลาเรีย ต้านการอักเสบ 
ต้านจุลชีพ ต้านอนุมูลอิสระ [6] ยานี้ยังได้รับการบรรจุ
ไว้ในบัญชียาหลักแห่งชาติ [7] สารสกัดหยาบจากส่วน
ต่าง ๆ ของมะเดื ่ออุทุมพรได้รับความสนใจในการ
ทดสอบฤทธิ์ลดระดับน้ำตาลในเลือดและต้านออกซิเด 
ชัน งานวิจัยของ Veerapur และคณะ ได้ศึกษาฤทธิ์
ของสารสกัดหยาบจากเปลือกต้นมะเดื่ออุทุมพรในหนู
ขาวเพศผู้ที่เหนี่ยวนำให้เกิดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ด้วย
การให้ streptozotocin (25 mg/kg) และหนูที ่ได้รับ
อาหารไขมันสูง (insulin resistance) พบว่าสารสกัด
หยาบดังกล่าวสามารถลดระดับน้ำตาลและระดับ
อินซูลินในเลือด นอกจากนี้ยังทำให้เกิดภาวะ insulin 
resistance ลดลง [8] กลุ่มนักวิจัยของ Jain และคณะ 
ทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบจาก
เปลือกรากและแก่นรากมะเดื่ออุทุมพรด้วยวิธี DPPH 
พบว่าสารสกัดหยาบจากแก่นรากมีฤทธิ ์ต้านออกซิ    
เดชันดีกว่าเปลือกรากและสารมาตรฐานวิตามินซี โดย
มีค ่า IC50 เท ่าก ับ 4.49 , 5.80 และ 5.27 µg/mL 
ตามลำดับ [9] 

ในอดีตผลของมะเดื่ออุทุมพรนำมาใช้ในการ
รักษาท้องร่วง ขับพยาธิในลำไส้ ระบบเลือดผิดปกติ 
สมานแผล ปัจจุบันมีนักวิจัยให้ความสนใจศึกษาฤทธิ์
ทางชีวภาพต่าง ๆ ของผลของมะเดื่ออุทุมพร ได้แก่ 
ต้านจุลชีพ ต้านอักเสบ ต้านมะเร็ง ลดระดับน้ำตาลใน
เลือด เป็นต้น พบรายงานการศึกษาองค์ประกอบทาง
เคม ีของผลของมะเด ื ่ ออ ุท ุมพร ประกอบด ้วย 
tetracyclic triterpenes (เ ช ่ น  gluanol acetate), 
lupeol acetate, phytosterols (ß-sitosterol, 
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taraxasterol)  [10]  ส่วน ภัทรา และนาฏศจี พบว่า
สารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรด้วยเอทานอลมี
ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ -glucosidase มี
ค่า IC50 เท่ากับ 93 µg/mL [11] ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจ
ว่าสารสกัดหยาบนี้มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ -amylase 
ด้วยหรือไม่ เพราะถ้าสารสกัดหยาบนี้มีฤทธิ์ยับยั้งทั้ง
เอนไซม์ -glucosidase และ -amylase จะทำให้มี
สมบัติคล้ายคลึงกับยาปัจจุบันที่ใช้รักษาโรคเบาหวาน
ในทางคลินิก ซึ ่งมีกลไกการออกฤทธิ์ในการลดหรือ
ป้องกันการดูดซ ึมของน้ำตาลกลูโคส ได ้ด ี ได ้แก่  
acarbose, miglitol, voglibose เป ็นต ้น อย่างไรก็
ตาม ยาในกลุ ่มนี ้มีข้อเสีย คือ ถ้าใช้ติดต่อกันเป็น
เวลานานจะทำให้เกิดพิษต่อตับ และเกิดอาการไม่พึง
ประสงค์ของระบบทางเดินอาหาร เช่น คลื่นไส้ ท้องอืด 
ท้องเฟ้อ อุจจาระร่วง [1] ซึ ่งอาการเหล่านี้มีโอกาส
เกิดขึ ้นได้สูงในผู ้ป ่วยโรคเบาหวาน เนื ่องจากโรค 
เบาหวานเป็นโรคเรื้อรังต้องใช้ยารักษาเป็นเวลานาน 
อีกทั้งผู้ป่วยมักได้รับยาอื่นร่วมด้วยหลายชนิด ด้วยเหตุ
นี้ถ้าสามารถค้นพบสมุนไพรที่ได้จากธรรมชาติที่มีฤทธิ์
ยับยั ้งเอนไซม์ทั้ง 2 ชนิด จะช่วยลดอาการข้างเคียง
หรืออาการไม่พึงประสงค์ต่อร่างกายได้ และถ้าสมุนไพร
ที่สนใจนั้นมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันร่วมด้วย จะทำให้ยิ่ง
เพิ ่มประสิทธิภาพในการรักษาโดยลดโรคแทรกซ้อน
ของอวัยวะสำคัญที่อาจรุนแรงถึงชีวิตได้ 
 

2. วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
2.1 ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ -amylase ของ

สารสกัดหยาบจากผลมะเด ื ่ออ ุทุมพรด้วยว ิธ ี 3,5 
dinitrosalicylic (DNS) 

2.2 ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
หยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรด้วยวิธี radical scaven-
ging capacity assay [(2,2-diphenyl-2-picrylhy-
drazyl, DPPH และ 2 ,2’-azinobis (3-ethylbenzo-

thiazoline-6-sulfonic acid), ABTS] และ ferric ion 
reducing power assay (FRAP) 
 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบจากผลมะเด่ือ

อุทุมพร  
นำผลสดทั้งลูกของมะเดื่ออุทุมพร (Ficus 

racemosa Linn.) มาอบจนแห้งที ่อ ุณหภูมิ 40 °C 
จากนั้นนำมาบดจนเป็นผงละเอียด นำผงแห้งของผล
มะเดื่ออุทุมพรหมักใน 80 % ethanol ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 72 ชั ่วโมง หลังจากนั ้นนำไปสกัดด ้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 นำสารละลายที่ได้ไประเหยตัว
ทำละลายออกด้วยเครื่อง rotary evaporator และทำ
ให้เป็นผงแห้งโดยใช้ freeze dryer เก็บตัวอย่างสาร
สกัดหยาบ (ethanolic crude extract) ไว้ที่อุณหภูมิ 
-20 °C เพื่อใช้วิเคราะห์ต่อไป 

3.2 การทดสอบฤทธิ ์การยับย ั ้งเอนไซม์       
-amylase ด้วยวิธ ีDNS  

การวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของ 
maltose ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยารีดักชันของ 3,5-DNS 
color reagent โดยดัดแปลงวิธีของ Ali และคณะ [12] 
เตรียมเอนไซม์ porcrine pancreatic -amylase (4 
°C) ความ เข ้มข ้น  4 U/mL ละลายใน  deionized 
water ปริมาตร 200 µL ผสมกับสารสกัดหยาบท่ีความ
เข้มข้น 2-100 µg/mL ปริมาตร 40 µL แล้วนำมาบ่ม
ที ่อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 5 นาที จากนั ้นเติมสาร 
ละลาย soluble starch ความเข้มข้น 0.5 % (w/v) 
ปริมาตร 400 µL และ deionized water ปริมาตร 
160 µL แล้วนำมาบ่มที ่อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 3 
นาที ก่อนเติม 3,5-DNS color reagent ปริมาตร 100 
µL จึงนำไปต้มที ่อุณหภูมิ 85 °C เป็นเวลา 15 นาที 
เพ ื ่ อหย ุดปฏ ิก ิ ร ิ ย า  แล ้ ว เต ิ ม  deionized water 
ปริมาตร 500 µL เพื ่อให้ได้ส ีที ่สามารถวัดค่าการ
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ดูดกลืนแสงได้ จากนั้นปิเปตสารละลายที่ได้ 200 µL 
ลงใน  96-well microplate เพ ื ่ อนำ ไปว ิ เคราะห์
ปร ิมาณความเข้มข้นของ  maltose ที ่ เก ิดขึ ้นจาก
ปฏิกิริยารีดักชันของ 3,5-DNS color reagent นำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader 
ที่ความยาวคลื่น 540 nm โดยคำนวณค่า % inhibition 
of -amylase ดังสมการ  

% inhibition of -amylase = {[Acontrol 
- (Asample - Ablank)] ÷ Acontrol} x 100  
เมื่อ Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงควบคุม (สารละลาย 
3,5-DNS color reagent และ 0.1 % DMSO); Asample 

= ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ (สารละลาย 3,5-DNS color reagent และสาร
สกัดหยาบหรือสารมาตรฐาน); Ablank = ค่าการดูดกลืน
แสงของ blank (deionized water ไม่มีสารละลาย 
3,5-DNS color reagent และสารสกัดหยาบที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ) 

เมื่อได้ค่า % inhibition of -amylase 
แล้วหาค่า half maximal inhibitory concentration 
(IC50; หน่วย µg/mL) โดยสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่าง % inhibition of -amylase และสารสกัด
หยาบที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูป GraphPad Prism เวอร์ชัน 5.0 เมื่อค่า IC50 
คือ ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบที ่ทำให้ค่า % 
inhibition of -amylase ลดลงครึ่งหนึ่งจากค่ายับยัง้
สูงสุด ถ้าค่า IC50 น้อยแสดงว่าสารสกัดหยาบมีฤทธิ์ใน
การยับยั้งเอนไซม์ได้ดี การศึกษานี้ใช้เมล็ดข้าวสาลี  
(Triticum aestivum; wheat seed -amylase 
inhibitor) 20 U/mL เป็นสารมาตรฐานหรือเป็นสาร
ควบคุมบวก เพราะมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ -amylase 
[12] 

3.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ ABTS 

การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl ( DPPH radical sca-
venging activity) โดยด ัดแปลงวิธ ีของ  Blois และ
คณะ [13] เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.15 
mM ที่ละลายด้วยเอทานอล ปริมาตร 100 µL ผสมกับ
สารสกัดหยาบที ่ความเข้มข้น 25-300 µg/mL หรือ
สารมาตรฐานว ิตาม ินซ ี  (L-ascorbic acid) ความ
เข้มข้น 1-20 µg/mL ปริมาตร 100 µL เขย่าให้เข้ากัน
ใน 96-well microplate ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 
นาที จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง 
microplate reader ที ่ความยาวคลื ่น 517 nm โดย
คำนวณค่า % radical scavenging activity ดังสมการ 

% DPPH radical scavenging activity = 
{[Acontrol - (Asample - Ablank)] ÷ Acontrol} x 100  
เมื่อ Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงควบคุม (สารละลาย 
DPPH และ 0.1 % DMSO); Asample = ค่าการดูดกลืน
แสงของสารตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (สารละลาย 
DPPH และสารสกัดหยาบหรือสารมาตรฐาน); Ablank = 
ค ่าการดูดกล ืนแสงของ blank (เอทานอลที ่ไม ่มี
สารละลาย DPPH และสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ) 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) (ABTS radical scavenging activity) โ ดยดั ด 
แปลงวิธ ีของ Re และคณะ [14] เตรียมสารละลาย 
ABTS ความเข้มข้น 7 mM ใน deionized water ผสม
ก ับ  dipotassium peroxodisulfate ความ เข ้มข้น 
2.45 mM ในอัตราส่วน 1 : 0.5 บ่มในท่ีมืด ณ อุณหภูมิ 
ห้องเป็นเวลา 12-16 ชั่วโมง จากนั้นนำมาเจือจางด้วย
เอทานอลและวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 nm ให้มีค่า
การดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.70 (±0.02) และเตรียมสาร
สกัดหยาบที ่ความเข้มข้น 25-300 µg/mL หรือสาร
มาตรฐานว ิตาม ินซี  ความ เข ้มข ้น 1-20 µg/mL 
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ปริมาตร 20 µL ผสมกับสารละลาย ABTS ปริมาตร 
180 µL เขย่าให้เข้ากันใน 96-well microplate ตั้งท้ิง
ไว้ในที ่มืดเป็นเวลา 6 นาที จากนั ้นนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง microplate reader ที่ความ
ยาวคลื่น 734 nm โดยคำนวณค่า % radical scaven-
ging activity เช่นเดียวกับวิธ ีDPPH 

หล ั งจากได ้ค ่ า  % radical scavenging 
activity จากทั้งวิธี DPPH และ ABTS นำไปหาค่า IC50 
โดยการสร้างกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่าง % radical 
scavenging activity และสารสกัดหยาบ หร ือสาร
มาตรฐานวิตามินซีท ี ่ความเข้มข้นต ่าง  ๆ โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป GraphPad Prism 
เวอร์ชัน 5.0 เมื่อค่า IC50 คือ ความเข้มข้นของสารสกัด
หยาบที่ทำให้ค่า % radical scavenging activity ลด 
ลงครึ่งหนึ่งจากค่ายับยั้งสูงสุด ถ้าค่า IC50 น้อยแสดงว่า
สารสกัดหยาบมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี และ
เปรียบเทียบความสามารถของสารสกัดหยาบในการ
ต้านอนุมูลอิสระที่สมมูลกับวิตามินซีในหน่วย mg ของ
วิตามินซี/mg ของสารสกัดหยาบ เรียกว่า vitamin C 
equivalent antioxidant capacity (VCEAC) 

3.4 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์
เฟอร์ริกของสารต้านออกซิเดชันด้วยวิธี FRAP  

การวัดความสามารถในการต้านออกซิเด 
ชันในการส่งผ่านอิเล็กตรอนให้กับอนุมูลต่าง ๆ ด้วยวิธี 
ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 
โดยทดสอบว่าสารตัวอย่างนั ้นสามารถรีด ิวซ ์สาร 
ประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (ferric tripyri-
dyltriazine) หรือไม่ ถ้าสารใดมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 
จะได ้สารประกอบเชิงซ ้อนของเหล็ก  Fe2+-TPTZ 
(ferrous tripyridyltriazine) โดยด ัดแปลงว ิ ธ ี ของ 
Benzie และคณะ [15] เตรียมสารละลาย FRAP โดยมี
ส่วนประกอบของ acetate buffer : ferric chloride : 
TPTZ (2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine) ในอัตราส่วน 

10 : 1 : 1 ปริมาตร 175 µL ผสมกับสารสกัดหยาบที่
ความเข ้มข้น 2.5-120 µg/mL หร ือสารมาตรฐาน
วิตามินซีที่ความเข้มข้น 1-15 µg/mL ปริมาตร 25 µL 
ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 นาที นำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง microplate reader ที่ความ
ยาวคล ื ่น 593 nm คำนวณการต ้านออกซ ิ เดชัน 
รายงานผลเป ็น FRAP value (หน่วยเป ็น mM of 
Fe2+/mg ของสารทดสอบ) โดยเปรียบเทียบกับกราฟ
ของสารมาตรฐาน ferrous sulfate (FeSO4.7H2O) ถ้า
มีค่ามากแสดงว่ามีประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระสูง 
และเปรียบเทียบความสามารถของสารสกัดหยาบใน
การรีดิวซ์เฟอร์ริกที่สมมูลกับวิตามินซีในหน่วย mg 
ของวิตามินซี/mg ของสารสกัดหยาบ (VCEAC) 

3.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
การศึกษานี้ทุกการทดลองได้ทดสอบแบบ

เป็นอิสระต่อกัน 3 ครั้ง รายงานผลการคำนวณ IC50, 
VCEAC และ FRAP value แสดง เป ็นค ่ า  mean± 
standard derivation (SD) ในการคำนวณหาค่า IC50 
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป GraphPad Prism 
เวอร์ชัน 5.0 ส่วนค่า % inhibition of -amylase 
และ % radical scavenging activity แสดงเป ็นค่า 
mean±standard error of the mean (SEM)  
 

4. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
4.1 ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์ -amylase ด้วย

วิธี DNS 
การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ -amylase 

ด้วยสารสกัดหยาบจากผลมะเดือ่อุทุมพรที่ความเข้มขน้ 
2-100 µg/mL พบว่าท่ีความเข้มข้น 20 µg/mL มีฤทธ์ิ
ย ับย ั ้งการทำงานของเอนไซม์ได้ส ูงส ุดถึงร ้อยละ 
84.02±3.17 ส่วนท่ีความเข้มข้น 50 และ 100 µg/mL 
มีความสามารถในการยับยั ้งเอนไซม์ -amylase 
ประมาณร้อยละ 83 แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
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เมื่อเปรียบเทียบกับความเข้มข้นท่ี 20 µg/mL โดยมีคา่ 
IC50 เท่ากับ 7.44±0.23 µg/mL ส ่วนสารมาตรฐาน
เมล ็ดข ้าวสาล ี  20 U/mL ม ีฤทธ ิ ์ย ับย ั ้ งเอนไซม์           
-amylase ร ้อยละ 52.96±8.47 แสดงว่าสารสกัด
หยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรที่ความเข้มข้น 10-100 
µg/mL มีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์ -amylase 
ได้มากกว่าเมล็ดข้าวสาลี (ตารางที ่1) 
 
ตารางที่ 1  ร้อยละการยับยั ้งเอนไซม์ -amylase 

ของสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพร
ที่ความเข้มข้น 0-100 µg/mL (n = 3) 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด
หยาบผลมะเดื่ออุทุมพร 

(µg/mL) 

ร้อยละการยับยั้ง 
เอนไซม์ -amylase 

(mean±SEM) 

2 31.99±3.78a 

5 43.99±11.58a,b 

10 67.79±4.47b 

20 84.02±3.17c,d 

50 82.80±1.82c,d 

100 82.99±11.54c,d 

a, b, c และ d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
ทดสอบด ้วยสถ ิต ิ  one-way ANOVA และ Turkey 
post hoc 
 

ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ภัทรา และนาฏศจี ที ่พบว่าสารสกัดหยาบจากผล
มะเดื่ออุทุมพรด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซม์ -glucosidase [11] และเม ื ่อเปรียบ 
เทียบทั้ง 2 งานวิจัย อาจกล่าวได้ว่าสารสกัดหยาบนี้มี
ความสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทั้งสองได้ดี 
โดยเฉพาะอย่างย ิ ่งสามารถยับยั ้งการทำงานของ

เอนไซม์ -amylase (IC50 เท่ากับ 7.44±0.23 µg/mL) 
ได ้ด ีกว ่าเอนไซม์  -glucosidase (IC50 เท ่าก ับ 93 
µg/mL) โดยปกติเอนไซม์ -amylase จากตับอ่อนจะ
ย่อยแป้งที ่ตำแหน่ง -1,4-glycodidic linkage ได้
เป็นคาร์โบไฮเดรตสายสั้น ๆ และน้ำตาลโมเลกุลคู่ เช่น 
maltose จากนั้นถูกย่อยโดยเอนไซม์ -glucosidase 
จากลำไส้เล็กต่อไปจนได้น้ำตาลกลูโคส แล้วจึงถูกดูด
ซึมเข้าสู ่กระแสเลือด [4] การยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ทั้งสองจะช่วยลดการย่อยคาร์โบไฮเดรต ทำให้
การดูดซึมน้ำตาลกลูโคสจากลำไส้เข้าสู ่กระแสเลือด
ลดลง ลดภาวะน้ำตาลในเล ือดส ูงหล ังม ื ้ออาหาร 
(postprandial hyperglycemia) ดังนั ้นอาจกล่าวได้
ว่าสารสกัดหยาบนี้มีความน่าสนใจในการพัฒนาเป็นยา
รักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ต่อไป 

นอกจากนี ้ย ังสอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยใน
สัตว์ทดลองของ Hasan และคณะ [16] และ Zulfiker 
และคณะ [17] ซึ่งพบว่าการให้สารสกัดหยาบจากผล
มะเดื่ออุทุมพรด้วยเอทานอลในหนูขาวที่ถูกเหนี่ยวนำ
ให้เป ็นโรคเบาหวานด้วย alloxan ทำให้ลดระดับ
น้ำตาลในเลือดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
เมื ่อเปรียบเทียบกับกลุ ่มควบคุม Amin และคณะ 
รายงานว่าองค์ประกอบทางพฤกษเคมีของสารสกัด
หยาบจากผลของมะเดื่ออุทุมพรประกอบด้วย lupeol, 
ß-sitosterol, taraxasterol, glauanol, glauanol 
acetate, tiglic acid, tannins, steroids, phenolics, 
flavonoids, alkaloids [18] ซึ ่งสารออกฤทธิ ์เหล่านี้
หลายชนิดมีความสัมพันธ์กับฤทธิ ์ลดระดับน้ำตาล     
ในเล ือด [19] โดยเฉพาะอย ่ างย ิ ่ ง  lupeol และ           
ß-sitosterol ที่พบในสารสกัดหยาบจากผลของมะเดื่อ
อุทุมพรนั้นมีฤทธิ์ต่อเอนไซม์ -amylase กล่าวคือ  
Ali และคณะ ได้แสดงให้เห็นว่า lupeol (5 µg/mL) 
ซึ่งอยู ่ในกลุ่ม triterpenoids สามารถยับยั้งเอนไซม์ 
-amylase เมื ่อเปรียบเทียบกับกลุ ่มควบคุม [12]  
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ส่วนกลุ ่มวิจัยของ Rathinavelusamy และคณะ ได้
ทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ( in silico study) 
พบว่า ß-sitosterol ยับยั ้งเอนไซม์ -amylase ได้
เป็นอย่างดี โดยมีค่า Ki เท่ากับ 269.3 nmol จากการ
เกิดอันตรกิริยาด้วยสองพันธะของไฮโดรเจน  [20] 
ถึงแม้ว่าปัจจุบันยังไม่มีรายงานการต้านฤทธิ์เอนไซม์ 
-amylase ในตับอ่อนด้วย ß-sitosterol โดยตรง แต่
จากข้อมูลเบื้องต้นอาจกล่าวได้ว่าฤทธิ์ของสารสกัด
หยาบจากผลของมะเดื่ออุทุมพรที่มีต่อเอนไซม์จาก
งานวิจัยในครั้งนี้มีแนวโน้มว่าเป็นผลของ lupeol และ 
ß-sitosterol 

4.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ 
ABTS 

ผลการทดสอบทั้ง 2 วิธี รายงานผลเป็นค่า
IC50 และค่า VCEAC (ตารางที่ 2) ผลการศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดหยาบจาก
ผลมะเดื ่ออุทุมพรที ่ความเข้มข้น 25-300 µg/mL 
พบว่ามีร้อยละการยับยั ้งอยู ่ในช่วง 31.99±3.78 ถึง 
73.11±5.03 โดยมีค ่า IC50 เท ่าก ับ 128.84±52.89 
µg/mL ส ่วน IC50 ของสารมาตรฐานวิตามินซี มีค่า
เท่ากับ 8.62±0.43 µg/mL และเมื่อเปรียบเทียบความ 
สามารถของสารสกัดหยาบในการต้านออกซิเดชันที่
สมม ูลก ับว ิตาม ินซ ี  พบว ่ าม ีค ่ า  VCEAC เท ่ ากับ 

0.08±0.03 mg ของวิตามินซี/mg ของสารสกัดหยาบ 
แสดงว ่าสารสก ัดหยาบจากผลมะเด ื ่ออ ุท ุมพรมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ถึงแม้จะมี
ค่าน้อยกว่าสารมาตรฐานวิตามินซี 

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
ABTS ของสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรมีผล
การศึกษาในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบด้วยวิธี 
DPPH กล่าวคือ ที่ความเข้มข้น 25-300 µg/mL พบว่า
ม ีร ้อยละการย ับย ั ้ งอย ู ่ ในช ่วง  42.09±3.81  ถึง 
99.88±0.10  โดยม ีค ่า  IC50 เท ่าก ับ  30.21±2.42 
µg/mL ขณะที่ IC50 ของสารมาตรฐานวิตามินซี มีค่า
เท่ากับ 5.89±0.16 µg/mL และเมื่อเปรียบเทียบความ 
สามารถของสารสกัดหยาบในการต้านออกซิเดชันที่
สมมูลกับวิตามินซี พบว่ามีค่า VCEAC เท่ากับ 0.31± 
0.05 mg ของวิตามินซี/mg ของสารสกัดหยาบ แสดง
ว่าสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรมีประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS ถึงแม้จะมีค่าน้อยกว่า
สารมาตรฐานวิตามินซี ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลการ
ทดลองด้วยวิธี DPPH 

4.3 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี FRAP 
การวัดความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก

ของสารสกัดหยาบด้วยวิธี FRAP ของสารสกัดหยาบ
จากผลมะเดื่ออุทุมพรที่ความเข้มข้น 2.5 - 120 µg/mL

 
ตารางที่ 2  ค่า IC50 และ VCEAC ของสารสกัดหยาบผลมะเดื่ออุทุมพรและสารมาตรฐานวิตามินซีด้วยวิธี DPPH, 

ABTS และ FRAP (n = 3) 
 

 
IC50 (mean±SD) 

µg/mL 
VCEAC (mean±SD) 

mg ของวิตามินซี/mg สารสกดัหยาบ 
วิธี DPPH  วิธี ABTS  วิธี DPPH  วิธี ABTS วิธี FRAP 

สารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพร 128.84±52.89a 30.21±2.42a 0.08±0.03 0.31±0.05 0.08±0.01 
สารมาตรฐานวิตามินซ ี 8.62±0.43b 5.89±0.16b    

a และ b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อทดสอบด้วย
สถิติ one-way ANOVA และ Turkey post hoc 
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พบว ่าม ีค ่า  FRAP value เท ่าก ับ 0.58±0.03 mM 
Fe2+/mg ของสารสกัดหยาบ ขณะที ่สารมาตรฐาน
วิตามินซีมีค่า FRAP value เท่ากับ 7.26±0.87 mM 
Fe2+/mg ของสารสกัดหยาบ และเมื ่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดหยาบในการ
ต้านออกซิเดชันที ่สมมูลกับว ิตามินซี พบว่ามีค่า 
VCEAC เท่ากับ 0.08±0.01 mg ของวิตามินซี/mg ของ
สารสกัดหยาบ (ตารางที ่2) 

งานวิจัยนี ้เลือกทดสอบสมบัติการกำจัด
อนุมูลอิสระ (free radical scavenging) ด้วยวิธ ีDPPH 
และ ABTS ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
มีหลักการง่าย สะดวก และรวดเร็ว ทั ้ง DPPH และ 
ABTS เป็นอนุมูลอิสระที่ค่อนข้างเสถียร โดยอนุมูล 
DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนที่คงตัว มีสีม่วง อยู่ในรูป
อนุมูลแล้ว ไม่ต้องทำปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูลอิสระ 
เช่นเดียวกับอนุมูล ABTS•+ จะวัดความสามารถของสาร
ทดสอบในการกำจัดอนุมูลอิสระด้วยการให้ไฮโดรเจน
อะตอม ส่วนการทดสอบฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ด้วยวิธี FRAP เป็นการวัดความสามารถในการรีดิวซ์ 
Fe3+ เป็น Fe2+ ซึ่งเป็นสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระ
ในการให้อิเล็คตรอน ช่วยให้สภาวะอนุมูลอิสระหมดไป 

โดยทั้ง 3 วิธี เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ในแต่ละวันร่างกายได้รับอนุมูลอิสระจาก
ทั้งภายในร่างกาย (เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยมี
ออกซิเจนเป็นตัวเร่ง ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายในการ
ฆ่าเชื ้อโรคของเซลล์เม็ดเลือดขาว) และภายนอก
ร่างกาย (เช่น การได้รับรังสียูวี มลพิษในอากาศ ควัน
บุหรี่ สารเคมีในอาหาร ยารักษาโรคบางชนิด) ดังนั้น
สารต้านอนุมูลอิสระจึงมีหน้าที่ป้องกันการก่อตัวของ
อนุมูลอิสระ ช่วยซ่อมแซมความเสียหายที ่เกิดจาก
อนุมูลอิสระที่มีผลไปทำลายเซลล์ ต่าง ๆ ในร่างกาย 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
จากผลมะเดื่ออุทมุพรมีรายงานค่อนข้างจำกัด งานวิจัย

ของ Sumi และคณะ ได้ทดสอบสารสกัดหยาบจากผล
มะเดื่ออุทุมพรด้วยเมทานอลโดยวิธี DPPH ซึ่งพบว่ามี
ค ่ า  IC50 เท ่าก ับ  8.59 µg/mL และสารมาตรฐาน
วิตามินซีมีค่า IC50 เท่ากับ 4.15 µg/mL [21] จะเห็น
ได้ว่ามีค่า IC50 ของสารมาตรฐานวิตาซีใกล้เคียงกับ
การศึกษาครั้งนี้ แต่สารสกัดหยาบด้วยเมทานอลมีค่า 
IC50 ที ่ด ีกว่าสารสกัดหยาบด้วยเอทานอล ขณะที่
งานวิจัยของ Ramana และคณะ ได้ทดสอบสารสกัด
หยาบจากผลมะเดื ่ออุทุมพรด้วยเอทานอลด้วยวิธี
เดียวกัน พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 81.00±0.02 µg/mL 
แต่ไม่ได้เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซี [22] ซึ่ง
ค่า IC50 ของสารสกัดหยาบมีค่าแตกต่างจากงานวิจัยนี้
เพียงเล็กน้อย ปัจจุบันยังไม่พบรายงานวิจัยการทดสอบ
ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่อ
อุทุมพรด้วยวิธี ABTS แต่เมื่อเปรียบเทียบกับส่วนอื่น
ของมะเดื่ออุทุมพร เช่น งานวิจัยของ Veerapur และ
คณะ ซึ่งได้ทดสอบสารสกัดหยาบจากเปลือกต้นมะเดื่อ
อุทุมพรด้วยเอทานอลด้วยวิธี ABTS พบว่าสารสกัด
หยาบมีค่า IC50 เท่ากับ 4.29 µg/mL และสารมาตร 
ฐานวิตามินซีมีค่า IC50 เท่ากับ 1.64 µg/mL [23] ส่วน
การศึกษาครั้งนี้มีค่า IC50 ของสารสกัดหยาบและสาร
มาตรฐานวิตามินซีเท่ากับ 30.21±2.42 µg/mL และ 
5.89±0.16 µg/mL ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบสัด 
ส่วนระหว่าง IC50 ของสารสกัดหยาบและสารมาตรฐาน
ว ิตาม ินซ ี ในการต ้ านอน ุม ูลอ ิสระของงานว ิจัย 
Veerapur และคณะ กับการศึกษาครั้งนี้ คิดเป็น 2.5 
และ 5 เท่า ตามลำดับ 

ส่วนผลการทดสอบความสามารถในการ
รีดิวซ์ของสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพร มีความ
สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของ  Sumi และคณะ ที่ ได้
ทดสอบด ้วยว ิธ ี  reducing power assay สารสกัด
หยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรด้วยเมทานอล โดยรายงาน
ผลเป็นค่า % reduction พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้น
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ของสารสกัดหยาบทำให้เพิ่มค่า % reduction แสดง
ให้เห็นถึงความสามารถในการรีดิวซ์หรือให้อิเล็กตรอน
ของสารทดสอบที ่มากขึ ้น [21] ส่วนงานวิจัยครั ้งนี้
ทดสอบด้วยวิธี FRAP ประเมินการเปลี่ยน Fe3+ เป็น 
Fe2+ โดยใช้ FeSO4•7H2O เป ็นสารมาตรฐานและ
แสดงผลเป็นค่า FRAP value อย่างไรก็ตาม พบว่ามี
แนวโน้มการเกิดรีดิวซ์ หรือมีการให้อิเล็กตรอนเพิ่ม
มากขึ้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารทดสอบเช่นกัน 
(concentration-dependent manner) อีกทั้งผู้วิจัย
ได้เปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัด
หยาบในการต้านออกซิเดชันที่สมมูลกับวิตามินซี ซึ่งได้
ค่า VCEAC จากวิธี FRAP ใกล้เคียงกับการทดสอบด้วย
วิธี DPPH และ ABTS เท่ากับ 0.08±0.03, 0.31±0.05 
และ 0.08±0.01 mg ของวิตามินซี/mg ของสารสกัด
หยาบ ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าการศึกษานี้มีมาตร 
ฐานท่ีดี 

ข้อมูลข้างต้นได้แสดงให้เห็นการศึกษาฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่อ
อุทุมพรในหลอดทดลอง (in vitro) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาในสัตว์ทดลอง (in vivo) Ramana และคณะ 
พบว่าสารสกัดหยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรด้วยเอทา
นอลขนาด 100 และ 200 mg/kg สามารถลดการ
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation (วัดระดับ malon-
dialdehyde) ในหนูขาวที่ถูกเหนี่ยวนำด้วย carbon 
tetrachloride (CCl4) เป็นเวลา 14 วัน ทั้งยังสามารถ
เพิ ่มระดับเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) 
และเอนไซม์ catalase ซึ่งเป็นเอนไซม์สำคัญที่ช่วยต้าน
ออกซิเดชันที่เนื้อเยื่อตับ โดยมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื ่อเปรียบเทียบกับกลุ ่มควบคุม    
(p < 0.001) [22] จะเห็นได้ว่าหลักการของวิธี lipid 
peroxidation เอนไซม์ SOD และเอนไซม์ catalase 
อาศัยกลไก free radical scavenging เช่นเดียวกันกับ
หลักการของวิธี DPPH และ ABTS ที่ใช้ในการศึกษา

ครั้งนี้ สารพฤกษเคมีที่พบในสารสกัดหยาบผลมะเดื่อ
อุทุมพรมีหลักฐานปรากฏหลากหลายกลุ่ม [18] ดังท่ีได้
กล่าวข้างต้น แต่จากรายงานวิจัยของ Ramana และ
คณะ แสดงให้เห ็นว ่าสารพฤกษเคมีที่ ม ีฤทธิ ์ต ้าน
ออกซิเดชันของสารสกัดหยาบ อาจเป็นผลมาจากสาร
กลุ่มฟีนอลิกส์เป็นสำคัญ เนื่องจากมีปริมาณสูง 13.68 
µg GAE/g ของสารทดสอบ [22] 

เป็นที่ทราบกันดีว่าภาวะน้ำตาลในเลือดสูง
นำไปสู่การสร้างอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
และปฏิกิริยาไกลเคชันเพิ่มขึ้น อีกทั้งมีการลดลงของ
สารต้านออกซิเดชันทำให้เสียสมดุลของปฏิกิริยาใน
ร่างกาย จึงส่งผลกระทบต่อเซลล์และสารชีวโมเลกุล 
ทำให้เก ิด oxidative stress เกิดความเส ียหายต่อ
เนื้อเยื่อต่าง ๆ นำไปสู่การเกิดโรคแทรกซ้อนและเสีย 
ชีวิตในผู้ป่วยโรคเบาหวาน ดังนั้นสารที่มีฤทธิ์ลดระดับ
น้ำตาลในเลือดและต้านอนุมูลอิสระ จัดว่าเป็นทาง 
เลือกหนึ่งที่ใช้ในการป้องกันโรคและลดความรุนแรง
ของการเกิดโรคแทรกซ้อนในผู ้ป่วยกลุ ่มนี ้ [3] ผล
มะเดื่ออุทุมพรเป็นอีกสมุนไพรพื้นบ้านชนิดหนึ่งที่มี
ความน่าสนใจ เนื่องจากมีฤทธิ์ทั้งสองดังกล่าว อีกทั้งมี
ความปลอดภัยในการใช้สูง โดย Deshmukh และคณะ 
รายงานการศึกษาด้านพิษวิทยา โดยพบว่าสารสกัด
หยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรไม่ก่อให้เกิดพิษในหนูถึงแม้
จะใช้ขนาด 5g/kg ของน้ำหนักตัว [24] 
  

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจาก

ผลมะเดื่ออุทุมพรด้วยเอทานอล มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 
-amylase โดยสามารถยับยั้งได้ดีกว่าสารมาตรฐาน
เมล็ดข้าวสาลี นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันที่มี
ค่าใกล้เคียงกับสารมาตรฐานวิตามินซี ดังนั้นสารสกัด
หยาบจากผลมะเดื่ออุทุมพรจึงอาจเป็นอีกทางเลือก
หนึ ่งสำหรับการประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารเพื่อ
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สุขภาพและโภชนเภสัชในการบำบัดโรคเบาหวานได้ 
อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาสารพฤกษเคมีที่สำคัญ
ของสารสกัดหยาบที่มีฤทธิ์ดังกล่าวและศึกษาในมนษุย์
เพื่อยืนยันสมบัติก่อนนำไปใช้ในทางคลินิกต่อไป 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นาฏศจี 

นวลแก้ว คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ์ นวลแก้ว คณะ
เภสัชศาสตร ์ มหาวิทยาล ัยมหาสารคาม สำหรับ
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