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กติติกรรมประกาศ 

 
 งานวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี เน่ืองจากผูว้จิยัไดรั้บความร่วมมือและช่วยเหลือในการปฏิบติั
งานวจิยัจากนางสาวอารีย ์ ทินกระโทก รวมทั้งนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาในหอ้งปฏิบติัการชีววทิยาระบบ
ประสาทและฮอร์โมน อาคารเฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา บรมราชินีนาถ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ท่ี
ช่วยเก็บตวัอยา่งใบข้ีเหล็กและชะพลู  ผูว้จิยัจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
 นอกจากน้ี ผูว้จิยัขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีอาคารศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (F2 F3 และ 
F9) ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัและในการสกดัสาร 
 ขอขอบพระคุณส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (วช.) งานวจิยัในคร้ังน้ีจะไม่สามารถส าเร็จได้
หากไม่ไดรั้บการสนบัสนุนทุนวจิยั  
 การวจิยัคร้ังน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ปีงบประมาณ 2555 
งบประมาณท่ีไดรั้บการสนบัสนุนเท่ากบั 200,000.00 บาท ซ่ึงโครงการวจิยัน้ีอยูภ่ายใตโ้ครงการอนุรักษ์
พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี   
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บทคัดย่อภาษาไทย 
 

 โรคอว้นและโรคเบาหวานเป็นปัญหาส าคญัดา้นสาธารณสุขของโลกรวมทั้งประเทศไทย การใชย้า
ลดความอว้นและโรคเบาหวานท่ีควบคุมระดบัน ้าตาลในเลือด เช่น ยาออริสแตท และยาอะคาโบส ส่งผลให้
เกิดอาการขา้งเคียงท่ีไม่พึงประสงค ์ดงันั้นการใชส้ารสกดัจากพืชน่าจะเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีจะใชท้ดแทนยาลด
ความอ้วนและยารักษาโรคเบาหวาน และยาท่ีควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือดได้ ใบข้ีเหล็กและใบชะพลู
ประกอบไปดว้ยสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ สามารถป้องกนัโรคอว้นและ
โรคเบาหวาน และลดระดบัน ้าตาลในเลือดได ้ดงันั้นการทดลองในคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสาร
สกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูต่อการท างานของเอนไซมไ์ลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซมก์ลูโค-    
ซิเดสในหลอดทดลอง วิธีการทดลองในการศึกษาคร้ังน้ีจะวิเคราะห์หา total phenolic content โดยใช้
วิธีการ Folin-Ciocalteu method การยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสจะศึกษาการวดัอตัราของการ
ปลดปล่อย oleic acid จาก triolein ด้วยวิธี titrimetric method ส่วนการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์  
อะไมเลสจะใช้วิธี colorimetric method โดยใช้แป้งเป็น substrate และการยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์กลูโคซิเดสจะศึกษาการวดัอตัราของการปลดปล่อย p-nitrophenol จาก 4-Nitrophenyl-alpha-D-
glucopyranoside ด้วยวิธี colorimetric method จากผลการทดลอง พบว่าสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและ         
ใบชะพลูมี total phenolic content ในปริมาณสูง (174.04 ± 0.002 mg gallic acid/g dry weight และ  
171.75 ± 0.005 mg gallic acid/g dry weight ตามล าดบั) ส่วนการศึกษาในหลอดทดลอง พบวา่สารสกดัจาก
ใบข้ีเหล็กและใบชะพลูสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปส เอนไซมอ์ะไมเลส และเอนไซมก์ลูโค -  
ซิเดสได ้ ซ่ึงสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 80, 34 และ 0.66  mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์ไลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซมก์ลูโคซิเดสได้สูงสุดคือ 35.35%, 97.79% และ 98.37% 
ตามล าดบั  และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 20, 185 และ 51.22 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซม์ไลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซม์กลูโคซิเดสได้สูงสุดคือ 26.77%, 96.68% และ 
93.69% ตามล าดบั  จากการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่สารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู สามารถลด
การย่อยและลดการดูดซึมของอาหารท่ีเป็นไขมนัและคาร์โบไฮเดรตได้ ซ่ึงจากการยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมท์ั้ง 3 ชนิดน้ีของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูจะเป็นประโยชน์ในการป้องกนัและรักษาโรค
อว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดได ้อยา่งไรก็ตามยงัตอ้งท าการศึกษาฤทธ์ิในการลด
ความอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูใน
สัตวท์ดลองและในคนต่อไป 
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บทคัดย่อภาษาองักฤษ 
 

Obesity and diabetes mellitus have become important public health problems in many parts of the 
world including Thailand. The use of commercial drugs used to treat obesity and diabetes mellitus that can 
control blood glucose levels, such as orlistat and acarbose, can cause unpleasant side effects. To overcome 
these problems, the use of plant extracts is probably a better way to replace these drugs. Leaves of Cassia 
siamea Lam. and Piper sarmentosum Roxb. contain phenolic compounds that have antioxidant activity, 
can help to prevent obesity and diabetes mellitus, and promote a reduction of blood glucose. Therefore, 
this experiment aimed to study the effect of the Cassia siamea Lam. and Piper sarmentosum Roxb. leave 
extracts on activities of lipase, amylase, and glucosidase, in vitro. Total phenolic content in the Cassia 
siamea Lam. and Piper sarmentosum Roxb. leave extracts were determined by Folin-Ciocalteu method. 
Assay for the inhibitory effects of the Cassia siamea Lam. and Piper sarmentosum Roxb. leave extracts on 
pancreatic lipase activity were determined by measuring the rate of the release of oleic acid from triolein 
using titrimetric method, on alpha-amylase activity were determined by colorimetric method using starch 
as the substrate, and on alpha-glucosidase activity were determined by measuring the rate of the release of 
p-nitrophenol from PNPG using colorimetric method. The Cassia siamea Lam. and Piper sarmentosum 
Roxb. leave extracts contained high amount of total phenolic content (174.04 ± 0.002 mg gallic acid/g dry 
weight and 171.75 ± 0.005 mg gallic acid/g dry weight, respectively). In vitro studies, the Cassia siamea 
Lam. and Piper sarmentosum Roxb. leave extracts could inhibit the activities of pancreatic lipase, alpha-
amylase, and alpha-glucosicdase. Maximum percent inhibition of pancreatic lipase (35.35%), alpha-
amylase (97.79%), and alpha-glucosidase (98.37%) activities were demonstrated at 80, 34, and 0.66 mg/ml 
of the Cassia siamea Lam. leave extract, respectively. Maximum percent inhibition of pancreatic lipase 
(26.77%), alpha-amylase (96.68%), and alpha-glucosidase (93.69%) activities were demonstrated at 20, 
185, and 51.22 mg/ml of the Piper sarmentosum Roxb. leave extract, respectively. The present findings 
suggested that the Cassia siamea Lam. and Piper sarmentosum Roxb. leave extracts could reduce 
digestion and absorption of lipid and carbohydrate. The Cassia siamea Lam. and Piper sarmentosum 
Roxb. leave extracts displayed beneficial effects in prevention and treatment of obesity, and  diabetes 
mellitus and reduction of blood glucose levels possibly by lipase, alpha-amylase, and alpha-glucosidase 
activities inhibition. However, further investigations are needed to study the effects of the Cassia siamea 
Lam. and Piper sarmentosum Roxb. leave extracts on prevention and treatment of obesity and  diabetes 
mellitus, and reduction of blood glucose levels, in vivo studies in both animals and in human. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญั และทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจิัย  
             เน่ืองด้วยมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ได้ร่วมสนองโครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ซ่ึงทาง
โครงการได้เล็งเห็นความส าคัญในการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์พันธุกรรมพืชในเขตพื้นท่ี
มหาวิทยาลยั ทางผูว้ิจยัจึงได้มุ่งเน้นท่ีจะศึกษากรอบการใช้ประโยชน์ ในกิจกรรมอนุรักษ์และใช้
ประโยชน์พนัธุกรรมพืช โดยมีแนวทางการด าเนินกิจกรรมเพื่อศึกษาผลของสารสกดัจากสารสกดั
จากพืชสมุนไพรในเขตพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท่ีมีต่อการท างานของเอนไซม์ท่ีมีฤทธ์ิ
ช่วยรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวาน โดยจะท าการศึกษาผลของสารสกดัจากพืชสมุนไพรในการออก
ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปส เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส  
 จากการส ารวจเบ้ืองตน้ของอรรณพ วราอศัวปติ สมพงษ์ ธรรมถาวร และพอล เจ โกรดิ 
(2545) พบวา่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เป็นพื้นท่ีท่ีมีพรรณไมห้ลากหลายพนัธ์ุ รวมถึงสมุนไพร
หลากหลายชนิด ซ่ึงมีสรรพคุณมากมาย และจากการส ารวจเบ้ืองตน้ของผูว้จิยัพบวา่มีพืชสมุนไพรท่ีมี
สรรพคุณคือ ช่วยลดระดบัน ้ าตาลไดใ้นพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ได้แก่ ชะพลู ข้ีเหล็ก 
อินทนิลน ้ า  และสัก  (http://www.rspg.or.th/plants_data/herbs/herbs_27.htm)  ซ่ึงย ังไม่ได้มีผู ้ใด
ท าการศึกษาว่าสมุนไพรเหล่านั้นมีฤทธ์ิในการช่วยในการลดระดับน ้ าตาลและไขมนัในเลือดได ้     
ไดจ้ริงหรือไม่ จึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่งท่ีจะน ามาทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัจากพืชสมุนไพรใน
พื้นท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีท่ีมีต่อการท างานของเอนไซมไ์ลเปส (ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ี
ยอ่ยไขมนั) เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส (ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ียอ่ยแป้ง) หากสาร
สกดัจากพืชสมุนไพรสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมด์งักล่าวไดจ้ริง สารสกดัจากสมุนไพรจะ
ช่วยลดระดบัไขมนัและน ้ าตาลในเลือดได ้และจะสามารถใชใ้นการรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวาน
ได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะส ารวจสมุนไพรท่ีอยูใ่นพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีมี
สรรพคุณในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปส เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิัย 
 1.2.1 เพื่อสนองพระราชด าริโครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ในพื้นท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
 1.2.2 เพื่อศึกษาผลของสารสกดัจากพืชสมุนไพรจ านวน 2 ชนิด (ใบข้ีเหล็กและใบชะพลู)    
ท่ีพบในบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีต่อการยบัย ั้ งการท างานของเอนไซม์ไลเปส 
เอนไซมอ์ะไมเลส และเอนไซมก์ลูโคซิเดส 
 1.2.3 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการพฒันายาจากสมุนไพรในอนาคต 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจิัย 
1.3.1 ส ารวจพืชสมุนไพรท่ีพบในบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท่ีมีสรรพคุณตามภูมิ

ปัญญาแพทยแ์ผนไทยเก่ียวกบัการลดไขมนัและระดบัน ้ าตาลในเลือดและคดัเลือกพืชสมุนไพรมา      
2 ชนิด แลว้น าไปพิสูจน์เอกลกัษณ์  

1.3.2 เก็บตวัอยา่งสมุนไพรท่ีไดค้ดัเลือกไวท้ั้ง 2 ชนิด จาก 4 ชนิดท่ีมีสรรพคุณช่วยในการลด
ระดับน ้ าตาลในเลือด (ชะพลู ข้ีเหล็ก อินทนิลน ้ า และสัก) แล้วท าการสกัดสารออกฤทธ์ิจากพืช
สมุนไพรทั้ง 2 ชนิด 
 1.3.3 ท าการทดลองในห้องปฏิบติัการแบบ in vitro experiment เพื่อทดสอบฤทธ์ิของสาร
สกดัจากพืชสมุนไพรท่ีมีต่อการท างานของเอนไซม์ไลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซม์กลู-         
โคซิเดส 
 1.3.4 วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้าและสรุปผลการทดลอง 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 เป็นการเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร ซ่ึงสามารถขายพืชสมุนไพรไดจ้  านวนมากข้ึนเพราะ
มีความเป็นไปไดท่ี้ผูซ้ื้อจะซ้ือไปบริโภคหรือสกดัสาร 

1.4.2 เป็นการพฒันาความรู้ในการน าพืชสมุนไพรท่ีพบในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีมา
ใชป้ระโยชน์ทางการแพทย ์ 
 1.4.3 จากการน าเอาพืชสมุนไพรท่ีพบในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ 
แลว้ ยงัเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่พืชสมุนไพรท่ีน ามาศึกษาไดอี้ก 

 1.4.4 น าความรู้จากงานวิจยัในคร้ังน้ีไปพฒันาในการศึกษาต่อถึงคุณสมบติัของสารสกดัใน
สัตวท์ดลอง (in vivo) ต่อการป้องกนัและรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลใน
เลือด เพื่อน าความรู้ท่ีไดม้าประยกุตใ์ชเ้ป็นยาหรือผลิตภณัฑอ์าหารเสริมต่อไปในอนาคต 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 สถำนกำรณ์โรคอ้วนและโรคเบำหวำน 

โรคอว้นและโรคเบาหวานเป็นปัญหาส าคญัดา้นสาธารณสุขของโลก ซ่ึงทั้ง 2 โรคน้ีจดัเป็น
ปัจจยัเส่ียงทางสุขภาพท่ีส าคญัอนัดบัตน้ๆ ของประชากรโลกรวมทั้งในประเทศไทย ซ่ึงในปัจจุบนั
พบว่าประชากรทัว่โลกประมาณ 300 ล้านคนก าลงัเผชิญปัญหาโรคอว้น และประชากรประมาณ             
346 ลา้นคนเป็นโรคเบาหวาน (World Health Organization, 2011)  ในปี 2015 องคก์ารอนามยัโลก 
(World Health Organization) คาดการณ์วา่ เด็กท่ีมีอายุต  ่ากวา่ 5 ปี ประมาณ 43 ลา้นคน และผูใ้หญ่ 
ประมาณ 2.3 พนัล้านคน จะมีน ้ าหนักเกิน (overweight) และผูใ้หญ่ ประมาณ 700 ล้านคนจะเป็น  
โรคอว้น ขณะท่ีประชากรทัว่โลก ประมาณ 80% ท่ีเป็นโรคเบาหวานจะอาศยัอยูใ่นประเทศท่ีมีรายได้
ต ่าและปานกลาง และมีโอกาสท่ีจะเป็นโรคเบาหวานมากกวา่คนท่ีอยูใ่นประเทศท่ีมีรายไดสู้ง โดยพบ
มากในวยัท างาน และองค์การอนามยัโลก ได้คาดการณ์ว่าจ  านวนผูป่้วยโรคเบาหวานจะเพิ่มเป็น        
2 เท่าในปี ค.ศ. 2030 (WHO, 2011) โรคอว้นและโรคเบาหวาน สร้างผลกระทบทางสุขภาพมากมาย 
ทั้งผลกระทบเฉียบพลนัและปัญหาเร้ือรัง ทั้งปัญหาสุขภาพกายและสุขภาพจิต มีการประมาณการว่า
ร้อยละ 44 ของโรคเบาหวาน ร้อยละ 21 ของโรคหลอดเลือดหวัใจ และร้อยละ 42 ของโรคมะเร็ง 
เก่ียวขอ้งกบัภาวะโรคอว้น (WHO, 2011) ดงันั้นการป้องกนัและการรักษาโรคอว้น โรคเบาหวานจึงมี
ความส าคญัต่อสุขภาพของประชาชนเป็นอยา่งยิง่  

ในปัจจุบนัมีการรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวานด้วยหลายวิธี เช่น การเลือกรับประทาน
อาหาร การออกก าลงักาย และการใช้ยา เป็นตน้ แต่ยาบางตวัส่งผลให้เกิดอาการขา้งเคียงเม่ือมีการ   
ใชย้า เช่น หวัใจเตน้เร็วผิดปกติ ใจสั่น ความดนัโลหิตสูง ปวดหวั อาเจียน ปากแห้ง ทอ้งอืด ทอ้งเสีย 
มีอาการซึมเศร้าและวิตกกงัวล เน้ืองอกท่ีไต เป็นตน้ (Adan, Vanderschuren and La Fleur, 2008; 
Bray, 2001; Davidson et al., 1999; Fujisawa et al., 2005; Gadde et al., 2001; Hiroyuki, Tomohide, 
and Kazunori, 2001; James et al., 2000; Shobana, Sreerama and Malleshi, 2009; Van Gaal et al., 
2005) นอกจากน้ีการศึกษาในปัจจุบนัเปิดเผยวา่ มีพืชสมุนไพรบางชนิดสามารถป้องกนัความอว้น
หรือลดระดบัน ้ าตาลในเลือดได ้เช่น Garcinia cambogia (ยบัย ั้งการสังเคราะห์ไขมนั)  Eriochloa 
villosa, Orixa japonica และ Setaria italic ยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปส (Heymsfield et al., 1998; Mangal 
and Sharma, 2009) สารสกดัจากเมล็ด Syzygium cumini ยบัย ั้งเอนไซมอ์ะไมเลส (Karthic et al., 
2008) และ สารสกดัจากพืช Syzygium zeylanicum, Cleistocalyx oerculatus, Horsfieldia amygdalina 
และ Careya arbonea ยบัย ั้งเอนไซมก์ลูโคซิเดส เป็นตน้ ฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์  
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ไลเปส เอนไซม์อะไมเลสและเอนไซม์กลูโคซิเดสจากสารสกดัสมุนไพรได้มีการศึกษากนัอย่าง
แพร่หลาย และมีพืชสมุนไพรหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิท่ีดี เหมาะท่ีจะน ามาพฒันาเป็นยา แต่ยงัไม่มี
การศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสและกลูโคซิเดสของพืชสมุนไพรท่ีได้จาก
ส ารวจในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ดงันั้นโครงการวจิยัน้ีจะเป็นโครงการแรกท่ีไดท้ดสอบฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการท างานเอนไซมไ์ลเปส เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดสของพืชสมุนไพรท่ีส ารวจ
ไดใ้นมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี   
    จากการส ารวจพื้นท่ีในบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีพบว่ามีพืชสมุนไพรท่ีมีการ
น ามาใช้เป็นตวัยาตามภูมิปัญญาพื้นบา้นหลายชนิด (อรรณพ วราอศัวปติ สมพงษ์ ธรรมถาวร และ
พอล เจ โกรดิ, 2545) จึงมีความน่าสนใจอยา่งยิ่งท่ีจะน ามาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ ซ่ึงงานวิจยั
ในคร้ังน้ีจะคดัเลือกพืชสมุนไพรมา 2 ชนิดท่ีมีสรรพคุณตามภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทยเก่ียวกบัการลด
ไขมนัและระดบัน ้าตาลในเลือด โดยอิงสรรพคุณของพืชสมุนไพรจากสารานุกรมสมุนไพร รวมหลกั
เภสัชกรรมไทย (วฒิุ วฒิุธรรมเวช, 2540) และจากการส ารวจเบ้ืองตน้ของผูว้ิจยัพบวา่มีพืชสมุนไพรท่ี
มีสรรพคุณคือ ช่วยลดระดบัน ้ าตาลไดใ้นพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ไดแ้ก่ ชะพลู ข้ีเหล็ก 
อินทนิลน ้ า และสัก  (http://www.rspg.or.th/plants_data/herbs/herbs_27.htm) ทางผูว้ิจยัจะคดัเลือก
พืช 2 ชนิด คือ ใบข้ีเหล็กและใบชะพลู เพื่อน ามาศึกษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์     
ไลเปส เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส 
 

2.2 โรคอ้วน (Obesity) 
โรคอว้น (Obesity) หมายถึงสภาวะท่ีมีปริมาณไขมนัอยู่ในร่างกายมากกว่าเกณฑ์ปกติ 

(Knecht, Ellger and Levine, 2008) โรคอว้นแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ  
2.2.1 กำรอ้วนทั้งตัว (Overall Obesity) คือการอว้นท่ีมีไขมนัในร่างกายมากกวา่ปกติ และ

ไขมนัท่ีเพิ่มข้ึนไม่ไดจ้  ากดัอยูต่  าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึงโดยเฉพาะ  
2.2.2 กำรอ้วนลงพุง (Visceral Obesity: Abdominal Obesity) คือการอว้นท่ีมีไขมนัของ

อวยัวะภายในช่องทอ้งมากกวา่ปกติ โดยอาจมีไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณหนา้ทอ้งเพิ่มข้ึนดว้ย  
2.2.3 กำรอ้วนทั้งตัวร่วมกับกำรอ้วนลงพุง (Combined Overall and Abdominal Obesity) 

คือการอว้นท่ีมีไขมนัมากทั้งตวัและไขมนัมากท่ีอวยัวะในช่องทอ้งร่วมด้วย ซ่ึงวิธีการประเมินหา
ไขมนัในร่างกายท่ีนิยมใชใ้นการค านวณคือ ดชันีมวลกาย (Body Mass Index, BMI) ดงัน้ี 
 

     BMI =  
 
 

น ้าหนกั (กิโลกรัม) 

ส่วนสูง2 (เมตร) 
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ตำรำงที ่2.1 การจ าแนกประเภทดชันีมวลกาย (BMI) (Bagchi and Preuss, 2007). 
ประเภท ดัชนีมวลกำย (BMI) ควำมเส่ียงต่อกำรเกดิกำรเจ็บป่วย 

น ้าหนกัตวัต ่ากวา่เกณฑ์ < 18.50 เส่ียงต่อภาวะแทรกซอ้นอ่ืน ๆ 

น ้าหนกัตวัปกติ 18.50 - 24.99 ปกติ 

น ้าหนกัตวัเกิน ≥ 25.00  เพิ่มกวา่ปกติ 

โรคอว้นขั้นท่ี 1 30.00 - 34.99 เพิ่มข้ึนมาก 

โรคอว้นขั้นท่ี 2 35.00 - 39.99 เพิ่มข้ึนอยา่งมาก 

โรคอว้นขั้นท่ี 3 ≥ 40.00 เพิ่มข้ึนถึงขั้นรุนแรง 

 
จากตารางขา้งบนจะพบว่าผูมี้น ้ าหนักตวัเกิน ค่า BMI มากกว่า 25 และผูท่ี้เป็นโรคอว้น       

ค่า BMI มากกวา่ 30 จะมีความเส่ียงต่อการเกิดการเจ็บป่วยอยา่งมาก หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงไดว้า่การท่ี
มีน ้าหนกัตวัเกินหรือความอว้นนั้นสัมพนัธ์กบัการเกิดโรคหลายชนิด และมีผลต่อระบบการท างานใน
ร่างกายหลายระบบ 

วิชยั ตนัไพจิตร และปรียา ลีฬหกุล (2541); Bouchard (1991) อธิบายวา่ การท่ีมนุษยจ์ะอว้น
หรือมีน ้ าหนักมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัสมดุลของพลงังาน (Energy Balance) ซ่ึงประกอบด้วย
พลงังานท่ีร่างกายไดรั้บ (Energy Intake) และพลงังานท่ีร่างกายใช้ไป (Energy Expenditure) คือ 
ปริมาณพลงังานทั้งหมดท่ีบริโภค (Total Energy Intake) โดยทัว่ไปแลว้ พลงังานท่ีร่างกายไดรั้บ คือ
พลงังานท่ีเกิดจากการรับประทานอาหารเขา้ไป สามารถแบ่งสารอาหารท่ีให้พลงังานเป็น 3 ประเภท
ใหญ่ๆ ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนัและคาร์โบไฮเดรต และพลงังานท่ีร่างกายใชไ้ป เม่ือพิจารณาตามรูปแบบ
การใชพ้ลงังาน จะแบ่งไดเ้ป็น อตัราการผลิตพลงังานในภาวะพื้นฐาน (Basal Metabolic Rate, BMR) 
คิดเป็น 60-70% การสร้างความร้อน (Thermogenesis) คิดเป็น 5-15% และพลงังานท่ีใชใ้นการท างาน
และการเคล่ือนไหวร่างกาย (Physical Activity) คิดเป็น 20-30%  ปัจจยัท่ีควบคุมสมดุลของพลงังาน 
คือ พนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้ม จากการศึกษาทางระบาดวิทยาในประชากรโลกหลายเช้ือชาติ พบว่า
ปัจจยัทางพนัธุกรรม ปัจจยัทางชีวภาพ และปัจจยัส่วนตวัอ่ืนๆ ลว้นมีความสัมพนัธ์ต่อกนั ท าให้ความ
ไวของแต่ละบุคคลต่อการเพิ่มน ้ าหนกัต่างกนั บางเช้ือชาติไวต่อการเกิดโรคอว้นเม่ือมีวิถีแบบมัง่คัง่ 
นอกจากน้ียงัมีการศึกษา ท่ีพบวา่พ่อแม่ท่ีไม่อว้นมีลูกอว้นเพียง 20% พ่อหรือแม่ท่ีอว้นมีลูกอว้นเพียง 
40% ส่วนพ่อแม่ท่ีอว้นทั้งคู่มีลูกอว้นถึง 80% (Kaplan, Sallis and Patterson, 1993) ในคนอว้นจะมี
สมดุลของพลงังานเป็นบวก (พลงังานท่ีร่างกายไดรั้บมากกวา่พลงังานท่ีร่างกายใชไ้ป) คนผอมจะมี
สมดุลของพลงังานเป็นลบ(พลงังานท่ีร่างกายไดรั้บน้อยกว่าพลงังานท่ีร่างกายใช้ไป) ส่วนคนท่ีมี
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น ้ าหนักปกติจะมีสมดุลของพลังงานเป็นศูนย์ (พลงังานท่ีร่างกายได้รับเท่ากับพลงังานท่ีร่างกาย       
ใชไ้ป)  

นอกจากการควบคุมการใช้พลงังานแลว้ ร่างกายยงัสามารถควบคุมการกินของเราโดยการ
ควบคุมความอยากอาหาร สภาวะต่างๆ ของร่างกาย เช่น อว้น หรือผอม สามารถส่งสัญญาณกลบัไป
บอกสมองได้ โดยอาศยัฮอร์โมนหรือสารต่างๆ ท่ีสร้างข้ึนจากเซลล์ต่างๆ ของร่างกายหลายชนิด 
เซลลไ์ขมนัสร้างและหลัง่ฮอร์โมนเลปติน (Leptin) โดยเลปตินสร้างจาก gene ท่ีช่ือวา่โอบีส (Obese) 
ตวัยอ่คือ โอบี (ob) ซ่ึงมีการคน้พบในปี ค.ศ. 1994 (Zhang et al., 1994) เม่ือให้เลปตินเขา้ไปใน     
หนูเมา้ส์ (Mouse) พบวา่หนูมีน ้าหนกัตวัและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัลดลง (Halaas et al., 1995) โดยเลปติน
ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณจากร่างกายไปยงัสมองส่วนไฮโปธาลามสั (Hypothalamus) เพื่อควบคุมความ
อยากอาหาร ท าใหค้วามอยากอาหารลดลง มีผลท าให้น ้ าหนกัลดลง ลดปริมาณไขมนั และเพิ่มการใช้
พลงังานมากข้ึน (Campfield et al., 1995; Halaas et al., 1995; Hwa et al., 1996; Kolaczynski et al., 
1996; Ormseth et al., 1996; Pelleymounter et al.,1995; Seeley et al., 1996; Van Dijk et al., 1996) 
ระดบัเลปตินในเลือด จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณไขมนัในร่างกายและค่า BMI (Valle et al., 
2003) เลปตินจะจบักบัตวัรับ (Leptin Receptor) โดยเฉพาะท่ีไฮโปธาลามสั บริเวณ arcuate nucleus 
(ARC) ในบริเวณดงักล่าวจะมีเซลล์ประสาท (Neuron) ท่ีท  าหนา้ท่ีรับสัญญาณจากร่างกายโดยตรง 
(First Order Neuron) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ neuron ท่ีเพิ่มความอยากอาหาร (Orexigenic 
Neuron) ท่ีส าคญั คือ neuropeptide Y/agouti-related peptide neurons (NPY/AgRP Neurons) และ
กลุ่มท่ีสองคือ neuron ท่ีลดความอยากอาหาร (Anorexigenic Neuron) ท่ีส าคัญคือ pro-
opiomelanocortin/cocaine and amphetamine regulated transcript neurons (POMC/CART Neurons) 
โดย first order neuron จะส่งสัญญาณต่อไปยงัเซลล์ประสาทกลุ่มท่ีสอง (Second Order Neuron)      
ท่ีบริเวณ lateral hypothalamus (LHA), perifonical nucleus (PFA) และ paraventricular nucleus 
(PVN) เพื่อเพิ่มและลดความอยากอาหาร และควบคุม sympathetic activity (Schwartz et al., 1996a, 
1996b; Schwartz et al., 2000; Zigman and Elmquist et al., 2003) ซ่ึงเลปตินจะไปเพิ่มการท างานของ 
anorexigenic neuron และยบัย ั้งการท างานของ orexigenic neuron ส่วนอินซูลิน (Insulin) เป็น
ฮอร์โมนท่ีสร้างจากเซลล์เบตา้ของตบัอ่อน ท าหนา้ท่ีลดระดบัน ้ าตาลในเลือด นอกจากน้ี อินซูลินมี
ฤทธ์ิเหมือนเลปติน ในการส่งสัญญาณความอ่ิม (Satiety Signal) ไปท่ีสมองส่วนไฮโปธาลามสั 
(Bruning et al., 2000; Obici et al., 2002; Saad et al., 2002; Schwartz et al., 2000) และออกฤทธ์ิ
เหมือนกนั คือยบัย ั้ง orexigenic neuron ในขณะเดียวกนัจะกระตุน้ anorexigenic neuron ท าให้ลด
ความอยากอาหารและลดน ้ าหนกั (Menegon et al., 2008; Schwartz et al., 1992; Shiraishi et al., 
2008; Sipols, Baskin and Schwartz, 1995) โดยระดบัอินซูลินในเลือดจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ปริมาณไขมนัในร่างกาย ค่า BMI และระดบัเลปติน (Leal-Cerro et al., 1996; Valle et al., 2003) ใน
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ภาวะอว้นซ่ึงมีเซลลไ์ขมนัมาก และ/หรือระดบัน ้าตาลในเลือดสูง ท าให้ระดบัเลปตินและอินซูลินเพิ่ม
สูงข้ึน ยบัย ั้งความอยากอาหาร ท าให้กินนอ้ยลง สามารถรักษาสมดุลของร่างกายไวไ้ด ้แต่ในคนอว้น
มากๆ มีระดบัเลปตินและอินซูลินสูงอยู่เป็นเวลานาน ท าให้ตวัรับของเลปตินและอินซูลินท างาน
นอ้ยลง และเกิดภาวะด้ือต่อเลปตินและอินซูลิน (Leptin Resistance/Insulin Resistance) ท าให้ฤทธ์ิ
ยบัย ั้งความอยากอาหารลดลง และรับประทานอาหารเพิ่มมากข้ึน (Zigman and Elmquist et al., 2003) 

ถึงแมว้่าร่างกายมีกลไกควบคุมการกินและการใช้พลงังานให้อยู่ในสมดุล เช่น เม่ือผอมลง 
ไขมนัลดลง ท าใหเ้ลปตินนอ้ยลง ไปยบัย ั้งความอยากอาหารไดน้อ้ยลง ท าใหเ้กิดความอยากอาหารใน
คนผอมได้มากข้ึน และมีน ้ าหนกัตวักลบัมาเป็นปกติ ในทางตรงกนัขา้ม เม่ืออว้นข้ึนก็จะท าให้เกิด
ความอยากอาหารลดลง และมีน ้าหนกัคงท่ี อยา่งไรก็ตาม ภาวะน ้าหนกัเกินและน ้ าหนกันอ้ยเกินไปยงั
พบเห็นไดท้ัว่ไป เน่ืองจากมีปัจจยัหรือมีภาวะอ่ืนท่ีมีผลต่อการรับประทานอาหารอยู่เหนือไปจาก
กลไกของสมดุลร่างกาย เช่น เม่ืออ่ิมแล้ว ก็ไม่หยุดรับประทานอาหาร ยงัคงรับประทานต่อไป 
เน่ืองจากหลายสาเหตุ เช่น อร่อย หรือค่านิยมการรับประทานอาหารบุฟเฟต์  หรือบางคร้ังแมไ้ม่หิว
แต่มีส่ิงจูงใจให้รับประทาน จากการมองเห็น การไดก้ล่ิน การรับรู้จากส่ือต่างๆ ก็สามารถเอาชนะ
ความอยากอาหารตามปกติของเราได ้และภาวะต่างๆ เหล่าน้ีลว้นท าให้เสียสมดุลการควบคุมความ
อยากอาหารและพลงังาน ท าให้เกิดสมดุลพลงังานใหม่ท่ีต่างไปจากเดิม และร่างกายก็จะรักษาสมดุล
ใหม่จนกวา่จะเสียสมดุลไปอีกคร้ัง ดงันั้นถา้อยากรักษาน ้ าหนกัให้คงท่ี ก็ตอ้งรับประทานอาหารเม่ือ
หิวและหยดุรับประทานอาหารเม่ืออ่ิม ไม่ท าใหก้ารควบคุมสมดุลปกติของร่างกายเสียไป 
 

2.2.4 ยำลดควำมอ้วน  
 การใชย้าลดความอว้นไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลายและมีการใชม้านานแลว้ โดย

ปกติ แพทยม์กัพิจารณาให้ใชย้าลดน ้ าหนกัในผูป่้วยโรคอว้นท่ีมีค่า BMI 25-30 และมีโรคต่างๆ ร่วม
ดว้ย เช่น ความดนัโลหิตสูง โรคเบาหวาน ภาวะหยุดหายใจขณะหลบั เป็นตน้ ซ่ึงโรคเหล่าน้ีอาจก่อ
อนัตรายต่อผูป่้วยมากข้ึนได ้หรือพิจารณาให้ยากรณีท่ีอว้นมาก เช่น ค่า BMI มากกวา่ 30 ซ่ึงยาท่ีใช้
ลดความอว้น แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม  ดงัน้ี  

  2.2.4.1 Appetite Suppressants เป็นยากลุ่มท่ีออกฤทธ์ิท่ีระบบประสาทส่วนกลาง เพื่อ
ควบคุมความหิว ท าใหรู้้สึกอ่ิม ไดแ้ก่ 

 - Phentermine มีสูตรโครงสร้างคลา้ยคลึงกบั amphetamine ยาจะออกฤทธ์ิท่ี
ระบบประสาทส่วนกลาง บริเวณไฮโปธาลามสั โดยการกระตุ้นการหลั่ง norepinephrine จาก 
synaptic granules ท าใหค้วามอยากอาหารลดลง (Bray, 1993) 
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- Phenylpropanolamine เป็น alpha-adernergic agonist ของ propanolamine 
group ออกฤทธ์ิโดยตรงท่ี adrenergic receptors โดยกระตุน้การหลัง่ norepinephrine ให้มีฤทธ์ิลด
ความอยากอาหาร (Bray, 1993) 

- Sibutramine เป็นยาท่ีออกฤทธ์ิทั้ง serotoninergic และ adrenergic โดยการ
ลด reuptake ของ serotonin และ norepinephrine พบวา่ไดผ้ลดีมากในการลดน ้ าหนกั นอกจากน้ียงั
พบว่า sibutramine ท่ีให้นานถึง 1 ปี ท าให้น ้ าหนกัลดลง สัดส่วนของเอว สะโพกลดลงดว้ย รวมทั้ง
ระดบัไขมนัในเลือดทั้ง triglyceride, low-density lipoprotein cholesterol และน ้ าตาลในเลือดดีข้ึน
ดว้ย (Finer et al., 2002; Wirth and Krause, 2001; McNeely and Goa, 1998) 

2.2.4.2 Thermogentic Agents เป็นยาท่ีช่วยท าให้ความอยากอาหารลดลงร่วมกบัการ
เพิ่มการเผาผลาญพลงังานไดแ้ก่ 

- Ephedrine เป็นสารท่ีพบในสมุนไพร และ Caffeine เป็นสารท่ีพบในกาแฟ 
สารทั้ง 2 ชนิด มีฤทธ์ิในการเพิ่มอตัราการใชพ้ลงังานในร่างกายและลดความอยากอาหาร ephedrine 
สามารถเพิ่มการหลัง่ norepinephrine และอาจออกฤทธ์ิเช่นเดียวกบั sympathomimetic agents ท าให้
เพิ่มกระบวนการ thermogenesis เพิ่มข้ึน (Toubro et al., 1993) มีรายงานจาก Astrup et al. (1992) 
พบวา่ฤทธ์ิร่วมของการให้ยาทั้ง 2 ชนิดร่วมกบัการควบคุมอาหาร 1 ปี มีผลท าให้น ้ าหนกัลดลงจาก
ฤทธ์ิเพิ่มกระบวนการ thermogenesis และพบวา่ร้อยละ75 น ้าหนกัลดลงจากฤทธ์ิเบ่ืออาหาร  

2.2.4.3 Digestion Inhibitors เป็นยาท่ีช่วยยบัย ั้งการดูดซึมอาหารโดยเฉพาะอาหาร
พวกไขมนั ไดแ้ก่ 

- Orlistat เป็น derivative ของ lipstatin ซ่ึงสร้างโดย Streptomyces toxytrivini 
ออกฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม ์pancreatic lipase ในระบบทางเดินอาหาร โดยยบัย ั้งการดูดซึมของอาหาร
ไขมนัไดป้ระมาณร้อยละ 30 ของอาหารไขมนัท่ีรับประทานเขา้ไป (Bray, 2000; Bray and Tartaglia, 
2000) 

2.2.4.4 Hormonal Manipulation เป็นยาใหม่ท่ีเร่ิมน ามาใช้ในการรักษา เพื่อลด
น ้าหนกั ไดแ้ก่ 

- Neuropeptid Y Antagonist  Neuropeptid Y (NPY) เป็นตวักระตุน้ให้ทาน
อาหารมากข้ึน โดยการออกฤทธ์ิท่ี Y-5 receptors จึงไดมี้การผลิต NPY antagonist เพื่อยบัย ั้งการ
ท างานของ NPY ท าใหค้วามอยากลดลง (Heymsfield et al., 1999) 

โรคอ้วน ส่งผลเสียท าให้เกิดโรคแทรกซ้อนต่างๆ ตามมา เช่น โรคหัวใจ โรคเบาหวาน      
โรคความดนัโลหิตสูง ภาวะไขมนัในเลือดสูง โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคขอ้กระดูกเส่ือม โรคเก่ียวกบั
ระบบทางเดินหายใจ โรคเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร โรคมะเร็งบางชนิด (มะเร็งเตา้นม มะเร็งเยื่อบุ
มดลูก มะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็งล าไส้ใหญ่) ปัญหาประจ าเดือนไม่สม ่าเสมอ รวมทั้งปัญหาทาง
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สุขภาพจิตและสังคม ซึมเศร้า เกิดปมดอ้ย ท าให้แยกตวัออกจากสังคม  เป็นตน้ (Devlin et al., 2000; 
Kopelman, 2000; Roth et al., 2004; Wickelgren, 1998) 
 

2.3 โรคเบำหวำน (Diabetes mellitus) 
โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus) เป็นความผิดปกติของร่างกายท่ีมีการผลิตฮอร์โมน

อินซูลินไม่เพียงพอ อนัส่งผลท าให้ระดบัน ้ าตาลในกระแสเลือดสูงเกินปกติ โรคน้ีมีความรุนแรงสืบ
เน่ืองมาจากการท่ีร่างกายไม่สามารถใชน้ ้าตาลไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยปกติน ้าตาลจะเขา้สู่เซลล์ร่างกาย 
เพื่อใช้เป็นพลังงานภายใต้การควบคุมของฮอร์โมนอินซูลิน ในผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวานจะไม่
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ผลท่ีเกิดข้ึนท าใหร้ะดบัน ้าตาลในเลือดสูงข้ึน ในระยะยาวจะมี
ผลในการท าลายหลอดเลือด ถา้หากไม่ไดรั้บการรักษาอยา่งเหมาะสม อาจน าไปสู่สภาวะแทรกซ้อนท่ี
รุนแรงได ้  

อินซูลิน (Insulin) เป็นฮอร์โมนท่ีควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือดให้เป็นปกติ ผลิตโดยเบตา้
เซลล ์(β-Cell) ของไอส์เล็ทออฟลงัเกอร์ฮนัส์ (Islets of Langerhans) ในตบัอ่อน ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ี
อยู่ในช่องทอ้งดา้นหลงัของกระเพาะอาหาร อินซูลินสามารถควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือดให้เป็น
ปกติ โดยเป็นตวัน ากลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมนัเขา้สู่เซลล์ ช่วยให้เซลล์ต่างๆ ใชก้ลูโคสเป็น
พลงังานได ้ช่วยใหมี้การเปล่ียนแปลงกลูโคสเป็นไกลโคเจนเก็บสะสมไวใ้นตบัและกลา้มเน้ือ ช่วยให้
มีการสังเคราะห์ไขมนัจากกลูโคส เพื่อเก็บไวเ้ป็นพลงังานส ารองโดยสะสมไวต้ามส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย และช่วยใหมี้การสังเคราะห์โปรตีนในร่างกาย 

เม่ือร่างกายขาดอินซูลินหรืออินซูลินท่ีมีอยู่ออกฤทธ์ิไม่ไดจ้ะมีผลให้การเผาผลาญโปรตีน
คาร์โบไฮเดรต และไขมนัในร่างกายผิดปกติ มีการสลายมากกวา่การสร้าง กล่าวคือ กลูโคสจะเขา้สู่
เซลล์ไม่ได ้ ท าให้ร่างกายไม่สามารถใชก้ลูโคสเป็นพลงังานหรือเปล่ียนกลูโคสเป็นไกลโคเจนหรือ
ไขมนัสะสมเพื่อเก็บไวเ้ป็นพลงังานส ารองในร่างกาย ระดบัน ้ าตาลในเลือดจึงสูง และถูกขบัออกมา
ทางปัสสาวะ มีการสลายโปรตีนในกลา้มเน้ือมาใช้เป็นพลงังานเพื่อการด ารงชีวิต ท าให้กลา้มเน้ือ
เห่ียวลีบ น ้ าหนกัลด และเม่ือมีการสลายไขมนัท่ีสะสมไวใ้นร่างกายเป็นพลงังานเพิ่มข้ึนท าให้เกิด
สารคีโตนเพิ่มมากข้ึนดว้ย ในภาวะปกติ ผูท่ี้ไม่ไดเ้ป็นโรคเบาหวานร่างกายสามารถใช้กลูโคสเป็น
พลงังานไดจึ้งมีสารคีโตนเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ย และร่างกายสามารถใชก้ลูโคสเป็นพลงังานไดห้มด แต่
ส าหรับผูท่ี้เป็นโรคเบาหวาน เม่ือมีการเผาผลาญไขมนัเป็นพลงังานมากๆ จะเกิดสารคีโตนเพิ่มข้ึน จน
เกินความสามารถของร่างกายท่ีจะใช้เป็นพลงังานได้ทนั ท าให้เกิดการคัง่ของสารคีโตนในเลือด 
เรียกวา่ คีโตซีส (Ketosis) ผูป่้วยมีอาการอ่อนเพลีย กระหายน ้ า หากเป็นมากก็จะหอบและหมดสติถึง
ตายได ้
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องคก์ารอนามยัโลกไดแ้บ่งโรคเบาหวานตามสาเหตุเป็น 4 ชนิด แต่ท่ีเป็นปัญหามากและมี
ผูส้นใจศึกษามากมี 2 ชนิด คือ 

- โรคเบำหวำนชนิดที่ 1 หรือ โรคเบำหวำนพึ่งฮอร์โมนอินซูลิน (Type 1 Diabetes Mellitus 
หรือ Insulin Dependent Diabetes Mellitus, IDDM) เกิดจากตบัอ่อนไม่สามารถผลิตฮอร์โมน
อินซูลินหรือผลิตไดไ้ม่เพียงพอ เน่ืองจากเซลลบี์ตาถูกท าลายจากระบบภูมิคุม้กนัท่ีท างานผิดปกติ มกั
พบในเด็ก และพบประมาณร้อยละ 5-10 อาการของโรคท่ีมกัพบ ไดแ้ก่ ปัสสาวะบ่อย กระหายน ้ าบ่อย 
น ้าหนกัลด และอ่อนเพลีย 

- โรคเบำหวำนชนิดที่ 2 หรือ โรคเบำหวำนไม่พึ่งฮอร์โมนอินซูลิน (Type 2 Diabetes 
Mellitus หรือ Non-Insulin Dependent Diabetes Mellitus, NIDDM) เซลล์บีตาในตบัอ่อนสามารถ
ผลิตฮอร์โมนอินซูลินได ้แต่ฮอร์โมนไม่สามารถท างานไดต้ามปกติ เซลล์ไม่ตอบสนองต่อฮอร์โมน
เกิดภาวะด้ือต่อฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin Resistance) เป็นโรคเบาหวานชนิดท่ีพบได้มากท่ีสุด        
คิดเป็นร้อยละ 90 ของเบาหวานท่ีพบทัว่โลก อาการในระยะแรกๆ ไม่เด่นชดั ผูป่้วยทราบวา่ตนเป็น
โรคก็ต่อเม่ือมีอาการของภาวะแทรกซอ้นเกิดข้ึน 

- โรคเบำหวำนชนิดอืน่ๆ ไดแ้ก่ 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากเบตา้เซลลท์  างานบกพร่องจากความผิดปกติทางพนัธุกรรม 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากความบกพร่องในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของอินซูลินจาก
ความผดิปกติทางพนัธุกรรม 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากโรคของตบัอ่อน 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากโรคต่อมไร้ท่อต่างๆ 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากยาและสารเคมี 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากภาวะติดเช้ือ 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากกระบวนการออโตอิมมูนแบบอ่ืนๆ 
                       - โรคเบาหวานท่ีเกิดจากโรคพนัธุกรรมอ่ืนๆ 

- โรคเบำหวำนที่เกิดขึ้นขณะตั้งครรภ์ (Gestational Diabetes Mellitus) หมายถึง ความ
ผิดปกติในความทนต่อกลูโคสทุกระดบั ซ่ึงเกิดข้ึนหรือวินิจฉยัไดค้ร้ังแรกในขณะตั้งครรภ์ โดยไม่
ตอ้งค านึงวา่ผูป่้วยจะไดรั้บการรักษาโดยวธีิใด (การคุมอาหารหรือการฉีดอินซูลิน) และโรคเบาหวาน
จะหายไปหลงัจากการตั้งครรภส้ิ์นสุด 
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2.3.1 เกณฑ์ในกำรวินิจฉัยโรคเบำหวำน ท่ีปรับปรุงจากเกณฑ์ของ National Diabetes Data 
Group และองคก์ารอนามยัโลก แบ่งการวนิิจฉยัออกเป็น 3 วธีิ คือ 

2.3.1.1 มีอาการของโรค เช่น ปัสสาวะบ่อย ด่ืมน ้ ามาก น ้ าหนกัลดโดยไม่ทราบสาเหตุ 
ร่วมกบัระดบักลูโคสในพลาสมาปกติ มากกวา่หรือเท่ากบั 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร  

2.3.1.2 ระดบัพลาสมาหลงัอดอาหารอย่างน้อย 8 ชั่วโมง มากกว่าหรือเท่ากบั          
126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร หรือ 

2.3.1.3 ระดบักลูโคสในพลาสมาหลงัป้อนสารละลายกลูโคส 75 กรัม ท่ี 2 ชัว่โมง มีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบั 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

หากผลการวินิจฉัยแต่ละวิธีอยู่ในเกณฑ์ของโรค เช่นหากมีอาการของโรคร่วมกบัระดบั
กลูโคสปกติในพลาสมามากกวา่ 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร แลว้วนัถดัไปท าการตรวจระดบักลูโคส
หลงัอดอาหาร หรือทดสอบความทนกลูโคส ไดค้่ากลูโคสในเลือดมากกว่าท่ีก าหนดไว ้ สามารถ
วนิิจฉยัไดว้า่เป็นโรคเบาหวาน  

 
2.3.2 ยำทีใ่ช้ลดระดับกลูโคสในเลอืด 

                       ยาท่ีใชใ้นผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 ใชร้ะดบักลูโคสในพลาสมาหลงัอดอาหาร ร่วมกบั
อาการ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (วทิยา ศรีดามา, 2545) คือ 
                      2.3.2.1 ยำกระตุ้นกำรหลั่งฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin Secretogogues) แบ่งเป็นกลุ่ม 
sulfonylurea เช่น glipizide, glibenclamide และ glicazide ออกฤทธ์ิโดยจบักบัตวัรับของยาท่ีเยื่อหุ้ม
เซลล์บีตาและท าให้เกิดการผา่นของแคลเซียมอิออนเขา้เซลล์เพิ่มข้ึน มีผลกระตุน้การหลัง่ฮอร์โมน
อินซูลิน และกลุ่ม non-sulfonylurea เช่น repaglinide และ nateglinide เป็นยาท่ีมีกลไกการออกฤทธ์ิ
เหมือนกบักลุ่มแรกและออกฤทธ์ิเร็ว ค่าคร่ึงชีวิต 1 ชัว่โมง แต่มีราคาแพง เหมาะส าหรับผูป่้วย
เบาหวานท่ีแพย้าซลัฟา หรือผูป่้วยสูงอายท่ีุเส่ียงต่อภาวะระดบักลูโคสในเลือดต ่า 

2.3.2.2 ยำเพิ่มควำมไวต่อฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin Sensitizer) แบ่งเป็น biguanide 
ไดแ้ก่ metformin ออกฤทธ์ิลดการสร้างกลูโคสจากตบั เพิ่มการสลายไกลโคเจนแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
เพิ่มการใช้กลูโคสของเซลล์กล้ามเน้ือ ลดการดูดซึมกลูโคสจากทางเดินอาหาร  และกลุ่ม 
thiazolidinedione ไดแ้ก่ troglitazone, rosiglitazone และ pioglitazone ออกฤทธ์ิโดยเพิ่มการใช้
กลูโคสของเซลล์กลา้มเน้ือ และลดการสร้างกลูโคสจากตบั ยาในกลุ่มน้ีแนะน าให้ใชส้ าหรับผูป่้วยท่ี
แพ ้metformin 

2.3.2.3 ยำลดกำรดูดซึมกลูโคส (Glucose Inhibitor) ออกฤทธ์ิโดยยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมก์ลูโคซิเดสท่ีผนงัล าไส้ท าให้ลดการดูดซึมกลูโคส ไดแ้ก่ acarbose และ voglibose โดย 
voglibose มีผลขา้งเคียงต่อระบบทางเดินอาหารนอ้ยกวา่ 
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โรคเบาหวาน ส่งผลเสียท าใหเ้กิดโรคแทรกซอ้นต่างๆ ตามมา เช่น  
- ภาวะเป็นกรดในเลือดสูง เป็นภาวะท่ีมีอนัตรายมาก ผูป่้วยจะมีอาการอ่อนเพลีย      

เบ่ืออาหาร ปัสสาวะมาก กระหายน ้า ตวัแหง้ ปากแหง้ มีไข ้หอบมาก ซึม และมกัหมดสติ 
- ความพิการของตา ผูป่้วยท่ีมีน ้ าตาลในเลือดสูง มกัมีอาการตามวั และมีการ

เปล่ียนแปลงของหลอดเลือดฝอยไปเล้ียงท่ีตามีผนงัหนาข้ึน และแรงดนัเลือดสูง ท าให้หลอดเลือด
ฝอยท่ีจอรับภาพโป่งพองและแตก เกิดความเส่ือมของตา ประสาทตาและตาบอดได ้ 

- การเปล่ียนแปลงของเซลล์ประสาท ผูป่้วยโรคเบาหวานท่ีมีน ้ าตาลในเลือดสูงนานๆ 
มกัมีอาการอกัเสบของเซลล์ประสาท ท าให้มีอาการชาท่ีปลายน้ิวมือ ปลายเทา้ โดยเฉพาะท่ีเทา้ทั้ง     
2 ขา้ง เม่ือเกิดแผลจึงไม่รู้สึกเจ็บ เม่ือไม่ไดดู้แลรักษา แผลจึงลุกลามและติดเช้ือไดง่้าย หากผูป่้วยมี
หลอดเลือดตีบแขง็ดว้ยเลือดจะไปเล้ียงไดน้อ้ยลง อาจท าใหแ้ผลท่ีเป็นอยูเ่น่า 

-  ภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง เป็นอาการแทรกซ้อนท่ีเป็นอนัตรายต่อระบบต่างๆของ
ร่างกายมาก โดยเฉพาะหัวใจ สมอง และไต พบมากในผูป่้วยท่ีไม่ไดรั้บการควบคุมดูแลรักษา
โรคเบาหวานอยา่งถูกตอ้ง มีระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงเป็นเวลานานหรือผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวานมา
นานกวา่ 10 ปี ผูป่้วยจะมีการเปล่ียนแปลงของหลอดเลือด ผนงัหลอดเลือดหนา มีไขมนัจบัพอกตาม
ผนงัหลอดเลือด ท าให้รูหลอดเลือดมีขนาดเล็ก เลือดไหลไปเล้ียงอวยัวะต่างๆไดน้อ้ย ท าให้อวยัวะ
ต่างๆ เหล่านั้นเส่ือมสมรรถภาพลง ถา้เป็นหลอดเลือดท่ีไปเล้ียงสมองผูป่้วยอาจมีอาการอมัพาตของ
อวยัวะต่างๆ และหากเป็นหลอดเลือดท่ีเล้ียงไตตีบจะท าให้ไตเส่ือมสมรรถภาพ และเกิดไตวายได ้
โรคแทรกซ้อนทางไตจึงเป็นสาเหตุของการตายท่ีพบมากท่ีสุดในผูป่้วยเบาหวานท่ีจบชีวิตก่อน     
อาย ุ45 ปี (ศรีจิตรา บุนนาค, 2526) 

 

2.4 เอนไซม์เกีย่วกบักำรย่อยอำหำร 
 

2.4.1 เอนไซม์ไลเปส (Lipase) 
                        เอนไซมไ์ลเปส (Lipase) เป็นเอนไซมท่ี์ช่วยยอ่ยไขมนั เพื่อให้ไขมนัเขา้สู่เน้ือเยื่อต่างๆ 
ภายในเซลลไ์ด ้เอนไซมไ์ลเปสพบในทางเดินอาหาร การยอ่ยเร่ิมตน้ท่ีกระเพาะอาหารโดยมีเอนไซม์
แก๊สติกไลเปส (Gastric Lipase) ยอ่ยไขมนัใหก้ลายเป็นกรดไขมนัประมาณ 15 % หลงัจากนั้น ไขมนั
จะถูกยอ่ยโดยเอนไซม์ไลเปสท่ีหลัง่จาก pancreatic acinar cells อยา่งสมบูรณ์ท่ีล าไส้เล็กส่วนตน้ 
(Lowe, 1997) ปัจจุบนัมีการยบัย ั้งเอนไซม์ไลเปสไดห้ลายวิธี เพื่อป้องกนัโรคอว้น เช่น การใช้ยา 
orlistat เพื่อยบัย ั้งการท างานเอนไซม์ไลเปสและช่วยลดน ้ าหนกั นอกจากน้ียงัมีการศึกษาโดยใช้
สมุนไพรยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปส เช่น Glycyrrhiza glabra roots (Birari et al., 2011), 
Theobroma cacao (Gu et al., 2011), Panax japonicus rhizomes (Han et al., 2005), Cassia nomame 
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(Hatano et al., 1997), Actinidia arguta roots (Jang et al., 2008), green tea leaves (Juhel et al., 
2000), Dioscorea nipponica Makino (Kwon et al., 2003), Panax quinquefolium leaves (Liu et al., 
2008), berries (McDougall, Kulkarni and Stewart, 2009), Cuminum cyminum (Milan et al., 2008), 
grape seed (Moreno et al., 2003), peanut shell (Moreno et al., 2006), Mangifera indica (Moreno    
et al., 2006), oolong tea (Nakai et al., 2005), Nelumbo nucifera (Ono et al., 2006), apple (Sugiyama 
et al., 2007), Glycyrrhiza uralensis (Won et al., 2007), Cassia minosoides (Yamamoto et al., 2000), 
Salacia reticulata (Yoshikawa et al., 2002) และ Chinese herbal medicines (Zheng et al., 2010).  

 
2.4.2 เอนไซม์อะไมเลส (Amylase) และเอนไซม์กลูโคซิเดส (Glucosidase) 
         เอนไซม์อะไมเลส (Amylase) เป็นเอนไซม์ท่ีย่อยต าแหน่งพนัธะ -1,4-glucan        

ของแป้ง การย่อยคาร์โบไฮเดรตเร่ิมตน้ท่ีปาก โดยเอนไซม์ salivary amylase ย่อยแป้งให้เป็น
คาร์โบไฮเดรตสายสั้น ถดัจากนั้นคาร์โบไฮเดรตสายสั้นจะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์pancreatic -amylase 
กลายเป็น maltose และ maltotriose (Ferey-Roux et al., 1998) จากนั้นเอนไซม์กลูโคซิเดส 
(Glucosidase) จะยอ่ย oligo-saccharides ใหก้ลายเป็น glucose (Kalla et al., 1997) ปัจจุบนัมีการยบัย ั้ง
เอนไซม์อะไมเลสและกลูโคซิเดสไดห้ลายวิธี เพื่อลดระดบัน ้ าตาลในเลือดและรักษาโรคเบาหวาน 
เช่น การใชย้า acarbose หรือ ใชพ้ืชสมุนไพร เช่น soybeans (Ademiluyi and Oboh, 2011), Bergenia 
ciliata rhizomes (Bhandari et al., 2008), Terminalia chenula Retz. Fruits (Gao et al., 2007), 
Theobroma cacao (Gu et al., 2011), Lagerstroemia speciosa leaves (Hou et al., 2009), sorghum, 
foxtail millet, and proso millet (Kim, Hyun, and Kim, 2011), pine (Kim et al., 2005), Grateloupia 
elliptica (Kim et al., 2008), Ecklonia cava (Lee et al., 2010), Carpesium abrotanoides (Mayur et 
al., 2010), Tournefortia hartwegiana (Ortiz-Andrade et al., 2007), Mormodica balsamina L., Senna 
italica Mill., Cassia abbreviata Oliv., Tinospora fragosa, Waltheria indica L., Gymnosporia 
buxifolia (Shai et al., 2010), Syzygium cumini seed kernel (Shinde et al., 2008), Andrographis 
paniculata (Subramanian, Asmawi, and Sadikun, 2008), chestnut astringent skin (Tsujita and 
Takaku, 2008), tea fruits peel (Wang et al., 2012) และ soybean leaves (Yuk et al., 2011) เพื่อยบัย ั้ง
การท างานเอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส  

 

2.5 สำรประกอบฟีนอลกิ (Phenolic Compounds)  
สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compounds) เป็นสารท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อประโยชน์ใน       

กระบวนการเติบโตและการขยายพนัธ์ุของพืชแต่ละชนิด ดงันั้นรูปแบบของสารประกอบฟีนอลิกใน
พืชแต่ละชนิดจึงมีความแตกต่างกนัไป โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอลิกจะเกิดจากการ
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รวมตวัของโมเลกุลน ้ าตาลตั้งแต่ 1 โมเลกุลข้ึนไปรวมกบัหมู่ไฮดรอกซิล (OH-group) โดยน ้ าตาล
ดงักล่าวอาจเป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว (Monosaccharides) น ้ าตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharide) หรือ        
โอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccharides) ก็ได้ แต่น ้ าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของ
สารประกอบฟีนอลิก คือ กลูโคส (Glucose) นอกจากน้ียงัพบว่าอาจมีการรวมตวักนัระหว่าง
สารประกอบฟีนอลิกดว้ยกนัเอง หรือสารประกอบฟีนอลิกกบัสารประกอบอ่ืนๆ เช่น กรดคาร์บอก- 
ซิลิก (Carboxylic Acid) กรดอินทรีย ์ (Organic Acid) อะมีน (Amine) และไขมนัอีกด้วย 
สารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบติัมากมายหลายอย่าง คือ antioxidant, anti-allergenic, anti-
artherogenic, anti-inflammatory, anti-microbial, anti-thrombotic, anti-obesity, cardioprotective, 
anti-hypoglycemic, anti-diabetic และ vasodilatory effects (Aberoumand and Deokule, 2008; 
Balasundram et al., 2006) โดยสารประกอบฟีนอลิก จะท าหนา้ท่ีก าจดัอนุมูลอิสระและไอออนของ
โลหะท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั และโมเลกุลอ่ืนๆ ด้วยการให้อะตอม
ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระอยา่งรวดเร็ว เม่ือสารประกอบฟีนอลิกให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ
ไปแลว้ อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลจะค่อนขา้งมีเสถียรภาพ ดงันั้นจึงไม่ท าปฏิกิริยาอ่ืน
ต่อไป ยิ่งไปกว่านั้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยงัคงสามารถรวมตวักับ       
อนุมูลอิสระอ่ืนได้อีกด้วย จึงท าให้สารประกอบฟีนอลิกเหล่านั้นลดจ านวนอนุมูลอิสระลงไดถึ้ง        
2 เท่า สารประกอบฟีนอลิกท่ีถูกพบว่ามีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระนั้น สามารถพบไดใ้น
ส่วนต่างๆของพืช เช่น เมล็ด ผล  ใบ และหน่ึงในสารประกอบฟีนอลิกท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีก็คือ 
flavonoids (flavones, flavonols, isoflavones, catechins, flavonones และ chalcones) และ cinnamic 
acid derivatives (caffeic acid, ferulic acid, chlorogenic acid และ อ่ืนๆ) โดยสามารถพบไดใ้นเกือบ
ทุกส่วนของพืชแต่จะมีความแตกต่างกนัออกไปในดา้นของชนิดและปริมาณ (Bagchi and Preuss, 
2007) 

 

2.6 ขีเ้หลก็ (Cassia siamea Lam.) 
ข้ีเหล็ก (Cassia siamea Lam.) เป็นพืชอยูใ่นวงศ ์ Leguminosae (Fabaceae) เป็นไมย้ืนตน้

ขนาดเล็กถึงกลาง ล าตน้มกัคดงอเป็นปุ่ม เปลือกสีเทาถึงน ้ าตาลด า ก่ิงอ่อนมีลายตามยาวและมีขน
ละเอียดนุ่ม ใบประกอบยอดคู่ ใบยอ่ยรูปขอบขนาน ดา้นบนเกล้ียง ดา้นล่างมีขนนุ่ม ดอกช่อสีเหลือง
อยูป่ลายก่ิง ผลเป็นฝักแบนยาวขนเกล้ียงเป็นร่องมีสีคล ้า เมล็ดรูปไข่ ยาวแบนสีน ้ าตาลอ่อน เรียงตวั
ตามแนวขวาง ในประเทศไทยนิยมน าใบอ่อนและดอกไปแกง หรือน าใบอ่อนลวกเป็นผกัจ้ิมน ้ าพริก 
เพราะหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน ข้ีเหล็กมีสรรพคุณทางยา เป็นยาขมเจริญอาหาร 

- แก่นและใบ รักษาโรคเบาหวาน รักษาโรคบิด ขบัปัสสาวะ รักษาน่ิว เป็นยาระบาย 
รักษาแผล ฝี รักษาโรคเหน็บชา ลดความดนัโลหิตสูง 
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- ราก รักษาไข ้ไขก้ลบั แกไ้ขบ้  ารุงธาตุ รักษาโรคเหน็บชา 
- ดอก รักษาเส้นประสาท นอนไม่หลบั รักษาโรคหืด รักษาโรคโลหิตพิการ รักษารังแค 

ขบัพยาธิ 
-  ฝัก แกพ้ิษไข ้ขบัเสมหะ เปลือกแกริ้ดสีดวง แกริ้ดสีดวงทวาร รักษาโรคหิด แกก้ระพี้ 

แกร้้อนกระสับกระส่ายเพราะพิษไข ้แกก้ระษยั ถ่ายพิษ ขบัถ่ายโลหิตเสีย บ ารุงโลหิต 
         - ล าตน้และก่ิง เป็นยาระบาย รักษาโรคผิวหนงั แกโ้รคกระษยั แกน่ิ้ว ขบัปัสสาวะ      
ขบัระดูขาว 

ในเมล็ดและใบ จะพบสารส าคญั คือ alkaloids ซ่ึงจะออกฤทธ์ิกดระบบประสาทส่วนกลาง 
สมอง ไขสันหลงั ท าให้มีอาการซึมในสัตวท์ดลอง (พเยาว ์เหมือนวงษญ์าติ, 2537) ใบอ่อนและดอก 
พบสารบาราคอล (Barakol) เป็นสารท่ีท าให้มีรสขม ซ่ึงมีฤทธ์ิกดประสาท คลายเครียด (Thongsaard 
et al., 1996, 1997) กระตุน้การนอนหลบั และสามารถลดการชกั (Sukma et al., 2002) ลดความดนั
เลือดทั้งในแมวและหนูทดลองได ้ (กิจจา สุวรรณ, 2534) โดย Thongsaard et al. (1996) ไดน้ าสาร
สกดัใบและดอกข้ีเหล็กดว้ยน ้ า น าไปทดสอบกบัผูป่้วย โดยให้ด่ืมในขนาด 1, 6 และ 12 กรัมต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัตวั เปรียบเทียบกบัผูป่้วยท่ีไดรั้บสารบาราคอลขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น ้ าหนักตวั พบว่าได้ผลคล้ายกันและให้ผลเหมือนกับผูป่้วยท่ีได้รับยากดประสาท diazepam               
1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั ส่วนในใบ เปลือก และแก่น พบ anthraquinone ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็น      
ยาระบาย (สมภพ ประธานธุรารักษ์ และพร้อมจิต ศรลมัพ์, 2547) Koyama et al. (2001) ไดใ้ชส้าร 
anthraquinone และ bianthraquinone ท่ีสกดัจากแก่นของตน้ข้ีเหล็กมาทดสอบกบัหนูเมาส์ท่ีชกัน าให้
เป็นมะเร็งผิวหนงัดว้ย Epstein-Bar virus พบวา่สามารถยบัย ั้งการเกิดมะเร็งได ้ โดย anthraquinone 
ไดผ้ลดีกว่า bianthraquinone ในต ารายาไทยมีการใช้แก่นตน้ข้ีเหล็กตม้น ้ าแกเ้บาหวาน (นนัทวนั    
บุญยะประภศัร, 2539) ส่วนชาวบา้นในจงัหวดัเลยใชใ้บอ่อนต าผสมน ้ าสุกคั้นน ้ าด่ืม แกโ้รคเบาหวาน 
(โอภาส เชฎฐากุล, 2540) และ Wahjoedi (1999) ไดท้ดสอบความเป็นพิษระยะปานกลางของสาร
สกดัจากใบข้ีเหล็ก โดยให้สารสกดัใบข้ีเหล็กดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์เขม้ขน้ร้อยละ 70 ท่ีให้หนูแรท 
ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ไม่มีผลท่ีมีพิษต่อ ตบั ปอด หวัใจ 
มา้ม ไต และทางเดินอาหารของหนูทดลองแต่อยา่งใด เม่ือตรวจระดบัเอนไซมท่ี์เป็นดชันีท่ีบ่งช้ีการ
ถูกท าลายของตบั เช่น เอนไซม ์ SGOT (Serum Glutamic Oxaloacetic Acid Transaminase) และ 
SGPT (Serum Glutamic Pyruvic Acid Transaminase) พบวา่ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
Chanwitheesuk et al. (2005) ไดน้ าพืชท่ีรับประทานได้ 43 ชนิด ท่ีพบไดใ้นประเทศไทยมาท าการ
ทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบของสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงรวมไป
ถึงการวิเคราะห์หา total phenolic content ในสารสกดัจากใบข้ีเหล็กโดยวิธี Folin-Denis reagent     
ผลการทดลองพบว่า ในสารสกดัจากใบข้ีเหล็กมีปริมาณของ total phenolic 384 ± 0.11 mg 
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pyrocatechal/g dry weight นอกจากน้ีในงานวจิยัของ Kaur et al. (2006) ท าการทดสอบความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากดอกข้ีเหล็กโดย Folin-Ciocalteu reagent method พบว่ามี
ปริมาณของ total phenolic ในสารสกดัจากดอกข้ีเหล็ก 257 ± 5.6 mg GAE/g dry weight 
 

2.7 ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) 
ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) เป็นพืชอยูใ่นวงศ ์ Piperaceae ชะพลูแพร่กระจายอยูใ่น

ประเทศเขตร้อน และก่ึงร้อน เป็นพืชท่ีชอบอากาศร้อนช้ืน ดินร่วนปนทรายระบายน ้ าไดดี้ ตอ้งการ
ความช้ืนสูง เจริญเติบโตไดดี้ในท่ีร่ม ขยายพนัธ์ุโดยใชส่้วนของล าตน้ปักช าในดินร่วนซุย เป็นไมพุ้่ม
ขนาดเล็ก เป็นเถาเล้ือยไปตามพื้นดิน ปลายยอดตั้งข้ึน สูงประมาณ 30 เซนติเมตร ล าตน้สีเขียว มีขอ้
เป็นปม และมีไหลงอกยาวเป็นตน้ใหม่ กา้นใบยาว 1.0-2.5 เซนติเมตร ใบเรียงแบบสลบั เน้ือใบบาง
ถึงหนา ผิวเป็นมนั กวา้ง 5-10 เซนติเมตร ยาว 7-15 เซนติเมตร ปลายใบแหลม ใบสีเขียวเขม้เห็นเส้น
ใบชดัเจน เส้นใบมีจ านวน 7 เส้น ออกจากฐานใบ ช่อดอกรูปทรงกระบอกตั้งข้ึน ดอกมีสีขาว ผลมีสี
เขียวสด ลกัษณะกลมผิวมนั ออกดอกและติดผลตลอดปีแต่พบมากในฤดูฝน (อรุณรัตน์ ฉวีราช, 
2548)  

สารสกัดจากเมทธานอลของใบชะพลูสามารถยบัย ั้งการท างานของระบบประสาทใน
กลา้มเน้ือของหนู (Ridtitid et al., 1998) สารสกดัจากใบชะพลูท่ีสกดัด้วยคลอโรฟอร์ม และ      
เมทธานอล สามารถต่อตา้นเช้ือมาลาเรียท่ีเกิดจากเช้ือ Plasmodium falciparum และ P. berghei 
(Rahman   et al., 1999) สาร Sarmentine และ 1-piperettyl pyrrolidine ในชะพลูมีผลในการต่อตา้น
วณัโรค (Rukachaisirikul et al., 2004)  flavonoid component ท่ีพบในใบชะพลู สามารถตา้นอนุมูล-
อิสระ (Antioxidant) และสามารถลดการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัว (Atherosclerosis)             
ในกระต่ายท่ีถูกชักน าให้เกิดไขมนัสูงในเลือด (Hypercholesterolemic) (Amran et al., 2010; 
Subramaniam et al., 2003) Peungvicha et al. (1998) ศึกษาฤทธ์ิลดน ้ าตาลในเลือดของชะพลู เม่ือ
ทดลองให้สารสกดัดว้ยน ้ าของตน้ชะพลูความเขม้ขน้ 0.125 และ 0.25 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวัแก่
หนูขาวปกติ พบว่ามีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด แต่สารสกดัท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวไม่
สามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูขาวท่ีเป็นเบาหวาน (Streptozotocin-diabetic rats) แต่เม่ือให้
สารสกดัดงักล่าวในขนาด 0.125 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั โดยการกินติดต่อกนันาน 7 วนั พบวา่
สามารถลดระดบัน ้าตาลกลูโคสในเลือดของหนูขาวท่ีเป็นโรคเบาหวานได ้

 Chanwitheesuk et al. (2005) ไดน้ าพืชท่ีรับประทานได ้43 ชนิด ท่ีพบไดใ้นประเทศไทยมา
ท าการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบของสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึง
รวมไปถึงการวิเคราะห์หา total phenolic content ในสารสกดัจากใบชะพลู โดยวิธี Folin-Denis 
reagent จากผลการศึกษาพบวา่ ในสารสกดัจากใบชะพลูมีปริมาณของ total phenolic  123 ± 0.12 mg 
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pyrocatechal/g dry weight งานวิจยัในปี 2010 ท าการทดสอบหาสารประกอบฟีนอลิกโดย Folin-
Ciocalteu reagent method พบวา่ในสารสกดัจากใบชะพลู มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก เท่ากบั 
90.86 ± 0.37 mg/g dry weight (Hafizah et al., 2010) ในปีเดียวกนั Wan-Ibrahim et al. ไดท้  าการ
วเิคราะห์หาปริมาณของ total phenolic จากสารสกดัจากพืช  20 ชนิดในประเทศมาเลเซีย ซ่ึงพืชหน่ึง
ในนั้นคือ ชะพลูท่ีพบไดใ้นประเทศไทย จากการวิเคราะห์หาปริมาณของ total phenolic content โดย 

Folin-Ciocalteu reagent method พบวา่ total phenolic ท่ีพบในสารสกดัจากใบชะพลูมีปริมาณสูง คือ 
430 ± 3.1 mg gallic acid/g dry weight และจากงานวิจยัล่าสุดในปี 2011 Sulaiman et al. ไดท้  าการ
ทดสอบผลของตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนัในการสกดัพืช เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณของ total phenolic 
content และสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงวิเคราะห์หาปริมาณของ total phenolic content โดย Folin-
Ciocalteu’s method จากตวัท าละลาย 3 ชนิด คือ 70% Acetone, 70% Ethanol และ 70% Methanol 
พบวา่ในสารสกดัจากใบชะพลูมีปริมาณของ total phenolic content ต่างกนัในตวัท าละลายท่ีต่างกนั 
คือ 5.3 ± 0.6 mg gallic acid /g dry weight, 5.1 ± 0.2 mg gallic acid /g dry weight และ 2.8 ± 0.9 mg 
gallic acid/g dry weight ในตวัท าละลาย 70% Acetone, 70% Ethanol และ 70% Methanol ตามล าดบั 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 กำรเตรียมสำรสกัดจำกใบขี้เหล็กและใบชะพลู 
 

 3.1.1 วิธีกำรสกัดสำรออกฤทธ์ิจำกใบขี้เหล็กและใบชะพลู 
น าตวัอย ่างของใบขี้ เหล ็กและใบชะพลูที ่เก ็บมา  ล ้างให้สะอาดแล้วผึ่ งไว้ท่ี

อุ ณหภู มิ ห้ อ ง เ ป็ น เ ว ล า  2-3วัน  เ พื่ อ ใ ห้ ห ย ดน ้ า ท่ี ติ ด อ ยู่ ต า ม ใ บ ร ะ เ ห ย อ อ ก จนหม ด 
จากนั้นน าใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีผึ่งเรียบร้อยแลว้เขา้ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2-3 วนั และน าใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีอบจนแหง้แลว้มาเขา้เคร่ืองบดใหเ้ป็นผงละเอียด แล้วน าผง
ของใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีได้มาเขา้สู่กระบวนการสกดัด้วยตวัท าละลาย 80% เอทานอล ด้วย
วิธี maceration ในอตัราส่วน 1:5 แลว้เก็บไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 1 สัปดาห์ หลงัจากครบ 1 สัปดาห์  
ท าการกรองสารท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใชก้ระดาษกรอง No.1 (Whatman Internation Ltd., Maidstone, 
England) เพื่อกรองเอากากของพืชทิ้งไป จากนั้นน าสารท่ีได้จากการกรองมาเข้าเคร่ือง rotary 
evaporator (Rotavapor® model R-205, Buchi, Switzerland) เพื่อระเหยเอทานอลออกให้หมดให้
เหลือเฉพาะสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู จากนั้นน าสารสกดัท่ีไดม้าเขา้เคร่ือง freeze dryer 
(Labconco Corporation Ltd., Missouri, USA) โดยสารสกดัที่ได้จะเก็บไวที้่อุณหภูมิ -80 องศา
เซลเซียส เพื่อน ามาใช้ตลอดการทดลอง (Kähkönen et al., 1999; Tachakittirungrod, Okonogi and 
Chowwannapoonpohn, 2007)  

 
3.1.2 วิธีกำรวิเครำะห์หำ Total Phenolic Content จำกใบขี้เหล็กและใบชะพลู 

Total phenolic content จะวิเคราะห์โดยใช้วิธีการ Folin-Ciocalteu method 
(Minussi et al., 2003) โดยวิธีการเร่ิมจาก น าสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูมาละลายใน 
10% เอทานอล จากนั้นปิเปตสารสกดัจากใบชะพลูและใบข้ีเหล็กอยา่งละ 200 µl ผสมกบัสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนตเขม้ขน้ 2% (Na2Co3, BDH Ltd., UK) จ านวน 4 ml  ใส่ในหลอดทดลองแต่ละ
หลอด ผสมใหเ้ขา้กนัทิ้งไว ้2 นาที จากนั้นเติม สารละลาย Folin Reagent หลอดละ 200 µl ผสมให้เขา้
กนั ทิ้งไว ้30 นาทีในท่ีมืด  น าสารละลายท่ีได้ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 750 nm ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer (CECIL 1011, England) และน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปเทียบกบักราฟ
มาตรฐาน Gallic acid เพื่อหา total phenolic content ในสารสกดัจากใบชะพลูและใบข้ีเหล็ก 
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3.2 วธิีกำรทดลองกำรยบัยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ไลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซม์
กลูโคซิเดสของสำรสกัดจำกใบขี้เหล็กและใบชะพลูในหลอดทดลอง 

 

3.2.1 กำรศึกษำฤทธ์ิยบัยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ไลเปส (In Vitro Assay for Measuring     
         the Inhibition of Porcine Pancreatic Lipase Enzyme) 

ศึกษาการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปส โดยการวดัอตัราของการปลดปล่อย 
oleic acid จาก triolein ด้วยวิธี Titrimetric method (Huerta  et al., 2007; Sharma et al., 2005; 
Wrolstad et al., 2005) ซ่ึงจ านวนของ oleic acid ท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจะอยู่ในช่วงปฏิกิริยาที่เกิด
จุดยุติ (end point) โดยการไตเตรทกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH, Carlo Erba Reagents, Italy)  
และใช้ phenolphthalein เป็นตวั indicator ในการไตเตรท การทดลองจะเร่ิมจากน าสารสกดัจาก
ใบข้ีเหล็ก ใบชะพลู และ orlistat (Xenical, Roche Diagnostics GmbH., Germany) ท่ี vary ความ
เขม้ขน้ตั้งแต่ 0.3125-80 mg/ml, 0.3125-20 mg/ml และ 40 mg/ml ตามล าดบั น ามาละลายใน DDD 
water (Double Deionized Distilled, DDD) จากนั้นน าตวัอยา่งสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ี 
vary ความเขม้ขน้แลว้ ปริมาณ 2.5 ml, 1% triolein in tween 40 ปริมาณ 3 ml และ 50 mM sodium 
phosphate buffer (pH 8.0) ปริมาณ 1 ml ใส่ลงบีกเกอร์ทุกบีกเกอร์ เขย่าให้เขา้กนัแลว้น าไป 
incubation ท่ี 37 องศาเซลเซียส ใน water bath (Model WB-22, WiseBath, Korea) เป็นเวลา 30 นาที 
เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดน าออกมาจาก water bath แลว้ใส่ pancreatin porcine enzyme ปริมาณ 1 ml      
(ยกเวน้ blank ใส่ 50 mM sodium phosphate buffer) ทุกบีกเกอร์ เขยา่ให้เขา้กนั น าไป incubation ท่ี 
37 องศาเซลเซียส ใน water bath เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดน าออกมาจาก water bath 
แลว้ใส่ 95% เอทานอล ปริมาณ 3 ml  ในแต่ละบีกเกอร์ เขยา่ให้เขา้กนั เพื่อหยุดปฏิกิริยาการท างาน
ของเอนไซม์ จากนั้นน าไปไตเตรทดว้ย 0.025 N โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH, Carlo Erba 
Reagents, Italy) จนกระทัง่มีสีชมพูปรากฏข้ึนมา แสดงว่าเกิดจุดยุติแลว้ จากนั้นบนัทึกค่าปริมาตร
ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรท เพื่อให้เกิดจุดยุติของแต่ละตวัอยา่ง ในการศึกษาฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสของสารสกดัจากจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูจะเปรียบเทียบกบั 
positive control คือ orlistat ซ่ึงเป็นยาท่ีใชใ้นการลดความอว้นท่ีนิยมกนัมากในปัจจุบนั พบวา่ orlistat 
เป็น potent inhibitor ส าหรับ gastric lipase, pancreatic lipase และ carboxylester lipase (Hadvay, 
Lengsfeld and Wolfer, 1988) และไดรั้บการพิสูจน์ว่ามีผลในการรักษาโรคอว้นในคนท่ีดีมาก 
(Hauptman, Jeunt  and Hartmann, 1992; Drent et al., 1995; Sjostrom et al., 1998) เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปส ค านวณตามสูตรน้ี  
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เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปส (%)  =  

 
เม่ือ A และ B คือ ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชใ้นการไตเตรท เพื่อใหเ้กิดจุดยติุของ     
                           control (DDD water) และตวัอยา่งสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีมี   
                           pancreatin porcine enzyme  

a และ b คือ ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชใ้นการไตเตรท เพื่อใหเ้กิดจุดยติุของ     
                           blank (DDD water) และตวัอยา่งสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีไม่มี   
                           pancreatin porcine enzyme  

 
3.2.2 กำรศึกษำฤทธ์ิยบัยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์อะไมเลส (In Vitro Assay for Measuring  
         the Inhibition of Amylase Enzyme) 

 ศึกษาการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสด้วยวิธี Colorimetric method 
(Nickavar, Abolhasani, and Izadpanah, 2008) โดยใช้แป้ง(Starch) เป็น substrate การทดลองจะ
เร่ิมจากน าสารสกดัจากใบข้ีเหล็ก ใบชะพลู และ acarbose (Glucobay® 50, PT Bayer Indonesia, 
Jakarta, Indonesia) ท่ี vary ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 18-320 mg/ml, 36-185 mg/ml และ 10 mg/ml 
ตามล าดบั น ามาละลายใน DDD water จากนั้นใส่ 0.01% alpha-amylase enzyme (0.01 g of alpha-
amylase in 100 ml of 20 mM sodium phosphate buffer (pH 6.9) containing 6.7 mM sodium 
choride) ปริมาณ 100 µl ในแต่ละหลอด (ยกเวน้ blank ใส่ 20 mM sodium phosphate buffer) และ
ตวัอยา่งสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ี vary ความเขม้ขน้ ปริมาณ 100 µl เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไป 
incubation ท่ี 25 องศาเซลเซียส ใน water bath เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติม 1% starch solution 
ปริมาณ 100 µl ในแต่ละหลอด เขยา่ให้เขา้กนั น าไป incubation ท่ี 25 องศาเซลเซียส ใน water bath 
เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเติม color reagent solution (ประกอบดว้ย 96 mM 3,5-dinitrosalicylic acid 
(20 ml), 5.31 M sodium potassium tartrate in 2 M sodium hydroxide (8 ml) and DDD water         

(12 ml)) ปริมาณ 100 µl ในแต่ละหลอด เขย่าให้เขา้กนัและปิดดว้ย parafilm น าไป incubation ท่ี     
85 องศาเซลเซียส ใน water bath เป็นเวลา 15 นาที เม่ือครบเวลาท่ีก าหนด น าออกมาจาก water bath 
แลว้น าไปแช่ในน ้ าแข็งทนัที เพื่อหยุดปฏิกิริยาการท างานของเอนไซม ์และเติม DDD water ปริมาณ 

900 µl ในแต่ละหลอด เขยา่ให้เขา้กนั จากนั้นน าไป centrifuge ท่ี 5000 rpm เป็นเวลา 5 นาที แลว้วดั
ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ี 540 nm ด้วยเคร่ือง Benchmark Plus Microplate 
Spectrophotometer (BIO-RAD Laboratories Ltd., Japan) ในการศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของ

(A-a) - (B-b) 
(A-a)  X 100   
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เอนไซมอ์ะไมเลสของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูจะศึกษาเปรียบเทียบกบั positive control 
คือ acarbose ซ่ึงเป็น potent inhibitor ส าหรับ -amylase และ -glucose oxidase (Kim, et al., 2005; 
Kim, et al., 2011) เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเอนไซมอ์ะไมเลส ค านวณตามสูตรน้ี  
 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเอนไซมอ์ะไมเลส (%)  = 
 

ΔAcontrol = ATest1 – ABlank1 

ΔAsample = ATest2 – ABlank2 

 
เม่ือ ATest1 และ ATest2    คือ ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของ DDD water และตวัอยา่งสารสกดั  
                                        จากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีมี alpha-amylase enzyme 
      ABlank1 และ ABlank2  คือ ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของ DDD water และตวัอยา่งสารสกดั  
                                         จากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีไม่มี alpha-amylase enzyme 

 

3.2.3 กำรศึกษำฤทธ์ิยบัยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์กลูโคซิเดส (In vitro assay for measuring  
         the inhibition of glucosidase enzyme) 

                   ศึกษาการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดส โดยการวดัอัตราของการ
ปลดปล่อย p-nitrophenol จาก 4-Nitrophenyl-alpha-D-glucopyranoside (PNPG) ด ้วยวิธี 
Colorimetric method (Si et al., 2010) การทดลองจะเร่ิมจากน าสารสกดัจากใบข้ีเหล็ก ใบชะพลู 
และ acarbose (Glucobay® 50, PT Bayer Indonesia, Jakarta, Indonesia) ท่ี vary ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 
0.06-5 mg/ml, 5.50-100 mg/ml และ 10 mg/ml ตามล าดบั น ามาละลายใน DDD water จากนั้นใส่       
3 mM glutathione (GSH) ปริมาณ 25 µl, 0.067 M potassium phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาณ   
250 µl, 0.3 Unit/ml ของ alpha-glucosidase enzyme ปริมาณ 25 µl ( ยกเวน้ blank ใส่ DDD water) 
และตวัอย่างสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ี vary ความเขม้ขน้แลว้ ปริมาณ 100 µl ใส่ทุก
หลอด เขยา่ให้เขา้กนั น าไป incubation ท่ี 37 องศาเซลเซียส ใน water bath เป็นเวลา 10 นาที       
เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดน าออกมาจาก water bath แลว้ใส่ 10 mM PNPG ปริมาณ 25 µl ในแต่ละหลอด 
เขยา่ให้เขา้กนั น าไป incubation ท่ี 37 องศาเซลเซีย ใน water bath เป็นเวลา 10 นาที เม่ือครบเวลาท่ี
ก าหนด น าออกมาจาก water bath แลว้ใส่ 0.1 M sodium carbonate ปริมาณ 400 µl ในแต่ละหลอด 
เขยา่ให้เขา้กนั เพื่อหยุดปฏิกิริยาการท างานของเอนไซม ์จากนั้นน าไป centrifuge ท่ี 5000 rpm เป็น
เวลา 5 นาที แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ี 400 nm ดว้ยเคร่ือง Benchmark Plus 

(ΔAControl – ΔASample) 
ΔAControl 

X 100  
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Microplate Spectrophotometer (BIO-RAD Laboratories Ltd., Japan) ในการศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูจะศึกษาเปรียบเทียบกับ 
positive control คือ acarbose ซ่ึงเป็น potent inhibitor ส าหรับ -amylase และ -glucose oxidase 
(Kim, et al., 2005; Kim, et al., 2011) เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเอนไซม ์alpha-glucosidase ค านวณตาม
สูตรน้ี  

 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเอนไซมก์ลูโคซิเดส (%)  = 

 

ΔAcontrol = ATest1 – ABlank1 

ΔAsample = ATest2 – ABlank2 

 
เม่ือ ATest1 และ ATest2    คือ ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของ DDD water และตวัอยา่งสารสกดั  
                                        จากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีมี alpha-glucosidase enzyme 
       ABlank1 และ ABlank2 คือ ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของ DDD water และตวัอยา่งสารสกดั  
                                         จากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูท่ีไม่มี alpha-glucosidase enzyme 

 

3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ขอ้มูลท่ีได้จะแสดงเป็นค่า mean ± S.E.M.  
 
3.4 สถำนที่ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล 
 ห้องปฏิบติัการชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษาบรมราชินีนาถ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารีและอาคารศูนย เ์ค ร่ืองมือว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาว ิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี 

 
  

 

(ΔAControl – ΔASample) 
ΔAControl 

X 100  
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บทที ่4 
ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

 
การทดลองในคร้ังน้ี ได้แบ่งการทดลองออกเป็นดงัน้ี การวิเคราะห์หา total phenolic 

content ของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู และท าการศึกษาการยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์ไลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซม์กลูโคซิเดสของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและ         
ใบชะพลูในหลอดทดลอง ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์หา total phenolic content ของสารสกดัจาก         
ใบข้ีเหล็กและใบชะพลู ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ(Antioxidant) พบว่าสาร
สกดัจากใบข้ีเหล็กมี total phenolic content เท่ากบั 174.04 ± 0.002 mg gallic acid/g dry weight 
และใบชะพลูมี total phenolic content เท่ากบั 171.75 ± 0.005 mg gallic acid/g dry weight ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.1 

 
ตำรำงที ่4.1 แสดงค่า Total Phenolic Content ของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู 

สารสกดัจากพืช 
Total phenolic content   

(mg gallic acid/g dry weight) 
ใบข้ีเหล็ก (Cassia siamea Lam.) 174.04 ± 0.002 

ใบชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.)   171.75 ± 0.005 
 

4.1 ผลกำรทดลองกำรยบัยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ไลเปส เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซม์
กลูโคซิเดสของสำรสกัดจำกใบขี้เหล็กและใบชะพลูในหลอดทดลอง 

 

4.1.1 ผลกำรทดลองกำรศึกษำฤทธิ์ยบัยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ไลเปส (In Vitro   
         Assay for Measuring the Inhibition of Porcine Pancreatic Lipase   
         Enzyme) 

จากการศึกษาผลของสารกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูต่อการยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซม์ไลเปส โดยการวดัอตัราของการปลดปล่อย oleic acid จาก triolein ซ่ึงใช ้triolein เป็น
สารตั้งตน้ (Substrate) พบวา่ orlistat 40 mg/ml (Positive Control) สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์ไลเปสได้เท่ากบั 84.55% และ 78.20% ดงัแสดงในภาพที่ 4.1 และ 4.2 ตามล าดบั 
ขณะท่ีสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 0.3125, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10, 20, 40 และ 80 mg/ml 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสได้เท่ากบั 17.23%, 6.74%, 25.93%, 10%, 10.61%, 
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13.98%, 15.15%, 9.76% และ 35.35% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.1) ส่วนสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความ
เขม้ขน้ 0.3125, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 และ 20 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปส
ได้เท่ากบั 21.88%, 21.88%, 19.70%, 23.74%, 26.01%, 21.88% และ 26.77% ตามล าดบั (ภาพท่ี 
4.2) ซ่ึงสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 80 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์      
ไลเปสได้สูงสุดคือ 35.35% และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 20 mg/ml สามารถยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไลเปสได้สูงสุดคือ 26.77%  

 

Cassia siamea Lam. extract concentration (mg/ml)
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ภำพที ่4.1 แสดงผลของสารสกดัจากใบข้ีเหล็ก (Cassia siamea Lam.) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั                
                 ต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปสในหลอดทดลอง 
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Piper sarmentosum Roxb. extract concentration (mg/ml)
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ภำพที ่4.2 แสดงผลของสารสกดัจากใบชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่าง             
                 กนัต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปสในหลอดทดลอง 

 
4.1.2 ผลกำรทดลองกำรศึกษำฤทธิ์ยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์อะไมเลส         

(In Vitro Assay for Measuring the Inhibition of Amylase Enzyme) 
จากการศึกษาผลของสารกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูต่อการยบัย ั้งการท างาน

ของเอนไซม์อะไมเลส โดยใช้แป้ง(Starch) เป็นสารตั้งตน้ (Substrate) พบว่า สารสกดัจากใบ
ข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 18, 22, 27 และ 34 mg/ml และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 36, 43, 52, 
62, 74, 89, 107, 128, 154 และ 185 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสเป็นแบบ 
dose dependent ขณะท่ีสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 43, 54, 67, 84, 105, 131, 164, 205, 256 
และ 320 mg/ml ค่อยๆ ลดความสามารถการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสลงไปเร่ือยๆ
นอกจากน้ี acarbose 10 mg/ml (positive control) สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลส
ได้เท่ากบั 98.22% และ 97.05% ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 และ 4.4 ตามล าดบั สารสกดัจากใบข้ีเหล็ก
ท่ีความเขม้ขน้ 18, 22, 27, 34, 43, 54, 67, 84, 105, 131, 164, 205, 256 และ 320 mg/ml สามารถยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซม์อะไมเลสได้เท่ากบั 2.92%, 41.34%, 89.38%, 97.79%, 95.73%, 
94.30%, 95.89%, 92.74%, 95.58%, 95.18%, 94.07%, 83.86%, 97.34% และ 83.28% 
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ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.3) และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 36, 43, 52, 62, 74, 89, 107, 128, 154 
และ 185 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสได้เท่ากบั 15.05%, 14.14%, 
20.45%, 23.61%, 62.12%, 74.99%, 78.16%, 93.49%, 89.11 และ 96.68% ตามล าดบั (ภาพท่ี 
4.4) ซ่ึงสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 34 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์      
อะไมเลสได้สูงสุดคือ 97.79% และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 185 mg/ml สามารถยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซม์อะไมเลสได้สูงสุดคือ 96.68% 
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ภำพที ่4.3 แสดงผลของสารสกดัจากใบข้ีเหล็ก (Cassia siamea Lam.) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั                  
                 ต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสในหลอดทดลอง 
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ภำพที ่4.4 แสดงผลของสารสกดัจากใบชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่าง 
                 กนัต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสในหลอดทดลอง 

 
4.1.3 ผลกำรทดลองกำรศึกษำฤทธ์ิยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์กลูโคซิเดส      

(In Vitro Assay for Measuring the Inhibition of Glucosidase Enzyme) 
จากการศึกษาผลของสารกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูต่อการยบัย ั้งการท างาน

ของเอนไซม์กลูโคซิเดส โดยการวดัอตัราของการปลดปล่อย p-nitrophenol จาก PNPG ซ่ึงใช ้
PNPG เป็นสารตั้งตน้ (Substrate) พบวา่ สารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 0.06, 0.09, 0.13, 0.20, 
0.29, 0.44 และ 0.66 mg/ml และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 5.50, 6.88, 8.59,10.74, 13.43, 
16.78, 20.98, 26.23, 32.78, 40.98 และ 51.22 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโค-   
ซิเดสเป็นแบบ dose dependent ขณะท่ีสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 0.99, 1.49, 2.23, 3.34 
และ 5 mg/ml และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 64, 80 และ 100 mg/ml ค่อยๆ ลด
ความสามารถการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสลงไปเร่ือยๆ นอกจากน้ี acarbose       
10 mg/ml (positive control) สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสได้เท่ากบั 77.11% 
และ 80.98% ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั สารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 0.06, 
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0.09, 0.13, 0.20, 0.29, 0.44, 0.66, 0.99, 1.49, 2.23, 3.34 และ 5 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์กลูโคซิเดสได้เท่ากบั 5.20%, 19.74%, 74.35%, 90.99%, 94.05%, 97.89%, 98 .37%, 
96.90%, 96.83%, 96.06%, 90.43% และ 96.30% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.5) และสารสกดัจากใบ
ชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 5.50, 6.88, 8.59, 10.74, 13.43, 16.78, 20.98, 26.23, 32.78, 40.98, 51.22, 64, 80 
และ 100 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสได้เท่ากบั 9.69%, 29.11%, 
30.95%, 40.82%, 59.39%, 78.82%, 83.61%, 91.45%, 90.11%, 93.40%, 93.69%, 88.05%, 
85.20% และ 66.99% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.6) ซ่ึงสารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 0.66 mg/ml 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสได้สูงสุดคือ 98.37% และสารสกดัจากใบชะพลูท่ี
ความเขม้ขน้ 51.22 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสได้สูงสุดคือ 93.69% 
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ภำพที ่4.5 แสดงผลของสารสกดัจากใบข้ีเหล็ก (Cassia siamea Lam.) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั                 
                 ต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมก์ลูโคซิเดสในหลอดทดลอง 
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ภำพที ่4.6 แสดงผลของสารสกดัจากใบชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่าง                  
                 กนัต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมก์ลูโคซิเดสในหลอดทดลอง 
 

4.2 วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อประโยชน์ในกระบวนการเติบโตและการ

ขยายพนัธ์ุของพืชแต่ละชนิด เป็นสารกลุ่มท่ีส าคญัซ่ึงมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ใน
ผกั ผลไม ้และสมุนไพร จากผลการตรวจสอบวิเคราะห์หา total phenolic content ของสารสกดัจาก
ใบข้ีเหล็กและใบชะพลู พบว่าสารสกดัจากใบข้ีเหล็กมี total phenolic content เท่ากบั 174.04 ± 
0.002 mg gallic acid/g dry weight และใบชะพลูมี total phenolic content เท่ากบั 171.75 ± 0.005 
mg gallic acid/g dry weight ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Hafizah et al. (2010), Wan-Ibrahim     
et al. (2010) และ Kaur et al. (2006) ดงันั้น total phenolic content ท่ีพบในสารสกดัจากใบข้ีเหล็ก
และใบชะพลู จึงช่วยยบัย ั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้โดยให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนแก่
อนุมูลอิสระ (Auger et al., 2004; Bagchi et al., 2006) 

โรคอว้น คือสภาวะท่ีมีปริมาณไขมนัอยูใ่นร่างกายมากกวา่เกณฑ์ปกติ (Knecht, Ellger และ 
Levine, 2008) และเป็นปัญหาท่ีส าคญัดา้นสาธารณสุขของโลก รวมทั้งในประเทศไทย หน่ึงในวิธีท่ี
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ใช้ในการรักษาโรคอว้น คือการยบัย ั้งการย่อยและดูดซึมไขมนัในระบบย่อยอาหารผ่านเอนไซม์ท่ี
เก่ียวกบัการยอ่ยไขมนั เช่น เอนไซมไ์ลเปส ซ่ึงเอนไซมไ์ลเปสเป็นเอนไซมท่ี์ส าคญัในการยอ่ยอาหาร
โดยเฉพาะอาหารท่ีเป็นไขมนั (Mukherjee, 2003; Shi and Burn, 2004; Thomson et al., 1997)          
ยา orlistat มีคุณสมบติัในการยบัย ั้ง gastric, pancreatic และ carboxylester lipase (Sharma et al., 
2005) ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีใชย้า orlistat เป็น positive control ยา orlistat สามารถยบัย ั้งการดูดซึม
ไขมนัและเพิ่มการขบัถ่ายของไขมนั ท าให้น ้ าหนกัลดลง (Shi et al., 2005) จากการศึกษาของ Zhang 
et al. (2008) พบวา่ยา orlistat 250 µg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปสไดเ้ท่ากบั 
95.70% โดยใชว้ิธี colorimetric method และ ยา orlistat 45 mg/ml สามารถลดระดบั triglyceride ใน
พลาสมาได ้หลงัจากป้อนยา orlistat ท่ี 2 ชัว่โมง ในหนูแรทท่ีชกัน าให้เกิดภาวะไขมนัสูงดว้ย lipid 
emulsion (Han et al., 2005) แต่ขอ้เสียของการใชย้า orlistat มีผลขา้งเคียงต่อร่างกาย คือ อาเจียน 
ทอ้งอืด ทอ้งเสีย อุจจาระเป็นเมือกหรือมนั และกั้นอุจจาระไม่อยู่ (Ioannides-Demos et al., 2006; 
Rucker et al., 2007; Padwal, Li and Lau, 2004; Padwal and Majumdar, 2007) ปัจจุบนัมีการศึกษา
พืช สมุนไพรหลายชนิดท่ีมีสารประกอบฟีนอลิกและสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ลเปสได ้
เช่น Glycyrrhiza glabra roots (Birari et al., 2011), green tea leaves (Juhel et al., 2000), Dioscorea 
nipponica Makino (Kwon et al., 2003), Panax quinquefolium leaves (Liu et al., 2008), Salacia 
reticulata (Yamamoto et al., 2002), berries (McDougall, Kulkarni, และ Stewart, 2009), Theobroma 
cacao (Gu et al., 2011), grape seed (Moreno, et al., 2003) และ apple (Sugiyama et al., 2007)     
เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู สามารถยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไลเปสไดเ้ช่นเดียวกนั ยา orlistat ความเขม้ขน้ 40 mg/ml สามารถยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไลเปส  เท่ากบั 84.55% และ 78.20% (ภาพท่ี 4.1และ 4.2) ซ่ึงมีค่ามากกวา่การ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสโดยสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู จากการทดลองใน
คร้ังน้ี พบวา่สารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 80 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
ไลเปสได้สูงสุดคือ 35.35% และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 20 mg/ml สามารถยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไลเปสได ้สูงสุดคือ 26.77% ดังนั้นสารสกัดจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูมี
ศกัยภาพในการควบคุมน ้ าหนักได้ โดยการยบัย ั้งการย่อยและการดูดซึมของไขมนัในอาหารได้
เช่นเดียวกบั orlistat แต่มีประสิทธิภาพในการการยบัย ั้งการยอ่ยและการดูดซึมของไขมนัในอาหารท่ี
นอ้ยกวา่ orlistat 

โรคเบาหวาน เป็นความผิดปกติของร่างกายท่ีมีการผลิตฮอร์โมนอินซูลินไม่เพียงพอ ส่งผล
ท าให้ระดบัน ้ าตาลในกระแสเลือดสูงเกินปกติ และโรคเบาหวานเป็นปัญหาท่ีส าคญัดา้นสาธารณสุข
ของโลก รวมทั้งในประเทศไทย หน่ึงในวิธีท่ีใชใ้นการรักษาโรคเบาหวานคือ การยบัย ั้งการยอ่ยและ
ดูดซึมคาร์โบไฮเดรตในระบบย่อยอาหารผ่านเอนไซม์ท่ีเก่ียวกับการย่อยคาร์โบไฮเดรต เช่น 
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เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส ซ่ึงเอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์
ท่ีส าคญัในการย่อยอาหารท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรต ซ่ึง ยา acarbose มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมอ์ะไมเลส และเอนไซมก์ลูโคซิเดส (Fujisawa et al., 2005; Hiroyuki, Tomohide and 
Kazunori, 2001; Shobana et al., 2009). ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีใชย้า acarbose เป็น positive control 
ซ่ึงจากการศึกษาของ Tucci, Boyland and Halford (2010) อา้งถึง Samulitis et al. (1987) พบว่า        
ยา acarbose 4 µM สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซม์ sucraseไดเ้ท่ากบั 
98% และ 63% ตามล าดบั Subramanian et al. (2008) ไดท้  าการศึกษา ยา acarbose 10 µg/ml ต่อการ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสและเอนไซม์กลูโคซิเดสในหลอดทดลอง พบว่ายา acarbose 
10 µg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดสไดเ้ท่ากบั 50.10% 
และ 70% ตามล าดบั นอกจากน้ี ผูห้ญิงท่ีมีอาการรังไข่ท างานผิดปกติ (Polycystic Ovary Syndrome) 
ท่ีไดรั้บยา acarbose 150 mg/day สามารถลดน ้ าหนกัและลดค่า BMI ได ้(Penna et al., 2005; Sönmez 
et al., 2005; Tuğrul et al., 2008) แต่ขอ้เสียของการใชย้า acarbose มีผลขา้งเคียงต่อร่างกาย คือ     
ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย กั้นอุจจาระไม่อยู ่มีปัญหาเก่ียวกบัตบั และเน้ืองอกท่ีไต (Fujisawa et al., 2005; 
Hiroyuki, Tomohide and Kazunori, 2001; Shobana et al., 2009) ในปัจจุบนัมีการศึกษาพืช สมุนไพร
หลายชนิดท่ีมีสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงมีคุณสมบติัตา้นออกซิเดชนั และสามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมอ์ะไมเลสและเอนไซมก์ลูโคซิเดส เช่น such as soybeans (Ademiluyi and Oboh, 2011), 
Bergenia ciliata rhizomes (Bhandari et al., 2008), Terminalia chenula Retz. Fruits (Gao et al., 
2007), Theobroma cacao (Gu et al., 2011), Lagerstroemia speciosa leaves (Hou et al., 2009), 
sorghum, foxtail millet, and proso millet (Kim, Hyun and Kim, 2011), pine (Kim et al., 2005)    
เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู สามารถยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสได ้ยา acarbose  ความเขม้ขน้ 10 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมอ์ะไมเลสไดม้ากกว่าสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลู (98.22% และ 97.05%) และสาร
สกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 34 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสได้สูงสุด
คือ 97.79% และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 185 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์อะไมเลสได้สูงสุดคือ 96.68% ขณะท่ีการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมก์ลูโคซิเดส พบว่า
สารสกดัจากใบข้ีเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 0.66 mg/ml สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมก์ลูโคซิเดส 
ได้สูงสุดคือ 98.37% และสารสกดัจากใบชะพลูท่ีความเขม้ขน้ 51.22 mg/ml สามารถยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดส ได้สูงสุดคือ 93.69% ดงันั้นสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูมี
ศกัยภาพในการควบคุมน ้ าหนกัได ้โดยการยบัย ั้งการยอ่ยและการดูดซึมของคาร์โบไฮเดรตในอาหาร
ไดเ้ช่นเดียวกบั acarbose  สารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูมีประสิทธิภาพในการการยบัย ั้งการ
ยอ่ยและการดูดซึมของคาร์โบไฮเดรตในอาหารท่ีสูงกวา่ acarbose 
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บทที ่ 5 
บทสรุป 

 

5.1 ข้อสรุปและเสนอแนะ 
งานวจิยัในคร้ังน้ี มุ่งศึกษาการใชส้ารสกดัจากพืชธรรมชาติท่ีปลอดภยัและให้ผลในการรักษา

โรคอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด โดยผูว้ิจยัได้คดัเลือกพืช 2 ชนิดเพื่อ
ท าการศึกษาคือ ใบข้ีเหล็กและใบชะพลูซ่ึงเป็นพืชสวนครัวท่ีรับประทานกนัในทุกครัวเรือนและหา
ได้ง่าย อีกทั้งพืชทั้ง 2 ชนิดน้ีถูกพบในเขตพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ภายใตโ้ครงการ
อนุรักษพ์นัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

สารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มสารอินทรียท่ี์พบมากในพืช ผกัและผลไม ้ซ่ึงมีคุณสมบติัตา้น
อนุมูลอิสระ ในใบข้ีเหล็กและใบชะพลูพบปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกสูง จากการศึกษาใน  
คร้ังน้ี พบวา่สารสกดัจากใบข้ีเหล็กมี total phenolic content เท่ากบั 174.04 ± 0.002 mg gallic 
acid/g dry weight และใบชะพลูมี total phenolic content เท่ากบั 171.75 ± 0.005 mg gallic acid/g 
dry weight นอกจากน้ียงัพบว่าสารสกดัทั้ง 2 ชนิดน้ีสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปส 
เอนไซม์อะไมเลสและเอนไซม์กลูโคซิเดสในหลอดทดลองได ้ดงันั้นสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและ    
ใบชะพลู สามารถลดการยอ่ยและลดการดูดซึมของอาหารท่ีเป็นไขมนัและคาร์โบไฮเดรตได ้ซ่ึงจาก
การยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ทั้ ง 3 ชนิดน้ีของสารสกัดจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูจะเป็น
ประโยชน์ในการป้องกนัและรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดได ้
กลไกการป้องกนัและรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของสารสกดั
จากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูในหลอดทดลองแสดงในภาพท่ี 5.1 

สารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูมีศกัยภาพในการถูกน ามาใชท้ดแทนยาท่ีใชใ้นการรักษา
โรคอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้าตาลในเลือดในปัจจุบนัได ้ซ่ึงยาเหล่าน้ีมีผลขา้งเคียงท่ี
ไม่ตอ้งการมากมาย ในการน าเอาสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูซ่ึงมีสารต่อตา้นอนุมูลอิสระอยู่
มากมาใช้ให้เกิดประโยชน์ นอกจากจะช่วยให้การป้องกนั ยบัย ั้งและรักษาการเกิดโรคอว้นและ
โรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดแลว้ยงัเป็นการรักษาท่ีไม่แพง นอกจากน้ียงัเป็นการ
สร้างมูลค่าเพิ่มใหแ้ก่ใบข้ีเหล็กและใบชะพลูไดด้ว้ย อยา่งไรก็ตามงานวจิยัท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ีเป็น
งานวจิยัท่ีท าใหเ้กิดองคค์วามรู้พื้นฐานท่ีเก่ียวกบัคุณสมบติัของใบข้ีเหล็กและใบชะพลู ดงันั้นควรท า
การวจิยัต่อไปในระดบัสัตวท์ดลอง (in vivo) เพื่อตรวจสอบคุณสมบติัของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและ
ใบชะพลูต่อการป้องกันและรักษาโรคอ้วนและโรคเบาหวาน และการลดระดับน ้ าตาลในเลือด 
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ตลอดจนท าการศึกษาความเป็นพิษต่ออวยัวะต่างๆ เพื่อน าความรู้มาพฒันาและผลิตสารสกดัจากใบ
ข้ีเหล็กและใบชะพลูใหเ้ป็นผลิตภฑัเ์สริมอาหารหรือเป็นยาไดใ้นอนาคต 
       

 

ภำพที่ 5.1 กลไกการป้องกนัและรักษาโรคอว้นและโรคเบาหวาน และการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด     

ของสารสกดัจากใบข้ีเหล็กและใบชะพลูในหลอดทดลอง (in vitro) 
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